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q. Gоризонтал, вертикал 81м горизонт3а м6йеш жасап атыл2ан 
денени4 3оз2алысын 6йрени7 

Жумысты4 ма3сети  
q. Денени4 3оз2алыс траекториясы оны4 горизонт3а  салыыстыр2анда 3оз2алысыны4 баслан2ыш моментте горизонт3а 
3андай м6йеш жасап 3оз2алы7ына байланыслылы2ын 6йрени7. 
w. №оз2алысларды4 еркинлик принципине тийкарланып иймек сызы3лы 3оз2алысларды 6йрени7 

 
Теориялы3 т6синиклер 

 
        Денелер горизонтал, вертикал 81м горизонт3а базыбир м6йеш жасап атылы7ы м6мкин. Оларды4 бундай 
3оз2алыслары 7а3тында денеге т1сир етету2ын к6шлер 81м оларды4 те4 т1сир ети7шисини4 ба2ытлары 81р т6рли 
болады.  

        Gоризонт3а м6йеш жасап атыл2ан денени4 3оз2алысы бир 3анша 3урамалы болып, оны АС сызы3 бойынша 0  
тезлик пенен 3оз2алы7шысы те4 5лше7ли 3оз2алыс3а, ал БС сызы3 бойынша 3оз2алысын те4 тезлени7ши 3оз2алыс3а 
ажыраты7 м6мкин (1.1-с67рет).  
         Демек буннан т5мендегилер келип шы2ады 

2

2gtBSh       StAB 20   
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
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0  

Буннан к5ринип тур, дене 81р т6рли м6йеш астында атыл2анда оны4 к5терили7 бийиклиги 81м 3оз2алы7 жолы 81р 
т6рли болы7ы м6мкин. 
         
             !сбап-6скенелер.  Балластикалыq   пистолет, 5лше7 лентасы, муфтасы 81м д54гелеги бар штатив, 3умлы 
3утыша 81м бас3алар.  

 
                        а)                                                        б) 
q.w- с67рет. Балластикалы3 пистолет 81м оны таяныш3а беккемлейту2ын 3ыс3ышты4 схемалы3 к5риниси. 
                              
                                 №урылманы4 д6зилиси 81м исле7и 
  
          Т1жирийбе 5ткерилету2ын 3урылманы4 схемалы3 к5риниси q.w-с67ретте к5рсетилген. С67ретте к5рсетилген 
балластикалы3 пистолет 3урылманы4 тийкары болып есапланады.   
          Пистолет а спираль сыя3лы пружинадан ибарат болып, оны4 ишинде тепки 7азыйпасын ат3ары7шы b стержень 
жайлас3ан. Денени4 атылы7 м6йешин к5рсети7ши тахташа пистолет корпусыны4 бас б5лимине 3атырыл2ан. Пистолетке 
ж1не 3ыс3ыш ар3алы денени4 атылы7 м6йешин ту7рыла72а м5лшерленген ойы3 каналлы металл 5зек бекитилген.  
          Атылату2ын дене пистолет стволына т6сириледи 81м тепки 7азыйпасын ат3ары7шы илгек ж1рдеминде пружина 
3ысылады. Илгекти o00 м6йешке (о4 т1репке) бурып кесикке т6сириледи. Пистолетти4 6стине 5з к5шеринде еркин rt0 
м6йешке бурыла алату2ын кесикли тепки орнатыл2ан. Тепки шеп т1репке бурыл2анда оны4 кесигинде жайлас3ан 
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илгекти с6рип пистолет кесигинен шы2арады. Сонда еркин стержень ушы пружинаны4 серпимли к6ши есабынан ал2а 3арай 
тез 3оз2алады 81м о3ты к6ш пенен ысырады. О3 сол к6шти4 т1сиринен атылады. О3 барып т6сету2ын столды4 бетине 
бир бет 3а2аз 3ойылып оны4 бетине нус3ала7шы 3ара 3а2аз 3ойылады. Сонда о3 т6скен орнында 3а2азда  белги 
3алады. 
           Пистолет 3ыс3ыш3а сондай етип бекитилген болы7ы керек, бунда ол 3андай м6йеш астында бол2анда да 
о3ты4 орайы 5згермей 3алы7ы керек. Сонда ушы7 уза3лы2ын 5лшегенде есапла7 басы 81мме 7а3ыт 5згермейди. 
           О3ты4 ушы7 бийиклиги 81м уза3лы2ын 5лшегенде еки т1репи сантиметрлерге б5линген, узынлы2ы qt0 см 
бол2ан 5лше7 лентасынан пайдаланылады.  
             Балластикалыq пистолетли 3ыс3ыш столды4 шетине винт ж1рдеминде бекитиледи 81м пистолет стержени стол 
бойынша ба2ытлан2ан 8алда орнатылады. 
             Пистолет м6йеш 5лшегиш ж1рдеминде rt0 м6йеш астында орнатылады. Оны4 каналына о3 т6сириледи 
81м пружина 3ысылады. !сбапты тексерип к5ри7 ушын сына7шы аты7лар 5ткизиледи. О3 т6скен жер белгилеп алынады 
81м усы жерге 6стинде 3ара 3а2азы бар а3 3а2аз 3ойылады. 
           Shаrdыn’ бир неше рет ат3аннан кейин 3ара 3а2аз алынады 81м а3 3а2азда о3ты4 т6скен жерлери 
аны3ланады. !сбап дурыс орнатылса, о3ты4 т6скен жерлери аны3 болады. Соны4 ушын т1жирийбени ж6д1 аны3 орынла7 
керек.  

 
Жумысты4 орынланы7 т1ртиби 

q-тапсырма . Shаrdы  (о3ты4) ушы7 уза3лы2ыны4 аты7 м6йешине байланысын 6йрени7. 
q. Пистолетти 81р т6рли м6йеш астында (w00 тан u00 3а шекем) орнаты4 81м 81р бир а78алда 6ш, т5рт м1рте 
атып к5ри4. 
w. Shаr (о3) т6скен но3атларды 31лем менен белгиле4 81м оларды4 орташа т6си7 но3атын аны3ла4. %лше7 
лентасы менен шарды4 ушы7 уза3лы2ын 5лше4 81м н1тийжелерин кестеге киргизи4. 
 

М6йеш, градус 
есабында 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

Аралы3, санти- 
метр есабында  

           

 
e. Т1жирийбеден алын2ан н1тийжелер тийкарында жу7ма3лар шы2ары4.  
w-тапсырма. Баслан2ыш тезликти аны3ла7. 
q. Shаrды4 баслан2ыш тезлигин аны3ла7 ушын жо3арыда 5ткизилген т1жирийбе н1тийжелеринен пайдаланы4. 
w. Пистолетти горизонт3а салыстыр2анда rt0 м6йеш астында орнаты4 81м оны 6ш м1рте о3лап аты4 81м 6шы7 
уза3лы2ыны4 орташа м1нисин аны3ла4.  
e. Аны3лан2ан н1тийжелер тийкарында шарды4 баслан2ыш тезлигин есапла4. 
e-тапсырма. Шарды4 к5терили7 бийиклигини4 атылы7 м6йешине байланыслылы2ын 6йрени7. 

Gоризонт3а салыстыр2анда rt0 м6йеш астында атыл2ан шарды4 баслан2ыш тезлиги 0  3урамалы тезлик 

болып, оны горизонтал ба2ытлан2ан те4 5лше7ли 3оз2алыс тезлиги 1  81м вертикал ба2ытлан2ан те4 1стелени7ши 
3оз2алысты4 баслан2ыш тезлиги 2  ден ибарат д6зи7шилерге ажыраты7 м6мкин. 

    q.e - с67рет           

q.e- с67реттен к5ринип тур, 6шм6йешлик  те4 3апталлы бол2анлы3тан  1 = 2  81м Пифагор теоремасы бойынша 
2
2

2
1

2
0     болады. Shаrды4 к5терили7 бийиклиги т5мендеги формуладан аны3ланады 

 

gg
h

42
0

2
2 
  
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  Биз тексерип атыр2ан 3оз2алыста вертикаль ба2ытлан2ан тезлик горизонталь ба2ытлан2ан тезликке те4. Сол себепли 
те4дей 7а3ыт аралы3ларында жо3ары2а вертикаль к5терили7 бийиклиги шарды4 горизонталь ба2ытта ушып 5ткен 
аралы2ыны4 ярымынан еки есе киши болы7ы керек, я2ный 

4
Sh   

q. Есапла7 жолы менен табыл2ан н1тийжени т1жирийбеде тексери7 
w. Лаборатория штативин шар атылату2ын но3аттан S/w аралы33а орнаты4. 
e. Shtативке бекитилген 81м вертикаль тегисликте жайлас3ан д54гелек орайын ee,e см бийикликте орнаты4. 
Еслетпе. Shаr rt0 м6йеш астында атыл2анда 81м аралы3 дурыс та4лан2анда ол д54гелек ишинен 5теди. 
r-тапсырма. Gоризонталь атыл2ан шарды4 ушы7 уза3лы2ын аны3ла7. 
q. Столды4 а3ырына штатив орнатып о2ан бийиkрек етип горизонталь а78алда пистолетти бекитемиз. 
w. %лше7 лентасы ж1рдеминде пистолетти4 стол бетинен бийикреg 5лше4. 
e. Shаrды4 д1слепки аны3лан2ан баслан2ыш тезлиги 81м пистолетти4 бийиклигинен пайдаланып, т5мендеги 
формулалар тийкарында шарды4 ушы7 уза3лы2ын есаплап табы4.  

tS 0 81м    
g
ht 2

 булардан   
g
hS 0

22
  

r. Shаr менен о3лан2ан пистолетти атып, шар т6скен жерге шекемги аралы3ты 5лше4 81м оны есаплап табыл2ан 
аралы3 пенен салыстыры4. 
t-тапсырма. Жо3ары2а тик атыл2ан шарды4 к5терили7 бийиклигин аны3ла7. 
q. Shаrды4 баслан2ыш тезлигин биле отырып, оны4 к5терили7 бийиклигин т5мендеги теориялы3 формула ж1рдеминде 

есапла4  
g

h
2

2
0  

w. Пистолетти вертикаль аты7 ушын орнаты4 81м бир неше рет атып, шарды4 к5терили7 бийиклигин аны3ла4 
e. Т1жирийбеде аны3лан2ан н1тийжени теориялы3 есаплан2ан н1тийже менен салыстыры4. 

 
Тексери7 ушын сора7лар 

 
q. Не ушын горизонталь атыл2ан дене парабола бойлап 3оз2алады 
w. Вертикаль атыл2ан денени4 3оз2алыс нызамларын т6синдири4. 
e. Gоризонт3а м6йеш жасап атыл2ан денени4 3оз2алысын т6синдири4. 
r. 0 баслан2ыш тезлик пенен вертикаль атыл2ан дене 3андай бийикликке к5териледи 
t. Атыл2ан дене не ушын шексиз аспан2а ушып кетпейди 
 

 
  w. Математикалы3 маятник ж1рдеминде  

еркин т6си7 тезлени7ди аны3ла7 
 
Керекли 1сбап-6скенелер маятник, секундомер, узынлы3ты 5лше7ши лента. 
Жумысты4 ма3сети Жи4ишке саба33а асыл2ан шарикти4 (математикалы3 маятник) ж1рдеминде сол орын ушын 
денени4 еркин т6си7 тезлени7ин (g) аны3ла7. 
Жумысты4 теориясы. Италия илимпазы Gалилео Gалилей ХVI-1сирди4 а3ырында 81р 3андай еркин т6си7ши денени4 те4 
тезлени7 менен 3оз2алату2ынлы2ын аны3лады. Еркин т6си7-бул а7ырлы3 к6шини4 т1сиринде 8а7асыз ке4исликтеги 
(ваккумда2ы) денени4 3оз2алысы. Еркин т6си7 тезлени7и (а7ырлы3 к6шини4 тезлени7и) 

m
рg   

             Оны4 шамасы 81мме еркин т6си7ши денелер ушын бирдей болып, тек жерди4 географиялы3 ке4лигине 
81м те4из бетине салыстыр2анда2ы бийикликке байланыслы. %лше7лерди4 жу7ма2ы еркин т6си7 тезлени7ини4 те4из 
бети 31ддиндеги сан м1ниси g=o,iq м/сw екенлигин к5рсетеди. Жер бетинен бийиклеген сайын g ни4 5згери7ин 
т5мендеги жу7ма3лан2ан формула менен аны3лайды 
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
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
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Rg
hR

Mfg          (q) 

 

бунда M Жерди4 массасы,  кмR 63700 Жерди4 орташа радиусы, ал  hсмg ,/81,9 2
0 алын2ан бийиклик. 

Еркин т6си7 тезлени7ин математикалы3 маятник ж1рдеминде аны3ла72а болады. 
         Математикалы3 маятник dep-а7ырлы3 к6шини4 т1сиринде, вертикаль тегисликте 81рекетке келету2ын 
3оз2алмайту2ын но3ат3а байлан2ан жи4ишке узын созылмайту2ын жипке (ямаса стерженге) илдирилген денеге 
айтамыз. (w.q- с67рет) 
          Математикалы3 маятникти4 тербели7 д17ири т5мендеги формула менен аны3ланады    
 

                   g
Т 

2             (w)       

 
 

           w.q- с67рет 
(w) формуладан математикалы3 маятникти4  тербели7 д17ири маятникти4 массасына байланыссыз екенлиги к5ринип 
тур. Бул формуладан денени4 еркин т6си7 тезлени7ин табы72а болады 

2
24
Т

g             (e) 

(e) формуладан маятникти4 узынлы2ы менен тербелис д17ирин т1жирийбеден аны3ла7 кереклиги к5ринип тур. Оларды 
аны3ла7 ушын т5мендегидей 5лше7лер ж6ргиземиз.  
%лше7лер  
q. Маятникти4 узынлы2ын аны3ла7 ушын жипти4 артына орналастырыл2ан узынлы3ты 5лше7ши шкала ямаса сыз2ыш 
ж1рдеминде жипти4 узынлы2ын 5лшеп 81м о2ан штангенциркуль ж1рдеминде 5лшенген шарикти4 радиусын 

2
DR   3осып, маятникти4 узынлы2ы   ди табамыз.  

w. Секундомер ж1рдеминде толы3 q00 тербелиске кеткен орташа 7а3ытты ( t ) маятникти4 бирдей узынлы2ында еки 
м1ртебе q00 толы3 тербелти7 менен аны3лаймыз 

2
ii
tt

t 


            (r) 

бунда2ы 
i
t маятникти4 берилген узынлы2ында2ы биринши q00 тербелиске кеткен 7а3ыт, 

i
t  -маятникти4 сол 

узынлы2ында2ы екинши q00 тербелиске кеткен 7а3ыт. 
Формула (r) тен пайдаланып, маятникти4 тербели7 д17ири Т аны3ланады 

100
tТ   

Еркин т6си7 тезлени7ини4 (g) м1ниси (e) формуладан аны3ланады.  
Асылып тур2ан жипти4 узынлы2ын 5згерти7 ар3алы т1жирийбени 6ш м1рте т1кирарлап, еркин т6си7 

тезлени7ини4 орташа м1ниси g  табылады.  
Маятникти тербелтерде а7ысы7 м6йешин киши етип ал2ан ма3ул (q0-qt градус). %лше7лерден 81м 

есапла7дан алын2ан шамалар т5мендеги кестеге толтырылады 
q00 тербелиске кеткен 

7а3ыт 
 

Т1жирийбе 
т1ртиби 

Маятникти4 
узынлы2ы 

м


 ilt   
s 

lit   
s 

t  
s 

Тербелис 
д17ири 
T  
s 

Еркин 
т6си7 

тезлени7и 
(м/сw ) g 

Абсолют 
31телик 

2/ sм
g i

 

Салыстырмалы 
31телик 

100
ор

i

g
g

% 

1         
2         
3         
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Тексери7 ушын сора7лар. 
q. Не себептен маятник тербелисини4 тербели7 м6йеши 81м амплитудасы киши етип алынады? 
w. Берилген маятник шахта2а т6сирилсе, тербели7 д17ири 3алай 5згереди? 
e. Усы маятник Айда 3андай д17ир менен тербеледи? 
r. Бул жумысты орынла7да 3айсы шаманы 5лше7 аны3лы2ын жо3ары етип алы7 з1р6р?  

 
e. Молекуляр-кинетикалы3 теория тийкарлары.   

Изопроцеслерди 6йрени7 
 

Жумысты4 ма3сети  Gаз басымыны4 температура2а байланыслылы2ын 6йрени7. 
Керекли 1сбап 6скенелер  Те4 т1репли G формасында2ы шиyше  tutikshe, пластик ванна, штатив, лабораториялы3 
универсал т1мийинле7 орайы, санлы термометр, ысыт3ыш, ыдыс (су7 ушын). 
О3ы7 к5ргизбе 3ураллар  Физикадан проекциялы3 к5ргизбели  методикалы3 3олланбалар жыйындысы , ре4ли плакатлар 
топламы (qr плакат). 
Методикалы3 к5рсетпе  Лаборатория жумысыны4 теориялы3 тийкарын белгилеп бери7 барысында идеал газ нызамлары 
ре4ли плакат 81м проексиалы3 к5ргизбели-методикалы3 3олланбалар тийкарында еске салынады. Т1жирийбе 3урылмасы 
жыйналып, белгиленген т1ртипте орынланады. Жумыста электр о3ы7-1сбапларынан пайдаланыл2анлы2ы ушын техника 
317ипсизлиги 3а2ыйдаларына бойсыны7 кереклиги еслетиледи. 

