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Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà çàòòåêòi¦ ò¯ðëi àãðåãàòòûº ê¯éiíäåãi
ºàñèåòòåðií, äèôôóçèÿ ìåí æûëó £òêiçãiøòiê ñèÿºòû ºµáûëûñòàðäû, çàòòåê ê¯éiíäå
ºûçó àðºûëû ïàéäà áîëàòûí £çãåðiñòåðäi, çàòòåêòåðäi¦ áó¬à àéíàëóûí, áàëºóûí,
ºàòóûí, îëàðäû¦ áåðiêòiê æ¡íå ñîçûë¬ûøòûº ñûíäû ºàñèåòòåðií ¯éðåíåäi.

Çàòòåêòåð £òå ê£ï á£ëøåê — àòîìäàð ìåí ìîëåêóëàëàðäàí ò¯çiëåäi. Ì¡ñåëåí,
1 ñì3 ê£ëåìäåãi ºàòòû äåíåäå ÿêè ñµéûºòûºòà 1021—1024, àë ºàëûïòû æà¬äàéäà¬û
1 ñì3 àóàäà øàìàìåí 1019 àòîì ìåí ìîëåêóëà áîëàäû. Ôèçèêàíû¦ «Ìåõàíèêà»
á£ëiìií ¯éðåíó êåçiíäå äåíåëåðäi¦ á£ëøåêòåðäåí ºµðàë¬àíû åñêåðiëìåãåí åäi. Àë
«Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà» á£ëiìiíäå äåíåëåðäåí ºµðàë¬àí àòîìäàð
ìåí ìîëåêóëàëàðäû¦ ºµðûëûìûí ¯éðåíåäi. Çàòòåê ºµðàìûíäà¬û ñàíñûç ê£ï
àòîìäàð ìåí ìîëåêóëàëàðäû¦ ¡ðºàéñûñûíû¦ ºîç¬àëûñûí çåðòòåóãå ì¯ìêiíäiê
æîº. Ñîíäûºòàí îñû ì¡ñåëåíi øåøó ¯øií ñòàòèñòèêàëûº æ¡íå òåðìîäèíàìèêà-
ëûº ò¡ñiëäåð ïàéäàëàíûëàäû.

1. Ñòàòèñòèêàëûº ò¡ñië. «Ñòàòèñòèêà» ñ£çi «åñåïòåó», «ºîðûòó» äåãåí ìà¬û-
íàëàðäû áiëäiðåäi. Áµë ò¡ñiëäå çàòòåêòåãi ¡ðáið á£ëøåêòi¦ ºîç¬àëûñû åìåñ, îëàð-
äû¦ ºîðûòºû, ÿ¬íè îðòàøà ºîç¬àëûñû çåðòòåëåäi. Ìûñàëû, ìîëåêóëàëàðäû¦
îðòàøà æûëäàìäû¬û, îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû ò.ñ.ñ. Á£ëøåêòåðäi¦ ºîðûòºû
ºîç¬àëûñû á£ëåê á£ëøåêòåðäi¦ ºîç¬àëûñûíû¦ çà¦äûëûºòàðûíà ñ¯éåíiï àíûº-
òàëàäû. Ñòàòèñòèêàëûº ò¡ñië çàòòåê ºµðûëûñû æ£íiíäåãi ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº
òåîðèÿñûíäà íåãiç åòiï àëûí¬àí.

2. Òåðìîäèíàìèêàëûº ò¡ñië. «Òåðìîäèíàìèêà» ñ£çi «òåðìî» — «æûëó» æ¡íå
«äèíàìèêà» — «ê¯ø», «¡ðåêåò» ñ£çäåðiíåí øûººàí. Îñû ò¡ñië áîéûíøà çåðòòåëiï
îòûð¬àí çàòòåêòi¦ ê¯éi òåìïåðàòóðà, ºûñûì æ¡íå ê£ëåì ñèÿºòû òåðìîäèíàìèêà-
ëûº ïàðàìåòðëåð àðºûëû àíûºòàëàäû.

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêàíû ¯éðåíó êåçiíäå ñòàòèñòèêàëûº æ¡íå òåðìîäèíàìè-
êàëûº ò¡ñiëäåðäi¦ åêåói áið-áiðií òîëûºòûðàäû. Áµë ò¡ñiëäåð ºàòòû, ñµéûº æ¡íå
ãàç ò¡ðiçäi ê¯éiíäåãi çàòòåêòåðäi¦ ºµðûëûìûí æ¡íå îëàðäû¦ iøiíäå áîëàòûí
ïðîöåñòåðäi çåðòòåóäå ïàéäàëàíûëàäû.

Ôèçèêàíû¦ îñû á£ëiìiíäå ñåíäåð ¡óåëi ñòàòèñòèêàëûº ò¡ñiëãå ñ¯éåíiï, «Çàò-
òåê ºµðûëûìûíû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñû íåãiçäåði» (I òàðàó) æ¡íå
òåðìîäèíàìèêàëûº ò¡ñiëãå ñ¯éåíiï «Òåðìîäèíàìèêà ýëåìåíòòåðií» (II òàðàó)
¯éðåíåñi¦äåð. Ñî¦ûðà åêi ò¡ñiëäi ïàéäàëàíà îòûðûï, «Ñµéûºòûºòà¬û ñûðòºû
ºµáûëûñòàð» (III òàðàó), «¼àòòû äåíåëåðäi¦ ºàñèåòòåði” (IV òàðàó) æ¡íå «Çàòòåêòi¦
àãðåãàòòûº ê¯éiíi¦ £çãåðói» (V òàðàó) äåãåí òàºûðûïòàðäû ¯éðåíåñi¦äåð. Ñ£éòiï
ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà æàéëû áiëiìäåði¦äi æåòiëäiðåñi¦äåð.
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ÇÀÒÒÅÊ ¼¸ÐÛËÛÌÛÍÛ¨
ÌÎËÅÊÓËÀ-ÊÈÍÅÒÈÊÀËÛ¼
ÒÅÎÐÈßÑÛÍÛ¨ ÍÅÃIÇÄÅÐI

            ÌÎËÅÊÓËÀ-ÊÈÍÅÒÈÊÀËÛ¼ ÒÅÎÐÈß ÒÓÐÀËÛ Ò°ÑIÍIÊ

Ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿíû¦ íåãiçãi ôàêòîðëàðû

Çàòòàðäà áîëàòûí æûëó ºµáûëûñòàðû, îñû çàòòàðäû¦ iøêi ºàñèåòòåði,
áàðëûº çàòòàð ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñ æàñàéòûí á£ëøåêòåðäåí òµðàòûíû
òóðàëû µ¬ûì¬à ñ¯éåíåòií òåîðèÿ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿ äåï
àòàëàäû.

Çàòòåê ºµðûëûìû æ£íiíäåãi ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿ ò£ìåíäåãiäåé ôàê-
òîðëàð¬à ñ¯éåíåäi:

1. Çàòòàð — àòîìäàð ìåí ìîëåêóëàëàðäàí òµðàäû.
2. Àòîìäàð ìåí ìîëåêóëàëàð ¯çäiêñiç äå ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëàäû.
3. Àòîìäàð ìåí ìîëåêóëàëàð £çàðà ¡ñåðëåñåäi.

Áµë ôàêòîðëàð ºàòòû, ñµéûº æ¡íå ãàç ê¯éiíäåãi çàòòåêòåðäå áîëàòûí äèôôó-
çèÿ ºµáûëûñûíäà àéºûí ê£ðiíåäi.

1. Á£ëìåíi¦ áið øåòiíäå ¡òið ñåáiëñå, îíû¦ èiñi á£ëìåíi¦ áàñºà æåðiíå æåòiï
áàðàäû. Áµë èiñ, ÿ¬íè ¡òið á£ëøåêòåðäåí ºµðàë¬àí áîëàäû.

¢òið ìîëåêóëàëàðû ìµðíûìûç¬à æåòiï áàð¬àíøà áåëãiëi ºàøûºòûºòû áàñûï
£òåäi, ÿ¬íè îëàð ºîç¬àëàäû. ¢òið á£ëøåêòåði á£ëìåíi áîéëàï ¯çäiêñiç äå ò¡ðòiïñiç
ºîç¬àëûñòà áîëàäû.

¢òiðäi¦ èiñi áiçãå æåòiï êåëãåíøå áåëãiëi
óàºûò £òåäi. Ìµíû¦ ñåáåái ñîë, ¡òið ìîëåêóëà-
ëàðû £ç æîëûíäà àóàäà¬à ñàíñûç ê£ï ìîëåêóëà-
ëàðìåí ñîºòû¬ûñàäû, ÿ¬íè îëàð áið-áiðiìåí
¡ñåðëåñåäi.

2. Ñòàºàíäà¬û ñó¬à áið øàé ºàñûºòà ñ¯ò ºµéñàº,
ñó ìåí ñ¯ò ëåçäå àðàëàñûï êåòïåéäi (1- à ñóðåò).
Îëàðäû¦ àðàëàñûï êåòói ¯øií áåëãiëi óàºûò
àðàëû¬û ºàæåò (1- á ñóðåò).

Ñó ìåí ñ¯òòi¦ áið-áiðiìåí àðàëàñûï êåòói
îëàðäû¦ á£ëøåêòåðäåí òµðàòûíûí æ¡íå îñû
á£ëøåêòåð ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñ æàñàéòûíûí
ê£ðñåòñå, òîëû¬ûìåí àðàëàñûï êåòó ¯øií áiðàç
óàºûò òàëàï åòiëói á£ëøåêòåð áið-áiðiìåí
¡ñåðëåñåäi äåãåíäi áiëäiðåäi.

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

1- ñóðåò

à á
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3. Àëòûí ìåí ºîð¬àñûííàí æàñàë¬àí
ìåòàëë ïëàñòèíàëàðäû¦ áåòií æûëòûðà-
òûï, áiðiíi¦ ̄ ñòiíå åêiíøiñií îðíàëàñòû-
ðàéûº (2- à ñóðåò). Ìåòàëë ïëàñòèíàëàð
àðíàéû ºûñºûøòû¦ æ¡ðäåìiìåí ºûñûï
ºîéûë¬àí.

Áið æûëäàí ñî¦ ìåòàëäàð ºûñºûøòàí
áîñàòûëàäû. Ñîíäà ìåòàëäàð áið-áiðiíå
ìûºòû æàáûñûï ºàë¬àíû, àëòûí àòîìäà-
ðû ºîð¬àñûí çàòòåãiíi¦ iøiíå, àë ºîð¬à-
ñûí àòîìäàðû àëòûííû¦ iøiíå ñi¦iï êåòêåíi ì¡ëiì áîëäû (2-á ñóðåò).

Àëòûí ìåí ºîð¬àñûí çàòòåêòåðiíi¦ àðàëàñûï êåòói îëàð á£ëøåêòåðäåí òµðà-
òûíûí, áµë á£ëøåêòåð ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñ æàñàéòûíûí, àë àðàëàñó ïðîöåñiíi¦
áàÿó £òói ìåòàëäàðäû¦ á£ëøåêòåði áið-áiðiìåí ¡ñåðëåñåòiíií ê£ðñåòåäi.

Áðîóí ºîç¬àëûñû

À¬ûëøûí æàðàòûëûñòàíóøûñû Ð.Áðîóí 1827 æûëû êåçåêòi áàºûëàóäàí ñî¦
ìèêðîñêîïòû ¯éiíi¦ ä¡ëiçiíäå ºàëäûðûï êåòåäi. Êåéiíiðåê æà¦áûðäû¦ àñòûíäà
ºàë¬àí ìèêðîñêîïòû¦ æµìûñûí òåêñåðå îòûðûï, îë îêóëÿð àðºûëû ¡ëäåºàíäàé
í¡ðñåíi¦ òîºòàóñûç ºîç¬àëûï æàòºàíûí ê£ðåäi. ¢óåëi áµë í¡ðñåíi áið µñàº
æ¡íäiê øû¬àð äåï îéëàéäû.

¼îç¬àëûï òµð¬àí í¡ðñåíi¦ íå åêåíií æ¡íå îñû ºîç¬àëûñòû¦ ñåáåáií àíûº-
òàó ¯øií Áðîóí áiðíåøå ò¡æiðèáå £òêiçäi. Ò¡æiðèáåëåðäi¦ í¡òèæåëåðiíå ñ¯éåíå
îòûðûï, îë îêóëÿð àðºûëû ê£ðiíãåí í¡ðñåíi ìèêðîñêîïòû¦ àéíàñûíà æàáûñûï
ºàë¬àí òîçà¦ á£ëøåãi åêåí, äåãåí ºîðûòûíäû¬à êåëåäi. Æà¦áûð òàìøûñûíäà¬û
ñó ìîëåêóëàëàðû òîçà¦ á£ëøåãiíå æàí-æàºòàí ºàºòû¬ûñûï, îíû òûíûìñûç ¡ði
ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñ æàñàó¬à ì¡æá¯ð åòåäi. Ìèêðîñêîïòà òåê òîçà¦ á£ëøåãi ¬àíà
ê£ðiíåäi äå îíûìåí ñîºòû¬ûñûï æàòºàí ìîëåêóëàëàð ê£ðiíáåéäi.

Ñµéûºòûº ÿ ãàçäà¬û á£ëøåêòi¦ òîºòàóñûç äà ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñû  ðåòñiç
(õàîòèêàëûº) ºîç¬àëûñ äåï àòàëàäû.

«Õàîòèêà» ñ£çi ëàòûíøà «õàîs» ñ£çiíåí àëûíûï, ò¡ðòiï-
ñiç äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi. Á£ëøåêòåðäi¦ ðåòñiç ºîç-
¬àëûñû îíû àøºàí Ð.Áðîóííû¦ ºµðìåòiíå Áðîóí ºîç¬à-
ëûñû äåï òå àòàëàäû. Òîçà¦ á£ëøåãi — Áðîóí á£ëøåãiíi¦
òîºòàóñûç äà ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñ æàñà¬àíûíû¦ ñåáåïòåðií
òàëäàï øû¬àéûº.

Áðîóí á£ëøåãiíå áið æàºòàí ñî¬ûëûï æàòºàí  ìîëå-
êóëàëàð ñàíû áàñºà æàºòàí ñî¬ûëûï æàòºàí ìîëåêóëà-
ëàð ñàíûíàí åðåêøåëåíåäi. Áµ¬àí ºîñà, ìîëåêóëàëàðäû¦
ñîºïà ê¯øi äå áiðäåé åìåñ. Áðîóí á£ëøåãiíå ¡ñåð åòåòií
ºîðûòºû ê¯ø á£ëøåêòi ºîç¬àï æiáåðåäi (3-ñóðåò).

Ìîëåêóëàëàðäû¦ ºîç¬àëûñû ò¡ðòiïñiç áîë¬àíäûºòàí,
á£ëøåê ºîç¬àëó áà¬ûòûí µçàº óàºûò áîéûíà ñàºòàé

I òàðàó. Çàòòåê ºµðûëûìûíû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçäåði

2- ñóðåò

3- ñóðåò

áà
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àëìàéäû. Ê£ï êåøiêïåé á£ëøåêêå ¡ñåð åòiï æàòºàí ºîðûò-
ºû ê¯øòi¦ ¡ði îíû¦ áà¬ûòûíû¦ £çãåðiñiíå áîëà, Áðîóí
á£ëøåãi äå £ç áà¬ûòûí £çãåðòåäi. Áµë ïðîöåññ ¯çäiêñiç
æàë¬àñà áåðåäi.

Æ.Ïåððåí Áðîóí ºîç¬àëûñûí æàí-æàºòû ¯éðåíiï,
1908—1913 æûëäàðäà ðåòñiç ºîç¬àëûñ æàñàï æàòºàí
á£ëøåêòi¦ òå¦ óàºûò àðàëû¬ûíäà¬û ê¯éií ñóðåòêå
ò¯ñiðãåí áîëàòûí. Îíäà Áðîóí á£ëøåãiíi¦ òðàåêòîðèÿñû
4-ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåíäåé µçûíäû¬û ò¯ðëi ñûíûº ñûçûº-
òàðäàí òµðàäû.

Áðîóí ºîç¬àëûñûí áiçäi ºîðøà¬àí îðòàäà äà áàºûëàó-
¬à áîëàäû. Ì¡ñåëåí, àóàäà¬û òîçà¦ á£ëøåêòåðiíi¦ òû-
íûìñûç äà ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñû Ê¯í ñ¡óëåñiíäå àéºûí
ê£ðiíåäi.

Ãàç íåìåñå ñµéûºòûºòà¬û ìîëåêóëà áàñºà ìîëåêóëà-
ëàð æàí-æàºòàí ò¡ðòiïñiç ñî¬ûëûï òµðàäû. Í¡òèæåäå îë
áiðåñå áið æàººà, áiðåñå áàñºà æàººà ¯çäiêñiç ò¡ðòiïñiç
ºîç¬àëó¬à ì¡æá¯ð áîëàäû (5- ñóðåò).

Áðîóí ºîç¬àëûñû ìîëåêóëàëàðäû¦ ò¡ðòiïñiç ºîç¬à-
ëûñ æàñàéòûíûíàí òûñ, îëàðäû¦ áàð åêåíäiãií äå ä¡ëåëäåéäi.

Ðåòñiç ºîç¬àëûñ æàñàï æàòºàí ¡ðáið ìîëåêóëàíû¦ æûëäàìäû¬û òðàåêòîðèÿ-
íû¦ ò¯çó ñûçûºòû á£ëiãiíäå £òå ¯ëêåí áîëàäû. Äåãåíìåí êåç êåëãåí áà¬ûòòà¬û
îðûí àóûñòûðóû àç¬àíòàé áîëàäû.

¼àëûïòû æà¬äàéäà, ÿ¬íè 1 àòìîñôåðà ºûñûì æ¡íå 0°Ñ òåìïåðàòóðà êåçiíäå
ãàç ìîëåêóëàëàðû 1 ñåêóíä iøiíäå îðòà åñåïïåí 1010 ðåò ñîºòû¬ûñàäû. ¢ðáið
ñîºòû¬ûñ àðàñûíäà¬û ºàøûºòûº 10-8—10-7 ì-äi ºµðàéäû.

1. Çàòòåê ºµðûëûìûíû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñû ºàíäàé ôàêòîðëàð¬à
ñ¯éåíåäi?

2. ¢òið èiñiíi¦ òàðàëóû ìûñàëûíäà ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿ¬à æàòàòûí
ôàêòîðëàðäû ºàëàéøà ä¡ëåëäåóãå áîëàäû?

3. Ñ¯òòi ñó¬à àðàëàñòûðó áîéûíøà ò¡æiðèáåäåí ºàíäàé ºîðûòûíäû øû¬àðó¬à
áîëàäû?

4. Àëòûí ìåí ºîð¬àñûí àðºûëû æ¯ðãiçiëãåí ò¡æiðèáåäå ìåòàëäàðäû¦ àòîìäàðû
íå ñåáåïòåí áið-áiðiíå êiðiï êåòêåí?

5. ¼àíäàé ºîç¬àëûñ ðåòñiç ºîç¬àëûñ äåï àòàëàäû?
6. Áðîóí á£ëøåãi íå ñåáåïòåí òîºòàóñûç äà ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñ æàñàéäû?

3-ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåí Áðîóí á£ëøåãiíi¦ ºîç¬àëûñûí ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
7. 4- æ¡íå 5- ñóðåòòåðäå ê£ðñåòiëãåí á£ëøåêòåðäi¦ ºîç¬àëûñûí æ¯éåëåï áàÿí-

äà¦äàð.

ÌÎËÅÊÓËÀËÀÐÄÛ¨ ¤ËØÅÌI ÌÅÍ ÌÀÑÑÀÑÛ

Ìîëåêóëàëàð

Çàòòåêòåð êiøi-ãiðiì á£ëøåêòåðäåí — àòîìäàð ìåí ìîëåêóëàëàðäàí òµðàòû-
íûí áiëiï àëäû¦äàð. Ì¡ñåëåí, ñóòåãi ãàçû ñóòåãi (Í2) ìîëåêóëàëàðûíàí, àë ¡ðáið

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

4- ñóðåò

5- ñóðåò
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I òàðàó. Çàòòåê ºµðûëûìûíû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçäåði

ñóòåãi ìîëåêóëàñû ñóòåãiíi¦ (Í) åêi àòîìûíàí òµðàäû.
Àóàäà¬û îòòåãi (Î2) îòòåãi ìîëåêóëàëàðûíàí, àë ¡ðáið
îòòåãi ìîëåêóëàñû (Î) åêi îòòåãi àòîìûíàí ºµðàëàäû.
Çàòòåê ðåòiíäåãi ñó (Í2Î) ñó ìîëåêóëàëàðûíàí ºµðàëàäû.
Ñóäû¦ ¡ðáið ìîëåêóëàñû ñóòåãiíi¦ (Í) åêi æ¡íå
îòòåãiíi¦ (Î) áið àòîìûíàí òµðàäû. Àñ òµçû (çàòòåê
ðåòiíäå) (NaCl) àñ òµçû ìîëåêóëàëàðûíàí, àë îëàðäû¦
¡ðáiði íàòðèéäi¦ (Na) áið æ¡íå õëîðäû¦ (Cl) áið àòî-
ìûíàí ºµðàë¬àí (6- ñóðåò).

Èíåðòòi ãàçäàð ìåí ìåòàëäàð ìîëåêóëàëàðäàí åìåñ,
òiêåëåé àòîìäàðäàí òµðàäû. Ì¡ñåëåí, àðãîí çàòòåãi àðãîí
(Ar) àòîìäàðûíàí, àë ìûñ çàòòåãi ìûñòû¦ (Cu) àòîìäà-
ðûíàí ºµðàë¬àí.

Áµäàí áûëàé, çàòòåê ìîëåêóëàñû æ£íiíäå ñ£ç áîë¬àí-
äà, áiç òiêåëåé àòîìäàðäàí ºµðàë¬àí çàòòåêòåðäi¦ àòîìäà-
ðûí äà åñêåðåìiç.

Õèìèÿ ï¡íiíäå ìîëåêóëà µ¬ûìûíà ìûíàäàé ò¯ñiíiê
áåðiëåäi:

Ìîëåêóëà — çàòòåêòi¦ õèìèÿëûº ºàñèåòòåðií £ç iøiíäå ñàºòàóøû îñû
çàòòåêòi¦ å¦ êiøi  á£ëøåãi.

Ìîëåêóëàëàðäû¦ £ëøåìi

Ìîëåêóëàëàðäû¦ £ëøåìií ò¯ðëi ¡äiñòåðìåí àíûºòàó¬à áîëàäû. Îñûíäàé å¦
ºàðàïàéûì ¡äiñòi ºàðàñòûðàéûº (7- ñóðåò).

Ûäûñòà¬û ñó¬à ìàé òàìøûñûí òàìûçñàº, îë ñóäû¦ øàìàìåí S = 0,5 ì2 áåòií
àëûï, æµºà ïåðäå øû¬àðàäû. Ìµíäà ìàé ìîëåêóëàëàðû ñóäû¦ áåòiíäå áið ºàáàò-
òàé òåãiñ æàéûë¬àí, äåï ñàíàó¬à áîëàäû. Ñîíäà ïåðäåíi¦ d ºàëû¦äû¬ûí £ëøåï,
ìàé ìîëåêóëàñûíû¦ £ëøåìií áà¬àëàó¬à ì¯ìêiíäiê òóàäû.

Ìàé òàìøûñûíû¦ ê£ëåìií V = 1 ìì3 = 10-9 ì3

äåï àëûï, ìàé ìîëåêóëàñûíû¦ £ëøåìií áûëàéøà åñåï-
òåóãå áîëàäû:

Àíûº æ¯ðãiçiëãåí £ëøåóëåð áîéûíøà, ìîëå-
êóëàëàðäû¦ £ëøåìi 10-10 ì—10-8 ì àðàëû-
¬ûíäà áîëàäû.

Ì¡ñåëåí, ñó ìîëåêóëàñûíû¦ £ëøåìi: d ≈ 3⋅10−10 ì.
Ìîëåêóëàëàðäû¦ ìàéäàëûëû¬û ñîíøàëûº, îëàðäû å¦
ê¯øòi îïòèêàëûº ìèêðîñêîïòà äà ê£ðóãå áîëìàéäû. Åãåð
ñó ìîëåêóëàñûí ìèëëèîí åñå ̄ ëêåéòiï ê£ðñåòñå, îíû¦
£ëøåìi ºµìøåêåð µíòà¬ûíà òå¦ ò¯ñåäi.

6- ñóðåò

7- ñóðåò

10 
−9 ì3

0,5 ì2S
Vd =      =             = 2⋅10−9 ì.
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,n  = V
N

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

Ìîëåêóëàëàðäû¦ øî¬ûðëàíóû

Ñó ìîëåêóëàñûíû¦ äèàìåòði d ≈ 3⋅10−10 ì áîë¬àíäûºòàí, áið ñó ìîëåêóëàñûíû¦
ê£ëåìií òàáó¬à áîëàäû:

    Vì ≈ d3 ≈ (3⋅10−10 ì)3 = 27⋅10−30 ì3 = 2,7⋅10-29 ì3.

Åíäi V =1 ì3 ê£ëåìäåãi  ñó ìîëåêóëàëàðûíû¦ ñàíûí øàìàëàï åñåïòåóãå áîëàäû:

Äåìåê, áµë ñóäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ øî¬ûðëàíóû 3,7⋅1028 ì-3 -ºà òå¦.

Ìîëåêóëàëàðäû¦ øî¬ûðëàíóû äåï ê£ëåì áiðëiãiíäå òàïòàë¬àí
ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíûí àéòàäû. Îë ï ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.

Ñ£éòiï:

ìµíäà¬û V— ûäûñòû¦ ê£ëåìi, N — îñû ûäûñòà øî¬ûðëàí¬àí ìîëåêóëàëàðäû¦
ñàíû.

Øî¬ûðëàíóäû¦ (êîíöåíòðàöèÿíû¦) £ëøåì áiðëiêòåði: 1 ñì-3, 1 äì-3, 1 ì-3

ò.á. Ì¡ñåëåí, ñûéûìäûëû¬û V = 25 ñì3 ûäûñºà òàïòàë¬àí ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦
ñàíû N = 5⋅1021, áîëñà, 1ì3 ê£ëåìäåãi ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíû, ÿ¬íè îëàðäû¦
øî¬ûðëàíóû n = 2⋅1026 ì-3 áîëàäû.

Ñµéûº æ¡íå ºàòòû ê¯éäåãi çàòòåêòåð ìîëåêóëàëàðûíû¦ øî¬ûðëàíóû
1027−1030 ì-3, àë ãàçäàðäû¦, ñîíû¦ iøiíäå ºàëûïòû æà¬äàéäà¬û (0îÑ
òåìïåðàòóðà æ¡íå 1,013⋅105 Ïà ºûñûìäà) àóà ìîëåêóëàëàðûíû¦
øî¬ûðëàíóû — 2,7⋅1025 ì-3  -ºà òå¦.

Ìîëåêóëàëàðäû¦ ìàññàñû

Ñó ìîëåêóëàñûíû¦ ìàññàñûí åñåïòåï øû¬àðàéûº. Ñóäû¦ òû¬ûçäû¬û
1000 êã/ì3, ÿ¬íè 1 ì3 ê£ëåìäåãi ñóäû¦ ìàññàñû 1000 êã-¬à òå¦. 1 ì3 ñóäà 3,7⋅1028

ìîëåêóëà áàð åêåíi áåëãiëi. Îíäàé æà¬äàéäà ñóäà¬û áið ìîëåêóëàíû¦ ìàññàñûí
ò£ìåíäåãiäåé øàìàëàï òàáó¬à áîëàäû:

Àíûº æ¯ðãiçiëãåí åñåïòåðãå ºàðà¬àíäà, ñó (Í2Î) ìîëåêóëàñûíû¦ ìàññàñû
2,988⋅10-26 êã-¬à òå¦. Áàñºà çàòòåêòåð ìîëåêóëàëàðûíû¦ ìàññàñû äà àíûºòàë¬àí.
Ìûñàëû, ñóòåãi (H2) ìîëåêóëàñûíû¦ ìàññàñû 3,34⋅10-27 êã, îòòåãi  (Î2)
ìîëåêóëàñûíû¦ ìàññàñû  — 5,312⋅10-26 êã, ñûíàï (Hg) àòîìûíû¦ ìàññàñû —
3,337⋅10-25 êã-¬à òå¦.

Áið ìîëåêóëàíû¦ ìàññàñû  10-27êã−10-25 êã àðàëû¬ûíäà áîëàäû.

m0  = 3,7⋅1028  ì-3

1000 êã⋅ì-3

≈ 3⋅10−26 êã.

Vì

V
2,7⋅10−29 ì3

1 ì3

N ≈ ≈ 3,7⋅1028.≈
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Ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëûº ìàññà

Ìîëåêóëàëàðäû¦ ìàññàñû £òå êiøi øàìà åêåíäiãi àíûºòàëäû. Ò¯ðëi çàòòåêòåðäi¦
ìîëåêóëàëàðû ìåí àòîìäàðûíû¦ ìàññàñû £ëøåìíi¦ àòîìäûº áiðëiãiíäå £ëøåíåäi.

Õàëûºàðàëûº êåëiñiìäåðãå ñ¡éêåñ, ìàññàíû¦ àòîìäûº áiðëiãi (ì.à.á.)
åòiï  12C ê£ìiðòåãi àòîìûíû¦ ìàññàñûíû¦ 1/12 á£ëiãi ºàáûëäàí¬àí.

12Ñ ê£ìiðòåãi àòîìûíû¦ ìàññàñû m0Ñ = 1,992⋅10-26 êã-¬à òå¦ åêåíäiãi áåëãiëi.
Îíäà ìàññàíû¦ àòîìäûº áiðëiãi: m0Ñ/12 = (1,992⋅10-26/12) êã = 1,66⋅10-27 êã. Äåìåê:

1 ì.a.á. = 1,66⋅10−27 êã.

Çàòòåê ìîëåêóëàñû ìàññàñûíû¦ ì.à.á.-äå £ðíåêòåëãåí ì¡íi ñàëûñòûð-
ìàëû ìîëåêóëàëûº ìàññàñû äåï àòàëàäû äà, îë  Ìr ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.

Äåìåê, ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëûº ìàññà — áµë ìîëåêóëà ìàññàñûí ì.à.á.
£ëøåó áiðëiãiíäå £ðíåêòåéòií ñàí. Ä¡ë îñû¬àí µºñàñ, ì.à.á. £ëøåó áiðëiãiíäå
£ëøåíåòií àòîì ìàññàñû ñàëûñòûðìàëû àòîìäûº ìàññà äåï àòàëàäû äà, îë Àr

¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.
Çàòòåêòåðäi¦ ñàëûñòûðìàëû àòîìäûº ìàññàñû Àr Ìåíäåëååâ àøºàí õèìèÿëûº

ïåðèîäòûº æ¯éåäå ê£ðñåòiëãåí ýëåìåíòòåðäi¦ À ìàññà ñàíûíà òå¦, ÿ¬íè Àr ≈  À.
Ñîíäûºòàí çàòòåêòi¦ ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëûº ìàññàñûí îñû ìîëåêóëàíû
ºµðàéòûí ýëåìåíòòåðäi¦ àòîìäûº ìàññàñû ñàíûí (À) àðºûëû äà àíûºòàó ì¯ìêií.
Ì¡ñåëåí, ñóòåãiíi¦ ñàëûñòûðìàëû àòîìäûº ìàññàñû  ñàíû À(Í) = 1 åêåíäiãiíåí
îíû¦ ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëûº ìàññàñû Mr(Í2) = 1⋅2 = 2 ì.à.á. Îòòåãi
ìîëåêóëàñû (O2) ¯øií A(O) = 16 ì.à.á. åêåíäiãiíåí Mr(O2) = 2⋅16 = 32 ì.à.á. Ñó
ìîëåêóëàñû (H2O) ¯øií Mr(H2O) = 1⋅2 + 16 = 18 ì.à.á. Ê£ìiðºûøºûë ãàçû (CO2)
¯øií Mr(CO2) = 12 + 2⋅16 =  44 ì.à.á.

1. Ìîëåêóëà µ¬ûìûí ìûñàë àðºûëû ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
2. Å¦ ºàðàïàéûì ò¡ñiëìåí ìîëåêóëàëàðäû¦ £ëøåìií ºàëàé òàáó¬à áîëàäû? Ñîíäà

ìîëåêóëàëàðäû¦ øàìàëàï òàáûë¬àí £ëøåìi íåøåãå òå¦ áîëàäû?
3. Ìîëåêóëàëàðäû¦ øî¬ûðëàíóû äåï ºàíäàé øàìàíû àéòàäû?
4. Ãàç ò¡ðiçäi, ñµéûº æ¡íå ºàòòû çàòòàðäû¦ ìîëåêóëàëàðûíû¦ øî¬ûðëàíóû ñàí

æà¬ûíàí ºàíäàé àðàëûºòà áîëàäû?
5. Çàòòåê ìîëåêóëàëàðûíû¦ ìàññàñû øàìàìåí íåøåãå òå¦?
6. Ìàññàíû¦ àòîìäûº áiðëiãi ðåòiíäå ºàíäàé øàìà ºàáûëäàí¬àí?
7. Ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëûº ìàññà äåï ºàíäàé øàìàíû àéòàäû? Îíû ºàëàé

òàáó¬à áîëàäû?

1. Ê£ëåìi 8 ìåòð ûäûñòà 2,4⋅1024  ãàç ìîëåêóëàëàðû áàð. Ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦
øî¬ûðëàíóûí åñåïòåï áåði¦äåð.

2. Åãåð àðàñàí (ìèíåðàë) ñóûíû¦ êîíöåíòðàöèÿñû 3,7⋅1028ì-3 áîëñà, áið ëèòðëiê
á£òåëêåäå íåøå ìîëåêóëà áàð áîëàäû?

3. Áið ñó ìîëåêóëàñûíû¦ ìàññàñû 3⋅10-26 êã. Ê£ëåìi 1 ñì3 ñóäà íåøå ìîëåêóëà
áàð?

4. Ê£ìiðòåãi àòîìûíû¦ ìàññàñûí 2⋅10-26 êã-¬à òå¦ äåï àëûï, 1 êã ê£ìiðäå
(ÿ¬íè ê£ìiðòåãiäå) íåøå àòîì áàð åêåíií àíûºòà¦äàð.

6

6
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               ÇÀÒÒÅÊ Ì¤ËØÅÐI. ÌÎËÜÄIÊ ÌÀÑÑÀ

Çàòòåê ì£ëøåði. Àâîãàäðî òµðàºòûëû¬û

Êåç êåëãåí çàòòåêòi¦ ì£ëøåði 12 ã ê£ìiðòåãiíi¦ (  6C) ì£ëøåðiìåí ñàëûñòû-
ðûëàäû. Ñîíäûºòàí õèìèÿ ï¡íiíäå çàòòåê ì£ëøåði (ν) äåï àòàëàòûí àðíàéû
ôèçèêàëûº øàìà åíãiçiëãåí. Çàòòåê ì£ëøåði ìîëü àðºûëû £ðíåêòåëåäi.

1 ìîëü — çàòòåêòi¦ ì£ëøåði, îíäà¬û ìîëåêóëàëàð ñàíû 12 ã ê£ìiðòåãiäåãi
àòîìäàðäû¦ ñàíûíà òå¦.

Ìîëü £ëøåì áiðëiãiìåí ºàòàð êìîëü áiðëiãi äå ºîëäàíûëàäû: 1 êìîëü = 103 ìîëü.
Êåç êåëãåí çàòòåêòi¦ 1 ìîëü ì£ëøåðiíäåãi ãðàììåí àëûí¬àí ìàññàñûíû¦

ñàíäûº ì¡íi ñîë çàòòåêòi¦ ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëûº ìàññàñûíà òå¦. Ìûñàëû:
1 ìîëü ê£ìiðòåãiíi¦ (C) ìàññàñû m = 12 ã, £éòêåíi Mr(C) = 12 ì.à.á.
1 ìîëü ñóòåãiíi¦ (H2) ìàññàñû: m = 2 ã, £éòêåíi Mr(H2) = 2 ì.à.á.
1 ìîëü îòòåãiíi¦ (O2) ìàññàñû: m = 32 ã, £éòêåíi Mr(Î2) = 32 ì.à.á
1 ìîëü ñóäû¦ (H2Î) ìàññàñû m = 18 ã, £éòêåíi Mr(H2Î) = 18 ì.à.á.

Êåç êåëãåí çàòòåêòi¦ 1 ìîëü ì£ëøåðiíäåãi ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíû áiðäåé áîëàäû.
Ìûñàëû, ñàëìà¬û 2 ã (1 ìîëü) ñóòåãiíäå (Í2) äå, 32 ã (1 ìîëü) îòòåãiíäå (Î2) äå
ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíû 6,02⋅1023 -êå òå¦ áîëàäû. Áµë ñàíäû èòàëüÿí ¬àëûìû
À. Àâîãàäðîíû¦ (1776—1856) ºµðìåòiíå Àâîãàäðî òµðàºòûëû¬û äåï àòàéäû æ¡íå
NA ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi:

Àâîãàäðî òµðàºòûëû¬û — ì£ëøåði 1 ìîëüãå òå¦ çàòòåêòåãi ìîëåêóëàëàð-
äû¦ ñàíû.

Àâîãàäðî òµðàºòûëû¬ûíû¦ ì¡íi:

NA = 6,02⋅1023 ìîëü−1.

Êåç êåëãåí çàòòåê ̄ øií çàòòåê ì£ëøåði ν  îñû çàòòåêòåãi ìîëåêóëàëàð ñàíû N-
íi¦  Àâîãàäðî òµðàºòûëû¬ûíà NA ºàòûíàñûìåí £ðíåêòåëåäi:

Ì¡ñåëåí, áàëëîí¬à 100 ìîëü (200 ã) ñóòåãi ãàçû òîëòûðûë¬àí áîëñà, ñîíäà

áàëëîíäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíû N = νNA = 100 ìîëü⋅6,02⋅1023            = 6,02 ⋅ 1025

áîëàäû.

Ìîëüäiê ìàññà

Êåç êåëãåí çàòòåêòi¦ 1 ìîëüäiê ìàññàñûí áiëóäi¦ äå àñà ìà¦ûçû áàð.

Çàòòåêòi¦ 1 ìîëüäiê ìàññàñû ìîëüäiê ìàññà äåï àòàëàäû äà Ì ¡ðïiìåí
áåëãiëåíåäi.

Ìîëüäiê ìàññàíû¦ íåãiçãi £ëøåì áiðëiãi — êã/ìîëü.

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

1
ìîëü

ν    =
NA

N .

12
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Çàòòåêòi¦ ìîëüäiê ìàññàñû îíû¦ ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëûº ìàññàñû àðºûëû
àíûºòàëàäû. Ì¡ñåëåí, ê£ìiðòåãi ̄ øií Mr(C) = 12 ì.à.á., Ì (C) = 12 ã/ìîëü =  0,012
êã/ìîëü, ñóòåãi ̄ øií Mr(Í2) = 2 ì.à.á., Ì(Í2) = 2 ã/ìîëü = 0,002 êã/ìîëü, ñó ̄ øií
Mr(Í2Î) = 18 ì.à.á., Ì (Í2Î) = 18 ã/ìîëü = 0,018 êã/ìîëü.

Ìîëüäiê ìàññà ìåí Àâîãàäðî òµðàºòûëû¬ûíû¦ àðàñûíäà ìûíàäàé áàéëàíûñ
áàð:

Ì = m0NA.

ìµíäà¬û  m0 — áåðiëãåí çàòòåêòi¦ áið ìîëåêóëàñûíû¦ ìàññàñû.
Ì£ëøåði ν -¬à òå¦ êåç êåëãåí çàòòåêòi¦ m ìàññàñûí áûëàé òàáó¬à áîëàäû:

                           m = m0N = m0νNA ÿêè    m = νÌ

Ì¡ñåëåí, 8 ìîëü ê£ìiðºûøºûë (CO2) ãàçûíû¦ ìàññàñûí ò£ìåíäåãiäåé åñåï-
òåóãå áîëàäû: m = νÌ = 8⋅0,044 êã/ìîëü = 0,352 êã.

Áiðäåé òåìïåðàòóðà ìåí ºûñûì æà¬äàéûíäà ¡ð ãàçäû¦ 1 ìîëü ì£ëøåði
áiðäåé ê£ëåìäi àëàäû. Áµë ºà¬èäà Àâîãàäðî çà¦û äåëiíåäi äå ìûíàäàé òµæûðûì-
äàëàäû:

¼àëûïòû æà¬äàéäà ¡ðáið ãàçäû¦ 1 ìîëü ì£ëøåði 0,0224 ì3 ê£ëåìäi èåëåéäi.

Ñîíûìåí áiðãå 1 ì3 ê£ëåìäåãi ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíû äà áiðäåé áîëàäû.

Åñåï øû¬àðó ¯ëãiñi
1 ã àçîòòû¦ ºµðàìûíäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíûí àíûºòà¦äàð.

Áåðiëãåíi:                  Ôîðìóëàñû:                       Øåøói:
m = 1 ã =10-3 êã;
NA= 6,02⋅1023 ìîëü- 1;
Ì = 0,028 êã/ìîëü.

Òàáó êåðåê:  N — ?                                       Æàóàáû: N ≈ 2,15 ⋅1022.

1. Çàòòåê ì£ëøåði äåãåíiìiç íå?
2. Áið ìîëü ðåòiíäå  çàòòåêòi¦ ºàé ì£ëøåði ºàáûëäàí¬àí?
3. Àâîãàäðî òµðàºòûëû¬û äåï ºàíäàé ñàíäû àéòàäû? Áµë  ºàíäàé ñàí?
4. Ìîëüäiê ìàññà äåï ºàíäàé øàìàíû àéòàäû?
5. Àâîãàäðî çà¦ûí òµæûðûìäàï áåði¦äåð.

1. Îòòåãi ìîëåêóëàñûíû¦ ìàññàñûí òàáû¦äàð.
2. Àçîò ìîëåêóëàñûíû¦ ìàññàñû íåøåãå òå¦?
3. 1ã ñóòåãiíi¦ ºµðàìûíäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíûí àíûºòàï áåði¦äåð.
4. Ê£ëåìi 9 ëèòð ñóäû¦ çàòòåê ì£ëøåðií òàáû¦äàð.
5. 5 ìîëü îòòåãi ãàçûíû¦ ìàññàñûí òàáû¦äàð.

I òàðàó. Çàòòåê ºµðûëûìûíû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçäåði

Ì = m0NA; 0,028
N = ≈  2,15⋅1022.

10-3⋅ 6,02⋅1023

m0 = NA

Ì .

N =         =
m0

m
Ì

mNA .
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                        ÈÄÅÀË ÃÀÇÄÛ¨ ÌÎËÅÊÓËÀ-ÊÈÍÅÒÈÊÀËÛ¼
            ÒÅÎÐÈßÑÛÍÛ¨ ÍÅÃIÇÃI ÒÅ¨ÄÅÓI

Èäåàë ãàç

Ãàç ê¯éiíäåãi çàòòåêòåðäå ìîëåêóëàëàð àðàñûíäà¬û îðòàøà ºàøûºòûº îëàð-
äû¦ £ëøåìiíåí åä¡óið ¯ëêåí áîëàäû. Ìîëåêóëàëàð àðàñûíäà¬û £çàðà ¡ñåðëåñó
ê¯øòåði îëàð áið-áiðiíå £òå æàºûí ò¯ñêåíäå ¬àíà áàéºàëàäû, àë áàñºà æà¬äàéëàð-
äà òûì àç áîëàäû. Ñîíäûºòàí, ãàç ìîëåêóëàñû áið ñîºòû¬ûñóäàí êåéiíãi ñîºòû-
¬ûñó¬à øåéií åðêií äå òåãiñ ºîç¬àëàäû, äåï ºàðàñòûðó¬à áîëàäû.

Ìîëåêóëàëàðû áið-áiðiìåí £çàðà ¡ñåðëåñïåéòií æ¡íå ìàòåðèàëäûº í¯êòå
äåï ºàðàñòûðûëàòûí ãàç èäåàë ãàç äåï àòàëàäû.

Òàáè¬àòòà ì¯ëäåì èäåàë ãàç êåçäåñïåéäi.

¼àñèåòòåði ìîëåêóëàëàðäû¦ £çàðà ¡ñåðëåñóiíå áàéëàíûñòû áîë¬àí ãàç
íàºòû ãàç äåï àòàëàäû.

Íàºòû ãàçäû¦ iøiíäåãi ìîëåêóëàëàð áið-áiðiìåí ¡ñåðëåñåäi. Àëàéäà æàé æà¬-
äàéäà ìîëåêóëàëàðäû¦ £çàðà ¡ñåðëåñóiíi¦ àðºàñûíäà ïàéäà áîë¬àí ïîòåíöèàë-
äûº ýíåðãèÿíû¦ îðòàøà ì¡íi êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿíû¦ îðòàøà ì¡íiíåí áiðàç
êiøi áîë¬àíäûºòàí áµíäàé ãàçäû äà èäåàë ãàç äåï ºàðàñòûðó¬à áîëàäû.

Ñèðåòiëãåí ãàç £çií èäåàë ãàç ñèÿºòû åòiï ê£ðñåòåäi. Îñûíäàé ãàç èäåàë ãàç¬à
òèiñòi çà¦äûëûºòàð¬à áîéñµíàäû.

Èäåàë ãàçäû¦ ºûñûìû

Ûäûñòà áåëãiëi òåìïåðàòóðàäà¬û èäåàë ãàç áàð äåï îéëàéûº. Îíû¦ iøiíäåãi
ìîëåêóëà ðåòñiç ºîç¬àëûñ æàñàéäû äà, ûäûñòû¦ ºàáûð¬àñûíà µðûëàäû. ¢ðáið
ºàºòû¬ûñó êåçiíäå îë ûäûñòû¦ ºàáûð¬àñûíà ê¯øïåí ¡ñåð åòåäi. Áið ìîëåêóëà-
íû¦ ¡ñåðëåñóiíi¦ ê¯øi £òå àç. Äåãåíìåí ûäûñòà £òå ê£ï ìîëåêóëà áàð. Îëàðäû¦
ºàáûð¬àñû æàñà¬àí ¯çäiêñiç äåðëiê ¡ñåðiíåí ºàáûð¬à ñûðòûíäà ºûñûì ïàéäà
áîëàäû. Ûäûñòà¬û ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ ºàáûð¬à¬à òèãiçåòií ºûñûìûí àíûº-
òàéûº.

Áiçãå áåëãiëi, ìîëåêóëàíû¦ æûëäàìäû¬û íå¬µðëûì ¯ëêåí áîëñà, îë ñî¬µðëûì
ºàòòû ñîºïà ê¯øïåí µðûëàäû, àë ãàçäû¦ ûäûñ ºàáûð¬àñûíà ºûñûìû ¯ëêåí
áîëàäû. Áàñºàøà àéòºàíäà, ºûñûì ìîëåêóëàëàðäû¦ æûëäàìäû¬ûíà áàéëàíûñòû.
Ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ ºûñûìû ¯øií ò£ìåíäåãiäåé òå¦äåóäi àëàìûç:

ìµíäà¬û n — ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ êîíöåíòðàöèÿñû, m0 — áið ìîëåêóëàíû¦

ìàññàñû, v2— ìîëåêóëàëàð æûëäàìäûºòàðû êâàäðàòòàðûíû¦ îðòàøà ì¡íi.
Áµë òå¦äåóäi¦ î¦ æà¬ûí 2-ãå ê£áåéòiï æ¡íå á£ëiï, ò£ìåíäåãiäåé ñèïàòòàé-

ìûç:

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

—

(1)
—1

3
p  =    nm0v2.
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ìµíäà¬û                 − áið ìîëåêóëàíû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû

Èäåàë ãàçäû¦ ºûñûìû ê£ëåì áiðëiãiíäåãi ãàç ìîëåêóëàëàðû êèíåòèêà-
ëûº ýíåðãèÿëàðû ºîñûíäûñûíû¦ ¯øòåí åêi á£ëiãiíå òå¦.

(1) æ¡íå (2) òå¦äåóëåð èäåàë ãàç ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçãi
òå¦äåói äåï àòàëàäû.

1. ¼àíäàé øàðòòàðäû ºàíûººàí ãàç¬à ºàòûñòû èäåàë ãàç äåóãå áîëàäû?
2. Íàºòûëû ãàç èäåàë ãàçäàí íåñiìåí åðåêøåëåíåäi?
3. Èäåàë ãàçäû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçãi òå¦äåóií øû¬à-

ðû¦äàð.
4. Èäåàë ãàçäû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçãi òå¦äåóií òµæû-

ðûìäàï áåði¦äåð.

1. Ñûéûìäûëû¬û 1 ë-ãå òå¦ ¯ñòi àøûº ûäûñòû¦ iøiíäå íåøå ìîëåêóëà
áàð? Àóàäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ øî¬ûðëàíóûí (êîíöåíòðàöèÿñûí)
2,7⋅1025 ì-3-ºà òå¦ äåï àëû¦äàð.

2. Ûäûñòà¬û ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ øî¬ûðëàíóû 6⋅1024 ì-3 -ºà òå¦ áîë¬àí
ãàçäû¦ ºûñûìû 5⋅104 Í/ì2 -ºà òå¦. Áið ìîëåêóëàíû¦ îðòàøà êèíåòè-
êàëûº ýíåðãèÿñûí òàáû¦äàð.

3. Ñûéûìäûëû¬û 10 ë ûäûñòà¬û ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ êèíåòèêàëûº
ýíåðãèÿëàðûíû¦ ºîñûíäûñû 3 êÄæ-ãå òå¦ áîëñà, ãàçäû¦ ûäûñ ºàáûð-
¬àñûíà áåðåòií ºûñûìûí àíûºòà¦äàð.

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ

Æûëó òåïå-òå¦äiãi

Ò¯ðëi ûäûñòàðäà¬û ñó¬à ñàóñà¬ûìûçäû áàòûðñàº, îëàðäû¦ ºàéñû áiði ûñòû-
¬ûðàº, ºàéñûñû ñóû¬ûðàº åêåíií ñåçå àëàìûç. Ñîíäà ûñòû¬ûðàº ñóäû¦ òåìïå-
ðàòóðàñû æî¬àðû, àë ñóû¬ûðàº ñóäû¦ òåìïåðàòóðàñû ò£ìåí äåéìiç.

Òåìïåðàòóðà — çàòòåêòi¦ æûëó ê¯éií ñàí æà¬ûíàí ê£ðñåòåòií ôèçèêà-
ëûº øàìà.

«Temperatura» — ëàòûíøà «ê¯é» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.Àäàì äåíåñiíi¦
òåìïåðàòóðàñûí £ëøåó êåçiíäå äåíå æ¡íå òåðìîìåòðäi¦ iøiíäåãi ñûíàïòû¦
òåìïåðàòóðàñû òå¦ãåðiëãåíãå äåéií, ÿ¬íè îëàðäû¦ àðàñûíäà¬û æûëó òåïå-òå¦äiãi
îðíûººàí¬à øåéií áiðàç óàºûò £òåäi. Æûëó òåïå-òå¦äiãi îðíà¬àí ñî¦ òåìïåðàòóðà
£çãåðìåéäi.

Çàòòàðäû¦ æûëó àëìàñóûíû¦ í¡òèæåñiíäå îëàðäû¦ òåìïåðàòóðàëàðû
áiðäåé áîëàäû. Áµë ºµáûëûñ æûëó òåïå-òå¦äiãi äåéiëåäi.

I òàðàó. Çàòòåê ºµðûëûìûíû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçäåði

Eê  =
m0v2

2

—
−

p =
2
3

m0v2

2

—
n ÿêè 2

3
p = nEk ,

−
(2)
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Ò¯ðëi òåìïåðàòóðàñû áàð çàòòàð¬à ñûðòºû ¡ñåð áîëìàñà, îíäà
óàºûò £òóiìåí îëàð æûëó òåïå-òå¦äiãi æà¬äàéûíà êåëåäi. Ì¡ñå-
ëåí, òî¦àçûòºûøòû¦ iøiíåí ñóûº ñó àëûï, ¯ñòåëäi¦ áåòiíå
ºîéû¦äàð. Áiðàç óàºûò £òêåí ñî¦ îíû¦ òåìïåðàòóðàñû á£ëìåäåãi
àóàíû¦ òåìïåðàòóðàñûìåí áiðäåé áîëàäû, ÿ¬íè òåïå-òå¦äiê æà¬-
äàéûíà êåëåäi.

Òåìïåðàòóðàíû¦ Öåëüñèé øêàëàñû

Çàòòàðäû¦ òåìïåðàòóðàñûí  òåðìîìåòð àðºûëû £ëøåéäi. ¢äåòòå
å¦ ê£ï ºîëäàíûëàòûí òåðìîìåòð — áµë ñûíàïòû òåðìîìåòð.
Îíû¦ ºµðûëûñûí ºàðàï øû¬àéûº (8- ñóðåò). Ìµíäàé òåðìîìåòðäi¦
ñàóûòûíäà ñûíàï  áîëàäû. Òåìïåðàòóðà àðòºàíäà ñàóûòòà¬û ñû-
íàïòû¦ ê£ëåìi êå¦åéåäi äå, îë ò¯òiê àðºûëû æî¬àðû¬à ê£òåðiëåäi.

Òåðìîìåòðäi¦ øêàëàñû á£ëiêòåðãå á£ëiíãåí, ñîíäûºòàí ñû-
íàïòû¦ ºàíøà ê£òåðiëãåíiíå ºàðàé òåìïåðàòóðàíû¦ ñîíøàìà
àðòºàíûí  áiëó ì¯ìêií. Òåìïåðàòóðàíû¦ £ëøåì áiðëiãi ðåòiíäå
ãðàäóñ àëûí¬àí.

¼àëûïòû àòìîñôåðà ºûñûìûíäà ìµçäû¦ åðó òåìïåðàòóðàñû
0 ãðàäóñ äåï, àë ñóäû¦ ºàéíàó òåìïåðàòóðàñû 100 ãðàäóñ äåï
àëûí¬àí. Áµë àðàºàøûºòûº áiðäåé 100  á£ëiêêå á£ëiíiï, ¡ðáið
á£ëiê 1 ãðàäóñ äåï ºàáûëäàí¬àí. «Ãðàäóñ» ñ£çi ëàòûí òiëiíåí
«ºàäàì» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.

Îñûíäàé øêàëàíû 1742 æûëû øâåä ¬àëûìû À.Öåëüñèé µñûí-
¬àí áîëàòûí, ñîíäûºòàí îë Öåëüñèé øêàëàñû äåï àòàëàäû.

Öåëüñèé øêàëàñû áîéûíøà £ëøåíãåí òåìïåðàòóðà Ñ° ò¯ðiíäå
áåëãiëåíåäi äå «ãðàäóñ Öåëüñèé» äåï îºûëàäû.

Òåðìîìåòðëåð ò¯ðëi ìåæåìåí àëûí¬àí ñûçûºòàð¬à á£ëiíåäi.
Ì¡ñåëåí, ñó òåìïåðàòóðàñûí £ëøåéòií òåðìîìåòðëåð 0°Ñ -äåí
100°Ñ-ãå äåéií, àäàì äåíåñiíi¦ òåìïåðàòóðàñûí £ëøåéòií ìåäè-
öèíàëûº òåðìîìåòð 35°Ñ -äåí 42°Ñ-ãå øåéií, àë àóà òåìïåðàòó-
ðàñûí £ëøåéòií òåðìîìåòð ¡äåòiíøå −20°Ñ -äåí 50°Ñ -ãå äåéií
ãðàäóñòàë¬àí áîëàäû.

Àáñîëþòòiê òåìïåðàòóðà

Öåëüñèé øêàëàñûíäà £ðíåêòåëãåí t òåìïåðàòóðà ìµçäû¦ åðó
òåìïåðàòóðàñû ìåí ñóäû¦ ºàéíàó òåìïåðàòóðàñûíà ñ¯éåíiï àëûí-
¬àí åäi. Ê¯íäåëiêòi òiðøiëiêòå íåãiçiíäå îñû Öåëüñèé øêàëàñûí-
äà¬û òåìïåðàòóðà ºîëäàíûëàäû.

Àëàéäà çàòòàðäà £òåòií æûëó ºµáûëûñòàðäû çåðòòåó êåçiíäå
àáñîëþòòiê òåìïåðàòóðà äåï àòàëàòûí æ¡íå Ò ¡ðïiìåí
áåëãiëåíåòií òåìïåðàòóðà äà êå¦ ïàéäàëàíûëàäû.

Àáñîëþò í£ë òåìïåðàòóðà — ì¯ìêií áîëàòûí å¦ ò£ìåí
òåìïåðàòóðà. Ìµíäàé òåìïåðàòóðàäà çàòòåê ìîëåêóëà-
ëàðûíû¦ ºîç¬àëûñû ì¯ëäå òîºòàéäû.

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

8- ñóðåò
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I òàðàó. Çàòòåê ºµðûëûìûíû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçäåði

1848 æûëû Êåëüâèí µñûí¬àí àáñîëþòòiê òåìïåðàòóðà
øêàëàñû Êåëüâèí øêàëàñû äåï àòàëàäû. Êåëüâèí
øêàëàñûíäà Ò òåìïåðàòóðà êåëüâèí (1 Ê) £ëøåì áiðëiãiíäå
£ëøåíåäi. Êåëüâèí øêàëàñûíäà àëûí¬àí òåìïåðàòóðà
áiðëiãiíi¦ ì¡íi Öåëüñèé øêàëàñûíäà £ëøåíãåí òåìïåðà-
òóðàíû¦ ì¡íiíå òå¦.

Öåëüñèé øêàëàñûíäà¬û t òåìïåðàòóðà æ¡íå Êåëüâèí
øêàëàñûíäà¬û Ò àáñîëþòòiê òåìïåðàòóðà àðàñûíäà¬û áàé-
ëàíûñòû ºàðàñòûðûï øû¬àéûº. t = 0°C-äå T = 273 K
áîëàäû. Áµäàí òåìïåðàòóðàíû¦ Öåëüñèé øêàëàñûíàí Êåëü-
âèí øêàëàñûíà £òó ôîðìóëàñûí øû¬àðó¬à áîëàäû:

                    T = t + 273.                    (1)

(1) ôîðìóëàäàí ê£ðiíiï òµð¬àíäàé, Ò = 0, ÿ¬íè àáñîëþò
í£ë òåìïåðàòóðà¬à æåòó ̄ øií t = −273°C áîëó êåðåê.

Òåìïåðàòóðàíû¦ Öåëüñèé ìåí Êåëüâèí øêàëàëàðû-
íû¦ àðàñûíäà¬û áàéëàíûñ 9-ñóðåòòåãi äèàãðàììàäà
ê£ðñåòiëãåí.

Òåìïåðàòóðàíû ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òàëäàó

Áið ñòàºàíäà ûñòûº, åêiíøiñiíäå — ñóûº ñó àëàéûº.
Ûñòûº ñóäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà æûëäàìäû¬û ñóûº
ñó ìîëåêóëàëàðûíû¦ îðòàøà æûëäàìäû¬ûíàí ¯ëêåíiðåê
áîëàäû. Åãåð ñòàºàíäàðäà¬û ûñòûº æ¡íå ñóûº ñóëàðäû
àðàëàñòûðñàº, ñîºòû¬ûñó êåçiíäå òåç ºîç¬àëûï æàòºàí
ìîëåêóëàëàðäû¦ æûëäàìäû¬û êåìèäi, àë áàÿó ºîç¬àëûï
æàòºàí ìîëåêóëàëàðäû¦ æûëäàìäû¬û £ñåäi. Óàºûò £òêåñií
ñóûº æ¡íå ûñòûº ñóëàðäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà
æûëäàìäû¬û òå¦äåñå ò¯ñåäi.

Ìîëåêóëàëàðäû¦ êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû îëàðäû¦
æûëäàìäûºòàðûíû¦ êâàäðàòûíà ïðîïîðöèîíàë. Ñîíäûº-
òàí ò¯ðëi æûëäàìäû¬û áàð ìîëåêóëàëàðäû¦ ñîºòû¬ûñóû
êåçiíäå, îëàð áið-áiðiìåí ýíåðãèÿ àëìàñàäû. Æûëó òåïå-
òå¦äiãi îðíà¬àíäà ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº
ýíåðãèÿñû áiðåð ì¡íãå èå áîëàäû.

Ìàêðîñêîïèÿëûº òµð¬ûäàí òåìïåðàòóðà çàòòû¦ æûëó
ê¯éiíi¦ ñàíäûº £ëøåìi åêåíií ê£ðäiê. Ä¡ë îñûëàé, ìîëå-
êóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿ òµð¬ûñûíàí, ìîëåêóëàëàðäû¦ îð-
òàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû çàòòû¦ æûëó æà¬äàéûíû¦
ñàíäûº £ëøåìi áîëûï òàáûëàäû.

Òåìïåðàòóðà ìåí ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà êèíå-
òèêàëûº ýíåðãèÿñû áið ìà¬ûíàíû — çàòòû¦ æûëó
ê¯éií åêi ò¯ðëi æîëìåí £ðíåêòåéäi. Îëàð òåê
ºàðºûíû (ìàñøòàá) æ¡íå £ëøåì áiðëiêòåði æà-
¬ûíàí ¬àíà åðåêøåëåíåòií ôèçèêàëûº øàìàëàð. 9- ñóðåò
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Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

Òåìïåðàòóðà æ¡íå ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû àðàñûí-
äà¬û áàéëàíûñ áûëàé £ðíåêòåëåäi:

                                                                                         (2)

ìµíäà¬û k = 1,38⋅10
-23

Äæ/Ê — Áîëüöìàí òµðàºòûëû¬û.
Ñîíäà Áîëüöìàí òµðàºòûëû¬ûíà ò£ìåíäåãiäåé ò¯ñiíiê áåðóãå áîëàäû:

Áîëüöìàí òµðàºòûëû¬û ãàçäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà êèíàòèêàëûº
ýíåðãèÿñû æ¡íå ãàçäû¦ òåìïåðàòóðàñû àðàñûíäà¬û £òó êîýôôèöèåíòií
£ðíåêòåéäi.

Èäåàë ãàç ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçãi òå¦äåói             .

  -äà¬û Åê îðíûíà (2) £ðíåêòi ºîéñà, èäåàë ãàç ºûñûìûíû¦ òåìïåðàòóðà àðºû-
ëû £ðíåãi øû¬àäû:

                                                                                             (3)

Èäåàë ãàçäû¦ ºûñûìû ãàçäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ øî¬ûðëàíóû æ¡íå îíû¦
òåìïåðàòóðàñûíà òóðà ïðîïîðöèîíàë áîëàäû.

1. Òåìïåðàòóðà äåãåíiìiç íå? Òåìïåðàòóðà ñ£çi ºàíäàé ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi?
2. Æûëó òåïå-òå¦äiãi äåï ºàíäàé ºµáûëûñòû àéòàäû?
3. Ñûíàïòû òåðìîìåòðäi¦ æµìûñ iñòåó ïðèíöèïií ò¯ñiíäiði¦äåð.
4. Àáñîëþò í£ë òåìïåðàòóðàíû¦ ôèçèêàëûº ìà¬ûíàñû ºàíäàé?
5. Öåëüñèé ìåí Êåëüâèí øêàëàëàðûíû¦ áiðåóiíåí åêiíøiñiíå £òó ôîðìóëàñû

ºàëàé £ðíåêòåëåäi?
6. 9-ñóðåòòåí Öåëüñèé ìåí Êåëüâèí øêàëàëàðû àðàñûíäà¬û ºàòûíàñòû òàëäàï

áåði¦äåð.
7.Òåìïåðàòóðà ìåí ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû áiðäåé

ìà¬ûíàíû áiëäiðåòiíií ä¡ëåëäåï áåði¦äåð.
8. Áîëüöìàí òµðàºòûëû¬ûíû¦ ôèçèêàëûº ìà¦ûçûí ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
9. Ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿíû¦ íåãiçãi òå¦äåóiíåí òåìïåðàòóðà¬à áàéëà-

íûñòû ôîðìóëàíû øû¬àðû¦äàð.

1. Öåëüñèé øêàëàñûíäà £ðíåêòåëãåí ò£ìåíäåãiäåé òåìïåðàòóðàëàðäû Êåëü-
âèí øêàëàñûíà êåëòiði¦äåð: 0°C, 27°C, 100°C, 127°C, 300°C, 727°C,
1000°C, −73°C,  −173°C, −200°C, −273°C.

2. Êåëüâèí øêàëàñûíäà £ëøåíãåí ò£ìåíäåãiäåé òåìïåðàòóðàëàðäû Öåëüñèé
øêàëàñûíà  êåëòiði¦äåð: 0 K, 73 K, 273 K, 300 K, 773 K, 1000 K, 2000 K.

3. Ûäûñòà¬û òåìïåðàòóðàñû 27°Ñ áîë¬àí ãàçäû ºûçäûðûï, òåìïåðàòóðàñûí
327°Ñ-ãå äåéií æåòêiçäi. Ñîíäà ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ ûäûñ ºàáûð¬àñûíà
æàñà¬àí ºûñûìû ºàëàé £çãåðåäi?

4. Ûäûñòà¬û ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ øî¬ûðëàíóû 3⋅1026 ì-3 -ºà òå¦. 0°C
æà¬äàéûíäà ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ ûäûñ ºàáûð¬àëàðûíà òèãiçåòií
ºûñûìûí àíûºòà¦äàð.

5. ¼àëûïòû æà¬äàéäà àòìîñôåðà ºûñûìû 105 Ïà, àë òåìïåðàòóðàñû 0°C äåï
àëûíàäû. Îñûíäàé ºàëûïòû æà¬äàéäà àóàäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ øî¬ûð-
ëàíóûí òàáû¦äàð.

3
2

−
Åê =    kT.

2
3
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−

3
2
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 p =    nEê 
=   n    kT   ÿêè     p = nkT.
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           ÃÀÇ ÌÎËÅÊÓËÀËÀÐÛÍÛ¨ ¼ÎÇ¢ÀËÛÑ ÆÛËÄÀÌÄÛ¢Û

Ûäûñòà¬û  ìàññàñû ì0 ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû
áûëàé £ðíåêòåëåòiíií áiëåìiç:

Åãåð ûäûñòà¬û ãàçäû¦ òåìïåðàòóðàñû Ò-¬à òå¦ áîëñà, îíäà îðòàøà êèíåòè-
êàëûº ýíåðãèÿñû ìûíà ê£ðiíiñòå äå £ðíåêòåëåòiíií ê£ðäiê:

Îñû åêi £ðíåêòi áið-áiðiìåí òå¦åñòiðiï, ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà êâàäðàòòûº
æûëäàìäû¬ûí òàáó ì¯ìêií:

v2 îðòàøà êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬ûíàí àëûí¬àí êâàäðàò ò¯áiðäi vêâ æûëäàìäû¬û
åòiï áåëãiëåéiê. Îíäà vêâ  æûëäàìäû¬û æî¬àðûäà êåëòiðiëãåí ôîðìóëàäàí áûëàé
òàáûëàäû:

ìµíäà¬û R  — òµðàºòû øàìà, îë ãàçäàðäû¦ óíèâåðñàë òµðàºòûñû äåéiëåäi. Îíû¦
ì¡íií áûëàé åñåïòåóãå áîëàäû: R = kNA = 1,38⋅10-23 ⋅ 6,02⋅1023 Äæ/K⋅ìîëü =
= 8,31 Äæ/K⋅ìîëü.

Äåìåê, ãàçäàðäû¦ óíèâåðñàë òµðàºòûñûíû¦ ì¡íi ìûíà¬àí òå¦:

R = 8,31 Äæ/K⋅ìîëü.

(3) ôîðìóëàíû¦ æ¡ðäåìiìåí ò¯ðëi ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ vêâ æûëäàìäû¬ûí
òàáó¬à áîëàäû. Ì¡ñåëåí, 0°C êåçiíäåãi àçîò ìîëåêóëàëàðû (N2) ¯øií vêâ ≈ 493 ì/ñ,
ñóòåãi ìîëåêóëàëàðû (H2) ¯øií vêâ ≈ 1838 ì/ñ, àë îòòåãi ìîëåêóëàëàðû (O2) ¯øií
vêâ ≈ 641 ì/ñ åêåíií åñåïòåï òàáó ì¯ìêií.

Ãàçäà¬û  êåéáið ìîëåêóëàëàðäû¦ ºàëàé ºîç¬àëàòûíûí ¯éðåíó ºèûí. Ìîëåêóëà
ñîºòû¬óëàð í¡òèæåñiíäå æûëäàìäû¬ûí  òåç £çãåðòiï òµðàäû. Ìµíäà ëîòàøà
êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬û vêâ -ºà òå¦ áîëóû êåðåê. Áµë æåðäå ìûíàäàé ñµðàº
òóóû ì¯ìêií: îñû êåçäå vêâ æûëäàìäû¬û áàð
ìîëåêóëàëàðäû¦ ¯ëåñi ºàíäàé?

À¬ûëøûí ôèçèãi Äæ.Ìàêñâåëë 1859 æûëäà
òåîðèÿëûº æîëìåí ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ ò¯ðëi
æûëäàìäûºïåí ºîç¬àëàòûíûí àíûºòà¬àí áîëàòûí.
Æûëäàìäûºòàðûíà ºàðàé ìîëåêóëàëàðäû¦ á£ëiíiñi
10-ñóðåòòåãi ãðàôèê ò¯ðiíäå ê£ðñåòiëãåí. Ãðàôèêòå
ìîëåêóëàëàðäû¦ ê£ái vì æûëäàìäûºïåí ºîç¬àëàäû.
Áiðàº ìîëåêóëàëàðäû¦ vêâ æûëäàìäû¬û vì

æûëäàìäû¬ûíàí áiðàç æî¬àðû áîëàäû.

I òàðàó. Çàòòåê ºµðûëûìûíû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçäåði

v
10- ñóðåò
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Ò¡æiðèáåäå ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ ºîç¬àëûñ æûëäàìäû¬ûí àë¬àø ðåò 1920
æûëû íåìiñ ¬àëûìû Î.Øòåðí (1888—1969) àíûºòà¬àí. Ò¡æiðèáåäå ê¯ìiñ àòîì-
äàðûíû¦ âàêóóìäà¬û æûëäàìäû¬û vì = 440 ì/ñ åêåíi àíûºòàëäû.

Åíäåøå ê¯ìiñ àòîìäàðûíû¦ vêâ æûëäàìäû¬ûí òåîðèÿëûº òµð¬ûäàí æ¡íå
(3) ôîðìóëàíû¦ æ¡ðäåìiìåí àíûºòàéûº. Áó¬à àéíàë¬àí ê¯ìiñ àòîìäàðûíû¦
òåìïåðàòóðàñû T = 1233 Ê (ÿ¬íè ê¯ìiñòi¦ áàëºó òåìïåðàòóðàñû), ìîëüäiê ìàññàñû
Ì = 0,108 êã/ìîëü áîë¬àíäûºòàí ê¯ìiñ àòîìûíû¦ ìàññàñû ìåí îðòàøà êâàäðàòòûº
æûëäàìäû¬ûí òåîðèÿëûº æîëìåí áûëàé åñåïòåóãå áîëàäû:

Æûëäàìäûºòû¦ îñû ì¡íi ò¡æiðèáåäå òàáûë¬àí vì  æûëäàìäûº ì¡íiíåí
åä¡óið ¯ëêåí. Ìàêñâåëë á£ëiíiñi áîéûíøà äà vêâ æûëäàìäû¬û vì æûëäàìäû¬ûíàí
àíà¬µðëûì æî¬àðû.

Ñîíûìåí:

Øòåðí ò¡æiðèáåñi, èäåàë ãàç ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦
Ìàêñâåëëäi¦ ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ æûëäàìäûºòàðû áîéûíøà á£ëiíiñi
òóðàëû iëiìiíi¦ äµðûñòû¬ûí ðàñòàäû.

1. Æûëó ºîç¬àëûñû êåçiíäåãi ìîëåêóëàëàðäû¦  îðòàøà êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬û
ôîðìóëàñûí øû¬àðûï áåði¦äåð

2. Ãàçäàðäû¦ óíèâåðñàë òµðàºòûñû ºàëàé àíûºòàëàäû? Îíû¦ ì¡íi ºàíäàé?
3. Ìàêñâåëëäi¦ ìîëåêóëàëàð æûëäàìäû¬û æ£íiíäåãi á£ëiíiñií òàëºûëàï øû¬ûï,

îíû¦ ìà¦ûçäûëû¬ûí ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
4. (3) ôîðìóëà àðºûëû ê¯ìiñ àòîìäàðûíû¦  îðòàøà êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬û-

íû¦ ºàëàé àíûºòàë¬àíûí ºàðàñòûðûï, îíû ò¡æiðèáåäå òàáûë¬àí æûëäàì-
äûºòû¦ ì¡íiìåí ñàëûñòûðû¦äàð.

5. Øòåðí ò¡æiðèáåñiíi¦ ìà¦ûçû ºàíäàé?

1. Ñóòåãi ìåí ê£ìiðºûøºûë ãàçû ìîëåêóëàëàðûíû¦ ÎîÑ êåçiíäåãi îðòàøà
êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬ûí àíûºòà¦äàð.

2. Ñóòåãi ìåí ê£ìiðºûøºûë ãàçû ìîëåêóëàëàðûíû¦ ÎîÑ êåçiíäåãi îðòàøà
êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñûí òàáû¦äàð.

3. Åãåð ûäûñòà¬û ãàçäû¦ òåìïåðàòóðàñû ò£ðò åñå àðòñà, îíäà¬û ìîëåêóëà-
ëàðäû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû ìåí îðòàøà êâàäðàòòûº æûë-
äàìäû¬û ºàëàé £çãåðåäi?

I ÒÀÐÀÓÄÛ¨ Å¨ ÌÀ¨ÛÇÄÛÑÛ

• Çàòòåê ºµðûëûìûíû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñû ìûíàäàé
ôàêòîðëàð¬à ñ¯éåíåäi:
1. Çàòòåêòåð — àòîìäàð ìåí ìîëåêóëàëàðäàí òµðàäû;
2. Àòîìäàð ìåí ìîëåêóëàëàð òîºòàóñûç äà ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñ æàñàéäû;
3. Àòîìäàð ìåí ìîëåêóëàëàð £çàðà ¡ñåðëåñåäi.

• Ñµéûº ÿêè ãàç ò¡ðiçäi çàòòåêòåðäåãi á£ëøåêòi¦ òîºòàóñûç äà ò¡ðòiïñiç
ºîç¬àëûñû ðåòñiç (õàîòèêàëûº) ºîç¬àëûñ äåï àòàëàäû.

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

vêâ =                                                         ì/ñ  ≈ 533 ì/ñ.3⋅8,31⋅ 1233
0,108
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• Ìîëåêóëàëàðäû¦ £ëøåìi 10−10 ì-äåí 10−8 ì-ãå äåéiíãi àðàëûºòà áîëàäû.
• Ìîëåêóëàëàðäû¦ øî¬ûðëàíóû: ñµéûº æ¡íå ºàòòû çàòòàð ¯øií 1027−1030 ì−3

àðàëû¬ûíäà, ãàçäàð ¯øií 1027 ì−3 äåéiíãi àðàëûºòà (ºàëûïòû æà¬äàéäà¬û
àóà ¯øií 2,7⋅1025 ì−3) áîëàäû.

• Ìîëåêóëàíû¦ ìàññàñû 10−27− 10−25 êã àðàëû¬ûíäà áîëàäû.
• Ìàññàíû¦ àòîìäûº áiðëiãi (ì.à.á.) ðåòiíäå 12C ê£ìiðòåãi àòîìû ìàññàñûíû¦

1/12 á£ëiãi ºàáûëäàí¬àí. Ìµíäà: 1 ì.à.á. = 1,66 ⋅ 10−27 êã.
• Çàòòåê ìîëåêóëàñûíû¦ ì.à.á.-íäå £ðíåêòåëãåí ìàññàñû îíû¦ ñàëûñòûð-

ìàëû ìîëåêóëàëûº ìàññàñû äåï àòàëàäû. Îë Ìr ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.
• 12 ã ê£ìiðòåãi çàòòåãiíi¦ ì£ëøåði 1 ìîëüãå òå¦ åòiï ºàáûëäàí¬àí.
• 1 ìîëü çàòòåêòåãi ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíû Àâîãàäðî òµðàºòûëû¬û äåï àòàëûï,

NÀ ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi. Ìµíäà: NÀ = 6,02⋅1023 ìîëü−1.
• 1 ìîëü çàòòåêòi¦ ìàññàñû ìîëüäiê ìàññà äåï àòàëàäû äà îë Ì ¡ðïiìåí

áåëãiëåíåäi.
• Ìîëåêóëàëàðû áið-áiðiìåí ¡ñåðëåñïåéòií æ¡íå îëàðäû ìàòåðèÿëûº í¯êòå

äåóãå áîëàòûí ãàç èäåàë ãàç äåï àòàëàäû.
• Èäåàë ãàçäû¦ ºûñûìû ê£ëåì áiðëiãiíäåãi ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà

êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñûíû¦ ¯øòåí åêi á£ëiãiíå òå¦, ÿ¬íè:         . Áµë
ôîðìóëà èäåàë ãàçäû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçãi
òå¦äåói áîëûï òàáûëàäû.

• Òåìïåðàòóðà — çàòòåêòi¦ æûëó ê¯éií ñàí æà¬ûíàí ê£ðñåòåòií ôèçèêàëûº
øàìà.

• Áîëüöìàí òµðàºòûëû¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû
ìåí òåìïåðàòóðàñû àðàñûíäà¬û £òó êîýôôèöèåíòi áîëûï òàáûëàäû. Îíû¦
ì¡íi: k  = 1,38⋅10−23 Äæ/Ê.

• Èäåàë ãàçäû¦ ºûñûìû ãàçäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ øî¬ûðëàíóûíà æ¡íå òåì-
ïåðàòóðàñûíà òóðà ïðîïîðöèîíàë áîëàäû, ÿ¬íè: p = nkT.

• Àáñîëþò í£ë òåìïåðàòóðàñû — ì¯ìêií áîëàòûí å¦ ò£ìåí òåìïåðàòóðà,
ìµíäàé òåìïåðàòóðà êåçiíäå çàòòåê ìîëåêóëàëàðûíû¦ ºîç¬àëûñû ì¯ëäå
òîºòàï ºàëàäû.

• Òåìïåðàòóðàíû¦ Öåëüñèé øêàëàñûíàí Êåëüâèí øêàëàñûíà £òó ¯øií
ò£ìåíäåãiäåé ôîðìóëà ºîëäàíûëàäû: T = t + 273.

• Ìîëåêóëàëàðäû¦ æûëó ºîç¬àëûñûíû¦ îðòàøà êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬ûí
£ðíåêòåéòií ôîðìóëà:

I ÒÀÐÀÓÄÛ ¼ÀÉÒÀËÀÓ¢À ÀÐÍÀË¢ÀÍ Ñ¸ÐÀ¼ÒÀÐ ÌÅÍ ÅÑÅÏÒÅÐ

1. Àóçû òû¬ûíìåí áåêiòiëãåí áîñ øûíû ûäûñòû ºûñòûã¯íi ê£øåäåí æûëû ¯éãå
àëûï êåëäi. Áiðàç óàºûò £òêåí ñî¦ òû¬ûí ûäûñòû¦ àóçûíàí øû¬ûï êåòòi.
Íåëiêòåí îñûëàé áîëäû?

2. Ðåçå¦êå äîï áåëãiëi áèiêòiêòåí ºµëàï ò¯ñòi. Æåðãå ñî¬ûë¬àí ñî¦, îë òà¬û æî¬àðû¬à
ºàðàé ñåêiðiï êåòòi. Íåëiêòåí äîï áµðûí¬û áèiêòiãiíå ê£òåðiëå àëìàéäû?

I òàðàó. Çàòòåê ºµðûëûìûíû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçäåði

2
3p = nEê

 vêâ = .3RT
Ì

6
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Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

3. Òåãiñòåó êåçiíäå íåëiêòåí ìåòàëë äà, åãåó äå ºûçûï êåòåäi?
4. Íå ñåáåïòåí ìåòàëäàðäû òåç £¦äåãåíäå êåñêiø ¡äåòiíøå £¦äåãåíãå ºàðà¬àíäà

ê£áiðåê ºûçèäû?
5. Àëþìèíèé ìåí øûíûäàí æàñàë¬àí ûäûñòàð¬à ºàéíà¬àí ñó ºµéûëäû. Íåëiêòåí

îñû ûäûñòàð ò¯ðëiøå ºûçèäû? Íåëiêòåí àëþìèíèé ûäûñòû¦ øåòi àóçûìûçäû
ê¯éäiðåäi, àë àë øûíû ûäûñ ê¯éäiðìåéäi?

6. Iøiíäåãi ñ¯òòi ñóûòó ¯øií ûäûñòû ìµçäû¦ ¯ñòiíå ºîéäû. Ñ¯òòi òåçiðåê ñóûòó
¯øií íåëiêòåí îíû àðàëàñòûðûï òµðó ºàæåò?

7. Ê¯í ñ¡óëåñiíå ºîéûë¬àí ºàéñû øåëåêòi¦ iøiíäåãi ñó òåçiðåê ûñèäû: ¯ñòi àøûº
ûäûñòà¬û ìà ¡ëäå ¯ñòi øûíûìåí æàáûë¬àí ûäûñòà¬û ìà?

8. Ñ¯òòi¦ áið òàìøûñûíà ìèêðîñêîï àðºûëû ºàðà¬àíäà ðå¦ñiç ñµéûºòûº àÿñûíäà
(ôîíûíäà) àñûë¬àí ê¯éiíäå òµð¬àí ìàéäû¦ µñàº òàìøûëàðûí ê£ðóãå áîëàäû.
Îëàðäû¦ æàñà¬àí ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñûí ºàëàéøà ò¯ñiíäiðó ì¯ìêií?

9. Íåëiêòåí òåìïåðàòóðàíû¦ ê£òåðiëiñiìåí Áðîóí ºîç¬àëûñûíû¦ ºàðºûíäûëû¬û
àðòà ò¯ñåäi?

10. Íåëiêòåí £òå µñàº á£ëøåêòåðäåãi Áðîóí ºîç¬àëûñû £òå òåç, àë iði á£ëøåêòåðäå
íàøàð áàéºàëàäû?

11. 1 ëèòðëiê ûäûñòà ãàçäû¦ 2,4⋅1024 ìîëåêóëàñû áàð. Ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦
êîíöåíòðàöèÿñûí åñåïòåï øû¬û¦äàð.

12. 5 ëèòðëiê ûäûñòà¬û ñóäà íåøå ìîëåêóëà áàð?
13. Ñó ìîëåêóëàñûíû¦ ìàññàñû 3⋅10-26 êã-¬à òå¦. 1 ë ñóäà íåøå ìîëåêóëà áàð?
14. Ê£ìiðòåãi àòîìû ìàññàñûí 2⋅10-26 êã-¬à òå¦ äåï åñåïòåï, 1 ã ê£ìiðäå (ê£ìiðòåãiíäå)

íåøå àòîì áàð åêåíií òàáû¦äàð.
15. Ñóòåãi ìîëåêóëàñûíû¦ ìàññàñûí òàáû¦äàð.
16. Ê£ìið ºûøºûë ãàçû ìîëåêóëàñûíû¦ ìàññàñû íåøåãå òå¦?
17. 1 ã îòòåãi ºµðàìûíäà áàð ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíûí òàáû¦äàð.
18. 1 ë ñó¬à òóðà êåëåòií çàò ì£ëøåðií àíûºòà¦äàð.
19. 8 ìîëü àçîò ãàçûíû¦ ìàññàñûí òàáû¦äàð.
20.  Ìàññàñû 5,4 êã àëþìèíèé ºµéìàñûíäà ºàíøà çàò ì£ëøåði áàð?
21. 500 ìîëü ê£ìið ºûøºûë ãàçûíû¦ ìàññàñû íåøåãå òå¦?
22. 100 ìîëü ñûíàï  ºàíäàé ê£ëåìäi àëàäû?
23*. Ñóòåãi ìîëåêóëàñûíû¦ äèàìåòðií 2,3⋅10-10 ì äåï àëûï, îñû ãàçäû¦ 1 ìã

ì£ëøåðiíäå áàð á¯êië ìîëåêóëàëàðäû áið-áiðiíå òû¬ûçäàï, áið ºàòàð¬à
îðíàëàñòûðñà, µçûíäû¬û ºàíäàé æiïòi¦ ïàéäà áîëóûí åñåïòåï øû¬û¦äàð. Îñû
æiïòi¦ µçûíäû¬ûí Æåðäåí Àé¬à äåéií áîë¬àí îðòàøà ºàøûºòûºïåí (3,8⋅105

êì) ñàëûñòûðû¦äàð.
24. Ìîëåêóëàëàðûíû¦ êîíöåíòðàöèÿñû ìåí îðòàøà êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬û

áiðäåé áîë¬àí îòòåãi ìåí ñóòåãiíi¦ æàñà¬àí ºûñûìäàðûí ñàëûñòûðû¦äàð.
25. Ûäûñòà¬û ìîëåêóëàëàð êîíöåíòðàöèÿñûí 2⋅1024 ì-3-ºà òå¦ áîë¬àí ãàçäû¦

ºûñûìû 3⋅104 Í/ì2-ºà òå¦. Áið ìîëåêóëàíû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñûí
òàáû¦äàð.

26. Ñûéûìäûëû¬û 1 ë ûäûñòà¬û ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿ-
ëàðûíû¦ ºîñûíäûñû 1 êÄæ-ãå òå¦ áîëñà, ãàçäû¦ ûäûñ ºàáûð¬àñûíà æàñàéòûí
ºûñûìûí òàáû¦äàð.

27. Ò£ìåíäå êåëòiðiëãåí Öåëüñèé øêàëàñûíäà £ðíåêòåëãåí òåìïåðàòóðàëàðäû
Êåëüâèí øêàëàñûíäà £ðíåêòå¦äåð: 25°Ñ, 200°Ñ, 227°Ñ, 400°Ñ, 727°Ñ, −25°Ñ, −
100°Ñ, −150°Ñ, −373°Ñ.
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28. Ò£ìåíäå êåëòiðiëãåí Êåëüâèí øêàëàñûíäà £ðíåêòåëãåí òåìïåðàòóðàëàðäû
Öåëüñèé øêàëàñûíà £òêiçi¦äåð: 10 Ê, 100 Ê, 173 Ê, 200 Ê, 473 Ê, 500 Ê, 1273 Ê.

29. Ûäûñòà¬û 20°Ñ òåìïåðàòóðàäà¬û ãàçäû ºûçäûðûï, òåìïåðàòóðàñûí 200°Ñ-ãå
æåòêiçäi. Ìµíäà ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ ûäûñ ºàáûð¬àñûíà æàñà¬àí ºûñûìû
ºàëàé £çãåðåäi?

30. Ûäûñòà¬û ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ êîíöåíòðàöèÿñû 8⋅1025ì-3 -ºà òå¦. Ãàçäû 27°Ñ-
ãå ºûçäûðäû. Îñû ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ ûäûñ ºàáûð¬àñûíà æàñà¬àí ºûñûìûí
òàáû¦äàð,

31. Àçîò æ¡íå îòòåãi ìîëåêóëàëàðûíû¦ 27°Ñ-äåãi æûëäàìäûºòàðûí àíûºòà¦äàð.
32. Àçîò æ¡íå îòòåãi ìîëåêóëàëàðûíû¦ 27°Ñ-äåãi îðòàøà êèíåòèêàëûº

ýíåðãèÿëàðûí òàáû¦äàð.
33. Ûäûñòà¬û ãàçäû¦ àáñîëþò òåìïåðàòóðàñûí 3 åñå àñûð¬àíäà îíäà¬û ìîëåêóëà-

ëàðäû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû Åê ìåí Åêâ æûëäàìäû¬û ºàëàé
£çãåðåäi?

34. Ãàçäû¦ ê£ëåìi 3 åñå àçàé¬àíäà îíû¦ ºûñûìû íåøå åñå £çãåðåäi? Ìµíäà
ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà ºîç¬àëûñ æûëäàìäû¬û £çãåðìåé ºàëäû?

35. Åãåð àçîò ìîëåêóëàñûíû¦ îðòàøà êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬û 500 ì/ñ, àë îíû¦
òû¬ûçäû¬û 1,35 êã/ì3 áîëñà, îíäà àçîòòû¦ ºûñûìû ºàíäàé áîëàäû?

36. Ãàçäû¦ ìàññàñû 6 êã. Åãåð îë ãàç 200 êÏà ºûñûì êåçiíäå 5 ì3 ê£ëåìäi àëñà, îíäà
ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ ºîç¬àë¬àíäà¬û îðòàøà êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬û ºàíäàé
áîëàäû?

37. Åãåð îòòåãi ãàçûíû¦ ºûñûìû 0,2 ÌÏà, àë ìîëåêóëàëàðûíû¦ îðòàøà êâàäðàòòûº
æûëäàìäû¬û 700 ì/ñ-ºà òå¦ áîëñà, îíäà îíû¦ ìîëåêóëàëàðûíû¦ êîíöåí-
òðàöèÿñûí òàáû¦äàð.

38*. 20 êÏà ºûñûì êåçiíäåãi áið àòîìäû ãàç ìîëåêóëàñûíû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº
ýíåðãèÿñûí òàáû¦äàð. Áåðiëãåí ºûñûìäà îñû ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ êîíöåí-
òðàöèÿñû 3⋅1025 ì-3.

39*. Áið àòîìäû ãàçäû¦ ê£ëåìií 3 åñå àçàéòºàíäà, àë îíû¦ ìîëåêóëàëàðûíû¦
îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñûí 2 åñå àñûð¬àíäà îíû¦ ºûñûìû ºàëàé £çãåðåäi?

40. ¼ûñûìû 100 êÏà, àë ìîëåêóëàëàð êîíöåíòðàöèÿñû 1025 ì-3 áîë¬àíäà ãàçäû¦
òåìïåðàòóðàñû ºàíäàé áîëàäû?

41*. ¼àçiðãi çàìàí òåõíèêàñûíû¦ æ¡ðäåìiìåí 1 ïÏà âàêóóìäû øû¬àðó¬à áîëàäû.
Ê£ëåìi 1 ñì3 îñûíäàé âàêêóìäà 300 Ê òåìïåðàòóðà êåçiíäå íåãå ãàç ìîëåêóëàñû
ñàºòàëûï ºàëàäû?

42*. Ñûéûìäûëû¬û 10 ë áàëëîíäà òåìïåðàòóðàñû 27°Ñ áîë¬àí ãàç áàð. Ãàç øû¬ûï
êåòêåí ñî¦, áàëëîíäà¬û ºûñûì 4,2 êÏà-¬à äåéií ò£ìåíäåäi. Åãåð òåìïåðàòóðà
£çãåðiññiç ñàºòàë¬àí áîëñà, îíäà áàëëîííàí íåøå ìîëåêóëà øû¬ûï êåòòi?

43. 27°Ñ òåìïåðàòóðà êåçiíäåãi ñóòåãi ìîëåêóëàñûíû¦ îðòàøà êâàäðàòòûº æûëäàì-
äû¬ûí òàáû¦äàð.

44. Åãåð îòòåãi ìåí ñóòåãi ãàçäàðûíû¦ òåìïåðàòóðàñû áiðäåé áîëñà, îíäà îòòåãi
ìîëåêóëàñûíû¦ îðòàøà êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬û ñóòåãi ìîëåêóëàñûíû¦
îðòàøà êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬ûíàí íåøå åñå êiøi áîëàäû?

45. Òåìïåðàòóðàíû¦ ì¡íi ºàíäàé áîë¬àíäà àçîò ìîëåêóëàëàðûíû¦ îðòàøà
êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬û 830 ì/ñ-ºà òå¦ áîëàäû?

46*. Àóàíû áiðòåêòi ãàç äåï åñåïòåï, àóàäà àñûëûï òµð¬àí, ìàññàñû 1,74⋅10-12 êã-¬à
òå¦ øà¦ á£ëøåãiíi¦ îðòàøà êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬û îíû¦ ìîëåêóëàñû
æàñà¬àí ºîç¬àëûñòû¦ îðòàøà êâàäðàòòûº æûëäàìäû¬ûíàí íåøå åñå êiøi åêåíií
òàáû¦äàð.

I òàðàó. Çàòòåê ºµðûëûìûíû¦ ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñûíû¦ íåãiçäåði
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                      ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ ÝËÅÌÅÍÒÒÅÐI

Ìàêðîñêîïèÿëûº (“makro” ñ£çi ãðåêøå “¯ëêåí” äåãåíi) æ¯éåíi¦ (äåíåíi¦)
ê¯éi òåðìîäèíàìèêàëûº ïàðàìåòðëåð, ñîëàðäû¦ iøiíäå òåìïåðàòóðà, ºûñûì æ¡íå
ê£ëåì àðºûëû áåëãiëåíåäi. Åãåð òåðìîäèíàìèêàëûº ïàðàìåòðëåð £çãåðìåñå, æ¯éå
(äåíå) òåðìîäèíàìèêàëûº òåïå-òå¦äiê æà¬äàéûíäà áîëàäû.

Òåðìîäèíàìèêà òåïå-òå¦äiê æà¬äàéûíäà áîë¬àí ìàêðîñêîïèÿëûº æ¯éåëåðäi¦
æàëïû ºàñèåòòåðií, òåïå-òå¦ ê¯éiíi¦ £çãåðiñiíäå áîëàòûí ïðîöåñòåðäi çåðòòåéäi.

IØÊI ÝÍÅÐÃÈß Æ¢ÍÅ Æ¸ÌÛÑ

Iøêi ýíåðãèÿ

Ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿäàí áàðøàìûç¬à áåëãiëi, ìîëåêóëàëàð ¯íåìi
ºîç¬àëûñòà áîë¬àíäûºòàí îëàðäû¦ êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû áîëàäû. Ñîíûìåí
áiðãå çàòòåê ìîëåêóëàëàðûíû¦ àðàñûíäà £çàðà ¡ñåð ê¯øiíå áîëà ìîëåêóëàëàð-
äû¦ £çàðà ¡ñåðëåñó êåçiíäåãi ïîòåíöèàëäûº ýíåðãèÿñû äà áîëàäû.

Ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿëûº ê£çºàðàñ áîéûíøà çàòòåêòi¦ iøêi
ýíåðãèÿñû ìîëåêóëàëàð ºîç¬àëûñûíû¦ êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû ìåí îëàð-
äû¦ £çàðà ¡ñåðëåñó êåçiíäåãi ïîòåíöèàëäûº ýíåðãèÿñûíû¦ ºîñûíäûñû-
íàí òµðàäû.

Èäåàë ãàçäà¬û ìîëåêóëàëàð £çàðà ¡ñåðëåñêåíäå, îëàðäû¦ ïîòåíöèàëäûº
ýíåðãèÿñû í£ëãå òå¦ áîë¬àíäûºòàí îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû ìîëåêóëàëàð
ºîç¬àëûñûíû¦ êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿëàðûíû¦ ºîñûíäûñûíà òå¦ áîëàäû. Ãàçäà¬û
ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíûí N -äi, áið ìîëåêóëàíû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñûíà
Åk -ãå ê£áåéòiï, èäåàë ãàçäû¦ iøêi ýíåðãèÿñûí òàáó¬à áîëàäû:

U  = NEk    ÿêè    U  =     NkT.

Íàºòû ãàçäàðäà, ñµéûº æ¡íå ºàòòû äåíåëåðäå £çàðà ¡ñåðëåñiï îòûð¬àí ìîëå-
êóëàëàðäû¦ îðòàøà ïîòåíöèàëäûº ýíåðãèÿñû í£ëãå òå¦ åìåñ. ¤éòêåíi, ãàçäû¦
íåìåñå äåíåíi¦ ê£ëåìi £çãåðãåíäå ìîëåêóëàëàðäû¦ àðàñûíäà¬û îðòàøà ºàøûº-
òûº £çãåðãåíäiêòåí îëàðäû¦ ïîòåíöèàëäûº ýíåðãèÿñû ê£ëåìiíå ò¡óåëäi áîëàäû.
Äåìåê, æàëïû àë¬àíäà U iøêi ýíåðãèÿ òåìïåðàòóðà Ò-äàí áàñºà V ê£ëåìiíå äå
ò¡óåëäi áîëûï øûºòû.

Òåðìîäèíàìèêà ê£çºàðàñû áîéûíøà iøêi ýíåðãèÿ ìàêðîñêîïèÿëûº
çàòòåêòòi¦ iøêi ê¯éiíå áàéëàíûñòû áîëûï, òåìïåðàòóðà ìåí ê£ëåì
àðºûëû àíûºòàëàäû.

2
3
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 Ò òåìïåðàòóðà æ¡íå V ê£ëåì òåðìîäèíàìèêàëûº ïàðàìåòðëåð áîëûï òàáû-
ëàäû.

Çàòòåêòi¦ iøêi ýíåðãèÿñûí ñèïàòòàéòûí òåðìîäèíàìèêàëûº ïàðàìåòðëåð åêi
¡ñåðäi¦ æàñà¬àí ûºïàëûíàí £çãåðåäi. Îëàðäû¦ áiði îðûíäàë¬àí æµìûñ áîëñà,
åêiíøiñi — æûëó £òêiçó. Ò£ìåíäå îëàðäû àðíàéû ºàðàñòûðàìûç.

Òåðìîäèíàìèêàëûº æµìûñ

Ïîðøåíüäi öèëèíäðäi¦ iøiíå ãàç òàïòàë¬àí áîëñûí.
Ïîðøåíü æî¬àðû¬à ÿêè ò£ìåíãå ºàðàé ºîç¬àë¬àí êåçäå
öèëèíäð iøiíäåãi ãàçäû¦ ê£ëåìi, ºûñûìû ìåí òåìïåðà-
òóðàñû £çãåðå áàñòàéäû.

Ãàç öèëèíäðãå F = pS ºûñûììåí ¡ñåð áåðåäi. Öèëèíäð
ïîðøåíi æî¬àðû¬à æûëæûñà, áµë ê¯ø æµìûñòû
îðûíäàéäû:

            A = F∆h = pS∆h  ÿêè    A = p∆V.       (1)

Æµìûñ ãàçäû¦ iøêi ýíåðãèÿñû åñåáiíå îðûíäàëà-
äû:

                  U1 = U2 + p∆V,                   (2)

ìµíäà¬û U1, U2 — ãàçäû¦ áàñòàïºû æ¡íå ñî¦¬û iøêi
ýíåðãèÿñû.

Áµë ê¯éäå ãàç î¦ æµìûñ îðûíäàï, îíû¦ iøêi ýíåð-
ãèÿñû àçàÿäû (U2 < U1).

Ãàçäû¦ ê£ëåìi µë¬àéûï æàòºàíäà, îë î¦ æµìûñ
àòºàðàäû æ¡íå îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû àçàÿ ò¯ñåäi.

Öèëèíäð ïîðøåíi ñûðòºû ê¯øòi¦ ¡ñåðiíåí ò£ìåíãå
ºàðàé æûëæóû ì¯ìêií. Îíäà ãàç ñû¬ûëàäû,  ∆V òåðiñ
øàìàíû àëàäû. Ìµíäà (U2 > U1) áîëàäû, ÿ¬íè ãàçäû¦
iøêi ýíåðãèÿñû àðòàäû.

Ãàçäû ñû¬ó êåçiíäå îë òåðiñ æµìûñ àòºàðàäû,
ãàçäû¦ iøêi ýíåðãèÿñû àðòà ò¯ñåäi.

Åñåï øû¬àðó ¯ëãiñi
Iøêi äèàìåòði 5 ñì öèëèíäðãå ãàç ñû¬ûë¬àí áîëàòûí.

Öèëèíäð ïîðøåíi 50 Í ê¯øòi¦ ûºïàëûíàí ò£ìåíãå
ºàðàé  ºîç¬àëûï, ãàçäû¦ ê£ëåìií 10 ñì3-ºà àçàéòòû.
Ñûðòºû ê¯øòi àëûï òàñòà¬àíäà ãàçäû¦ ê£ëåìi µë¬àéäû
äà, ê£ëåìi áµðûí¬û ºàëïûíà ºàéòûï êåëäi. Ñûðòºû
ê¯øòi¦ ¡ñåði æîéûë¬àííàí êåéií ñû¬ûë¬àí ãàç ºàíäàé
æµìûñ àòºàðäû?

11- ñóðåò

12- ñóðåò

13-ñóðåò

II òàðàó. Òåðìîäèíàìèêà ýëåìåíòòåði
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    Áåðiëãåíi:                       Ôîðìóëàñû:                       Øåøói:
d  = 5 ñì = 5⋅10−2 ì;
F =50  Í;
∆V = 10 ñì3 = 10−5

 ì3.

     Òàáó êåðåê:
       A − ?

Æàóàáû: A ≈ 0,25 Äæ

1. Ìîëåêóëà-êèíåòèêàëûº òåîðèÿ ê£çºàðàñû áîéûíøà äåíåíi¦ iøêi ýíåðãèÿñû
äåï ºàíäàé ýíåðãèÿíû àéòàäû?

2. Òåðìîäèíàìèêà òµð¬ûñûíàí ìàêðîñêîïèÿëûº äåíåëåðäi¦ iøêi ýíåðãèÿñû
ºàíäàé ïàðàìåòð àðºûëû àíûºòàëàäû?

3. Öèëèíäðäi¦ iøiíäå ñû¬ûëûï, ê£ëåìi µë¬àé¬àí êåçiíäåãi ãàçäû¦ àòºàð¬àí æµìû-
ñû ºàíäàé ôîðìóëàìåí àíûºòàëàäû?

4. Ãàçäû¦ ê£ëåìi µë¬àé¬àíäà íåìåñå àçàé¬àíäà îíû¦ ýíåðãèÿñû ºàëàé £çãåðåäi?

1. Ïîðøåíü áåòiíi¦ àóäàíû 10 ñì2 áîë¬àí öèëèíäðãå ãàç ñû¬ûë¬àí. Î¬àí
100 Í ñûðòºû ê¯ø ¡ñåð åòiï, ãàçäû¦ ê£ëåìií 25 ñì3-ºà àçàéòòû. Ñûðòºû
ê¯ø àëûï òàñòàë¬àíäà ãàçäû¦ ê£ëåìi µë¬àéäû äà, îë áµðûí¬û ºàëïûíà
ºàéòûï êåëäi. Ñûðòºû ê¯ø æîéûë¬àí ñî¦ ñû¬ûë¬àí ãàç ºàíäàé æµìûñ
àòºàðäû?

2. Iøêi äèàìåòði 4 ñì öèëèíäðãå ãàç ñû¬ûë¬àí áîëàòûí. Îíû¦ ïîðøåíiíå
40 Í ñûðòºû ê¯ø ûºïàëûí æàñàï, ãàçäû¦ ê£ëåìií 8 ñì3-ºà àçàéòòû.
Ñûðòºû ê¯øòi¦ àòºàð¬àí æµìûñûí òàáû¦äàð.

3. Ñûðòºû ê¯øòi¦ ¡ñåðiíåí öèëèíäð ïîðøåíi 2 ñì-ãå æûëæûï, îíäà¬û
ãàçäû¦ ¯ñòiíäå 1 Äæ æµìûñ àòºàðûëäû. Ïîðøåíüãå ò¯ñiðiëãåí ñûðòºû
ê¯øòi¦ ì¡íií àíûºòà¦äàð.

          ÆÛËÓ Ì¤ËØÅÐI. ÑÀËÛÑÒÛÐÌÀËÛ ÆÛËÓ
       ÑÛÉÛÌÄÛËÛ¢Û

Æûëó ì£ëøåði

Äåíåíi ºµðàéòûí á£ëøåêòåðäi¦ ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñû íåãiçiíåí æûëó ºîç-
¬àëûñû áîëûï òàáûëàäû. Æûëóäû¦ ñàíäûº £ëøåìi — æûëó ì£ëøåði.

Öèëèíäð iøiíäåãi ãàçäû¦ iøêi ýíåðãèÿñûí æµìûñ îðûíäàó æîëûìåí ¬àíà
åìåñ, ãàçäû æûëûòó íåìåñå ñóûòó àðºûëû äà £çãåðòóãå áîëàäû.

Çàòòåêòi¦ iøêi ýíåðãèÿñûí æûëó áåðó ÿêè òàðàòó àðºûëû £çãåðòó ïðîöåñi
æûëó áåðó äåï àòàëàäû.

Iøiíäå ñû¬ûë¬àí ãàçû áàð öèëèíäðäi¦ ïîðøåíií æûëæûìàéòûí åòiï òiðêåï
ºîÿëûº òà, æàëûí æ¡ðäåìiìåí îíäà¬û ãàçäû ºûçäûðà áàñòàéûº (14- ñóðåò).
Òåìïåðàòóðà àðòóûìåí ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ ºîç¬àëûñ æûëäàìäû¬û, ñîíäàé-àº

A  = p∆V;

S  =
4

3,14⋅(5⋅10 
−2 ì)2

≈ 2⋅10−3 ì2 ;

  2⋅10−3 ì2

10 
−5 ì3

 A = 50 Í ⋅                 ≈ 0,25 Äæ.

S  =
4
πd2

;

  S
p  = F ;

  S
A  = F ∆V .
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14- ñóðåò

II òàðàó. Òåðìîäèíàìèêà ýëåìåíòòåði

îëàðäû¦ êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû àðòà ò¯ñåäi. Ìîëåêóëàëàðäû¦
ºîç¬àëó êåçiíäåãi êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû æ¡íå áið-áiðiíå ¡ñåð-
ëåñó êåçiíäåãi ïîòåíöèàëäûº ýíåðãèÿñûíû¦ ºîñûíäûñû ãàç-
äû¦ iøêi ýíåðãèÿñûí ºµðàéòûíûí áiëåñi¦äåð.

Æûëó áåðó áàðûñûíäà çàòòåêòi¦ iøêi ýíåðãèÿñû £çãåðåäi.
Çàòòåêêå æûëó áåðiëãåíäå (ÿ¬íè îíû ºûçäûð¬àíäà) îíû¦ iøêi
ýíåðãèÿñû àðòàäû, àë çàòòåêòi ñóûòóäà (ÿ¬íè æûëó òàðàòûë¬àí-
äà) îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû àçàÿäû.

Æûëó áåðó ïðîöåñiíäå äåíåãå áåðiëãåí ÿêè îäàí àëûí-
¬àí ýíåðãèÿ æûëó ì£ëøåði äåï àòàëàäû äà îë Q
¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.

Æûëó ì£ëøåðiíi¦ íåãiçãi £ëøåì áiðëiãi æµìûñòû¦ áàñòû
áiðëiãiìåí áiðäåé, ÿ¬íè îë äæîóëüìåí (1Äæ) £ëøåíåäi. Áµäàí òûñ,
æûëó ì£ëøåðií £ëøåó ¯øií àðíàóëû áiðëiê — êàëîðèÿ (1êàë) äåï àòàëàòûí
£ëøåì áiðëiãi äå åíãiçiëãåí.

1 ãðàìì òàçàðòûë¬àí ñóäû 19,5°C -äåí 20,5°C -ãå äåéií ºûçäûðó ¯øií
ºàæåò áîë¬àí æûëó ì£ëøåði 1 êàëîðèÿ¬à òå¦ äåï ºàáûëäàí¬àí.

Ñîíûìåí ºàòàð êèëîêàëîðèÿ (1 êêàë) áiðëiãi äå ºîëäàíûëàäû (1 êêàë =
=1000êàë).

Æûëó ì£ëøåðiíi¦ äæîóëü æ¡íå êàëîðèÿ ñèÿºòû £ëøåì áiðëiêòåðiíi¦
àðàñûíäà¬û áàéëàíûñ áûëàé £ðíåêòåëåäi: 1 Äæ ≈ 0,24 êàë ÿêè 1 êàë ≈ 4,2 Äæ.

Çàòòû¦ ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬û

Ò¯ðëi çàòòàðäû¦ òåìïåðàòóðàñûí áiðäåé òåìïåðàòóðà¬à àñûðó ̄ øií ò¯ðëi ì¡íi
áàð æûëó ì£ëøåði æµìñàëàäû.

Äåíå  òåìïåðàòóðàñûí 1 Ê-ãå  àðòòûðó¬à æµìñàëàòûí æûëó ì£ëøåði
îñû äåíåíi¦ æûëó ñûéûìäûëû¬û äåéiëåäi äå, îë Ñ ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.

Àíûºòàìà¬à ºàðà¬àíäà, æûëó ñûéûìäûëû¬ûí ò£ìåíäåãiäåé ôîðìóëà áîéûí-
øà åñåïòåóãå áîëàäû:

ìµíäà¬û Q — äåíåãå áåðiëãåí æûëó ì£ëøåði; Ò1 ìåí Ò2 — äåíåãå Q æûëó
ì£ëøåði áåðiëãåíãå äåéií æ¡íå áåðiëãåííåí êåéiíãi òåìïåðàòóðàëàðû.

Æûëó ñûéûìäûëû¬ûíû¦ íåãiçãi £ëøåì áiðëiãi: 1       .

(1) ôîðìóëàäàí äåíåãå áåðiëãåí æûëó ì£ëøåðií ìûíà ôîðìóëà áîéûíøà
åñåïòåóãå áîëàäû:

                                                 Q = C (T2 − T1).                                  (2)

(1) ,C = T2 − T1

Q

K
Äæ
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(3)

Ìàññàëàðû áiðäåé ò¯ðëi äåíåëåðäi¦ òåìïåðàòóðàñûí áiðäåé ì¡íãå àðòòûðó
¯øií îëàð¬à ò¯ðëi ì£ëøåðäå æûëó áåðóãå òóðà êåëåäi. Ìûñàëû, 1 êã ñóäû¦
òåìïåðàòóðàñûí 1 Ê-ãå àðòòûðó ¯øií 2000 Äæ, àë 1 êã ºîð¬àñûííû¦ òåìïåðàòó-
ðàñûí 1 Ê-ãå ê£òåðó ¯øií 4180 Äæ æûëó ì£ëøåði ºàæåò.

1 êã çàòòåêòi¦ òåìïåðàòóðàñûí 1 Ê-ãå àðòòûðó ¯øií î¬àí áåðiëãåí
æûëó ì£ëøåði îñû çàòòåêòi¦ ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬û
äåï àòàëàäû äà, îë ñ ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.

Àíûºòàìà¬à ºàðà¬àíäà, ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬û ìûíà ôîðìóëà
áîéûíøà àíûºòàëàäû:

ìµíäà¬û Q — çàòòåêêå áåðiëãåí æûëó ì£ëøåði;  m — îñû çàòòåêòi¦ ìàññàñû; Ò1

ìåí Ò2 — çàòòåêòi¦ áµðûí¬û æ¡íå êåéiíãi òåìïåðàòóðàëàðû.

Ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬ûíû¦ íåãiçãi £ëøåì áiðëiãi: 1          .

(3) ôîðìóëàäàí ìàññàñû m äåíåãå ò¯ñiðiëãåí æûëó ì£ëøåðií áûëàéøà òàáó¬à
áîëàäû:

                                                          Q = cm (T2 − T1).                                 (4)

Çàòòåêòi ºûçäûðó êåçiíäå T2 > T1 æ¡íå Q > 0 áîëàäû, £éòêåíi, äåíå ñûðò-
ºû äåíåëåðäåí æûëó àëàäû. Àë äåíåíi ñóûòó êåçiíäå, T2 < T1 æ¡íå Q < 0
áîëàäû, ÿ¬íè äåíå ñûðòºû äåíåëåðãå æûëó òàðàòàäû.

T2 − T1 = t2 − t1 áîë¬àíäûºòàí ì¡ñåëåëåð øåøó áàðûñûíäà (1) — (4) ôîðìóëà-
ëàðäà¬û òåìïåðàòóðàíû¦ Êåëüâèí øêàëàñûíû¦ îðíûíà Öåëüñèé øêàëàñûí
ºîëäàíó¬à áîëàäû.

Êåéáið çàòòåêòåðäi¦ 25°Ñ ê¯éiíäåãi æ¡íå ºàëûïòû ºûñûìäà¬û (1 àòì)
ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬û 1-êåñòåäå ê£ðñåòiëãåí

1- êåñòå

 ¹        Çàò         c, Äæ/êã⋅K  c, êàë/êã⋅K    ¹         Çàò       c,Äæ/êã⋅K  c,êàë/êã⋅K

1 Àëòûí 120 28,8 10 Áîëàò 500 120

2 Ñûíàï 130 31,2 11 Øîéûí 540 130

3 ¼îð¬àñûí 139 33,4 12 Øûíû 840 202

4 ¼àëàéû 230 55,2 13 Êiðïiø 880 211

5 Ê¯ìiñ 240 57,6 14 Àëþìèíèé 900 216

6 Ìûñ 390 93,6 15 À¬àø 1300 312

7 Ìûðûø 400 96 16 Ìµç (0îC) 2100 504

8 Æåç 400 96 17 Ñïèðò 2420 580

9 Òåìið 450 108 18 Ñó 4180 1000

,c = m(T2 − T1)
Q

ÿêèc = m
C

êã⋅K
Äæ
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II òàðàó. Òåðìîäèíàìèêà ýëåìåíòòåði

Åñåï øû¬àðó ¯ëãiñi
 Òåìïåðàòóðàñû 30°Ñ 300 ã æåçäi 150°Ñ-ãå äåéií ºûçäûðó ¯øií î¬àí ºàíøà

æûëó ì£ëøåði ºàæåò?
        Áåðiëãåíi:             Ôîðìóëàñû:                     Øåøói:

 m = 300 ã = 0,3 êã;
 c = 400 Äæ/êã⋅K;              Q = ñm (T2 − T1).

   t1 = 30oC; T1 = 303 K;
   t2 = 150oC; T2 = 423 K.

    Òàáó êåðåê : Q - ?                                       Æàóàáû: Q = 14,4 êÄæ.

1. Æûëó áåðó äåï ºàíäàé ïðîöåñòi àéòàäû?
2. Æûëó ì£ëøåði äåï ºàíäàé ýíåðãèÿíû àéòàäû æ¡íå îë ºàíäàé £ëøåì áiðëiãiíäå

£ëøåíåäi?
3. Äåíåíi¦ æûëó ñûéûìäûëû¬û äåãåí íå? Îíû¦ àíûºòàìàñûí àéòûï áåði¦äåð.
4. Äåíåíi¦ ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬û äåãåí íå? Îíû ºàíäàé ôîðìóëà

áîéûíøà òàáó¬à áîëàäû?

1. Òåìïåðàòóðàñû 25°Ñ áîë¬àí 1 ë ñóäû ºàéíàòó (100°Ñ-ãå äåéií ºûçäûðó)
¯øií ºàíøà êèëîäæîóëü íåìåñå ºàíøà êèëîêàëîðèÿ æûëó ì£ëøåði
æµìñàëàäû? Ìàññàñû îñûíäàé áîë¬àí ñóäû¦ æûëó ñûéûìäûëû¬û ºàí-
äàé áîëàäû?

2. Ìàññàñû 2 êã äåíåíi 25°Ñ- äåí 500°Ñ-ãå øåéií ºûçäûðó ¯øií 427,5
êÄæ æûëó ì£ëøåði æµìñàëäû. Áµë äåíå ºàíäàé çàòòåêòåí æàñàë¬àí
åêåí?

3. Ìàññàñû 2,5 êã ºûøòû 625°Ñ-ãå äåéií ºûçäûðûï, òåìïåðàòóðàñû 20°Ñ-ãå
òå¦ á£ëìåãå àëûï êåëäi. Áåëãiëi óàºûò £òêåñií á£ëìåíi¦ òåìïåðàòóðàñû
5°Ñ-ãå àðòºàíäà ºûøòû¦ òåìïåðàòóðàñû á£ëìåíi¦ òåìïåðàòóðàñûìåí
òå¦äåñåäi. ¼ûøòû¦ òåìïåðàòóðàñû á£ëìå òåìïåðàòóðàñûìåí áiðäåé áîë-
¬àí¬à äåéií îäàí ºàíøà êèëîêàëîðèÿ æûëó ì£ëøåði òàðàòûëäû?

4. 27°Ñ òåìïåðàòóðàäà¬û 10 êã ºîð¬àñûíäû áàëºó òåìïåðàòóðàñûíà (327°Ñ-
ге) äåéií ºûçäûðó ¯øií Q æûëó ì£ëøåði æµìñàëäû. Ñîíøà æûëó
ì£ëøåðií æµìñàï, òåìïåðàòóðàñû 0°Ñ áîë¬àí íåøå ëèòð ñóäû ºàéíàòó¬à
áîëàäû?

            ÎÒÛÍÍÛ¨ ÑÀËÛÑÒÛÐÌÀËÛ ÆÀÍÓ ÆÛËÓÛ

Îòûí, òàñ ê£ìið, òàáè¬è ãàç, áåíçèí ñèÿºòû îòûíäàð æàí¬àí êåçäå æûëó
á£ëiíiï øû¬àäû. Áµë ºàíäàé æûëó? Îñûíäàé çàòòàðäàí æûëóäû¦ á£ëiíiï øû¬ó
ñåáåái íåäå?

Áåëãiëi áîë¬àíûíäàé, ìîëåêóëàëàð àòîìäàðäàí ò¯çiëåäi. Ìûñàëû, ñóòåãi ìîëåêó-
ëàñû (Í2) ñóòåãiíi¦ åêi àòîìûíàí, àë ñó ìîëåêóëàñû (Í2Î) ñóòåãiíi¦ åêi
àòîìûíàí æ¡íå îòòåãiíi¦ áið àòîìûíàí òµðàäû. Ìîëåêóëàíû àòîìäàð¬à á£ëøåê-
òåóãå áîëàäû.

Ìîëåêóëàëàðäû¦ àòîìäàð¬à á£ëiíói õèìèÿëûº á£ëøåêòåíó ðåàêöèÿñû
äåï àòàëàäû.

Õèìèÿëûº á£ëøåêòåíó ðåàêöèÿñûíäà ìîëåêóëàäà¬û àòîìäàðäû áið-áiðiíåí
àæûðàòó ¯øií, ÿ¬íè îëàðäû¦ àðàñûíäà¬û òàðòûëûñ ê¯øií æå¦ó ¯øií æµìûñ

Q = 400          ⋅ 0,3 êã ⋅ (423 − 303)K  =
êã⋅K
Äæ

= 14400 Äæ = 14,4 Äæ.
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îðûíäàó¬à, ñîíûìåí áiðãå ýíåðãèÿ æµìñàó¬à òóðà êåëåäi. Êåðiñiíøå, àòîìäàð áiðiãiï,
ìîëåêóëà ïàéäà áîë¬àí êåçäå ýíåðãèÿ á£ëiíiï øû¬àäû. Îòûíäàðäû¦ æàíóû ä¡ë
îñûíäàé ïðîöåñêå, ÿ¬íè àòîìäàð áiðiãiï, ìîëåêóëàëàðäû øû¬àðó áàðûñûíäà á£ëiíåòií
ýíåðãèÿ¬à íåãiçäåëåäi.

Ê¡äiìãi îòûíäàðäû¦ ºµðàìûíäà (ê£ìið, òàáè¬è ãàç, áåíçèí
æ¡íå ò.á.) ê£ìiðòåãi áàð. Æàíó êåçiíäå ê£ìiðòåãi àòîìäàðû
àóàäà¬û îòòåãi àòîìäàðûìåí áiðiãåäi. Ê£ìiðòåãiíi¦ ¡ðáið àòî-
ìû (Ñ) àóàäà¬û  (Î2) îòòåãi ìîëåêóëàñûìåí ºîñûëàäû äà,
ê£ìiðºûøºûë ãàçûíû¦ (ÑÎ2) ìîëåêóëàñû ïàéäà áîëàäû
(15- ñóðåò). Ñîíûìåí, ê£ìiðºûøºûë ãàçûíû¦ ìîëåêóëàñû-
íû¦ ïàéäà áîëó êåçiíäå ýíåðãèÿ á£ëiíiï øû¬àäû.

Îòûí æàí¬àíäà á£ëiíiï øû¬àòûí æûëó ì£ëøåði ¡ð ò¯ðëi
îòûíäàð ¯øií ò¯ðëiøå áîëàäû. Ìûñàëû, 1 êã ºµð¬àº îòûí
ò¯ãåëiìåí æàíûï áîë¬àíäà 107 Äæ, àë ìàññàñû ä¡ë îñûíäàé
áîë¬àí áåíçèí æàí¬àí êåçäå — 4,6⋅107 Äæ æûëó á£ëiíåäi.