 
Жумысты4 теориялы3 тийкары 

     Басым тура3лы бол2анда ыдыста2ы 8а7а 3ыздырыл2анда оны4 к5леми  артады. Gей-Люссак нызамына му7апы3 
к5лемини4 температура2а байланыслы 5згери7и т5мендегише а4латылады 

V=V0 (q+)т           (1) 
Бунда т -газды4 температурасы, V- газды4 т -температурада2ы к5леми V0 – газ басымыны4 О0C  да2ы к5леми,  
- к5лем 5згери7ини4 термикалы3 коэффиценти. (q) а4латпа2а му7апы3 газ к5лемини4 термикалы3 коэффиценти 
т5мендегише аны3ланады.  

tV
VV

0

0
       (w) 

     К5лем ке4ейи7ини4 термикалы3 коэффиценти  температура q0C 2а 5згергенде к5лемни4 О0C да2ы 
басым2а салыстыр2анда салыстырмалы 5згери7ди к5рсети7ши физикалы3 шама. (w) а4латпа2а му7апы3  коэффицентин 
есапла7 ушын 8а7аны4 О0C да2ы к5леми V0 ди били7 керек. Hа7аны4 О0C да2ы к5лемин 5лше7  бираз 3ыйын 
бол2аны ушын (q) а4латпаны еки т6рли температура ушын т5мендегише жазамыз 

)4()1(
)3()1(

202

101

tVV
tVV





 

(e) 81м (r) а4латпалардан, V0 тура3лы бол2аны ушын т5мендегиге ийе боламыз 

)6(

)5(
11

1221

12

2

2

1

1

tVtV
VV

t
V

t
V














81м (t) а4латпадан 

 
а4латпаны пайда етемиз. Демек, ыдыс ишиндеги газ яки оны 3оршап туры7шы орталы3ды4  т1 81м  т2 
температураларына с1йкес Vq 81м Vw к5лемлерди 5лше7 менен  коэффицентин есапла7 м6мкин екен. 

 
№урылманы4 д6зилиси 81м исле7и 

 
Gаз к5лемини4 температура2а байланыслылы2ын Gей - Люссак нызамына му7апы3 6йрени7 3урылмасыны4 

улы7ма к5риниси e.q-с67ретте келтирилген. №урылманы4 тийкар2ы б5лими те4 т1репли (узынлы2ы qt-w0см, ишки 
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диаметри e-tмм) Л формасында2ы шиша тутикшеден ибарат. Тутикшенинъ ушлары ашы3 болып, олар арна7лы резина 
ты2ын ж1рдеминде бекитиледи. Соны4 менен бирге, най2а e.q-с67ретте к5рсетилгендей Л формасында2ы 
д1режеленген сыз2ыш орнатылады. Тутикше вертикал жа2дайда штативке беккемленеди. Температураны 5лше7де 
санлы термометрден пайдаланылады. Shтативти4 3ыс3ышы босатылып, тутикшены4 горизонтал б5лими пластикли ваннада2ы 
ысытыл2ан су72а толы3 бат3анша 1сте т6сириледи. Со4 штативти4 3ыс3ышы беккемленеди. Gаз к5леми ке4ейи7ини4 
термик коэффицентин есапла7 ислери орынланады. Тутикше т1реплери бир т6рде к5лдене4 кесимге ийе екенлигинен (y) 
а4латпаны т5мендегише жазамыз 

)7(
1221

12

tt 







 

     e.q- с67рет 
 
 

Жумысты орынла7 т1ртиби 
q.Санлы термометр лабораториялы3 универсал т1мийнле7 орайыны4 тутыны7шыларын т1мийнле7ши арна7лы В лы 
тарма33а жал2анады. 
w.Лабораториялы3 универсал т1мийнле7 орайы ток тарма2ына жал2анады.Санлы термометр жумыс жа2дайына келтирилип 
3ойылады.    
e. Тутикшены4 горизантал орнатыл2ан ушы резина ты2ын менен бекитиледи. 
r. Тутикшены4 вертикал орнатыл2ан екинши ушынан аз му2дарда ре4ли суйы3лы3 3уйылады. 
t. Тутикшены4 вертикал орнатыл2ан ушы резина ты2ын менен бекитиледи. 
y. Тутикше вертикал жа2дайда штативке беккемленеди. 

u. Тутикшены4 о4 шетинен суйы3лы33а дейин бол2ан 8а7а 3атламыны4 узынлы2ы жазылады ( 1 ) 
i. %жире температурасы 5лшенеди  (т1 ) 
o. Shтативти4 3ыс3ышы босатылып, найды4 горизонтал б5лими пласмасса ваннада2ы ысытыл2ан су72а толы3 бат3анша 
т6сириледи. 
q0. Санлы термометр индикаторы су7 ишине т6сириледи e-t минут 1тирапында к6тип, су7ды4 температурасы 
5лшенеди. (т2) 
 qq. Алын2ан н1тийжелер тийкарында (u) формула2а му7апы3 газ к5леми ке4ейи7ини4 термикалы3 коэффиценти 
есапланады. 
qw. Пластмасса ваннада2ы су7 температурасын к5терип, т1жирийбе жо3арыда2ыдай т1кирарланады. 
qe. %лшенген 81м есаплан2ан шамалар м1ниси т5мендеги кестеге жазылады. 
 

№ 
1t  2t  1  2    

1      
2      
3      

  
№осымша ма2лы7мат 

 
    Gаз молекулалары 3ысылы7ша4, 81рекетини4, ты2ызлы2ы киши болып, бири-бири менен тез араласады. Gаз сырт3ы т1сир 
болма2анда ыдысты4 толы3 к5лемин ийелейди. Gаз молекулалары арасында2ы тартылы7 к6ши 3атты 81м суйы3 дене 
молекулаларына салыстыр2анда ж6д1 киши . 
    Нормал жа2дайда газды4 ты2ызлы2ы суйы3лы3лар ты2ызлы2ына салыстыр2анда q000 есе киши болады. Сондай болса да, 
нормал жа2дайда2ы qмe газда e·q0qo дана газ молекуласы болады. Gазды4 а78алы 6ш параметр менен 
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аны3ланады басым (П), к5лем (V) 81м температура (Т). Бул шамалар белгили болса, газ а78алын аны3ла7 
м6мкин. Оларды4 5згери7и бири-бирине байланыслы. А78алды4 5згери7ине 3арап газлар 81р т6рли 31сийетлерге ийе 
болады. :ш микраскопик параметрди бирлестири7ши газ а78алыны4 те4лемесине Менделеев-Клапейрон те4лемеси 
делинеди 81м т5мендегише жазылады. 

RTmрV


  

   Нормал басымда ж6д1 жо3ары бол2ан басымда 81м ж6д1 п1с температурада тур2ан газге Менделеев-
Клапейрон те4лемесин 3оллап болмайды. Себеби, к6шли 3ысыл2ан газды4 физикалы3 31сийетлери нормал басымда2ы 
газдикинен 5згеше болады. 

 
Тексери7 ушын сора7лар 

 
q. Gей-Люссак нызамын т1рипле4 81м оны4 формуласын жазы4? 
w. Gаз к5леми ке4ейи7ини4 термикалы3 коэффиценти деп неге айтылады? 
e. Shарл нызамын т1рипле4 81м оны4 формуласын жазы4? 
r. Gаз басымыны4 термикалы3 коэффиценти деп неге айтылады? 
t. Идеал газ 8ал те4лемесин жазы4 81м оны т6синдири4? 

 
 

r. Капиляр тутикшени4 ишки диаметрин аны3ла7 
 
Жумысты4 ма3сети  Суйы3лы3ты4 31сийетине 3арап капилляр тутикшены4 ишки диаметрин аны3ла7. 
Керекли 1сбап 81м 6скенелер Капилляр лтутикшелер топламы, сыз2ыш 81м боял2ан суйы3лы3. 
О3ы7 к5ргизбе 3ураллар  Физиканы4 проекцион к5ргизбели - методикалы3 3олланбалар 3урамы, ре4ли плакатлар 
топламы. 
Методикалы3 к5рсетпе Саба3 басында суйы3лы3ты4 31сийетлерин а4латы7шы бет керим, бет керим энергиясы, 
ы2аллылы3 81м капиллярлы3 3убылыс 8а33ында 3ыс3аша т6синик бериледи. Т1жрийбе 3урылмасы жыйналып, белгиленген 
т1ртипте исленеди. Т1жирийбе н1тийжелери 81м жу7ма3лары д1птерге к5шириледи. 

 
Жумысты4 теориялы3 тийкары 

 
     Суйы3лы3ты4 81р бир молекуласы оны 3оршап тур2ан бас3а денелер атомы ямаса молекуласы менен 5з-ара 
т1сирде болады. №атты дене молекуласы менен суйы3лы3 молекуласы арасында2ы тартысы7 к6шлери, суйы3лы3 молекуласы 
арасында2ы тартысы7 к6шинен 6лкен болса, суйы3лы3 5зи тур2ан 3атты дене дий7алларын ы2аллайды. Егер суйы3лы3 
молекулаларыны4 5з-ара тартысы7 к6шлери суйы3лы3 молекуласы менен 3атты дене молекуласы арасында2ы тартысы7 
к6шинен 6лкен болса, суйы3лы3ты4 5зи тур2ан 3атты дене дий7алларын ы2алламайды.  
     Диаметри ж6д1 кишкене тутикше капилляр деп аталады. Егер капилляр тутикшены суйы3лы33а т6сирсек, капилляр 
ишинде суйы3лы3 31дди капилляр сыртында2ы суйы3лы3 31ддине салыстыр2анда к5терили7и ямаса п1сейи7и м6мкин. 
Ы2алла7шы суйы3лы3 капилярда к5териледи, ы2алла7шы суйы3лы3 31дди капилляр ишинде п1сейеди. Капилляр бойлап 
к5терилген суйы3лы3 6стиниnи4 бийиклиги т5мендеги формула ж1рдеминде аны3ланды. 

dg
h


4

           (q) 

бунда  -  суйы3лы3ты4 бет керим коэффиценти,  - суйы3лы3ты4 ты2ызлы2ы, d - капилляр тутикшены4 диаметри, g – 
еркин т6си7 тезлени7и (g=o,iм/сw)   (q) а4латпадан к5ринеди, капилляр ишиндеги суйы3лы3 6стини4 к5терили7 
бийиклиги капилляр тутикшены4 диаметрине кери 3атнаста екен. (q) капилляр тутикшены4 диаметри т5мендегише 
аны3ланады.  

gh
d


4

       (w) 

 
№урылманы4 д6зилиси 81м исле7и 
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    Капилляр тутикшены4 ишки диаметрин аны3ла7 3урылманы4 улы7ма к5риниси r.q-с67ретте келтирилген. №урылма, 
диаметри 81р 3ыйлы бол2ан капилляр ту’тикшелер (q), суйы3лы3 3уйылату2ын ыдыс (w), суйы3лы33а капилярды тик 
т6сири7ге арнал2ан штатив (e), боял2ан суйы3лы3  (r) лардан ибарат.  

                                      r.q – с67рет  
 

Жумысты4 исле7 т1ртиби 
 

q. Т1жирийбе ушын з1р6р бол2ан 1сбап-6скенелер лаборатория т1жирийбе столы 6стине 3ойылады. 
w. Ыдыс3а суйы3лы3 3уйылады 81м стол 6стине горизонталь а78алда жайластырылады. 
e. Суйы3лы33а капилярды тик т6сири7ге арнал2ан штативти r.q - с67ретте к5рсетилгендей су7лы ыдыс 6стине 3ойылады. 
r. Капилляр тутикшелерды4 бири суйы3лы3 ишине т6сириледи.  
t. Капилляр тутикше бойлап к5терилген суйы3лы3 бийиклиги сыз2ыш ж1рдеминде 5лшенеди. 
y. (w) формула2а 3ойылып капиляр ту’тикше диаметри аны3ланады. 
Еслетпе Т1жирийбеде суйы3лы3 сыпатында су7 алын2анлы2ы ушын су7ды4 бет керим коэффиценти  = ue·q0-e Н/м 
су7ды4 ты2ызлы2ы =q·q0eкг/мe 3а те4 (су7ды4 боял2анлы2ы да есап3а алыны7ы керек) 
u. Диаметри 81р 3ыйлы бол2ан тутикшелер ушын т1жирийбе т1кирарланады 81м оларды4 диаметрлери (w) есапланады. 
i. Т1жирийбелерден алын2ан н1тийжелерден т5мендеги кесте толтырылады. 
 

№  ,Н/м , кг/мe 8, м d, м 
1     
2     
3     

 
№осымша ма2лы7мат 

 
    Капилярлы3 3убылыслар т1биятта 81м техникада 6лкен 18мийетке ийе.Капилярлы3 3убылыслар ар3алы 
азы3ландыры7шы еритпе 5симликлерди4 денеси бойлап жо3ары2а к5териледи. %симлик денесиндеги капилярлар болса, 
5симлик ячейкаларыны4 дий7алларында ж6з береди. Сондай-а3, топыра3тан пайда бол2ан капилярлар бойлап су7 
топыра3ты4 т5менги 3атламларынан ишки 3атламларына к5териледи.Н1тийжеде топыра3та2ы су7 тез пу7ланып топыра3 
3урыйды.  
   Топыра3та2ы ы2аллы3ты са3ла7 ушын бети жумсартылады. Имарат дий7алларыны4 капиляр тутикшелеры ар3алы изей су7лар 
к5терилип, оны уныратады. .Бул процессти кемейти7 ушын имарат дий7аллары 6сти су7 5ткизбейту2ын материаллар  
(май си4дирилген 3ара 3а2аз) бенен 3апланады. Shам лампасында парафин майы пилигиндеги капилляр ар3алы 
жо3ары2а к5териледи. Капиляр ар3алы инсанны4 п6ткил денеси бойлап 3ан 81рекетленеди. 

 
 
 

Тексери7 ушын сора7лар 
q.Капиляр деп неге айтылады 
w.Суйы3лы3ты4 капиляр т6тикшеде к5терили7и ямаса т6си7ини4 себебин т6синдири4. 
e. Капилляр т6тикше бойлап к5рилген суйы3лы3 6стинини4 бийиклиги 3андай шамалар2а байланыслы 
r. Капилляр 3убылысын к6нделикли турмыста 3олланылы7ына мысаллар келтири4. 
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t.  Йунг модулин аны3ла7 
 

            Керекли 1сбап-6скенелер Sтатив, узынлы2ы r0 см ге шамалас бир ушы илмекли 81м еки ушы т6йилген 
резина лентасы, ж6клер топламы, штангенциркуль, мм б5лимли сыз2ыш. 

 
Жумысты4 теориясы 

Узынлы2ы   81м кесе кесимини4 майданы S бол2ан сым ” ж6гини4 т1сиринде   шама2а созылады. Йунг 
нызамына му7апы3  

 
S
FЕ 






              (q) 

 


ES
F

E
1;1 

    бол2анлы3тан 

 
S
F




           (w) 





-салыстырмалы узайы7, сызы3лы деформация, ал 

S
F

- механикалы3 керне7лилик бол2анлы3тан (q) 

формуланы, я2ный Gук нызамын т5мендегише жазамыз. 
 Е . 

(w) формулада2ы  - созылы7да2ы серпимлилик коэффиценти, я2ный бой2а созылы7 (3ыс3ары7) коэффиценти. 
Созылы7да2ы серпимлилик модули, я2ный Yунг модули 

  








S
FЕ


1

      (e) 

 
№урылманы4 д6зилиси 

 
Денелерди4 созылы7 деформациясын 6йрени7 81м Йунг модулин аны3ла7 3урылмасыны4 улы7ма к5риниси t.q- 
с67ретте к5рсетилген 

 

                       t.q - с67рет 
           q- штатив,   w- резина,         e- сыз2ыш,       r - ж6клер. 

 
 
 
 
 

Жумысты4 орынланы7 т1ртиби 
 

q) Лентаны4 енин 81м узынлы2ын штангенциркуль ж1рдеминде аны3ла4 81м оны4 кесе-кесимини4 майданын 

есапла4. S=аб. Егер резина цилиндр т1ризли болса 
4

2dS 
  

w) Лентаны4 т6йи7ли ушын штативке 3ыстыры4 81м илмекли ушына ж6кленилету2ын етип 3ойы4. 
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e) Сыя менен лентаны4 орта42ы бо’лимине w0 см аралы3та бол2ан еки белги т6сири4. 
r) Лентаны4 т5менине ж6клерди салып, оларды4 салма2ын mgF   жазы4 81м лентанын’ созылы7ыны4 то3та7ын 
к6тип туры4, белгилер арасында2ы  аралы2ын 5лше4. 
t) Д1слеп лентаны q-w см ге созы4 81м ж6кти алып белгилер аралы2ында2ы аралы3ты 5лше4. 
y) Лентаны w-e см ге созы4 81м деформацияла7шы к6шти 5лше4. 
u) Ж6кти максимал шама2а шекем кем-кемнен арттыры4, ал кейнинен оны кемейти7 ар3алы да орынла4. *1р бир 

ж6к ушын резинаны4 0   ди аны3ла4. 
 

№ 
0        d S   E 

Ж6клер саны q         
Ж6клер саны w         
Ж6клер саны e         
  

 
Тексери7 ушын сора7лар 

 
q. Деформация 3убылысы деп неге айтылады 81м оны4 3андай т6рлерин билесиз 
w. Gук нызамын т1рипле4 
e.Абсолют 81м салыстырмалы узайы7 деп неге айтылады 
r. Йунг модулини4 физикалы3 м1нисин т6синдири4 81м 3андай бирликлерде 5лшенеди 

 

y. Конденсаторларды избе-из 81м параллель тутастыры7 
 
Жумысты4 ма3сети   
Конденсаторды4 зарядсызланы7ын тексери7, оны4 сыйымлылы2ын аны3ла7 81м конденсаторларды избе-из 81м параллель 
тутастыр2анда н1тийжели сыйымлылы3ты есапла7ды 6йрени7. 
Керекли 1сбап -6скенелер  Лабораториялы3 универсал т1мийинле7 дереги, конденсаторлар топламы, о3ы7 
лаборатория миллиамперметри-АММА-0,q, о3ы7 лаборатория вольтметри -0qV-0q, гилт 81м тутастыры7шы сымлар. 
О3ы7 к5ргизбе 3ураллар   
Физикадан проекциялы3 к5ргизбели-методикалы3 3олланбалар топламы. 
 
Методикалы3 к5рсетпе 
Саба3 басында конденсаторды4 т6рлери 81м олардан пайдаланы7 8а33ында 3ыс3аша ма2лы7мат бериледи. 
Конденсаторды4 зарядланы7 81м зарядсызланы7 процесси 8а33ында 3ыс3аша теориялы3  ма2лы7мат берилгеннен 
кейин, т1жирийбе 3урылмасы жыйналады 81м белгиленген т1ртипте т1жирийбе исленеди. Т1жирийбе н1тийжелери тийкарында 
кесте толтырылып, н1тийжеси шы2арылады 81м  д1птерге жазып алынады. 

 
Жумысты4 теориялы3 тийкары 

     Конденсатор еки бир 3ыйлы 5ткизгиштен ибарат болып, бул 5ткизгишлер арасында 3алы4лы2ы оларды4 
5лшемлеринен ж6д1 киши бол2ан диэлектрик 3атлам 3ойылады. Конденсаторды 3ура7шы 5ткизгишлерди оны4 
орамлары деп атаймыз. Конденсаторды4 сыйымлылы2ы т5мендеги а4латпа ж1рдеминде а4латылады 

)1(
u
qС   

Сыйымлылы2ы Cq, Cw, Ce,….Cn бол2ан конденсаторлар избе-из тутастыр2анда оларды4 сыйымлылы2ы т5мендеги а4латпа 
ж1рдеминде аны3ланады 

)2(1...1111

321 nСССCС
  

Сыйымлылы2ы Cq, Cw, Ce,….Cn бол2ан конденсаторлар параллель тутастырыл2анда оларды4 сыйымлылы2ы т5мендеги 
а4латпа ж1рдеминде есапланады 

C= Cq+ Cw+ Ce+….+Cn       (e) 
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Конденсаторды зарядсызландыры7 процесси ар3алы оны4 сыйымлылы2ын аны3ла7 усылы бар. Бул усыл y.q-sызылмада 
берилген электр шынжыры тийкарында 1мелге асырылады. Алдын конденсатор ток манбайдан зарядланады, кейин 
миллиамперметр ар3алы зарядсызландырылады. Конденсаторды4 электр сыйымлылы2ын аны3ла7ды4 бул усылы конденсатор 
зарядсызлан2анда берген токты 5лше7ге тийкарлан2ан.  
    Егер конденсаторда бир 5згермес ток манбайны4 5зи менен зарядланып, кейин оны миллиамперметр менен 
зарядсызландырылса, б1р3улла миллиамперметр к5рсеткиши бир 3ыйлы м1нисти к5рсетеди. Бира3 сыйымлылы2ы белгили 
бол2ан конденсаторлар2а ийе болып, т1жирийбе жолы менен миллиамперметр к5рсеткиши конденсатор сыйымлылы2ына 
ту7ры пропорционал екенлигине исеним билдирсек болады. Демек, белгили пропорция д6зип, белгисиз сыйымлылы3лы  
конденсаторды4 электр сыйымлылы2ын аны3ла7 м6мкин. Оны4 ушын т5мендегише пропорция д6зип алынады 

)1(11

xх I
I

С
С

  

    Бул жерде Cq сыйымлылы2ы белгили бол2ан конденсаторды4 электр сыйымлылы2ы  Iq оны4 зарядсызланы7 7а3тында2ы 
миллиамперметрди4 к5рсеткиши, Сх белгисиз сыйымлы3лы  конденсаторды4 электр сыйымлылы2ы, Iх оны4 зарядсызланы7 
7а3тында2ы миллиамперметрди4 к5рсеткиши. 
    Пропорция н1тийжесине байланыслы 

11 ICIС xx    буннан      )2(/ 11 IICC xx   
      Белгисиз сыйымлы3лы конденсатор сыпатында топламда2ы конденсаторлардан бире7ин, мысалы, сыйымлылы2ы qмФ 
бол2ан конденматорды алы7 м6мкин. Онда2ы т1жирийбеден алдын сыйымлылы2ы жазыл2ан 1пи7айы 3а2аз б5леги 
менен желимлеп 3ойылады. 
    Жо3арыда айтыл2ан усылда белгисиз сыйымлылы3лы конденматорды4 сыйымлылы2ы табылады.  Кейин сыйымлылы2ы белгили 
бол2ан еки конденсатор алынады 81м оларды д1слеп шынжыр2а параллель, кейин избе-из тутастырып, жо3арыда айтып 
5тилген усылда сыйымлылы3лар аны3ланады. 
 

№урылманы4 д6зилиси 81м исле7 принципи 
 

      y.q-сызылмада  к5рсетилгендей етип электр шынжыры жыйналады. №урылма миллиамперметр, тура3лы сыйымлылы3лы 
конденсаторлар топламы, тура3лы ток к5зи, нейтрал контактли (e контактлы) гилттен д6зилген.  Нейтрал контактли 
гилтти4 шетки клеммасына т1мийинле7 дерегини4 о4 полюси, орта42ы клеммасына конденсаторды4 бир ушы 81м 
т1мийинле7 дереги полюсини4, шетки клеммасына миллиамперметрди4 о4 5лше7 сымы тутастырылады. 
Миллиамперметрди4 терис 5лше7 сымын т1мийинле7 дерегини4 терис полюситутастырылады. 

y.q – сызылма 
 

Жумысты4 исле7 т1ртиби 
q. Нейтрал контактли гилтти т1мийинле7 дерегине 3ыс3а 7а3ыт3а тутастырып, конденсатор зарядлап алынады. 
w. Gилтти 6зип, тез 81рекет пенен оны миллиамперметр шынжырына тутастырылады 81м оны4 к5рсеткиши жазып алынады. 
e. Миллиамперметр к5рсеткишин аны3 жазып алы7 ушын т1жирийбе бир неше м1ртебе т1кирарланылады. 
r. Бул т1жирийбени бас3а сыйымлылы3та2ы конденсаторлар менен де исленеди 81м 5лше7 н1тийжелери усы к5ринисте 
кестеге жазып 3ойылады. 
 

Т1жирийбе саны Конденсатор сыйымлылы2ы Миллиамперметр к5рсеткиши 
   

 
t. Белгисиз сыйымлы3лы конденсаторды шынжыр2а тутастырып миллиамперметр к5рсеткиши жазып алынады. 
     



 14 

 Конденсаторларды параллел 81м избе-из тутастыры7 
 
q. Алын2ан н1тийжелер тийкарында белгисиз сыйымлы3 конденсаторды4 сыйымлылы2ы (w) формула- 2а тийкарланып 
есапланады. 
w. Конденсатор топламынан w параллель тутастырыл2ан конденсаторды алып, y.w-сызылмада к5рсетилгендей етип шынжыр 
тутастырылады. 
e. Shынжырды тутастырып, т1жирийбе  жо3арыда2ы т1ртипте да7ам еттириледи. 

         y.w – сызылма 
r. %лше7 н1тийжелери жо3арыда2ы т1жирийбеде толтырыл2ан кестеге у3сас кестеге жазып барылады. 
t. (w) формула2а тийкарланып сыйымлылы3 аны3ланады. 
y. Конденсатор топламынан w конденсатор  алыnып, олар  y.e- сызылмада к5рсетилгендей избе-из тутастырылады. 

      y.e – сызылма         
 
u. Конденсаторларды4 параллел 81м избе–из тутастырыл2анда2ы улы7ма сыйымлы2ы жо3арыда2ыдай есапланады 81м 
5лше7 н1тийжелер белгили формулалар ж1рдеминде есаплан2ан м1нислери менен салыстырылады. 

 
 

№осымша ма2лы7мат 
 

     Энергияны топла7 31билиетине ийе бол2анлы2ы ушын электротехника 81м радиотехникаларда конденсаторлар 
3олланылады.   Конденсаторларды4 81р 3ыйлы т6рлери бар. Олар тийкарынан т5мендегидей т6рлерге б5линеди  
5згермели 81м тура3лы сыйымлы3лы. Tура3лы сыйымлы3лы конденсаторлар 5з н17бетинде ж1не бир неше т6рлерге 
б5линеди. Орамлары арасында жайластырыл2ан диэлектрикти4 т6рине 3арап, конденсаторлар 8а7алы, керамикалы, слюдалы, 
3а2азлы 81м электролитлик болады.   *а7алы конденсаторлар к5бинесе радиоузаты7шыларда ислетиледи (сыйымлылы2ы q0 
ямаса q00 nФ 1тирапында). Керамикалы конденсаторлар жо3ары керне7лиликте ямаса жо3ары температура2а шыдам 
береди (сыйымлылы2ы q0 нан q000nФ 2а шекем). Электролитли конденсаторларды4 сыйымлылы2ы ж6д1 6лкен болады (бир 
неше мы4 мФ). %згермели сыйымлылы3лы конденсаторлар тийкарынан радиопремниклерде 3олланылады. 
 

 
Тексери7 ушын сора7лар 

 
q. Конденсаторды4 электр сыйымлылы2ы аны3ламасын 81м 5лшем бирлигин айты4. 
w. Конденсаторларды избе-из тутастыр2анда оларда 3андай шамалар улы7ма болады 81м н1тийжели сыйымлылы3 3айсы 
формула ар3алы есапланады? 
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e. Конденсаторларды параллел тутастыр2анда оларда 3андай шамалар  улы7ма болады 81м н1тийжели сыйымлылы3 3айсы 
формула ар3алы есапланады? 
r. Электролитли конденсаторларды шынжыр2а тутастыр2анда не ушын 3утбийлигини есап3а алы7 керек? 
t. Дрек керне7лилигинин’ 5згериси конденсаторды4 зарядланы7 81м зарядсызланы7 7а3тында 3андай т1сир етеди. 
Резистор 3арсылы2ыны4 5згери7и ше? 

 
u. %ткизгишти4 салыстырмалы 3арсылы2ын аны3ла7 

 
Жумысты4 ма3сети  
q. %ткизгишлер 3арсылы2ыны4 материалына байланыслылы2ын 6йрени7.  
w. %ткизгиш 3арсылы2ыны4 материалды4 узынлы2ына, кесе-кесими майданына байланыслылы2ын 6йрени7.  

 
Теориялы3 кириси7 

 
          %ткизгишти4 3арсылы2ы оны4 материалына 81м геометриялы3 5лшемлерине байланыслы. Кесе-кесимини4 
майданы S 81м   узынлы3та2ы 5ткизгишти4 3арсылы2ын есапла7 формуласын т5мендегише жазы7 м6мкин 

S
R                (q) 

бунда  -5ткизгиш таярлан2ан затыны4 т6ри 81м 8алына (17ели температурасына) байланыслы бол2ан шама 
болып, ол 5ткизгишти4 салыстырмалы 3арсылы2ы делинеди. Салыстырмалы 3арсылы3ты4 сан м1ниси 3ыры q м бол2ан  куб 
формасында2ы 5ткизгишти4 5з-ара параллель 81м 3арама-3арсы т1реплерин бойлап q А ток 5ткизилген 8алында2ы 
3арсылы2ына те4. %ткизгиш 3арсылы2ыны4 бирлиги СI бирликлер  системасында Ом нызамына тийкарланып аны3ланады. 
Потенциаллар айырмасы qВ бол2анда 5ткизгиштен qА ток 5тсе, бул 5ткизгишти4 3арсылы2ы q Ом болады. 
Салыстырмалы 3арсылы3 бирлиги q Ом·м. Материалларды4 салыстырмалы 3арсылы2ы ж6д1 киши болады. Диэлектриклерди4 
салыстырмалы 3арсылы2ы ж6д1 6лкен болады. Т5мендеги кестеде айырым затларды4 салыстырмалы 3арсылы3ларыны4 
м1нислери берилген. 
 

Затлар  , (w00С да), Ом·м 
G6мис 1,6•10-8 
Мыс 1,8•10-8 
Gрафит 3•10-8 

NaC ды4 су7да2ы q0% ли еритпеси 8•10-2 

Кремний 103 
Су7 (химиялы3 таза) 106 
Shийше 10113 

  

%ткизгишти4 майданы 
4

2dS 
  а4латпадан табылады 81м оны (q) формула2а 3ойып,   ны есаплап табылату2ын 

формула келтирип шы2арылады              

 
4

2Rd
                   (w) 

Ом нызамы формуласынан 5ткизгиш 3арсылы2ын та7ып, оны4 м1ниси (w) формула2а 3ойылса, онда 5ткизгишти4 
салыстырмалы 3арсылы2ы а4латпасын шынжырында2ы электр тоги 81м керне7и ар3алы т5мендегише жазы7 м6мкин 

I
Ud
4

2
                    (e) 

бул жерде d-сымны4 диаметри, I 81м U-электр шынжырда2ы ток 81м керне7,  -5ткизгиш узынлы2ы. 
          !сбап-6скенелер тура3лы электр ток дереги, тура3лы ток амперметри 81м вольтметри, 6йренилип атыр2ан 
5ткизгиш 6лгилери 81м бас3а ж1рдемши 3ураллар. 
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№урылманы4 д6зилиси 81м исле7и 
    №урылманы4 тийкарын вольтметр 81м амперметр 3урайды. Тура3лы ток дереги сыпатында 31леген т5мен керне7ли 
тура3лы ток бере алату2ын электр 1сбапларынан пайдаланы7 м6мкин.  

                                                         u.q - сызылма 
 :йренилету2ын 5ткизгишлер сыпатында арна7лы 5ткизгишлер ямаса 31леген 0,t-q м узынлы3та2ы металл 
ямаса оларды4 араласпасынан таярлан2ан сымларды алы7 м6мкин. Жумыс 3урылмасыны4 электр схемасы u.q - 
сызылмада келтирилген. №урылманы иске т6сири7 ушын К гилт жал2анады. Сонда R 3арсылы3лары 5ткизгиштен ток 5ти7и 
н1тийжесинде онда токти4 5ти7и ж6зеге келеди. Бул токти4 шамасын амперметр к5рсетеди. %ткизгиштеги жумыс 
керне7ин вольтметр к5рсетеди. Бул шамаларды 5лшеп 81м бас3ада шамалар тийкарында 6йренилип атыр2ан 
5ткизгишти4  салыстырмалы 3арсылы2ын есаплап табы7 м6мкин.  