1 êã îòûí òîëû¬ûìåí æàí¬àí êåçäå ºàíøà æûëó ì£ëøåði á£ëiíiï øû¬à-
òûíûí ê£ðñåòåòií ôèçèêàëûº øàìà îòûííû¦ ñàëûñòûðìàëû æàíó æû-
ëóû äåï àòàëàäû.

Îòûííû¦ ñàëûñòûðìàëû æàíó æûëóû q ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi, îíû¦ íåãiçãi

£ëøåì áiðëiãi 1     . ¢ðò¯ðëi îòûíäàðäû¦ ñàëûñòûðìàëû æàíó æûëóû 2- êåñ-
òåäå ê£ðñåòiëãåí.

2- êåñòåäå
Êåéáið îòûí ò¯ðëåðiíi¦ ñàëûñòûðìàëû æàíó æûëóû

¹         Îòûí          q, 107 Äæ/êã    ¹        Îòûí       q, 107 Äæ/êã
1   ¼µð¬àº îòûí           1,0       5   Òàáè¬è ãàç         4,4

2   Øûìòåçåê             1,4       6   Ìµíàé             4,4
3   Òàñ ê£ìið             2,7        7   Áåíçèí             4,6
4   Ñïèðò                 2,7        8   Êåðîñèí            4,6

Îòûí æàí¬àí êåçäå á£ëiíiï øû¬àòûí Q æûëó ì£ëøåðií òàáó ¯øií îíû¦ q
ñàëûñòûðìàëû æàíó æûëóûí æàí¬àí çàòòû¦ m ìàññàñûíà ê£áåéòó êåðåê:

 Q  = qm.

Åñåï øû¬àðó ¯ëãiñi
Ìàññàñû 20 êã îòûí òîëûº æàí¬àíäà 920 000 êÄæ æûëó ì£ëøåði á£ëiíåäi.

Îñû îòûííû¦ ñàëûñòûðìàëû æàíó æûëóûí òàáû¦äàð.
Áåðiëãåíi:                      Ôîðìóëàñû:                       Øåøói:

m = 20 êã;                                Q = qm;
Q = 920 000 Äæ = 9,2⋅108 Äæ.

        Òàáó êåðåê:
            q — ?                                                      Æàóàáû:

15- ñóðåò

K
Äæ

q =
9,2⋅108 Äæ

20 êã
= 4,6⋅107 Äæ

êã
.

q = 4,6⋅107 Äæ
êã .

.q =
Q
m

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði
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1.Õèìèÿëûº á£ëøåêòåíó ðåàêöèÿñû äåï ºàíäàé ðåàêöèÿíû àéòàäû? Îñûíäàé
ðåàêöèÿ êåçiíäå ýíåðãèÿíû¦ á£ëiíiï øû¬àòûíûí ìûñàëäàðìåí ò¯ñiíäiði¦äåð.

2. Îòûííû¦ ñàëûñòûðìàëû æàíó æûëóû äåï íåíi àéòàäû?
3.Îòûííû ¦ ñàëûñòûðìàëû æàíó æûëóûíû¦ íåãiçãi £ëøåì áiðëiãi òóðàëû àé-

òûï áåði¦äåð.
4. Ìàññàñû m îòûííû ¦      æàíó êåçiíäå á£ëiíåòií æûëó ì£ëøåðií ºàëàé òàáó¬à

áîëàäû?

1. «Îòûííû¦ ñàëûñòûðìàëû æàíó æûëóû 4,6⋅107 Äæ/êã-¬à òå¦» äåãåí
ñ£éëåì íåíi áiëäiðåäi?

2. 25 êã òàñ ê£ìið ò¯ãåë æàí¬àíäà ºàíøà æûëó ì£ëøåði á£ëiíiï øû¬àäû?
Îñûíäàé ìàññàñû áàð ºµð¬àº îòûí æàí¬àíäà øå?

3. Ìàññàñû 10 êã îòûí ò¯ãåë æàí¬àíäà 440 000 Äæ æûëó ì£ëøåði á£ëiíåäi.
Îñû çàòòû¦ ñàëûñòûðìàëû æàíó æûëóûí òàáû¦äàð.

4. Òàáè¬è ãàçäû¦ íåøå êèëîãðàìû æàí¬àíäà 220 000 Äæ æûëó á£ëiíiï
øû¬àäû?

5. «Íåêñèÿ» àâòîìîáèëiíå 40 ë áåíçèí ºµé¬àíäà ºàíøà ýíåðãèÿ á£ëiíiï
øû¬àäû? ¢ð æ¯ç êèëîìåòðãå îðòà åñåïïåí 7 ë áåíçèí æµìñàëñà, ¡ðáið
êèëîìåòðãå ºàíøà ýíåðãèÿ á£ëiíåäi? Áåíçèííi¦ òû¬ûçäû¬û 710 êã/ì3.

6. Ïåøòå òàìàº ¡çiðëåó ¯øií 10 êã ºµð¬àº îòûí æµìñàëäû. Îòûí æàí¬àíäà
á£ëiíiï øûººàí æûëóäû¦ 1/4 á£ëiãi òiêåëåé òàìàº ïiñiðóãå, àë 3/4
á£ëiãi ïåøòi, ºàçàíäû æ¡íå àóàíû ºûçäûðó¬à æµìñàëäû. Òàìàº ïiñêåíøå
îë iøiíå ºàíøà æûëó òàðòûï àëàäû?

                 ¼ÀÒÒÛ ÄÅÍÅËÅÐÄI¨ ÑÀËÛÑÒÛÐÌÀËÛ ÆÛËÓ
                              ÑÛÉÛÌÄÛËÛ¢ÛÍ ÀÍÛ¼ÒÀÓ
                          (Ëàáîðàòîðèÿëûº æµìûñ)

Êåðåêòi æàáäûºòàð: êàëîðèìåòð, òàðàçû, òàðàçûíû ¦ òàñòàðû, òåðìîìåòð, ñàëûñ-
òûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬ûí òàáó¬à àðíàë¬àí 3 äåíå, ºàéíà-
¬àí ñó.

1. Êàëîðèìåòð ïàñïîðòûíàí îíû ¦ áµë¬àóûøûìåí áiðãå àëûí¬àí æûëó ñûé-
ûìäûëû¬ûí Cê-íi æàçûï àëû¦äàð.

2. Ìåíçóðêàíû¦ æ¡ðäåìiìåí ñóäû¦ V ê£ëåìií £ëøåï, îíû êàëîðèìåòðäi¦
iøêi ûäûñûíà ºµéû¦äàð äà, æûëó òåïå-òå¦äiãi îðíûººàí ñî¦ îíû¦ tc  òåìïåðà-
òóðàñûí òåðìîìåòðìåí £ëøå¦äåð.

3. Êàëîðèìåòðãå ºµéûë¬àí ñóäû¦ ìàññàñûí mc = ρcV ôîðìóëà áîéûíøà åñåï-
òå¦äåð. Ìµíäà¬û ρc — ñóäû ¦ òû¬ûçäû¬û.

4. Ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬û àíûºòàëûï æàòºàí äåíåíi¦ mä ìàññà-
ñûí òàðàçûäà £ëøå¦äåð.

5. Äåíåíi æiïêå áàéëàï, ºàéíà¬àí ñó¬à áàòûðû¦äàð. Äåíå ìåí ñó àðàñûíäà
æûëó òåïå-òå¦äiãi îðíûººàííàí êåéií äåíåíi¦ tä òåìïåðàòóðàñûí æàçûï àëû¦-
äàð. Áµë æåðäå tä = 100°Ñ äåï àëó¬à áîëàäû. Ñî¦ûðà äåíåíi äåðåó ñóûº ñóû áàð

II òàðàó. Òåðìîäèíàìèêà ýëåìåíòòåði
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áiëåñi¦äåð:

                                               p = nkT.                                (1)

Áµë ôîðìóëàäà k =            äåï àëûíñà, n =        æ¡íå             =          =  ν   áîë¬àíäûºòàí

ò£ìåíäåãiäåé ôîðìóëàëàð øû¬àäû:

(2), (3) æ¡íå (4) òå¦äåóëåð èäåàë ãàç ê¯éiíi¦ òå¦äåói äåï àòàëàäû. (3) òå¦äåó
Ìåíäåëååâ-Êëàïåéðîí òå¦äåói äåï òå àòàëàäû.

êàëîðèìåòðãå áàòûðû¦äàð. Áµë¬àóûøòû¦ æ¡ðäåìiìåí êàëîðèìåòðäåãi ñóäû àðà-
ëàñòûðûï, ºîñïàíû¦ òåðìîìåòð ê£ðñåòêåí tº òåìïåðàòóðàñûí æàçûï àëû¦äàð.

7. Äåíåíi¦ ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬ûí òàáû¦äàð:

8. Ìàññàñû ò¯ðëiøå, áiðàº ä¡ë îñûíäàé çàòòàí æàñàë¬àí åêi äåíåíi¦ ñàëûñ-
òûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬ûí æî¬àðûäà êåëòiðiëãåí ò¡ðòiï áîéûíøà òàáû¦äàð.

9. Áiðiíøi, åêiíøi æ¡íå ¯øiíøi äåíå ¯øií òàáûë¬àí ñàëûñòûðìàëû æûëó
ñûéûìäûëû¬ûíû¦ ñä îðòàøà ì¡íií åñåïòå¦äåð.

10. Àëûí¬àí í¡òèæåëåðäi 3- êåñòåãå æàçû¦äàð.
3-êåñòå

¹   C,            V, ë     tñ,°C   m, êã  mñ,êã   tä,°C  tà, °C   cä,          cä,

1

2
3

1. Ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬û äåï íåíi àéòàäû æ¡íå îë ºàëàé
£ðíåêòåëåäi?

2. 3- êåñòåäåãi í¡òèæåëåðäi òàëäàï, ºîðûòûíäû øû¬àðû¦äàð.

             ÈÄÅÀË ÃÀÇ Ê°ÉIÍI¨ ÒÅ¨ÄÅÓËÅÐI. ÈÇÎÏÐÎÖÅÑÒÅÐ

Èäåàë ãàç ê¯éiíi¦ òå¦äåói

Ûäûñòà¬û ãàç ðåòñiç ºîç¬àëûñ æàñàï æàòºàí ìîëåêóëàëàðäû¦ æèíà¬ûíàí
òµðàäû. ¢ðáið ìîëåêóëà ûäûñòû¦ ºàáûð¬àñûíà ñî¬ûë¬àíäà î¬àí ¡ëäåºàíäàé êiøi
ê¯øïåí ¡ñåð åòåäi. Àëàéäà á¯êië ìîëåêóëàëàðäû¦ ¡ñåð ê¯øòåði ¯ëêåí áîëàäû
æ¡íå ûäûñ ºàáûð¬àñûíà ºûñûì æàñàéäû. Øî¬ûðëàíóû n, àë òåìïåðàòóðàñû Ò
áîë¬àí ìîëåêóëàëàðäû¦ ºûñûìû ò£ìåíäåãiäåé ôîðìóëàìåí àíûºòàëàòûíûí

(cñmñ + Cê)(tº − tñ)  cä = mä (tä − tº)
  .

–Äæ
êã⋅K

Äæ
êã⋅K

Äæ
K

–

V
N

NA

N
NA

R

m
NA

N pV =       RT,        (2)                pV =      RT,        (3)        pV = νRT.        (4)
M

M
m
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T
pV

 = R .

Èäåàë ãàç ê¯éiíi¦ òå¦äåói ãàçäû¦ ìàññàñû, ºûñûìû, ê£ëåìi ìåí òåìïå-
ðàòóðàñû àðàñûíäà¬û áàéëàíûñòû £ðíåêòåéäi.

ν = 1 ìîëü ãàç ¯øií (4) ôîðìóëà áûëàé £ðíåêòåëåäi:

                                               pV = RT.                             (5)

Îñû ôîðìóëà ì£ëøåði 1 ìîëüãå òå¦ èäåàë ãàç ê¯éiíi¦ òå¦äåói áîëûï
òàáûëàäû. (5) òå ¦äåóäåí:

Èçîïðîöåñòåð

Ãàçäàðäû¦ R óíèâåðñàë òµðàºòûñû, áåðiëãåí ãàçäû¦ m ìàññàñû ìåí m ìîëüäiê
ìàññàñû òµðàºòû øàìàëàð áîë¬àíäûºòàí, èäåàë ãàç ê¯éiíi¦ òå¦äåóií áûëàé æàçó¬à
áîëàäû:

Ò£ìåíäå áiç ïàðàìåòðëåðäi¦ áiðií £çãåðìåéòií øàìà äåï åñåïòåï, ºàë¬àí
åêåóiíi¦ àðàñûíäà¬û ºàòûíàñòû áiðiíåí ñî¦ áiðií ºàðàï øû¬àìûç.

Áåðiëãåí ãàçäû¦ ìàêðîñêîïèÿëûº ïàðàìåòðëåðiíi¦ áiðåói  — ºûñûìû,
ê£ëåìi íåìåñå òåìïåðàòóðàñû òµðàºòû áîë¬àíäà ºàë¬àí åêi ïàðàìåòðäi¦
£çãåðóií ê£ðñåòåòií ïðîöåññ èçîïðîöåññ äåéiëåäi.

1. Èçîòåðìèÿëûº ïðîöåññ (T = const).

¤çãåðìåéòií òåìïåðàòóðà êåçiíäå £òåòií ôèçèêàëûº ïðîöåññ èçîòåðìèÿ-
ëûº ïðîöåññ äåéiëåäi.

Ãðåêøå «termos» ñ£çi «æûëó» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.
Èçîòåðìèÿëûº ïðîöåññ ¯øií (7) ôîðìóëàíû áûëàé æàçó ì¯ìêií:

pV = const.
Öèëèíäð iøiíäå òàïòàë¬àí ãàçäû¦ áàñòàïºû ê£ëåìi V1 ìåí ºûñûìû p1 òµðàºòû

òåìïåðàòóðà êåçiíäå ñû¬ûë¬àííàí êåéiíãi  V2 , p2. Îíäà ìûíà ºàòûíàñ îðûíäû
(16- à ñóðåò):

Òµðàºòû òåìïåðàòóðà êåçiíäå áåðiëãåí ãàçäû¦ ºûñûìû ê£ëåìiíå êåði
ïðîïîðöèîíàë ò¯ðäå £çãåðåäi.

Èçîòåðìèÿëûº ïðîöåññ ðV äèàãðàììàñûíäà èçîòåðìàìåí £ðíåêòåëåäi
(16- á ñóðåò).

(6)

(7)
T
pV = const.

(8)=p2

p1

V1

V2 .
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Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

Èçîòåðìèÿëûº ïðîöåñòi 1662 æûëû à¬ûëøûí
¬àëûìû Ð.Áîéëü ìåí 1676 æûëû ôðàíöóç ôèçèãi
Ý.Ìàðèîòò áið-áiðiìåí áàéëàíûññûç ò¯ðäå
ò¡æiðèáåëåðãå ñ¯éåíiï àøºàí áîëàòûí. Ñîíäûº-
òàí ãàçäàðäà áàéºàëàòûí îñû çà¦äûëûº Áîéëü-
Ìàðèîòò çà¦û äåï àòàëàäû.

Èçîòåðìèÿëûº ïðîöåñòåð ñµéûºòûºòàðäû ºàé-
íàòó æ¡íå ºàòòû äåíåëåðäi åðiòó êåçiíäå êåçäåñåäi.

2. Èçîáàðàëûº ïðîöåññ (p = const).

Òµðàºòû ºûñûì êåçiíäå £òåòií ôèçèêà-
ëûº ïðîöåññ èçîáàðàëûº ïðîöåññ äåéiëåäi.

Ãðåêøå «âaros» ñ£çi «ºûñûì» äåãåíäi áiëäiðåäi.
Èçîáàðàëûº ïðîöåññ ¯øií (7) òå¦äåóäi áû-

ëàé æàçó¬à áîëàäû:

Öèëèíäð iøiíäå ñû¬ûë¬àí ãàç áàðäà ïîðøåíü
òåê àóûðëûº ê¯øi ¡ñåðiíåí òµð¬àí áîëñûí. Áµë
æà¬äàéäà ãàçäû¦ áàñòàïºû òåìïåðàòóðàñû Ò1-ãå,
àë ê£ëåìi V1 -ãå òå¦ äåéiê. Öèëèíäðäåãi ãàçäû¦
òåìïåðàòóðàñû Ò2 -ãå äåéií £çãåðãåíäå îíû¦ ê£ëåìi
V2 ì¡íiíå æåòåäi (17-à ñóðåò). Ìµíäà áûëàé
ºàòûíàñ îðûíäû áîëàäû:

Òµðàºòû ºûñûìäà áåðiëãåí m ìàññàñû
áàð ãàçäû¦ ê£ëåìi òåìïåðàòóðà¬à òóðà
ïðîïîðöèîíàë ò¯ðäå £çãåðåäi.

Èçîáàðàëûº ïðîöåññ TV äèàãðàììàñûíäà èçî-
áàðà ñûçû¬û àðºûëû ê£ðñåòiëåäi (17- á ñóðåò).

Îñû çà¦äûëûºòû 1802 æûëû ôðàíöóç ¬àëû-
ìû Ãåé-Ëþññàê àøºàíäûºòàí îíû Ãåé-Ëþññàê
çà¦û äåï àòàéäû.

3. Èçîõîðàëûº ïðîöåññ (V = const).

Òµðàºòû ê£ëåì êåçiíäå £òåòií ôèçèêàëûº
ïðîöåññ èçîõîðàëûº ïðîöåññ äåï àòàëàäû.

Ãðåêøåäå «xoros» — «ê£ëåì» äåãåí ìà¬ûíàíû
áiëäiðåäi.

=
V2

V1

T2

T1.

T
V = const.

17- ñóðåò

16- ñóðåò

á

à

á

à

(9)
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18- ñóðåò

Èçîõîðàëûº ïðîöåññ ¯øií (7) ôîðìóëàäàí
ìûíàíû àëàìûç:

Iøiíäå ãàçû áàð öèëèíäðäi¦ ïîðøåíií ºîç-
¬àëìàéòûí åòiï òiðêåï ºîÿëûº. Îíäàé æà¬äàéäà
ãàçäû¦ áàñòàïºû òåìïåðàòóðàñû Ò1 æ¡íå ºûñû-
ìû ð1 áîëàäû. Öèëèíäðäi ºûçäûðóäà ãàçäû¦ òåì-
ïåðàòóðàñû Ò2-ãå äåéií, àë ºûñûìû ð2-ãå £çãåðåäi
(18- à ñóðåò). Îëàé áîëñà, ìûíà ôîðìóëàíû àëà-
ìûç:

Òµðàºòû ê£ëåìäå áåðiëãåí  ìàññàñû áàð
ãàçäû¦ ºûñûìû òåìïåðàòóðà¬à òóðà ïðî-
ïîðöèîíàë áîëàäû.

Èçîõîðàëûº ïðîöåññ Òð äèàãðàììàñûíäà èçîõîðàìåí ê£ðñåòiëåäi (18- á
ñóðåò).

Áµë çà¦äûëûºòû 1787 æûëû ôðàíöóç ôèçèãi Æ.Øàðëü ò¡æiðèáåëåðãå ñ¯éåíiï
àøºàíäûºòàí îíû Øàðëü çà¦û äåï àòàéäû.

¼àòòû äåíåëåðäå £òåòií èçîòåðìèÿëûº ïðîöåñòåð ê£ëåìíi¦ äåðëiê
£çãåðìåéòiíäiãiíåí èçîõîðàëûº ïðîöåññ áîëûï òàáûëàäû.

1. Èäåàë ãàç ê¯éiíi¦ òå¦äåói ºàëàéøà æàçûëàäû?
2. Óíèâåðñàë ãàç òµðàºòûëû¬ûíû¦ ì¡íi íåøåãå òå¦?
3. Èçîïðîöåññ äåï ºàíäàé ºµáûëûñòû àéòàäû?
4. 16-ñóðåòêå ºàðàï, èçîòåðìèÿëûº ïðîöåñòi¦ ì¡íií ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
5. 17- ñóðåòêå ºàðàï, èçîáàðàëûº ïðîöåñòi¦ ì¡íií ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
6. 18- ñóðåòêå ºàðàï, èçîõîðàëûº ïðîöåñòi¦ ì¡íií ò¯ñiíäiði¦äåð.

1. Ïîðøåíi áàð öèëèíäðäi¦ iøiíå òîëòûðûë¬àí ãàçäû¦ ê£ëåìi 24 ñì3, àë
ºûñûìû 2 ÌÏà. Ãàçäû èçîòåðìèÿëûº ò¯ðäå ñû¬ûï, îíû¦ ê£ëåìií 16
ñì3-ºà æåòêiçãåíäå ãàçäû¦ ºûñûìû ºàíäàé ì¡íãå æåòåäi?

2. Ãàçäû¦ áàñòàïºû ê£ëåìi 0,2 ë, àë ºûñûìû — 1 ÌÏà. Ãàç èçîòåðìèÿëûº
ò¯ðäå êå¦åéåäi äå, îíû¦ ºûñûìû 200 êÏà-¬à äåéií æåòòi. Ãàçäû¦ êåéiíãi
ê£ëåìií òàáû¦äàð.

3. Åãåð  27°Ñ -äå ãàçäû¦ ê£ëåìi 3 ë-ãå òå¦ áîëñà, îíäà 127°Ñ-äå îë ºàíäàé
ê£ëåìäi àëàäû? Ìµíäà ºûñûì £çãåðìåéäi äåï ñàíàëñûí.

4. 27°Ñ òåìïåðàòóðà  êåçiíäå æàáûº ûäûñòà¬û ãàçäû¦ ºûñûìû 900 êÏà
áîë¬àí åäi. Ãàçäû ºûçäûð¬àíäà îíû¦ òåìïåðàòóðàñû 227°Ñ-ãå äåéií
æåòêiçiëäi. Ñîíäà ãàçäû¦ ºûñûìû ºàíäàé ì¡íãå øåéií æåòòi?

=p2

p1

T2

T1.

a

T
ð

= const.

(10)

á
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Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

            ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀÍÛ¨ ÁIÐIÍØI ÇÀ¨Û

Òåðìîäèíàìèêàíû¦ áiðiíøi çà¦û òóðàëû ò¯ñiíiê

Ê£ï ¬àñûð áîéû æûëó ºµáûëûñòàðûí çåðòòåóãå áà¬ûòòàë¬àí áàºûëàóëàð ìåí
ò¡æiðèáåëåðäåí àëûí¬àí ì¡ëiìåòòåðäi æèíàºòàï ºîðûòºàí ñî¦, ýíåðãèÿíû¦ ñàº-
òàëó çà¦ûíà ò£ìåíäåãiäåé ñèïàòòàìà áåðiëäi:

Òàáè¬àòòà¬û ýíåðãèÿ åøòå¦åäåí ïàéäà áîëìàéäû äà, åøºàéäà æî¬àë-
ìàéäû, îíû¦ ì£ëøåði £çãåðìåéäi, ýíåðãèÿ òåê ºàíà áið ò¯ðäåí áàñºà
ò¯ðãå àéíàëàäû.

Ýíåðãèÿíû¦ ñàºòàëó çà¦û òàáè¬àòòà áîëàòûí áàðëûº ºµáûëûñòàðäà îðûíäà-
ëàäû. Òåðìîäèíàìèêàíû¦ áiðiíøi çà¦û ýíåðãèÿíû¦ ñàºòàëó çà¦ûíû¦ æûëó
ºµáûëûñòàðûíà ºîëäàíóûí ê£ðñåòåäi.

Ìûñàëû, iøiíäå òîëòûðûë¬àí ãàçû áàð öèëèíäðäi¦ ïîðøåíi àóûðëûº ê¯øi
¡ñåðiìåí òµð¬àí áîëñûí. Îë öèëèíäð ºàáûð¬àëàðûíà ¯éêåëìåé, åðêií ºîç¬àëûñ
æàñàñûí. Öèëèíäð iøiíäåãi ãàç¬à Q æûëó ì£ëøåði áåðiëñií. Îñû æûëó  ãàçäû¦

iøêi ýíåðãèÿñûí ∆U àðòòûðó¬à æ¡íå ïîðøåíüäi ∆h áèiêòiêêå
ê£òåðóãå æµìñàëàäû (19- ñóðåò). Ïîðøåíüäi æî¬àðû ê£òåðó
¯øií ãàç àóûðëûº ê¯øiíå, ÿ¬íè ñûðòºû ê¯øêå ºàðñû À
æµìûñûí àòºàðàäû.

Æ¯éåãå áåðiëãåí æûëó ì£ëøåði æ¯éåíi¦ iøêi ýíåð-
ãèÿñûí £çãåðòóãå æ¡íå ñûðòºû ê¯øòåðãå ºàðñû
æµìûñ àòºàðó¬à æµìñàëàäû.

ß¬íè:
                                 Q = ∆U  + A .                   (1)

Áµë àíûºòàìà ìåí ôîðìóëà òåðìîäèíàìèêàíû¦ áiðiíøi
çà¦ûí £ðíåêòåéäi. Îñû çà¦äû ÕIÕ ¬àñûðäû¦ îðòàñûíäà
íåìiñ ¬àëûìäàðû Ð.Ìàéåð ìåí Ã.Ãåëüìãîëüö æ¡íå à¬ûë-
øûí ¬àëûìû Äæ.Äæîóëü òµæûðûìäàï àéòºàí áîëàòûí.

Òåðìîäèíàìèêàíû¦ áiðiíøi çà¦ûí èçîïðîöåñòåðãå ºîëäàíó

1. Èçîòåðìèÿëûº ïðîöåññ (Ò = cînst). Èäåàë ãàçäû¦ òåìïåðàòóðàñû £çãåðìåñå,
îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû äà £çãåðìåéäi, àë (1) ôîðìóëàäà¬û ∆U = 0 áîëàäû. Áµë
æà¬äàé ̄ øií òåðìîäèíàìèêàíû¦ áiðiíøi çà¦û áûëàé æàçûëàäû:

                                                 Q  =  A .                                         (2)

Èçîòåðìèÿëûº ïðîöåññ êåçiíäå èäåàë ãàç¬à áåðiëãåí æûëó æµìûñ àòºà-
ðó¬à æµìñàëàäû.

19- ñóðåò
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Åãåð èçîòåðìèÿëûº ïðîöåñòå ãàç æûëó àëàòûí áîëñà
(Q > 0), îíäà ãàçäû¦ ê£ëåìi ∆V -ãå µë¬àÿäû æ¡íå îë
æµìûñ (A > 0) àòºàðàäû. 20- à ñóðåòòå êåëòiðiëãåí
äèàãðàììàäà îðûíäàë¬àí æµìûñòû¦ ì£ëøåði ê£ê ò¯ñêå
áîÿë¬àí  àóäàí¬à òå¦.

Åãåð ãàç æûëóûí ºîðøà¬àí îðòà¬à òàðàòûï æàòºàí
áîëñà (Q < 0), îíäà ãàç òåðiñ æµìûñ (A < 0) àòºàðàäû.
Ñîíäà ñûðòºû æ¯éå ãàç ¯ñòiíäå æµìûñ iñòåï æàòºàí
áîëàäû. Àòºàðûë¬àí æµìûñòû¦ ì£ëøåði äèàãðàììàäà
ê£ðñåòiëãåí àóäàí¬à òå¦ (20- á ñóðåò).

1. Èçîáàðàëûº ïðîöåññ (p = cînst). Åãåð òµðàºòû
ºûñûì æà¬äàéûíäà ãàç¬à æûëó áåðiëiï æàòºàí áîëñà,
àòºàðûë¬àí æµìûñ A = p∆V áîëàäû. Ñîíäà òåðìîäèíàìè-
êàíû¦ áiðiíøi çà¦û ò£ìåíäåãiäåé æàçûëàäû:

                    Q = ∆U + p∆V.            (3)

Èçîáàðàëûº ïðîöåññ êåçiíäå æ¯éåãå ò¯ñiðiëãåí
æûëó îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñûí àñûðó¬à æ¡íå
òµðàºòû ºûñûìäà æµìûñ àòºàðó¬à æµìñàëàäû.

Åãåð ãàç òµðàºòû ºûñûìäà ºûçäûðûëûï æàòºàí áîë-
ñà (Q > 0), îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû àðòàäû (∆U  > 0)
æ¡íå ñîë áið óàºûòòà î¦ æµìûñ (A > 0)  àòºàðàäû. Îñû
æµìûñòû¦ ì¡íi äèàãðàììàäà ê£ðñåòiëãåí  àóäàí¬à òå¦
(21-à ñóðåò).

Åãåð ãàç òµðàºòû ºûñûìäà ñóûòûëûï æàòºàíäà
(Q < 0) ãàçäû¦ iøêi ýíåðãèÿñû àðòàäû (∆U < 0) æ¡íå
ñîë áið óàºûòòà òåðiñ æµìûñ (A < 0)  àòºàðàäû. Îñû
æµìûññòû¦ ì¡íi äèàãðàììàäà ê£ðñåòiëãåí àóäàí¬à òå¦
(21-á ñóðåò).

3. Èçîõîðàëûº ïðîöåññ (V = const). Èçîõîðàëûº
ïðîöåññ  êåçiíäå  (∆V = 0) áîëàäû, ÿ¬íè ãàç æµìûñ
iñòåìåéäi A = p∆V = 0. Áµë æà¬äàé ̄ øií òåðìîäèíàìèêà-
íû¦ áiðiíøi çà¦û áûëàé £ðíåêòåëåäi:

                               Q = ∆U.                     (4)

Èçîõîðàëûº  ïðîöåññ êåçiíäå æ¯éåãå áåðiëãåí
æûëóäû¦ á¡ði æ¯éåíi¦ iøêi ýíåðãèÿñûí àñûðó¬à
æµìñàëàäû.

Åãåð ãàçäû¦ æûëó ñûéûìäûëû¬û Ñ áîëñà, áåðiëiï
æàòºàí æûëó ì£ëøåði Q = C(T2 − T1) = C∆T áîëàäû.

20- ñóðåò

á

à

21- ñóðåò

á

à
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Îíäà (4) ôîðìóëàäàí iøêi ýíåðãèÿíû¦ £çãåðóií áûëàé £ðíåêòåóãå áîëàäû:

                                                           ∆U = C∆T.                             (5)

Ãàçäû ºûçäûð¬àíäà (Q > 0) îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû àðòàäû (∆U > 0).
Ãàçäû ñóûòºàíäà (Q < 0) iøêi ýíåðãèÿñû àçàÿäû (∆U < 0).

Àäèàáàòèÿëûº ïðîöåññ

Æî¬àðûäà ºàðàñòûðûë¬àí èçîïðîöåñòåðäi¦ á¡ðiíäå æ¯éåíi ºîðøà¬àí îðòàìåí
æûëó àëìàñàð åäi (Q ≠ 0). Åíäåøå ò£¦iðåêòåãi îðòàìåí æûëó àëìàñïàéòûí
(Q = 0) æ¯éåäå £òåòií ïðîöåñòi ºàðàñòûðàéûº.

Æûëó àëìàñïàéòûíäàé òµéûºòàë¬àí æ¯éåäå £òåòií ïðîöåññ àäèàáàòèÿ-
ëûº ïðîöåññ äåéiëåäi.

Àäèàáàòèÿëûº ïðîöåññ êåçiíäå Q = 0 áîë¬àíäûºòàí (1) òå¦äåóäåí ìûíàíû
àëàìûç:

                                 ∆U + A = 0  ÿêè   U1 = U2 + A,              (6)

ìµíäà¬û U1, U2 — áàñòàïºû æ¡íå ñî¦¬û iøêi ýíåðãèÿ.
Ãàç àäèàáàòà áîéûíøà êå¦åéãåíäå îíû¦ iøêi

ýíåðãèÿñû àçàÿäû (∆U < 0) æ¡íå îë æµìûñ àòºàðàäû
(A > 0). Ìµíäà æµìûñ ãàçäû¦ iøêi ýíåðãèÿñûíû¦
åñåáiíå àòºàðûëàäû. Ãàçäû¦ æµìûñû äèàãðàììàäà
ê£ðñåòiëãåí àóäàí¬à òå¦ (22-à ñóðåò).

Ãàçäû àäèàáàòà áîéûíøà ñûººàíäà, îíû¦ iøêi
ýíåðãèÿñû àñàäû (∆U > 0) àë æµìûñ ãàçäû¦ ¯ñòiíäå
àòºàðûëàäû (A < 0). Áµë æåðäå ãàçäû¦ iøêi ýíåðãèÿñû
ñûðòºû ê¯øòåðäi¦ ãàçäû ñû¬óû àðºàñûíäà àòºàð¬àí
æµìûñûíû¦ åñåáiíå àðòàäû. Îñû æµìûñòû¦ ì¡íi
äèàãðàììàäà ê£ðñåòiëãåí àóäàí¬à òå¦ áîëàäû (22- á
ñóðåò).

Àäèàáàòàëûº ò¯ðäå êå¦åéãåí ñî¦ ãàçäû¦ ñóóû íå-
ìåñå àäèàáàòèÿëûº ò¯ðäå ñû¬ûë¬àí ñî¦ îíû¦ µë¬àþû
áiçäi¦ àéíàëàìûçäà ê£ï êåçäåñåäi. Ìûñàëû, àòìîñôåðà-
äà¬û àóà æî¬àðû¬à ê£òåðiëiï, ò£ìåí ºûñûìäà êå¦åéåäi
äå ñóè áàñòàéäû.  Àóà ñóóûíû¦ í¡òèæåñiíäå îíäà¬û
ñóäû¦ áóëàðû ñµéûº ò¯ðãå àéíàëûï, áµëòòàðäû¦ ïàéäà
áîëóûíà ¡êåï ñî¬àäû.

Íàñîñïåí ñû¬ûëûï æàòºàí àóà ºûçàäû. Æî¬àðû
ºûñûìäû áàëëîííàí øû¬ûï æàòºàí ãàç ëåçäå ñóè áàñ-
òàéäû. Îñû ºµáûëûñòàð êîíäèöèîíåð ìåí òî¦àçûòº-
ûøòàðäà ºîëäàíûëàäû.22- ñóðåò

 á

a
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Òåç ñû¬ó êåçiíäåãi àóàíû¦ ºûçóû ìàøèíàëàðäû¦ iøòåí æàíàòûí ºîç¬àëò-
ºûøòàðûí îòàëäûðóäà êå¦ ïàéäàëàíûëàäû. Àóàíû ñû¬àòûí ê¯øòi êîìïðåññîð-
ëàð iñòåï òµð¬àíäà àóàíû¦ òåìïåðàòóðàñû àðòàäû, àë àñïàï ºûçûï êåòåäi. Ñîí-
äûºòàí êîìïðåññîðëàðäû ìiíäåòòi ò¯ðäå ñóûòûï òµðó ºàæåò.

Ïðîöåññ £òå òåç £òêåí êåçäå, åãåð æûëó àóûñûï ¯ëãåðå àëìàñà, îñûíäàé
ïðîöåññ òå àäèàáàòèÿëûº ò¯ðäå £òåäi äåóãå áîëàäû. Ìûñàëû, äûáûñòû¦ òàðàëóû
êåçiíäå àóàíû¦ ñû¬ûëóû ìåí êå¦åþi îñûëàé òåç £òåäi. Ñîë ñåáåïòi äûáûñòû¦
òàðàëó ïðîöåñií äå àäèàáàòèÿëûº  òµð¬ûäàí ºàðàñòûðó¬à áîëàäû.

1. Ýíåðãèÿíû¦ ñàºòàëó çà¦ûí òµæûðûìäàï áåði¦äåð.
2. Òåðìîäèíàìèêàíû¦ áiðiíøi çà¦û ºàëàé òµæûðûìäàëàäû æ¡íå £ðíåêòåëåäi?
3. Èçîòåðìèÿëûº ïðîöåññ êåçiíäå æ¯éåãå ò¯ñiðiëãåí ýíåðãèÿ íåãå æµìñàëàäû?
4. Èçîáàðàëûº ïðîöåññ êåçiíäå æ¯éåãå áåðiëãåí ýíåðãèÿ íåãå æµìñàëàäû?
5. Èçîõîðàëûº ïðîöåññ êåçiíäå æ¯éåãå áåðiëãåí ýíåðãèÿ íåãå æµìñàëàäû?
6. Àäèàáàòèÿëûº ïðîöåññ äåï ºàíäàé ïðîöåñòi àéòàäû?
7. Ãàçäû¦ ê£ëåìií àäèàáàòà ò¯ðiíäå êå¦åéòêåíäå îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû ºàëàé

£çãåðåäi?

1. Ãàç¬à 3,4 êÄæ æûëó ì£ëøåði áåðiëãåíäå îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû 1,8 êÄæ-
ãå àðòòû. Ãàç ¯ñòiíäå ºàíøà æµìûñ àòºàðûëäû?

2. Ãàç 700 Äæ æµìûñ àòºàð¬àíäà, îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû 1,2 Äæ-ãå àçàéäû.
Ãàç ò£¦iðåêêå ºàíøà æûëó ì£ëøåðií òàðàòòû?

3. Èçîòåðìèÿëûº ïðîöåññ êåçiíäå ãàç¬à 1 êÄæ æûëó áåðiëäi äåéiê. Ñîíäà
ãàç ¯ñòiíäå àòºàðûë¬àí æµìûñòû¦ ì¡íií òàáû¦äàð.

4. Èçîõîðàëûº ïðîöåññ êåçiíäå ãàç¬à 2,8 êÄæ æûëó ì£ëøåði áåðiëãåí
áîëñûí. Îíäà îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû ºàëàé £çãåðãåí áîëàäû?

5. 290 ã àóàíû 10îÑ-ãå ºûçäûð¬àíäà ºàíäàé æµìûñ àòºàðûëàäû? Ìµíäà
àóàíû¦ ìîëüäiê ìàññàñûí 0,029 êã/ìîëü-ãå òå¦ äåï àëû¦äàð.

                 Ò°ÐËI ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀÄÀ¢Û ÑÓÄÛ ÀÐÀËÀÑÒÛÐÓ ÊÅÇIÍÄÅ
           ÆÛËÓ Ì¤ËØÅÐIÍ ÑÀËÛÑÒÛÐÓ

          (Ëàáîðàòîðèÿëûº æµìûñ)

Êåðåêòi æàáäûºòàð: åêi áið ëèòðëiê ûäûñ, òåðìîìåòð, ìåíçóðêà, ûñòûº æ¡íå
ñóûº ñó.

Æµìûñòû îðûíäàó ò¡ðòiái

1. Ìåíçóðêà æ¡ðäåìiìåí ìàññàñû m1 ûñòûº ñóäû £ëøåï, áiðiíøi ûäûñºà
ºµéû¦äàð äà, îíû¦ òåìïåðàòóðàñûí t1-äi £ëøå¦äåð.

2. Ìåíçóðêà æ¡ðäåìiìåí ìàññàñû m2 ñóûº ñóäû £ëøåï, åêiíøi ûäûñºà
ºµéû¦äàð äà îíû¦ òåìïåðàòóðàñûí t2-íi £ëøå¦äåð.

3. Åêiíøi ûäûñòà¬û ñóûº ñóäû áiðiíøi ûäûñòà¬û ûñòûº ñó¬à ºîñûï, àðàëàñ-
òûðû¦äàð äà t òåìïåðàòóðàñûí £ëøå¦äåð.
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4. Ûñòûº ñóäû¦ àðàëàñòûðûë¬àí ñó¬à òàðàòºàí æûëó ì£ëøåðií Q1=cm1(t1 − t)
ôîðìóëàñû áîéûíøà åñåïòåï øû¬û¦äàð, ìµíäà¬û ñ — ñóäû¦ ñàëûñòûðìàëû
æûëó ñûéûìäûëû¬û.

5. Àðàëàñòûðûë¬àí ñó ºµðàìûíäà ñóûº ñóäû¦ àë¬àí æûëó ì£ëøåðií
Q2 = cm2(t − t2) ôîðìóëàñû áîéûíøà åñåïòå¦äåð.

6. Àðàëàñòûðûëûï æàòºàí ûñòûº æ¡íå ñóûº ñóëàðäû¦ ìàññàñûí £çãåðòå
îòûðûï, ò¡æiðèáåíi 1—5 ïóíêòòåðãå ñ¡éêåñ ¯ø ðåò ºàéòàëà¦äàð.

7. ¤ëøåó æ¡íå åñåïòåó í¡òèæåëåðií 4- êåñòåãå æàçû¦äàð.
4- êåñòå

¹     m1, êã    t1, °C    m2, êã    t2, °C   m1+m2, êã    t, °C  c, Äæ/êã⋅K  Q1, Äæ   Q2, Äæ

1

2

3

1. ¤ëøåó æ¡íå åñåïòåó í¡òèæåëåðiíå ñ¯éåíiï, æûëó ì£ëøåðiíi¦ àëûí¬àí Q1

æ¡íå Q2 ì¡íäåðií ñàëûñòûðû¦äàð. Íåëiêòåí Q1 = Q2 øàðòû ìiíäåòòi ò¯ðäå
îðûíäàëó¬à òèiñ.

2. Æûëó ì£ëøåði ôîðìóëàñûíäà íåëiêòåí àáñîëþòòiê òåìïåðàòóðàëàð àéûðìà-
ñûíû¦ îðíûíà Öåëüñèé øêàëàñû áîéûíøà £ëøåíãåí òåìïåðàòóðàëàðäû¦
àéûðìàñûí ºîëäàíó¬à áîëàäû?

II ÒÀÐÀÓÄÛ¨ Å¨ ÌÀ¨ÛÇÄÛÑÛ

• Òåðìîäèíàìèêà ê£çºàðàñû áîéûíøà iøêi ýíåðãèÿ  çàòòû¦
iøêi ê¯éiíå ò¡óåëäi áîëûï, òåìïåðàòóðà ìåí ê£ëåì àðºûëû
àíûºòàëàäû.

• Ãàçäû¦ ê£ëåìi µë¬àé¬àíäà î¦ æµìûñ àòºàðûëàäû äà, ãàç-
äû¦ iøêi ýíåðãèÿñû àçàÿäû.

• Ãàçäû ñû¬ó êåçiíäå òåðiñ æµìûñ àòºàðûëàäû äà, ãàçäû¦
iøêi ýíåðãèÿñû àðòàäû.

• Æûëó áåðó áàðûñûíäà äåíåãå áåðiëãåí íåìåñå îäàí
òàðàòûë¬àí ýíåðãèÿ æûëó ì£ëøåði äåï àòàëàäû.

• 1 ãðàìì òàçàðòûë¬àí ñóäû 19,5°Ñ-äåí 20,5°Ñ-ãå äåéií
æûëûòó¬à æµìñàë¬àí æûëó ì£ëøåði 1 êàëîðèÿ äåï
ºàáûëäàí¬àí.

• Çàòòû¦ òåìïåðàòóðàñûí 1Ê-ãå ê£òåðó ¯øií î¬àí áåðóãå
êåðåê áîëàòûí æûëó ì£ëøåði îñû çàòòû¦ æûëó
ñûéûìäûëû¬û äåï àòàëàäû.

• 1 êèëîãðàìì çàòòû¦ òåìïåðàòóðàñûí 1Ê-ãå ê£òåðó ¯øií
î¬àí áåðóãå òèiñ áîë¬àí æûëó ì£ëøåði ñîë çàòòû¦
ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬û äåï àòàëàäû.

A = p∆V > 0

A = p∆V >  0

Q

c = m(T2 −T1)
Q

C =T2−T1

Q

1 êàë
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• Èäåàë ãàç ê¯éiíi¦ òå¦äåói ãàçäû¦ ìàññàñû, ºûñûìû, ê£ëåìi
ìåí òåìïåðàòóðà àðàñûíäà¬û áàéëàíûñòû £ðíåêòåéäi.

• Èçîòåðìèÿëûº ïðîöåññ êåçiíäå áåðiëãåí ãàçäû¦ ºûñûìû
ê£ëåìiíå êåði ïðîïîðöèîíàë ò¯ðäå £çãåðåäi.

• Èçîáàðàëûº ïðîöåññ êåçiíäå áåðiëãåí ìàññàñû áàð ãàçäû¦
ê£ëåìi òåìïåðàòóðàñûíà ïðîïîðöèîíàë ò¯ðäå £çãåðåäi.

• Èçîõîðàëûº ïðîöåññ êåçiíäå ìàññàñû áåëãiëi ãàçäû¦
ºûñûìû òåìïåðàòóðà¬à ïðîïîðöèîíàë ò¯ðäå £çãåðåäi.

• Òåðìîäèíàìèêàíû¦ áiðiíøi çà¦û: æ¯éåãå áåðiëãåí æûëó
ì£ëøåði îñû æ¯éåíi¦ iøêi ýíåðãèÿñûí £çãåðòóãå æ¡íå
ñûðòºû ê¯øòåðãå ºàðñû æµìûñ iñòåóiíå æµìñàëàäû.

• Èçîòåðìèÿëûº ïðîöåññ êåçiíäå èäåàë ãàç¬à áåðiëãåí æûëó
æµìûñ àòºàðó¬à æµìñàëàäû.

• Èçîáàðàëûº ïðîöåññ êåçiíäå æ¯éåãå áåðiëãåí æûëó æ¯éåíi¦
iøêi ýíåðãèÿñûí àñûðó¬à æ¡íå  òµðàºòû ºûñûì êåçiíäå
æµìûñ àòºàðó¬à æµìñàëàäû.

• Èçîõîðàëûº ïðîöåññ êåçiíäå æ¯éåãå áåðiëãåí æûëóäû¦
á¡ði îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñûí àðòòûðó¬à æµìñàëàäû.

• Æûëó àóûñïàéòûíäàé  åòiï (Q = 0) òµéûºòàë¬àí æ¯éåäå
£òåòií ïðîöåññ àäèàáàòèÿëûº ïðîöåññ äåéiëåäi.

II ÒÀÐÀÓÄÛ ¼ÀÉÒÀËÀÓ¢À ÀÐÍÀË¢ÀÍ Ñ¸ÐÀ¼ÒÀÐ ÌÅÍ ÅÑÅÏÒÅÐ

1. Åðiï æàòºàí ìµçäû òåìïåðàòóðàñû 0°Ñ áîë¬àí ¯éãå êiðãiçäi. Ìµç îñû ¯éäå åðè
áåðå ìå?

2. Øåëåêòåãi ñóäà ìµç á£ëiêòåði æ¯çiï æ¯ð. Ñó ìåí ìµçäû¦ æàëïû òåìïåðàòóðàñû
0°Ñ. Ìµç åðè ìå ¡ëäå ñó ìµçäàéäû ìà? Áµë íåãå áàéëàíûñòû?

3*. Åãåð 200 êÏà ºûñûìäà æ¡íå 240 Ê òåìïåðàòóðàäà ãàçäû¦ ê£ëåìi 40 ë-ãå òå¦
áîëñà, ñîë ãàçäà ºàíøà ì£ëøåðäå çàòòåê áàð?

4. Ñûéûìäûëû¬û 20 ë áàëëîíäà¬û ñû¬ûë¬àí àóàíû¦ ºûñûìû 12°Ñ òåìïåðàòóðàäà
ºàíäàé áîëàäû? Áàëëîíäà¬û àóàíû¦ ìàññàñû 2 êã.

5. Òåìïåðàòóðàñû 20°Ñ æ¡íå ºûñûì 100 êÏà áîë¬àí 1,45 ì3 àóà ñµéûº ê¯éãå
êåëòiðiëäi. Åãåð ñµéûº àóàíû¦ òû¬ûçäû¬û 861 êã/ì3 áîëñà, îë ºàíøà ê£ëåìäi
èåëåéäi?

6. 360 Ê ìàêñèìàë òåìïåðàòóðàäà ºûñûìû 6 ÌÏà-äàí àñïàóû ¯øií 50 ìîëü ãàç
ñàºòàëàòûí áàëîííû¦ ñûéûìäûëû¬û ºàíøà áîëóû êåðåê?

7. Åêi áiðäåé áàëëîíäà áiðäåé òåìïåðàòóðàäà ìàññàëàðû òå¦ áîë¬àí ñóòåãi (Í2)
æ¡íå  ê£ìiðºûøºûë ãàçû (ÑÎ2) áàð. Ãàçäàðäû¦ ºàéñû áiði áàëëîí ºàáûð¬àñûíà
íåøå åñå ê£ï ºûñûì áåðåäi?

8*. Øîëïàííû¦ ñûðòûíäà òåìïåðàòóðà ìåí àòìîñôåðàíû¦ ºûñûìû ñ¡éêåñ ò¯ðäå
750 Ê æ¡íå 9120 êÏà. ¢àëàìøàð ñûðòûíäà¬û àòìîñôåðàíû¦ òû¬ûçäû¬ûí
òàáû¦äàð. Ìµíäà îíû ê£ìiðºûøºûë ãàçûíàí òµðàäû äåï îéëà¦äàð.

=p2

p1

V1

V2

=
V2

V1

T2

T1

=
p2

p1

T2

T1

Q = ∆U + p∆V

Q  =  A

Q = ∆U

Q = ∆U  +  À

∆U + A = 0
U1 = U2 + A

pV =     RT
M
m
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9. Áiðäåé æà¬äàéäà ìåòàííû¦ (ÑÍ4) òû¬ûçäû¬û îòòåãiíi¦ (Î2) òû¬ûçäû¬ûíàí
íåøå åñåãå åðåêøåëåíåäi.

10. Ãàç 0,2 ÌÏà ºûñûìäà æ¡íå 15°Ñ òåìïåðàòóðàäà 5 ë ê£ëåìãå èå. ¼àëûïòû ê¯éäå
îñûíäàé ìàññàñû áàð ãàçäû¦ ê£ëåìi ºàíøà áîëàäû?

11. Èäåàë ãàçäû¦ àáñîëþòòiê òåìïåðàòóðàñû 2 åñå àðòºàíäà îíû¦ ºûñûìû 25%
àðòòû. Áµë æåðäå ê£ëåìi íåøå ðåò £çãåðäi?

12. Î°Ñ-òû 1 ë ñóäû ºàéíàòó (100°Ñ-ãå äåéií ûñûòó) ¯øií ºàíøà æûëó ì£ëøåði
êåðåê áîëàäû? Ñîíøà ìàññàñû áàð ñóäû¦ æûëó ñûéûìäûëû¬û ºàíøà áîëàäû?

13. Ìàññàñû 1 êã äåíåíi 0°Ñ-äåí 300°Ñ-ãå äåéií ºûçäûðó ¯øií 200 êÄÆ æûëó
æµìñàëäû. Ñîë äåíåíi¦ ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬û ºàíøà?

14. 20îÑ òåìïåðàòóðàäà¬û 5 êã ºîð¬àñûíäû åðó òåìïåðàòóðàñûíà äåéií (327°Ñ-ãå
äåéií) ûñûòó ¯øií Q æûëó æµìñàëäû. Ñîíøà æûëóäû æµìñàï 0°Ñ
òåìïåðàòóðàäà¬û íåøå ëèòð ñóäû ºàéíàòó ì¯ìêií?

15. Ìàññàñû 1,5 êã  òåìið ºàçàí¬à 2 ë ñó ñûÿäû. Ñó¬à òîëû ºàçàíäû 80°Ñ æûëûòó
¯øií ºàíøà ì£ëøåð æûëó ºàæåò?

16. 640 êêàë æûëó æµìñàï, ºàíøà ñóäû 20°Ñ-äåí ºàéíà¬àíøà æûëûòó ì¯ìêií?
17*. Ê£ëåìi 60 ì3 áîë¬àí á£ëìåäåãi àóàíû 10°Ñ-äåí 20°Ñ-ãå äåéií æûëûòó ¯øií

ºàíøà æûëó ì£ëøåði æµìñàë¬àí (æûëó áîñºà æµìñàëìà¬àíäà)? Àóàíû¦
ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬û 0,24 êêàë/êã⋅Ê.

18. Øåëåêêå òåìïåðàòóðàñû 9°Ñ 5 ë ñóûº ñó ºµéûëäû. 30°Ñ æûëû ñó àëó ¯øií
øåëåêêå ºàíøà ºàéíà¬àí (100°Ñ) ñó ºµþ êåðåê?

19*. Iñòåï òµð¬àí áîëàò áµð¬û 100°Ñ ºûç¬àí. Åãåð áµð¬ûíû¦ ìàññàñû 90 ã áîëñà,
áàñòàïºû òåìïåðàòóðàñûíà äåéií ñóû¬àíäà áµð¬û ºàíøà æûëó øû¬àð¬àí? Æûëûï
æàòºàíäà áµð¬ûíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû ºàé ¡äiñïåí àðòºàí æ¡íå ñóûòºàíäà ºàéñû
¡äiñïåí àçàé¬àí?

20*. Òåãiñòåó ñòàíîãûíäà áîëàò äåòàëüäû £¦äåó êåçiíäå 575 êÄæ ìåõàíèêàëûº
æµìûñ îðûíäàë¬àí. Áµë ¡äiñòi¦ 40%  ìàññàñû  10 êã äåòàëüäû ûñûòó¬à
æµìñàë¬àí. Äåòàëü íåøå ãðàäóñºà æûëû¬àí?

21. Ïîðøåíüäi öèëèíäð iøiíå òàïòàë¬àí ãàçäû¦ áàñòàïºû ê£ëåìi 36 ñì3, ºûñûìû 5
ÌÏà. Ãàç èçîòåðìèÿëûº ñû¬ûëûï, ãàç ê£ëåìi 24 ñì3-ºà êåëòiðiëãåíäå îíû¦
ºûñûìû ºàíäàé ì¡íãå èå áîëàäû?

22. Ãàçäû¦ áàñòàïºû ê£ëåìi 1 ë, àë ºûñûìû 1 ÌÏà. Ãàç èçîòåðìèÿëûº êå¦åéiï,
ºûñûìû 200 êÏà-¬à æåòòi. Ãàçäû¦ êåéiíãi ê£ëåìií òàáû¦äàð.

23. Åãåð ãàç 20°Ñ-äå 2 ë ê£ëåìãå èå áîëñà, 100°Ñ-äå ê£ëåìi ºàíäàé áîëàäû? Áµë
æåðäå ºûñûì òµðàºòû áîë¬àí.

24. 20°Ñ òåìïåðàòóðàäà æàáûº ûäûñòà¬û ãàçäû¦ ºûñûìû 1000 êÏà åäi. Ãàç
ºûçäûðûëûï, òåìïåðàòóðàñû 200°Ñ-ºà æåòêiçiëãåíäå îíû¦ ºûñûìû ºàíäàé
ì¡íãå èå áîëàäû?

25*. Ñµéûºòûº ñàëûí¬àí áàê ãåðìåòèêàëûº (áåðiê) æàáûë¬àí. Ñµéûºòûºòû¦
áåòiíäå àóà áàð. Åãåð áàêòû¦ ò£ìåíãi á£ëiãiíäåãi ø¯ìåê àøûëñà, áåëãiëi ì£ëøåðäåãi
ñµéûºòûº à¬ûï ò¯ñêåí ñî¦ áµäàí êåéiíãi à¬ûñû òîºòàéäû. Íåëiêòåí îñûëàé
áîëäû? Ñµéûºòûºòû¦ à¬ûï ò¯ñóií ºàìòàìàñûç åòó ¯øií íå iñòåó ºàæåò?

26. Åãåð ãàç 27°Ñ-äå 6 ë ê£ëåìãå èå áîëñà, 77°Ñ-òäå ê£ëåìi ºàíäàé áîëàäû?
27. Ãàç òåìïåðàòóðàñû 60 Ê-ãå àðòºàíäà îíû¦ ê£ëåìi 1 ë-ãå àðòòû. Åãåð òåìïåðàòóðà

òà¬û 30 Ê-ãå àðòñà, ê£ëåìi àë¬àøºû ê£ëåìãå ºàðà¬àíäà ºàíøà¬à àðòàäû?
28. Åãåð àóà 3 Ê-ãå ºûçäûðûë¬àíäà îíû¦ ê£ëåìi áàñòàïºû ê£ëåìiíi¦ 1%-íà

àðòñà, àóàíû¦ áàñòàïºû òåìïåðàòóðàñû ºàíäàé áîë¬àí?
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29. Èçîáàðàëûº ïðîöåñòå ãàçäû¦ òû¬ûçäû¬û ìåí àáñîëþòòiê òåìïåðàòóðàñû
àðàñûíäà¬û áàéëàíûñ ºàíäàé áîëàäû?

30. Îòòåãiíi¦ òû¬ûçäû¬û àçîòòû¦ ºàëûïòû ê¯éäåãi òû¬ûçäû¬ûíà òå¦ áîëóû
¯øií îòòåãiíi ºàëûïòû ºûñûìäà ºàíäàé òåìïåðàòóðà¬à äåéií ºûçäûðó êåðåê?

31. 27°Ñ òåìïåðàòóðàäà æàáûº ûäûñòà¬û ãàçäû¦ ºûñûìû 75 êÏà åäi. −13°Ñ
òåìïåðàòóðàäà ºûñûì ºàíäàé áîëàäû?

32. Æàáûº ûäûñòà¬û ãàçäû 140 Ê-ãå äåéií ºûçäûð¬àíäà 1,5 åñå àðòñà, ûäûñòà¬û
ãàç àë¬àø ºàíäàé òåìïåðàòóðàäà áîë¬àí?

33. Èçîõîðàëûº ïðîöåñòå áiðëiê ê£ëåìäåãi ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ ñàíû ìåí
àáñîëþòòiê òåìïåðàòóðà àðàñûíäà¬û áàéëàíûñ ºàíäàé áîëàäû? Èçîáàðàëûº
ïðîöåñòå øå?

34. Òåìïåðàòóðàñû 20 Ê-ãå àðòºàíäà 200 ã ãåëèéäi¦ iøêi ýíåðãèÿñû íåøåãå £çãåðåäi?
35. Òåìïåðàòóðàñû áiðäåé áîë¬àí ìàññàñû áiðäåé àðãîí ìåí ãåëèéäi¦ iøêi ýíåðãèÿñûí

ñàëûñòûðû¦äàð.
36. 100 êÏà ºûñûìäà ê£ëåìi 60 ì3 áîë¬àí àýðîñòàòòû òîëòûðûï æàòºàí ãåëèéäi¦

iøêi ýíåðãèÿñû ºàíäàé?
37. Ãàç¬à 2 êÄæ æûëó áåðiëãåíäå îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû 1,5 êÄæ-ãå àðòòû. Ãàçäû¦

áåòiíäå ºàíøà æµìûñ îðûíäàëäû?
38. Ãàç 1 êÄæ æµìûñ îðûíäà¬àíäà îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû 1,5 êÄæ-ãå àçàéäû. Ãàç

ñûðòòà ºàíøà æµìûñ îðûíäàäû?
39. Èçîòåðìèÿëûº ïðîöåñòå ãàç¬à 2 êÄæ æûëó áåðiëãåí áîëñà, ãàç áåòiíäå ºàíøà

æµìûñ îðûíäàë¬àí áîëàäû?
40. Èçîõîðàëûº ïðîöåñòå ãàç¬à 2 êÄæ æûëó ì£øåði áåðiëñå, ãàçäû¦ iøêi ýíåðãèÿñû

ºàíøà¬à £çãåðåäi?
41. 580 ã àóàíû 20 Ê-ãå èçîáàðàëûº ºûçäûðûë¬àíäà ºàíøà æµìûñ îðûíäàëàäû?
42. 320 ã îòòåãiíi 10 Ê-ãå èçîáàðàëûº ºûçäûð¬àíäà îë ºàíäàé æµìûñ îðûíäàéäû?
43. Åêi öèëèíäðäå ºîç¬àëàòûí ïîðøåíüäåðäi¦ àñòûíäà¬û ìàññàñû áiðäåé ñóòåãi

ìåí îòòåãiíi¦ èçîáàðàëûº ºûçäûð¬àíäà îðûíäàë¬àí æµìûñòàðäû ñàëûñòû-
ðû¦äàð.

44. 800 ìîëü ãàçäû 500 Ê-ãå èçîáàðàëûº ºûçäûð¬àíäà î¬àí 9,4 ÌÄæ æûëó
ì£ëøåði áåðiëäi. Áµë æåðäå ãàç îðûíäà¬àí æµìûñòû æ¡íå iøêi ýíåðãèÿñû ºàíøà¬à
àðòºàíûí àíûºòà¦äàð.