 
Жумысты орынла7 т1ртиби 

 
q. Лаборатория жумысыны4 к5рсетпелерин о3ып 6йрени4   
w. %ткизгишти4 узынлы2ын 81м диаметрин сыз2ыш 81м микрометр менен 5лше4 
e. Та4лан2ан узынлы3 81м диаметрдеги 5ткизгишти арна7лы 3ыс3ышлар аралы2ына бекитип жал2а4 
r. Gилт (К) ни жал2а4 81м 5ткизгиштеги ток к6шин 81м 5ткизгиш ушлары арасында2ы керне7ди 5лше4 
t. Т1жирийбеде аны3лан2ан м1нислерден пайдаланып 5ткизгишти4 салыстырмалы 3арсылы2ын есаплап табы4 
y. %лше7 1сбапларыны4 31теликлерин 81м 5лше7лер 21теликлерин аны3ла4 
u. U, d, I,   шамаларын 5лше7деги максималь, абсолют 81м салыстырмалы 31теликлерин есаплап табы4 

i. %ткизгишти4 салыстырмалы 3арсылы2ыны4 5лше7 н1тийжелерин ......,  Еорт  % к5ринисте жазы4 
o. !дебиятларда келтирилген кестедеги аны3 м1нислери менен т1жирийбеде табыл2ан н1тийжелерди салыстырып, 5лше7 
5ткизилген 6лги материалды аны3ла4 
q0. Табыл2ан н1тийжелерди т5мендеги кестеге кирити4 
 

%лше7 
т1ртиби 

d   I U         100




% 

          
 

Тексери7 сора7лары 
 

q. %ткизгишти4 салыстырмалы 3арсылы2ы деп неге айтылады 
w. Не себептен барлы3 5ткизгишлерди4 салыстырмалы 3арсылы2ы бирдей болмайды? 
e. Не ушын 3ыздыры7 элементлери салыстырмалы 3арсылы2ы 6лкен бол2ан 5ткизгишлерден таярланады? 
r. Не ушын электр тогин уза3 аралы33а жеткерип бери7де салыстырмалы 3арсылы2ы ж6д1 киши бол2ан 5ткизгишлерден 
пайдаланылады? 
t. Электр тогин е4 жа3сы 81м е4 жаман 5ткизи7ши материалларды ко’рсетин’? 

 
i.  Йарым 5ткизгишли диодты4 бир т1реплеме 5ткизи7шилигин 6йрени7 

 
Жумысты4 ма3сети  Йарым 5ткизгишли диодты4 д6зилисин 81м т6рлерин 6йрени7. Йарым 5ткизгишли диодтан 
5тету2ын токты4 о2ан берилген керне7ге байланыслылы2ын 6йрени7 81м тексери7. 
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Теориялы3 кириси7 

 
Диод- электр тогин бир т1реплеме 5ткизи7 31сийетине ийе бол2ан электрон 1сбаб есапланады. Диодлар еки 

т6рли: ваккумлы (шийше боллон2а жайластырыл2ан еки электродлы электрон лампа) 81м ярым 5ткизгишли (табаны- 
германий 81м кремний кристаллары) болады. Gерманий монокристалы тийкарында жасал2ан  диодларды4  бирине Д uЖ 
 

        i.q – с67рет 
(Ж 81риби орнына бас3а 81риплерде  болы7ы м6мкин) мысал бола алады. Диод т5мендеги д6зилиске ийе (i.q-
с67рет) германий монокристалынан жасал2ан пластинка (а) дан ибарат болып,оны4 бир жа2ына бир тамшы индий (б) 
кепсерленген. Бир-биринен шегара менен ажыралып турату2ын электрон (N) 81м тесикли (Р) 5тизи7ше4ликке ийе 
бол2ан еки 3атлам пайда етиледи. Бул 3атлам электр тогин бир т1реплеме 5ткизи7 31сийетине ийе. 
          Gерманий пластинкасы металл корпус (g) табан2а 3алайы менен д1некерленген 81м ол терис полюс 
есапланады. Екинши контакт (d) индий тамшысына жал2ан2ан 81м ол о4 полюс есапланады. Ол шийше (j) 
эзолятор ар3алы корпус эзолятциялан2ан. 
          Диодты4 ушлары фанелдеги «о4» 81м «терис» белгилер менен белгиленген еки 3ыс3ыш3а жал2ан2ан. Сырт3ы 
электр майдан болма2ан жа2дай ушын электронлы 81м ге7екли ярым 5ткизгишлерди4 3о4сылас 3атламында электр 
майдан пайда болы7ын 3арап шы2амыз. Электронларды4 жыллылы3 энергиясыны4 киши а78алына ту7ры кели7ши 
энергияда2ы 3оз2алысы себепли электронлар ге7екли ярым 5ткизгиш пенен шегаралас 3атламда топланады, ге7еклер 
болса ге7екли ярым 5ткизгишке 3о4сы электронлы ярым 5ткизгиш 3атламында топланады. Соны4 ушын электронлы 
ярым 5ткизгиш w менен шегералас бол2ан ге7екли ярым 5ткизгиш q 3атлам терис потенциал2а ийе болады (i.w –
с67рет). Gе7екли ярым 5ткизгиш q менен шегаралас бол2ан электронлы ярым 5ткизгиш w болса о4 потенциал2а 
ийе болады. Электрон ге7екли 5ти7ге тиккелей жабысып тур2ан электронлы 81м ге7еклерде ярым 5ткизгишлер 3атламы 
арасында потенциаллар айырмасы пайда болады.                                                             

                         i.w- с67рет 
 
  Соны4 менен бирге, электр майданы пайда болады. №андай да бир 7а3ыт аралы2ында ге7екли ярым 5ткизгишке 
3анша электронлар 3айта 3осылса, сол 7а3ыт аралы2ында электронлы ярым 5ткизгиштен ге7екли ярым 5ткизгишке 
сонша электрон 5теди. Sол 7а3ыт аралы2ында электронлы ярым 5ткизгиште электронлар менен 3анша ге7еклер 
3айта 3осылса, сол 7а3ыт аралы2ында ге7екли ярым 5ткизгиште электронлы ярым 5ткизгиште сонша ге7еклер 
3осылады. Н1тийжеде белгили шамада2ы электр майданы ж6зеге келеди. 
    Электронлы 81м ге7екли ярым 5ткизгишлерди4 3о4сылас шегара жанында2ы пайда бол2ан 3атлам q 81м w де 
ток тасы7шылар ( электронлар электронлы ярым 5ткизгишлерде 81м ге7еклер 81м ге7екли ярым 5ткизгишлерде) 
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кемийгенлигин а4сат к5з алдымыз2а келтири7имиз м6мкин. Жу3а 3атламны4 3арсылы2ы ярым 5ткизгишти4 
к5леминдеги 3арсылы3тан 1де7ир 6лкен болады. Бул 3атлам бекити7ши 3атлам деп аталады.  
    Солай етип, электронлы 81м ге7екли ярым 5ткизгишлер контактында оларды4 5ти7 шегарасында контакт 
потенциаллар айырмасы, сандай- а3 бекити7ши 3атлам пайда болады.  
    Буннан со4 электрон –ге7екли 5ти7де 5згермели электр тогин ту7рыла7ды4 физикалы3 м1ниси жо3арыда2ылар 
тийкарында т6синдириледи. Бир монокриссталда пайда етилген электронлы 81м ге7екли ярым 5ткизгишлерди4 
системасына 3андайда бир потенциаллар берилген болсын, деп ойлайы3. Онда ге7екли ярым 5ткизгиш о4 
потенциал2а, электронлы ярым 5ткизгиш болса, терис потенциал2а ийе болады (i.e- с67рет). Бул жа2дайда сырт3ы 
электр майдан электронлы 81м ге7екли  ярым 5ткизгишти4 3о4сылас 3атламда2ы элеkтр майданын 
к6шсизлендиреди 81м  электронлы  ярым  5ткизгиштен  электронларды, ге7екли  ярым  5ткизгиштен  болса  
ге7еклерди  бир- бирине 

        
                               i.e – с67рет                                             i.r – с67рет 
 
3арама-3арсы 81рекетлендиреди (электрон –ге7екли 5ти7). Бунда бекити7ши 3атламны4 3алы4лы2ы 81м оны4 
3арсылы2ы кемейеди. Электрон- ге7екли 5ти7 ар3алы ток тасы7шылар к5п 5теди, соны4 менен бирге 6лкен ток та 
5теди. Бул система2а т6скен потенциалды4 белгиси алмастырылса (i.r- с67рет), сырт3ы электр майданы электронлы 
81м ге7екли ярым 5ткизгишти4 3о4сылас 3атлам майданын к6шейтеди. 
    Т5менде Д uЖ ярым 5ткизгишли диодты сыпатла7шы е4 з1р6р параметрлерди (орталы3 температурасы w00С 
жа2дай ушын) келтиремиз  
Кери керне7ди4 6лкен м1ниси r00В 
Е4 6лкен кери керне7деги терис ток (орташа м1ниси) 0,eмА  
Е4 6лкен ту7рылан2ан ту7ры токты4 орташа м1ниси e00мА 
Е4 6лкен ту7ры токта диодта керне7ди4 т6си7и 0,tВ. 

 
!сбап-6скенелер 

 
             Тура3лы ток дереги, реостат, волтметр, амьперметр, ярым 5ткизгишли диод (Д u Ж яки Д wwy), электр гилти 
81м бас3а ж1рдемши 3ураллар. 

 
№урылманы4 д6зилиси 81м исле7и 

№урылма тура3лы ток дереги, реостат, тура3лы ток волтметри 81м амьпетметр, ярым 5ткизгишли диод, электр 
гилт 81м бас3а ж1рдемши 3ураллардан ибарат. №урылманы иске т6сири7 ушын К гилт ж1рдеминде шынжыр ток дерегине 
жал2анады сонда шынжырдан 5тип атыр2ан ток 81м ярым 5ткизгишли диод ушлары аралы2ына т6скен керне7 
му2дарын с1йкес т6рде амперметр 81м волтметр к5рсетеди. Т1жирийбе да7амында шынжырда2ы токты4 ярым 
5ткизгишли dыод3а т6скен керне7ге байланыслылы2ы 6йрениледи. Диод3а 81р 3ыйлы шамада2ы керне7лерди берип, 
оннан 5ткен ток шамалары жазып алынады. 
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                         i.t – с67рет                                           i.y – с67рет 
 
Буны4 ушын i.t-i.y- с67ретлерде келтирилген жумысты4 электр схемасы жыйналады. Т1жирийбеде аны3лан2ан н1тийжелер 
тийкарында )(UfI   графиги миллиметрли 3а2аз2а сызылады. 

 
Жумысты орынла7 т1ртиби 

 
q. Лаборатория жумысыны4 к5рсетпесин о3ып 6йрени4 81м схемаларды анализле4 О3ыты7шыны4 сора7ларына жу7ап 
берип, жумысты орынла72а рухсат алы4. 
q-Тапсырма  Ту7ры ток шамасыны4 диод3а берилген керне7 шамасына байланыслылы2ын 6йрени7. 
w. Ту7ры ток шамасын аны3ла72а арнал2ан i.t- с67ретте келитирилген жумысыны4 электр схемасын жыйна4 81м оны 
о3ыты7шы2а тексерти4. 
e. Gилт К ни 3осы4 81м потенциометр R ар3алы диод3а 81р т6рли керне7лерди берип, о2ан с1йкес келету2ын 
то3ларды4 м1нислерин миллиамперметр ж1рдеминде 5лшеп алы4 81м н1тийжелерди  кестеге киргизи4. 

q-кесте 
%лше7 т1ртиби Керне7 

U, В 
Ту7ры ток 

I, м А 
Кери ток 
I,  А 

    
 
Еслетпе. Shынжырды 6зи7ден алдын реостатты4 жылжы7шы контактин сондай жа2дайда келтирип 3ойы7 керек, бунда 
диодта берилету2ын д1слепки керне7ди4 шамасы 0 ге те4 болсын. Токти мынадай етип бери7 ма3сетке му7апы3 
81р сапары 0,t мА ге арттырып барылып, e0 мА ге шекем бол2ан аралы3та 5лше7ди да7ам еттири7 ма3сетке 
му7апы3 болады.  
w-тапсырма. Диодта2ы кери токти4 керне7ге байланыслылы2ын 6йрени7.  
r. Кери ток шамасын аны3ла7 ушын i.y-с67реттеги жумысты4 электр схемасын жыйна4 81м оны о3ыты7шы2а 
тексерти4. 
t. Потенциометр R ж1рдеминде диодта 81р т6рли шамада2ы керне7лерди берип, ток к6шини4 шамасын жазып 
алы4. Т1жирийбеде аны3лан2ан н1тийжелерди w-кестеге киргизи4. 

w-кесте 
%лше7 т1ртиби Керне7 

U, В 
Ту7ры ток 

I, м А 
Кери ток 
I,  А 

1    
2    
3    

  
Еслетпе кери ток шамасы киши керне7инен баслап 5лшенеди, оны4 шамасы реостат R ж1рдеминде ту7рыланады. 
%лше7лерде микроамперметрлердеги керне7лер т6си7и есап3а алынбайды, себеби микроамперметрди4 3арсылы2ы 
диодты4 кери 3арсылы2ына 3ара2анда ж6д1 киши. 
y. Керне7ди 81р сапар qВ тан арттыры4 81м диодта2ы кери ток шамасын 5лше4 
u. Керне7 0,t В бол2ан жа2дайында2ы тексерилип атыр2ан диодта2ы ту7ры токти4 минималь м1нисин 5лше4 
i. Лаборатория жумысында алын2ан н1тийжелер тийкарында миллиметрли 3а2аз2а q 81м w кестелерде келтирилген 
н1тийжелерге таянып диодты4 ту7ры 81м кери ток графиклерин сызы4. Сызыл2ан график,  егер де т1жирийбе ту7ры 
5ткизилген болса, i.u-с67ретте келтирилген графиктей к5ринисте болады.  
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Gрафикти миллиметрли 3а2аз2а              i.u-с67рет.  
сызы7да 1лбетте 81р бир миллиметр аралы2ында2ы аны3лы3ты итибар2а алы7 керек.  
Тексери7 сора7лары. 
q. P 81м n т6риндеги 5ткизгишлер контактини4 31сийетин т6синдири4. 
w. Йарым5ткизгишли диодты4 д6зилисин 81м оны4 исле7ин т6синдири4. 
e. Йарым5ткизгишли диодты4 вольтамперметрли характеристикасын график т6рде 3андай сызы7 м6мкин 
r. Йарым5ткизгишлерди4 3олланылы7 тара7ларын айтып бери4. 

 
o. Мысты4 электрохимиялы3 эквивалентин аны3ла7 

 
Жумысты4 ма3сети  
q. Элетролиз 3убылысын 6йрени7.  
w. Фарадейди4 биринши нызамын т1жирийбеде 6йрени7.  
e. Мысты4 электрохимиялы3 эквивалентин аны3ла7ды 6йрени7.  
Теориялы3 кириси7. Су7да кислота, силти 81м дуз еригенде оларды4 молекулалары ионлар2а тар3алады. Бул процесс 
электролитлик диссоциация делинеди. Молекулалары ионлар2а диссоциациялан2ан еритпе электролит делинеди. 
Фарадейди4 q-нызамына му7апы3, электролиттен электр тоги 5ткенде электродта б5линип шы33ан затты4 m массасы 
I ток к6шине 81м токти4 5ти7 7а3ты т 2а пропорциональ 

кqkItm               (q) 
демек (q) формула бойынша, q=It=1Кl бол2анда m=k болады. Бул коэффициент затты4 электрохимиялы3 эквиваленти 
делинеди. Те4леме (q) ге тийкарланып, электрохимиялы3 эквивалент коэффициенти СI 5лше7 системасында Kkg / да 
5лшенеди. Егер электролитлерден 5ткерилген I ток к6ши 81м токти4 5ти7 7а3ты 81м де электролиз процессинде 
б5линип шы33ан затты4 m массасы белгили болса, затты4 электрохимиялы3 эквиваленти т5мендегише аны3ланады 

Itmk /                 (2) 
          !сбап-6скенелер тура3лы ток дереги, электрон т1рези 81м секундомер, реостат, электролит ваннасы, таза 
су7, мыс купоросыны4 еритпеси, электродлар, тура3лы ток амперметри 81м вольтметри, жал2а7шы сымлар 81м бас3а 
ж1рдемши 3ураллар. 

 
№урылманы4 д6зилиси 81м исле7и 

 
           №урылма электролит ваннасы, мыс купоросыны4 таза су7да2ы еритпеси, электродлар, электролиттен 5тип атыр2ан 
токти ту7ырылайту2ын R реостат, тура3лы ток дереги, шынжырда2ы ток 81м керне7ди 5лшейту2ын тура3лы ток 
амперметри 81м вольтметри 81м де гилттен 3урал2ан (o.q-с67рет). №урылманы иске т6сири7 ушын ту7рыла2ыш 
5згермели электр тарма2ына жал2анады, со4 гилт (К) туйы3ланады. Сол 7а3ытта электролиттен ток 5те баслайды.  
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oq-с67рет.  Жумысты4 электр схемасы. 

Электролиттен 5тип атыр2ан ток шамасы амперметр к5рсети7инен алынады. Токти4 шамасы R реостат пенен 
ту7рыланады. 

Жумысты орынла7 т1ртиби 
 

q. Лаборатория жумысыны4 к5рсетпесин о3ып 6йрени4 81м о3ыты7шы сора7ларына жу7ап бери4, жумысты орынла72а 
рухсат алы4 
w. Катод 7азыйпасын 5тейту2ын мыс электродты4 mq массасын JW –q маркалы электрон т1резиде 5лшеп аны3ла4. 
Еслетпе электрод 5лшени7ден алдын кептирили7и ш1рт 
e. Мыс купоросыны4 m массасын т1резиде 5лшеп алы4 81м оны тазартыл2ан су7да еритип еритпе таярла4 
r. Мыс купоросы еритпесине мыс электродларды т6сирип, оларды 3оз2алмайту2ын етип беккемле4 
t. Т1жирийбе баслан2ан т 7а3ытты белгиле4 81м сол заматта а3 гилтти 3осып 81м де реостат ж1рдеминде ток 
к6шини4 шамасын q,tА шамасында 5згертпей са3ла4. Амперметр к5рсеткен I токти белгиле4 81м оны жазып 
алы4. Т1жирийбеден аны3лан2ан н1тийжелерди кестеге киргизи4 
 

 
%лше7 
т1ртиби 

 
Ток к6ши I,А 

 
Керне7 U,В 

Электрод 
массалары пар3ы 

mw-mq=m 

 
k, 

Kkg /  

 
k 

      
      

 
y. qt-w0 минут 7а3ыт да7амында электролиттен ток 5ткеннен кейин. т2 7а3ытты белгилеп 3ойы4. Электролиттен ток 
5ткен 7а3тын есапла4. 
u. Катодты еритпеден шы2ары4 81м оны кептири4. Катодта б5линип шы33ан мыс массасын аны3ла7 ушын мыс 

3апла2ан электродты  JW –q электрон т1резиде 5лше4 81м 12 mmm   а4латпадан, я2ный процессте 
электродта б5линип шы33ан мысты4 m массасын есапла4. 
i. Т1жирийбе н1тийжелери тийкарында (w) те4лемеден пайдаланып, мысты4 k электрохимиялы3 эквивалентин есаплап 
табы4. 
o. т1жирийбени т1кирарлап 81м 31теликлерди есапла4 

q0. Н1тийжени kk   к5ринисте жазы4 
qq. Фарадейди4 II нызамынан пайдаланып, элементар  заряд шамасын табы4 

 
 

Тексери7 сора7лары 
q. Электр 5ткизи7ше4лик 31сийети бойынша суйы3лы3лар 3андай топарлар2а б5линеди 
w. Электролит деген не Электролитлик диссоциация 81м рекомбинация процесси 3андай пайда болады 
e. №андай 5згерис электролиз процесс  деп аталады 
r. Фарадей нызамларын айтып бери4. Электрохимиялы3 эквивалентини4 физикалы3 м1нисин т6синдири4 
t. Электролизди4 техникада 3олланы7ына мысаллар келтири4 
y. Электронны4 зарядын есаплап табы7 формуласын келтирип шы2ары4 
u. Мыс купоросы еритпесин электролиз 3ылы7да wкВт/саат энергия сарплан2ан болса, электролит ваннасы клемаларына 
берилген потенциаллар айырмасы wВ ге те4 бол2ан жа2дайда, катодта 3анша мыс б5линип шы2ады 
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 q0. Электр 5лше7ши 1сбаплар 
 

        Жумысты4 ма3сети 5згермели 81м тура3лы ток керне7лерин, токты 5лше7 81м ампервольтметр менен 
исле7ди 6йрени7.  
      %згермели токты4 керне7ин 5лше7 ушын 5згерткишти «~» а78ал2а 3оямыз. Тутастыры7шы сымларды4 бир 
ушын «Общ» тутастырып, ал екинши ушын «~U» ut тутастырамыз 81м 5лше7 шегарасын сайлап 3оямыз. Соны есте 
туты7 керек егерде 5лшенету2ын керне7ди4 шамасы белгисиз болса, онда 5згерткишти биз 6лкен вольтлар2а 
3оямыз да кейин 5згерткишти киши керне7лерге т6сирип келемиз.  
      Тура3лы токти4 керне7и ушын биз 5згерткишти «=U» 3оямыз 81м тутастыры7шы сымларды4 бир ушын «Общ» 
3алдырып екинши ушын «-U» тутастырып кейин 5лше7 шегарасын сайлап аламыз, сайлап алы7да 5згермели токти 
5лшегендей етип ислеймиз. 
        %згермели токти4 к6шин 5лше7 ушын 5згерткишти I 81м ~ белгиге 3ойы7 керек. №арсылы3ты 5лше7 ушын 
ол ток к5зинен алынады. Д1слеп 3арсылы3ты 5лшеместен алдын 1сбапты4 еки ушын бир-бирине тийгизип оны нольге 
келтирип аламыз. Кейин ол еки сымды 3арсылы33а жал2аймыз. !сбапты4 к5рсети7и бойынша 3арсылы3ты аны3лаймыз.  

 
!сбап-6скенелер 

 
Ц rerq 1сбапты, 5згермели ток к5злери, тура3лы ток к5злери, 81р 3ыйлы 3арсылы3лар, тутастыры7шы сымлар.  
Техникалы3 317ипсизлиги ток к5зин, ток 5ткизи7ши сымларды ашы3 т6рде усла72а болмайды. wмА ден баслап ток 
5з т1сирин тийгизеди, q0-wt мА сымды усла2ан 3олды4 булшы3 етлери 3ыс3ара баслайды, ал t0 мА жо3ары бол2анда 
ж6рек булшы3 етлери т1ртипсиз 3ыс3ара баслайды. Сонлы3тан ток пенен ислегенде тек 2ана о3ыты7шы менен бирге 
исле7 керек.  
Жумыс3а к5рсетпе q. Ц rerq 1сбабы стол 6стине  орнатылсын. w. Тутастыры7шы сымларды алып оны 1сбап3а тутастыры4. 
e. %згермели ток керне7ин 5лше4. Оны4 ушын q-орнат2ышты «~У»  2а, ал екинши орнат2ышты ut0 ге 
орналастырамыз. Тутастыры7шы сымларды ток к5зине тутастыры4. r. К5рсеткен санды жазып аламыз. Ол бойынша 
керне7ди4 шамасын аны3лаймыз. t. Тура3лы ток к5зиндеги керне7ди 5лше4. Оны4 ушын q-орнат2ышты «=У» ал 
екинши орнат2ышты o00 2а орнатамыз, ол к5рсетпе екинши орнат2ышты стрелка к5рсеткенге шекем e00, qt0, y0, 
e0, y 2а алып келемиз. Бул 7а3ытта ток к5зини4 минусын «» ге тутастырамыз. y. №арсылы3ты 5лше7. q-орнат3ышты 
«Rx» 2а тутастырамыз. w-орнат2ышты q 2а 3ойып стрелканы4 к5рсети7ин ба3лаймыз, егер к5рсетпесе онда w-
орнат3ышты Хq00, Хq0, Хq, Х0,q лерге алып келемиз.  
 

Т1жирийбе номери Ток к5зи т6ри 1сбап к5рсети7и 5лшенген шаманы4 
м1ниси 

 

1     
2     
3     

 
 

qq. Электромагнит индукция 3убылысын 6йрени7 
          То3лы 5ткизгишлерди4 5з-ара т1сири магнитлик 5зара т1сир делинеди. Бул 5з-ара т1сир токлы 5ткизгишлер 
1тирапында 8асыл бол2ан магнит майдан ар3алы пайда болады. Магнит майдан магнит индукциясы деп аталату2ын 
векторлы3 шама менен характерленеди. Магнит майданында2ы 3андайда еркин тур2ан магнит стрелкасыны4 S 
(т6слик) полюстен N (ар3а) полюс т1репке ба2ытлан2ан магнит индукциясы векторыны4 сол но3атта2ы ба2ыты деп 
3абыл 3ылынады. Магнит майданыны4 берилген бир но3атта2ы магнит индукциясыны4 шамасы сол но3атта толы3 туйы3 
кишкене рамка2а т1сир ети7ши к6шлерди4 максималь М макс моментини4 рамкада 5тип атыр2ан J ток к6шине 
81м рамканы4 бети S ке 3атнасы менен аны3ланады  

JS
MB мaks                   (q) 

SI - системасында магнит индукциясы бирлиги –Тесла (Тл)         

мA
NT


 11   
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Токлы катушка ишиндеги но3атларда магнит индукциясы векторыны4 ба2ыты бур2ы 31деси менен аны3ланады. 

                                                  
           Туйы3 5ткизгиш контуры менен шегаралан2ан бетти кесип 5ти7ши магнит индукциясы сызы3ларыны4 саны 
5згерсе, бул контурда ток пайда болады. Бул 3убылыс электромагнит индукция 3убылысы деп аталады. Электромагнит 
индукция 3убылысы н1тийжесинде пайда болату2ын ток индуктивлик ток делинеди.  
         Индуктивлик токти4 ба2ытын аны3ла7 3а2ыйдасын Э. Х. Ленц т5мендегише т1риплейди Туйы3 контурда 
пайда болату2ын индуктивлик ток ба2ыты сондай болып ба2ытланады, бул ток 8асыл еткен магнит майданы индуктивлик 
токти пайда етету2ын сырт3ы магнит майданыны4 5згери7ине тос3ынлы3 жасайды.  
Электр 3оз2а7шы к6ш бар бол2ан жа2дайда 2ана шынжырдан электр тоги 5теди. Электромагнит индукция 3убылысы 
себепли ж6зеге келген бул электр 3оз2а7шы к6ш индукция электр 3оз2а7шы к6ш делинеди. 
        Электромагнит индукция нызамын му2дар жа2ынан т1рипле7 ушын магнит индукциясы а2ымы т6синиги 
киритиледи. Бетини4 майданы S бол2ан бет ар3алы магнит индукциясыны4 а2ымы   деп, магнит индукциясы векторы 

В  ны4 модули, S бети 81м де  В   бетине ж6ргизилген n  нормал векторлар арасында2ы  м6йеш косинусыны4 
к5беймесине те4 бол2ан шама2а айтылады  

ВSсоsФ                   (w) 

Магнит индукциясы а2ымы S бетин кесип 5ти7ши В  векторы сызы3лары санына пропорциональ бол2ан шама сыпатында 
3ара7 м6мкин.  
SI системасында магнит индукциясы а2ымы веберлерде 5лшенеди (3ыс3аша Вб) 

qВб=qТл•qмw 

М но3атта Фарадей туйы3 5ткизгиш (контур) да пайда болату2ын i  индукция электр 3оз2а7шы к6ши контур 

шегарала2ан бет ар3алы 5ти7ши Ф магнит индукциясы а2ымыны4 
t
Ф



 5згери7 тезлигине пропорциональ екенлиги 

аны3ланады 

t
ФKi 


                 (e) 

Бунда К-пропорциональлы3 коэффициент. Бирликлер бир системада та4лап алынса 81м Ленц 3а2ыйдасы есап3а алынса, К 
коэффициентин минус бирге те4 деп алы7 керек. Солай етип,    

Т
Ф

i 


                         (r) 

 
Жумысты4 ма3сети 

 
Электромагнит индукция 3убылысы менен танысы7. Ленц 3а2ыйдасын тексери7. Электромагнит индукция нызамын 
сапалы3 жа3тан тексери7.  
!сбап-6скенелер.  
Миллиамперметр, аккумлятор батареясы, бири екиншисине кири7ши катушкалар, тура3лы магнитлер, гилт, тутастыры7шы 
сымлар. 
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Жумысты орынла7 т1ртиби 
 

q.Gальвонометр стрелкасыны4 а7ысы7ына 3арап токти4 ба2ытын аны3ла7 ушын qq.q-с67ретте 
35рсетилгендей шынжырды жыйна4.                                

           
 

 
 
 

  
 
 
 
qq.q – с67рет 

Shынжырдан ба2ыты белгили бол2ан ж6д1 кишкене токти 5ткизи4. Токти4 ба2ытына байланыслы жа2дайда гальвонометр 
стрелкасыны4 а7ысы7 ба2ытын белгилеп 3ойы4. 
w. Gальвонометр клемаларын сырт3ы катушка клемаларына тутастыры4. 
e. Sырт3ы катушка ишине тура3лы магнитти4 N (ар3а) полюс т1репинен т6сири4 81м кейин шы2ары4. Катушкада 
8асыл бол2ан индукциялы3 ток ба2ыты гальвонометр стрелкасыны4 а7ысы7ына 3арап аны3ла4. Н1тийжени Ленц нызамы 
81м бур2ы 3а2ыйдаларынан пайдаланып тексери4. 
r. :шинши пунктти тура3лы магнитти4 т6слик полюс т1репи ушында т1кирарла4. 
t. Ишки катушканы4 клеммаларын реостат ар3алы ток к5зине жал2а4. 
y. Ишки катушка орамларында2ы ток ба2ытын о2ан жал2ан2ан ток к5зини4 полюслери белгилерине 3арап аны3ла4. 
Бур2ы 3а2ыйдасынан пайдаланып ишки катушканы4 полюсин аны3ла4. 
u. Ишки катушканы4 клеммалары гальвонометрге жал2ан2ан сырт3ы катушка ишине т6сири4 81м кейин шы2ары4. 
Сырт3ы катушкада 8асыл болып атыр2ан индукциялы3 токларды4 ба2ытын гальвонометр стрелкасыны4 а7ысы7ына 3арап 
аны3ла4 81м н1тийжени бур2ы 3а2ыйдасы 81м де Ленц нызамларынан пайдаланып тексери4. 
i. Ишки катушканы сырт3ы катушка ишине 3ойы4. Gилтти 3осып кейин ажыраты4. Бул 7а3ытты 81м индукциялы3 токти4 
ба2ытын аны3ла4.  
o. Ишки катушка гилтин жа7ып, тура3лы ток 5тип атыр2анда сырт3ы катушкада индукциялы3 ток пайда 
болмайту2ынлы2ына исеним пайда ети4.  
q0. Ишки катушкадан 5тип атыр2ан ток к6шин w-e м1рте к5бейти4 81м q пунктти орынла4. Бунда 
индукциялы3 ток (Э№K) ишки катушкада2ы токти4 5згери7 тезлигине (магнит индукциясы а2ымыны4 5згери7 
тезлигине) пропорциональ екенлигине исеним 8асыл 3ылы4. 

 
Сора7лар 81м тапсырмалар 

 
q. %з-ара магнитлик т1сир деп неге айтылады. 
w. Магнит майданы индукция векторы деп 3андай шама2а айтылады 
e. Магнит индукциясы а2ымы не 
r. Электромагнит индукция 8а33ында айтып бери4 
t. Индукциялы3 токти4 ба2ытын аны3ла7 3а2ыйдасын айтып бери4 
y. Электромагнит индукция нызамын айтып бери4 
u. t0 орам сымлы саленоидта магнит а2ымы eс да7амында e•q0-e ден w•q0-e Вб ге шекем бир тегис 5згерген 
индукция Э№K ти табы4.  
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qw. Магнит майданында орамды тура3лы айландыры7 
жолы менен 5згермели ток пайда ети7 

 
Керекли 1сбаплар демонстрациялы3 вольтметр, тура3лы магнитлер, рамка, демонстрациялы3 гилть, реостат 81м 
тутастыры7шы сымлар. 
Жумысты4 ма3сети:  Рамканы тура3лы магнит майданында айландыры7 жолы менен 5згермели ток пайда ети7. 

              
qw.q- с67рет 

Рамканы тура3лы магнит майданында айландыр2анда демонстранциялы3 вольтметрди4 стрелкасы о4 81м шеп 
т1реплерге 3арай аз2антай а7ысады. 
   Бул пайда бол2ан индукциялы3 токты4 магнит майданына 81м рамканы4 орамлар санына байланыслылы2ын 
к5ри7 ушын тура3лы магнитлер саны бирден баслап арттырылып барылады. Кейин рамканы4 орамлар саны арттырылып 
т1жирийбе 3айтадан к5риледи. 

                  qw. w – с67рет 
%згермели ток пайда ети7 ушын qw.w- с67ретте к5рсетилгендей схемадан пайдаланылады. Бунда электромагнит 
катушка темир 5зексиз орнатылады. К гилтин 3ос3анда 81м ажырат3ан 7а3ытлары G галвонометрди4 стрелкасы а7ысады. 
Кейин К гилтин 3осып 3ойып катушканы4 темир 5зегин катушка ишине киритилгенде 81м шы2арыл2ан уа3ытлары 
индукциялы3 токты4 пайда бол2анын ба3ла72а болады. Со4ында К гилтин тутастырып, темир 5зектиде катушка 
ишине орналастырып реостатты4 жылжы2ышын 3оз2а2анымызда да  G голвонометрди4 стрелкасыны4 а7ыс3анын к5ри7ге 
болады. 

 
Сора7лар 81м тапсырмалар 

 
q. qw.w- с67ретте к5рсетилген т1жирийбеде индукциялы3 ток катушканы4 орамлар санына байланыслыма.  
w. Катушкалар арасында2ы 3ашы3лы33а байланыслыма 
e.Реостатты4 жылжы2ышыны4 жылжы7 тезлигине байланыслыма 
r. Ток к5зини4 ЭQК ине байланыслыма. 
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qe. !пи7айы радио 3абылла2ышты жыйна7 81м оны4  
исле7ин 6йрени7 

 
Керекли 1сбаплар:  
q. Йарым 5ткизгишли радио асбаплары 
w. Т5мен жийиликли к6шейткиш 
e. Практикум жумысларына арнал2ан тура3лы ток дереги 
r. Антенна 
t. Жерге тутастыры7шы 3урылма 
y. Тутастыры7шы сымлар 
Жумысты4 мазмуны 81м орынланы7 т1ртиби 
Академик лицей ушын арнал2ан физика п1ни бойынша о3ы7 3олланбаны4 3-китабыны4  §9 дыи к5рип шы2ы4.  