45*. Òåìïåðàòóðàñû 27°Ñ áîë¬àí 160 ã îòòåãi èçîáàðàëûº ºûçäûð¬àíäà îíû¦
ê£ëåìi åêi åñå àðòòû. Ãàçäû¦ êå¦åéãåíäåãi  îðûíäà¬àí æµìûñòû, îòòåãiíi
ºûçäûðó¬à êåòêåí æûëó ì£ëøåðií, iøêi ýíåðãèÿñûíû¦ £çãåðóií òàáû¦äàð.

II òàðàó. Òåðìîäèíàìèêà ýëåìåíòòåði
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                       Ñ¸ÉÛ¼ÒÛ¼ÒÀÐÄÀ¢Û ÑÛÐÒ¼Û
                      ¼¸ÁÛËÛÑÒÀÐ

     Ñ¸ÉÛ¼ÒÛ¼ Æ¢ÍÅ ÎÍÛ¨ ¼ÀÑÈÅÒÒÅÐI. ÑÛÐÒ¼Û ÊÅÐIËIÑ

Ñµéûºòûºòû¦ ºàòòû äåíåëåð ìåí ãàçäàðäàí àéûðìàøûëû¬û

Ñµéûºòûº — ºàòòû æ¡íå ãàç ò¡ðiçäi çàòòàðäû¦ àðàñûíäà¬û àãðåãàòòûº ê¯é.
Ãàçäàðäàí åðåêøåëiãi ñµéûºòà¬û ìîëåêóëàëàð áið-áiðiíå £òå æàºûí îðíàëàñàäû
æ¡íå îë  £ç ê£ëåìií ñàºòàéäû. Ìîëåêóëàëàð àðàñûíäà¬û òàðòûëûñ ê¯øi îëàð-
äû¦ áið-áiðiíåí µçàºòàï êåòóiíå òîñºàóûë æàñàéäû. Ñîë ñåáåïòåí:

Ñµéûºòûº ìîëåêóëàëàðû åðêií äå ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñ æàñàé àëìàéäû.
Ãàçäàðäàí åðåêøåëiãi ñîë, ñµéûºòûºòàð £ç ê£ëåìií ñàºòàìàéäû.Òåê
áóëàíó ïðîöåñi êåçiíäå ¬àíà îíû¦ áåòiíåí æåêå ìîëåêóëàëàð µøûï
øû¬àäû.

¼àòòû äåíåëåð £ç ïiøiíií ñàºòàéäû, £éòêåíi îëàðäû¦ ìîëåêóëàëàðû (àòîìäà-
ðû) áið æåðäå, “îòûðûºøû æà¬äàéäà” áîëàäû. Îëàð òåïå-òå¦ æà¬äàéäà òµð¬àí
îðíûíäà òåðáåëiï îòûðàäû. ¼àòòû äåíåäåí àéûðìàøûëû¬û, ñµéûºòûº £ç ïiøiíií
ñàºòàìàéäû. Ûäûñºà ºµéûë¬àí ñµéûº îñû ûäûñòû¦ ïiøiíií àëûï, ãîðèçîíòàëü
ò¯ðäå îðíàëàñàäû.

Áµäàí áàñºà, ºàòòû äåíåëåðäåí àéûðìàøûëû¬û, ñµéûºòûº àººûø áîëàäû.
Ìîëåêóëàëàð áið-áiðiìåí ê¯øòi ¡ñåðëåñåäi. Ñîíäûºòàí ñµéûºòûº ïåí áàñºà

îðòàíû¦ àðàñûíäà¬û øåêàðàäà ñûðòºû êåðiëiñ ïàéäà áîëàäû. Îñû ñûðòºû
êåðiëiñòi¦ ¡ñåðiíåí ñµéûºòûº ïåí ºàòòû äåíåíi¦ øåêàðàñûíäà êàïèëëÿð ºµáû-
ëûñòàðû òóàäû.

Ñûðòºû êåðiëiñ ºµáûëûñû

Ñµéûºòûºòû¦ ñûðòºû ºàáàòûí æµºà ïåðäå äåï åëåñòåòóãå áîëàäû. Áµë ºàáàò-
òà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ á¡ðiíå ñµéûºòûºòû¦ iøiíå áà¬ûòòàë¬àí ê¯ø ¡ñåð åòåäi.

Ñó ºµáûðûíû¦ ø¯ìåãiíäå òàìøûíû¦ ºàëàé ïàéäà áîëàòûíûí ºàðàï øû-
¬àéûº (23- ñóðåò). Ø¯ìåêòi¦ àóçûíäà ïàéäà áîë¬àí òàìøû ñîçûë¬ûø ºàëòà-
íû¦ iøiíäå îðíàëàñóäà äåï îéëàéûº. Òàìøûíû¦ ê£ëåìi µë¬àé¬àíäà îíû ê£òåðiï
òµðó ¯øií êiøêåíå ºàëòàíû¦ áåðiêòiãi æåòiñïåéäi. Ñîíäûºòàí òàìøû ¯çiëiï,
ò£ìåíãå ò¯ñåäi.

Øûíûíäà, òàìøû ºàëòà¬à ñàëûíáà¬àí ¬îé. Òàìøûíû¦ ñûðòºû ºàáàòûíäà¬û
¡ðáið ìîëåêóëà¬à îíû¦ îðòàëû¬ûíà áà¬ûòòàë¬àí ê¯ø ¡ñåð åòåäi. Îñûíäàé
ê¯øòåðäi¦ æàñà¬àí ûºïàëûíàí òàìøûíû¦ ñûðòºû ºàáàòûíäà îíû µñòàï òµðó-
øû ñûðòºû êåðiëiñ ê¯øi ïàéäà áîëàäû.
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Ñûðòºû êåðiëiñ ñµéûºòûºòû¦ ñûðòºû ºàáàòûíäà-
¬û ìîëåêóëàëàðäû  ñµéûºòû¦ iøiíå áà¬ûòòàë¬àí
ê¯øòåðiíi¦ áîëóû àðºàñûíäà ïàéäà áîëàäû.

Ñûðòºû êåðiëiñ í¡òèæåñiíäå æà¦áûð ìåí øûº  òàìøû-
ëàðû ïàéäà áîëàäû. Ñàáûí åðiòiíäiñiíåí ñàáûííû¦ ê£áiãií
æàñàó äà ñûðòºû êåðiëiñ ºµáûëûñòàðûíà æàòàäû (24- ñó-
ðåò).

Ñóäû¦ áåòiíäå äå ñûðòºû êåðiëiñ ïàéäà áîëàäû. Áµíû
òåêñåðó ¯øií ìûíàäàé ò¡æiðèáåíi îðûíäà¦äàð. Èíåíi ñóäû¦
áåòiíäåãi ºà¬àçäû¦ ¯ñòiíå ºîéû¦äàð (25- à ñóðåò). Åãåð
ºà¬àçäû ñó àñòûíà àºûðûí áàòûðñàº, èíå ñóäû¦ áåòiíäå
ºàëà áåðåäi (25- á ñóðåò). Ìµíû¦ ñåáåái ñîë, ñóäû¦ ñûðòºû
êåðiëiñ ê¯øi æi¦iøêå èíåíi µñòàï òµðà àëàäû.

Ñûðòºû êåðiëiñ ê¯øi

Ñóäû¦ á£ëøåêòåðií  òàìøû ïiøiíiíäå µñòàï òµð¬àí
ñûðòºû ºàáàòòà êåðiëiñ  ê¯øi áàð. Ø¯ìåê àóçûíäà¬û òàì-
øûíû¦ ê£ëåìi îíû¦ ñûðòûíäà ïàéäà áîë¬àí ñûðòºû êåðiëiñ
ê¯øiíå ºàðñû òµðà àëàòûíäàé ä¡ðåæåãå äåéií µë¬àÿäû. Ñûðòºû
êåðiëiñ ê¯øiíi¦ ¡ñåðiíåí àóàäà¬û òàìøûëàðäû¦ ñûðòû ñôåðà
ïiøiíií àëàäû.

Ñûðòºû êåðiëiñ ê¯øií àíûºòàó ìàºñàòûìåí ò£ìåíäåãi
ò¡æiðèáåíi £òêiçåéiê. 26- ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåíäåé, êiøiðåê
ñûì ðàìêà àëàìûç. Áµë ðàìêàíû¦ ò£ìåíãi æà¬û µçûíäû¬û
ÀÂ = l ºîç¬àëìàëû ñûìíàí òµðàòûí áîëñûí. Îñû ñûì ðàì-
êàíû¦ åêi á¯éið æà¬ûí áîéëàï æûëæè àëàäû.

Ðàìêàíû ñàáûí åðiòiíäiñiíå áàòûðñàº, î¬àí ñàáûííû¦
ïåðäåñi òàðòûëûï ºàëàäû. Ñîë áið ìåçãiëäå ðàìêàíû¦ ºîç-
¬àëìàëû ñûìû ÀÂ îðíûíàí æî¬àðû¬à æûëæèäû. Áµíû¦
ñåáåái ñîë, ñûì¬à ïåðïåíäèêóëÿð ò¯ðäå ¡ði æî¬àðû¬à ºàðàé
áà¬ûòòàë¬àí ê¯ø ¡ñåð åòåäi. Áµë ê¯ø ñûðòºû êåðiëiñ ê¯øi
áîëûï òàáûëàäû. Îñû ê¯øòi¦ ¡ñåðiíåí ñûì æî¬àðû¬à
¡ðåêåòòåíåäi, àë ñàáûííû¦ ïåðäåñi ºûñºàðàäû.

Ñûðòºû êåðiëiñ ê¯øií £ëøåó ¯øií ðàìêàíû¦ ò£ìåíãi
ñûìûíà îíû òåïå-òå¦äiêêå êåëòiðóøi F

1
 ê¯øií ò¯ñiðó êåðåê.

Îñû ê¯øòi æàñàó ¯øií ñûìäû æµìñàº ñåðiïïåãå iëiï,
ñåðiïïåíi¦ åêiíøi µøûí øòàòèâêå áåêiòiï ºîÿìûç. Ñûì-
íû¦ òåïå-òå¦ ê¯éiíäå áîëóû ¯øií F

1
 = 2F áîëó¬à òèiñ,

ìµíäà¬û F — ñûðòºû êåðiëiñ ê¯øi. Ñûì¬à ïåðäåíi¦ åêi áåòi
¡ñåð åòêåíäiêòåí îë 2F-êå òå¦ äåï àëûí¬àí.

Ò¡æiðèáå ê£ðñåòêåíiíäåé, ñûðòºû êåðiëiñ ê¯øi F ñûì-
íû¦ µçûíäû¬û  l -ãå òå¦, ÿ¬íè ñûðòºû ºàáàòòû¦ µçûíäû-
¬ûíà ïðîïîðöèîíàë áîëàäû:

23- ñóðåò

24- ñóðåò

25- ñóðåò

a

 á

III òàðàó. Ñµéûºòûºòàðäà¬û ñûðòºû ºµáûëûñòàð

26- ñóðåò
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                                        F = σl.

ìµíäà¬û   ïðîïîðöèîíàëäûº êîýôôèöèåíòi - σ — ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòi
äåï àòàëàäû.

Áµë ôîðìóëà ãîðèçîíòàëü ê¯éäåãi ñµéûºòûºòû¦ áåòi ¯øií ñûðòºû êåðiëiñ
ê¯øií £ðíåêòåéäi.

Ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòiíi¦ íåãiçãi £ëøåì áiðëiãi — Í/ì.
Ñàëìàºñûçäûº ê¯éäå, ìûñàëû, ¬àðûø êåìåëåðiíäå ñûðòºû ºµáûëûñ àðºûëû

òiïòi 1 ë ñóäû¦ øàð ò¡ðiçäi ïiøií àëóûí ê£ðóãå áîëàäû. Ñûðòºû êåðiëiñ
êîýôôèöèåíòiíi¦ ì¡íi ò¯ðëi ñµéûºòûºòàð ¯øií ¡ð ò¯ðëi áîëàäû (5- êåñòå).

5- êåñòå

¹           Çàòòåê               σ, Í/ì      ¹         Çàòòåê            σ, Í/ì

1   Ñïèðò (20°C)           0,022     4   Ñó (20°C)           0,076

2   Áåíçèí (20°C)             0,024     5   Ñûíàï (20°C)        0,47

3   Ñàáûí åðiòiíäiñi (20°C)     0,04      6   Àëòûí (1130°C)       1,1

1. Ñµéûºòûº ìîëåêóëàëàðû íå ñåáåïòåí ãàç ìîëåêóëàëàðû ñèÿºòû åðêií æ¡íå
ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñ æàñàé àëìàéäû?

2. Ñûðòºû êåðiëiñ ºµáûëûñû ºàëàé ïàéäà áîëàäû?
3. Ñûðòºû êåðiëiñ ê¯øií £ðíåêòåéòií ôîðìóëà ºàëàé æàçûëàäû?
4. Ñµéûºòûºòàð¬à ò¡í ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòi æ£íiíäå íå áiëåñi¦äåð?

1. 26-ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåí ñàáûí åðiòiíäiñiíå áàòûðûë¬àí ðàìêàíû¦ ÀÂ ñû-
ìûíû¦ µçûíäû¬û 5 ñì áîëñà, ñàáûííû¦ ïåðäåñi îñû ñûì¬à ºàíäàé
ê¯øïåí ¡ñåð åòåäi? Ñûìäû 3 ñì-ãå æûëæûòó ¯øií ºàíøà æµìûñ æµìñàó
êåðåê? Îñû ìåí êåéiíãi ì¡ñåëåëåðäå 5-êåñòåäåãi ì¡ëiìåòòåðäi ïàéäàëà-
íû¦äàð.

2. Åãåð 1- æàòòû¬óäà êåëòiðiëãåí ñûìäû ðàìêà ñàáûí åðiòiíäiñiíi¦ îðíûíà
áåíçèíãå áàòûðûë¬àí áîëñà, ñûì¬à ¡ñåð åòóøi ê¯øòi¦ ì¡íi íåãå òå¦
áîëàäû? Ñûìíû¦ îðíûí 3 ñì-ãå àóûñòûðó ¯øií ºàíäàé æµìûñ àòºàðó
ºàæåò?

3. Ñóäû¦ áåòiíäå òµð¬àí 4 ñì-ëiê ñiði¦êåíi ºîç¬àëûñºà êåëòiðó ¯øií î¬àí
ãîðèçîíòàëü áà¬ûòòà å¦ êåìiíäå ºàíäàé ê¯ø ò¯ñiðó êåðåê?

          Ñ¸ÉÛ¼ÒÛ¼ÒÛ¨ ÑÛÐÒ¼Û ÊÅÐIËIÑ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒIÍ
ÀÍÛ¼ÒÀÓ

(Ëàáîðàòîðèÿëûº æµìûñ)

Êåðåêòi æàáäûºòàð: àðíàéû äèíàìîìåòð, øòàòèâ, µçûíäû¬û 5 ñì Ï ïiøiíäå
á¯êòåëãåí ñûì, ñàáûíäû ñó åðiòiíäiñi, ñµéûºòûº ñàëûíàòûí ûäûñ.

Æµìûñòû îðûíäàó ò¡ðòiái

1. Äèíàìîìåòðäi æî¬àðû ñàºèíàñûíàí øòàòèâêå îðíàòû¦äàð.
2. Ñûç¬ûøïåí Ï ïiøiíäå á¯êòåëãåí ñûìíû¦ ïåðèìåòði l-äi £ëøå¦äåð.
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3. Äèíàìîìåòðäi¦ ò£ìåíãi ñàºèíàñûíà Ï ïiøiíäåãi ñûìäû iëiï, ñûìíû¦
àóûðëûº ê¯øi F1 -äi £ëøå¦äåð.

4. Á£ëåê ûäûñºà ñàáûíäû ñó åðiòiíäiñií äàéûíäàï, åðiòiíäiãå ò¯ñiði¦äåð.
5.Äèíàìîìåòðãå iëiíãåí ñûìäû ûäûñòà¬û åðiòiíäiãå ò¯ñiði¦äåð.
6. Åðiòiíäi ñàëûí¬àí ûäûñòû àºûðûí ò£ìåíãå ºàðàé æûëæûòûï, ñûìíû¦

åðiòiíäiäåí ¯çiëåòií êåçå¦äåãi äèíàìîìåòðäi¦ ê£ðñåòói F2 -íi æàçûï àëû¦äàð.
7. F =F1 − F2  ôîðìóëàñûíàí ñûðòºû êåðiëiñ ê¯øií òàáû¦äàð.

8.  σ =      ôîðìóëàñû àðºûëû ñµéûºòûºòû¦ ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòií
åñåïòå¦äåð.

9. Ò¡æiðèáåíi ̄ ø ðåò ºàéòàëàï,  σîðò =                      ôîðìóëàñû áîéûíøà ñûðòºû

êåðiëiñ êîýôôèöèåíòiíi¦ îðòàøà ì¡íií òàáû¦äàð.
10. Ò¡æiðèáå áàðûñûíäà àëûí¬àí £ëøåó ìåí åñåïòåó í¡òèæåëåðií 6-êåñòåãå

æàçû¦äàð.

                                                                               6-êåñòå

    ¹       m, êã          l, ì          F, Í           σ, Í/ì          σîðò, Í/ì

      1

      2

      3

1. Ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòiíi¦ ì¡íií ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
2. Íåëiêòåí ñûìäû ñàáûí åðiòiíäiñiíåí àæûðàòûï àëó ¯øií ê¯ø êåðåê áîëàäû?
3. Ò¡æiðèáå í¡òèæåëåðií òàëºûëàï, ºîðûòûíäûëàðäû ä¡ïòåðãå æàçû¦äàð.

ÑÓËÀÓ. ÊÀÏÈËËßÐ ¼¸ÁÛËÛÑÒÀÐÛ

Ñóëàó æ¡íå ñóëàíó ºµáûëûñòàðû

Ñµéûºòûº ïåí ºàòòû äåíåëåðäi¦ æàíàñó áåòiíäå ñóëàó íåìåñå ñóëàíó ºµáû-
ëûñû áîëàäû.

¼àòòû äåíåíi¦ ñûðòûíà æàºûí æåðäå ñµéûºòûº çàò áåòiíi¦ ìàéûñóûí
òóäûðàòûí ºµáûëûñ ñóëàó íåìåñå ñóëàíó ºµáûëûñû äåï àòàëàäû.

Ñóëàó íåìåñå ñóëàíó ñµéûº æ¡íå ºàòòû äåíåíi¦ ìîëåêóëàëàðûíû¦ àðàñûí-
äà¬û ê¯øòåðäi¦ àðà ºàòûíàñûíà áàéëàíûñòû.

Ñµéûºòûº ïåí ºàòòû äåíå ìîëåêóëàëàðûíû¦ àðàñûíäà¬û òàðòûëûñ
ê¯øòåði ñµéûºòûºòà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ òàðòûëûñ ê¯øòåðiíåí àíà¬µð-
ëûì ¯ëêåí áîëñà, ñµéûºòûº ºàòòû äåíåíi¦ ñûðòûí ñóëàéäû.

3

σ1 + σ2+ σ3

l
F

III òàðàó. Ñµéûºòûºòàðäà¬û ñûðòºû ºµáûëûñòàð
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27- ñóðåò

28- ñóðåò

Ìµíäà ñµéûºòûº ñûðòûíû¦ ºàòòû äåíåíi¦ áåòiìåí
æàíàñûï òµð¬àí æåði 27- à ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåí ïiøiíäå
áîëàäû. Ìûñàëû, ñó øûíûíû¦ ñûðòûí ñóëàéäû. Øûíû
ìåíçóðêà¬à ºµéûë¬àí ñó ûäûñ ºàáûð¬àëàðûí ñóëàéäû
(27- á ñóðåò). Åãåð ñóäû ê£ëäåíå¦ æàòºàí ¡éíåêòi¦
áåòiíå òàìûçñà, îë æàéûëûï êåòåäi (27- â ñóðåò).

Ñµéûºòûº æ¡íå ºàòòû äåíå ìîëåêóëàëàðû
àðàñûíäà¬û òàðòûëûñ ê¯øòåði ñµéûºòûºòà-
¬û £çàðà òàðòûëûñ ê¯øòåðiíåí êiøi áîëñà,
ñµéûºòûº ºàòòû äåíåíi¦ áåòií ñóëàìàéäû.

Ìµíäà ñµéûº ñûðòûíû¦ ºàòòû äåíåíi¦ áåòiìåí
æàíàñûï òµð¬àí æåði 28-à ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåí ïiøiíäå
áîëàäû. Ìûñàëû, ñûíàï øûíû áåòií ñóëàìàéäû. Øûíû
ìåíçóðêà¬à ñàëûí¬àí ñûíàï ûäûñ ºàáûð¬àëàðûí ñóëà-
ìàéäû (28-á ñóðåò). Åãåð ñûíàïòû ¡éíåêòi¦ áåòiíå òà-
ìûçñà, îë æàéûëûï êåòïåéäi (28-â ñóðåò).

Êåéáið ñµéûºòûºòàð áiðåð äåíåíi¦ ñûðòûí ñóëàñà,
áàñºà äåíåëåðäi¦ áåòií ñóëàìàóû ì¯ìêií. Ìûñàëû, ñó
øûíû ñûðòûí ñóëàéäû, àë ïàðàôèí áåòií ñóëàìàéäû.
Ñûíàïºà êåëñåê, îë øûíû ñûðòûí ñóëàìàéäû, áiðàº
ìåòàëë áåòií ñóëàéäû.

Ñàáûí åðiòiíäiñi áiçäi¦ äåíåìiçäi ñóëàéäû. Ñîíû¦
àðºàñûíäà ñàáûíìåí æóûíàìûç. ¼àçäàð ìåí ¯éðåêòåð

ñóäàí øûººàíäà îëàðäû¦ äåíåñi ìåí ºàóûðñûíû ºµð¬àº áîëàòûíûí á¡ðiìiç
áiëåìiç. ¤éòêåíi, îëàðäû¦ äåíåñií æ¡íå ºàóûðñûíûí äåðëiê ñó ñóëàìàéäû.

Ñóëàíó ºµáûëûñûíû¦ çîð ïðàêòèêàëûº ìà¦ûçû áàð. Ìûñàëû, áµë ºµáûëûñ
æåëiìäåó, ä¡íåêåðëåó, äåíåëåðäi áîÿó, äåòàëüäàðäû ìàéëàó êåçiíäå ïàéäàëàíûëàäû.
¼àòòû äåíå á£ëøåêòåðiíi¦ ñó¬à ºàòûñòû ò¯ðëiøå ñóëàíóûíà ñ¯éåíå îòûðûï, îñû
ºµáûëûñ òàó æûíûñòàðûíàí òåìið ðóäàñûí àæûðàòûï àëóäà êå¦iíåí ºîëäàíàäû.
Áµë æåðäå òàó æûíûñòàðûí µñàºòàï, £ëøåìi 0,1—0,01 ìì-äåé µíòàº ò¡ðiçäi ê¯éãå
êåëòiðåäi. Îñû µíòàºòû ìàé ºîñûë¬àí ñó¬à ºîñûï øàéºà¬àíäà, ê£ïiðøiê ïàéäà
áîëàäû. Ìàéäû¦ æµºà ïåðäåñiìåí ºàïòàë¬àí ê£ïiðøiêòåð ìàéìåí ñóëàí¬àí ìå-
òàëë á£ëøåêòåðiíå î¦àé ¬àíà æàáûñàäû äà, îëàðäû æî¬àðû¬à ê£òåðåäi. Àë ºàæåòi
æîº äåíåëåð ûäûñòû¦ ò¯áiíå áàòûï ºàëàäû.

Êàïèëëÿð ºµáûëûñòàðû

Ñµéûºòûºòû¦ ñóëàóøû ÿêè ñóëàìàóøû åêåíiíå ºàðàìàñòàí, ûäûñ ºàáûð¬à-
ëàðûíà æàºûí æåðäå îíû¦ ñûðòºû áåòi ºèñûº ñûçûºòû áîëàäû. Ûäûñòû¦ iøi
òàð áîë¬àíäà ñµéûºòûº ñûðòû åðíåóiíi¦ ìàéûñºàí æåði ò¯ãåëäåé áåòòi àëàäû.

Æi¦iøêå ò¯òiê-êàïèëëÿðäû ñµéûºòû¦ iøiíå ò¯ñiðåéiê. Åãåð ñµéûº ñóëà¬ûø
áîëñà, êàïèëëÿð iøiíåí îíû¦ ñûðòºû áåòi æî¬àðû ê£òåðiëåäi (29- à ñóðåò). Àë
ñµéûºòûº ñóëàìàéòûí áîëñà, êàïèëëÿðäà¬û ñµéûºòûº ñûðòû êå¦ ûäûñòà¬û
ñµéûºòû¦ ñûðòûíàí ò£ìåí ò¯ñåäi (29-á ñóðåò).

áà

â

áà

â
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30- ñóðåò

29- ñóðåò

a b
Ñµéûºòûºòû¦ æi¦iøêå ò¯òiêïåí-êàïèëëÿð-
äàí êå¦ ûäûñòà¬û äå¦ãåéiíå ºàòûñòû æî¬à-
ðûðàº ê£òåðiëói íåìåñå ò£ìåíiðåê ò¯ñói êà-
ïèëëÿð ºµáûëûñû äåï àòàëàäû.

Êàïèëëÿðäû¦ ðàäèóñû íå¬µðëûì êiøi áîëñà,
ñµéûºòûº ñî¬µðëûì æî¬àðû ê£òåðiëåäi ÿêè ò£ìåíiðåê
ò¯ñåäi.

Ì¯ëäå ñóëàó íåìåñå ì¯ëäå ñóëàìàó êåçiíäå êàïèë-
ëÿðäà¬û ñµéûºòûºòû¦ ìàéûñºàí áåòií øàëà ñôåðà
äåï ñàíàó¬à áîëàäû. Îñû øàëà ñôåðàíû¦ ðàäèóñû
êàïèëëÿðäû¦ ã ðàäèóñûíà òå¦ áîëàäû (30- ñóðåò).

Áàðøà¬à áåëãiëi, êàïèëëÿð iøiìåí h áèiêòiêêå
ê£òåðiëãåí ñµéûºòû¦ àóûðëûº ê¯øi P = mg ñûðò-
ºû êåðiëiñ ê¯øi F = σl -ãå òå¦ áîë¬àíäà, ÿ¬íè P = F
áîë¬àíäà, ñµéûºòûºòû¦ ê£òåðiëó ïðîöåñi òîºòàéäû.
Ìµíäà m = ρV – êàïèëëÿð iøiíäåãi ñµéûºòûºòû¦
ìàññàñû; ρ — ñµéûºòûº òû¬ûçäû¬û; V — îíû¦
ê£ëåìi; g— åðêií ò¯ñó ¯äåói; σ—ñûðòºû êåðiëiñ êîýô-
ôèöèåíòi; l = 2πr — êàïèëëÿðäû¦ iøêi ºàáûð¬àñû
øå¦áåðiíi¦ ðàäèóñû; r — êàïèëëÿð ðàäèóñû.

P = mg = ρVg = ρhπr2g æ¡íå F = σl = 2σπr
£ðíåêòåðäi áið-áiðiìåí òå¦åñòiðåìiç:

                    ρhπr2g = 2σπr  ÿêè

Áµë ôîðìóëà ñóëà¬ûø ñµéûºòûºòû¦ êàïèëëÿðäàí ê£òåðiëó áèiêòiãií, ñîíäàé-
àº ñóëàìàéòûí ñµéûºòû¦ ò¯ñó òåðå¦äiãií ê£ðñåòåäi. Êàïèëëÿð ðàäèóñû r íå-
¬µðëûì êiøi áîëñà, ñµéûºòûºòû¦ ê£òåðiëó ½ äå¦ãåéi ñî¬µðëûì áèiê áîëàäû

Æi¦iøêå ò¯òiêòåði áàð äåíåëåðäå äå êàïèëëÿð ºµáûëûñû áàéºàëàäû. Ìûñàëû,
ñîíû¦ àðºàñûíäà ºîë ñ¯ðòó êåçiíäå ñ¯ëãi ê£ï ñó òàðòàäû. Øàé¬à ºîñûë¬àí ºàíò
ê£ï ñóäû æµòûï àëàäû. ¼ûø êåóåêòi çàò áîë¬àíäûºòàí, ñó îíû¦ iøiíå ñi¦iï
êåòåäi.

Òîïûðàº òà êåóåêòi çàò áîë¬àíäûºòàí, ñûëäûðëàï à¬ûï æàòºàí åãiñ àëºàïòà-
ðûí æàºñû ûë¬àëäàéäû. Ûë¬àëäû òîïûðàºòà îíû¦ ºµðàìûíäà¬û òû¦àéòºûøòàð
òåç åðè áàñòàéäû. ¤ñiìäiê ïàéäà áîë¬àí åðiòiíäiìåí òàìûðëàðû àðºûëû ºîðåêòåíåäi.
Ñîíûìåí £ñiìäiêòi¦ µëïàëàðû êåóåêòi áîë¬àíäûºòàí, í¡ðëi çàòòàð îíû¦ äåíåñiìåí
ê£òåðiëåäi. ¤ñiìäiêòi¦ êàïèëëÿð òàìûðëàðû áàð. Äåìåê, £ñiìäiêòåðäi¦ àçûºòàíó
ïðîöåñi äå êàïèëëÿð ºµáûëûñûíà ñ¯éåíåäi.

1. Ñóëàó íåìåñå ñóëàìàó ºµáûëûñû äåï ºàíäàé ºµáûëûñòû àéòàäû?
2. Ñµéûºòûºòû¦ ºàòòû äåíåíi¦ ñûðòûí ñóëàóû íå ñóëàìàóû íåãå áàéëàíûñòû?
3. Íåëiêòåí ºàç áåí ¯éðåêòåð ñóäàí ºµð¬àº áîï øû¬àäû?
4. Êàïèëëÿð ºµáûëûñû äåï ºàíäàé ºµáûëûñòû àéòàäû?

ρg r
2σh = .

III òàðàó. Ñµéûºòûºòàðäà¬û ñûðòºû ºµáûëûñòàð
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ρgr
2σh = .

5. Ì¯ëäå ñóëà¬ûø ñµéûºòûºòû¦ êàïèëëÿðäàí ê£òåðiëó áèiêòiãií æ¡íå ì¯ëäå
ñóëàìàéòûí ñµéûºòûºòû¦ ò¯ñó òåðå¦äiãií £ðíåêòåéòií ôîðìóëà ºàëàé æàçû-
ëàäû?

6. Íåëiêòåí ¬èìàðàò ºàáûð¬àñûí áåòîííàí æàñàéäû äà, àë ºûøòû  îíû¦ ¯ñòiíå
òåðåäi?

1. Ðàäèóñû 0,1 ìì êàïèëëÿð iøiìåí ñó ºàíäàé áèiêòiêêå ê£òåðiëåäi? Îñû ìåí
êåéiíãi æàòòû¬óëàðäà 5-êåñòåíi ïàéäàëàíûï, g =10 м/с2  äåï àëû¦äàð.

2. Êàïèëëÿðäà¬û ñïèðò 22 ìì-ãå ê£òåðiëäi. Êàïèëëÿð ðàäèóñûí òàáû¦äàð. Ñïèðòòi¦
òû¬ûçäû¬û 800 êã/ì3

3. Ðàäèóñû 1ìì êàïèëëÿðäû ûäûñòà¬û ñûíàïºà áàòûðäû. Êàïèëëÿðäà¬û ñûíàï-
òû¦ äå¦ãåéi ûäûñòà¬û ñûíàï äå¦ãåéiíåí ºàíøà¬à ò£ìåíiðåê ò¯ñåäi? Ñûíàï-
òû¦ òû¬ûçäû¬û 13600 êã/ì3.

III ÒÀÐÀÓÄÛ¨ Å¨ ÌÀ¨ÛÇÄÛÑÛ

• Ãàç ìîëåêóëàëàðûìåí ñàëûñòûð¬àíäà ñµéûº ìîëåêóëàëàðû åðêií æ¡íå
ò¡ðòiïñiç ºîç¬àëûñ æàñàé àëìàéäû. Òåê áóëàíó ïðîöåñiíäå ñµéûºòûºòû¦
áåòiíåí êåéáið ìîëåêóëàëàð ¬àíà µøûï øû¬à àëàäû.

• Ñµéûºòûº ìîëåêóëàëàðûíû¦ áið îðûííàí áàñºà îðûí¬à µäàéû ñåêiðiï £òó
ºàñèåòi áîë¬àíäûºòàí îëàð àººûø áîëàäû.

• Ñµéûºòûºòû¦ ñûðòûíà æàºûí ºàáàòòà¬û ¡ðáið ìîëåêóëà¬à ñµéûºòû¦
iøiíå áà¬ûòòàë¬àí ê¯ø ¡ñåð åòåäi. Îñû ê¯øòi¦ ¡ñåðiíåí ñûðòºû ºàáàòòà¬û
¡ðáið ìîëåêóëà ñµéûºòû¦ iøiíå êiðiï êåòóãå µìòûëàäû.

• Ñûðòºû êåðiëiñ ñµéûºòû¦ ñûðòºû ºàáàòûíäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ ñµéûº
iøiíå áà¬ûòòàë¬àí ê¯øòåðiíi¦ áîëóû àðºàñûíäà ïàéäà áîëàäû.

• Ñûðòºû êåðiëiñ ê¯øi ìûíà ôîðìóëà áîéûíøà àíûºòàëàäû: F =  σl.

•  ¼àòòû äåíåíi¦ áåòiìåí æàíàñºàíäà ñµéûº ñûðòûíû¦ ìàéûñóûíà ñåáåïøi
áîë¬àí ºµáûëûñ ñóëàó íåìåñå ñóëàìàó ºµáûëûñû äåï àòàëàäû.

• Åãåð ñµéûºòûº ïåí ºàòòû äåíå ìîëåêóëàëàðûíû¦ àðàñûíäà¬û òàðòûëûñ
ê¯øòåði ñµéûº ìîëåêóëàëàðûíû¦ £çàðà òàðòûëûñ ê¯øòåðiíåí ¯ëêåí áîëñà,
îíäà ñµéûºòûº ºàòòû äåíåíi¦ áåòií ñóëàéäû.

• Åãåð ñµéûºòûº ïåí ºàòòû äåíå ìîëåêóëàëàðûíû¦ àðàñûíäà¬û òàðòûëûñ
ê¯øòåði ñµéûº ìîëåêóëàëàðûíû¦ £çàðà òàðòûëûñ ê¯øòåðiíåí êiøi áîëñà,
îíäà ñµéûºòûº ºàòòû äåíåíi¦ ñûðòûí ñóëàìàéäû.

• Ñµéûºòûºòû¦ æi¦iøêå ò¯òiê-êàïèëëÿðäàí îíû¦ êå¦ ûäûñòà¬û äå¦ãåéiíå
ºàòûñòû æî¬àðûðàº ê£òåðiëói íåìåñå ò£ìåíiðåê ò¯ñiðiëói êàïèëëÿð ºµáûëûñû
äåï àòàëàäû.

• Ì¯ëäå ñóëàéòûí ñµéûºòûºòû¦ êàïèëëÿðäàí ê£òåðiëó áèiêòiãií ÿêè ì¯ëäå
ñóëàìàéòûí ñµéûºòûºòû¦ ò¯ñó òåðå¦äiãií ò£ìåíäåãiäåé ôîðìóëà áîéûíøà
òàáó¬à áîëàäû:
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III ÒÀÐÀÓÄÛ ¼ÀÉÒÀËÀÓ¢À ÀÐÍÀË¢ÀÍ Ñ¸ÐÀ¼ÒÀÐ ÌÅÍ ÅÑÅÏÒÅÐ

1. Ñàáàí ø£áiíi¦ áið µøûíäà ñàáûí ê£áiãií øû¬àðûï, åêiíøi µøûí æàíûï
òµð¬àí øàìíû¦ æàëûíûíà æàºûíäàòòû. Íåëiêòåí ñîë êåçäå øàìíû¦ æàëûíû
àóûòºèäû?

2. Íåëiêòåí ûñòûº ñîðïàíû¦ áåòiíäå æ¯çiï æ¯ðãåí åêi ìàé òàìøûëàðûí ºàñûºòû¦
øåòií òèãiçiï áið-áiðiíå æàºûíäàòñàº, îëàð ºîñûëûï áið ¯ëêåí òàìøû¬à
àéíàëàäû?

3.  Íåëiêòåí åðêií µøûï áàðà æàòºàí ¬àðûø êåìåñiíåí øàøûðà¬àí ñó øàð ò¡ðiçäi
òàìøûëàð ñèÿºòû æèíàëàäû?

4. Íå ñåáåïòåí øûíûíû¦ £òêið ºûðëàðû åðiãåíøå ºûçäûðûëñà, ä£¦ãåëåíiï (£òïåñ)
áîëûï ºàëàäû?

5. Ñïèðòòi¦ ñóäà¬û åðiòiíäiñiíå áið ºàñûº ìàºòà ìàéûí ºµéäû. Åãåð ìàéäû¦
òû¬ûçäû¬û åðiòiíäiíi¦ òû¬ûçäû¬ûíà òå¦ áîëñà, ìàé ïiøiíi ºàíäàé áîëàäû?

6. Ñóäà ºàíò íåìåñå ñàáûíäû åðiòêåíäå ñóäû¦ ñûðòºû êåðiëiñiíi¦ àðòóûí íåìåñå
àçàþûí ò¡æiðèáåäå àíûºòà¦äàð.

7. Ìàéäû¦ áåíçèíäåãi åðiòiíäiñiíi¦ ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòi òàçà
áåíçèíäiêiíåí àðòûº áîëàäû. °òiêòåãi ìàéäû¦ äà¬ûí òàçàëà¬àíäà áåíçèíäi
äàºòû¦ øåòiíå òèãiçó êåðåê ïå ¡ëäå îðòàñûíà ìà?

8. Íåëiêòåí ñóëàí¬àí ºîë¬àïòû ºîëäàí øåøó ºèûí?
9.  26-ñóðåòòåãi ñàáûí åðiòiíäiñiíå áàòûðûï àëûí¬àí ðàìêàíû¦ ÀÂ ñûìûíû¦

µçûíäû¬û 8 ñì áîëñà, ñàáûí ïåðäåñi ñîë ñûì¬à ºàíäàé øàìàäà¬à ê¯øïåí ¡ñåð
áåðåäi? Ñûìäû 5 ñì-ãå æûëæûòó ̄ øií ºàíøà æµìûñ îðûíäàëóû êåðåê? Ñàáûí
åðiòiíäiñiíi¦ ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòi 0,04 Í/ì-ãå òå¦.

10. Ñóäû¦ áåòiíäå òµð¬àí µçûíäû¬û 10 ñì æi¦iøêå ø£ïòi ºîç¬àëûñºà êåëòiðó
¯øií î¬àí ãîðèçîíòàëü áà¬ûòòà å¦ êåìiìåí ºàíäàé ê¯øïåí ¡ñåð áåðó êåðåê?

11. Òàìûç¬ûø æûëäàìäû¬ûíû¦ äèàìåòði 11,2 ìì. Òàìûç¬ûøòàí à¬ûï øû¬ûï
æàòºàí ñó òàìøûñûíû¦ ¯çiëó ñ¡òiíäåãi ìàññàñû ºàíøà? Òàìøûíû¦ ¯çiëåòií
æåðiíäåãi äèàìåòði òàìûç¬ûø æûëäàìäû¬ûíû¦ äèàìåòðiíå òå¦ äåï åñåïòå¦äåð.

12*. Ñóäû¦ ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòií àíûºòàó ¯øií øû¬ó æûëäàìäû¬ûíû¦
äèàìåòði 2 ìì òàìûç¬ûøòû ïàéäàëàíäû. 40 òàìøûíû¦ ìàññàñû 1,9 ã-¬à òå¦.
Îñû ì¡ëiìåòòåðäi ïàéäàëàíûï, ñóäû¦ ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòi  ºàíäàé
áîëóûí åñåïòå¦äåð.

13. Òàìûç¬ûøòàí àë¬àø ñóûº ñó, ñîäàí ñî¦ ìàññàñû ñîíøà ûñòûº ñó òàìûçäû.
Åãåð áiðiíøi ê¯éäå 40 òàìøû òàìûçûë¬àí áîëñà, ñóäû¦ ñûðòºû êåðiëiñ
êîýôôèöèåíòi íåøå ðåò £çãåðãåí? Ñóäû¦ òû¬ûçäû¬ûí åêåóiíäå äå áiðäåé
åñåïòå¦äåð.

14*. Äèàìåòði 0,1 ìì ñûì ñåçãiø òàðàçûíû¦ áàñûíà âåðòèêàëü ò¯ðäå iëiíãåí
áîëûï, ñóû áàð ûäûñºà æàðòûëàé áàòûðûë¬àí. Ñó ñûìäû ñóëà¬àíäûºòàí òàðàçû¬à
¡ñåð åòåòií ºîñûìøà ê¯ø íåãå òå¦? Ñóäû¦ ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòi
0,076 Í/ì-ãå òå¦.

15. Íåëiêòåí êåéáið £ñiìäiê æàïûðàºòàðûíäà¬û µñàº øûº òàìøûëàðû øàð ò¡ðiçäi
áîëàäû äà, àë êåéáið áàñºà £ñiìäiêòåðäi¦ æàïûðàºòàðûíà òµð¬àí øûºòû¦
ºàáàòû æµºà áîëàäû?

16. ­àç ñóäàí íåëiêòåí ºµð¬àº áîëûï øû¬àäû?
17. Íå ñåáåïòåí ìàéëû áîÿóìåí áîÿóäàí áµðûí ¡óåëi àëèôòi æà¬àäû?

III òàðàó. Ñµéûºòûºòàðäà¬û ñûðòºû ºµáûëûñòàð
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18. Ïñèõðîìåòðäåãi åêi òåðìîìåòðäi¦ áiðåóiíi¦ ðåçåðâóàðû ìàòàìåí îðàë¬àí, µøû
ñó¬à áàòûðûë¬àí. Íåëiêòåí ñó ̄ çäiêñiç áóëàí¬àíûíà ºàðàìàé, ìàòà ̄ íåìi ûë¬àëäû
áîëàäû?

19. Òåìïåðàòóðàíû¦ àðòóûìåí òîïûðàºòà ñóäû¦ êàïèëëÿð ê£òåðiëó áèiêòiãi ºàëàé
£çãåðåäi?

20. Ñ¯äiãåðäåãi òîïûðàºòû æµìñàðòó îíäà ûë¬àëäûëûºòû ñàºòàó¬à ñåïòiãiíi¦ òèþ
ñåáåái íåäå?

21. Êàïèëëÿð ò¯òiêøåäå ñïèðò 55 ìì áèiêòiêêå, ñó 146 ìì áèiêòiêêå ê £òåðiëäi.
Ñïèðòòi¦ òû¬ûçäû¬ûí àíûºòà¦äàð.

22. Ðàäèóñû 0,2 ìì  êàïèëëÿðäà ñó ºàíäàé áèiêòiêêå ê£òåðiëåäi? Ñóäû¦ ñûðòºû
êåðiëiñ êîýôôèöèåíòi 0,076 Í/ì-ãå òå¦. g =10 м/с2  äåï åñåïòå¦äåð.

23. Êàïèëëÿðäà ñïèðò 16 ìì áèiêòiêêå ê£òåðiëäi. Êàïèëëÿðäû¦ ðàäèóñûí òàáû¦äàð.
Ñïèðòòi¦ ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòi 0,022 Í/ì-ãå, òû¬ûçäû¬û 800 êã/ì3-
ºà òå¦. g = 10 м/с2  äåï åñåïòå¦äåð.

24. Ðàäèóñû 2 ìì êàïèëëÿð ûäûñòà¬û ñûíàïºà áàòûðûëäû. Êàïèëëÿðäà¬û ñûíàï
äå¦ãåéi ûäûñòà¬û ñûíàïòû¦ äå¦ãåéiíåí ºàíøà ò£ìåíäåéäi? Ñûíàïòû¦ ñûðòºû
êåðiëiñ êîýôôèöèåíòi 0,47 Í/ì-ãå, òû¬ûçäû¬û 13600 êã/ì3-ºà òå¦.

25. Ðàäèóñû 0,5 ìì êàïèëëÿð ò¯òiêøåäå ñµéûºòûº 11 ìì-ãå ê£òåðiëäi. Åãåð ñîë
ñµéûºòûºòû¦ ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòi 22 ìÍ/ì áîëñà, îíû¦ òû¬ûçäû¬û
ºàëàé áîëàòûíûí òàáû¦äàð.

26*. Ñûíàïòû áàðîìåòð ò¯òiêøåíi¦ äèàìåòði 3 ìì. Åãåð ñûíàïòû¦ êàïèëëÿð
ò£ìåíäåóií åñêåðñåê, áàðîìåòðäi¦ ê£ðñåòóiíå ºàíäàé ò¯çåòó åíãiçó ì¯ìêií?

27. Ò¯ðëi äèàìåòðëi òµòàñ êàïèëëÿð ò¯òiêøåëåðäi ñóìåí òîëòûðäû. Ò¯òiêøåëåðäåãi
ñóäû æûëûòºàíäà ñó äå¦ãåéiíi¦ åðåêøåëiãi ºàëàé £çãåðåäi?

28. Äèàìåòðëåði ò¯ðëiøå ñó¬à ò¯ñiðiëãåí åêi êàïèëëÿð ò¯òiêøåäåãi äå¦ãåéëåð
åðåêøåëiãi 2,6 ñì áîëäû. Ñîë ò¯òiêøåëåð ñïèðòêå ò¯ñiðiëãåíäå äå¦ãåéëåð
åðåêøåëiãi 1 ñì áîëäû. Ñóäû¦ ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòií áiëå îòûðûï,
ñïèðòòi¦ ñûðòºû êåðiëiñ êîýôôèöèåíòií òàáû¦äàð.

29. Äèàìåòði 0,5 ìì êàïèëëÿð ò¯òiêøåäå ê£òåðiëãåí ñóäû¦ ìàññàñûí òàáû¦äàð.
30. Áið-áiðiíåí 0,2 ìì ºàøûºòûºòà ïàðàëëåëü òµð¬àí ïëàñòèíêàëàð àðàñûíäà ñó

ºàëàé ê£òåðiëåäi?
31*. Ðàäèóñû 0,8 ìì µçûí êàïèëëÿð ò¯òiêøåíi ñó¬à òîëòûðûï, âåðòèêàëü ê¯éãå

êåëòiðiëäi. Ñóäû¦ áið á£ëiãi ò£ãiëiï êåòêåí ñî¦ êàïèëëÿðäà ºàë¬àí ñóäû¦
ìàññàñûí àíûºòà¦äàð.

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði
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  ¼ÀÒÒÛ ÄÅÍÅËÅÐÄI¨ ¼ÀÑÈÅÒÒÅÐI

             ÊÐÈÑÒÀËÄÛ¼ Æ¢ÍÅ ÀÌÎÐÔÒÛ ÄÅÍÅËÅÐ

Êðèñòàëäûº äåíåëåð

¤ç ïiøiíií ñàºòàéòûí äåíåëåð ºàòòû äåíåëåð äåï àòàëàäû.

¼àòòû äåíåëåðäi¦ àòîìäàðû (ìîëåêóëàëàðû) òåïå-òå¦ îðíûíû¦ ìà¦ûíäà
òåðáåëiï òµðàäû. Îëàð ºµðûëûñûíà ºàðàé êðèñòàëäûº æ¡íå àìîðôòû äåíåëåðãå
á£ëiíåäi.

Àòîìäàðû ÿêè ìîëåêóëàëàðû êå¦iñòiêòå áåëãiëi ò¡ðòiïêå ºîéûë¬àí ïå-
ðèîäòû ºµðûëûìäû ºµðàñòûðàòûí ºàòòû äåíåëåð êðèñòàëäûº äåíåëåð
äåï àòàëàäû.

“Êðèñòàëë” ñ£çi ãðåê òiëiíåí àëûí¬àí áîëûï, “ìµç” äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.
¼àòòû äåíåíi ò¯çåòií á£ëøåêòåð ºàëàé áîëñà ñîëàé

îðíàëàñïàéäû. Á£ëøåêòåðäi¦ êðèñòàëäàðäà äµðûñ îðíà-
ëàñóû “êðèñòàëë òîðëàðû” äåï àòàëàäû. Àòîìäàðäû¦ (ìî-
ëåêóëàëàðäû¦) òµð¬àí í¯êòåëåði êðèñòàëë òîðûíû¦
ò¯éiíäåði äåéiëåäi. 31- æ¡íå 32- ñóðåòòåðäå àñ òµçû ìåí
àëìàñòû¦ êðèñòàëë òîðëàðû ê£ðñåòiëãåí.

Êðèñòàëäûº äåíåëåðäå àòîìäàð (ìîëåêóëàëàð) àðà-
ñûíäà¬û ºàøûºòûº ò¯ðëi áà¬ûòòàðäà áiðäåé åìåñ. Ñîí-
äûºòàí îëàð ò¯ðëi áà¬ûòòàðäà æûëóäû, ýëåêòð òîãûí æ¡íå
æàðûºòû ò¯ðëiøå £òêiçåäi.

Äåíåíi¦ ôèçèêàëûº ºàñèåòòåðiíi¦ îíû¦ iøêi áà-
¬ûòòûëû¬ûíà ò¡óåëäi áîëóû àíèçîòðîïèÿ äåï
àòàëàäû. Êðèñòàëäûº äåíåëåðäi¦ àíèçîòðîïèÿ
ºàñèåòi áàð.

Ãðåê òiëiíåí «anizos» — áiðäåé åìåñ, «tropos» — áà¬ûò
äåãåí ìà¬ûíàëàðäû áiëäiðåäi.

Ìåòàëë á£ëøåêòåði £òå êiøêåíå êðèñòàëäàðäàí ºµðàë-
¬àí áîëàäû. Ìåòàëäû ºµþ êåçiíäå îñûíäàé êðèñòàëäàð
áið-áiðiíå ºàòûñòû ò¡ðòiïñiç îðíàëàñûï ºàëàäû. Ñîíäûº-
òàí ìµíäàé ìåòàëäû¦ ôèçèêàëûº ºàñèåòòåði áàðëûº
áà¬ûòòàðäà áiðäåé áîëàäû.

31- ñóðåò

32- ñóðåò

IV òàðàó. ¼àòòû äåíåëåðäi¦ ºàñèåòòåði
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Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

Ïîëèêðèñòàëäûº äåíå äåï, áið-áiðiíå ºàòûñòû ò¡ðòiïñiç æà¬äàéäà áî-
ëûï, ê£ïòåãåí êðèñòàëäàðäàí ºµðûë¬àí äåíåíi àéòàäû.

Ëàòûí òiëiíåí «poli» — «ê£ï» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi. Ìûñàëû, ºàòºàí
òµçäû¦ á£ëøåãi æ¡íå øàºïàº ºàíò ïîëèêðèñòàëäàð áîëûï òàáûëàäû. Îëàð µñàº
êðèñòàëäàðäàí ºµðàë¬àí. ¤íåðê¡ñiï, ºµðûëûñ, ýíåðãåòèêà, áàéëàíûñ æ¡íå ò.á. ñàëà-
ëàðäà íåãiçiíåí ïîëèêðèñòàëë ê¯éiíäåãi £íiìäåð £¦äåëåäi.

Åãåð äåíå òµòàñ êðèñòàëäàí òµðàòûí áîëñà, îíäà áµíäàé äåíåíi ìîíî-
êðèñòàëë äåï àòàéäû.

Ëàòûí òiëiíåí «mono»  — «áið» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.
Ìûñàëû, µñàº àñ òµçû, ºµìøåêåð á£ëøåêòåði ìîíîêðèñòàëë áîëûï òàáûëàäû.

Êåéáið æà¬äàéëàðäà, ìûñàëû, ýëåêòðîíèêà ñàëàñûíäà ìîíîêðèñòàëäàð êå¦ ºîëäà-
íûëàäû. Îñû ìàºñàòòà àðíàéû ò¡ñiëäåðäi¦ æ¡ðäåìiìåí ìîíîêðèñòàëäàðäû £ñiðåäi.

Ñµéûëòûë¬àí ºµìøåêåðäi £ñiðó àðºûëû ¡çiðëåíãåí íàóàò òà ìîíîêðèñòàëë
áîëûï òàáûëàäû.

Ìîíîêðèñòàëäû¦ àíèçîòðîïèÿ ºàñèåòi áîëìàéäû.

Àìîðôòû äåíåëåð

Êðèñòàëäàðäàí àéûðìàøûëû¬û àìîðôòû äåíåëåðäå àòîìäàð (ìîëåêóëàëàð)
ºàòà¦ ò¡ðòiïïåí îðíàëàñºàí åìåñ (33-ñóðåò). Øûíû, øàéûð, ïëàñòìàññàëàð àìîðôòû
äåíåëåðãå ìûñàë áîëà àëàäû.

Àìîðôòû äåíåëåðäi¦ ôèçèêàëûº ºàñèåòòåði áàðëûº áà¬ûòòàðäà áiðäåé
áîëàäû. Äåíåíi¦ ôèçèêàëûº ºàñèåòòåðiíi¦ îíû¦  iøêi áà¬ûòòûëû¬ûíà
ò¡óåëäi áîëìàóû èçîòðîïèÿ äåï àòàëàäû. Àìîðôòû äåíåëåð èçîòðîïèÿ
ºàñèåòi áàð äåíåëåðãå æàòàäû.

Èçîòðîïèÿ — ãðåêøå «izos» ñ£çiíåí àëûí¬àí, îë
«áiðäåé» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.

Ñûðòºû ¡ñåðäi¦ ûºïàëûíàí àìîðôòû äåíåëåð ¡ði
(ºàòòû äåíåëåðäåé) ñûí¬ûø, ¡ði (ñµéûº çàòòàðäàé)
àººûø áîëàäû. Åãåð àìîðôòû äåíåíi ê¯øïåí ñîºñà, îë
òµñ-òµñºà æàðûëûï êåòåäi. Àëàéäà ê¯øòåð µçàº óàºûò
¡ñåð åòñå, àìîðôòû äåíåëåð ê£çãå ò¯ñåòií ä¡ðåæåäå
à¬àäû. Ìûñàëû, øàéûð òàìøûñû ºàòòû äåíåíi¦ áåòiíäå
áiðòiíäåï à¬ûï, æàéûëà ò¯ñåäi. Øûíû äà áåëãiëi ä¡ðå-
æåäå à¬àäû. Ìûñàëû, µçàº óàºûò iøiíäå òiê ºàëïûíäà
òµð¬àí òåðåçå àéíàñûíû¦ ºàëû¦äû¬ûí £ëøåãåíäå,

îíû¦ ò£ìåíãi á£ëiìi ºàëû¦äàòûëàäû åêåí.
Êðèñòàëäûº äåíåëåðäi¦ àíûº áàëºó òåìïåðàòóðàñû áîëàäû. Àë àìîðôòû

äåíåëåðäi¦ áàëºó òåìïåðàòóðàñû àíûº áîëìàéäû. Îëàðäû ºûçäûð¬àíäà, ¡óåëi
æµìñàéäû äà êåéií áiðòå-áiðòå ñµéûº ê¯éãå £òå áàñòàéäû.

33- ñóðåò
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Áåðóíè — ìèíåðàëîãèÿ ¬àëûìû

¼àòòû äåíåëåðäi¦, ñîëàðäû¦ iøiíäå ºûìáàòòû òàñòàðäû¦, ò¯ðëi ìåòàëäàðäû¦
ºàñèåòòåði àäàìäàðäû åæåëäåí ºûçûºòûðûï êåëåäi. Õ—ÕI ¬àñûðëàðäà æàñàï, øû-
¬àðìàøûëûºïåí øµ¬ûëäàí¬àí µëû ¬µëàìàìûç ¢áó Ðàéõàí Áåðóíè áà¬àëû òàñòàð-
äû¦, ò¯ðëi ìåòàëäàðäû¦ ºàñèåòòåðií ¯éðåíóäå ¯ëêåí æµìûñ àòºàð¬àí.

Áåðóíè ºûìáàò áà¬àëû òàñòàðäû¦ ò¯ñi ìåí æûëòûðà¬ûí ê£ðêåìäåï æàçûï,
îëàðäû¦ ºàòòûëû¬ûí, ìàãíèòòi æ¡íå ýëåêòð ºàñèåòòåðií áàºûëà¬àí. Ìèíåðàëäàð-
äû ñèïàòòàóäà, £çi îéëàï òàïºàí àñïàïòàðäû ïàéäàëàíà îòûðûï, îë 50-äåí àñòàì
çàòòàðäû¦ ñàëûñòûðìàëû àóûðëû¬ûí àíûºòàäû, ºàñèåòòåðií çåðòòåäi. Áµë ñàëàäà-
¬û içäåíiñ æµìûñòàðûí Áåðóíè £çiíi¦ “Ìèíåðàëîãèÿ” àòòû êiòàáûíäà ºàëäûð-
äû. Îíû¦ îñû ñàëàäà¬û æµûìûñûí ø¡êiðòi Àáäóðàõìàí Õîçèí æàë¬àñòûðäû.

1. Êðèñòàëäûº äåíåëåð äåï ºàíäàé äåíåëåðäi àéòàäû? Îëàð¬à ìûñàë êåëòiði¦äåð.
2. Íåëiêòåí êðèñòàëäûº äåíåëåðäi¦ á¡ðiíäå àíèçîòðîïèÿ ºàñèåòi áîëàäû?
3. ¼àíäàé êðèñòàëäàð ìîíîêðèñòàëäàð äåï àòàëàäû? Ïîëèêðèñòàëäûº  äåíåëåð

äåï ºàíäàé äåíåëåðäi àéòàäû?
4. Íå ñåáåïòåí áàðëûº àìîðôòû äåíåëåð èçîòðîïèÿ ºàñèåòiíå èå áîëàäû?
5. Àìîðôòû äåíåëåðäi¦ ºàíäàé ºàñèåòòåði áàð?.
6. ¸ëû ¬µëàìàìûç Áåðóíè ìèíåðàëîãèÿ ñàëàñûíäà ºàíäàé æµìûñòàðäû æ¯çåãå

àñûð¬àí?

             ¼ÀÒÒÛ ÄÅÍÅËÅÐÄI¨ ÌÅÕÀÍÈÊÀËÛ¼ ¼ÀÑÈÅÒÒÅÐI

Äåôîðìàöèÿ

Ãàç ò¡ðiçäi æ¡íå ñµéûº çàòòàðäàí àéûðìàñû ºàòòû äåíåëåðäi¦ ïiøiíi áîëàäû.
Òåê ñûðòºû ê¯øòåðäi¦ ¡ñiðíåí ¬àíà îëàð £ç ïiøiíií £çãåðòå àëàäû.

Ñûðòºû ê¯øòi¦ ¡ñåðiíåí ºàòòû äåíåíi¦ ê£ëåìiíi¦ íåìåñå ïiøiíiíi¦ £çãåðóií
äåôîðìàöèÿ äåï àòàéäû.

Äåôîðìàöèÿ ñåðïiìäi íåìåñå ñîçûë¬ûø áîëóû ì¯ìêií.

Åãåð ñûðòºû ê¯øòi àëûï òàñòà¬àí ñî¦ äåíåíi¦ ïiøiíi áµðûí¬û ºàëïûíà
ºàéòñà, ìµíäàé äåôîðìàöèÿ ñåðïiìäi äåôîðìàöèÿ äåï àòàëàäû.

Ðåçå¦êå ÿ ñåðiïïåíi ñîç¬àíäà íåìåñå ñûººàíäà îëàð áµðûí¬û ºàëïûíà ºàéòà-
äû. Îëàð ñåðïiìäi ò¯ðäå äåôîðìàöèÿëàíàäû.

Åãåð ñûðòºû ê¯øòi àëûï òàñòà¬àí ñî¦ äåíåíi¦ ïiøiíi £çiíi¦ áµðûí¬û
ºàëïûíà ºàéòïàñà, îíäàé äåôîðìàöèÿ ñîçûë¬ûø äåï àòàëàäû.

Ïëàñòèëèíäi åçó êåçiíäå îë áµðûí¬û ê¯éiíå ºàéòïàéäû. Ïàðàôèí, ê¯éiñ, ºàìûð,
ëàéäû¦ äà îñûíäàé ºàñèåòi áàð. Îëàðäû¦ á¡ði ñîçûë¬ûø ò¯ðäå äåôîðìàöèÿëà-
íàäû.

IV òàðàó. ¼àòòû äåíåëåðäi¦ ºàñèåòòåði
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Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

Ìåõàíèêàëûº ê¯øòåíiñ

¼àòòû äåíåëåðäi ñåðïiìäi æ¡íå ñîçûë¬ûø çàòòàð¬à
ä¡ëäiêïåí àæûðàòó £òå ºèûí. Ñûðòºû ê¯ø ¡ñåð åòêåí-
äå, îíû¦ ì¡íiíå ºàðàé ê£ïòåãåí çàòòàðäà ñåðïiìäi  äå-
ôîðìàöèÿ äà, ñîçûë¬ûø äåôîðìàöèÿ äà áàéºàëàäû. Ì¡ñå-
ëåí, áîëàò ñûìíû¦ áið µøûí áåêiòiï, àë åêiíøi µøûí
àç ¬àíà èãåííåí êåéií áîñàòûï æiáåðñåê, îë áiðàç
òåðáåëåäi äå, áiðíåøå óàºûòòàí ñî¦ áµðûí¬û ºàëïûíà
ºàéòàäû. Áµë æåðäå áîëàòòû¦ ñåðïiìäiëiãi ê£ðiíåäi. Àë
åíäi îñû ñûìäû èiëãåí ê¯éiíäå áiðíåøå ñà¬àò iøiíäå
µñòàï òµðñàº, îë áµðûí¬û ºàëïûíà ºàéòïàéäû. Áµë æà¬-
äàéäà áîëàòòàí iñòåëãåí ñûìäà ñîçûìäûëûº ºàñèåòi
ê£ðiíåäi.

¸çûíäû¬û l0, ê£ëäåíå¦ àóäàíû S áîë¬àí ºàòòû
ðåçå¦êåäåí æàñàë¬àí £çåêòi àëûï ºàðàñòûðàéûº. ¤çåêòi¦
æî¬àð¬û µøû øòàòèâêå áåêiòiëãåí áîëñûí. Åãåð îíû¦
àñòû¦¬û µøûíà ò£ìåí ºàðàé áà¬ûòòàë¬àí F ê¯øiìåí ¡ñåð

åòñåê, £çåêòi¦ µçûíäû¬û ∆l -ãå µë¬àÿäû (34-ñóðåò). Ìµíäà — F  äåôîðìàöèÿëàóøû
ê¯ø, ∆l  — àáñîëþò µçàðó äåéiëåäi. Åãåð £çåêòi äåôîðìàöèÿëàó êåçiíäå îíû¦
µçûíäû¬û  l -ãå òå¦ áîëñà, àáñîëþò µçàðó áûëàé òàáûëàäû:

                                                         ∆l = l − l0.                              (1)

Òµðàºòû ê¯ø æà¬äàéûíäà àáñîëþò µçàðó £çåêòi¦ àë¬àøºû µçûíäû¬û l0-ãå
ò¡óåëäi áîëàäû. Ñîíäûºòàí ôèçèêàäà ñàëûñòûðìàëû µçàðó äåãåí ò¯ñiíiê òå åíãiçiëãåí.
¤çåêòi¦ ñàëûñòûðìàëû µçàðóû ìûíàäàé £ðíåêòåëåäi:

                                                                                                                         (2)

Ò¡æiðèáåäåí áåëãiëi, £çåêòi¦ ε ñàëûñòûðìàëû µçàðóû F äåôîðìàöèÿëàóøû
ê¯øiíå òóðà ïðîïîðöèîíàë, àë ê£ëäåíå¦ ºèìàñûíû¦ S àóäàíûíà êåði ïðîïîðöè-
îíàë áîëàäû, ÿ¬íè:

Äåôîðìàöèÿëàóøû ê¯øòi¦ äåíåíi¦ ê£ëäåíå¦ ºèìàñûíû¦ àóäàíûíà
ºàòûíàñûìåí £ðíåêòåëåòií øàìà ìåõàíèêàëûº ê¯øòåíiñ (σ) äåï àòàëàäû.

Ñîíäà:
                                                              ÿêè         σ  = Eε,                    (3)

ìµíäà¬û E — ñåðïiìäiëiê ìîäóëi ÿêè Þíã ìîäóëi. σ  æ¡íå E 1    ÿêè 1 Ïà
åñåáiìåí £ðíåêòåëåäi.

(3) ôîðìóëà Ãóê çà¦ûí £ðíåêòåéäi. Îñû ôîðìóëàäà¬û øàðò îðûíäàëñà, ìµíäàé
äåôîðìàöèÿ ñåðïiìäi äåôîðìàöèÿ áîëûï òàáûëàäû.

34- ñóðåò
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IV òàðàó. ¼àòòû äåíåëåðäi¦ ºàñèåòòåði

Þíã ìîäóëi Å çàòòàðäû¦ ñåðïiìäiëiê ºàñèåòií äåôîðìàöèÿëàðäû¦ ì¡íi êiøi
áîë¬àíäà ¬àíà äµðûñ ñèïàòòàéäû. Å íå¬µðëûì ¯ëêåí áîëñà, çàòòû¦ äåôîðìàöèÿñû
ñî¬µðëûì àç áîëàäû.  Ì¡ñåëåí,  ºµðàìûíäà  õðîì ìåí íèêåëi áàð áîëàò ¯øií
Å = 2,1⋅1011 Ïà, àë àëþìèíèé ¯øií Å = 7⋅107 Ïà.

Åñåï øû¬àðó ¯ëãiñi
Äèàìåòði 2 ñì áîëàò £çåêòi 3,14⋅105 Í ê¯øiìåí ñûººàíäà îíû¦ ñàëûñòûðìà-

ëû ºûñºàðóû íåøåãå òå¦ áîëàäû? ¤çåê ìàòåðèàëûíû¦ Þíã ìîäóëií 2⋅1011 Ïa-
¬à òå¦ äåï àëû¦äàð.

    Áåðiëãåíi:             Ôîðìóëàñû:                    Øåøói:

d = 2 ñì = 2⋅10-2 ì;
F = 3,14⋅105 Í;
E = 2⋅1011 Ïa.

    Òàáó êåðåê
      ε - ?                                                Æàóàáû: ε = 0,5%.

1. Äåôîðìàöèÿ äåãåíiìiç íå?
2. Ñåðïiìäi äåôîðìàöèÿ ñîçûë¬ûø äåôîðìàöèÿäàí íåñiìåí åðåêøåëåíåäi?

Ñåðïiìäi æ¡íå ñîçûë¬ûø äåíåëåðãå ìûñàë êåëòiði¦äåð.
3. ¤çåêòi¦ àáñîëþò æ¡íå ñàëûñòûðìàëû µçàðóëàðû ºàëàé £ðíåêòåëåäi?
4. Ìåõàíèêàëûº ê¯øòåíiñ äåï íåíi àéòàäû æ¡íå îíû ºàëàé £ðíåêòåéäi?
5. Ìåõàíèêàëûº ê¯øòåíiñòi¦ ñàëûñòûðìàëû µçàðó¬à áàéëàíûñòûëû¬ûí

ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.

1. Äèàìåòði 0,4 ñì £çåêòi¦ iøiíäå 1,5⋅108 Ïa ìåõàíèêàëûº ê¯øòåíiñòi¦ ïàéäà
áîëóû ¯øií îíû¦ îñií áîéëàï ò¯ñiðiëãåí ê¯øòi¦ ì¡íi ºàíäàé áîëó¬à
òèiñ?

2. Äèàìåòði 0,8 ìì æåç ñûìíû¦ µçûíäû¬û 3,6 ì-ãå òå¦.  25 Í ê¯øòi¦
¡ñåðiíåí ñûìíû¦ µçûíäû¬û 2 ìì-ãå µçàéäû. Þíã ìîäóëií òàáû¦äàð.

3. ¸çûíäû¬û 5 ì æ¡íå ê£ëäåíå¦ ºèìàñûíû¦ àóäàíû  2,5 ìì2 áîë¬àí ñûì
100 Í ê¯øòi¦ ¡ñåðiíåí 1 ìì-ãå µçàðäû. Ñûìäà ïàéäà áîë¬àí ê¯øòåíiñòi
æ¡íå Þíã ìîäóëií òàáû¦äàð.

IV ÒÀÐÀÓÄÛ¨ Å¨ ÌÀ¨ÛÇÄÛÑÛ

•  ¤ç ïiøiíií ñàºòàéòûí äåíåëåð ºàòòû äåíåëåð äåï àòàëàäû.

• Àòîìäàðû ÿêè ìîëåêóëàëàðû êå¦iñòiêòå áåëãiëåíãåí ò¡ðòiïêå ºîéûë¬àí
ïåðèîäòû ºµðûëûìäû ºµðàñòûðàòûí äåíåëåð êðèñòàëäûº äåíåëåð äåï
àòàëàäû.

• Äåíåíi¦ ôèçèêàëûº ºàñèåòòåðiíi¦ îíû¦ iøêi áà¬ûòòûëû¬ûíà
áàéëàíûñòûëû¬û àíèçîòðîïèÿ äåï àòàëàäû. Êðèñòàëäûº äåíåëåðäi¦ àíè-
çîòðîïèÿ ºàñèåòi áàð.

• Áið-áiðiíå ºàòûñòû ò¡ðòiïñiç ºàëïûíäà¬û ê£ï êðèñòàëäàðäàí ºµðàë¬àí äåíå
ïîëèêðèñòàëë äåï àòàëàäû.

=  0,005

 ÿêè   ε  =  0,005⋅100% =  0,5%.

ε  =
  3,14⋅(2⋅10−2)2⋅2⋅1011

4⋅3,14⋅105
σ  =

S
F ; σ = Eε;

S  =
4
πd2

; ε  =
  πd 

2E
4F  .
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σ  =
S
F , σ  = Eε

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

• Åãåð äåíå òµòàñ êðèñòàëäàí òµðàòûí áîëñà, îíäàé äåíå ìîíîêðèñòàëë äåï
àòàëàäû.

• Àìîðôòû äåíåëåðäi¦ ôèçèêàëûº ºàñèåòòåði áàðëûº áà¬ûòòàðäà áiðäåé
áîëàäû. Äåíåíi¦ ôèçèêàëûº ºàñèåòòåði îíû¦ iøêi áà¬ûòòûëû¬ûíà áàé-
ëàíûñòû áîëìà¬àíäà, ìµíäàé ºµáûëûñ èçîòðîïèÿ äåï àòàëàäû. Àìîðôòû
äåíåëåð èçîòðîïèÿ ºàñèåòiíå èå.

• Àíèçîòðîïèÿ ºàñèåòi áàð ñµéûºòàð ñµéûº êðèñòàëäàð äåï àòàëàäû.

• Ñûðòºû ê¯øòi¦ ¡ñåðiíåí ºàòòû äåíåíi¦ ïiøiíiíi¦ £çãåðói äåôîðìàöèÿ
äåï àòàëàäû.

• Åãåð ñûðòºû ê¯øòi àëûï òàñòà¬àí ñî¦ äåíåíi¦ ïiøiíi áµðûí¬û ºàëïûíà
ºàéòñà, ìµíäàé äåôîðìàöèÿ ñåðïiìäi äåôîðìàöèÿ äåï àòàëàäû.

• Åãåð ñûðòºû ê¯øòi àëûï òàñòà¬àí ñî¦ äåíåíi¦ ïiøiíi áµðûí¬û ºàëïûíà
ºàéòïàñà, ìµíäàé äåôîðìàöèÿ ñîçûë¬ûø äåôîðìàöèÿ äåï àòàëàäû.

• Äåôîðìàöèÿëàóøû ê¯øòi¦ äåíåíi¦ ê£ëäåíå¦ ºèìàñûíû¦
àóäàíûíà ºàòûíàñûìåí £ëøåíåòií øàìàíû ìåõàíèêàëûº
ê¯øòåíiñ (σ) äåï àòàéäû, ÿ¬íè:

IV ÒÀÐÀÓÄÛ ¼ÀÉÒÀËÀÓ¢À ÀÐÍÀË¢ÀÍ Ñ¸ÐÀ¼ÒÀÐ ÌÅÍ ÅÑÅÏÒÅÐ

1. Åãåð äåíåíi¦ àíèçîòðîïèÿ ºàñèåòi áîëñà, îë ¡ëáåòòå êðèñòàëë äåíå áîëó¬à òèiñ
ïå?

2. Åãåð øûíû àìîðôòû åìåñ, êðèñòàëäûº äåíå áîëñà, øûíû ̄ ðëåóëiøåð ìàìàíäû¬û
ïàéäà áîëàð ìà åäi?

3. ¤òå ºàíûººàí åðiòiíäiãå íåìåñå ºîñïà¬à îðíàëàñòûðûë¬àí êðèñòàëäû¦ £ñó
æûëäàìäû¬û ò¯ðëi áà¬ûòòàðäà ò¯ðëiøå áîëóûí ºàëàé ä¡ëåëäåóãå áîëàäû?

4. Ìîíîêðèñòàëäàí êåñiëãåí êóáòû ºûçäûð¬àíäà, îë ïàðàëëåëåïèïåäêå àéíàëóû
ì¯ìêií. Áµë ºµáûëûñòû¦ ñåáåáií ò¯ñiíäiði¦äåð.

5. Êðèñòàëäû¦ £ñói ïðîöåñiíäå îíû¦ áåòi ìà¦ûíäà åðiòiíäiíi¦ æî¬àðû¬à ê£òåðiëå
ò¯ñåòií êîíöåíòðàöèÿëûº à¬ûìû áàºûëàíàäû. Îñû ºµáûëûñòû ò¯ñiíäiði¦äåð.

6.  Åãåð êðèñòàëäû ºàíûºïà¬àí åðiòiíäiãå ò¯ñiðñåê, ºàíäàé ºµáûëûñ áîëàäû?
Îíû £òå ºàíûººàí åðiòiíäiãå ò¯ñiðñåê øå?

7. Íåëiêòåí âåëîñèïåäòi¦ íåãiçãi á£ëiêòåði á¯òií ñòåðæåíüäåðäåí æàñàëìàé, iøi
áîñ ºµáûðëàðäàí æàñàëàäû?

8. Äèàìåòði 0,8 ñì £çåêòå 2⋅108 Ïà ìåõàíèêàëûº ê¯øòåíiñ àëó ¯øií îíû¦ îñi
áîéûìåí áåðiëåòií ê¯ø ºàíøà áîëó¬à òèiñ?

9. Äèàìåòði 0,5 ìì ñûìíû¦ µçûíäû¬û 2,4 ì-ãå òå¦. 50 Í ê¯ø ¡ñåðiíåí ñûì 4 ìì
µçàé¬àí. Ñûì ìàòåðèàëûíû¦ Þíã ìîäóëií òàáû¦äàð.

10. ¸çûíäû¬û 8 ì æ¡íå ê£ëäåíå¦ ºèìàñûíû¦ àóäàíû 1,5 ìì2 ñûì 200 Í ê¯øòi¦
¡ñåðiíåí 2 ìì-ãå µçàéäû. Ñûìäà ïàéäà áîë¬àí ê¯øòåíiñòi æ¡íå ñûì
ìàòåðèàëûíû¦ Þíã ìîäóëií àíûºòà¦äàð.

11. Áið µøû áåêiòiëãåí, äèàìåòði 2 ìì ñûì¬à ìàññàñû 10 êã æ¯ê iëiíãåí. Ñûìäà¬û
ìåõàíèêàëûº ê¯øòåíiñòi òàáû¦äàð.

12. Äèàìåòðëåði áið-áiðiíåí 3 ðåò åðåêøåëåíåòií åêi ñûì¬à áiðäåé ñîçûë¬ûø ê¯øòåð
¡ñåð åòóäå. Îëàðäà ïàéäà áîëàòûí ê¯øòåíiñòåðäi ñàëûñòûðû¦äàð.
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IV òàðàó. ¼àòòû äåíåëåðäi¦ ºàñèåòòåði

13. ¸çûíäû¬û 5 ì, ê£ëäåíå¦ ºèìàñûíû¦ àóäàíû 100 ñì2 áàëêàíû¦ µøòàðûíà 10
êÍ-íàí ê¯ø áåðiëãåíäå îíû¦ µçûíäû¬û 1 ñì-ãå ñû¬ûëäû. Ñàëûñòûðìàëû
ñû¬ûëóäû æ¡íå ìåõàíèêàëûº ê¯øòåíiñòi òàáû¦äàð.

14. ¸çûíäû¬û 2 ì àëþìèíèé ñûìäû ñîç¬àíûìûçäà îíäà 35 ÌÏà ìåõàíèêàëûº
ê¯øòåíiñ ïàéäà áîëäû. Ñàëûñòûðìàëû æ¡íå àáñîëþò ñîçûëóäû òàáû¦äàð.

15. Áîëàò òðîñ 0,001-ãå ñàëûñòûðìàëû µçàé¬àíäà îíäà ïàéäà áîëàòûí ê¯øòåíiñòi
òàáû¦äàð.

16. Ìûñ æ¡íå áîëàò ñûìäàð¬à áiðäåé ñîçûë¬ûø ê¯ø ¡ñåð åòêåíäå ìûñ ñûìíû¦
àáñîëþò ñîçûëóû áîëàò ñûì¬à ºàðà¬àíäà ºàíøà ¯ëêåí áîëàäû? Ñûìäàðäû¦
µçûíäû¬û ìåí ê£ëäåíå¦ ºèìàñû áiðäåé.

17. ̧ çûíäû¬û 3 ì, ºèìàñû 1ìì2 áîëàò ñûìíû¦ µøòàðûíà ¡ðºàéñûñû 200 Í áîë¬àí
ñîçûëàòûí ê¯øòåð ºîéûëäû. Àáñîëþò æ¡íå ñàëûñòûðìàëû µçàðóäû òàáû¦äàð.

18. ¸çûíäû¬û 4 ì, ºèìàñû 0,5 ìì2 áîëàò ñûìäû 0,2 ìì-ãå ñîçó ¯øií ºàíøà êµø
ò¯ñó êåðåê?

19.  Åãåð áàëûº àóëàéòûí ºàðìàº æiïòåðiíi¦ µøûíà áiðäåé ê¯øòåð áåðiëãåí áîëñà,
äèàìåòði 0,2 ìì æiïòi¦ ñàëûñòûðìàëû µçàðó äèàìåòði 0,4 ìì áîë¬àí æiïòi¦
ñàëûñòûðìàëû µçàðóûíàí íåøå åñå ¯ëêåí?

20. Ñûì¬à æ¯ê iëäi. Ñîäàí ñî¦ ñûìäû åêi á¯êòåï, ñîë æ¯êòi¦ £çií iëäi. Ñûìíû¦
åêi ê¯éäåãi àáñîëþò æ¡íå ñàëûñòûðìàëû µçàðóûí ñàëûñòûðû¦äàð.

21. Åãåð êåðíåóäi £çãåðòïåé ñûìäû ñîë ìàòåðèàëäàí æàñàë¬àí, µçûíäû¬û äà, äèàìåòði
äå åêi åñå ¯ëêåí ñûììåí àóûñòûðñàº, àáñîëþò µçàðóû íåøå ðåò £çãåðåäi?

22. 2 ò æ¯êòi ê£òåðóãå àðíàë¬àí òðîñ äèàìåòði 2 ìì  áîë¬àí íåøå áîëàò ñûìíàí
ºµðàë¬àí áîëóû òèiñ?

23. Îêåàíîëîãèÿëûº çåðòòåóëåðäå ìµõèòòû¦ ò¯áiíåí ëàé àëó ìàºñàòûíäà áîëàò
òðîñºà àðíàéû àñïàïòû ò¯ñiðåäi. Áµë æåðäå áàòó òåðå¦äiãiíi¦ øåêàðàñû ºàíäàé?
Àñïàïòû¦ ìàññàñûí åñåïêå àëìà¦äàð.

24*. Àñ òµçûíû¦ êðèñòàëäàðû êåçåêòåñiï êåëåòií íàòðèé ìåí õëîð èîíäàðûíàí
òµðàäû, êðèñòàëäû¦ ýëåìåíòàð µÿñû êóá ò¡ðiçäi áîëàäû. Èîíäàðäû¦ öåíòðëåði
àðàñûíäà¬û îðòàøà ºàøûºòûºòû àíûºòà¦äàð. Òµçäû¦ ìîëåêóëàëûº ìàññàñû
0,058 êã/ìîëü, òû¬ûçäû¬û 2200 êã/ì3-ºà òå¦.

25. ¤çåêòå 1,5⋅108 Ïà ìåõàíèêàëûº ê¯øòåíiñòi àëó ̄ øií £çåêêå îñi áîéûìåí áåðiëãåí
ê¯øòi¦ ìîäóëi íåãå òå¦ áîëóû êåðåê? ¤çåêòi¦ äèàìåòði 0,4 ñì.

26*. Áèiêòiãi 20 ì, êiðïiøòåí ºµðûë¬àí ºàáûð¬àíû¦ àñòûíäà ºàíäàé ìåõàíèêàëûº
ê¯øòåíiñ ïàéäà áîëàäû? Êiðïiøòi¦ òû¬ûçäû¬û 1800 êã/ì3. Àñòûíà ºîéûë¬àí
êiðïiøòåðäi¦ æ¡íå æî¬àðû á£ëiãiíå ºîéûë¬àí êiðïiøòåðäi¦ áåðiêòiãi áiðäåé
áîëóû ì¯ìêií áå?
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                           ÇÀÒÒÅÊÒI¨ ÀÃÐÅÃÀÒÒÛ¼
                            Ê°ÉIÍI¨ ¤ÇÃÅÐÓI

                   ÊÐÈÑÒÀËÄÛ¼ ÄÅÍÅËÅÐÄI¨ ÁÀË¼ÓÛ ÌÅÍ ¼ÀÒÀÞÛ

¼àòòû äåíåãå æûëó áåðó æîëûìåí îíû ñµéûº ê¯éãå £òêiçóãå áîëàäû.

Çàòòåêòi¦ ºàòòû ê¯éäåí ñµéûº ê¯éãå £òó ïðîöåñi áàëºó äåï àòàëàäû.

Êðèñòàëäûº äåíåíi åðiòó ¯øií î¬àí æûëóëûº áåðiï, òåìïåðàòóðàñûí àñûðà-
äû. Äåíåíi¦ òåìïåðàòóðàñû áåëãiëi áið ä¡ðåæåãå æåòêåíäå îë  åðè áàñòàéäû.

Êðèñòàëäûº äåíåíi¦ åðè áàñòà¬àí êåçiíäåãi òåìïåðàòóðàñû îñû êðèñòàë-
äû¦ áàëºó òåìïåðàòóðàñû äåéiëåäi.

Êðèñòàëäûº äåíåíi¦ áàëºóû ìåí ºàòàþûí ºîð¬àñûí ìûñàëûíäà ºàðàï øû-
¬àéûº. Áµë ¯øií îíû¦ áàëºó æ¡íå ºàòàþ ïðîöåñií ãðàôèêàëûº ò¯ðäå áåéíåëåéiê.
Ñ£éòiï êîîðäèíàòà æ¯éåñiíi¦ àáñöèññà îñiíå ºîð¬àñûí¬à áåðiëiï æàòºàí æûëó

ì£ëøåðií, àë îðäèíàòà îñiíå — êðèñ-
òàëë òåìïåðàòóðàñûíû¦ £çãåðóií
ê£ðñåòåéiê (35- ñóðåò).

Òåìïåðàòóðàñû 27°Ñ (300Ê) æ¡íå
ìàññàñû 0,1êã ºîð¬àñûíäû àëàéûº.
Îíû îòºà ºîéûï, ºûçäûðàéûº.
Áåðiëãåí æûëó ì£ëøåði ºîð¬àñûí-
íû¦ òåìïåðàòóðàñûí àñûðó¬à æµìñà-
ëàäû. Ñîíäà ºîð¬àñûí¬à æµìñàë¬àí
æûëó îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñûí àñû-
ðàäû. ¼îð¬àñûí òåìïåðàòóðàñû 327°Ñ-
ãå (600Ê) æåòêåíäå îë åðè áàñòàéäû
äà, áàëºûòûëûï êåòêåíøå îíû¦ òåì-
ïåðàòóðàñû £çãåðìåéäi. Îñû òåìïåðà-
òóðà ºîð¬àñûííû¦ áàëºó òåìïåðàòó-
ðàñû áîëûï òàáûëàäû.

Áàëºó òåìïåðàòóðàñûíäà¬û êðèñòàëäûº ºàòòû äåíåíi ò¯ãåëiìåí áàëºû-
òó¬à æµìñàë¬àí æûëóëûº áàëºó æûëóû äåï àòàëàäû.

35- ñóðåò
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Áåðiëãåí 0,1 êã ºàòòû ê¯éäåãi ºîð¬àñûííû¦ òåìïåðàòóðàñûí 27°Ñ-äåí 327°Ñ-
ãå äåéií àñûðó ¯øií Q = mc (T2−T1) = 0,1⋅130⋅(600 − 300)Äæ = 3900 Äæ = 3,9 êÄæ
æûëó ì£ëøåði æµìñàëàäû (ãðàôèêòi¦ Î — À á£ëiãi).

¼îð¬àñûí òåìïåðàòóðàñû 327îÑ -ãå (600 Ê) æåòêåíäå î¬àí áµäàí áûëàé
áåðiëiï æàòºàí æûëó ì£ëøåði êðèñòàëë òîðûí áµçà áàñòàéäû, àë êðèñòàëë åðèäi.
¼îð¬àñûí òîëû¬ûìåí áàëºûòûëûï êåòêåíãå øåéií îíû¦ òåìïåðàòóðàñû £çãåðìåéäi
(ãðàôèêòi¦ À—Â á£ëiãi). Äåìåê, ìàññàñû 0,1 êã ºîð¬àñûííû¦ åðè áàñòà¬àííàí
òîëûº åðiï êåòêåíøå 1,4 êêàë-¬à òå¦ áàëºó æûëóëû¬û æµìñàëäû. Æiáåðiëãåí
îñû ýíåðãèÿ êðèñòàëë òîðûí áµçó¬à æ¡íå ºîð¬àñûííû¦ ñµéûº ê¯éãå £òóiíå
æµìñàëàäû.

Áàëºó ïðîöåñiíäå êðèñòàëë òîëû¬ûìåí ñµéûººà àéíàëûï ¯ëãåðìåãåíøå îíû¦
òåìïåðàòóðàñû £çãåðìåéäi. Òåê ñµéûºòûººà òîëûº àéíàëûï áîë¬àí ñî¦ îíû¦
òåìïåðàòóðàñû îäàí àðû àðòà ò¯ñåäi (ãðàôèêòi¦ Â—Ñ á£ëiãi). Áµë æåðäå áåðiëãåí
æûëóëûºòû¦ á¡ði ñµéûº ê¯éäåãi ºîð¬àñûí àòîìäàðûíû¦ ºîç¬àëó æûëäàìäû-
¬ûí, ÿ¬íè îëàðäû¦ êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñûí àñûðó¬à æµìñàëàäû.

Åãåð ñµéûº ºîð¬àñûí àñòûíàí îòòû àëûï òàñòàñàº, ÿ¬íè î¬àí ýíåðãèÿ áåðiëìåñå,
îíäà îë ñóè áàñòàéäû (ãðàôèêòi¦ Ñ—Â á£ëiãi). Ìµíäà ºîð¬àñûí àòîìäàðûíû¦
êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû, ÿ¬íè äåíåíi¦ iøêi ýíåðãèÿñû àçàÿ ò¯ñåäi. Æûëó ì£ëøåði
ºîð¬àñûííàí áîñàíûï øû¬àäû.

Ñµéûº ºîð¬àñûí ñóûï, 327°Ñ -ãå (600 Ê) æåòêåíäå îíû¦ òåìïåðàòóðàñû
£çãåðìåé ºàëàäû (ãðàôèêòi¦ Â—À á£ëiãi). Áµë òåìïåðàòóðà ºîð¬àñûííû¦ ºàòàþ
òåìïåðàòóðàñû áîëûï òàáûëàäû. Äåãåíìåí æûëóëûºòû¦ ºîð¬àñûííàí òàðàëûï
øû¬óû ¡ëi äå æàë¬àñàäû. Ìµíäà ºîð¬àñûí àòîìäàðûíû¦ êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿ-
ñû àçàéûï, àòîìäàð ò¡ðòiïòi ò¯ðäå îðíàëàñà áàñòàéäû. Îñû ïðîöåññ çàòòåêòi¦
ºàòàþû íåìåñå êðèñòàëäàíäûðûëóû äåéiëåäi.

Áåðiëãåí ìàññàñû áàð ºîð¬àñûííû¦ ñµéûº ê¯éäåí òîëûº ºàòòû ê¯éãå £òói
ïðîöåñiíäå îäàí 1,4 êêàë-¬à òå¦ æûëó ì£ëøåði á£ëiíiï øû¬àäû.

¼îð¬àñûí ºàòòû ê¯éãå £òêåí ñî¦ îíû¦ òåìïåðàòóðàñû îäàí àðû àçàÿ ò¯ñåäi
(ãðàôèêòi¦ A—O á£ëiãi). Îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû àòîìäàðäû¦ êèíåòèêàëûº
ýíåðãèÿñûíû¦ êå¦åþi åñåáiíå àçàÿäû. Ìµíäà îíû¦ òåìïåðàòóðàñû áµðûí¬û 27°C-
ãå äåéií àçàé¬àíäà îë ºîðøà¬àí îðòà¬à æûëóëûº òàðàòàäû. Êðèñòàëë ê¯éiíå ò¯ãåëiìåí
îðàëûï, 327°C -äåí 27°C -ãå ñóû¬àíøà ºîð¬àñûííàí 3,9 êÄæ-ãå òå¦ æûëóëûº
á£ëiíiï øû¬àäû.

Áàñºà êðèñòàëäûº äåíåëåðäi¦ áàëºó æ¡íå ºàòàþ ïðîöåñi ºîð¬àñûíäiêiíäåé
áîëûï £òåäi. ¼àðàñòûðûë¬àí áàëºó æ¡íå ºàòàþ ïðîöåñòåðiíåí ò£ìåíäåãiäåé ºîðû-
òûíäû æàñàó¬à áîëàäû:

1. Êðèñòàëäûº äåíåëåðäi¦ áàëºó æ¡íå ºàòàþ òåìïåðàòóðàëàðû áiðäåé
áîëàäû.

2. Åðó ïðîöåñiíäå êðèñòàëäûº äåíå ñûðòòàí ºàíøà æûëó ì£ëøåðií àëñà,
ºàòàþ ïðîöåñiíäå ñûðòºà ñîíøà æûëó ì£ëøåðií òàðàòàäû.

3. Êðèñòàëäûº äåíåëåðäi¦ áàëºó æ¡íå ºàòàþ ïðîöåñòåðií ñèïàòòàéòûí
æûëó ãðàôèêòåði ä¡ëìå-ä¡ë êåëåäi.

V òàðàó. Çàòòåêòi¦ àãðåãàòòûº ê¯éiíi¦ £çãåðói
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¼îð¬àñûíäà áîë¬àíûíäàé, áàñºà êðèñòàëäûº äåíåëåðäi¦ äå àíûº áàëºó (ºàòàþ)
òåìïåðàòóðàñû tá áàð (7- êåñòå).

                                                          7- êåñòå

¹      Çàòòåê      tá,°C    ¹      Çàòòåê      tá,°C     ¹       Çàòòåê     tá,°C

1 Ñûíàï -39 5 Ìûðûø 420   9 Øîéûí 1200

2 Ìµç  0 6 Àëþìèíèé 660  10 Òåìið 1539

3 ¼àëàéû 232 7 Àëòûí 1064  11 Ïëàòèíà 1769

4 ¼îð¬àñûí 327 8 Ìûñ 1083  12 Âîëüôðàì    3410

1. Áàëºó äåï ºàíäàé ïðîöåñòi àéòàäû?
2. Áàëºó òåìïåðàòóðàñû äåï íåíi àéòàäû? 35-ñóðåòòåãi ãðàôèêòå áàëºó

òåìïåðàòóðàñûí ê£ðñåòi¦äåð.
3.Áàëºó æûëóû äåï ºàíäàé æûëóëûºòû àéòàäû? 35-ñóðåòòåãi ãðàôèêòå áàëºó

æûëóûí ê£ðñåòiï áåði¦äåð.
4. 35-ñóðåòòå êåëòiðiëãåí ãðàôèêòi òàëäàï, £ç ºîðûòûíäûëàðû¦äû àéòû¦äàð.
5. 7-êåñòåíi ºàðàï øû¬ûï, îíäà¬û êåëòiðiëãåí çàòòàðäû¦ áàëºó òåìïåðàòóðàëàðûí

ñàëûñòûðû¦äàð.

                 ÇÀÒÒÅÊÒI¨  ÑÀËÛÑÒÛÐÌÀËÛ ÁÀË¼Ó ÆÛËÓÛ.
                ÀÌÎÐÔÒÛ ÄÅÍÅËÅÐÄI¨ ÁÀË¼ÓÛ Æ¢ÍÅ ¼ÀÒÀÞÛ

Êåéáið çàòòåêòåðäi¦ áàëºó òåìïåðàòóðàñû

Çàòòåêòi¦ ñàëûñòûðìàëû áàëºó æûëóû äåï, 1 êã êðèñòàëäûº äåíåíi
áàëºó òåìïåðàòóðàñûíäà îñûíäàé òåìïåðàòóðàñû áàð ñµéûºòûººà àé-
íàëäûðó¬à ºàæåòòi æûëó ì£ëøåðií  àéòàäû, îë λ ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.

Àíûºòàìà¬à ºàðà¬àíäà, ìàññàñû m çàòòû¦ ñàëûñòûðìàëû áàëºó æûëóû áûëàé
£ðíåêòåëåäi:

ìµíäà¬û Qá — áàëºó òåìïåðàòóðàñûíäà¬û çàòòåêòi ñµéûººà àéíàëäûðó ̄ øií ºàæåò
áîë¬àí æûëó ì£ëøåði. Ñàëûñòûðìàëû áàëºó æûëóû λ íåãiçiíåí Äæ/êã, êÄæ/êã
£ëøåì áiðëiêòåðiíäå £ëøåíåäi.

(1) ôîðìóëàäàí òàáàòûíûìûç, ñàëûñòûðìàëû áàëºó æûëóû λ æ¡íå ìàññàñû m
äåíåíi åðó òåìïåðàòóðàñûíäà áàëºûòó ̄ øií ìûíàäàé æûëó ì£ëøåði ºàæåò:

,λ = m
áQ

Q
á
 = λm.

(1)

(2)
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Ìàññàñû 0,1 êã ºîð¬àñûíäû åðó òåìïåðàòóðàñûíäà òîëû¬ûìåí ñµéûººà
àéíàëäûðó ̄ øií Q  = λm = 25 ⋅ 0,1 êÄæ = 2,5 êÄæ æûëó ì£ëøåði æµìñàë¬àí åäi
(35-ñóðåòòåãi ãðàôèêòi¦ À—Â á£ëiãi). Ñîíûìåí áiðãå îñû òåìïåðàòóðàäà¬û ºîð¬àñûíäû
ñµéûº ê¯éäåí ºàòòû ê¯éãå £òêiçóãå æµìñàëûï, çàòòàí á£ëiíiï øûººàí æûëó ì£ëøåði
äå 1,4 êêàë-¬à òå¦ åäi (ãðàôèêòi¦ Â—À á£ëiãi).

Áåðiëãåí ìàññàñû áàð êðèñòàëäûº äåíåíi áàëºó òåìïåðàòóðàñûíäà
ñµéûººà àéíàëäûðó ¯øií ºàíøà æûëó ì£ëøåði æµìñàë¬àí áîëñà, îíû
îñû òåìïåðàòóðàäà ñµéûº ê¯éiíåí ºàòòû ê¯éiíå àéíàëäûðó êåçiíäå
ñîíøà æûëó ì£ëøåði á£ëiíiï øû¬àäû.

Äåìåê, áàëºó æ¡íå ºàòàþ ïðîöåñòåðiíäå êðèñòàëäûº äåíåíi¦ òåìïåðàòóðàñû
£çãåðìåñå äå, îíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû åðó êåçiíäå ºàíøà¬à àñºàí áîëñà, ºàòàþ
êåçiíäå ñîíøà¬à àçàÿäû.

Êåéáið êðèñòàëäàðäû¦ ñàëûñòûðìàëû áàëºó æûëóû 8- êåñòåäå êåëòiðiëãåí.
                                                                                  8- êåñòå

¹      Çàòòåê     λ,êÄæ/êã   λ,êêàë/êã   ¹     Çàòòåê      λ,êÄæ/êã λ,êêàë/êã

 1 Ñûíàï     12     2,8       6   Ê¯ìiñ         105       25

 2 ¼îð¬àñûí 25  6 7 Ìûñ 205 49

 3 ¼àëàéû 60 14 8 Teìið 266 64

 4 Àëòûí 64 15 9 Ìµç 334 80

 5 Áîëàò 84 20 10 Aëþìèíèé 385 94

Àìîðôòû äåíåëåðäi¦ áàëºóû æ¡íå ºàòàþû

Àìîðôòû äåíåíi ºûçäûð¬àíäà îíû¦ òåìïåðàòóðàñû ¡óåëi áiðºàëûïòû ò¯ðäå
àðòà ò¯ñåäi (36- ñóðåòòåãi ãðàôèêòi¦ Î—À á£ëiãi). Áµë æåðäå áåðiëãåí æûëóëûº
äåíåäåãi ìîëåêóëàëàðäû¦ £ç îðíûíäà æàñà¬àí òåðáåëiñòåð àìïëèòóäàñûí µçàéòó-
¬à, ÿ¬íè îëàðäû¦ êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñûí àñûðó¬à
æµìñàëàäû.

À í¯êòåäåí áàñòàï òåìïåðàòóðàíû¦ àðòóû
á¡ñå¦äåéäi (ãðàôèêòi¦ À—Â á£ëiãi). Æiáåðiëãåí æûëûó-
ëûº ìîëåêóëàëàðäû¦ êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñûí æ¡íå
îëàðäû¦ £çàðà ¡ñåðëåñó êåçiíäåãi ïîòåíöèàëäûº ýíåð-
ãèÿñûí àñûðó¬à æµìñàëàäû. Áµë êåçäå ìîëåêóëààðà-
ëûº áàéëàíûñòàðäû¦ áåðiêòiãiíi¦ àçàþûíà áîëà äåíå
æµìñàðûï, ñµéûëà ò¯ñåäi.

Äåíå òîëû¬ûìåí ñµéûººà àéíàë¬àí ñî¦ áåðiëãåí
æûëó ì£ëøåði ìîëåêóëàëàðäû¦ ºîç¬àëó æûëäàìäû-
¬ûí àñûðó¬à, ÿ¬íè êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿíû¦ àðòóûíà
æµìñàëàäû (ãðàôèêòi¦ Â—Ñ á£ëiãi). Äåìåê: 36- ñóðåò

V òàðàó. Çàòòåêòi¦ àãðåãàòòûº ê¯éiíi¦ £çãåðói
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Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

Àìîðôòû äåíåëåðäi¦ àíûº åðó òåìïåðàòóðàñû áîëìàéäû. ¼ûçäûðó êåçiíäå
îëàð ¡óåëi áiðòiíäåï æµìñàðàäû, ñî¦ûðà ñµéûëà áàñòàéäû.

Ñµéûº ê¯éãå àéíàë¬àí àìîðôòû äåíåíi ñóûòºàíäà îíû¦ ºàòàþû åðó ïðîöåñiíå
êåði áîëàäû. Êðèñòàëäûº äåíåäåãi ñèÿºòû àìîðôòû äåíåíi¦ åðó ïðîöåñiíäåãi
òåìïåðàòóðàíû¦ æûëó ì£ëøåðiíå ò¡óåëäiëiãiíi¦ ãðàôèãi ºàòàþ ïðîöåñiíi¦
ãðàôèãiìåí ä¡ëìå-ä¡ë ò¯ñåäi.

Áàëºó ïðîöåñií çåðòòåóäi¦ òàáè¬àòòà (ì¡ñåëåí, æåð áåòiíäåãi ºàð ìåí ìµçäû¦
åðói), ¬ûëûì ìåí òåõíèêàäà (ì¡ñåëåí, òàçà ìåòàëäàð ìåí ºîñïàëàðäû àéûðûï
àëóäà) àñà çîð ìà¦ûçû áàð.

1.Çàòòåêòi¦ ñàëûñòûðìàëû áàëºó æûëóû äåãåíiìiç íå?
2. Çàòòåêòi¦ ñàëûñòûðìàëû áàëºó æûëóûíû¦ ôîðìóëàñû ºàëàé £ðíåêòåëåäi?

Îíû¦ £ëøåì áiðëiêòåðií àéòû¦äàð.
3. 8- êåñòåãå ºàðàï, êåëòiðiëãåí çàòòåêòåðäi¦ ñàëûñòûðìàëû áàëºó æûëóûí ñà-

ëûñòûðû¦äàð.
4. Àìîðôòû äåíåëåðäi¦ åðó æ¡íå ºàòàþ ïðîöåñòåðií ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
5. Àìîðôòû äåíåëåðäi¦ åðó æ¡íå ºàòàþ ïðîöåñi êðèñòàëäûº äåíåëåðäi¦ áàëºóû

æ¡íå ºàòàþûíàí íåñiìåí åðåêøåëåíåäi?

1. Áàëºó òåìïåðàòóðàñûíäà áîë¬àí 1êã ìµçäû ñó¬à àéíàëäûðó ¯øií î¬àí
ºàíøà æûëó ì£ëøåðií áåðó êåðåê? (Îñû æ¡íå êåéiíãi ì¡ñåëåëåðäi
øåøó êåçiíäå 8-êåñòåäåãi ìà¬ëµìàòòàðäû  ïàéäàëàíû¦äàð).

2. Áàëºó òåìïåðàòóðàñûíäà áîë¬àí ìàññàñû m ºàëàéûíû òµòàñûìåí åðiòóãå
10 êÄæ æûëó ì£ëøåði æµìñàëäû. Åðiòiëãåí ºàëàéûíû¦ ìàññàñûí òà-
áû¦äàð.

3. Òî¦àçûòºûøºà ºîéûë¬àí (òåìïåðàòóðàñû 0°Ñ) 0,5 ë ñóäû¦ òîëû¬ûìåí
ìµç¬à àéíàëóûíà øåéií îäàí íåøå êèëîêàëîðèÿ æûëó ì£ëøåði á£ëiíiï
øû¬àäû?

4. Åðó òåìïåðàòóðàñûíäà áîë¬àí 5 êã-äûº äåíåíi òîëû¬ûìåí åðiòêåíøå 420
êÄæ æûëó ì£ëøåði æµìñàëäû. Áµë äåíå ºàíäàé çàòòåêòåí æàñàë¬àí
áîëàäû?

        ÁÓËÀÍÓ Æ¢ÍÅ Ñ¸ÉÛ¼ Ò°ÐÃÅ ÀÉÍÀËÓ. ¼ÀÉÍÀÓ

Áóëàíó

Çàòòåêòi¦ ñµéûº íåìåñå ºàòòû àãðåãàòòûº ê¯éiíåí ãàç ò¡ðiçäi ê¯éãå £òói
áóëàíó äåéiëåäi.

Çàòòû¦ ãàç ò¡ðiçäi ê¯éiíå £òói îíû¦ áîñ ñûðòûíäà áóäû¦ ïàéäà áîëàòûíû-
ìåí æ¯çåãå àñàäû. Áiç àëäûìåí ñµéûºòû¦ áó ê¯éiíå £òóií ºàðàñòûðàìûç.

¼àé òåìïåðàòóðàäà áîëñà äà ñµéûºòû¦ iøiíäåãi ìîëåêóëàëàðäû¦ àðàñûíäà
¯ëêåí êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû áàð ìîëåêóëàëàð òàáûëàäû. Îëàð áàñºà ìîëåêóëà-
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ëàðäû¦ òàðòûëûñ ê¯øòåðií æå¦iï, ñµéûºòû¦ ñûðòºû ºàáàòûí æûðòûï £òå
àëàäû äà, îñûíû¦ àðºàñûíäà ãàç ê¯éiíå £òå àëàäû.

Òåìïåðàòóðà àðòºàíäà áóëàíó ïðîöåñi äå ºàðºûíäàé ò¯ñåäi. Ñµéûºòû¦ òåìïå-
ðàòóðàñû ìåí áîñ ñûðòû íå¬µðëûì ¯ëêåí áîëñà, îíû¦ áó¬à àéíàëóû äà ñî¬µðëûì
æûëäàì £òåäi.

Áó¬à àéíàëó ïðîöåñiíäå ¯ëêåíiðåê ýíåðãèÿñû áàð ìîëåêóëà áàñºà ìîëåêóëà-
ëàðäû¦ òàðòûëûñ ê¯øòåðií æå¦iï, êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñûíû¦ åñåáiíå ñûðòºà
øû¬ûï êåòåäi. Îñûìåí ìîëåêóëà æµìûñ àòºàðàäû. °ëêåíiðåê ýíåðãèÿñû áàð
ìîëåêóëàíû¦ ñûðòºà øû¬ûï êåòói í¡òèæåñiíäå ñµéûºòû¦ iøêi ýíåðãèÿñû àçà-
ÿäû. Ñîíäûºòàí áóëàí¬àíäà ñµéûºòûº ñóèäû.

Áó¬à àéíàëó êåçiíäå ñµéûº òåìïåðàòóðàñû £çãåðìåñií äåñåê, î¬àí ñûðòòàí
æûëóëûº áåðiï òµðó¬à òèiñ áîëàìûç. Áåðiëóãå òèiñòi îñû æûëó ì£ëøåðií áóëàíó
æûëóû äåï àòàéäû.

Ñµéûº òåìïåðàòóðàñûíû¦ àðòûñûìåí áiðãå áóëàíó æûëóû àçàÿ ò¯ñiï, áåëãiëi
òåìïåðàòóðàäà í£ëãå òå¦ áîëàäû. Áµë òåìïåðàòóðà ñµéûºòû¦ àóìàëû ê¯éäåãi
òåìïåðàòóðàñû äåï àòàëàäû.

Iøòåí æàíàòûí ºîç¬àëòºûøòàð ìåí òî¦àçûòºûøòàðäû¦ æµìûñ áàðûñûíäà,
ìàòåðèàëäàðäû ºµð¬àòóäà æ¡íå òàáè¬àòòà¬û ñóäû¦ àéíàëûìûíäà áó ò¯çiëó ïðîöåñi
ìà¦ûçäû îðûí àëàäû.

Ñµéûº ò¯ðãå àéíàëó (êîíäåíñàöèÿ)

Áóäû¦ ñµéûº íåìåñå ºàòòû ê¯éãå àéíàëóû ïðîöåñi êîíäåíñàöèÿ (ñµéûº
ò¯ðãå àéíàëó) äåï àòàëàäû.

«Êîíäåíñàöèÿ» ñ£çi ëàòûí òiëiíåí «òû¬ûçäàó», «ñµéû-
ëó» äåãåí ìà¬ûíàëàðäû áiëäiðåäi.

Áóäû¦ ðåòñiç ºîç¬àëûï æàòºàí êåéáið ìîëåêóëàëà-
ðû ñµéûºòû¦ ñûðòûíà æàºûíäàï ºàëûï, îíäà¬û ìî-
ëåêóëàëàðäû¦ òàðòûëûñ ê¯øòåðiíi¦ ¡ñåðiíåí ñµéûº
ºàëïûíà êåëói ì¯ìêií.

Ñµéûº ò¯ðãå àéíàë¬àí ìîëåêóëàëàðäû¦ êèíåòèêà-
ëûº ýíåðãèÿñû ñµéûºòà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà
êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñûíàí àíà¬µðëûì æî¬àðû áîëà-
äû. Áµíû¦ àðºàñûíäà êîíäåíñàöèÿ ñµéûºòû¦ òåìïå-
ðàòóðàñûí àñûðàäû.

¢äåòòå, ñµéûºòûº áið óàºûòòà ¡ði áó¬à, ¡ði ñó¬à
àéíàëûï òµðàäû. Áó ò¯çiëó ïðîöåñi áàñûìäûðàº áîëñà,
ñµéûºòûº áó¬à àéíàëóäà äåéäi (37- à ñóðåò). Àë êîí-
äåíñàöèÿ ïðîöåñi áàñûì êåëñå, îë ñµéûººà àéíàëóäà
äåéäi (37- á ñóðåò).

Æà¦áûð, ºàð, øûº, áµðøàº, ºûðàó ñèÿºòû àòìîñôåðà
æàóûí-øàøûíäàðû îíäà¬û ñó áóëàðûíû¦ ñµéûººà
àéíàëóûíû¦ í¡òèæåñiíäå ïàéäà áîëàäû. Êîíäåíñàöèÿ
òåõíèêà ñàëàëàðûíäà, ìûñàëû, ñóëàíàòûí ñûðòòàð¬à (çàò
áóëàðûíàí) ̄ çäiêñiç (áåðiê) æµºà ºàáàò ò¯ñiðóäå ïàéäà-
ëàíûëàäû. 37- ñóðåò

V òàðàó. Çàòòåêòi¦ àãðåãàòòûº ê¯éiíi¦ £çãåðói
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Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

¼àíûººàí æ¡íå ºàíûºïà¬àí áó

Áó¬à àéíàëûï æàòºàí ñµéûºòûºòû¦ áåòií æàóûï ºîéñà, îíû¦ ¯ñòiíäå áó
æèíàëà áàñòàéäû. Ìµíäà áó¬à àéíàë¬àí ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíû ñµéûººà àéíàëûï
æàòºàí ìîëåêóëàëàðäàí ê£ï áîëàäû. Îñûíäàé æà¬äàéäà ñµéûºòûº ¯ñòiíäåãi áó
ºàíûºïà¬àí áó äåéiëåäi.

Æàáûº ûäûñòà¬û ñµéûºòûºòû¦ ¯ñòiíäå áó ìîëåêóëàëàðûíû¦ ê£áåéå ò¯ñiñiìåí
îëàðäû¦ êîíäåíñàöèÿëàíóû äà àðòàäû. Áåëãiëi óàºûòºà æåòêåíäå áó ò¯çiëói æ¡íå
ñµéûº ò¯ðãå àéíàëó æûëäàìäûºòàðû òå¦åëåäi. Áµíäàé æà¬äàé äèíàìèêàëûº òåïå-
òå¦äiê ê¯éi äåéiëåäi.

¤ç ñµéûºòû¬ûìåí äèíàìèêàëûº òåïå-òå¦ ºàëïûíäà òµð¬àí áó ºàíûº-
ºàí áó äåï àòàëàäû. Áµíäàé æà¬äàéäà ñµéûºòû¦ ¯ñòiíäå îðíà¬àí ºûñûì
ºàíûººàí áóäû¦ ºûñûìû äåï àòàëàäû.

Ñµéûºòû¦ òåìïåðàòóðàñû àðòºàíäà, ºàí¬àí áóäû¦ ºûñûìû äà æî¬àðûëàéäû.

¼àéíàó

¼àé æà¬äàéäà áîëñà äà ñµéûºòûºòû¦ iøiíäå ê£çãå
ê£ðiíáåéòií àóà ê£ïiðøiêòåði áàð áîëàäû. Ñµéûºòû¦
¯ñòiíäåãiäåé, îñû ê£ïiðøiêòåðäi¦ iøiíäå äå ñµéûº áóëà-
ðû ïàéäà áîëàäû. Ñµéûºòûºòû¦, ìûñàëû ñóäû¦, òåìïåðà-
òóðàñû àñà ò¯ñêåíäå ê£ïiðøiêòåðäåãi áóäû¦ ºûñûìû äà
àðòà ò¯ñåäi, àë îëàðäû¦ ê£ëåìi µë¬àÿäû. ¸ë¬àéòûë¬àí
ê£ïiðøiêòåð ñóäû¦ èòåðiï øû¬àðóøû ê¯øiíi¦ (Àðõèìåä
ê¯øiíi¦) ¡ñåðiíåí æî¬àðû¬à µìòûëàäû.

Ñµéûºòûºòû¦ æî¬àð¬û ºàáàòòàðû ûäûñòû¦ ò¯áií-
äåãiëåðãå ºàðà¬àíäà æåòêiëiêòi ä¡ðåæåäå ºûçó¬à ¡ëi äå
¯ëãåðìåãåíäiêòåí, ê£ïiðøiêòåðäåãi áóäû¦ áåëãiëi á£ëiãi
ñó¬à àéíàëàäû (38-ñóðåò). Ìµíû¦ í¡òèæåñiíäå ê£ïiðøiê
êiøiðåéiï, åðåêøå äûáûñ øû¬àðûï æàðûëàäû, ÿ¬íè
êiøêåíå «ºîïàðûëûñòàð» åñòiëåäi. Áµë ºµáûëûñòû ø¡éíåê
ïåí ñàìàóðûííàí ºàéíàð àëäûí øûººàí £çãåøå äûáûñ-
òàí — á¯ëêiëäåóäåí áàéºàó¬à áîëàäû.

Ûäûñòû¦ æûëó áåðiï æàòºàí æåðiíäåãi, ÿ¬íè îíû¦
ò¯áiíäåãi ñµéûºòûºòûºòû¦ òåìïåðàòóðàñû å¦ æî¬àðû áî-
ëàäû. Ñµéûºòûºòû¦ îñû æåðäåãi òåìïåðàòóðàñû ºàéíàó
òåìïåðàòóðàñûíà æåòêåíäå îíû¦ àðòóû òîºòàéäû. Ìµíàí
àðû áåðiëiï æàòºàí æûëó ì£ëøåði ûäûñ ò¯áiíäåãi ñµéûº-
òû¦ ê£ïiðøiêòåðiíi¦ ê£ëåìií µë¬àéòó¬à æ¡íå ñµéûºòû¦
áàñºà æåðiíäåãi òåìïåðàòóðàñûí àñûðó¬à æµìñàëàäû.

Áåëãiëi óàºûòòàí êåéií ñµéûºòû¦ á¯êië ê£ëåìiíäåãi
òåìïåðàòóðàñû òå¦åñåäi. Æî¬àðû ê£òåðiëiï æàòºàí
ê£ïiðøiêòåðäi¦ ê£ëåìi åíäi êiøiðåéå ò¯ñåäi. Îëàð ñûðòºà
øû¬ûï, æàðûëàäû äà, àóà¬à áó òàðàòàäû (39- ñóðåò).

39- ñóðåò

38- ñóðåò
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¼àéíàó êåçiíäå ñµéûºòûºòû¦ á¯êië ê£ëåìiíäåãi òåìïåðàòóðàñû òå¦åñåäi
æ¡íå îë ê¯øåéå ò¯ñiï áó¬à àéíàëàäû, ÿ¬íè ºàéíàéäû. Ñµéûºòûº ºàé-
íàé áàñòà¬àíäà îíû¦ òåìïåðàòóðàñûíû¦ àðòóû òîºòàéäû. Áµë òåìïå-
ðàòóðà ºàéíàó òåìïåðàòóðàñû äåéiëåäi.

Ò¯ðëi ñµéûºòûºòàðäû¦ ºàéíàó òåìïåðàòóðàñû ò¯ðëiøå áîëàäû. Ì¡ñåëåí, ºàëûï-
òû æà¬äàéäà ñïèðò 78°Ñ-äå, ñó — 100°Ñ -äå, àë ñûíàï — 357°Ñ-äå ºàéíàéäû.

Ñûðòºû ºûñûì íå¬µðëûì ¯ëêåí áîëñà, ºàéíàó òåìïåðàòóðàñû ñî¬µðëûì æî¬à-
ðû áîëàäû. Ì¡ñåëåí, iøiíäåãi ºûñûìû 16 àòìîñôåðà¬à òå¦ áó ºàçàíûíäà¬û ñó
200°Ñ-äå äå ºàéíàìàéäû. Åìäåó îðûíäàðûíäà õèðóðãèÿëûº àñïàïòàðäû, òà¦ó
ìàòåðèàëäàðûí æ¡íå ò.ñ.ñ. çàëàëñûçäàíäûðó ¯øií îëàðäû æî¬àðû òåìïåðàòóðàäà
ºàéíàòàäû.

Ñûðòºû ºûñûìäû àçàéòºàíäà ñµéûºòûºòû¦ ºàéíàó òåìïåðàòóðàñû ò£ìåíäåéäi.
Ì¡ñåëåí, 5 êì-ëiê òàó øû¦ûíäà àòìîñôåðà ºûñûìû ò£ìåí áîë¬àíäûºòàí ñó
84°Ñ-äå ºàéíàéäû. Ìµíäàé òåìïåðàòóðàäà ñóäû ºàíøàìà ºàéíàòñà äà, î¬àí ñàëûí-
¬àí åò ïiñïåéäi. Îíû ïiñiðó ¯øií ûäûñòû àóà êiðìåñòåé åòiï æàóûï, ñóäû ºàéíàòó
êåðåê.

1. Áóëàíó äåï ºàíäàé ïðîöåñòi àéòàäû? Îë ºàëàé £òåäi?
2. Êîíäåíñàöèÿëàíó ïðîöåñiíi¦ ºàëàé £òåòiíií ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
3. ¼àíäàé æà¬äàéäà¬û áó ºàíûºïà¬àí áó áîëûï ñàíàëàäû?
4. ¼àíûººàí áó äåï ºàíäàé ê¯éäåãi áóäû àéòàäû?
5. ¼àé æà¬äàéäà áóäû¦ ºûñûìû ºàíûººàí áîëàäû?
6. Ñµéûºòû¦ ºàéíàó ïðîöåñiíi¦ ºàëàé £òåòiíií ò¯ñiíäiði¦äåð.
7. Ñµéûºòû¦ ºàéíàó òåìïåðàòóðàñû ìåí ñûðòºû ºûñûìíû¦ àðàñûíäà ºàíäàé

áàéëàíûñ áàð?

Ñàóûòòà¬û ñóäû æûëûòà áàñòàï, ºàéíàó øåãiíå æåòêåíøå îíû¦ iøiíäå £òåòií
ïðîöåñòi áàºûëà¦äàð. Ìµíäà ê£ïiðøiêòåðäi¦ ïàéäà áîëóûíà, îëàðäû¦ ê£ëåìiíi¦
µë¬àéòûëóûíà, æî¬àðû ê£òåðiëóiíå, æàðûëóû ìåí áó¬à àéíàëóûíà íàçàð àóäà-
ðû¦äàð.

                         ÀÒÌÎÑÔÅÐÀÄÀ¢Û ¼¸ÁÛËÛÑÒÀÐ

Àóàíû¦ ûë¬àëäû¬û

Àóàäà ¯íåìi ñó áóëàðû áàð áîëàäû. Îíäà¬û ñó áóëàðû ºàíøàìà ê£ï áîëñà,
îíû¦ ûë¬àëäûë¬û äà ñîíøàëûº æî¬àðû áîëûï ñàíàëàäû.

Ãðàìì åñåáiìåí £ðíåêòåëåòií 1 ì3 àóàäà¬û ñó áóëàðûíû¦ ì£ëøåði
àóàíû¦ àáñîëþò ûë¬àëäû¬û äåï àòàëàäû æ¡íå îë ρ ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.

Àáñîëþò ûë¬àëäûº äåãåí ôèçèêàëûº øàìà 1 ì3 àóàäà íåøå ãðàìì ñó
áóëàðû áàð åêåíií  ê£ðñåòåäi. Àóà £çiíå ñó áóëàðûíû¦ £ëøåóëi ì£ëøåðií ¬àíà
ñi¦iðå àëàäû. Àáñîëþò ûë¬àëäûº ì¡íi áåëãiëi áið ρ0 ì£ëøåðãå æåòêåíäå àóà ñó

V òàðàó. Çàòòåêòi¦ àãðåãàòòûº ê¯éiíi¦ £çãåðói
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Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

áóëàðûíà ºàíû¬àäû. Àóàíû¦ t òåìïåðàòóðàñû
íå¬µðëûì æî¬àðû áîëñà, îíû¦ ºàíû¬ó øåêàðà-
ñû ρ0 ñî¬µðëûì ¯ëêåí áîëàäû (40- ñóðåò). Ì¡ñå-
ëåí:
              t = −20°C -äå ρ0 = 1 ã/ì3;
              t = 0°C -äå ρ0 = 4,8 ã/ì3;

t = 15°C -äå ρ0 = 12,8 ã/ì3;
t = 20°C -äå ρ0 = 17,9 ã/ì3;
t = 30°C -äå ρ0 = 30,3 ã/ì3;
t = 40°C -äå ρ0 = 51,2 ã/ì3.