Радиостанциядан тар3алып атыр2ан радиотол3ын радио3абылла2ышты4 А антеннасына 
келип т6седи (qe.q-с67рет).  
            Антенна тербелмели контур менен тутастырыл2ан. C 5згермели 
конденсаторды4 сыйымлылы2ын 5згерте отырып тербелмели контурды4 тербелисин 
3андайда  бир 31леген станцияны4 жийилигине ту7рылаймыз. Сол 7а3ытта 3абыл 
етилген сигналды4 жийилиги тербелмели контурды4 резонанс жийылигине с1йкес келеди. 
Резонанс 3убылысы салдарынан контурда мине усы жийыликтеги тербелислер е4 6лкен 

амплитуда2а ийе болады. Бас3а жийыликтеги тербелисти4 т1сири жо3. Контурда ажыратып алын2ан тербелислер энергиясы, усы 
3абыллан2ан электромагнит тол3ынларды4 энергиясынан ибарат 81м ол ж6д1 киши болады.  
№абыллан2ан жо3ары жийыликтеги модуляциялан2ан тербелислер детекторлы каскад3а жибериледи, ол Д ярым 5ткизгишли 
диодтан ибарат болады.  
          Диодты4 бир т1реплеме 5ткизи7ше4лиги салдарынан оннан жо3ары жийыликли пулсацияла7шы (тербели7ши) ток 
5теди. Бул токта2ы импульслерди4 шамасы  7а3ытты4 5ти7и менен модуляциялан2ан сигнал2а с1йкес 5згереди. 
Т телефон2а параллель жал2ан2ан конденсатор бул пулсацияларды тегислейди 81м телефон радиотол3ынды сес тол3ыны 
т6ринде 3айта тиклейди. Детекторлы3 3абылла2ышта телефон мембранасыны4 тербелислери 3абылла2ыш 3абыл еткен 
электромагнитлик тол3ынны4 энергиясы есабынан ж6зеге келеди, сонлы3тан бундай 3абылла2ышты4 8а7азы п1с болады. 
Сонлы3тан бундай детекторлы радио 3абылла2ыш пенен е4 жа3ын станцияны4 сигналын 2ана 3абыл ети7 м6мкин.  
Алысыра3 станцияларды4 сигналларын 3абыл ети7 ушын детекторлы 3абылла2ыш3а 3осымша к6шейткиш тутастырылады. 

 
Жумысты орынла7 т1ртиби 

Детекторлы радио3абылла2ышты жыйна7 
q. Радиотехника2а арнал2ан лабораториялы3 набордан 5згермели сыйымлылы3лы конденсатор еки контурлы3   катушка, 
ярым 5ткизгишли детектор (диод), телефон 81м сыйымлылы2ы q000 пФ бол2ан конденсатор алып арна7лы панелге 
жыйна4. %згермели конденсатор сыйымлылы2ы qu ден t00  пФ болып панелди4 еки 3ыс3ышына бекитиледи. Тсилиндр 
формасында2ы еки катушка, бир цилиндрге орал2ан болып оны4 бире7и орташа w00-t00 м диапазонда2ы тол3ынларды, 
ал екиншиси ut0-w000 м узын тол3ын узынлы3та2ы тол3ынларды 3абыл ети7ге хызмет етеди.  
Катушкаларды4 ушларына  винтли 3ыс3ыш тутастырыл2ан болып, олар2а ДВ (узын тол3ын) 81м СВ (орташа тол3ын) деп 
жазып 3ойыл2ан. 
w. qe.q- с67ретте к5рсетилгениндей схемада2ы детекторлы3 премникти жыйна4 L конторлы3 катушканы4 узын тол3ын 
узынлы3та2ы тол3ынды 3абыл ети7ге м5лшерленген жа2ына параллель т6рде С 5згермели канденсаторды тутастыры4. 
Контор2а Д детекторын кейин Сq  тура3лы конденсаторын 81м Т телефонын тутастыры4. Контур2а А антени 81м З-
жерге тутастыры7шы 3урылманы (жерге) тутастыры4. 
e. Радио3абылла2ышты узын тол3ын узынлы3та2ы радиостанцияны 3абылла72а ту7рыла4. Оны4 ушын C 5згермели 
конденсаторды 1сте о42а ямаса сол2а та7ла4. №андайда бир узын тол3ын узынлы3та2ы радио тол3ын жа3сы 
еситкеннен кейин тербелмели конторда2ы катушканы4 орта тол3ын узынлы3та2ы т1репин а7мастырып жал2ап телефонды 
ты4лап к5ри4. 
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Детекторлы радио3абылла2ышты т5мен жийиликли к6шейткиш 
 пенен бирге жыйна7 

 
q. Детекторлы радио3абылла2ыш ж1рдеминде радио станцияларды4 тар3атыл2ан тол3ынын жа3сыра3 к6шли т6рде 3абыл 
ети7 ушын qe.q- с67реттеги схема2а 3осымша т5мен жийиликли к6шейткиш (ТЖК) тутастырылады. 

 
qe.q-с67реттеги схемада2ы телефонны4 орнына к6шейиткишти4 3абылла7шы сымларын тутастыры4, ал к6шейткишти4 
шы2ары7шы сымларына Т телефонды тутастыры4. 
Ескерти7: Жыйнал2ан схеманы о3ыты7шыны4 тексерип к5рмесинен бурын к6шейткишти ток дерегине турастыры7 
3ада2ан етиледи.  
w. К6шейткиштен r,tВ тура3лы ток к5зине тутастырып бол2аннан кейин 5згермели C конденсаторын 5згерте отырып 
узын тол3ын узынлы3та ислейту2ын радиостанцияны тол3ын узынлы2ына ту7рыла4. 
e. Радио еситтири7ди ты4лап бол2аннан со4 к6шейткишти ток дерегинен ажыраты4 81м схемада2ы тутастыры7шы 
сымларды да жаздыры4. 

 
Сора7лар 81м тапсырмалар 

 
q.L контурлы3 катушканы4 сырт3ы к5ринисине 3арап оны4 узын тол3ын узынлы2ына ямаса орта тол3ын узынлы3та2ы 
радиотол3ынды 3абылла72а арнал2анын 3алай били7ге болады. 
w. Детекторлы радио3абылла2ышты4 контурында2ы конденсаторды4 сыйымлылы2ын 5згертпестен радиостанцияны4 
тол3ын узынлы2ына ту7рыла72а болама 
e. Не ушын детекторлы радио3абылла2ышты4 ж1рдеминде тек 2ана жа3ын жайлас3ан к6шли радиостанция 3абылланады  
r. Радио3абылла2ышта т5мен жийиликли к6шейткиш 3андай хызмет ат3арады. 

 
qr. С8ийшени4 сыны7 к5рсеткишин микроскоп ж1рдеминде аны3ла7 

 
Жумысты4 ма3сети 
q. Микроскопты4 д6зилисин 81м оны4 исле7ин 6йрени7 
w. Shийше пластинканы4 сындыры7 к5рсеткишин аны3ла7ды 6йрени7 

 
Теориялы3 кириси7 

 
         С8ийше оптикалы3, техникалы3 81м 1пи7айы т6рлерге б5линеди. Соны4 ушын шийшени4 жа3тылы3 нурын 
5ткизи7 31сийети 81р т6рли. Нурды е4 жа3сы 5ткизету2ын 81м арты3ша 3осымшалардан тазалан2ан шийшеден 
оптикалы3 1сбаплар жасалады. Сондай 1сбаплар2а линзалар, лупа, к5з 1йнек шийшеси мысал бола алады. Линзалар 
к5з 1йнек, лупа, дурмин (винокль), к5ри7 трубасы, телескоп 81м микроскопта ке4 3олланылады.  
      Нур шийше пластинка ишинде сынып, 5з ба2ытын, к5зге ж6д1 аны3 к5ринбеседе, 5згертеди. Демек, нур 
шийше пластинкадан 5ти7 7а3тында сынып 5теди (qr.q-с67рет). 
      
 
 
 
 
 
qr.q – с67рет 
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Белгили бол2анындай, нурды4 т6си7 м6йеши синусыны4 5ткен нур м6йешини4 синусына 3атнасы менен 
а4латылату2ын шама орталы3ты4 сындыры7 к5рсеткиши делинеди 81м т5мендегише жазылады. n=sin/sin (q) Бунда 
 81м  -т6скен нурды4 т6си7 81м сын2ан нурды4 сыны7 м6йешлери. Мейли d 3алы4лы3та2ы шийше 
пластинканы4 Б но3атына нур 3андай да бир  м6йеш астында т6сип атыр2ан болсын. Сол шийше пластинка 
бетиндеги Б но3ат2а да нурды4 сынып шийше пластинкадан шы33ан А но3атына нормал (вертикаль тик сызы3) 
5ткиземиз. Сонда т6скен 81м сын2ан нурлар менен нормал ортасында м6йешлер пайда болады. Микроскоп 
столына 3ойыл2ан биринши шийше пластинка 6стинде 3андай да бир белги (сызы3, но3ат) 3ойылады 81м сол белгини4 
микроскопта аны3 к5риниси алынады. Сонда микроскопта А но3ат 3андай да бир А  но3ат3а шекем  
к5терилгендей болып к5ринеди. Н1тийжеде А но3ат  А  но3ат3а шекем бол2ан а аралы33а, я2ный  А А  2а 
жылжыйды. Бунда АБC 6шм6йешликтен БC табылады  

 dtgАСtgВС                    (w) 
Тап усындай, с1йкес т6рде, АБC 6шм6йешлигинен т5мендегини жазы7 м6мкин 

tgadВС )(   
                                     яки                             
                                                             tgadtg )(               (e) 
(w) 81м (e) те4лемелерди биргеликте шешип, оннан нурды4 т6си7 81м сыны7 м6йешлерини4 3атнасы табылады, 
я2ный 

)/(/ addtgtg               (r) 
Тригонометриядан м1лим бол2анындай, м6йешлер киши бол2анында м6йешлер тангенслерини4 3атнасы сол 
м6йешлер синусларыны4 3атнасы менен алмастыры7 м6мкин. Онда, жо3арыда2ы (r) формуланы т5мендегише 
жазы72а  болады 

)/(sin/sin addn             (t)  
         Демек, нурды4 т6си7 81м сыны7 м6йешлерин 5лшеместен, тек микроскоп ж1рдеминде шийшени4 d 
81м а 3алы4лы3ларын 5лше7 менен шегераланып, шийшени4 сындыры7 к5рсеткишин аны3ла7 м6мкин.  
                                
           !сбап-6скенелер. 
         Микроскоп, саат т6риндеги жо3ары аны3лы3та2ы индекатор 1сбабы, индекатор орнатылату2ын полаттан жасал2ан 
6скене, бир т1репи сызыл2ан жу3а шийше пластинка, бети тегис, таза 81м тырналма2ан 81р 3ыйлы 3алы4лы3та2ы 
шийше пластинкалар, стол лампасы. 
        №урылманы4 д6зилиси 81м исле7и 
№урылма МU маркалы микроскоп (окуляры uХ  81м qtХ, объективи iХ 81м r0 Х), индикатор 1сбабы, жа3тылы3 
дереги, шийше пластинкалар 81м бас3а ж1рдемши 3ураллардан 3урал2ан. Жумысты орынла7 ушын микроскоп о3ы7шы 
столына жайластырылады. Со4 о2ан 3олда полат пластинкадан жасал2ан 6скене орнатылады. :скенеге, 5з н17бетинде 
индикатор орнатылады                   

 
qr.w- с67рет. Жумыс 3урылмасыны4 улы7ма  к5риниси 
                                                    
Кейин микроскоп трубасына 6скене кийгизиледи. :скенени4 узынлы2ы r0 мм болып, ол тубус узынлы2ынан 1де7ир 
киши. Бул бас3а предмет (6лги) столыны4 81р т1репке 3оз2алы7ына кесент бермейди. Серпимлилиги жо3ары бол2ан 
81м микроскоп тубусына кийгизилету2ын 6скенени4 ишки бетине гезлеме желимлеп жабыстырыл2ан болып, тубусты 
тырнамайды (qr.w-с67рет). Микроскоп столы 6стине 3андайда бир белги (тырнал2ан сызы3 яки но3ат) сызыл2ан шийше 
пластинкасы орнатылып, белгини4 аны3 к5риниси пайда етиледи. 
           Кейин екинши пластинка тырнал2ан пластинка 6стине 3ойылады 81м белгини4 микроскопта аны3 с67рети 
пайда болады.  
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Жумысты орынла7 т1ртиби 
 

q. Лаборатория жумысыны4 к5рсетпесин о3ып 6йрени4. Жумыс3а керекли 1сбап-6скенелерди4 бар екенлигин 
тексери4 81м о3ыты7шыдан жумысты орынла72а рухсат алы4 
w.  Берилген (вариант бойынша) шийше пластинканы4 3алы4лы2ын микрометр ж1рдеминде 5лше4 
e. Индикаторды микроскоп тубусына 6скене ж1рдеминде орнаты4 81м оны4 5лше7 стерженини4 ушын микроскоп 
столында2ы шийше пластинка2а жылжымастан тийип туры7ын т1мийинле4 
r. Индикаторды4 киши тилин нольге келтири4. Кейин 6лкен тилин индикатор ту7рыла2ышын бурап нольге келтири4. 
Еслетпе. Индикаторды4 киши тили миллиметрди, 6лкен тили болса миллиметрди4 ж6зден бир б5леклерин к5рсетеди. 
t. Индикаторды4 5лше7 стерженини4 ушын 1сте а3ырын е4 жо3ары2а, микроскоп винтлеринен пайдаланып к5тери4. 
y. Микроскоп столы 6стине бетине белги сызыл2ан шийше пластинканы жайластыры4 81м онда2ы белгини4 аны3 
к5рини7ин т1мийинле4 81м индикатор тилини4 к5рсеткенин жазып алы4 
u. Микроскоп столында2ы белги 3ойыл2ан шийше пластинканы4 6стине сындыры7 к5рсеткиши аны3ланату2ын шийше 
пластинканы жайластыры4 81м екинши шийше пластинка ар3алы ба3ла7ды да7ам ети4 81м биринши пластинка 
6стиндеги белги (сызы3) ны4 аны3 к5рини7ин пайда ети4 81м индикатор к5рсети7ин жазып алы4 
i. Еки ба3ла7ларда аны3лан2ан н1тийжелер айырмасынан микроскоп тубусыны4 к5терили7 бийиклиги а ны табы4 
o. Аны3лан2ан н1тийжелер тийкарында шийшени4 сындыры7 к5рсеткишин  табы4 
Тексери7 сора7лары 
q. Жа3тылы3 нурыны4 сыны7 нызамы 3андай формула менен аны3ланады 
w. Нур не ушын м5лдир денелерден сынып 5теди 
e. Оптикалы3 денелерди4 сындыры7 к5рсеткиши не ушын 81р 3ыйлы болады 
r. Абсолют 81м салыстырмалы к5рсеткишини4 м1нисин т6синдири4. 
t. Микроскоп ж1рдеминде шийшени4 сындыры7 к5рсеткиши 3алай аны3ланады 
y. Жа3тылы3 нурыны4 сыны7 нызамы 3ай жерлерде 3олланылады 

  
 

qt. Диффракциялы3 п1нжере ж1рдеминде жа3тылы3ты4 тол3ын  
узынлы2ын аны3ла7 

Жумысты4 ма3сети  
q. А3 жа3тылы3 u т6рли ре4деги 81м тол3ын узынлы2ында2ы нурлардан 3урал2анлы2ы 8а33ында т6синик бери7. 
w. Жа3тылы3ты4 81р 3ыйлы ре4ине 81р т6рли тол3ын узынлы3лары ту7ры кели7ин т1жирийбеде аны3ла7ды 6йрени7  
e. Диффракциялы3 п1нжере 8а33ында т6синик 81м елеслети7 пайда ети7 

 
Теориялы3 кириси7 

              Жа3тылы3 нуры электромагнит тол3ын болып, оны4 б5лекшеси фотон делинеди. Жа3тылы3 а2ымыны4 
б5лекшелери де тол3ынлы3 т1биятына ийелигинен ол электромагнит нызамларына бойсынады. Жа3тылы3 нурыны4 
электромагнит тол3ынларындай болып сыны7ын, ша2ылысы7ын, затлардан 5ти7ин, оларда жутылы7ын, диффракциясын 81м 
интерфференциясын ба3ла7 м6мкин. 
Нур д1стеси жети т6рли к5зге к5ринету2ын 81м к5зге к5ринбейту2ын инфра3ызыл 81м де ультрафиолет нурлардан 
ибарат. А3 жа3тылы3 а2ымы тек к5зге к5ринету2ын жети т6рли ре4де жыл7аланы7шы нурлардан ибарат болып, оны4 тол3ын 
узынлы2ы =(r-i)•q0-u аралы2ында жатады. 
Жа3тылы3 нурында бай3алату2ын 81р 3андай 3убылыс тол3ын теориясы тийкарында т6синдириледи. Жа3тылы3ты4 квантлы3 
31сийетине таян2ан 8алда 81р бир жа3тылы3 3убылыслары тал3ыланса, ту7ры 81м аны3 жу7аплар табылады.  
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qt.q-с67рет. Интерференция пайда ети7ди4 схемалы3 к5риниси. S-жа3тылы3 дереги, Т-тар са4ла3лы тосы3, L 81м L  –
линзалар, Д-дифракциялы3 п1нжере, Е-экран, М-биринши максимум орны, h-еки дифракциялы3 (интерференциялы3) 
максимумлар арасында2ы аралы3.   
 