Àóàíû¦ ºàíûººàíäûº ä¡ðåæåñií áà¬àëàó
¯øií ôèçèêàäà ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäûº µ¬ûìû
åíãiçiëãåí. Îë ϕ ¡ðïiìåí áåëãiëåíiï, áûëàéøà
£ðíåêòåëåäi:

ìµíäà¬û p — àóàäà¬û ñó áóûíû¦ ºûñûìû; p0 — ºàíûººàí áóäû¦ ºûñûìû.
Ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäûºòû àáñîëþòòiê ûë¬àëäûº àðºûëû äà

£ðíåêòåóãå áîëàäû:

¼àíû¬ó — ñó (ñµéûºòûº) áóëàðûíà ò¡í ºàñèåò.

Àóàíû¦ ûë¬àëäû¬ûí £ëøåó

Ê¯íäåëiêòi £ìiðäå àóà ûë¬àëäû¬ûí £ëøåó ¯øií ºµðû-
ëûñû áîéûíøà ºàðàïàéûì Àâãóñò ïñèõðîìåòðií ºîëäàíó-
¬à áîëàäû (ãðåê òiëiíåí psixros — ñóûº). Îë íåãiçiíåí
áiðäåé åêi àñïàïòàí — áiðiíøiñi ºµð¬àº, àë åêiíøiñi —
ûë¬àëäû òåðìîìåòðäåí òµðàäû (41-ñóðåò). Áiðiíøi òåðìî-
ìåòð àóàíû¦ òåìïåðàòóðàñûí £ëøåéäi. Åêiíøi òåðìîìåòðäi¦
µøû ìàòàìåí îðàë¬àí áîëûï, àñòû¦¬û µøû òàçàðòûë¬àí
ñóû áàð ûäûñºà ò¯ñiðiëãåí áîëàäû. Àóà ºàíøà ºµð¬àº
áîëñà, ñó ìàòà àðºûëû ñîíøàëûº òåç áó¬à àéíàëàäû äà
îíû¦ òåìïåðàòóðàñû ò£ìåíäåé ò¯ñåäi. ¼µð¬àº òà ûë¬àëäû
òåðìîìåòðäi¦ ê£ðñåòêåí òåìïåðàòóðàëàðäû¦ àðàñûíäà¬û
àéûðìàíû £ëøåï, ïñèõîìåòð êåñòåñiíåí ñàëûñòûðìàëû ûë-
¬àëäûºòû¦ ì¡íií òàáó¬à áîëàäû. Áµë êåñòå ïñèõîìåòð
àñïàáûìåí áiðãå áîëàäû. 9- êåñòåäå îñû êåñòåíi¦ àóà
òåìïåðàòóðàñû 20—30°Ñ àðàëû¬ûíäà¬û á£ëiãi ê£ðñåòiëãåí.

Ì¡ñåëåí, 41- ñóðåòòåãi ïñèõðîìåòðäi¦ ºµð¬àº òåðìîìåòði
28°Ñ-äi, àë ûë¬àëäûº — 21°Ñ-äi ê£ðñåòóäå. Ìµíäà

40- ñóðåò

41- ñóðåò

p0

pϕ =     ⋅100%,

ρ0

ρϕ =     ⋅100%,
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òåðìîìåòðëåðäi¦ ê£ðñåòóëåð àéûðìàñû 7°Ñ-äi ºµðàéäû. Áµäàí ïñèõðîìåòð êåñòåñiíå
ºàðàï, àóàíû¦ ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäûëû¬û 53% -¬à òå¦ åêåíií òàáó ºèûí åìåñ.

                                                                                                         8- êåñòå
Ïñèõðîìåòð êåñòåñi

                       ¼µð¬àº æ¡íå ûë¬àëäû òåðìîìåòð ê£ðñåòóëåðiíi¦ àéûðìàñû, °C

                            0      1     2      3      4     5      6      7      8     9    10

20         100   91    83   74    66   59    51   44    37   30   24

22         100    92    83   76    68   61    54   47    40   34   28

24         100   92    84   77    69   62    56   49    43   37   31

26         100   92   85   78    71   64    58   51    46   40   34

28         100   93   85    78    72   65    59   53    48   42   37

30         100   93   86    79    73   67    61   55    50   44   39

                                  Ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäûº, %

¢äåòòå, àóàíû¦ ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäû¬û 50%-äàí êåì áîë¬àíäà àóà ºµð¬àº,
50-80% øàìàñûíäà áîëñà ºàëûïòû æà¬äàéäà, àë 80%-äàí àñºàíäà — ûë¬àë àóà
äåï ñàíàëàäû. Ûë¬àëäûºòû¦ ¯ëêåí ì¡íi ìåòàëë áµéûìäàðäû¦ òîò áàñóûíà,
à¬àøòàí æàñàë¬àí í¡ðñåëåðäi¦ iñiï êåòóiíå ¡êåëåäi. Àë ºµð¬àº àóàäà à¬àøòàí
æàñàë¬àí çàòòàð £ç ûë¬àëäû¬ûí æî¬àëòûï, ºèñàéûï, æàðûëûï êåòói ì¯ìêií. Æiáåê
ºµðòûí áà¬ó, ñà¦ûðàóºµëàºòàðäû £ñiðó êåçiíäå, æåìiñ ºîéìàñûíäà ûë¬àëäûºòû¦
æåòêiëiêòi ä¡ðåæåäå áîëóûí ºàìòàìàñûç åòóãå òóðà êåëåäi.

Æà¦áûðäû¦ ïàéäà áîëóû

Æåð áåòiíi¦ ¯ñòiíäåãi àóàíû¦ ûë¬àëäû¬û æî¬àðû ä¡ðåæåäå áîë¬àíäà ñó
áóëàðûíû¦ áiðåð á£ëiãi ñó¬à àéíàëûï, µñàº ñó òàìøûëàðûíà àóûñàäû. Îëàðäû¦
àòìîñôåðàäà¬û àðàëàñû òµìàí äåï àòàëàäû. Òµìàí ê£ç ê£ðåðëiê ºàøûºòû¬ûí
ºûñºàðòàäû.

¼àíûºïà¬àí ñóäû¦ áóûí ñóûòñà, îë áåëãiëi òåìïåðàòóðàäà ºàíûººàí áó¬à
àéíàëàäû. Àéòàëûº, ê¯íäiç òåìïåðàòóðàñû 30°C àóàíû¦ àáñîëþò ûë¬àëäû¬û
ρ = 12,5 ã/ì3 áîëñûí (40- ñóðåòòåãi À í¯êòå). Áµíäàé òåìïåðàòóðàäà àóàäà¬û ñóäû¦
áóëàðû ºàíûºïà¬àí áîëàäû, îë ºàíû¬ó ¯øií ρ = ρ0 = 30 ã/ì3 áîëó¬à òèiñ
(Â í¯êòåñi). Áiðàº ò¯í iøiíäå àóàíû¦ òåìïåðàòóðàñû ò£ìåíäåï, òà¦åðòå¦ãå æàºûí
15°Ñ-ãå äåéií ò¯ñiï êåòåäi. Îñûíäàé òåìïåðàòóðàäà àóàäà¬û ñó áóëàðû (12,5 ã/ì3)
ºàíûººàí ºàëûïºà £òåäi (Ñ í¯êòåñi). Ñîíäàé-àº îëàð ñó ò¯ðiíå àéíàëûï, æåðãå
øûº áîëûï ò¯ñåäi. Ìµíäàé æà¬äàéäà Ñ í¯êòåñiíå òóðà êåëåòií tøûº òåìïåðàòóðàñû
øûº í¯êòåñi äåï àòàëàäû.

Ñó áóûíû¦ ºàíû¬àòûí òåìïåðàòóðàñû øûº í¯êòåñi äåï àòàëàäû.

Àóà òåìïåðàòóðàñû 0îÑ-äåí ò£ìåí áîë¬àí êåçäå êîíäåíñàöèÿëàí¬àí ñó áóëà-
ðû ìµç á£ëøåêòåðiíå àéíàëûï, æåðãå ºûðàó áîëûï ò¯ñåäi.

V òàðàó. Çàòòåêòi¦ àãðåãàòòûº ê¯éiíi¦ £çãåðói

¼µð¬àº òåðìîìåòð
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Ìµõèò ïåí ºµðëûºòû¦ áåòiíåí ê£òåðiëãåí áóäû¦
ê£ïòåãåí á£ëiãi æåðäåí áiðíåøå êèëîìåòð áèiêòiêòå
æ¯çiï æ¯ðåäi. Ñîíäàé áèiêòiêòåãi òåìïåðàòóðà æåð ñûð-
òûíäà¬û òåìïåðàòóðàìåí ñàëûñòûð¬àíäà áiðàç ò£ìåí
áîëàäû. Îñûíäàé æà¬äàéäà ñó áóëàðûíû¦ ºàíû¬óû
î¦àé £òåäi. Ûë¬àëäûº ä¡ðåæåñi æî¬àðû áîëûï, òåìïå-
ðàòóðà àðû ºàðàé ò£ìåíäåãåíäå ºàíûººàí áóëàð ñó¬à
àéíàëûï, µñàº ñó òàìøûëàðûí øû¬àðàäû. Îëàð áiçãå
áµëò  áîëûï ê£ðiíåäi. Àº áµëòòà¬û ñó á£ëøåêòåðiíi¦
äèàìåòði 0,001 ìì-ãå æóûº áîëàäû. Åãåð áµëò iøiíäåãi
ñó á£ëøåêòåði ò¯éið (0,01 ìì) áîëñà, îëàð áiçãå ºàðàëàó
áîëûï ê£ðiíåäi. Òåìïåðàòóðà òà¬û äà ò£ìåíäåãåíäå ñó
á£ëøåêòåði áiðiãåäi äå, äèàìåòði 0,2—3 ìì áîë¬àí ñó
òàìøûëàðûíà àéíàëà áàñòàéäû. ¤ç ñàëìà¬ûí µñòàï òµðà
àëìà¬àí ñó òàìøûëàðû æåðãå æà¦áûð áîëûï ò¯ñåäi
(42- ñóðåò).

Áµëò iøiíäåãi òåìïåðàòóðà ñóûï êåòêåíäå ñó òàì-
øûëàðû ìµç á£ëøåêòåðiíå àóûñûï, êîíäåíñàöèÿëàíàäû.
Ìµç á£ëøåêòåði áið-áiðiìåí áiðëåñiï, ºàð µøºûíäàðûíà
àéíàëàäû. Ñ£éòiï ºàð æàóàäû (43- ñóðåò).

Òåìïåðàòóðàñû ò£ìåí áµëòòà ïàéäà áîë¬àí ìµç
á£ëøåêòåði àóà à¬ûìû ¡ñåðiíåí æî¬àðû¬à-ò£ìåíãå ºàðàé
áiðíåøå ðåò ºîç¬àëûñ æàñàó¬à µìòûëàäû. Ñîíäà, ìµç
á£ëøåêòåði ¡ðáið ðåò ê£òåðiëãåíäå îëàðäû ìµç ïåðäåñi
ºàïòàéäû. ¢ð ê£òåðiëiï ò¯ñêåíäå ìµç á£ëøåêòåði ̄ ëêåéåäi
äå, áµðøàº ïàéäà áîëàäû.

Ê¯í ðàéû

Àóàíû¦ òåìïåðàòóðàñû, ûë¬àëäû¬û ìåí ºûñûìû, æåë, áµëò, æà¦áûð, òµìàí,
øûº, ºûðàó ìåí áµðøàº ñèÿºòû àòìîñôåðà ºµáûëûñòàðû àóàíû¦ æà¬äàéûí
áåëãiëåéäi.

Áiðåð áåëãiëi óàºûòòà¬û æ¡íå áåëãiëi æåðäåãi àóàíû¦ æà¬äàéû ê¯í
ðàéû äåï àòàëàäû. Àóàíû¦ òåìïåðàòóðàñû, ûë¬àëäû¬û ìåí ºûñûìû
ê¯í ðàéûí áåëãiëåéòií íåãiçãi ýëåìåíòòåð áîëûï òàáûëàäû.

Ê¯í ðàéûí áåëãiëåéòií íåãiçãi ýëåìåíòòåðäi¦ æà¬äàéûíà áàéëàíûñòû æåë,
áµëò ïàéäà áîëàäû, æà¦áûð æàóàäû. Ìûñàëû, àóà òåìïåðàòóðàñûíû¦ ò£ìåíäåói
àòìîñôåðà ºûñûìûíû¦ ò£ìåí ò¯ñóiíå æ¡íå ûë¬àëäûºòû¦ àðòóûíà ¡êåï ñî¬àäû.
¼ûñûìíû¦ £çãåðói æåëäi øû¬àðàäû, àë ûë¬àëäûº ä¡ðåæåñiíi¦ àðòóû æàóûí-
øàøûíäû òóäûðàäû. Æåë æåð áåòiíäåãi àóà à¬ûìäàðûí æ¡íå áµëòòàðäû áið
æåðäåí áàñºà æåðãå àéäàï æ¯ðåäi. Áµë, £ç îðíûíäà, àóà òåìïåðàòóðàñûíû¦ £çãåðiñiíå
æ¡íå æà¦áûðäû¦ æàóóûíà ¡êåï ñî¬àäû.

Ê¯í ðàéûí àëäûí àëà áîëæàóäû¦ àñà çîð ìà¦ûçû áàð. Îíû çåðòòåó ìåòåîðî-
ãèÿëûº îðòàëûºòàðäà æ¯çåãå àñûðûëàäû. ¤çáåêñòàí àóìà¬ûíäà ê¯í ðàéûí ¯éðå-
íó ¯øií Òàøêåíòòåãi ãèäðîìåòåîðîëîãèÿ îðòàëû¬û æµìûñ iñòåéäi.

42- ñóðåò

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði

43- ñóðåò
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V òàðàó. Çàòòåêòi¦ àãðåãàòòûº ê¯éiíi¦ £çãåðói

1. Àáñîëþòòiê ûë¬àëäûº äåï ºàíäàé ôèçèêàëûº øàìàíû àéòàäû?
2. Àóàíû¦ ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäû¬û äåï íåíi àéòàäû æ¡íå îë ºàëàé £ðíåêòåëåäi?
3. Àâãóñò ïñèõðîìåòðiíi¦ æ¡ðäåìiìåí ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäûºòû ºàëàé £ëøåó-

ãå áîëàäû?
4. Øûº í¯êòåñi äåï íåíi àéòàäû?
5. Òµìàí, øûº, ºûðàó ñèÿºòû àòìîñôåðàëûº æàóûí-øàøûííû¦ ºàëàé ïàéäà

áîëàòûíûí ò¯ñiíiäiðiï áåði¦äåð.
6. Áµëò, æà¦áûð, ºàð ìåí áµðøàº ºàëàé ïàéäà áîëàäû?
7. Ê¯í ðàéû äåãåíiìiç íå?
8. Ê¯í ðàéûí çåðòòåéòií ìåêåìå òóðàëû ¡¦ãiìåëåï áåði¦äåð.

1. 20°C òåìïåðàòóðàäà¬û àóàíû¦ ºàíû¬ó øåãi 17 ã/ì3. Åãåð àóàíû¦ àáñîëþò
ûë¬àëäû¬û 11 ã/ì3 áîëñà, ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäûëû¬û íåøåãå òå¦?

2. 30°C òåìïåðàòóðàäà¬û àóàíû¦ ºàíû¬ó øåãi 30 ã/ì3 -ºà òå¦. Àóàíû¦
ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäû¬û  50% áîëñà, àáñîëþò ûë¬àëäû¬û íåøåãå òå¦
áîëàäû?

3. Ïñèõðîìåòðäi¦ ºµð¬àº òåðìîìåòði 24°C-äi, àë ñóëû òåðìîìåòði 19°C-äi
ê£ðñåòóäå. Àóàíû¦ ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäû¬û íåøå ïàéûç¬à òå¦?

V ÒÀÐÀÓÄÛ¨ Å¨ ÌÀ¨ÛÇÄÛÑÛ

• Çàòòåêòi¦ ºàòòû ê¯éäåí ñµéûº ê¯éãå £òó ïðîöåñi áàëºó äåï àòàëàäû.

• Êðèñòàëäûº äåíåíi¦ áàëºûï æàòºàí êåçiíäåãi òåìïåðàòóðàñû îñû êðèñ-
òàëäû¦ áàëºó òåìïåðàòóðàñû äåï àòàëàäû.

• Êðèñòàëäûº äåíåíi¦ áàëºó æ¡íå ºàòàþ òåìïåðàòóðàëàðû áiðäåé áîëàäû.

• Êðèñòàëäûº äåíå áàëºó ïðîöåñiíäå ñûðòòàí æûëó ì£ëøåðií àëûï, ºàòàþ
êåçiíäå ñûðòºà æûëó ì£ëøåðií òàðàòàäû.

• Àìîðôòû äåíåëåðäi¦ àéºûí áàëºó òåìïåðàòóðàñû áîëìàéäû. Æûëóëûº
áåðiëãåíäå îëàð ¡óåëi áiðòiíäåï æµìñàéäû äà, ñîäàí ñî¦ ñóè áàñòàéäû.

•  Çàòòû¦ ñµéûº íåìåñå ºàòòû àãðåãàòòûº ê¯éiíåí ãàç ò¡ðiçäi ê¯éiíå £òó
ïðîöåñi áóëàíó äåéiëåäi.

• Áóäû¦ ñµéûººà àéíàëó ïðîöåñi êîíäåíñàöèÿ äåï àòàëàäû.

• ¤çiíäiê ñµéûºòû¬ûìåí äèíàìèêàëûº òåïå-òå¦ ºàëïûíäà áîë¬àí áó
ºàíûººàí áó äåï àòàëàäû.

• 1 ì3 àóàäà¬û (ãðàìì åñåáiìåí àëûí¬àí) ñó áóûíû¦ ì£ëøåði àóàíû¦
àáñîëþòòiê ûë¬àëäû¬û äåï àòàëàäû äà îë ρ ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.

• Àóàíû¦ ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäû¬û
  áûëàé £ðíåêòåëåäi:

• Ñó áóû ºàíû¬àòûí òåìïåðàòóðà øûº í¯êòåñi äåï àòàëàäû.

• Àóàíû¦ ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäû¬û ïñèõðîìåòð àñïàáûíû¦ æ¡ðäåìiìåí
£ëøåíåäi.

• Áåëãiëi áið óàºûòòà¬û æ¡íå áið æåðäåãi àóàíû¦ ê¯éi ê¯í ðàéû äåï àòàëàäû.
Àóàíû¦ òåìïåðàòóðàñû, ûë¬àëäû¬û ìåí ºûñûìû ê¯í ðàéûíû¦ íåãiçãi
ýëåìåíòòåði áîëûï òàáûëàäû.

p0

pϕ =     ⋅100%ÿêèρ0

ρϕ =     ⋅100%
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V ÒÀÐÀÓÄÛ ¼ÀÉÒÀËÀÓ¢À ÀÐÍÀË¢ÀÍ Ñ¸ÐÀ¼ÒÀÐ ÌÅÍ ÅÑÅÏÒÅÐ

1. Íåëiêòåí ðåçå¦êå àðàëàñºàí êèiìäå ûñòûººà øûäàó ºèûí?
2. Íåëiêòåí ºîëäû àóûç¬à æàºûíäàòûï òûíûñ àë¬àíäà æûëó  ñåçiëåäi äå, àë

¯ðëåãåíäå ñóûº áîëûï ò¯éiëåäi?
3. Áàëºó òåìïåðàòóðàñûíäà òµð¬àí 200 ã ìµçäû ñó¬à àéíàëäûðó ¯øií î¬àí ºàíøà

æûëó ì£ëøåðií áåðó êåðåê?
4. Áàëºó òåìïåðàòóðàñûíäà òµð¬àí ºîð¬àñûíäû òîëûº áàëºûòó ¯øií 8 êÄæ

æûëó ì£ëøåði æµìñàëäû. Åðiòiëãåí ºàëàéûíû¦ ìàññàñûí òàáû¦äàð.
5. Òî¦àçûòºûøºà ºîéûë¬àí 0°Ñ -äåãi 2,0 ë ñó ò¯ãåëäåé ìµçäà¬àíøà îäàí ºàíøà

æûëó á£ëiíiï øû¬àäû?
6. Áàëºó òåìïåðàòóðàñûíäà òµð¬àí 1 êã äåíåíi ò¯ãåëäåé åðiãåíøå 200 êÄæ æûëó

ì£ëøåði æµìñàëäû. Îñû äåíåíi¦ ñàëûñòûðìàëû æûëó ñûéûìäûëû¬ûí
òàáû¦äàð.

7. Åä¡óið øµ¦ºûð ûäûñòà òµð¬àí ñó ºàëûïòû àòìîñôåðà ºûñûìûíäà 100°Ñ-äå
ºàéíàéäû äåï ñàíàó¬à áîëà ìà?

8. Ê£ï ºàáàòòû ¬èìàðàòòàðäû¦ áiðiíøi æ¡íå ñî¦¬û ºàáàòòàðûíäà ñóäû¦ ºàéíàó
òåìïåðàòóðàñû ºàëàé åðåêøåëåíåäi?

9. ¼àíû¬àòûí ñó áóûíû¦ òåìïåðàòóðàñû 100°Ñ, îë áiðåð ê£ëåìäi àë¬àí. Áàñòàïºû
òåìïåðàòóðàíû ñàºòà¬àí ê¯éäå áóäû¦ ê£ëåìií åêi åñåãå àçàéòñàº, îíû¦ ºûñûìû
ºàëàé £çãåðåäi?

10. Ìûíàëàðäû¦ ºàéñûñûíû¦ iøêi ýíåðãèÿñû ê£ï: òåìïåðàòóðàñû 100°Ñ áîë¬àí
ñóäûêi ìå ¡ëäå îñûíäàé òåìïåðàòóðàäà¬û ìàññàñû äà ñîíäàé ñó áóûíûêi ìå?

11. Ñóûº àóàäà òûíûñ àë¬àíäà áó øûºòû äåï àéòàìûç. Îñû äµðûñ ïà?
12. Íåëiêòåí ê£çiëäiðiê òà¬ûï, ñóûº àóàäàí á£ëìåãå êiðãåíäå ê£çiëäiðiê òåðëåéäi?
13. Íåëiêòåí ñóûº ê¯íäåði £çåíäå ñóäû¦ òî¦áàé ºàë¬àí æåðëåðiíi¦ ¯ñòiíäå òµìàí

ïàéäà áîëàäû?
14. Åãåð á£ëìåäå æåòêiëiêòi æûëó ìåí ûë¬àëäûëûº áîëñà, ºûñòà òåðåçå àéíàñûí

àøºàíäà á£ëìåäå òµìàí ïàéäà áîëûï, òµìàí ò£ìåíãå ò¯ñåäi, àë ñûðòòà ê£òåðiëåäi.
Îñû ºµáûëûñòû ò¯ñiíäiði¦äåð.

15. Ìîíøàäà ºµáûðëàðäû¦ ñûðòºû ê£ðiíiñiíå ºàðàï, ñóûº ñóû áàð ºµáûðäû ûñòûº
ñóû áàð ºµáûðäàí ºàëàé àæûðàòó¬à áîëàäû?

16. ¼ûñòà òåðåçå àéíàëàðûíäà ºûðàóäû¦ ïàéäà áîëóûí ºàëàé ò¯ñiíäiðóãå áîëàäû?
¼ûðàó àéíàíû¦ ºàéñû æà¬ûíäà ïàéäà áîëàäû?

17. 0°Ñ òåìïåðàòóðàäà àóàíû¦ ºàíû¬ó øåãi 5 ã/ì3-òû ºµðàéäû. Åãåð àóàíû¦ àáñîëþò
ûë¬àëäû¬û 10 ã/ì3 áîëñà, ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäû¬û ºàíøà?

18. 20°Ñ òåìïåðàòóðàäà àóàíû¦ ºàíû¬ó øåãi 17 ã/ì3-ºà òå¦. Àóàíû¦ ñàëûñòûðìàëû
ûë¬àëäû¬û 60% áîëñà, àáñîëþò ûë¬àëäû¬û ºàíøà áîëàäû?

19. Ïñèõðîìåòðäi¦ ºµð¬àº òåðìîìåòði 30°Ñ-äi, àë ñóëû òåðìîìåòði 20°Ñ-äi ê£ðñåòóäå.
Àóàíû¦ ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäû¬û íåøå ïàéûçäû ºµðàéäû?

20. ¼ûñûì ºàíäàé áîë¬àíäà ñó 19°Ñ-äå ºàéíàéäû?
21. Òåìïåðàòóðàñû 14°Ñ áîë¬àíäà ñó áóûíû¦ ºûñûìû 1 êÏà-¬à òå¦. Îñû áó

ºàíûººàí áà?
22. Áið µøû æàáûº, åêiíøi µøû àøûº ò¯òiêøåíi ñó òîëòûðûë¬àí ûäûñºà ñàëäû.

Ò¯òiêøåäåãi æ¡íå ûäûñòà¬û ñóäû ºàéíàó òåìïåðàòóðàñûíà äåéií ºûçäûðäû.
Ò¯òiêøåäåãi ñóäà íå áîëàäû?

Ìîëåêóëàëûº ôèçèêà ìåí òåðìîäèíàìèêà íåãiçäåði
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23. ¼àíûººàí ñó áóû ìîëåêóëàëàðûíû¦ êîíöåíòðàöèÿñû 10°Ñ êåçiíäåãiãå ºàðà¬àíäà
20°Ñ-äå íåøå åñå ¯ëêåí áîëàäû?

24*. Öèëèíäð ûäûñòà àóäàíû 10 ñì2 ïîðøåíü àñòûíäà, òåìïåðàòóðàñû 20°Ñ  áîë¬àí
ñó áàð. Ïîðøåíü ñó áåòiíå òèiï òµð. Ïîðøåíü 15 ñì-ãå ê£òåðiëãåíäå ºàíøà ìàññà
ñó áóëàíàäû?

25. Ñûéûìäûëû¬û 2 ë æàáûº ûäûñòà 20°Ñ-äå ºàíûººàí ñó áóû áàð. Òåìïåðàòóðàñû
5°Ñ-ãå äåéií ò£ìåíäåãåíäå ûäûñòà ºàíøà ñó ïàéäà áîëàäû?

26. 20°Ñ-äå ºàíûººàí ñûíàï áóûíû¦ òû¬ûçäû¬û 0,02 ã/ì3-ºà òå¦. Ñîë òåìïåðàòóðàäà
áóäû¦ ºûñûìûí òàáû¦äàð.

27. 100°Ñ-äå ºàíûººàí ñó áóûíû¦ òû¬ûçäû¬û ºàíäàé áîëàäû?
28. 0°Ñ-äå ºàíûººàí ýôèð áóûíû¦ ºûñûìû 24,7 êÏà, àë 40°Ñ-äå 123 êÏà-¬à òå¦.

Îñû òåìïåðàòóðàëàðäà áó òû¬ûçäû¬ûíû¦ ì¡íäåðií ñàëûñòûðû¦äàð.
29. Ñó 350°Ñ-äå; 400°Ñ-äå ñóûº ê¯éäå áîëà àëàäû ìà?
30*. Àóàäà 19°Ñ-äå ñó áóûíû¦ ïàðöèàë (¯ëåñòiê) ºûñûìû 1,1 êÏà åäi. Ñàëûñòûðìàëû

ûë¬àëäû¬ûí òàáû¦äàð.
31. 16îÑ òåìïåðàòóðàäà 4 ì3 àóàäà 40 ã ñó áóû áàð. Ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäûºòû

òàáû¦äàð.
32. Åãåð øûº í¯êòåñi 10°Ñ áîëñà, 18°Ñ á£ëìåäåãi àóàíû¦ ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäû¬û

ºàíøà áîëóûí òàáû¦äàð.
33*. Ñûéûìäûëû¬û 10 ë áàëëîíäà¬û àóàíû ºµð¬àòó ¯øií êàëüöèé õëîðèä á£ëåãií

ñàë¬àíäà îë 0,13 ã ñóäû ñi¦äiðäi. Åãåð áàëëîíäà¬û àóàíû¦ òåìïåðàòóðàñû 20°Ñ-
ãå òå¦ áîëñà, áàëëîíäà¬û àóàíû¦ ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäû¬û ºàíäàé áîë¬àí?

34. Ê¯íäiç 20°Ñ-äå àóàíû¦ ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäû¬û 60% áîë¬àí. Åãåð ò¯íäå
òåìïåðàòóðà 8°Ñ-ãå äåéií ò£ìåíäåñå, ¡ðáið òåêøå ìåòð àóàäàí ºàíøà ñó øûº
ê£ðiíiñiíäå á£ëiíiï øû¬àäû?

35. Ïñèõðîìåòðäi¦ ûë¬àë òåìïåðàòóðàñû 10°Ñ-äi, ºµð¬à¬û 14°Ñ-äi ê£ðñåòóäå.
Ñàëûñòûðìàëû ûë¬àëäûºòû òàáû¦äàð.

36*. 4°Ñ-äå ïñèõðîìåòðäi¦ ûë¬àë æ¡íå ºµð¬àº òåðìîìåòðëåði áiðäåé òåìïåðàòóðàíû
ê£ðñåòiï òµð åäi. Åãåð òåìïåðàòóðà 10°Ñ-ãå äåéií ê£òåðiëñå, ûë¬àë òåðìîìåòð
íåøå ãðàäóñòû ê£ðñåòåäi? Åãåð òåìïåðàòóðàñû 16°Ñ-ãå äåéií ê£òåðiëñå øå? Ñó
áóûíû¦ ¯ëåñòiê (ïàðöèàë) ºûñûìû òµðàºòû áîëûï ºàëàäû äåï ñàíà¦äàð.

V òàðàó. Çàòòåêòi¦ àãðåãàòòûº ê¯éiíi¦ £çãåðói



Ôèçèêàíû¦ Îïòèêà á£ëiìiíäå æàðûºòû¦ òàáè¬àòû, æàðûº ºµáûëûñòàðû-
íû¦ çà¦äûëûºòàðû, æàðûº ïåí çàòòàðäû¦ £çàðà ¡ñåðëåñói çåðòòåëåäi. Îïòèêà
ñ£çi ëàòûí òiëiíåí «ê£ðó æ£íiíäåãi ï¡í» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.

Æàðûºòû¦ ò¯çó ñûçûº áîéûìåí òàðàëóû Åæåëãi Ìåñîïîòàìèÿ ìåí Ìûñûð-
äà áåëãiëi áîë¬àí, îñû ºàñèåòi ºµðûëûñ æµìûñòàðûíäà ïàéäàëàíûë¬àí. Àéíàäà¬û
áåéíåíi¦ ïàéäà áîëóûí á.ç.ä. III ¬àñûðäà ãðåê ¬àëûìäàðû Àðèñòîòåëü, Ïëàòîí
ìåí Åâêëèäòåð ¯éðåíãåí áîëàòûí.

Îðòà ¬àñûðäà åëiìiçäi¦ ¬µëàìà-¡íáèåëåði Áåðóíè, Èáí Ñèíà, ¸ëûºáåê, Àëè
¼µñøû æ¡íå ò.á. æàðûºòû¦ ò¯çó ñûçûº áîéëàï òàðàëóû, Ê¯í ìåí Àéäû¦
òµòûëóû, êåìïiðºîñàºòû¦ ïàéäà áîëóû, ê£ðó æ£íiíäå £òå áà¬àëû ì¡ëiìåòòåð
æàçûï, îïòèêàíû¦ äàìóûíà ¯ëêåí ¯ëåñ ºîñòû.

1620 æûëû ãîëëàíäèÿëûº ¬àëûì Â.Ñíåëëèóñ ïåí ôðàíöóç ¬àëûìû Ð.Äå-
êàðò æàðûº ñ¡óëåñiíi¦ ñûíó çà¦ûí òµæûðûìäàï áåðäi. ÕIÕ ¬àñûðäà Äæ.Ìàêñ-
âåëë ýëåêòðîìàãíèòòiê £ðiñ µ¬ûìûí îäàí àðû äàìûòûï, æàðûºòû¦ ýëåêòðîìàã-
íèò-òîëºûíäûº òåîðèÿñûí æàðûººà øû¬àðäû.

1900 æûëû Ì.Ïëàíê æàðûºòû¦ êâàíò òåîðèÿñûí µñûíäû. Àë 1905 æûëû
À.Ýéíøòåéí Ïëàíê òåîðèÿñûí äàìûòûï, ôîòîýôôåêò òåîðèÿñûí æàñàäû.

ÕÕ ¬àñûðäà á¯êië ¡ëåì ¬àëûìäàðû îïòèêàíû¦ ò¯ðëi áà¬ûòòàðûíäà êå¦
ºàðºûíäû içäåíiñ æµìûñòàðûí æàë¬àñòûðûï, ¯ëêåí æåòêiñòiêòåðãå æåòòi. Ïðîåê-
öèÿëûº àïïàðàò, ìèêðîñêîï, ôîòîàïïàðàò, òåëåñêîï, áèíîêëü ñèÿºòû îïòèêàëûº
àñïàïòàðäû¦ æàðàòûëóû, ôîòîãðàôèÿ, òåëåäèäàð, ðåíòãåíîãðàôèÿ, ëàçåð ôèçèêàñû,
òàëøûº îïòèêàñû, ãåëèîòåõíèêà ñûíäû òàðìàºòàðäû¦ ïàéäà áîëóû ìåí äàìóû
îïòèêà ñàëàñûíäà æ¯ðãiçiëãåí içäåíiñ æµìûñòàðûíû¦ í¡òèæåñi áîëûï òàáûëàäû.

¤çáåêñòàíäà¬û ¬àëûìäàð äà îïòèêàíû¦ ºàçiðãi áà¬ûòòàðû áîéûíøà ïðàêòè-
êàëûº ìà¦ûçû áàð içäåíiñòåðäi æ¯ðãiçiï, ¬ûëûì ìåí òåõíèêàíû äàìûòó¬à ñàë-
ìàºòû ¯ëåñ ºîñûï êåëóäå. Ìûñàëû, ¤çáåêñòàí ¢ûëûì Àêàäåìèÿñû æûëó ôèçè-
êàñû á£ëiìiíå åíåòií, äåíñàóëûº ñàºòàó ñàëàñûíäà ºîëäàíûëàòûí ëàçåðëåð ò¯ðií,
æàðûº òàëøûºòû îïòèêàñûí, èíôðàºûçûë ñ¡óëåëåðií áåëãiëåï ºîÿòûí àñïàï-
òàðäû æàñàäû. “Ôèçèêà-Ê¯í” Ìàòåðèàëòàíó èíñòèòóòûíäà Ê¯í ñ¡óëåëåðiíi¦
ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíûï, áåëãiëåíãåí ºµðàìû ìåí ºàñèåòi áàð ìàòåðèàëäàð æà-
ðûººà øû¬àðûëäû.

7 2

ÎÏÒÈÊÀ
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                                 ÆÀÐÛ¼ÒÛ¨ ÒÀÐÀËÓÛ,
                           ØÀ¢ÛËÓÛ ÌÅÍ ÑÛÍÓÛ

              ÆÀÐÛ¼ÒÛ¨ ØÀ¢ÛËÓÛ Æ¢ÍÅ ÑÛÍÓ ÇÀ¨ÄÀÐÛ

Æàðûºòû¦ øà¬ûëóû

Ñåíäåð æàðûºòû¦ ò¯çó ñûçûº áîéûìåí òàðàëó-
ûí áiëåñi¦äåð. Ê¯ííåí, øàìíàí æ¡íå áàñºà äà ê£çäåð-
äåí òàðàëûï æàòºàí æàðûº ºàáûð¬à¬à, æåðãå íåìåñå
áµéûìäàð¬à ò¯ñêåíäå îëàðäû¦ áåòiíåí ºàéòàäû. Ñîí-
äûºòàí áiç îëàðäû ê£ðå àëàìûç.

Æàðûº çàòòàðäû¦ áåòiíåí øàøûðà¦ºû íåìåñå
àéíàäà¬ûäàé ò¯ðäå øà¬ûëàäû.

Æàðûº êåäið-áµäûð áåòòåí øàøûðà¦ºû
ò¯ðäå øà¬ûëàäû (44- ñóðåò).

Æåðäi¦, ºàáûð¬àíû¦, àéíàëàìûçäà¬û áàðëûº
äåðëiê áµéûìäàðäû¦ ñûðòû êåäið-áµäûð áîëàäû.
Îéëû-ºûðëû áåòêå ò¯ñêåí ñ¡óëå îäàí øàøûðà¦ºû
ò¯ðäå øà¬ûëàäû. Áiçãå òåãiñ áîëûï ê£ðiíãåí áµéûì-
äàðäû¦ áåòi äå îéëû-ºûðëû áîëóû ì¯ìêií. Ìûñàëû,
òåãiñ áîëûï ê£ðiíãåí ¯ñòåëäi¦ ¯ñòiíå ëóïà àðºûëû
ºàðà¬àíäà, îíû¦ ñûðòû êåäið-áµäûð áîëàòûíûí áàé-
ºàó¬à áîëàäû.

Øàøûðà¦ºû øà¬ûë¬àí íµð ê£çiìiçãå ò¯ñêåíäå,
áiç áµéûìíû¦ ïiøiíi ìåí ðå¦ií ñåçåìiç.

Åãåð áåò æåòêiëiêòi ä¡ðåæåäå òåãiñ (æàòûº)
áîëñà, áµíäàé áåòòåí æàðûº àéíàäà¬ûäàé
øà¬ûëàäû.

Àéíàäà¬ûäàé øà¬ûëûñºàí êåçäå áµéûì¬à ò¯ñêåí
íµð îíû¦ òåãiñ áåòiíåí ò¡ðòiïòi ò¯ðäå øà¬ûëàäû.
Ì¡ñåëåí, ê£ëäåíå¦ àéíàäàí æàðûº ò¡ðòiïòi ò¯ðäå
ºàéòàäû (45- ñóðåò).

Áåòêå ò¯ñêåí ñ¡óëåíi¦ øà¬ûëóû ò£ìåíäåãiäåé øà-
¬ûëûñó çà¦ûíà áà¬ûíàäû (46- ñóðåò).

45- ñóðåò

44- ñóðåò

VI òàðàó.  Æàðûºòû¦ òàðàëóû. Øà¬ûëóû æ¡íå ñûíóû

γα

46- ñóðåò
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1. Ò¯ñiðiëãåí ñ¡óëå, øà¬ûëûñºàí c¡óëå æ¡íå
åêi êå¦iñòiêòi¦ àðàñûíäà¬û øåêàðà¬à
ñ¡óëåíi¦ ò¯ñó í¯êòåñiíåí æ¯ðãiçiëãåí
ïåðïåíäèêóëÿð áið æàçûºòûºòà îðíà-
ëàñàäû.

2. Øà¬ûëó áµðûøû γ ò¯ñó áµðûøû α-¬à
òå¦.

ß¬íè:
                                              α  =  γ.                        (1)

Áið í¡ðñåíi¦ êåñêiíií àéíàäàí ê£ðó ºµáûëûñû
æàðûºòû¦ øà¬ûëó çà¦ûíà ñ¯éåíåäi (47- ñóðåò).

Æàðûºòû¦ ñûíó çà¦û

Æàðûº ñ¡óëåëåðiíi¦ øî¬ûðû øûíû, ñó æ¡íå áàñºà
äà ì£ëäið çàòòàðäû¦ áåòiíäå ¡ði øà¬ûëàäû, ¡ði ñûíà-
äû. Åêi êå¦iñòiê øåêàðàñûíäà ñ¡óëåíi¦ ñûíóû
ò£ìåíäåãiäåé çà¦¬à áîéñµíàäû (48-ñóðåò):

1. Ò¯ñiðiëãåí ñ¡óëå, ñûí¬àí ñ¡óëå æ¡íå åêi êå¦iñòiêòi¦ àðàñûíäà¬û øåêàðà¬à
ñ¡óëåíi¦ ò¯ñó í¯êòåñiíåí æ¯ðãiçiëãåí ïåðïåíäèêóëÿð áið æàçûºòûºòà
îðíàëàñàäû.

2. Ò¯ñó áµðûøûíû¦ ñèíóñûíû¦ ñûíó áµðûøûíû¦ ñèíóñûíà ºàòûíàñû
áåðiëãåí åêi îðòà ̄ øií £çãåðìåéòií øàìà áîëûï òàáûëàäû.

Îñû òµðàºòû øàìà n21 åêiíøi êå¦iñòiêòi¦ áiðiíøi îðòà¬à ºàòûñòû ñàëûñòûð-
ìàëû ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi äåï àòàëàäû äà îë áûëàé £ðíåêòåëåäi:

ìµíäà¬û α— ñ¡óëåíi¦ ò¯ñó áµðûøû; β— ñ¡óëåíi¦ ñûíó áµðûøû.
Ê£ïòåãåí æà¬äàéäà ñàëûñòûðìàëû ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøiíi¦ îðíûíà

àáñîëþòòiê ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi ºîëäàíûëàäû. Çàòòû¦ n àáñîëþòòiê ñ¡óëå
ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi áûëàé £ðíåêòåëåäi:

ìµíäà¬û c = 3⋅108 ì/ñ — æàðûºòû¦ âàêóóìäà¬û æûëäàìäû¬û; v — æàðûºòû¦
áåðiëãåí çàòòà¬û æûëäàìäû¬û. Æàðûºòû¦ êåéáið çàòòàðäà¬û æûëäàìäû¬û
(v) æ¡íå îñû çàòòàðäû¦ àáñîëþòòiê ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi (ï) 10- êåñòåäå
ê£ðñåòiëãåí.

47- ñóðåò

48- ñóðåò

Îïòèêà

v
cn =     , (3)

(2)
sin α
sin β

 n21=             ,
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                                                                                                          10-  êåñòå

                              v,                                               v,
                        108 ì/ñ                                         108 ì/ñ

1   Ìµç            2,29       1,31     4   Êâàðö         1,95      1,54

2   Ñó (20°C)       2,25       1,33     5   Æàºµò          1,70      1,76

3   Øûíû         2,0         1,5      6   Àëìàñ        1,24       2,42

Æàðûºòû¦ àóàäà¬û æûëäàìäû¬ûí âàêóóìäà¬û æûëäàìäû¬ûíà øàìàëàï òå¦
äåï ñàíàó¬à áîëàäû. Ñîíäûºòàí, iñ æ¯çiíäå çàòòàðäû¦ íµð ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi
âàêóóì¬à ºàòûñòû åìåñ, àóà¬à ºàòûñòû àëûíàäû.

Åãåð ñ¡óëå ò¯ñiï æàòºàí êå¦iñòiêòå æàðûºòû¦ æûëäàìäû¬û v1, ñûíäûðó
ê£ðñåòêiøi n1, àë ñ¡óëå ñûí¬àí êå¦iñòiêòå æàðûºòû¦ æûëäàìäû¬û v2, ñûíäûðó
ê£ðñåòêiøi n2 áîëñà, îëàðäû¦ àðàñûíäà¬û ìàòåìàòèêàëûº áàéëàíûñòû áûëàé æàçó¬à
áîëàäû:

Æàðûº ò¯ñêåí îðòàíû¦ ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi ï1, àë îíû¦ ñûíó ê£ðñåòêiøi

— ï2 áîëñà, îíäà        . Áµë æà¬äàéäà (2) ôîðìóëàíû ò£ìåíäåãiäåé £ðíåêòåï

æàçó¬à áîëàäû:

Æàðûº ñ¡óëåñi ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi êiøi áîë¬àí îðòàäàí ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi
¯ëêåí áîë¬àí îðòà¬à £òêåíäå ñûíó áµðûøû ò¯ñó áµðûøûíàí êiøi áîëàäû. Îëàé
áîëìà¬àí ê¯íäå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi ò¯ñó áµðûøûíàí
¯ëêåí áîëàäû. Áµë øàðòòû áûëàé æàçó¬à áîëàäû:
n2 > n1 áîë¬àíäà, β < α; n2 < n1 áîë¬àíäà, β > α.

Æàðûº ñ¡óëåñi àóàäàí  (n1 = 1) øûíû¬à (n2 = 1,5)
α áµðûøû àñòûíäà ò¯ñiï, îäàí òà¬û àóà¬à £òòi äåéiê
(49- ñóðåò,  1-ñ¡óëå ). Áµë æà¬äàéäà ñ¡óëåíi¦ øûíûäàí
àóà¬à £òó êåçiíäåãi ñûíó áµðûøû äà α -¬à òå¦ áîëàäû.

Åêi îðòàíû¦ øåêðàñûíà ïåðïåíäèêóëÿð ò¯ðäå
ò¯ñêåíäå ñ¡óëå ñûíáàéäû, £éòêåíi îíû¦ ò¯ñó áµðûøû
α = 0 æ¡íå ñûíó áµðûøû β = 0 (49- ñóðåò, 2- ñ¡óëå).

1. Øàøûðà¦ºû æ¡íå àéíà ò¡ðiçäi øà¬ûëûñ äåãåíiìiç íå? ¼àíäàé áåòòåí æàðûº
øàøûðà¦ºû ò¯ðäå øà¬ûëàäû?

2. Æàðûºòû¦ øà¬ûëó çà¦ûí òµæûðûìäàï áåði¦äåð.
3. Æàðûºòû¦ ñûíó çà¦ûí òµæûðûìäàï áåði¦äåð.
4. Àáñîëþòòiê ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøiíi¦ ôèçèêàëûº ìà¬ûíàñûí ò¯ñiíäiðiï

áåði¦äåð.
5. Ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøiíi¦ ñ¡óëåíi¦ áåðiëãåí îðòàäà¬û æûëäàìäû¬ûíà

ò¡óåëäiëiãi ºàëàé £ðíåêòåëåäi?
6. 49-ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåí ºµáûëûñòû òàëäàï øû¬û¦äàð.

49- ñóðåò

VI òàðàó.  Æàðûºòû¦ òàðàëóû. Øà¬ûëóû æ¡íå ñûíóû

¹ ¹Çàòòåê Çàòòåên n

n1

n2

v2

v1 =         . (4)

n1

n2 sin α
sin β=               . (5)

n1

n2n21 =



76

 1. Ñ¡óëå òåãiñ àéíà¬à 60° áµðûø àñòûíäà ò¯ñóäå.
Ò¯ñiï ¡ði øà¬ûëûï æàòºàí ñ¡óëåëåðäi¦
àðàñûíäà¬û áµðûø íåøåãå òå¦ áîëàäû?

2. Ñ¡óëå øî¬ûðû àóàäàí øûíû¬à 30° áµðûø
àñòûíäà ò¯ñóäå. Åãåð ñûíó áµðûøû 19° áîëñà,
îíäà øûíûíû¦ ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøií
æ¡íå æàðûºòû¦ øûíûíû æàðûï £òêåí
êåçiíäåãi æûëäàìäû¬ûí òàáû¦äàð.

3. Ñ¡óëå øî¬ûðû ñóäàí øûíû¬à 45° áµðûøòà ò¯ñóäå. Íµðäû¦ øûíûäà¬û
ñûíó áµðûøûí òàáû¦äàð. Æàðûºòû¦ ñóäà¬û æûëäàìäû¬ûí 2,25⋅108  ì/ñ,
àë øûíûäà¬û æûëäàìäû¬ûí 2⋅108 ì/ñ-ºà  òå¦ äåï àëû¦äàð.

4. Åãåð ñ¡óëå øî¬ûðû àóàäàí 10-êåñòåäå êåëòiðiëãåí çàòòàðäàí æàñàë¬àí ¡ðáið
äåíåíi¦ áåòiíå 30° áµðûøòà ò¯ññå, îëàðäû¦ ¡ðºàéñûñûí æàðûï £òêåíäå
ñûíó áµðûøû íåøåãå òå¦ áîëàäû?

5. 50- ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåí àéíà¬à ò¯ñêåí ñ¡óëåíi¦ æîëûí æàë¬àñòûðû¦äàð.

1. Ñòàºàí iøiíå òèûí ñàëûï, î¬àí ñó ºµéû¦äàð. Ñòàºàíäà¬û ñóäû¦ äå¦ãåéi àðòà
ò¯ñiñiìåí òèûí ê£òåðiëå áàñòà¬àíäàé áîëûï ê£ðiíåäi. Ìµíû¦ ñåáåái íå?

2. Ñòàºàíäà¬û ñó¬à ºàëàì ò¡ðiçäi òàÿºøàíû ê£ëäåíå¦ áàòûðû¦äàð. Ñîëàð¬à
æî¬àðûäàí æ¡íå æàíûíàí ºàðà¬àíäà ºàíäàé ºµáûëûñ áàéºàëàäû?

                                    ÒÎËÛ¼ IØÊI ØÀ¢ÛËÛÑ

Æàðûº ñ¡óëåñi ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi ̄ ëêåí áîë¬àí îðòàäàí  ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi
êiøi áîë¬àí îðòà¬à  ò¯ñêåíäå ºûçûº ºµáûëûñòû áàºûëàó¬à áîëàäû. Ì¡ñåëåí, æà-
ðûº ñ¡óëåëåði øî¬ûðûí øûíû àðºûëû àóà¬à £òåòiíäåé åòiï, α áµðûø àñòûíäà
æiáåðåéiê. Ñ¡óëåíi¦ áið á£ëiãi êå¦iñòiêòåð àðàñûíäà¬û øåêàðàäàí γ = α áµðûøòà
øà¬ûëàäû, àë ºàë¬àí á£ëiãi β áµðûø àñòûíäà åêiíøi îðòà¬à — àóà¬à £òåäi (51- à
ñóðåò).

Øûíûíû¦  ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi (n1 = 1,5) àóàíiêiíåí (n2 = 1) ¯ëêåí
áîë¬àíäûºòàí ñ¡óëåíi¦ ñûíó áµðûøû β ò¯ñó áµðûøû α -äàí ̄ ëêåí áîëàäû.

Ñ¡óëåíi¦ ò¯ñó áµðûøûí ê£áåéòêåíäå ñûíó áµðûøû 90°-ºà æàºûíäàé ò¯ñåäi.
Ñûíó áµðûøûí ìûíàäàé ôîðìóëà áîéûíøà àíûºòàó ì¯ìêií:

Ì¡ñåëåí, α  = 30° áîë¬àíäà, β ≈ 42° (51- à ñóðåò), àë α = 40° áîë¬àíäà, β ≈ 75°
(51- á ñóðåò)  áîëàäû. Ñ¡óëåíi¦ ò¯ñó áµðûøûí àñûðûï, îíû áåëãiëi α = α0 øåêòi
ì¡íiíå æåòêiçãåíäå ñûíó áµðûøû β = 90° áîëûï ºàëàäû (51- â ñóðåò).

Ò¯ñó áµðûøûíû¦ α0 øåêòi ì¡íi áûëàé £ðíåêòåëåäi:

Ñ¡óëåíi¦ øûíûäàí àóà¬à £òóäåãi α0  øåêòi áµðûøûí àíûºòàéûº:

Îïòèêà

50- ñóðåò

n2

n1 sin β  =       sin α .

sin α0 =       .n1

n2

sin α0 =       ≈ 0,667, áµäàí α0 ≈ 42°.
1,5
1
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Ò¯ñó áµðûøûíû¦ ì¡íi α0 -äåí êåç êåëãåí ¯ëêåí
øàìà¬à òå¦ áîë¬àíäà ñûíäûðûë¬àí ñ¡óëå åêi îðòà
àðàñûíàí îñû îðòà¬à òîëû¬ûìåí øà¬ûëàäû, ÿ¬íè òîëûº
iøêi øà¬ûëûñ ºµáûëûñû ïàéäà áîëàäû. Ñîíäà øà¬ûë¬àí
ñ¡óëå æàðûºòû¦ øà¬ûëó çà¦ûíà áîéñµíàäû.

Ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi ¯ëêåí áîë¬àí îð-
òàäàí ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi êiøi áîë-
¬àí îðòà¬à æiáåðiëãåíäå, îíû¦ ò¯ñó áµðûøû
áåëãiëi ì¡íiíåí ¯ëêåí áîë¬àí êåçäå ñ¡óëå åêi
îðòàíû¦ àðàñûíäà¬û øåêàðàäàí òîëûº øà-
¬ûëàäû.

Òîëûº iøêi øà¬ûëûñ ºµáûëûñû àºïàðàò òåõíî-
ëîãèÿñû ñàëàñûíäà êå¦iíåí ºîëäàíûëàäû. Áµë ºµáû-
ëûñòû îïòèêàíû¦ «Òàëøûº îïòèêàñû» àòòû á£ëåê
òàðìà¬ûíû¦ ìàìàíäàðû ê£ï çåðòòåéäi. Ìµíäà îïòè-
êàëûº áåéíå áåëãiëi ò¡ðòiïòå îðíàëàñòûðûëûï, òàë-
øûºòàðäàí åñiëãåí êàáåëü àðºûëû æiáåðiëåäi. Êàáåëü
iøiíäåãi òàëøûºòàðäû¦ ñàíû áiðíåøå ìû¦¬à, êåðåê
äåñå ìèëëèîíäàð¬à øåéií æåòåäi.

Ñ¡óëåíi¦ ¡ðáið òàëøûº iøiìåí £òóií 52-ñóðåòòå
ê£ðñåòiëãåíäåé åëåñòåòóãå áîëàäû. Òàëøûº ñûíäûðó
ê£ðñåòêiøòåði áið-áiðiíåí åðåêøåëåíåòií öèëèíäð
ò¡ðiçäi øûíû ÿêè ïëàñòèêàëûº £çåêòåí æ¡íå îíû
îðàï òµðóøû ºàáûºòàí ò¯çiëåäi. ¤çåêòi¦ ñûíäûðó
ê£ðñåòêiøi ºàáûºòûêiíåí ¯ëêåí áîëàäû. Ñîë ñåáåïòi
£çåê ïåí ºàáûºòû¦ øåêàðàñûíäà æàðûºòû¦ òîëûº
iøêi øà¬ûëûñóû òóàäû. ¤çåêòi¦ iøiíå æiáåðiëãåí ñ¡óëå
ñûðòºà øû¬ûï êåòïåé, òàëøûºòû¦ åêiíøi µøûíàí
øû¬àäû.

Òàëøûº £çåãiíi¦ äèàìåòði áiðíåøå ìèêðîííàí æ¯çäåãåí ìèêðîí¬à øåéií, àë
ºàáûºòû¦ ºàëû¦äû¬û îíäà¬àí ìèêðîííàí æ¯çäåãåí ìèêðîí¬à äåéií áîëàäû.
Ñîíäà ìû¦äà¬àí, òiïòi ìèëëèîíäà¬àí òàëøûºòàí îñûëàé äàéûíäàë¬àí êàáåëüäi¦
áið µøûíàí áåéíå æiáåðiëñå, îíû¦ åêiíøi µøûíàí òàï îñû áåéíåíi ºàáûëäàó
ì¯ìêií. Æàðûº  — òàëøûºòûº êàáåëüäåð àðºûëû æiáåðiëãåí áåéíåíi àç øû-
¬ûíìåí æ¡íå ñàïàñûí  àðòòûðûï µçàººà æiáåðó ì¯ìêií.

Æàðûº òàëøûºòàðûíàí åñiëãåí áàéëàíûñ êàáåëüäåði Òûíûº æ¡íå Àòëàíò
ìµõèòòàðûíû¦ ñó àñòûíäà ñàëûí¬àí. ¼àçiðãi òà¦äà îñû êàáåëüäåð Àçèÿ ìåí
Åóðîïàíû Àìåðèêà êîíòèíåíòiìåí áàé-
ëàíûñòûðûï òµð.

Æàðûº- òàëøûºòûº îïòèêà äåíñà-
óëûºòû ñàºòàó ñàëàñûíäà äà êå¦ ºîë-
äàíûëàäû. Æàðûº-òàëøûºòûº êàáåëü-
äåðäi¦ æ¡ðäåìiìåí àäàìíû¦ iøêi
ì¯øåëåðií ê£ðóãå áîëàäû.

51- ñóðåò

a

b

52- ñóðåò

VI òàðàó.  Æàðûºòû¦ òàðàëóû. Øà¬ûëóû æ¡íå ñûíóû

d
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53- ñóðåòòå æàðûºòû¦ øûíû ïðèçìàíû¦ iøiíäå ñûí¬àí ñ¡óëåñiíi  ¦ æîëû
ê£ðñåòiëãåí. Áµë ºµáûëûñ îïòèêàëûº àñïàïòàðäà êå¦ ºîëäàíûëàäû.

1. Òîëûº iøêi øà¬ûëó ºµáûëûñû ºàé æà¬äàéäà ïàéäà
áîëàäû?

2. Áåéíåëåð æàðûº -òàëøûºòûº êàáåëüäåð àðºûëû
ºàëàé æiáåðiëåäi?

3. Òîëûº iøêi øà¬ûëó ºµáûëûñûí ïàéäàëàíó æ£íiíäå
íå áiëåñi¦äåð?

1. Ñ¡óëå øî¬ûðû ñóäàí (n = 1,33) àóàíû æàðûï
£òóäå. Òîëûº iøêi øà¬ûëó ºµáûëûñûí áàºûëàó
¯øií ñó iøiíäåãi ñ¡óëå ºàíäàé áµðûø àñòûíäà
ò¯ñó êåðåê?

2. Ñ¡óëå øî¬ûðû ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi 1,5 áîë¬àí
áið îðòàäàí åêiíøi îðòà¬à 53° áµðûøòà ò¯ñêåíäå
òîëûº iøêi øà¬ûëó ºµáûëûñû ê£ðiíå áàñòàéäû.
Åêiíøi îðòàíû¦ ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøií
òàáû¦äàð.

3. Ñ¡óëå øî¬ûðû áið îðòàäàí ñ¡óëå ñûíäûðó
ê£ðñåòêiøi 1,1 áîë¬àí åêiíøi îðòà¬à 47° áµðûøòà
ò¯ñêåíäå òîëûº iøêi øà¬ûëó ê£ðiíå áàñòàéäû.
Áiðiíøi îðòàíû¦ ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøií
òàáû¦äàð.

4. 54- ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåí àéíà¬à ò¯ñêåí ñ¡óëåíi¦
æîëûí æàë¬àñòûðû¦äàð.

         ØÛÍÛÍÛ¨ Ñ¢ÓËÅ ÑÛÍÄÛÐÓ Ê¤ÐÑÅÒÊIØIÍ ÀÍÛ¼ÒÀÓ
     (Ëàáîðàòîðèÿëûº æµìûñ)

Êåðåêòi æàáäûºòàð: ýëåêòð øàìû, òîð òåñiêòi òîñºàóûë, ¯øáµðûøòû øûíû
ïðèçìà, æiï, òðàíñïîðòèð.

Æµìûñòû îðûíäàó ò¡ðòiái

1. S æàðûº ê£çií æà¬ûï, îäàí òàðàëûï æàòºàí ñ¡óëåëåðäi¦ æîëûíà òîð òåñiêòi
òîñºàóûëäû îíû¦ àðòûíäà æi¦iøêå øîº
ñ¡óëå ïàéäà áîëàòûíäàé åòiï îðíàëàñòû-
ðû¦äàð. Ñ¡óëåíi¦ æîëûí ̄ ñòåëäi¦ ̄ ñòiíå
ñûçûº æ¯ðãiçó àðºûëû áåëãiëå¦äåð.

2. Ñ¡óëå øî¬ûðûíû¦ æîëûíà
¯øáµðûøòû øûíû ïðèçìàíû 55- ñóðåòòå
ê£ðñåòiëãåíäåé ºîéû¦äàð. Ïðèçìàíû¦ áàñ
µøûíäà¬û α áµðûøòû àëäûí àëà £ëøå¦äåð.
(Îñû áµðûø ïðèçìà¬à æàçûë¬àí áîëàäû).

3. Ïðèçìà ºîéûë¬àí ñî¦ ñ¡óëå
øî¬ûðû Î í¯êòåäå ñûíûï, £ç æîëûí

Îïòèêà

55- ñóðåò

54- ñóðåò

53- ñóðåò
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£çãåðòåäi äå, γ  áµðûøºà áµðûëàäû.  Ñ¡óëåíi¦ ñûí¬àííàí êåéiíãi æîëûí èíåëåðìåí
áåëãiëå¦äåð, àë γ áµðûøûí òðàíñïîðòèðìåí £ëøå¦äåð.