             Gюгенс-Фринель принципине му7апы3, 81р бир тол3ынны4 алды42ы фронты оннан кейинги фаза ушын 
екилемши тол3ын дереги бола алады. Соны4 ушын жа3тылы3 жолына ж6д1 киши (к5зге к5ринбейту2ын) са4ла3ларды 
жайластыр2анымызда оны4 артында 7а3ыт 5ти7и менен 5згермейту2ын фазалар айырмасына ийе бол2ан екилемши 
тол3ынларды пайда ети7 м6мкин. Бундай 7азыйпаны орынла7шы 1сбап диффракциялы3 п1нжере делинеди. 
Диффракциялы3 п1нжере ж1рдеминде жа3тылы3 нурыны4 тол3ын узынлы3ларын аны3ла7 м6мкин. 
               Мейли, жа3тылы3 нуры а2ымы жолына e са4ла3 3ойыл2ан болсын. Бул са4ла3лар ж6д1 киши бол2анлы2ынан, 
олар екилемши тол3ын дереги бола алады (qt.q-с67рет). Бир 3ыйлы фазада2ы тол3ынларды4 5ткен жолларыны4 узынлы2ында 
айырма болса, жуп яки та3 ярым тол3ын узынлы2ында2ы тол3ынларды4 3осылы7ынан, экранда а3 81м 3ара жола3лар 
пайда болады. Бундай к5ринис жа3тылы3 тол3ыныны4 интерференциясы есабынан пайда болады. М1селен, биринши 
са4ла3тан шы33ан нур линзадан 5ти7 7а3тында, оннан сынып 0 но3ат3а т6седи. Жа3тылы3ты4 5ткен жолыны4 узынлы2ы 
dq болсын. Тап сондай екинши 81м 6шинши са4ла3лардан 5ткен нурлар да ту7ры (линзаны4 оптикалы3 орайынан 
5тип) 81м линзадан сынып 5тип, со4 0 но3ат3а т6седи. Оларды4 5ткен жолларыны4 узынлы2ы dw 81м de болсын. Ол 
8алда нурларды4 5ткен жолларыны4 узынлы3ларыны4 айырмасы  

dddякиddd  1312  2а те4 болады. 
Демек, жа3тылы3ты4 5ткен жоллары узынлы3ларыны4 айырмасы d та3 яки жуп ярым тол3ын узынлы2ына те4 бол2анында 
экранда 3ара 81м а3 ре4деги жола3шалар, я2ный жол-жол сызы3лар пайда болады.  

 kkdd 
2

212   -жуп ярым тол3ын узынлы2ы. 

2
)12(13


 kdd  -та3 ярым тол3ын узынлы2ы. 

%з-ара 3осыл2ан тол3ынларды4 жоллар пар3ы ярым тол3ын узынлы2ынан жуп сан м1рте 6лкен, я2ный 

...........,
2

6,
2

4,
2

2 
  81м k бол2анында экранда а3 ре4ли жоллар (интерференциялы3 орталы3ты4 

максималлары) пайда болады. Тап сондай, жоллар пар3ы ярым тол3ын узынлы2ына та3 сан м1рте 6лкен, я2ный 

,......
2

5,
2

3,
2

1 
8.т.б.

2
)12( 

k   бол2анында тол3ынларды4 3осылы7ынан экранда 3ара ре4ли жоллар 

(интерференциялы3 минимум) к5ринеди. Егер жа3тылы3 тол3ыны N са4ла3тан 5тип экран2а т6ссе d=N болады 
(qt.w-с67рет). 
         qt.w-с67реттеги АБC 6шм6йешлигинен БC 81м АБ табылады 

яки                    









sinABBC

dNBC
                           (q) 

Егер дифракциялы3 решетка ке4лиги АБ, решетка тура3лысы d болса, онда БC т5мендегише аны3ланады 
sinNdBC              (w) 

Демек, (q) те4ликке (w) ни 3ойып, оннан жа3тылы3ты4 тол3ын узынлы2ы табылады, я2ный  
 sinNdN   
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qt.w-с67рет. Дифракциялы3 п1нжереден жа3тылы3 нурыны4 5ти7ини4 схемалы3 к5риниси. 

 sinsin d
N
Nd

                  (e) 

sin  м6йеши ж6д1 киши бол2анлы3тан, оны жу7ы3 т6ринде tg  ге те4лестири7 м6мкин. Бул жа2дайда 
дифракциялы3 решеткадан экран2а шекемги аралы3ты 5лшеп, экранда2ы а3 81м 3ара жола3лар арасын аны3лап 
ямаса qt.q-с67реттеги геометриялы3 усылдан пайдаланып оны т5мендегише жазы7 м6мкин 

/sin htg    
Демек,  ны геометриялы3 5лшемлерди аны3ла7 ар3алы есапла7 формуласын т5мендегише жазы7 м6мкин болады, 

я2ный                                                    


hd                    (r) 

Еслетпе *1р бир дифракциялы3 решетканы таярла2ан завод онда2ы са4ла3лар санын, п1нжере  тура3лысын 
к5рсетеди.  
№урылманы4 д6зилиси 81м исле7и. 
Лаборатория жумысын орынла72а арнал2ан 3урылма дифракциялы3 п1нжере (ДП), са4ла3лы сыз2ыш (СС), метрли 
сыз2ыш (МС), жа3тылы3 дереги (ЖД) 81м штативтен д6зилген (qt.e-с67рет).  
Жа3тылы3 нурыны4 а2ымын электр лампасы пайда етеди. Бул жа3тылы3 а2ымы электр лампа алдында2ы саnа3лардан шы2ып,  

                           
                     qt.e- с67рет.  Жумысты4 схемалы3 к5риниси (а) 81м оны4 3урылмасы (б). 
(СС) са4ла2ынан 5теди 81м дифракциялы3 п1нжереге т6седи. Дифракциялы3 п1нжере ар3алы жа3тылы3 дерегине 
3ара2анда 81р т6рли ре4деги спектр к5ринеди.  

 
Жумысты орынла7 т1ртиби. 

q. Лаборатория жумысыны4 к5рсетпесин о3ып 6йрени4, о3ыты7шыны4 сора7ларына жу7ап бери4, жумысты орынла72а 
рухсат алы4 
w. Лаборатория 3урылмасын к5зден кешири4 81м онда2ы 1сбапларды4 толы3 екенлигин тексери4 
e. Метрли сыз2ыш 6стине беккемленген 1сбапларды жа3тылы3 дерегине ту7ры 3араты4 
r. Жа3тылы3 а2ымын пайда ети7ши электр лампаны ток дерегине К гилт ж1рдеминде 3осы4 
t. лампа жан2аннан со4 сол лампа2а са4ла3лы сыз2ыш ар3алы 3арап, лампаны4 3ыз2ан спиралы аны3 к5ринету2ын 
етип са4ла3лы сыз2ыш (СС) ти жайластыры4 
y. Дифракциялы3 п1нжерени метрли сыз2ыш а3ырында2ы арна7лы орын2а орнаты4 
u. Дифракциялы3 п1нжере ар3алы жа3тылы3 дерегине 3арап сызы3лы спектрлер к5рингенлигине исеним пайда ети4 
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i. Дифракциялы3 п1нжере ар3алы са4ла3лы сыз2ышты4 ортасында2ы «О» но3аттан д1слеп о4 т1репине 3арап 31леген 
спектр сызы2ын, со4 шеп т1репке 3арап екинши спектр сызы2ын сол сыз2ышты4 3ара2а боял2ан б5лими 6стинен 
3арап, оларды4 нольден сызы3лы спектрге шекем бол2ан аралы3ларын аны3ла4. Т1реплердеги сызы3лар2а шекем 
бол2ан аралы3ларын hо4 81м hшеп деп алынады 
o. *1р бир ре4деги сызы3лы спектрлерге шекем бол2ан аралы3ларын кеминде 6ш м1ртеден аны3лан2аннан со4 
оларды4 орташасын кестеге киргизи4 
q0. Дифракциялы3 решеткадан са4ла3лы сыз2ыш3а шекем бол2ан аралы3ты  81р сапар 5згертип, спектр сызы3лары 
арасында2ы h аралы3ты аны3ла4 
qq. Аны3лан2ан   81м h тийкарында  ны есапла4 
Ре4ли сызы3лар 

атлары 
hq hw 

1  2  d   

Фиолет        
К5к        
*а7а ре4        
Жасыл        
Сары        
№ыз2ылт сары        
№ызыл        

  Еслетпе. hq 81м hw 81м де 1  81м 2  са4ла3тан о4 81м шеп т1рептен к5ринген спектр жа2дайларына 
с1йкес келеди.  
qw. %ткизилген т1жирийбеден жу7ма3 шы2ары4. 

 
Тексери7 сора7лары 

q. Спектр неше т6рде болады 81м олар 3алай аталады 
w. Жа3тылы3 тол3ын ба яки фотонлар а2ымы ма 
e. А3 жа3тылы3 а2ымы спектринде неше т6рли ре4ли сызы3лар бар 
r. Дифракциялы3 п1нжере деп 3андай 1сбап3а айтылады 81м ол 3андай жерлерде 3олланылады 
t. Дифракциялы3 п1нжере тура3лысы деп неге айтылады. 
y. А3 жа3тылы3 а2ымыны4 тол3ын узынлы2ы неге те4 
 

qy. Фотоэлементли релени4 д6зилиси 81м исле7ин 6йрени7 
 
Жумысты4 ма3сети Фотоэлементли релени4 д6зилисин 81м исле7ин 6йрени7. 
    Керекли 1сбап 6скенелер.  Лаборатория универсал т1мийнле7 дереги, «Фотометрия нызамларын 6йрени7 
1сбабы», микроамперметр, реостат, «ярым5ткизгишлер 31сийетлерин 6йрени7 бойынша топлам», ултан2а 
орнатыл2ан электр лампочкасы, электромагнит реле, гилт, тутастыры7 ушын сымлар. 
                     О3ы7 к5ргизбели 3ураллар. 
Физикадан проекцион к5ргизбели – методикалы3 3олланбалар топламы   (36-плакат). 
                Жумысты4 теориялы3 тийкары. 
     Реле дегенде аз 3у7атлы3лы сигнал ж1рдеминде 6лкен 3у7атлы3лы 3урылмаларды4 жумысын бас3арату2ын 1сбаплар 
т6синиледи. *1р 3андай автоматлы бас3арылату2ын 3урылмалар жумысы релелер ж1рдеминде бас3арылады. 
   Исле7 принципине к5ре, релелерди4 механикалы3, да7ыслы, жа3тылы3лы, электрли, электронлы 81м бас3а т6рлери болады. 
Усы жумыста биз фотоэлементли релени4 исле7 принципи менен танысып шы2амыз. Жумыс исле7 3урылмасында 
электромагнитли релени4 жумысын фотоэлемент бас3арады. №1леген электромагнитли реле 5з-ара байланыслы бол2ан еки 
б5лимнен 81м 81рекетлени7ши якордан ибарат. Электромагнитли релени4 екинши б5лими оны4 контактлеринен 
ибарат. 
     Электротехникалы3 схемаларда реле 81м контактлар т5мендегише к5ринисте белгиленеди. 

 Реле орайы               Электромагнит реле контактлери                             
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       №урылмада 3олланыл2ан фотоэлементке жа3тылы3 т6ссе онда к6шли емес ток пайда болады. Бул ток 
электромагнит релени иске т6сири7ге жетерли емес, соны4 ушын бул ток транзистор ж1рдеминде к6шейттирип алынады. 
Фотоэлементли е4 1пи7айы релени4 электр схемасы т5мендеги qy.q-с67ретте  берилген. 

              qy.q – с67рет 
                         
  Бундай принципте ислейту2ын релелерден 5рт 8а33ында хабар бери7 81м оннан 3ор2аны7 3урылмаларында 
пайдаланылады. 
  Реле сигнал бери7ши сирена 81м арна7лы 5рт 5шири7 насослары шынжырына тутастырылады. №ара42ы б5лмеде 5рт 
шы33анда 5рт жалыны фотоэлементти жа3тыландырады, ол электромагнит релени иске т6сиреди. Реле контактлары 
тутастырылады 81м бир 7а3ытты4 5зинде сиренаны 81м де 5рт 5шири7 насослары двигателлерин иске т6сиреди. 
                 №урылманы4 д6зилиси 81м исле7 принципи. 
    qy.q-с67ретке  тийкарланып жыйнал2ан 3урылманы4 к5риниси qy.2-с67ретте келтирилген. С67реттеги   фотоэлемент 
орнында «Фотометрия нызамларын 6йрени7 1сбабы» нан пайдаланылады. «Фотометрия нызамларын 6йрени7 1сбабы 
улы7ма тийкарда2ы ямаса еки тире7ишке горизонтал 8алда беккемленген 3абы3тан ибарат. 
       №абы3 еки б5лимнен ибарат` камера 81м оны4 ишине жыйнал2ан фотоэлемент, я2ный жа3тылы3 энергиясын 
электр энергиясына айландыры7шы 1сбап. Солай етип, фотоэлемент оны4 жа3тылы33а сезгир бетине т6си7ши 
электромагнит нурларын 3абылла7шы есапланады, бунда пайда ети7ши фото ток болса жа3тылы3 а2ымыны4 интенсивлигине 
пропорционал болады. 
   Бизге белгили бул 1сбапты4 шеп т1репиндеги камерада фотоэлемент жайлас3ан. !сбапты 3урылма2а тутастыры7дан 
алдын оны иске т6сирип, микроамперметр ж1рдеминде фотоэлементти4 полюслерин аны3лап аламыз, себеби бул н1рсе 
релени жыйна7да 6лкен 18мийетке ийе. 
   №урылмада «Электроника -1» 3осымша лаборатория топламында2ы электромагнит реледен 81м 
«ярым5ткизгишлер 31сийетлерин 6йрени7 топламын» да2ы КТiqyГ транзисторынан пайдаланыл2ан. 
Фотоэлементти4 о4 полюсине универсал т1мийнле7 дерегини4 «-» полюсине 81м КТiqyГ транзисторыны4 
эмиттер клемасы тутастырылады, фотоэлементти4  терис полюсине транзисторды4 база клемасы тутастырылады. Транзистор 
коллекторы электромагнит реле орамы клеммасыны4 бире7ине тутастырылады, реле орамны4 екинши клемасы универсал 
т1мийнле7 дерегини4 «+» полюсине тутастырылады. Жыйнал2ан шынжырды4 бул б5лими бас3ары7шы шынжыр деп аталады. 
Универсал т1мийнле7 дерегини4 5згермели ток шы2ары7шы клемаларына электромагнит релени4 тутастыры7шы 
контактларын 81м электр лампочкасын избе-из тутастырып, ат3ары7шы  шынжыр жыйналады. 
                           Жумысты4 исле7 т1ртиби. 
1. 16.1-с67рет тийкарында электр шынжыры д6зиледи. 
2. Shынжыр жыйнал2аннан кейин т1мийнле7 дерегин 42 В 5згермели керне7 тарма2ына тутастырып, 3урылма иске 
т6сириледи.№урылма жа3сы исле7и ушын т1мийнле7 дерегинен 10 В 1тирапында керне7 бериледи. 
3.Фотоэлемент сыртына жа3тылы3 жа3сы т6си7и ушын электр лампочканы жылыстырып, керекли орын2а жайластырылады. 
4.Фотоэлемент бетине жа3тылы3 т6скенде реле иске т6сип, ат3ары7шы шынжырда2ы электр лампочканы4 жаны7ы 
ба3ланады. 
5.Реостат ж1рдеминде «Фотометрия нызамларын 6йрени7 1сбабын» да2ы лампочка2а берилип атыр2ан токты4 
к6шин кемейтип, бунда жа3тырт3ышты4 кемейи7и есабынан реле электр лампочканы шынжырдан 6зили7и 81м оны4 
5ши7и бай3алады. 
6.Реостат жылжы2ышы 3оз2алып, токты4 к6шин к5бейтип релени4 иске т6си7 тоги аны3ланады. 
7.№урылманы4 исле7ин  ба3лап улы7маластыры7шы н1тийжелер шы2арылады 81м олар д1птерге жазып алынады, 
3урылманы4 электр схемасы сызып алынады. 
                       2-т1жрийбе 
  qy.w-с67ретте ярым5ткизгишли фоторезистор электр 3арсылы2ыны4 жа3тыландыр2ыш3а байланыслылы2ын 6йрени7 
3урылмасыны4 схемалы3 к5риниси келтирилген. №урылма ярым5ткизгишли фоторезистор, лаборатория универсал 
т1мийнле7 дереги, жа3тылы3 дереги 81м омметрден ибарат. Фоторезисторды4 бетине жа3тылы3 нуры тик т6сету2ын 8алда 
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орнатылады. Фоторезисторды4 3арсылы2ын аны3ла7 ушын о2ан параллел р17иште омметр тутастырылады. Фоторезисторды4 
81м жа3тылы3 дереклери арасында2ы аралы3ты 5згерттирип, фоторезисторды4 3арсылы2ы 5лшенеди. 

              qy.w-с67рет 
  qy.w-с67ретkе  тийкарланып жыйнал2ан 3урылманы4 улы7ма к5риниси.  
                                  Жумысты4 исле7 т1ртиби. 
1. qy.q-с67рет  тийкарында электр шынжыры  д6зиледи. 
2. Жа3тылы3 дереги фоторезистор бетине жа3ын аралы33а  тик орнатылады. 
3. Жа3тылы3 дереги 81м фоторезистор бети арасында2ы аралы3 сыз2ыш ж1рдеминде 5лшенеди, см....1   
4.Фоторезистор сырт бетине нур т6сириледи 81м оны4 3арсылы2ы омметр ж1рдеминде 5лшенеди. R1=….Om 

5.Жа3тылы3 дереги фоторезистор бети жа3ынластырылады 81м олар арасында2ы аралы3 5лшенеди, - см....2   
6.Омметр ж1рдеминде фоторезисторды4 3арсылы2ы 5лшенеди R2 =….Om 
7.Фоторезистор 81м жа3тылы3 дереги арасында2ы т6рли аралы3лар ушын т1жрийбе т1кирарланады. 
8. Алын2ан н1тийжелер т5мендеги кестеге толтырылады. 

№ 1 2 3 4 

 , см     
R,Om     

                                    
 №осымша  ма2лы7мат 
   Ваккумлы фотоэлемент деп аталату2ын з1р6р физика-техникалы3 1сбапты4 исле7 принципи сырт3ы фотоэффект 
3убылысына тийкарлан2ан. Ишки фотоэффект ярым5ткизгишлерде 81м кемден-кем диэликтриклерде де ба3ланады.Ишки 
фотоэффектке тийкарлан2ан фотоэлементлер ярым5ткизгишли фотоэлементлер ямаса фото3арсылы3лар деп 
аталады.Фотоэлементлерди4 ж1не бир т6ри бириктири7ши 3атламы ярым5ткизгишли фотоэлемент ямаса винтли 
фотоэлементлер ишки фотоэффектке тийкарлан2ан. !мелде винтли фотоэлементлерден электр энергиясы генераторлары 
сыпатында пайдаланы7ды4 келешеги 6лкен..№уяш батареялары деп, атал2ан кремнийли фотоэлементлер батареялары 
жасалма жер жолдаслары 81м космик кемелерде радиоаппаратураларды ток пенен т1мийнле7де ке4 3олланылма3та. 
Оны4 ушын фотоэлементлерди4 улы7ма бети жетерли д1режеде 6лкен болы7ы керек. Мысалы, бир космик кемеде 
3уяш батареяларыны4 бети 14м2 ты 3ура7ы м6мкин. 
                           
Тексери7 ушын сора7лар. 
1. Фотоэлементли релени4 исле7 принципин т6синдирип бери4. 
2. Фотоэлементти4 3андай т6рлерин билесиз? 
3. Фотоэлементли релени4 3олланылы7ына байланыслы мысаллар келтири4. 
  

qu.  Фотоэффект 3убылысын 6йрени7 
Жумысты4 ма3сети  
q. Фотоэффект 3убылысын 6йрени7 
w. Фототок шамасыны4 керне7ге байланыслылы2ын 6йрени7 
e. Фототок шамасыны4 жа3тылы3 жийелигине байланыслылы2ын 6йрени7 
r. Металлдан фотоэлектронларды4 шы2ы7 шегерасын (3ызыл шегера) аны3ла7ды 6йрени7 
t. Фотоэлектронлар тезлигин аны3ла7ды 6йрени7 

 
Теориялы3 кириси7 

Жа3тылы3ты4 т1сиринде металлардан электронларды4 ушып шы2ы7ы (электрон эмиссия) фотоэффект 3убылысы деп аталады.  
Фотоэффект 3убылысы qiiu-жылы немец физиги G. Gерц т1репинен ашыл2ан болса, нызамларын рус физиги, профессор А. G. 
Столетов аш3ан. Фотоэффект 3убылысыны4 нызамларын А. Эйнштейн qo0t-жылы квант теориясы тийкарында т6синдирген 
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еди. Айырым метал пластинкаларын жа3тылы3 нуры менен нурландыр2анымызда олардан электронларды4 ажыралып шы2ы7ы 
электр шынжырында ток пайда болы7ына алып келеди. А. Эйнштейн теориясына му7апы3, фотокатод бетине т6сип 
атыр2ан квантлар атом электронлары т1репинен толы3 жутылады. Н1тийжеде электронларды4 атом ядросы менен 
байланыс энергиясы ямаса еркин электронны4 кристалл решеткалары арасында2ы байланыс энергиясы кемейеди. 
Электронны4 еркинлик д1режеси артады. Соны4 н1тийжесинде электрон ту7рыдан ту7ры ямаса кристалл решеткасы 
арасында со3лы2ысы7лар2а белгили му2дарда2ы энергиясын сарплап, металлды сезилерсиз 3ыздырып, кейин ж6д1 киши 
тезликте металлардан ушып шы2арады.  
Белгили шегаралы3 тол3ын узынлы2ынан 6лкен тол3ынларда жа3тылы3 а2ымы фотокатод3а т6скенде шынжырда фототок 
пайда болмайды. Бул е4 6лкен тол3ын узынлы2ына с1йкес кели7ши 3убылысты фотоэффектти4 3ызыл шегарасы  деп 
атайды.  

 
       qu.q- с67рет                                            qu.w- с67рет 
Столетов тажирийбесини4  схемасы.                 Фотоэлементти4 вольт-амперлик характеристикасы   
 Е – жа3тылы3 дереги, Т – тор,  Zн – цинк пластинкасы. 

Фотоэффектти4 3ызыл шегарасы барлы3 металларда бирдей емес, олар 81р 3ыйлы тол3ын узынлы2ында2ы жа3тылы33а 
с1йкес келеди. Анод3а ток дерегини4 тегис, катод3а о4 плюслерин жал2ап, керне7ди арттырып бар2анымызда 
шынжырда2ы ток белгили керне7де нольге те4леседи, я2ный электронны4 металлардан шы2ы7 жумысы усы электронны4 
кинетикалы3 энергиясына те4 болады, я2ный  

1
max

2

2
eUm




                    (q) 

бунда 
m
eU1

max
2

    - электронны4 е4 6лкен тезлиги. 

max ди аны3ла7 ушын 81м электрон зарядын 81м массасын кестелерден алып, U ди т1жирийбеде 5лшеп, оны 
есапла7 м6мкин. Екинши таманнан, фотоэффект 3убылысы ушын Эйнштейн формуласын жазып, кейин оннан 
электронны4 е4 6лкен тезлигин т5мендеги т6рде жазы7 м6мкин 

2
max

2


mAh                       (2) 

m
Ah )(2

max





                     (3) 

Бул (e) формула2а (q) ден табыл2ан max  3ойып, кейин базыбир металлды4 шы2ы7 жумысын белгили жийилик ушын 
есапла7 м6мкин болады. Электронны4 шы2ы7 жумысы 6йренилип атыр2ан металл ушын т5мендегише жазылады 

Ahv                         (r) 
Енди (r) а4латпадан Планк тура3лысын аны3ла7 м6мкин. 

!сбап-6скенелер. 
Ваккумлы фотоэлемент, жа3тылы3 дереги (сынап 81м кварцлы лампа), ток дереги, вольтметр 81м амперметр, жа3тылы3 
фильтрлери, люксметр, жал2а7шы сымлар 81м ж1рдемши 3ураллар. 

№урылманы4 д6зилиси 81м исле7и. 
№урылма жа3тылы3 дереги (сынап-кварцлы лампа), фотоэлемент, люксметр, жа3тылы3 фильтрлери, реостат, амперметр, 
вольтметр, ток дереги 81м бас3а ж1рдемши керекли н1рселерден д6зилген (qu.e-с67рет). 
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                   qu.e-с67рет 3урылманы4 схемасы.                      
Е-жа3тылы3 дереги, F-фильтр 3ойылату2ын орын, L-люксметр орнатыл2ан орын, FЕ- фотоэлемент, R-реостат А 81м V 
амперметр 81м вольтметр.   
       Лаборатория 3урылмасыны4 исле7 т1ртиби т5мендегише 3урылманы4 электр схемасы жыйнал2аннан со4, сырт3ы 
ток дерегине электр лампасы жал2анбастан алдын амперметрди4 к5рсети7и жазып алынады. Жа3тылы3 а2ымы 
фотоэлементке т6скенлиги себепли, фотоэлектронлар фотокатодтан ушып шы2ады. Жа3тылы3 а2ымын тура3лы етип услап, 
керне7 арттырыл2анда фототок му2дарын белгили м1ниске шекем арттырады 81м со4ынан керне7ге байланыслы 
болмай 3алады, я2ный токти4 тойыны7 3убылысы орынлы болады (qu.w-с67рет). Жа3тылы3 т1сиринде фотокатодтан ушып 
шы33ан фотоэлектронлар саны (я2ный токти4 тойыны7ы) фотокатод3а т6сип атыр2ан жа3тылы3 интенсивлигине ту7ра 
пропорциональ (тек 6йренилип атыр2ан ре4деги нур ушын) болады. *1р 3ыйлы тол3ын узынлы2ында2ы (ре4деги) жа3тылы3 
нурлары ушын фототокти4 м1ниси с1йкес т6рде 81р 3ыйлы болы7ы м6мкин. 
        Соны4 ушын 1лбетте, 6йренилип атыр2ан ре4деги нурды4 монохроматиклигин т1жирийбеде т1мийинле7 ш1рт. 
 

Жумысты орынла7 т1ртиби. 
q. Лаборатория жумысыны4 к5рсетпелерин о3ып 6йрени4, схеманы 6йренип бол2аннан кейин о3ыты7шы сора7ларына 
жу7ап берип, жумысты исле7ге рухсат алы4. 
w. Лаборатория жумысыны4 электр схемасын жыйна4 81м о3ыты7шы ямаса лаборант3а тексерти4. 
e. №урылмада2ы фотоэлементке жа3тылы3 т6сету2ын тесикти4 3а3па2ын ашы4 81м фототок шамасын (амперметр 
к5рсети7и бойынша) жазып алы4. 
r. Сырт3ы ток дерегине сынап-кварцлы лампаны жал2а4 81м лампа 3ыз2аннан кейинги фототокти жазып алы4. 
t. Базыбир жа3тылы3 фильтрин жа3тылы3 дереги 3арсысына 3ойы4. 
y. Люксметр менен фильтрден 5ткен жа3тыртыл2анлы3ты  5лше4 81м жазып алы4. 
u. №урылманы сырт3ы тура3лы ток дерегине жал2а4 81м керне7 нольге те4 бол2ан жа2дайдан баслап тап 
амперметрдеги ток 5згерместен 3ал2ан2а шекем керне7ди ж6д1 аз му2дарда (0,t-qВ) арттыра отырып, 81р 
сапары вольтметр 81м амперметрди4 к5рсети7лерин жазып алы4. 
i. Сырт3ы тура3лы ток дерегинен алынату2ын ток плюслери 3ыс3ышларында2ы жал2а7 сымларыны4 орынларын алмастырып  
жал2а4, я2ный лаборатория жумысы 3урылмасына берилген ток ба2ытын 5згерти4.  
o. Амперметрди4 тили нольди к5рсеткенге шекем керне7ди 5згерти4 81м амперметр нолине с1йкес келету2ын 
керне7ди жазып алы4. 
q0. *1р сапары жа3тылы3 фильтрлерин 5згерткеннен кейин жумысты4 y-o б1нтлеринде к5рсетилгенлерди 3айталап орынла4 
qq. Т1жирийбеде алын2ан н1тийжелер тийкарында qu.w-с67ретте к5рсетилген графикти миллиметр 3а2аз2а сызы4 
qw. Алын2ан н1тийжелер тийкарында  max  ди есаплап табы4. 
qe. (w) 81м (e) формулаларда2ы т1жирийбеде табыл2ан н1тийжелерди4 сан м1нислерин 3ойы4, оннан Планк тура3лысын 
есапла4. 
qr. Орынлан2ан жумыстан жу7ма3 шы2ары4. 
qt. Алын2ан н1тийжелерди4 абсолют 81м салыстырмалы 31теликлерин есапла4. 
  

Тексери7 сора7лары. 
q. Фотоэффект 3убылысы не 81м оны4 3андай нызамлары бар 
w. Ишки фотоэффект 3убылысы 3алай пайда болады 
e. Фототокти4 тойыны7ына себеп не 
r. Фотоэфектти4 3ызыл шегарасы барлы3 металларда да жа3тылы3ты4 бир 3ыйлы тол3ын узынлы2ында пайда болама 
t. Ирки7ши керне7 дегенде нени т6синесиз 
y. Фотоэффект 3убылысын ким 81м 3ашан аш3ан 81м оны4 нызамларын ким 6йренген 
u. Фотоэффект 3убылысы 3ай жерлерде 3олланылады 
i. Ишки фотоэффект 3убылысын ким 81м 3ашан аш3ан. Ол 3ай жерде 3олланылады 
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Пайдалан2ан 1дебиятлар 
 

q. Л. Б. Мелковская. Повторим физику, «Высшая школа» М. qouu г 
w. Н. Н. Евгрофова, Б. Л. Каган Курс физики, «Высшая школа» М. qoui г 
e. ?рта махсус, касб-хунар таълимининг умумтаълим фанлари давлат таълим стандартлари ва 73ув дастурлари. – Т. 
«Шар3». w00q й. 
r. Академик литцейларнинг аны3 фанлар йоналишидаги тармо3 талим стандарт ива шу3урлаштирилган фанлар о3у7 
дастурлари. –Т. «Арнапринт» w00t й. 
t. Н. Турдиев. Физика. y – синф учун дарслик. – Т. «Арнапринт» w00e й.  
y. Д.Ш.Шодиев, Н.М.Шахмаев. Физика. u-синф учун 53у7 3олланмаси. Т. «Тиббият», w00r й. 
u.  Д.Ш.Шодиев, Н.М.Шахмаев. Физика. i-синф учун 53у7  дарслик. –Т. «Ижод дуняси», w00e й. 
i.  Д.Ш.Шодиев, Н. Турдиев. Физика. o-синф учун 53у7  дарслик. –Т. «М1навият», w00wй. 
o. А.П.Рымкевич Физикадан масалар т¢плами. Т. «Ўқитувчи». 1993 й. 
q0. Р.Б.Бекжонов, О.И.А8маджонов ва б. Физика (Абитурентлар учун). –Т. «?3утувчи». qoitй. 
qq. Ж.Нурматов, М.И Исроилов, М. Нишонова, А.К. Авлия3улов. Физика. Лаборатория ичлари. Академик литцей ва 
касб-8унар колледжлари учун. w-3исм Т. «O3утувчи», w00r й. 
qw А. ”. ”аниев, А.К. Авлия3улов,  ”. А.Алмардонова. Физика Академик лицей ва касб-8унар колледжлари учун 
дарслик. q-w 3исм. – Т. «?3итувчи», w00e й. 
qe. А.И. Эргашев, №.Т.Суяров ва б. Умумталим мактабларида fизика фанидан лаборатория ичларини 5тказиш 
бойича услубий 3олланма. –Т. «Тал3ин», w00t й. 
qr. №.Т.Суяров ва б. Физикадан лаборатория ва намойишли тажриба ичлари. Академик лицей ва касб-8унар 
колледжлари учун 73ув 37лланма. –Т. «Тал3ин», w00e й. 
qt. А.Н7монх7жаев, А Худойберганова ва б. Физика. Академик лицей ва касб-8унар коллежлари учун 73ув 
37лланма. q 3исм. – Т. «?3итувчи». w00w й eoo бет. 
qy.  №.Т.Суяров, А. *Усанов ва б. Физика (Механика ва молекуляр физика). Академик лицей талабалари учун 
37лланма. q – 3исм. – Т. «?3итувчи». w00w й e0e бет 
qu. А.С. Н7монх7жаев,  Р. У. Комилова,  К.А. Турсунметов,  А. Х.Юнусов,  В. Норматов,  А.М. 
Худойберганов.  Физика. II 3исм. Академик лицей учун 73ув 37лланма. –Т . «?3итувчи» w00e й. rqr бет. 
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Мазмуны 
 

q. Gоризонтал, вертикал 81м м6йеш астында атыл2ан денени4 3оз2алысын 6йрени7 --------3 
w. Математикалы3 маятник ж1рдеминде еркин т6си7 тезлени7ди аны3ла7 --------------------5 
e. Изопроцеслерди 6йрени7------------------------------------------------------------------7 
r. Капилляр найшаны4 ишки диаметрин аны3ла7---------------------------------------------9 
t. Йунг модулин аны3ла7-------------------------------------------------------------------11 
y. Конденсаторларды избе-из 81м параллель тутастыры7-----------------------------------------12 
u. %ткизгишти4 салыстырмалы 3арсылы2ын аны3ла7 ---------------------------------------------15 
i. Йарым 5ткизгишли диодты4 бир т1реплеме 5ткизи7шилигин 6йрени7-----------------------17  
o. Мысты4 электрохимиялы3 эквивалентин аны3ла7--------------------------------------------20 
q0. Электр 5лше7ши 1сбаплар -------------------------------------------------------------22 
qq. Электромагнит индукция 3убылысын 6йрени7--------------------------------------------23 
qw. Магнит майданында орамды тура3лы айландыры7 жолы менен 5згермели ток пайда ети7----25 
qe. !пи7айы радио 3абылла2ышты жыйна7 81м оны4 исле7ин 6йрени7------------------------26 
qr. С8ийшени4 сыны7 к5рсеткишин микроскоп ж1рдеминде аны3ла7------------------------27 
qt. Диффракциялы3 па’njере ж1рдеминде жа3тылы3ты4 тол3ын узынлы2ын аны3ла7----------------29 
qy. Фотоэлементли релени4 д6зилисин 81м исле7ин 6йрени7---------------------------------32 
qu.  Фотоэффект 3убылысын 6йрени7----------------------------------------------------------34 
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