4. Æàðûºòû¦ ñûíó çà¦ûí ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi ï ïðèçìàäàí àóà¬à £òó
æà¬äàéûíà áåéiìäåï, áûëàé æàçó¬à áîëàäû:

ìµíäà¬û α — øûíû ìåí àóà øåêàðàñûíäà¬û ñ¡óëåíi¦ ò¯ñó áµðûøû, îíû¦ ì¡íi
ïðèçìàíû¦ æî¬àð¬û áµðûøûíà òå¦; β — ñ¡óëåíi¦ ñûíó áµðûøû. ¤ëøåóëåð àðºûëû
òàáûë¬àí α ìåí γ -íû¦ ì¡íäåðií (2) ôîðìóëà¬à ºîéûï, áåðiëãåí øûíûíû¦
ñûíäûðó ê£ðñåòêiøií òàáû¦äàð.

5. Øûíû ïðèçìàíû æàðûº ê£çiíåí ò¯ðëi àðà ºàøûºòûºòà îðíàëàñòûðûï,
ò¡æiðèáåíi ̄ ø ðåò ºàéòàëà¦äàð. ¼àðàñòûðûëûï æàòºàí ¡ðáið æà¬äàé ̄ øií γ áµðûøòû
£ëøåï, içäåëiï îòûð¬àí øûíûíû¦ ñûíäûðó ê£ðñåòêiøií òàáû¦äàð.

6.  Æ¯ðãiçiëãåí ̄ ø ò¡æiðèáåäåí àëûí¬àí í¡òèæåëåðãå ñ¯éåíiï, øûíûíû¦ ñ¡óëå
ñûíäûðó ê£ðñåòêiøiíi¦ îðòàøà ì¡íií nîðò åñåïòåï øû¬û¦äàð.

Ò¡æiðèáå áàðûñûíäà àëûí¬àí £ëøåó æ¡íå åñåïòåó í¡òèæåëåðií ò£ìåíäå
êåëòiðiëãåí 11- êåñòåãå æàçû¦äàð.

                                                                                                       11- êåñòå

      ¹       α            sinα            γ         sin(α+γ)           n            nîðò

 1
 2
 3

1. Ò¡æiðèáåäåãi æàðûº ñ¡óëåñiíi¦ áàñûï £òêåí æîëûí ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð, îíû¦
ò¯ñó æ¡íå ñûíó áµðûøòàðûí ê£ðñåòi¦äåð.

2. Øûíûíû¦ ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøií åñåïòåó êåçiíäå íåëiêòåí                       ôîð-

ìóëàñûíû¦ îðíûíà              ôîðìóëàñû ïàéäàëàíûëäû?

3. Ò¡æiðèáå áàðûñûí æ¡íå îíû¦ í¡òèæåëåðií òàëäàï øû¬û¦äàð.

                                             ËÈÍÇÀËÀÐ

Ä£¦åñ æ¡íå îéûñ ëèíçàëàð

Áið ÿêè åêi æà¬ûíàí ñôåðàëûº ñûðòïåí øåêòåëãåí ì£ëäið äåíå ëèíçà äåï
àòàëàäû.

Ëèíçàëàð ä£¦åñ ÿêè îéûñ áîëàäû. Îðòàëûº á£ëiìi øåòêi á£ëiìäåðiìåí ñàëûñ-
òûð¬àíäà ºàëû¦ áîëñà, ëèíçà ä£¦åñ ëèíçà äåéiëåäi, àë æµºà áîëñà — îéûñ äåï
àòàëàäû (56- ñóðåò).

VI òàðàó.  Æàðûºòû¦ òàðàëóû. Øà¬ûëóû æ¡íå ñûíóû

sin α
sin βn

1

n
2 =

(1)

(2)
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sin β

 =1
n

n
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sin β
sin α= sin α=

sin(α + γ)

,n
sin α

=ÿêè sin(α + γ)
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Ä£¦åñ ëèíçàíû¦ áåòií ðàäèóñòàðû R1 æ¡íå R2 ñôå-
ðàëàðäû¦ £çàðà ºèûëûñºàíûíàí ïàéäà áîë¬àí áåò äåï
ºàðàñòûðó¬à áîëàäû (57-ñóðåò). Ìµíäà R1 æ¡íå R2 ëèíçà-
íû¦ ºèñûºòûº ðàäèóñòàðû äåéiëåäi. Ñôåðàëàðäû¦ O1
æ¡íå O2 öåíòðiíåí ñàëûí¬àí O1O2 ò¯çó ñûçûº ëèíçàíû¦
áàñòû îïòèêàëûº îñi äåéiëåäi. Ëèíçàíû¦ îðòàñûíäà¬û
Î í¯êòå ëèíçàíû¦ öåíòði äåï àòàëàäû.

Åãåð ä£¦åñ ëèíçà¬à îíû¦ áàñ îïòèêàëûº îñiìåí
ºàòàðëàñòûðà áà¬ûòòàë¬àí ñ¡óëå æiáåðñåê, ëèíçàíû æà-
ðûï £òêåí ñ¡óëåëåð áàñòû îïòèêàëûº îñiíi¦ àñòûíäà
îðíàëàñºàí í¯êòåäå æèíàëàäû (58- à ñóðåò). Ñ¡óëå æèíà-
óøû îñû F í¯êòå ëèíçàíû¦ áàñòû ôîêóñû äåéiëåäi.
Ä£¦åñ ëèíçàíû¦ ñ¡óëåëåðäi áið æåðãå æèíàéòûí ºàñèåòi
áîë¬àíäûºòàí îíû æèíàóøû ëèíçà äåï òå àòàéäû.

Åãåð ñ¡óëåëåðäi ä£¦åñ ëèíçàíû¦ îðíûíà îéûñ ëèí-
çà¬à ä¡ë îñûëàé æiáåðñeê, îíäà ëèíçàäàí £òêåí ñ¡óëå áið
òåãiñ øàøûëàäû (58- á ñóðåò). Ñîíäûºòàí îéûñ ëèíçàíû
øàøûðàòóøû ëèíçà äåï òå àòàéäû. Øàøûðàòóøû ëèíçà-
íû æàðûï £òêåí ñ¡óëåëåðäi ºàðñû æà¬ûíà æàë¬àñòûðñà,
îëàð îïòèêàëûº îñiíi¦ áið í¯êòåñiíäå ºèûëûñàäû. Áµë F
í¯êòå îéûñ ëèíçàíû¦ æîðûìàë ôîêóñû äåéiëåäi.

Ëèíçàíû¦ åêi ôîêóñû áîëàäû. Îëàð ëèíçàíû¦ åêi
æà¬ûíäà áiðäåé ºàøûºòûºòà îðíàëàñàäû. Ëèíçàíû¦
öåíòðiíåí ôîêóñûíà äåéií ºàøûºòûº ëèíçàíû¦ ôîêóñ-
òûº ºàøûºòû¬û äåéiëåäi æ¡íå îë F ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.

Ôîêóñ ºàøûºòû¬ûíà êåði øàìàíû ëèíçàíû¦
îïòèêàëûº ê¯øi äåï àòàéäû äà  D ¡ðïiìåí
áåëãiëåéäi.

ß¬íè:

Îïòèêàëûº ê¯øòi¦ íåãiçãi £ëøåì áiðëiãi ðåòiíäå äè-
îïòðèé (1 äïòð) ºàáûëäàí¬àí. Ôîêóñòû¦ ºàøûºòû¬û
1ì áîë¬àí ëèíçàíû¦ îïòèêàëûº ê¯øi 1 äèîïòðèéãå òå¦:

Æèíàóøû ëèíçàíû¦ îïòèêàëûº ê¯øi î¦, àë øàøó-
øû ëèíçàíûêi  òåðiñ áîëàäû.

Ëèíçà ôîðìóëàñû

Åãåð ÀÂ äåíå ëèíçàäàí d ºàøûºòûºòà àëûñòà ºîéûëñà,
ëèíçàäàí  f ºàøûºòûº àëûñòà îíû¦ ò£¦êåðiëãåí A ′B ′58- ñóðåò

57- ñóðåò

Îïòèêà

F
1D =     . (1)

56- ñóðåò

á

à

á

à

ì
11 äïòð =
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áåéíåñi ïàéäà áîëàäû (59- ñóðåò). Áåéíåíi¦
ëèíçàäàí ºàíäàé àëûñòà ïàéäà áîëàòûíûí
ò£ìåíäåãiäåé ëèíçà ôîðìóëàñû áîéûíøà
àíûºòàó ì¯ìêií:

Ëèíçà ôîðìóëàñû äåíåäåí ëèíçà¬à
äåéií áîë¬àí d ºàøûºòûº, ëèíçàäàí áåé-
íåãå øåéií áîë¬àí f ºàøûºòûº ïåí ëèí-
çàíû¦ F ôîêóñ ºàøûºòû¬ûíû¦ àðàñûí-
äà¬û áàéëàíûñòû £ðíåêòåéäi.

Ïàéäà áîë¬àí áåéíå æîðûìàë áîë¬àíäà,  áåéíåäåí ëèíçà¬à äåéiíãi f ºàøûºòûº
òåðiñ òà¦áàìåí àëûíàäû. Ëèíçà àðºûëû áåéíåíi ¯ëêåéòóãå äå, êiøiðåéòóãå äå
áîëàäû. Åãåð çàòòû¦ ¯ëêåíäiãi ÀÂ, àë áåéíåíi¦ ¯ëêåíäiãi A ′B ′ áîëñà, ëèíçàíû¦

¯ëêåéòêiø ê¯øi      áîëàäû. AOB  æ¡íå A′OB ′ ¯øáµðûøòàðûíû¦

µºñàñòû¬ûíà ñ¯éåíiï,             æ¡íå OB = d, OB ′ = f  £ðíåêòåðäi æàçó¬à
áîëàäû. Îíäà ëèíçàíû¦ ¯ëêåéòó ôîðìóëàñû ò£ìåíäåãiäåé æàçûëàäû:

Åãåð K > 1 áîëñà, áµéûìíû¦ ëèíçàäà¬û áåéíåñi ̄ ëêåéòiëãåí áîëàäû. Àë K < 1
áîëñà, áåéíå êiøiðåéãåí áîëàäû. Åãåð Ê-íi¦ ì¡íií åñåïòåó êåçiíäå f òåðiñ ñàí áîëñà,
îíäà îíû¦ î¦ ì¡íií àëûï ºàðàñòûðàäû.

1. Ëèíçà äåï ºàíäàé äåíåíi àéòàäû?
2. Ä£¦åñ æ¡íå îéûñ ëèíçàëàðäû¦ àéûðìàøûëû¬û íåäå?
3. Ä£¦åñ æ¡íå îéûñ ëèíçàëàðäû¦ ºàíäàé íåãiçãi ò¯ði áàð?
4. Ëèíçàíû¦ áàñ îïòèêàëûº îñi, áàñòû ôîêóñû, æîðûìàë ôîêóñû, ôîêóñ ºàøûºòû¬û,

ôîêóñòûº æàçûºòû¬û äåï íåëåðäi àéòàäû? Îëàðäû 57- æ¡íå 58- ñóðåòòåðäå
ê£ðñåòi¦äåð.

5. Ëèíçàíû¦ îïòèêàëûº ê¯øi äåï ºàíäàé øàìàíû àéòàäû? Îë ºàíäàé £ëøåì
áiðëiãiíäå £ðíåêòåëåäi?

6. Ëèíçà ôîðìóëàñû ºàëàé æàçûëàäû æ¡íå îë íåíi áiëäiðåäi?
7. Ëèíçàíû¦ ¯ëêåéòó ôîðìóëàñûí æàçûï áåði¦äåð.

1. Ôîêóñòûº ºàøûºòû¬û 40 ñì, 25 ñì, −10 ñì, −25 ñì, −40 ñì áîë¬àí ëèíçàíû¦
îïòèêàëûº ê¯øií òàáû¦äàð.

2. Àóà¬à ºàòûñòû æàðûº ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi 1,5-êå òå¦, àë ºèñûºòûº
ðàäèóñòàðû 25 ñì æ¡íå 40 ñì øûíûäàí æàñàë¬àí  åêi æà¬û äà ä£¦åñ
ëèíçàíû¦ îïòèêàëûº ê¯øií òàáû¦äàð.

3. Ôîêóñòûº ºàøûºòû¬û 10 ñì áîë¬àí ëèíçàäàí 20 ñì àëûñòà ºîéûë¬àí
áµéûìíû¦ áåéíåñi ëèíçàäàí ºàíäàé ºàøûºòûºòà ïàéäà áîëàäû?
Áµéûìíû¦ íåøå åñåãå ¯ëêåéòiëåòiíií àíûºòà¦äàð.

(2)

59- ñóðåò

VI òàðàó.  Æàðûºòû¦ òàðàëóû. Øà¬ûëóû æ¡íå ñûíóû
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61- ñóðåò

ã

ä

                    Æ¸¼À ËÈÍÇÀÍÛ¨ Æ¢ÐÄÅÌIÌÅÍ ÁÅÉÍÅ ÆÀÑÀÓ

Æµºà ëèíçàíû¦ ôîêóñ ºàøûºòû¬û ¯ëêåí áîë¬àíäûºòàí îë æàñàéòûí áåéíåíi
ñûçáàäà ê£ðñåòó ºîëàéëû. Ñîíäûºòàí áåéíåíi æàñàï, òàëäàó êåçiíäå æµºà ëèíçà-
ëàðäû ïàéäàëàíàäû.

Ëèíçàíû¦ æ¡ðäåìiìåí À í¯êòåíi¦ áåéíåñií
æàñàó ¯øií îñû í¯êòåäåí áàñ îïòèêàëûº îñiíå
ïàðàëëåëü ÀÎ ′ ñ¡óëåñií, àë ëèíçà öåíòðiíåí  AO
ñ¡óëåñií ò¯ñiðåäi. ÀÎ ′ ñ¡óëå ëèíçàäà ñûíûï, F
ôîêóñ àðºûëû £òåäi. À í¯êòåíi¦ áåéíåñi ä¡ë îñû
ñ¡óëå ìåí ëèíçà öåíòðiíåí £òåòií ñ¡óëåíi¦
ºèûëûñºàí À ′ í¯êòåñiíäå áîëàäû (60- ñóðåò).

Çàòòû¦ áåéíåñií æàñàó ¯øií ¡óåëi îíû¦
òèiñòi í¯êòåëåðiíi¦ áåéíåñií æàñàéäû. Ñî¦ûðà
îñû í¯êòåëåðäi áiðëåñòiðiï, á¯êië çàòòû¦ áåéíåñií
æàñàéäû.

Î¦àé áîëó ¯øií áàñ îïòèêàëûº îñiíå ê£ëäå-
íå¦ îðíàëàñºàí ÀÂ êåñiíäiíi¦ áåéíåñií æàñàéûº.
Ñ£éòiï À æ¡íå Â í¯êòåëåðäåí áàñ îïòèêàëûº
îñiìåí ºàòàðëàñòûðûï ñ¡óëå ìåí ëèíçà öåíòðiíåí
£òåòií ñ¡óëåëåð ñûçàìûç. À í¯êòåñiíåí øûººàí
åêi ñ¡óëå À ′ í¯êòåäå, àë Â í¯êòåñiíåí øûººàí
åêi ñ¡óëå Â  í¯êòåäå ºèûëûñàäû. À ′ í¯êòåäåí Â ′
í¯êòåãå A ′B ′ êåñiíäiñií £òêiçåìiç. Ïàéäà áîë¬àí
A ′B ′ êåñiíäi — ÀÂ áµéûìíû¦ ëèíçà øû¬àð¬àí
áåéíåñi. Áåéíåíi¦ ê£ðiíiñi ò£¦êåðiëãåí áîëàäû.

Áåéíå æàñàó ïðîöåñií òà¬û î¦àéëàòó ̄ øií AB
áµéûìíû¦ B í¯êòåñií áàñ îïòèêàëûº îñiíi¦
¯ñòiíå ºîÿëûº. Ñîíäà AB áµéûìíû¦ áåéíåñií àëó
¯øií òåê A í¯êòåäåí øû¬àòûí åêi ñ¡óëå æàñàó
æåòêiëiêòi áîëàäû (61-à ñóðåò). Ñ¡óëåëåðäi¦
ºèûëûñºàí À′ í¯êòåñiíåí áàñ îïòèêàëûº îñiíå
ïåðïåíäèêóëÿð ò¯ñiðåäi. Ïàéäà áîë¬àí A ′B ′
êåñiíäi AB áµéûìíû¦ áåéíåñi áîëûï òàáûëàäû.

Ëèíçà æàñàéòûí áåéíåíi¦ ºàé æåðäå áîëà-
òûíû, îíû¦ ̄ ëêåí-êiøiëiãi, äµðûñ íå ò£¦êåðiëãåí
ê£ðiíiñòå áîëóû, øûíäû¬û ÿêè æîðûìàëäû¬û
áµéûìíû¦ ëèíçàíû¦ ôîêóñòûº ºàøûºòû¬ûíà
ºàòûñòû ºàé æåðäå îðíàëàñºàíäû¬ûíà áàéëà-
íûñòû.

Ò£ìåíäå ôîêóñòûº ºàøûºòûººà ºàòûñòû
ò¯ðëi îðûíäà îðíàëàñºàí áµéûìíû¦ ëèíçà
àðºûëû ïàéäà áîë¬àí áåéíåëåðäi ºàðàï øû¬àéûº.

60- ñóðåò

Îïòèêà

á

à

â
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1. Áµéûì ëèíçàäàí îíû¦ åêi åñåëåíãåí
ôîêóñòûº ºàøûºòû¬û 2F -òåí àëûñòà áîëñûí, ÿ¬íè
d > 2F. Îíäà áåéíå êiøiðåéãåí (K < 1) æ¡íå
ò£¦êåðiëãåí ò¯ðäå, ôîêóñ ïåí åêi åñåëåíãåí ôîêóñ
ºàøûºòû¬û àðàñûíäà ïàéäà áîëàäû (61- a ñóðåò).

2. Áµéûì ëèíçàäàí 2F -ãå òå¦ åêi åñåëåíãåí
ôîêóñòûº ºàøûºòûºòà òµð¬àí áîëñûí, ÿ¬íè, d =
=2F. Îíäà áåéíåíi¦ £ëøåìi £çãåðìåéäi (K = 1)
æ¡íå îë ò£¦êåðiëãåí ò¯ðäå ëèíçàäàí 2F -ãå òå¦
ºàøûºòûºòà òµðàäû (61- á ñóðåò).

3. Áµéûì ëèíçàíû¦ ôîêóñ ºàøûºòû¬û F æ¡íå åêi åñåëåíãåí ôîêóñòûº ºàøûº-
òû¬û 2F àðàñûíäà áîëñûí, ÿ¬íè F < d < 2F. Îíäà áåéíå ̄ ëêåéòiëãåí (K > 1) æ¡íå
ò£¦êåðiëãåí ò¯ðäå, åêi åñåëåíãåí ôîêóñòûº ºàøûºòû¬ûíàí àðû ïàéäà áîëàäû
(61- â ñóðåò).

4. Áµéûì ëèíçàíû¦ ôîêóñûíäà îðíàëàñºàí  áîëñûí, ÿ¬íè d = F. Îíäà áµéûìíû¦
¡ðáið í¯êòåñiíåí øû¬ûï, ëèíçàäà ñûí¬àí åêi ñ¡óëå áið-áiðiìåí ºèûëûñïàéäû.
Ñîíäûºòàí áåéíå äå ïàéäà áîëìàéäû (61- ã ñóðåò).

5. Áµéûì ëèíçà ìåí ôîêóñòû¦ àðàñûíäà îðíàëàñºàí áîëñûí, ÿ¬íè d < F. Îíäà
ëèíçà ìåí îíû¦ ôîêóñòûº ºàøûºòû¬û àðàñûíäà ¯ëêåéòiëãåí (K > 1), äµðûñ
æ¡íå æîðûìàë áåéíå ïàéäà áîëàäû (61- ä ñóðåò). Áµéûìäû ̄ ëêåéòiï ê£ðó ̄ øií
ëèíçàíû áµéûì¬à îñûëàé æàºûíäàòó êåðåê.

Æèíàóøû ëèíçàäàí àéûðìàøûëû¬û øàøûðàòóøû ëèíçàäà, áµéûìíû¦ ºàé
æåðäå òµðàòûíûíà ºàðàìàé ïàéäà áîë¬àí áåéíå áàðëûº æà¬äàéäà êiøiðåéòiëãåí
ò¯ðäå, äµðûñ æ¡íå æîðûìàë áîëàäû (62- ñóðåò).

1. 60-ñóðåòêå ºàðàï, áµéûìíû¦ ëèíçà àðºûëû ïàéäà áîëàòûí áåéíåñiíi¦ ºàëàé
æàñàëàòûíûí ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.

2. 61-ñóðåòêå ºàðàï, ëèíçàíû¦ ôîêóñ ºàøûºòû¬ûíà ºàòûñòû ò¯ðëi æåðäå òµð¬àí
áµéûìíû¦ áåéíåñi ºàëàé ïàéäà áîëàòûíûí òàëäàï øû¬û¦äàð.

3. 62-ñóðåòêå ºàðàï, øàøûðàòóøû ëèíçà øû¬àð¬àí áåéíåíi¦ æàñàëàòûíûí
ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.

1. Áµéûìíàí ëèíçà¬à äåéií ºàøûºòûº 40 ñì, àë ëèíçàäàí îíû¦ áåéíåñiíå
äåéií 25 ñì-ãå òå¦. Ëèíçàíû¦ ôîêóñ ºàøûºòû¬ûí òàáû¦äàð. Áåéíåíi¦
ê£ðiíiñi 61-ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåí  ºàéñû æà¬äàé¬à òóðà êåëåäi?

2. Áµéûìíàí ëèíçà¬à äåéií ºàøûºòûº 12 ñì, àë ëèíçàäàí áåéíåãå øåéií
24 ñì-ãå òå¦ áîëñûí. Ëèíçàíû¦ ôîêóñ ºàøûºòû¬ûí òàáû¦äàð. Áåéíåíi¦
ê£ðiíiñi 61-ñóðåòòå êåëòiðiëãåí æà¬äàéëàðäû¦ ºàéñûñûíà ñàé êåëåäi?

3. Áµéûìíàí ëèíçà¬à äåéií ºàøûºòûº 8ñì-ãå òå¦. Åãåð ëèíçàíû¦ ôîêóñ-
òûº ºàøûºòû¬û 24 ñì áîëñà, áåéíå ëèíçàäàí ºàé ºàøûºòûºòà ïàéäà
áîëàäû? Îíû¦ ê£ðiíiñi 61-ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåí æà¬äàéëàðäû¦ ºàéñûñû-
íà òóðà êåëåäi?

     ËÈÍÇÀÍÛ¨ Æ¢ÐÄÅÌIÌÅÍ Á¸ÉÛÌÍÛ¨ ÁÅÉÍÅÑIÍ ØÛ¢ÀÐÓ
(Ëàáîðàòîðèÿëûº æµìûñ)

Êåðåêòi æàáäûºòàð: îïòèêàëûº ê¯øi øàìàìåí 2,5-5 äïòð áîë¬àí ä£¦åñ ëèíçà,
ýëåêòð øàìû, ýêðàí æ¡íå ìàñøòàá ñûç¬ûø.

VI òàðàó.  Æàðûºòû¦ òàðàëóû. Øà¬ûëóû æ¡íå ñûíóû

62- ñóðåò
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Æµìûñòû îðûíäàó ò¡ðòiái

1. Ýëåêòð øàìûí, ëèíçà ìåí ýêðàíäû
¯ñòåëäi¦ áåòiíå 63- ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåíäåé åòiï
ºîéû¦äàð. Ìµíäà d æ¡íå f øàìàìåí 40—60 ñì
àðàëûºòà áîëñûí.

2. Ýëåêòð øàìûí æà¬û¦äàð. Ýêðàíäû æàí-
æàººà æûëæûòûï, øàìíû¦ øèûðøûº ñûìû-
íû¦ å¦ àíû¬ûðàº áåéíåñi ïàéäà áîëàòûí
ºàøûºòûºòû òàáû¦äàð. Áµéûìíàí ëèíçà¬à äåéií

d1 ºàøûºòû¬ûí æ¡íå ëèíçàäàí áåéíåãå äåéií áîë¬àí f1 ºàøûºòûºòû £ëøå¦äåð.
3. Øàì ìåí ëèíçà àðàñûíäà¬û ºàøûºòûºòû d2 æ¡íå d3  äåéií £çãåðòiï, ò¡æiðèáåíi

ºàéòàëà¦äàð. Øàìíû¦ øèûðøûº ñûìûíû¦ ýêðàíäà ïàéäà áîë¬àí å¦ àéºûí
áåéíåñiíå òóðà êåëåòií ºàøûºòûººà ñàé  f2 æ¡íå f3  £ëøå¦äåð.

4. Ëèíçà ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíûï, ¡ðáið ò¡æiðèáåäåí àëûí¬àí d1 ìåí  f1, d2

ìåí f2, d3 ìåí  f3 ºîñ øàìàëàð¬à ñàé êåëåòií F1, F2, F3 øàìàëàðäû åñåïòåï
øû¬û¦äàð.

5. Òàáûë¬àí F1, F2, F3 øàìàëàðäû Fîðò= (F1 + F2 + F3)/3 ôîðìóëàñûíà åíãiçiï,
ôîêóñ ºàøûºòû¬ûíû¦ îðòàøà ì¡íií åñåïòå¦äåð.

6. D = 1/F ôîðìóëà áîéûíøà ëèíçàíû¦ îïòèêàëûº ê¯øií åñåïòå¦äåð.
7. ¤ëøåó æ¡íå åñåïòåó í¡òèæåëåðií 12- êåñòåãå æàçû¦äàð.
                                                                                    12- êåñòå

        ¹         d, ì         f, ì          F, ì           Fîðò, ì           D, äïòð

1

2

3

8. Æ¯ðãiçiëãåí ò¡æiðèáåíi¦ í¡òèæåñiíäå òàáûë¬àí F îðò øàìàíû ëèíçàíû¦
ôîêóñ ºàøûºòû¬ûíû¦ øûí ì¡íi F ðåòiíäå ºàáûëäàï, ò¡æiðèáåíi æàë¬àñòûðû¦äàð.
Ëèíçàíû øàìíàí d > 2F øàðòû îðûíäàëñûí äåãåí ºàøûºòûººà îðíàëàñòûðû¦äàð.
Ýêðàíäû àë¬à-àðòºà ºàðàé æûëæûòûï, îíäà øàìíû¦ øèûðøûº ñûìûíû¦ áåéíåñií
øû¬àðû¦äàð.

9. Ëèíçàíû øàìíàí d = 2F ºàøûºòûºòà ºîéû¦äàð. Ýêðàíäû æàí-æàººà
æûëæûòûï, îíäà øàìíû¦ ñïèðàëü ñûìûíû¦ áåéíåñií øû¬àðû¦äàð.

10. Ëèíçàíû øàìíàí F < d < 2F øàðòû îðûíäàëñûí äåãåí ºàøûºòûºòà îðíàëàñ-
òûðû¦äàð. Ýêðàíäû æûëæûòûï, îíäà áµðàë¬àí ñûìíû¦ áåéíåñií øû¬àðû¦äàð.

11. Ëèíçàíû øàìíàí d < F ºàøûºòûºòà ºîéû¦äàð. Ýêðàíäà øàìíû¦ øèûðøûº
ñûìûíû¦ áåéíåñií içäå¦äåð. Ëèíçàíû¦ àðòûíäà áåéíåíi¦ ïàéäà áîëìà¬àíûíà
ê£ç æåòêiçi¦äåð.

1. Æ¯ðãiçiëãåí ò¡æiðèáåíi¦ 8—10 á£ëiìäåðiíå ñ¡éêåñ ýêðàíäà ïàéäà áîë¬àí
áåéíåëåð áið-áiðiíåí íåñiìåí åðåêøåëåíåäi?

2. 11- á£ëiì áîéûíøà æ¯ðãiçiëãåí ò¡æiðèáåäå áåéíåíi¦ íåëiêòåí ýêðàíäà ïàéäà
áîëìà¬àíûí ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.

3. Ò¡æiðèáå í¡òèæåëåðií òàëäàï, îëàð òóðàëû ïiêið £ðáiòi¦äåð.

63- ñóðåò

Îïòèêà
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                             ÎÏÒÈÊÀËÛ¼ ÀÑÏÀÏÒÀÐ

Ëóïà

Ê£çiìiçäi¦ å¦ æàºñû ê£ç ê£ðåðëiê ºàøûºòû¬û
D0 = 25 ñì øàìàñûíäà áîëàäû. Ìûñàë¬à, êiøi AB
áµéûìíû¦ áåòiíäå £òå µñàº í¡ðñåëåðäi ºàðàï øû¬àìûç.
Îëàð¬à äåéiíãi ºàøûºòûº D0-äåí àç áîë¬àíäà áiçäi¦
ê£çiìiç áµéûìäà¬û µñàº í¡ðñåëåðäi ê£ðå àëìàéäû.

D0 ºàøûºòûºòà ê£çiìiçäi¦ AB áµéûìäû ê£ðó
áµðûøû α -¬à òå¦ áîëñûí (64- à ñóðåò). ÀÂ áµéûìäû
ê£çiìiçãå £òå æàºûíäàòñàº, ê£ðó áµðûøû α′ -¬à òå¦
áîëàäû (64- á ñóðåò). Àëàéäà áµë æà¬äàéäà áµéûìíû¦
áåòiíäåãi µñàº í¡ðñåëåð àéºàñûï-µéºàñûï êåòêåíäåé
áîëûï ê£ðiíåäi.

Åãåð áµéûì ìåí ê£çiìiç àðàëû¬ûíäà ëóïà ºîéñàº,
Ä0 ºàøûºòûºòà AB áµéûìíû¦ ̄ ëêåéãåí A ′B ′ áåéíåñi
ïàéäà áîëàäû (64- â ñóðåò). Ñîíäà áåéíåäå áµéûì
áåòiíäåãi µñàº í¡ðñåëåð  äå ̄ ëêåéòiëãåí ò¯ðäå ê£ðiíåäi. Îñû æà¬äàé ̄ øií ëóïàíû¦

¯ëêåéòói                      áîëàäû.

Ëóïà — çàòòàðäû ê£ðó áµðûøûí ¯ëêåéòiï áåðåòií, åêi æà¬û äà ä£¦åñ
ëèíçà.

Ëóïàíû¦ ¯ëêåéòói             ôîðìóëà áîéûíøà àíûºòàëàäû. Ëóïàëàðäû¦

ôîêóñòûº ºàøûºòû¬û ¡äåòòå 1—10 ñì áîëàäû. D0 = 25 ñì øàìàñûíäà áîë¬àíûí
åñåïêå àë¬àíäà, ëóïà çàòòàðäû 2,5—25 åñåãå ̄ ëêåéòåäi äåóãå áîëàäû.

Ôîòîàïïàðàò

Ôîòîàïïàðàò — îáúåêòiíi¦ áåéíåñií ôîòîïëåíêà¬à, ôîòîïëàñòèíà¬à ÿêè
ôîòîºà¬àç¬à ò¯ñiðiï, ñàºòàéòûí àïïàðàò.

Ôîòîàïïàðàòòû¦ íåãiçãi á£ëiãi îáúåêòèâ Î æ¡íå êàìåðà Ê-äàí òµðàäû  (65-
ñóðåò). Îáúåêòèâòåãi ëèíçà Ë êàìåðà ýêðàíûíäà ÀÂ áµéûìíû¦ òåðiñ, øûí æ¡íå
êiøiðåéãåí A ′B ′ áåéíåñií øû¬àðàäû.
Ôîòîàïïàðàò ê£ìåãiìåí çàòòàðäû¦
áåéíåñií àëóäà çàò ïåí ëèíçà àðàñûíäà-
¬û ºàøûºòûº ëèíçàíû¦ åêi åñåëåíãåí
ôîêóñûíàí ¯ëêåí áîëàäû.

Ôîòîàïïàðàò ëèíçàñûíû¦ ¯ëêåéòiói

Ê =      ôîðìóëàñûìåí àíûºòàëàäû.

64- ñóðåò

VI òàðàó.  Æàðûºòû¦ òàðàëóû. Øà¬ûëóû æ¡íå ñûíóû
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Ôîòîàïïàðàòòà çàòòû¦ áåéíåñií ñàºòàï ºàëó
¯øií êàìåðàíû¦ ýêðàíûíà æàðûº ¡ñåðiíåí
áåéíåíi £çiíäå øû¬àðàòûí æ¡íå ñàºòàï ºàëàòûí,
àðíàéû ôîòîýìóëüñèÿìåí ºàïòàë¬àí ôîòîïëàñ-
òèíà íåìåñå ôîòîïëåíêà îðíàëàñòûðûëàäû.

Ìèêðîñêîï

Ìèêðîñêîï — æàºûí ºàøûºòûºòà ê£çãå
òiêåëåé ê£ðiíáåéòií £òå µñàº îáúåêòiëåðäi
¯ëêåéòiï ê£ðñåòåòií îïòèêàëûº àñïàï.

Ìèêðîñêîï áàêòåðèÿ, æàñóøà ñèÿºòû µñàº
îáúåêòiëåðäi ê£ðóãå ïàéäàëàíûëàäû.

O1 îêóëÿðäà¬û Ë1  ëèíçàíû¦ æ¡ðäåìiìåí AB
çàòòû¦ ò£¦êåðiëãåí, íàºòûëàé æ¡íå ¯ëêåéãåí
áåéíåñi A′B′ øû¬àðûëàäû (66- ñóðåò). Ìèêðîñ-
êîïòû¦ O2 îáúåêòèâiíäåãi Ë2 ëèíçàñû ëóïà ñèÿºòû
ê£ðó áµðûøûí àñûðàäû. Ìèêðîñêîïòû¦
îáúåêòèâiíå ºàðà¬àíäà Ë1 ëèíçà øû¬àð¬àí A ′B ′
áåéíå ê£çäi¦ å¦ æàºñû ê£ðåðëiê ºàøûºòû¬û
áîë¬àí D0 ºàøûºòûºòà æ¡íå  ¯ëêåéãåí  A ′′B ′′

ò¯ðäå ê£ðiíåäi.

Ìèêðîñêîïòû¦ ̄ ëêåéòói                  ôîðìóëà áîéûíøà àíûºòàëàäû. Ìµíäà l —

ëèíçàëàð àðàñûíäà¬û ºàøûºòûº, F1 æ¡íå F2 — ëèíçàëàðäû¦ ôîêóñ ºàøûºòû¬û.
¼µðûëûìûíà æà¦àëûºòàð åíãiçiëãåí îñûíäàé ìèêðîñêîïòàðäû¦ æ¡ðäåìiìåí

ê£ç ê£ðå àëìàéòûí îáúåêòiëåðäi 3000 åñåãå äåéií ¯ëêåéòiï ê£ðóãå áîëàäû.

1. Ëóïàäà¬û áåéíå ºàëàé ïàéäà áîëàäû? Îíû¦ ¯ëêåéòóií ºàëàé òàáó¬à áîëàäû?
2. Ìèêðîñêîïòà¬û áåéíå ºàëàé ïàéäà áîëàäû? Îíû¦ ¯ëêåéòói ºàëàé àíûºòàëàäû?
3. Ôîòîàïïàðàòòû¦ ºµðûëûñû ìåí æµìûñûí ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
4. Îïòèêàëûº òåëåñêîïòàð æàéëû íå áiëåñi¦äåð?

1. Ôîêóñòûº ºàøûºòû¬û 2,5 ñì ëóïà áµéûìäû íåøå åñå ¯ëêåéòå àëàäû?
Îñû ìåí êåéiíãi ì¡ñåëåëåðäå D0 = 25-ãå òå¦ äåï àëû¦äàð.

2. Áµéûìäû 20 åñåãå ¯ëêåéòiï ê£ðñåòå àëàòûí ëóïàíû¦ ôîêóñòûº
ºàøûºòû¬ûí òàáû¦äàð.

3. Ìèêðîñêîïòà ëèíçàëàðäû¦ ôîêóñ ºàøûºòû¬û  ñ¡éêåñiíøå 1,5 æ¡íå 2,5
ñì, àë îëàðäû¦ àðàñûíäà¬û ºàøûºòûº 30 ñì. Îñûíäàé ìèêðîñêîï îáúåêòiíi
íåøå åñå ¯ëêåéòiï ê£ðñåòåäi?

Ëóïàíû¦ Ê ¯ëêåéòóií òàáû¦äàð. Áµë ¯øií îíû Ê¯í ñ¡óëåëåðiíi¦ áà¬ûòûí
òîñºàíäàé µñòàï, ñ¡óëåëåðäi¦ ëóïàäàí ºàíäàé F ºàøûºòûºòà æèíàëàòûíûí
£ëøå¦äåð.

Îïòèêà
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                                      Ê¤Ç Æ¢ÍÅ Ê¤ÐÓ

Ê£çäi¦ ºµðûëûñû

67-ñóðåòòå àäàì ê£çiíi¦ iøêi ºµðûëûñû ê£ðñåòiëãåí.
Ê£ç øàðàñûíû¦ ñûðòºû ºàáû¬û ñêëåðà (1), îíû¦
àëäû¦¬û ì£ëäið á£ëiãi ê£ç òîðû (2) äåéiëåäi. Ñêëåðà
iøêi æà¬ûíàí òàìûðëû ºàáûºïåí (3) ºàïòàë¬àí. Òà-
ìûðëû ºàáûº ºàí òàìûðëàðûíàí òµðàäû.

Òàìûðëû ºàáûºòû¦ àëäû¦¬û á£ëiãi ê£çäi¦ ñûðò-
ºû ì£ëäið ºàáû¬ûíà (4) µëàñºàí. Îíû¦ îðòàñûíäà øå¦áåð ò¡ðiçäi òåñiê —
ºàðàøûº (5) áàð. Òàìûðëû ºàáûºòû¦ àñòûíäà òîð ºàáû¬û (6) áîëûï, îë òû¬ûç
îðíàëàñºàí æ¯éêå òàëøûºòàðûíû¦ µøûíàí òµðàäû. Ê£çäi¦ ñûðòºû ì£ëäið ºàáû-
¬ûíû¦ àñòûíäà ì£ëäið äåíå — ãàóhàð (7) îðíàëàñºàí, î¬àí µëàí¬àí áµëøûº
åòòåð ãàóhàðäû¦ ºèñûºòûº ðàäèóñûí £çãåðòiï îòûðàäû. Ãàóhàðäû¦ ºàðàìà-
ºàðñû æà¬ûíäà¬û òîð ºàáû¬ûíû¦ áåòi æàðûººà ñåçãiø ñàðû çàòòåêïåí ºàïòàë-
¬àí. Ê£ç òîðû ìåí ãàóhàð àðàëû¬û ñóäàé ò¯ññiç ñµéûºòûººà (8) ëûº òîë¬àí.
Ãàóhàð ìåí òîð ºàáû¬ûíû¦ àðàñûíäà æµìñàº øûíû ò¡ðiçäi äåíå (9) áàð. Ñóäàé
ñµéûº æ¡íå øûíû ò¡ðiçäi äåíåíi¦ æàðûº ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi 1,33-êå òå¦, àë
îëàðäû¦ àðàñûíäà îðíàëàñºàí ãàóhàðäû¦ ê£ðñåòêiøi — 1,5-êå òå¦. Ãàóhàð ìµíäà
åêi æà¬û äà ä£¦åñ ëèíçàíû¦ ìiíäåòií àòºàðàäû.

Ê£ðó

Áµéûì¬à ºàðà¬àíäà îäàí êåëå æàòºàí æàðûº ê£çãå ò¯ñiï, òîð ºàáû¬ûíäà
áµéûìíû¦ íà¬ûç, êiøiðåéãåí äå ò£¦êåðiëãåí áåéíåñií øû¬àðàäû. Òîð ºàáû¬ûí-
äà¬û æàðûº òàëøûºòàðû áµéûìíû¦ ïiøiíi ìåí ðå¦i æàéëû àºïàðàòòû àäàì
ìèûíà æiáåðåäi. Ñ£éòiï àäàì áåëãiëi áµéûìíû¦ ïiøiíií æ¡íå ò¯ñií ñåçåäi.

Àéíàëàñûíäà îðíàëàñºàí áµéûìäàð àäàì ê£çiíåí ò¯ðëi ºàøûºòûºòà òµð¬àí
áîëñà äà, òîð ºàáû¬ûíäà¬û áåéíå àéºûí áîëûï øû¬àäû. Ìµíû¦ ñåáåái ñîë, ê£ç
ãàó½àðûíû¦ ºèñûºòûº ðàäèóñû, áàñºà ñ£çáåí àéòºàíäà, ôîêóñòûº ºàøûºòû¬û
£çãåðìåéäi.

Áiç £òå àëûñòà òµð¬àí áµéûìäàðäû ñåçå àëìàéìûç. Ìûñàëû, ê£ç ãàó½àðûíû¦
îïòèêàëûº öåíòði Î í¯êòåäå áîëñûí. Æàºûí æåðäå òµð¬àí £ëøåìi ÀÂ  áµéûì¬à α
áµðûø àñòûíäà  ºàðà¬àíäà îíû¦ áåéíåñi òîð ºàáû¬ûíäà A ′B ′ £ëøåìiíäå ïàéäà
áîëàäû (68-ñóðåò). Åãåð îñû ÀÂ áµéûìäû µçà¬ûðàº ºîéûï, î¬àí ñûðòòàí ºàðàñàº,
A ′B ′′ áåéíåñi æ¡íå β ê£ðiíó áµðûøû êiøiðåê áîëàäû. Áµë æà¬äàéäà áåéíåíi¦
àñòûíà ñàíû áiðàç êåìiðåê æ¯éêå òàëøûºòàðûíû¦ µøàð áàñû òóðà êåëåäi. Ñîí-
äûºòàí äà áiç áµéûìíû¦ ñûðòºû
ê£ðiíiñi æàéëû àçûðàº õàáàð àëàìûç.

ÀÂ áµéûìû ºàíøàìà µçàº
ºàøûºòûºòà áîëñà, îíû¦ áåéíåñi
æ¡íå ê£ðó áµðûøû ñîíøàëûº êiøi
áîëàäû, ñîë ñåáåïòåí äå áµéûìíû¦
ñûðòºû ê£ðiíiñi òóðàëû ñîíøàìà àç

VI òàðàó.  Æàðûºòû¦ òàðàëóû. Øà¬ûëóû æ¡íå ñûíóû
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69- ñóðåò
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 õàáàð àëàìûç. Åãåð ÀÂ çàò £òå àëûñòà áîëñà, ºàáûº òàëøû¬ûíäà¬û áåéíåíi¦
êiøiðåéãåíi ñîíøàëûº, îë (ÿ¬íè áåéíå) òåê áið æ¯éêå òàëøû¬ûíû¦ µøûíà ¬àíà
ò¯ñåäi. Áið æ¯éêå òàëøû¬û íå áàðû áið í¯êòå æàéëû ¬àíà õàáàð áåðå àëàäû.

Åêi ê£çáåí ºàðà¬àíäà çàòòû¦ áåéíåñi åêi ê£çäå äå áiðäåé ïàéäà áîëàäû. Åãåð
ñàóñà¬ûìûçäû ìµðíûìûçäû¦ ºàñûíäà òiê µñòàï òµðñàº, îë åêiãå á£ëiíiï ê£ðiíåäi.
Áiðàº ñàóñà¬ûìûçäû 15—20 ñì-ãå àëûñºà æûëæûòºàíäà áµë ºîñàðëàíó æî¬àëà-
äû. Îñû ºàøûºòûºòàí áàñòàï ê£çäåðiìiç ê£ðó êåçiíäå áið-áiðiíå æ¡ðäåìäåñåäi.
Æàë¬ûç ê£çäi¦ ê£ìåãiìåí êå¦iñòiêòi¦ ¯ø £ëøåìäiëiãií, çàòòàðäû¦ æàºûíäû¬û
ìåí æûðàºòû¬ûí, æîëäû¦ êåäið-áµäûðëû¬ûí ñåçó ºèûí¬à ñî¬àäû. Áµë æåðäå åêi
ê£çáåí ºàðàóäû¦ àñà çîð ìà¦ûçû áàð.

Ê£çäi¦ áµçûëóû. Ê£çiëäiðiê

Ê£çi æàºñû ê£ðå àëàòûí àäàìíû¦ ê£çiíäå çàòòû¦ áåéíåñi òîð ºàáû¬ûíäà
ïàéäà áîëàäû (69- à ñóðåò). Êåéáið àäàìäàð àëûñòàí æàºñû ê£ðå àëìàéäû. Áµíäàé
àäàìäàðäû¦ ê£çiíäå àëûñ çàòòàðäû¦ áåéíåñi òîð ºàáû¬ûíàí áåðiðåêòå ïàéäà
áîëàäû, àë çàòòàðäû¦ £çi àéºàñ-µéºàñûï ê£ðiíåäi (69- á ñóðåò). Ê£çäi¦ îñûíäàé
áµçûëóû æàºûíê£ðãiøòiê äåéiëåäi.

Æàºûííàí ê£ðåòií ê£çäåðäå ãàó½àðäû¦ ôîêóñ ºàøûºòû¬û ºàëûïòû æà¬äàé-
äàí àç, ÿ¬íè îïòèêàëûº ê¯øi ¯ëêåíiðåê áîëàäû. Ê£ðóäi æàºñàðòó ¯øií îéûñ

ëèíçàñû áàð ê£çiëäiðiêòåð ïàéäàëàíûëàäû. Ê£çië-
äiðiêòåãi îïòèêàëûº ê¯øi òåðiñ áîë¬àí ëèíçà
áåéíåíi òîð ºàáû¬ûíà ºàðàé æûëæûòûï áåðåäi
(69- â ñóðåò). Îñûíäàé ê£çiëäiðiêòi¦ æ¡ðäåìiìåí
çàòòû æàºñû ê£ðóãå ì¯ìêiíäiê òóàäû.

Êåéáiðåóëåð, ¡ñiðåñå æàñû ¯ëêåí ºàðò àäàì-
äàð îºó æ¡íå æàçó êåçiíäå ê£ï ºèíàëàäû.
Ìµíäàé àäàìäàðäû¦ ê£çiíäå çàòòû¦ áåéíåñi
òîð ºàáû¬ûíàí àëûñûðàºòà ïàéäà áîëàäû æ¡íå
àéºàñ-µéºàñ êåòêåíäåé áîëûï ê£ðiíåäi. Ê£çäi¦
îñûíäàé áµçûëóû àëûñòû ê£ðãiøòiê (69- ã ñó-
ðåò) äåéiëåäi.

Àëûñòàí ê£ðãiø ê£çäåðäi¦ ôîêóñ ºàøûº-
òû¬û ºàëûïòàí ¯ëêåí, ÿ¬íè îïòèêàëûº  ê¯øi
ò£ìåíiðåê áîëàäû. Ê£ðóäi æàºñàðòó ¯øií ä£¦åñ
ëèíçàñû áàð ê£çiëäiðiêòåðäi ïàéäàëàíàäû.
Ê£çiëäiðiêòåãi îïòèêàëûº ê¯øi î¦ áîë¬àí ëèí-
çà áåéíåíi òîð ºàáû¬ûíà ºàðàé æûëæûòàäû
(69- ä ñóðåò). Ìµíû¦ í¡òèæåñiíäå îñûíäàé
ê£çiëäiðiêòi¦ æ¡ðäåìiìåí ¡ðáið àäàì çàòòû
äµðûñ ê£çáåí ê£ðãåíäåé æàºñû ê£ðå àëàäû.

1. 67- ñóðåòêå ºàðàï, àäàì ê£çiíi¦ ºµðûëûñûí ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
2. Ê£çäi¦ iøiíäåãi áåéíå ºàëàé ïàéäà áîëàäû?
3. Åêi ê£çáåí ºàðàó ìåí áið ê£çáåí ºàðàóäû¦ àðàñûíäà ºàíäàé àéûðìàøûëûº

áàð?

Îïòèêà



89

4. Àëûñòàí ê£ðìåéòií æ¡íå àëûñòû ê£ðãiø ê£çäåðäi¦ êåìøiëiãi íåäå? Îñûíäàé
ê£çäåðäi¦ ê£ðå àëàòûí ºàáiëåòií æàºñàðòó ¯øií ºàíäàé ê£çiëäiðiêòåðäi
ïàéäàëàíó¬à áîëàäû?

1. Àëûñòàí æàºñû ê£ðóãå àðíàë¬àí +4 ê£çiëäiðiêòi¦ ëèíçàñû ä£¦åñ áîëà ìà ¡ëäå
îéûñ áîëà ìà? Îíû¦ ëèíçàñûíû¦ îïòèêàëûº ê¯øi ìåí ôîêóñòûº ºàøûºòû¬û
íåøåãå òå¦?

2. Àëûñòû æàºñû ê£ðóãå àðíàë¬àí -2,5 ê£çiëäiðiêòi¦ ëèíçàñû ä£¦åñ áîëà ìà ¡ëäå
îéûñ áîëà ìà? Îíû¦ ëèíçàñûíû¦ îïòèêàëûº ê¯øi ìåí ôîêóñòûº ºàøûºòû¬ûí
òàáû¦äàð.

3. Ôîêóñòûº ºàøûºòû¬û 20 ñì-ãå òå¦ ä£¦åñ ëèíçàñû áàð ê£çiëäiðiêòi¦ îïòèêàëûº
ê¯øi íåøåãå òå¦ áîëàäû? Îñûíäàé ê£çiëäiðiêòi ºàé ìàºñàòïåí êèåäi?

4. Ôîêóñòûº ºàøûºòû¬û 50 ñì-ãå òå¦ îéûñ ëèíçàñû áàð ê£çiëäiðiêòi¦ îïòèêàëûº
ê¯øi íåøåãå òå¦ áîëàäû? Îñûíäàé ê£çiëäiðiêòi íå ¯øií êèåäi?

VI ÒÀÐÀÓÄÛ¨ Å¨ ÌÀ¨ÛÇÄÛÑÛ

• Åãåð áåòòi¦ êåäið-áµäûðëûëû¬ûíû¦ £ëøåìi æàðûº òîëºûíûíû¦
µçûíäû¬ûíàí ¯ëêåí áîëñà, îñûíäàé áåòòåí æàðûº øàøûðà¦ºû ò¯ðäå
øà¬ûëàäû.

• Åãåð áåòòi¦ êåäið-áµäûðëûëû¬ûíû¦ £ëøåìi æàðûº òîëºûíûíû¦
µçûíäû¬ûíàí êiøi áîëñà, îñûíäàé áåòòåí æàðûº àéíàäà¬ûäàé øà¬ûëàäû.

• Æàðûº ñ¡óëåñiíi¦ øà¬ûëó çà¦û:
1. Ò¯ñêåí ñ¡óëå, øà¬ûë¬àí ñ¡óëå æ¡íå åêi îðòàíû¦ øåêàðàñûíà ñ¡óëåíi¦

ò¯ñó í¯êòåñiíåí ñàëûí¬àí ïåðïåíäèêóëÿð áið æàçûºòûºòà îðíàëàñàäû.
2. Øà¬ûëó áµðûøû γ ò¯ñó áµðûøû α-¬à òå¦.

• Æàðûº ñ¡óëåñiíi¦ ñûíó çà¦û:
1. Ò¯ñêåí ñ¡óëå, ñûíäûðûë¬àí ñ¡óëå æ¡íå åêi îðòàíû¦ øåêàðàñûíà ñ¡óëåíi¦

ò¯ñó í¯êòåñiíåí ñàëûí¬àí ïåðïåíäèêóëÿð áið æàçûºòûºòà îðíàëàñàäû.
2. Ò¯ñó áµðûøû ñèíóñûíû¦ ñûíó áµðûøûíû¦ ñèíóñûíà ºàòûíàñû áåðiëãåí

åêi îðòà ¯øií £çãåðìåéòií øàìà áîëàäû.
• Æàðûº ñ¡óëå ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi ̄ ëêåí áîë¬àí îðòàäàí ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi

êiøi áîë¬àí îðòà¬à £òêåíäå îíû¦ ò¯ñó áµðûøû áåëãiëi áµðûøòàí ¯ëêåí
áîëàäû äà, îë åêi îðòàíû¦ øåêðàñûíäà òîëûº øà¬ûëàäû.

• Áið ÿêè åêi æà¬û ñôåðàëûº ñûðòïåí øåêòåëãåí ì£ëäið äåíå ëèíçà äåï
àòàëàäû.

• Ëèíçàíû¦ ôîðìóëàñû:

• Ëóïà — çàòºà ºàðàó êåçiíäå ê£ðó áµðûøûí ¯ëêåéòiï áåðåòií åêi æà¬û äà
ä£¦åñ ëèíçà.

• Ôîòîàïïàðàò — îáúåêòiíi¦ áåéíåñií ôîòîïëåíêà¬à, ôîòîïëàñòèíà¬à ÿêè
ôîòîºà¬àç¬à ò¯ñiðiï, ñàºòàéòûí àïïàðàò.

• Ìèêðîñêîï — æàºûí æåðäå ê£çãå òiêåëåé ê£ðiíáåéòií, £òå µñàº îáúåêòiëåðäi
¯ëêåéòiï ê£ðñåòåòií îïòèêàëûº àñïàï.

• Àëûñòàí ê£ðìåéòií ê£çäåðäi¦ ê£ðó ºàáiëåòií æàºñàðòó ¯øií îïòèêàëûº
ê¯øi òåðiñ ëèíçàñû áàð ê£çiëäiðiê ïàéäàëàíûëàäû.

• Àëûñòû ê£ðãiø ê£çäåðäi¦ ê£ðå àëàðëûº ºàáiëåòií æàºñàðòó ¯øií îïòèêàëûº
ê¯øi î¦ ëèíçàñû áàð ê£çiëäiðiêòåð ïàéäàëàíûëàäû.

VI òàðàó.  Æàðûºòû¦ òàðàëóû. Øà¬ûëóû æ¡íå ñûíóû
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VI  ÒÀÐÀÓÄÛ ¼ÀÉÒÀËÀÓ¢À ÀÐÍÀË¢ÀÍ Ñ¸ÐÀ¼ÒÀÐ ÌÅÍ ÅÑÅÏÒÅÐ

1. ¼àéòûï æ¡íå ò¯ñiï æàòºàí ñ¡óëåëåð àðàñûíäà¬û áµðûø 70°-ºà òå¦ áîëóû ¯øií
æàéïàº àéíà¬à ñ¡óëå ºàéñû áµðûøïåí ò¯ñói êåðåê?

2. Ãîðèçîíòàëü îðíàëàñºàí ºà¬àç ïàðà¬ûíäà ïàéäà áîë¬àí ìàãíèò £ðiñiíi¦ ê£ðiíiñií
ñûíûïòà¬û îºóøûëàð¬à òiê ê£ðñåòó ¯øií æàéïàº àéíàíû ºàëàé ºîþ êåðåê?

3*. Åãåð æàéïàº àéíàíû ñ¡óëå øà¬ûëûï æàòºàí í¯êòå àðºûëû £òåòií îñü ìà¦ûíäà
æ¡íå ñ¡óëåëåð îðíàëàñºàí æàçûºòûººà ïåðïåíäèêóëÿð æàçûºòûº àéíàëàñûíäà
ϕ áµðûøºà áµðñàº, ºàéòûï æ¡íå ò¯ñiï æàòºàí ñ¡óëåëåð àðàñûíäà¬û áµðûø
íåøåãå àðòàäû?

4. ¼àëàéøà åêi æàéïàº àéíà ê£ìåãiìåí ïàíàäà òµðûï áàºûëàó æ¯ðãiçóãå áîëàäû?
Ëàæû áîëñà îñûíäàé àñïàï (àéíàëû ïåðèñêîï) æàñà¦äàð.

5*. Æà¬àëàóäà òµð¬àí àäàì òåãiñ ñó áåòiíäå Ê¯ííi¦ áåéíåñií ê£ðiï òµð. Àäàì
ê£ëäåí àëûñòà¬àí ñàéûí áµë áåéíå ºàëàé îðûí àóûñòûðàäû? Ê¯í ñ¡óëåëåðií
ïàðàëëåëü äåï ñàíà¦äàð.

6*. Àëäû¦¬û åñåïòi¦ øàðòûí ïàéäàëàíûï, Ê¯ííi¦ ñóäà¬û áåéíåñií æà¬àëàó¬à 80
ñì-ãå æàºûíäàòó ¯øií àäàì ê£ç äå¦ãåéií ºàíøà ò£ìåíäåòói êåðåê åêåíií
òàáû¦äàð. Ê¯ííi¦ ê£êæèåêòåí áèiêòiãi 25°.

7*. Àäàì òiê iëiíãåí àéíà¬à ºàðàï òµð. Àäàì àéíàäàí àëûñòà¬àí ñàéûí îíû¦
äåíåñiíi¦ àéíàäà ê£ðiíåòií á£ëiãiíi¦ ¯ëêåíäiãi £çãåðå ìå? Æàóàïòû ñûçáà
ñûçûï ò¯ñiíäiði¦äåð æ¡íå ò¡æiðèáåäå òåêñåðiï ê£ði¦äåð.

8*. ¼àáûð¬à¬à ñ¡ë ºèÿëàòûï iëiíãåí àéíà¬à àäàì ºàðàï òµð. Àäàìíû¦ àéíàäà¬û
áåéíåñií ñûçû¦äàð. Àäàì £ç äåíåñiíi¦ ºàéñû á£ëiãií ê£ðåäi?

9. Íåëiêòåí æàëûííû¦ àëäûíäà îòûð¬àíäà îíû¦ àð¬û æà¬ûíäà¬û çàòòàð òåðáåëiï
òµð¬àíäàé áîëûï ê£ðiíåäi?

10. Íåëiêòåí àñïàí äåíåñiíi¦ ãîðèçîíòàëü áèiêòiãií £ëøåãåíiìiçäå îíû¦ øûíàéû
ì¡íiíå ºàðà¬àíäà ¯ëêåíiðåê ì¡íäi òàáàìûç?

11. Ñ¡óëå øûíû áåòiíå 40° áµðûø àñòûíäà ò¯ñêåíäå áàñòàïºû áà¬ûòûíàí ºàíäàé
áµðûøºà àóûòºèäû? Àëìàñòû¦ ñûðòûíà ò¯ñêåíäå øå?

12. Ñó àñòûíäà òµð¬àí  ñ¯¦ãóiðãå Ê¯í ñ¡óëåñi ñó áåòiíå 60° áµðûøòà ò¯ñiï æàòºàíäàé
ò¯éiëåäi. Ê¯ííi¦ ê£êæèåêòåí áµðûø áèiêòiãi ºàíäàé?

13. Ñ¡óëå ñó áåòiíå 40° áµðûøòà ò¯ñiï òµð. Ñûíó áµðûøû  ä¡ë ñîíäàé áîëóû ¯øií
ñ¡óëå øûíû áåòiíå ºàíäàé áµðûø àñòûíäà ò¯ñói êåðåê?

14. ¼àé æà¬äàéëàðäà ò¯ñó áµðûøû ñûíó áµðûøûíà òå¦ áîëàäû?
15. Ñ¡óëå ñóäàí øûíû¬à £òåäi. Ò¯ñó áµðûøû 35°-ºà òå¦. Ñûíó áµðûøûí òàáû¦äàð.
16. Ñûíó áµðûøû ò¯ñó áµðûøûíàí 2 åñå êiøi áîëóû ¯øií ñ¡óëå øûíû áåòiíå ºàé

áµðûøòà ò¯ñói êåðåê?
17. Ñûí¬àí ñ¡óëå øà¬ûë¬àí ñ¡óëåãå ïåðïåíäèêóëÿð áîëóû ¯øií ñ¡óëå øûíû¬à ºàé

áµðûøòà ò¯ñói êåðåê?
18. Ñ¡óëåíi¦ ñó áåòiíå ò¯ñó áµðûøû ñûíó áµðûøûíàí 10°-ºà ¯ëêåí. Ò¯ñó áµðûøûí

òàáû¦äàð.
19. °ñòåë ¯ñòiíå ïèÿëà  ºîéûï, iøiíå òèûí ñàëû¦äàð. Êåéií ¯ñòåëäåí ïèÿëàíû¦

øåòiíåí òèûí ê£ðiíáåéòií ºàøûººà àëûñòà¦äàð. Åíäi áàñû¦äû  ºèìûëäàòïàé
òµðûï, æîëäàñû¦íàí ïèÿëà¬à ñó ºµþûí £òiíiø åò. Òèûí òà¬û ê£ðiíiï ºàëàäû.
Ñûçáà ñûçûï, îñû ºµáûëûñòû ò¯ñiíäiði¦äåð.

20. Áàëà ñó àñòûíäà 40 ñì òåðå¦äiêòå æàòºàí çàòºà òàÿºòû òèãiçóãå ¡ðåêåòòåíóäå.
Åãåð áàëà ä¡ë íûñàíà¬à àëûï, òàÿºòû ñó áåòiíå 45° áµðûø àñòûíäà òèãiçñå, òàÿº
çàòòàí ºàíøà ºàøûºòûºòà ñó ò¯áiíå òèåäi?

Îïòèêà
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21*.  Òåðå¦äiãi 2 ì áàññåéí ò¯áiíå ºàçûº ºà¬ûë¬àí. ¼àçûº ñóäû¦ áåòiíåí 0,5 ì
øû¬ûï òµð. Ñ¡óëåëåð 30î áµðûø àñòûíäà ò¯ñêåíäå áàññåéí ò¯áiíå ºàçûºòàí
ò¯ñiï æàòºàí ê£ëå¦êåíi¦ µçûíäû¬ûí òàáû¦äàð.

22. Åãåð æàðûº ñ¡óëåëåði øûíû ïëàñòèíêàíû¦ áåòiíå àóàäà 45î áµðûøòà ò¯ññå,
ñ¡óëåíi¦ ñûíó áµðûøûí òàáû¦äàð.

23.  ¼àáûð¬àëàðû ïàðàëëåëü,  ºàëû¦äû¬û 2 ñì øûíû ïëàñòèíêà¬à 60î áµðûøïåí
ñ¡óëå ò¯ñiï òµð. Ïëàñòèíêàäàí øûººàí ñ¡óëåíi¦ æûëæó æîëûí àíûºòà¦äàð.

24. ¼àáûð¬àëàðû ïàðàëëåëü òûíûº ïëàñòèíêà àðºûëû £òåòií ñ¡óëåíi¦ æûëæóû à-
íû òàáû¦äàð. Ñ¡óëåíi¦ ò¯ñó áµðûøû α, ñûíó áµðûøû γ, ïëàñòèíêàíû¦
ºàëû¦äû¬û d. Ñ¡óëå ºàáûð¬àëàðû ïàðàëëåëü áîë¬àí ïëàñòèíêàäàí £òêåíäå ñ¡óëå
ìåí îíû¦ áàñòàïºû áà¬ûòû àðàñûíäà¬û ºàøûºòûº ïëàñòèíêà ºàëû¦äû¬ûíàí
¯ëêåí áîëàòûí ò¯ðäå æûëæèäû ìà?

25. Ê£øåäå iëiíãåí ôîíàðüäàí áàññåéíäåãi ñó áåòiíå êåøºµðûì áiðåð áµðûøòà
æàðûº ñ¡óëåñi ò¯ñåäi. Ñóûº ò¯íäå áàññåéíäåãi  ñó òûíûº ìµçáåí ºàïòàëûï,
ìµç áiðòå-áiðòå ºàëû¦äàé ò¯ñòi. Ñóäà ñ¡óëåíi¦ æîëû ºàëàé £çãåðåäi? Ìµçäû¦
ñûíó ê£ðñåòêiøi ñóäûêiíå ºàðà¬àíäà áiðàç êiøiëåó.

26. Òåìïåðàòóðàíû¦ àðòóûìåí ñóäû¦ ñûíó ê£ðñåòêiøi áiðàç àçàÿäû. Ìµíäà ñó
¯øií òîëûº øà¬ûëûñóäû¦ øåêòi áµðûøû ºàëàé £çãåðåäi?

27. Æàºµò ¯øií òîëûº øà¬ûëûñóäû¦ øåêòi áµðûøû 34î-ºà òå¦. Æàºµòòû¦ ñûíó
ê£ðñåòêiøií òàáû¦äàð.

28. Ñûíó áµðûøû 60î  áîë¬àí òiêáµðûøòû ¯øáµðûø ïiøiíiíäåãi øûíû ïðèçìà¬à
50î áµðûøòà ñ¡óëå ò¯ñóäå. Ñ¡óëåíi¦ ïðèçìàäàí øû¬àðäà¬û ñûíó áµðûøûí
òàáû¦äàð.

29. Ñ¡óëå òiêáµðûøòû øûíû ïðèçìàíû¦ æà¬ûíà ïåðïåíäèêóëÿð ò¯ñiï òµð. Ñîë
ïðèçìàíû¦ àñòûíäà iøêi áµðûøû 20î-ºà òå¦ áîë¬àí òå¦ ºàáûð¬àñû ¯øáµðûø
æàòûð. Åãåð ñ¡óëå ïðèçìàíû¦ iøiíäå à) åêiíøi æà¬ûíà ò¯ññå, á) àñòûíà ò¯ññå,
áàñòàïºû áà¬ûòºà ºàðà¬àíäà ïðèçìàäàí øû¬àðäà ºàíøà ãðàäóñºà àóûòºèäû?

30. Äèàìåòðëåði òå¦, àë ä£¦åñòiêòåði ò¯ðëi åêi ñèììåòðèÿëûº øûíû ëèíçàëàðäû¦
ºàéñûñûíû¦ ôîêóñ ºàøûºòû¬û ¯ëêåí åêåíií ºàëàé àíûºòàó¬à áîëàäû?

31. Ôîêóñ ºàøûºòû¬û 20 ñì ëèíçàíû¦ îïòèêàëûº ê¯øi ºàíøà? Ôîêóñòûº
ºàøûºòû¬û 10 ñì ëèíçàíiêi øå?

32. Îºóøû ëàáîðàòîðèÿëûº æµìûñûí îðûíäàé îòûðûï, ýêðàíäà æàíûï òµð¬àí
øàìíû¦ àíûº áåéíåñií àëäû. Åãåð øàìíàí ëèíçà¬à äåéiíãi ºàøûºòûº 30 ñì,
ëèíçàäàí ýêðàí¬à äåéiíãi ºàøûºòûº 23 ñì áîëñà, ëèíçàíû¦ ôîêóñòûº
ºàøûºòû¬û ìåí îïòèêàëûº ê¯øi ºàíøà áîëàäû?

33. Áåðiëãåí S í¯êòåäåí ôîêóñ ºàøûºòû¬û áåëãiëi áîë¬àí æèíàóøû ëèíçà¬à ò¯ñiï
æàòºàí åðêií ñ¡óëåíi¦ æîëûí ñûç¬ûøòû ïàéäàëàíûï ºàíà ñûçû¦äàð.

34. Äèàìåòði d æ¡íå ôîêóñ ºàøûºòû¬û F æèíàóøû ëèíçàíû¦ á¯êië áåòiíå îíû¦
áàñ îïòèêàëûº îñiíå ïàðàëëåëü ò¯ðäå ñ¡óëå øî¬ûðû áà¬ûòòàë¬àí. Ýêðàíäà
äèàìåòði d áîë¬àí æàðûº øå¦áåð àëó ¯øií ýêðàíäû ëèíçàäàí ºàéñû L
ºàøûºòûººà îðíàëàñòûðó êåðåê?

35. ¼µòûäà¬û ëèíçà ºàé æà¬äàéäà æèíàóøû æ¡íå ºàé æà¬äàéäà òàðàòóøû áîëàäû?
¢ðáið æà¬äàé ¯øií ëèíçàíû¦ îïòèêàëûº öåíòði ìåí ôîêóñûí æàñàó æîëûìåí
òàáû¦äàð.

36. Îïòèêàëûº ê¯øi 10 äïòð-ãå òå¦ æèíàóøû ëèíçàäàí 12,5 ñì ºàøûºòûºòà øàì
òµð. Áåéíå ëèíçàäàí ºàíäàé ºàøûºòûºòà æ¡íå ºàé ò¯ðäå ïàéäà áîëàäû?

VI òàðàó.  Æàðûºòû¦ òàðàëóû. Øà¬ûëóû æ¡íå ñûíóû
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37. Ôîêóñ ºàøûºòû¬û 20 ñì ëèíçà ê£ìåãiìåí îäàí 1 ì ¡ðiðåê îðíàëàñºàí ýêðàíäà
çàòòû¦ áåéíåñi àëûíäû. Çàò ëèíçàäàí ºàíøàìà àëûñòà òµð? Áåéíå ºàíäàé áîëàäû?

38. Ì¡òií áàñûë¬àí áið ïàðàº ºà¬àç¬à áið òàìøû òµíûº æåëiì ò¯ñòi. Íåëiêòåí
òàìøû àñòûíäà¬û ¡ðiïòåð áàñºà ¡ðiïòåðãå ºàðà¬àíäà ¯ëêåí áîëûï ê£ðiíåäi?

39. Áµéûì¬à æèíàóøû ëèíçà àðºûëû ºàðàï, îíû ëèíçàäàí 4 ñì àëûñûðàºòà
îðíàëàñòûðûï, æîðûìàë áåéíåñií àëäû. Áµë áåéíå áµéûìíû¦ £çiíåí 5 åñå
¯ëêåí. Ëèíçàíû¦ îïòèêàëûº ê¯øi ºàíäàé?

40. Ñûçûºòû ¯ëêåéòói Ê-ãå òå¦  ëèíçàíû¦ ôîêóñòûº ºàøûºòû¬û F-òi¦ æ¡íå
ëèíçàäàí áµéûì¬à äåéiíãi ºàøûºòûº d-¬à ò¡óåëäiëiãií £ðíåêòå¦äåð.

41. Áµéûìíû¦ øûí áåéíåñi îíû¦ £çiíåí 3 åñå ¯ëêåí áîëóû ¯øií ôîêóñòûº
ºàøûºòû¬û 12 ñì áîë¬àí ëèíçàäàí îíû ºàíäàé ºàøûºòûººà ºîþ êåðåê?

42. Çàòòû¦ àáñòðàêòû áåéíåñií òàðàòóøû ëèíçà ìåí îíû¦ àáñòðàêòû ôîêóñû
àðàñûíäà  àëó ¯øií çàòòû òàðàòóøû ëèíçàíû¦ àëäûíà ºàëàé ºîþ ºàæåò?

43. Áµéûìäû òàðàòóøû ëèíçàíû¦ àëäûíà 40 ñì ºàøûºòûººà ºîé¬àíäà, îíû¦ 4
åñå êiøiðåéãåí àáñòðàêòû áåéíåñi øû¬àäû. Ñîë òàðàòóøû ëèíçàíû¦ îïòèêàëûº
ê¯øií àíûºòà¦äàð.

44. Áµéûì ëèíçàäàí 4 F ºàøûºòûººà îðíàëàñòûðûë¬àí. Ñîë áµéûìíû¦ ýêðàíäà¬û
áåéíåñi îíû¦ £çiíåí íåøå åñå êiøi?

45*. Áµéûì òàðàòóøû ëèíçàíû¦ àëäûíäà îäàí mF ºàøûºòûºòà òµð. Ëèíçàäàí
ºàíäàé ºàøûºòûºòà àáñòðàêòû áåéíå àëûíàäû æ¡íå îë áµéûìíû¦ £çiíåí
íåøå åñå êiøi áîëàäû?

46. Áµéûìíàí ýêðàí¬à äåéiíãi ºàøûºòûº 90 ñì. Ýêðàíäà áµéûìíû¦ àíûº áåéíåñií
àëó ¯øií ôîêóñ ºàøûºòû¬û 20 ñì ëèíçàíû áµéûì ìåí ýêðàí àðàñûíà ºàëàé
îðíàëàñòûðó¬à áîëàäû?

47. Áµéûìíàí ýêðàí¬à äåéiíãi ºàøûºòûº 3 ì. Áµéûìíû¦ 5 åñå ̄ ëêåéòiëãåí áåéíåñií
àëó ¯øií ºàíäàé îïòèêàëûº ê¯øi áàð ëèíçà àëó æ¡íå îíû ºàé æåðãå
îðíàëàñòûðó êåðåê?

48*. Ýêðàí æàíûï òµð¬àí øàìíàí L ºàøûºòûºòà òµð. Øàì ìåí ýêðàí àðàñûíà
ëèíçàíû îðíàëàñòûðûï, ýêðàíäà øàìíû¦ àíûº áåéíåñií ëèíçàíû¦ áið-áiðiíåí
à ºàøûºòûººà àëûñòà¬àí åêi ê¯éäå àëó¬à áîëàäû. Ìµíäà ëèíçàíû¦ áàñ ôîêóñ

ºàøûºòû¬ûí òàáó ¯øií            ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíó¬à áîëàòûíûí

ê£ðñåòi¦äåð.
49*. 5 êì áèiêòiêòå µøàºòàí  1:2000 ìàñøòàáòà Æåðäi¦ ôîòîñóðåòi àëûíûï æàòûð.

Ôîòîàïïàðàò îáúåêòèâiíi¦ îïòèêàëûº ê¯øií àíûºòà¦äàð. 250 êì áèiêòiêòåãi
æàñàíäû ñåðiêòåí Æåð áåòií ñîë ôîòîàïïàðàòïåí ñóðåòêå ò¯ñiðãåíäå, ñóðåòòi¦
ìàñøòàáû ºàíäàé áîëàäû?

50*. Ôèëüìîñêîïòàí ýêðàí¬à äåéiíãi ºàøûºòûºòû ºûñºàðòºàíäà áåéíåíi¦ àíûº
ê£ðiíói ¯øií îáúåêò ïåí äèàôèëüì  ïëåíêàñû àðàñûíäà¬û ºàøûºòûºòû ºàëàé
£çãåðòó êåðåê? Áåéíåíi¦ £ëøåìäåði ìåí æàðûºòûëû¬û ºàëàé £çãåðåäi?

51. Áiðiíøi ôîòîàïàðàò îáúåêòèâiíi¦ ôîêóñ ºàøûºòû¬û 5 ñì, åêiíøiñiíiêi 4 ñì.
Áiðäåé ºàøûºòûºòà òµðûï áið îáúåêòiíi¦ ôîòîñóðåòií àë¬àíäà îíû¦ ºàéñû
ôîòîàïïàðàòòà àëûí¬àí ñóðåòi ¯ëêåí áîëûï øû¬àäû?

52. Ýêðàíäà áàëàëàð¬à àðíàë¬àí ôèëüìîñêîïòû¦ ê£ìåãiìåí êàäðäû¦ àíûº áåéíåñi
àëûíäû. Åãåð îáúåêòèâòi¦ æî¬àð¬û  æàðòûñûí ºîëìåí æàïñàº, áåéíå ºàëàé
£çãåðåäi? Ëàæû áîëñà, ìµíû ò¡æiðèáåäå òåêñåðiï ê£ði¦äåð.
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53*. Ôîòîàïïàðàò îáúåêòèâiíi¦ ôîêóñ ºàøûºòû¬û 5 ñì. Áµéûìíû¦ øûí £ëøåìiíi¦
1/9 á£ëiãiíäåé êåëåòií ñóðåòií àëó ¯øií áµéûìäû îáúåêòèâòåí ºàíäàé
ºàøûºòûººà îðíàëàñòûðó êåðåê?

54. Áµéûìäû d1 ºàøûºòûºòàí òµðûï ôîòîñóðåòêå ò¯ñiðãåíäå îíû¦ ïëåíêàäà¬û
áåéíåñií áèiêòiãi h1, àë d2 ºàøûºòûºòà òµðûï àë¬àíäà h2 áîëäû. Îáúåêòèâòi¦
îïòèêàëûº ê¯øií òàáû¦äàð.

55. Æîëäàñû¦íàí íàçàðûí æàºñû æàðûºòàíäûðûë¬àí çàòòàí ºàðàëàó, ¡ëñiç
æàðûºòàíäûðûë¬àí çàòºà àóäàðóûí £òiíiø åò. Ñîíäà îíû¦ ê£ç ºàðàøû¬ûíû¦
äèàìåòði ºàëàé £çãåðåòiíií áàºûëà. Îñû ºµáûëûñòû ò¯ñiíäiði¦äåð.

56. ¼àëûïòû ê£ðó ºàáiëåòi áàð àäàì æàéïàº àéíàäà £ç áåòiíi¦ áåéíåñiíå ìµºèÿò
ºàðà¬àíäà àéíàíû ºàéñû ºàøûºòûºòà µñòàï òµðóû êåðåê?

57. Òàçà àóàäà æàðûº ä¡ðåæåñi îðòàøà áîë¬àíäà ºàëûïòû ê£ç ¯øií øåãiíå æåòêåí
ê£ðó áµðûøû 40″-ºà òå¦. Àº ôîíäà ê£ðó ñ¡óëåñiíå ïåðïåíäèêóëÿð îðíàëàñºàí,
äèàìåòði 10 ñì ºàðà øå¦áåð ºàíäàé ºàøûºòûºòà ê£ðiíáåé ºàëàäû?

58*. Îºûòóøû ̄ ñòåëiíåí 8 ì ºàøûºòûºòà¬û ñî¦¬û ïàðòàäà îòûð¬àí îºóøû £ëøåóiø
àñïàïòû¦ á£ëiêòåðií áið-áiðiíåí àæûðàòûï, àéºûí ê£ðói ¯øií ñîë á£ëiêòåð
áið-áiðiíå ºàíøàëûºòû æàºûí áîëó¬à òèiñ? Øåãiíå æåòêåí ê£ðó áµðûøû 2′-ãå
òå¦ äåï ñàíà¦äàð.

59. Àëûñòû ê£ðåòií àäàìäàðäû¦ ê£çiëäiðiãi æàºûíê£ðãiø àäàìäàðäû¦ ê£çiëäiðiãiíåí
ºàëàé åðåêøåëåíåäi?

60. Æèíàóøû øûíûñû áàð ê£çiëäiðiê òàººàí îºóøû î¦ ê£çiíäåãi ëèíçàíû¦
ê£ìåãiìåí åäåíäå ò£áåäåãi ëàìïàíû¦ àíûº áåéíåñií àëàäû. Áµë æåðäå îë
ê£çiëäiðiêòi åäåííåí 60 ñì æî¬àðûäà µñòàï òµð.  Ñîë ê£çäåãi ëèíçàíû¦ ê£ìåãiìåí
äå ëàìïàíû¦ àíûº áåéíåñií àëó ¯øií ê£çiëäiðiêòi 14 ñì ò£ìåíãå  ò¯ñiðóãå
òóðà êåëäi. Åãåð î¦ æàº ëèíçàíû¦ îïòèêàëûº ê¯øi 2 äïòð-ãå òå¦ áîëñà, ñîë
æàº ëèíçàíû¦ îïòèêàëûº ê¯øi ºàíäàé?

61. Àëûñòû ê£ðåòií ê£ç áàñïà ì¡òiíií å¦ êåì äåãåíäå 50 ñì ºàøûºòûºòàí æàºñû
àæûðàòàäû. Ñîë ì¡òiíäi îºó ¯øií ê£çiëäiðiêòi îïòèêàëûº ê¯øi ºàíäàé áîëàòûí
ëèíçàäàí æàñàó êåðåê? Ê£ç — ëèíçà æ¯éåñiíi¦ îïòèêàëûº ê¯øií ê£ç áåí
ëèíçàíû¦ îïòèêàëûº ê¯øòåðiíi¦ ºîñûíäûñûíà òå¦ äåï ñàíà¦äàð.

62. 4 åñå ¯ëêåéòiëãåí ëóïàíû¦ îïòèêàëûº ê¯øií àíûºòà¦äàð.

VI òàðàó.  Æàðûºòû¦ òàðàëóû. Øà¬ûëóû æ¡íå ñûíóû
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                       ÆÀÐÛ¼ ÝÍÅÐÃÈßÑÛÍ ÏÀÉÄÀËÀÍÓ

                                ÆÀÐÛ¼ ÆÛËÄÀÌÄÛ¢ÛÍ ÀÍÛ¼ÒÀÓ

Æàðûº æûëäàìäû¬ûí £ëøåóäi¦ àñòðîíîìèÿëûº ¡äiñi

ÕVII ¬àñûðäà Þïèòåðäi¦ ñåðiêòåði
áàºûëàí¬àíäà, îíû¦ å¦ ¯ëêåí Èî  ñåðiãi
Þïèòåðäi¦ ê£ëå¦êåñiíå êiðói æ¡íå îäàí
øû¬óû, ÿ¬íè òµòûëó êåçå¦i (7 ê¯ííåí
àðòû¬ûðàº) áåëãiëi áîë¬àí.

Àñòðîíîìèÿëûº áàºûëàóëàð Æåð
Þïèòåðãå £òå æàºûí áîë¬àíäà (70-ñó-
ðåò, 1-æà¬äàé) Èî ñåðiãiíi¦ òµòûëóû îð-
òàøà ºàéòàëàíó êåçå¦iíåí øàìàìåí 11
ìèíóò áµðûí, àë Æåð Þïèòåðäåí  £òå
ºàøûºòà¬àíäà (2-æà¬äàé) øàìàìåí 11
ìèíóò êåéií áàñòàë¬àíûí ê£ðñåòêåí.

Äàíèÿëûº ¬àëûì Î.Ðåìåð 1676 æûëû Èîíû¦ òµòûëó ìåðçiìäiëiãiíå òå¦ îñû
t = 11 ìèíóò + 11 ìèíóò = 22 ìèíóò óàºûò æàðûºòû¦ Æåð îðáèòàñûí êåñiï £òói
¯øií êåòêåí óàºûò äåï ò¯ñiíäiðäi. Æåðäi¦ Ê¯í ò£¦iðåãiíäå àéíàëó îðáèòàñûíû¦
äèàìåòðií D = 284  000  000 êì äåï àëûï, ñ = D/t ôîðìóëàñûíàí æàðûº æûëäàì-
äû¬ûí àíûºòàäû.

Ðåìåð 1676 æûëû  áiðiíøi ðåò æàðûº æûëäàìäû¬ûí åñåïòåï øûºòû.
Îíû¦ ì¡íi øàìàìåí 215 000 000 ì/ñ-ºà òå¦ áîëûï øûºòû.

¼àçiðãi òà¦äà Æåð îðáèòàñûíû¦ äèàìåòði 299 200 000 êì åêåíäiãi, æàðûº áµë
ºàøûºòûºòû 16 ìèí 37 ñåêóíäòà áàñûï £òåòiíi ì¡ëiì. Áµë æà¬äàéäà æàðûº
æûëäàìäû¬ûíû¦ 3⋅108 ì/ñ-ºà òå¦ áîë¬àí àíûº ì¡íi êåëiï øû¬àäû.

Ðåìåð òàðàïûíàí ÕVII ¬àñûðäà àíûºòàë¬àí æàðûº æûëäàìäû¬ûíû¦ îñû
ì¡íi ºàçiðãi çàìàíäà¬û àíûº ì¡íiíåí åä¡óið åðåêøåëåíñå äå, áµë í¡òèæå ñîë
êåçäå £òå ¯ëêåí æà¦àëûº åäi. ¤çiíi¦ ¬ûëûìè òàáûñûìåí Ðåìåð, áiðiíøiäåí,
æàðûºòû¦ øåêòåëãåí æûëäàìäû¬û áàð åêåíií ò¡æiðèáå æ¯çiíäå ä¡ëåëäåäi.
Åêiíøiäåí, îë æàðûº æûëäàìäû¬û òûì ¯ëêåí åêåíäiãií àíûºòàäû.

Ôèçî ò¡æiðèáåñi

Àðàäàí 173 æûë £òêåí ñî¦ 1849 æûëäà ôðàíöóç ôèçèãi Ôèçî ò¡æiðèáåãå
ñ¯éåíiï, æàðûº æûëäàìäû¬ûíû¦ àíû¬ûðàº ì¡íií £ëøåóäå ¯ëêåí òàáûñºà æåòòi.
Ôèçî ò¡æiðèáåñiíi¦ ì¡íií ºàðàñòûðàéûº.

70- ñóðåò

Îïòèêà



95

C æàðûº ê£çiíi¦ áà¬ûòûí òîñºàí Ë1 ëèíçàíû æàðûï £òêåí ñ¡óëåëåð ì£ëäið
øûíû òàáàºøà Ò-äåí øà¬ûëàäû äà, Î í¯êòåäå æèíàëàäû. Îñû í¯êòåãå òèiñòi
äî¦¬àëàº îðíàòûëàäû äà, àë ñ¡óëå îíû¦ òiñòåðiíi¦ àðàñûíàí £òêiçiëåäi (71-
ñóðåò). Äî¦¬àëàºòàí £òêåí ñ¡óëå Ë2 ëèíçàíû¦ æ¡ðäåìiìåí ïàðàëëåëü åòiï áà¬ûò-
òàë¬àí. Ïàðàëëåëü ñ¡óëåëåðäi¦ æîëûíäà £òå µçàº ºàøûºòûºòà ºîéûë¬àí Ë3

ëèíçà  îëàðäû ì£ëäið àéíà Ê-¬à æåòêiçåäi. Àéíàäàí øà¬ûë¬àí ñ¡óëåëåð êåëãåí
æîëûìåí äî¦¬àëàº òiñòåðiíi¦ àðàñûíàí £òiï, Ò øûíû òàáàºøà ìåí Ë4 ëèíçà
àðºûëû áàºûëàóøûíû¦ ê£çiíå ò¯ñåäi.

Ñîíäà äî¦¬àëàºòû àºûðûí àéíàëäûð¬àíäà øà¬ûë¬àí ñ¡óëå áàºûëàóøûíû¦
ê£çiíå ò¯ñòi. Äî¦¬àëàºòû¦ àéíàëó æûëäàìäû¬û àñûðûëäû. Áåëãiëi æûëäàìäûººà
æåòêåíäå øà¬ûë¬àí ñ¡óëå áàºûëàóøû¬à ò¯ñïåé ºàëäû. Ìµíû¦ ñåáåái, äî¦¬àëàº
òiñòåðiíi¦ àðàñûíàí £òêåí ñ¡óëå ºàéòûï êåëãåíãå øåéií, îñû òiñòåð áåëãiëi
áµðûøºà áµðûëûï, ñ¡óëåíi¦ æîëûí òîñûï ºîÿäû.

Äî¦¬àëàº àéíàëóûíû¦ ω  áµðûøòûº æûëäàìäû¬û áåëãiëi ì¡íiíå æåòêåíäå
ñ¡óëå áàºûëàóøû¬à ê£ðiíå áàñòàäû. Äî¦¬àëàºòû îñûíäàé æûëäàìäûºïåí àéíàë-
äûðûï òµð¬àíäà, øà¬ûë¬àí ñ¡óëå ê£ðiíói ºàéòàëàíà áåðäi. Ìµíû¦ ñåáåái ñîë,
äî¦¬àëàºòû¦ 1- æ¡íå 2- òiñiíi¦ àðàñûíàí £òêåí ñ¡óëåëåð ºàéòûï êåëãåíøå
äî¦¬àëàºòû¦ 1- òiñiíi¦ îðíûí 2- òiñi, 2- òiñiíi¦ îðíûí 3- òiñi àëó¬à ¯ëãåðãåí.
Í¡òèæåäå øà¬ûë¬àí ñ¡óëå 2- æ¡íå 3- òiñòåðäi¦ àðàñûíàí £òêåí.

Ôèçî äî¦¬àëàºòû¦ ω àéíàëó æûëäàìäû¬ûí £ëøåï, ñî¬àí ºîñà äî¦¬àëàºòû¦
r ðàäèóñûí, îíû¦ òiñòåði àðàñûíäà¬û äî¬àíû¦ s µçûíäû¬ûí, äî¦¬àëàºòàí àéíà¬à
äåéií áîë¬àí l (l = 8,6 êì) ºàøûºòûºòû áiëiï, æàðûºòû¦ ñ æûëäàìäû¬ûí
àíûºòà¬àí áîëàòûí.

Ôèçî ò¡æiðèáåñiíäå æàðûºòû¦ æûëäàìäû¬û 313 300 000 ì/ñ-ºà òå¦
áîëûï øûºòû.

­àëûìäàð Ôèçî ò¡æiðèáåñiíåí êåéií äå æàðûº æûëäàìäû¬ûí £òå ä¡ë £ëøåóãå
µìòûëäû. Ñîëàðäû¦ iøiíäå ôðàíöóç ôèçèãi Ë. Ôóêî (1819—1868) 1862 æûëû
Ôèçî ò¡æiðèáåñiíäåãi äî¦¬àëàºòû¦ îðíûíà àéíàëìàëû àéíàëàð ºîéûï, æàðûº
æûëäàìäû¬ûíû¦ ì¡íií 298 000 000 ì/ñ-ºà òå¦ äåï òàïòû.

Àìåðèêàíäûº ôèçèê À. Ìàéêåëüñîí (1852—1931) 1927 æûëû Ôóêî
ò¡æiðèáåñií æåòiëäiðiï, æàðûº æûëäàìäû¬ûíû¦ 299796000 ì/ñ-ºà òå¦ ì¡íií
òàáó¬à ºîë æåòêiçäi.

71- ñóðåò
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¼àçiðãi çàìàí¬û ì¡ëiìåòòåðãå ºàðà¬àíäà, æàðûºòû¦ âàêóóìäà¬û æûë-
äàìäû¬û 299 792 458 ì/ñ-ºà òå¦.

Æàðûº æûëäàìäû¬ûíû¦ îñû ä¡ëiðåê ì¡íiíå ñ¯éåíå îòûðûï, 1983 æûëû
Õàëûºàðàëûº £ëøåìäåð ìåí òàðàçûëàð æ¯éåñi áîéûíøà Áàñ àññàìáëåÿ ìåòðäi¦
ò£ìåíäåãiäåé æà¦à àíûºòàìàñûí ºàáûëäàäû: “Ìåòð äåãåíiìiç — ñåêóíäòû¦
1/299 792 458 ¯ëåñiíäåé óàºûòòà âàêóóì iøiíäå òàðàëàòûí æàðûº òîëºûíû”.

Æàðûº æûëäàìäû¬ûíû¦ àíûºòàëóû îíû¦ òàáè¬àòûí áiëóãå ¯ëêåí æ¡ðäåì
áåðäi. Á¯êië ä¯íèåäå åøáið  äåíå æàðûºòû¦ âàêóóìäà¬û æûëäàìäû¬ûíàí òåçiðåê
æûëäàìäûºïåí ºîç¬àëà àëìàéäû.

Êåé-êåéäå æàðûº æûëäàìäû¬ûíû¦ ì¡íií æèíàºòàï, c = 3⋅108 -ì/ñ-ºà òå¦
äåï àëó¬à áîëàäû.

1. Æàðûº æûëäàìäû¬û àñòðîíîìèÿëûº ¡äiñïåí ºàëàé àíûºòàë¬àíûí ò¯ñiíäiðiï
áåði¦äåð.

2. Æàðûº æûëäàìäû¬ûí àíûºòàó ñàëàñûíäà Ðåìåð æ¯ðãiçãåí æµìûñòàðäû¦ ºàíäàé
ìà¦ûçû áàð?

3. Æàðûº æûëäàìäû¬ûí àíûºòàó¬à áà¬ûòòàë¬àí Ôèçî ò¡æiðèáåñiíi¦ ì¡íi íåäå?
4. Ôóêî ìåí Ìàéêåëüñîí ò¡æiðèáåëåði Ôèçî ò¡æiðèáåñiíåí ºàëàé åðåêøåëåíåäi?
5. ¼àçiðãi çàìàíäà æàðûº æûëäàìäû¬ûíû¦ ä¡ë àíûºòàë¬àí ì¡íi íåøåãå òå¦?

1. Æåðäåí Ê¯íãå äåéiíãi îðòàøà ºàøûºòûº 149,6 ìëí êì, àë Þïèòåðäåí
Ê¯íãå øåéií îðòàøà ºàøûºòûº — 778,3 ìëí êì-ãå òå¦. Æåð Ê¯í ìåí
Þïèòåðäi¦ àðàñûíäà¬û îðûíäà òµð äåéiê. Þïèòåðäåí øà¬ûë¬àí ñ¡óëå
Æåðãå íåøå óàºûòòàí ñî¦ æåòiï êåëåäi?

2. Ê¯í ñ¡óëåñi Æåðãå íåøå óàºûòòàí êåéií æåòiï êåëåäi? Æåðäåí Àé¬à äåéií
îðòàøà ºàøûºòûº 384 ìëí êì-äi ºµðàéòûí áîëñà, Àéäàí øà¬ûë¬àí æàðûº
ñ¡óëåñi Æåðãå íåøå óàºûòòòàí ñî¦ æåòiï êåëåäi?

3. ­àðûøòà¬û å¦ æàºûí æµëäûçäû¦ ñ¡óëåñi Æåðãå øàìàìåí 4 æûë 4 àé
iøiíäå æåòiï êåëåäi. Æåðäåí å¦ æàºûí æµëäûç¬à øåéií áîë¬àí ºàøûºòûºòû
òàáû¦äàð.

              ÆÀÐÛ¼ÒÛ¨ ÕÈÌÈßËÛ¼ Æ¢ÍÅ ÁÈÎËÎÃÈßËÛ¼ ¢ÑÅÐI

Æàðûºòû¦ õèìèÿëûº ¡ñåði

Çàòòåê ìîëåêóëàëàðû æàðûº ýíåðãèÿñûí æµòºàíäà îëàð á£ëøåêòåðãå á£ëiíiï,
áàñºà ìîëåêóëàëàð¬à àéíàëûï êåòå àëàäû. Ìîëåêóëàëàðäû¦ îñûíàó £çãåðiñi
õèìèÿëûº ïðîöåññ áîëûï òàáûëàäû.

Æàðûºòû¦ õèìèÿëûº ¡ñåði — æàðûº êâàíòòàðûíû¦ ¡ñåðiíåí çàòòàðäà
£òåòií õèìèÿëûº £çãåðiñòåðäi ºàìòèäû.

Îïòèêà
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Ê¯í ñ¡óëåñi àñòûíäà êåóiï ºàë¬àí ìàòàëàð ò¯ñiíi¦ £çãåðói, àäàì äåíåñiíi¦
ºàðàþû æàðûºòû¦ õèìèÿëûº ¡ñåði áîëûï òàáûëàäû.

Ê¯ííåí ò¯ñêåí óëüòðàê¯ëãií ñ¡óëåëåðäi¦ ¡ñåðiíåí àòìîñôåðàäà¬û îòòåãi ìî-
ëåêóëàëàðûíû¦ áið á£ëiãi îçîí ìîëåêóëàëàðûíà àéíàëà áàñòàéäû. Áµë ïðîöåññ
áûëàé £òåäi:

                                         æàðûº

                                                               3O2 → 2O3.

¼àçiðãi êåçäå Ê¯í ñ¡óëåëåðiíåí ºàðàéûï êåòåòií ê£çiëäiðiêòåð êå¦ òàðàë¬àí.
Ìµíäàé ê£çiëäiðiêòåðäi¦ ëèíçàñûíà óëüòðàê¯ëãií ñ¡óëåëåðiíi¦ ¡ñåðiíåí òîòû-
¬ûï êåòåòií çàòòåê ºîñûë¬àí  áîëàäû.

Æàðûºòû¦ òèãiçãåí ¡ñåðiíåí àììèàêòû¦ àçîò ïåí ñóòåãiãå á£ëiíói áàéºàëà-
äû. Ñóòåãi ìåí õëîð ãàç ò¡ðiçäi æà¬äàéëàðûíäà ºàðà¦¬ûëûºòà ¡ðåêåòòåñïåéäi.
Àëàéäà æàðûº ò¯ñiñiìåí îëàð øàïøà¦ ðåàêöèÿ¬à ò¯ñiï, ºµëàº òµíäûðàðëûº
ºîïàðûëûñ øû¬àðàäû.

Æàðûº ò¯ñóiíåí ñàºòàï ºàëó ¯øií ê£ïòåãåí õèìèÿëûº çàòòàðäû àðíàéû
ºàðà ºàïøûººà ñàëûï, ºàðà¦¬û æåðäå ñàºòàéäû. Ä¡ði-ä¡ðìåêòåðäi¦ êåéáið ò¯ðií
äå ºàðà¦¬û îðûíäà ñàºòàó ºàæåò.

Ôîòîãðàôèÿ

Ôîòîàïïàðàòòû¦ áàñºà îïòèêàëûº àñïàïòàðäàí áàñòû àéûðìàøûëû¬û, îíäà¬û
îáúåêòiíi¦ áåéíåñi àðíàéû ôîòîïëåíêàäà íåìåñå ôîòîïëàñòèíàäà ñàºòàëûï ºàëàäû.
Îíäà æàðûºòû¦ õèìèÿëûº ¡ñåðií ïàéäàëàíàäû.

Ôîòîïëåíêàíû¦ (ôîòîïëàñòèíêà) ñåçãiø ºàáàòû ê¯ìiñ áðîìèäiíi¦ (AgBr)
æåëàòèíãå áàòûðûë¬àí µñàº êðèñòàëäàðûíàí òµðàäû. Æàðûº ¡ñåðiíåí ê¯ìiñ áðîìèä
á£ëøåêòåíiï, òàçà ê¯ìiñ àòîìäàðû á£ëiíåäi. Ê¯ìiñ àòîìäàðû á£ëiíiï øûººàí æåð
ºàðàéûï ºàëàäû. Ñóðåòi àëûíûï æàòºàí îáúåêòiíi¦ ò¯ðëi í¯êòåëåðiíåí ôîòîïëåíêà¬à
ò¯ñiï æàòºàí æàðûºòû¦ æûëäàìäû¬û ò¯ðëiøå áîëàäû. Ôîòîïëåíêàíû¦ ºàé æåðiíå
æàðûº ê£ï ò¯ññå, ñîë æåðäåí ê¯ìiñ àòîìäàðû ê£áiðåê á£ëiíiï øû¬àäû äà ê¯øòiðåê
ºàðàÿäû. Í¡òèæåäå ôîòîïëåíêàäà îáúåêòiíi¦ áåéíåñi ïàéäà áîëàäû. Áiðàº áµë
áåéíå ê£çãå ê£ðiíáåéäi. Ñåáåái áðîìíàí á£ëiíãåí ê¯ìiñ àòîìäàðû ¡ëi äå ïëåíêà
áåòiíäå îòûð¬àí áîëàäû. Ñîíäûºòàí ïëåíêàäà¬û îñû áåéíå æàñûðûí (íåãàòèâ)
áåéíå äåï àòàëàäû.

Îñû ê¯éäåãi ôîòîïëåíêà¬à æàðûº ò¯ñói ºàæåò åìåñ. Î¬àí æàðûº ò¯ññå,
ïëåíêàíû¦ á¯òií áåòiíäåãi ê¯ìiñ áðîìèäi ºàáàòûíàí áiðäåí ê¯ìiñ àòîìäàðû á£ëiíåäi,
ÿ¬íè ïëåíêà «ê¯éåäi».

Áåéíå ò¯ñiðiëãåí ïëåíêàíû ºàðà¦¬ûäà ôîòîàïïàðàòòàí àëûï, åêi ñàòû áîéûíøà
ºàéòà iñòåéäi. Áiðiíøi ñàòûäà ïëåíêàäà¬û áåéíå £øiðiëåäi. Áµ¬àí ãèäðîõèíîí, ìåòîë
íåìñå áàñºà çàòòàðäû¦ åðiòiíäiñi àðºûëû áðîìèä êðèñòàëûíàí á£ëiíãåí ê¯ìiñ
æóûëàäû. Í¡òèæåäå áåéíåäå îáúåêòiíi¦ àº æåði ºàðà, ºàðà æåði àº áîëàäû.

Åêiíøi ñàòûäà áåéíå áåêiòiëåäi. Åíäi ïëåíêà ãèïîñóëüôèò åðiòiíäiñiíå áàòûðûëûï,
îíäà ºàë¬àí ê¯ìiñ áðîìèäiíåí òàçàëàíàäû. Ñîäàí ñî¦ ñóäà æóûï, ºµð¬àòàäû.

Íåãàòèâ áåéíåñi áàð ïëåíêàäàí æàðûº £òêiçiëiï, àº ºà¬àç¬à ò¯ñiðiëãåíäå îíäà
ïîçèòèâ, ÿ¬íè îáúåêòiíi¦ ò¯ïêi áåéíåñi øû¬àäû. Áåéíå ò¯ñiðiëãåí àº ºà¬àç õèìèÿëûº
£¦äåëãåí ñî¦ îáúåêòiíi¦ ôîòîñóðåòi äàéûí áîëàäû.

 ↓
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¼àçiðãi ê¯íäå îáúåêòiëåðäi¦ ôîòîñóðåòòåði ò¯ðëi ò¯ñòi åòiï øû¬àðûëàäû. Ò¯ñòi
ñóðåòòåðäi àëó àº-ºàðà áåéíåíi àëó ñèÿºòû æ¯çåãå àñûðûëàäû. Àéûðìàøûëû¬û ñîë,
ò¯ñòi ôîòîñóðåò àëó ̄ øií ò¯ðëi õèìèÿëûº çàòòàð ïàéäàëàíûëàäû.

Æàðûºòû¦ áèîëîãèÿëûº ¡ñåði. Ôîòîñèíòåç

Æàðûºñûç åøáið £ñiìäiêòi¦ £ñïåéòiíií æàºñû áiëåñi¦äåð. À¬àøòàð ìåí
£ñiìäiêòåðäi¦ æàðûº ñ¡óëåëåðiìåí ¡ðåêåòòåñói îëàðäû¦ æàïûðàºòàðû àðºûëû
æ¯çåãå àñàäû.

Ñåíäåð «£ñiìäiêòåð æàïûðàºòàðû àðºûëû äåìàëàäû», «iøêåí ñóäû æàïûðàº-
òàðû àðºûëû áó¬à àéíàëäûðàäû», «£ñiìäiêòåð àóàäàí äà àçûº àëàäû», «£ñiìäiêòåð
àóàäàí ê£ìiðºûøºûë ãàçûí ñi¦iðiï, £ç iøiíåí îòòåãi øû¬àðàäû» äåãåí ñ£çäåðäi
æèi åñòiãåí áîëàðñû¦äàð. Áµíäàé ñ£çäåðäi¦ æ£íi áàð. ¤éòêåíi æî¬àðûäà àéòûë¬àí
ïðîöåñòåðäi¦ á¡ði æàðûº ¡ñåðiíåí æ¯ðåäi.

¤ñiìäiê òàìûðû àðºûëû ñi¦iðãåí ñó îíû¦ äåíåñií áîéëàï ê£òåðiëåäi äå
æàïûðà¬ûíà æåòåäi. Ê¯ííåí ò¯ñêåí æàðûºòû¦ hν êâàíòûíû¦ ¡ñåðiíåí æàïûðàº-
òà¬û ñó ìîëåêóëàëàðûíû¦ m ñàíû ê£ìiðºûøºûë ãàçû ìîëåêóëàëàðûíû¦ ï
ñàíûìåí ðåàêöèÿ¬à êiðiñåäi. Ðåàêöèÿíû¦ í¡òèæåñiíäå æàïûðàºòà îðãàíèêàëûº
ºîñûëûñ ïàéäà áîëàäû äà, îòòåãiíi¦ ï ìîëåêóëàñû á£ëiíiï øû¬àäû. Áµë ðåàêöèÿíû
áûëàé æàçó¬à áîëàäû:

                                         æàðûº

mH2O + nCO2 → Cn(H2O)m + nO2.

Êåçäåéñîº îºè¬àäà, ÿ¬íè m = n = 6 áîë¬àíäà ôîòîñèíòåç áàðûñûíäà ìûíà
ôîðìóëà áîéûíøà ãëþêîçà ïàéäà áîëàäû:

                                         æàðûº

6H2O + 6CO2 → C6H12O6 + 6O2.

Æàðûºòû¦ ¡ñåðiíåí ñó ìåí ê£ìiðòåãiíi¦ ºîñ òîòû¬û ºàòûñºàíäà
£ñiìäiêòåðäå îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðäû¦ ïàéäà áîëó æ¡íå àóà¬à
îòòåãiíi¦ á£ëiíiï øû¬ó ïðîöåñi ôîòîñèíòåç äåï àòàëàäû.

«Fotosintez» ãðåê òiëiíåí àëûí¬àí ñ£ç, îë «fotos» — «æàðûº», «sintez» — «ºîñó»,
«áiðëåñòiðó» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.

Æàïûðàº iøiíäå ïàéäà áîë¬àí îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàð £ñiìäiêòi¦ òàìûðû
iøiìåí æåðäåí àë¬àí ò¯ðëi ýëåìåíòòåðìåí ðåàêöèÿ¬à êiðiñiï, îíû¦ àçû¬û áîëà-
òûí áåëîê, ìàé, óãëåâîä, ñîíäàé-àº £¦ áåðåòií êðàõìàëäû øû¬àðàäû.

Ôîòîñèíòåç ïðîöåñi ñà¦ûðàóºµëàºòàð, áàêòåðèÿëàð æ¡íå áàñºà äà £òå µñàº
îðãàíèçìäåðäi¦ iøiíäå äå £òåäi.

Ôîòîñèíòåç ïðîöåñi íåãiçiíäå Ê¯ííåí ò¯ñåòií æàðûºòû¦ ºµðàìûíäà áàð,
æî¬àðû æèiëiêòi (ÿ¬íè òîëºûí µçûíäû¬û ºûñºà áîë¬àí) ê£ðiíåòií ñ¡óëåëåð ìåí
óëüòðàê¯ëãií ñ¡óëåëåðäi¦ ¡ñåðiíåí æ¯ðåäi. Êåøêå £ñiìäiê æàïûðà¬ûíà ýëåêòð
øàìûíàí ºàíøà æàðûº ò¯ñiðñåê òå, îíû¦ áîéûíäà ôîòîñèíòåç ïðîöåñi òiïòi

 ↓

 ↓
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áîëìàéäû. Ìµíû¦ ñåáåái ñîë, ýëåêòð øàìûíàí ºûçûë ñ¡óëå æ¡íå î¬àí æàºûí,
òîëºûí µçûíäû¬û áiðàç æî¬àðû áîë¬àí ñ¡óëåëåð òàðàëàäû.

¤ñiìäiêòåãi æåìiñòi¦ ïiñói, îëàðäû¦ ò¯ðëi ò¯ñòi áîëóû äà æàðûºòû¦ æàñà¬àí
ûºïàëûíû¦ í¡òèæåñi áîëûï òàáûëàäû.

Æåð áåòiíäå òiðøiëiêòi¦ ïàéäà áîëûï, £ìið ñ¯ðói ¯øií òµðìûñ æà¬äàéëàðû-
íû¦ ïàéäà áîëóû, àóà ðàéûíû¦ £çãåðói — áµëàðäû¦ á¡ði Ê¯ííåí ò¯ñåòií
æàðûºòû¦ ýíåðãèÿñû àðºûëû æ¯çåãå àñàäû. Äåìåê, ºàçiðãi çàìàí ¬ûëûìûíû¦
ºîðûòûíäûñûíà ñ¡éêåñ, ºàçiðãi òiði æ¡íäiêòåð 4 ìèëëèàðä æûë áµðûí Æåðäåãi
æà¬äàéäà µçàººà ñîçûë¬àí õèìèÿëûº, áèîëîãèÿëûº æ¡íå ôèçèêàëûº ïðîöåñòåðäi¦
æåìiñi áîëûï òàáûëàäû.

1. Æàðûºòû¦ õèìèÿëûº ¡ñåði äåãåíäå íåíi ò¯ñiíåñi¦äåð?
2. Íåëiêòåí ê£ïòåãåí õèìèÿëûº çàòòàðäû àðíàóëû ºàïøûºòàð¬à ñàëûï, ºàðà¦¬û

æåðäå ñàºòàéäû?
3. Ôîòîñèíòåç ïðîöåñi äåãåíiìiç íå? Îíû¦ ºàëàé £òåòiíií ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
4. Íåëiêòåí ýëåêòð øàìûíàí ò¯ñêåí æàðûºòû¦ ¡ñåðiíåí ôîòîñèíòåç ïðîöåñi

æ¯ðìåéäi?

                        ÃÅËÈÎÒÅÕÍÈÊÀ. ¤ÇÁÅÊÑÒÀÍÄÀ Ê°Í

                                 ÝÍÅÐÃÈßÑÛÍ ÏÀÉÄÀËÀÍÓ

Ê¯ííåí êåëåòií æàðûº ýíåðãèÿñûí æûëó ÿêè ýëåêòð ýíåðãèÿñûíà àéíàëäû-
ðûï, îíû ò¯ðëi ìàºñàòòàð ¯øií ïàéäàëàíó ì¯ìêií.

Ê¯í ýíåðãèÿñûí áàñºà ò¯ðäåãi ýíåðãèÿëàð¬à àéíàëäûðàòûí ºîíäûð¬ûëàð
ãåëèîòåõíèêàëûº ºîíäûð¬ûëàð äåï, àë ê¯í ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíó
êåëåøåãiìåí øµ¬ûëäàíàòûí ñàëà ãåëèîòåõíèêà äåï àòàëàäû.

Ãðåêøåäåí «Gelios» — «Ê¯í» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.
Æåðäi¦ áåòiíå ò¯ñåòií Ê¯í ñ¡óëåëåði £òå ¯ëêåí æûëó ê£çi áîëûï òàáûëàäû.

Ñîë ê£çäåí í¡òèæåëi ïàéäàëàíó ¡äiñòåðií òàáó, ò¯ðëi ºîíäûð¬ûëàð, ýíåðãèÿ ê£çäåðií
æàðàòó — ãåëèîòåõíèêàíû¦ áàñòû ìiíäåòi.

Áiçãå áåëãiëi, Ê¯í Æåð áåòií ãåîãðàôèÿëûº åíäiêòåð áîéûíøà ò¯ðëiøå æàðû-
òàäû. Æûë áîéû Æåðäi¦ 1 ì2 àóäàíûíà òóðà êåëåòií Ê¯í ýíåðãèÿñû 300 Âò/ì

2
-

òàí 1340 Âò/ì2-ºà äåéií £çãåðiï òµðàäû. Îðòàëûº Àçèÿ åëäåðiíäå Ê¯í ýíåðãèÿ-
ñûí ïàéäàëàíó ¯øií ãåîãðàôèÿëûº, îïòèêàëûº æ¡íå ýíåðãåòèêàëûº òµð¬ûäàí
òàáè¬è æà¬äàéëàð áàð. ¤éòêåíi, ìàóñûì àéûíäà æàðûº ê¯ííi¦ µçûíäû¬û 16
ñà¬àò, àë æåëòîºñàíäà 8—10 ñà¬àòòû ºµðàéäû. Ìµíäà  æàçäûã¯íi àé ñàéûí 320—
400 ñà¬àò àøûº Ê¯í ñ¡óëåñi òóðà êåëåäi. Áµë æåðäå ãåëèîòåõíèêàëûº ºîíäûð¬û-
ëàðäû ïàéäàëàíó í¡òèæåñiíäå ê£ï ì£ëøåðäåãi îòûí æ¡íå áàñºà ê£çäåðäåí àëû-
íûï æàòºàí ýíåðãèÿ ¯íåìäåói ì¯ìêií. Øóàºòû ¤çáåêñòàíäà Ê¯í ýíåðãèÿñû
åæåëäåí ïàéäàëàíûëûï êåëãåí. Áà¬çû çàìàíäà-àº àäàìäàð æåìiñ, ê£ê£íiñòåðäi
Ê¯í ñ¡óëåñiíäå êåïòiðãåí. Æ¯çiìäi ê¯íäå êåïòiðiï, ñàïàëû ìåéiç ¡çiðëåãåí. ¤ðiê,
ºàóûí, àëìà, ñàáäàëû æ¡íå áàñºàëàðäû êåïòiðiï, îëàðäû¦ ºà¬ûí äàéûíäà¬àí.

VII òàðàó. Æàðûº ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíó
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¸ëû ¬µëàìàëàðûìûç Ê¯ííi¦ æûëóû Æåð áåòiíäå áîëàòûí ºµáûëûñòàð¬à
áàéëàíûñòû åêåíi òóðàëû àéòûï £òêåí. Ìûñàëû, ¢áó ¢ëè èáí Ñèíà £çiíi¦
«Äàíûøíàìà» äåãåí êiòàáûíäà «Ëèíçàíû¦ îò òµòàíäûðóûíû¦ ñåáåái, îíû¦ áið
í¯êòåãå æèíàëóûíäà. Áµë í¯êòå ê¯øòi æàðûòûëàäû äà ê¯øòi ûñèäû», äåï æàçàäû.
Èáí Ñèíàíû¦ µñûíûñûíà îðàé, Ê¯í ñ¡óëåñi àóàíû òàçàëàï òµðóû ¯øií Áµõàðà,
Ñàìàðºàíò æ¡íå áàñºà ºàëàëàðäà ¬èìàðàòòàðäû¦ áàðëûº á£ëiãiíå ê¯í ñ¡óëåñi
ò¯ñiï òµðàòûíäàé «Ñîëò¯ñòiê-Î¦ò¯ñòiê» åòiï ñàëûí¬àí.

Ê¯í ýíåðãèÿñûìåí iñòåéòií ãåëèîòåõíèêàëûº ºîíäûð¬ûëàð ÕÕ ¬àñûðäû¦
áàñûíäà áàñòàë¬àí. Áµë êåçå¦äå ¤çáåêñòàíäà ê¯í ýíåðãèÿñûìåí iñòåéòií ãåëèî-
òåõíèêàëûº ºîíäûð¬ûëàð (òåìåêi ýêñòðàêòûí ê¯í ñ¡óëåñiíäå áóëàíäûðó, ò¡æiðèáå
£òêiçiëåòií æûëûæàéëàð) ºµðûëäû.

Ãåëèîòåõíèêà ñàëàñûíäà çåðòòåó æµìûñòàðûí æ¯ðãiçóãå äå áàñà íàçàð àóäàðû-
ëà áàñòàäû. 1934 æûëû Òàøêåíòòå ãåëèîòåõíèêà ëàáîðàòîðèÿñû æµìûñ áàñòàäû.

1943 æûëû ¤çáåêñòàí ¢ûëûì Àêàäåìèÿñûíû¦ Ôèçèêà-òåõíèêà èíñòèòó-
òûíäà Ãåëèîòåõíèêà ëàáîðàòîðèÿñû ºµðûëäû. Áµë ëàáîðàòîðèÿäà æ¯ðãiçiëãåí çåðò-
òåóëåð áîéûíøà Ê¯í ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíûï, ñó æûëûòó ºîíäûð¬ûëàðû, æåìiñ
êåïòiðåòií, æiáåê òàëøû¬ûí æiáiòiï, ºµð¬àòàòûí, ê¯êiðòòi ñµéûëòó ºîíäûð¬ûëàðû
æàñàëäû.

1946 æûëû Ôèçèêà-òåõíèêà èíñòèòóòûíäà äèàìåòði 10 ì-ëi àéíà ò¡ðiçäi
ïàðàáîëîèä ºîíäûð¬û ºµðûëäû. Ê¯í ýíåðãèÿñûí æèíàï áåðåòií áµë ºîíäûð¬û-
íû áó æ¡íå ìµç àëó iñòåðiíäå ïàéäàëàíàäû.

1963 æûëû ¤çáåêñòàí ¢À-íû¦ Ãåîôèçèêà á£ëiìi àøûëäû. Æ¯ðãiçiëãåí ¬ûëûìè
çåðòòåóëåð áîéûíøà Ê¯í ñ¡óëåñií æèíàó æ¡íå îíû ïàéäàëàíó¬à àðíàë¬àí ò¯ðëi
ºîíäûð¬ûëàð æàñàëäû. Ìûñàëû, æèíàë¬àí ê¯í ñ¡óëåñiíi¦ ¡ñåðiíåí íàóºàñòàðäû
åìäåéòií ìåäèöèíàëûº ºîíäûð¬ûëàð, àóûë øàðóàøûëûº åãiíäåðiíi¦ òµºûìäà-
ðûí ê¯í ñ¡óëåñiìåí £¦äåéòií ºîíäûð¬ûëàð äà æàñàëäû.

Ðåñïóáëèêàìûçäà Ê¯í ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíó áîéûíøà ¯ëêåí æåòiñòiêòåðãå
ºîë æåòêiçiëäi. 1960—1970 æûëäàðäà-àº áµë ñàëàäà ¬àëûìäàð Ó.Î. Îðèïîâ,
Ñ.À. Àçèìîâ æ¡íå áàñºàëàð íåãiç ñàë¬àí ãåëèîòåõíèêà ìåêòåái ºàëûïòàñòû.

1976 æûëû Ñ.À. Àçèìîâòû¦ áàñòàìàñûìåí ¯êiìåòiìiçäi¦ ºàóëûñûíà îðàé
¤çáåêñòàí ¢ûëûì Àêàäåìèÿñûíû¦ “Ôèçèêà-Ê¯í” ¬ûëûìè £íäiðiñòiê áiðëåñòiãi
ºµðûëäû. Áµë áiðëåñòiê ïðàêòèêàëûº ìà¦ûçû áàð çåðòòåóëåð æ¯ðãiçiï, í¡òèæåëåði
iñ æ¯çiíå åíãiçiëäi. Æî¬àðû ïàéäàëû ¡ðåêåò êîýôôèöèåíòi áàð ê¯í ºîíäûð¬ûëà-
ðû àðºûëû iñòåéòií ñó íàñîñòàðû, ìåäèöèíàäà ºîëäàíûëàòûí æè½àçäàð, ñóäû
òµùûëàíäûðàòûí ºîíäûð¬ûëàð, æûëûæàéëàð, ºµð¬àòàòûí àñïàïòàð æ¡íå òî¦àçûò-
ºûøòàð æàñàëûï, àóûë øàðóàøûëû¬ûíû¦ ò¯ðëi ñàëàëàðûíäà, ¡ñiðåñå ¬èìàðàòòàð-
äû æûëû ñóìåí ºàìòàìàñûç åòóäå æ¯çåãå àñûðûëäû.

Ê¯í ýíåðãèÿñûí îäàí àðû òèiìäi ïàéäàëàíó ìàºñàòûíäà 1987 æûëû Òàøêåíò
îáëûñûíû¦ Ïàðêåíò àóäàíûíäà “Ôèçèêà-Ê¯í” ¢¤Á-íå ºàðàñòû æûëó ºóàòû 1
ÌÂò áîë¬àí Ê¯í áàòàðåÿñû ºµðûëäû. Ìµíäàé ºîíäûð¬û ñîë óàºûòºà äåéií Îäåî
(Ôðàíöèÿ) ºàëàñûíäà ¬àíà áàð åäi. ¼îíäûð¬û êîíñåíòðàòîðûíû¦ ôîêóñòûº
ºàøûºòû¬û 18 ì áîë¬àí ïàðàáîëîèä àéíàñûíàí òµðàäû, îíû¦ £ëøåìi 54 õ 42 ì-
äi ºµðàéäû.
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Ê¯í áàòàðåÿñûíäà æèíàë¬àí ýíåðãèÿ ûñòûººà øûäàìäû ìàòåðèàëäàðäû àëó,
ûñòûººà æ¡íå ûñºàëàíó¬à ò£çiìäi ýëåêòð èçîëÿöèÿ ºàñèåòòåði áàð ìàòåðèàëäàð-
äû æàñàó ¯øií ïàéäàëàíûëóäà. Ñîíäàé-àº æåðãiëiêòi øèêiçàò æ¡íå £íåðê¡ñiï
ºàëäûºòàðû íåãiçiíäå êåðàìèêàëûº ûñòûººà øûäàìäû ìàòåðèàëäàð àëó æ¡íå
ñîëàð àðºûëû ìåäèöèíà, ýíåðãåòèêà, ìµíàé æ¡íå ãàç, æå¦ië £íåðê¡ñiï ¯øií ºàæåòòi
çàòòàð £íäiðó òåõíîëîãèÿñûí æàðàòó ñèÿºòû ¬ûëûìè-òåõíèêàëûº ¡äiñòåìåëåð
æàñàëûï æàòûð. Ê¯í áàòàðåÿñûíû¦ ê£ìåãiìåí àðàëàñ åìåñ òàçà ìåòàëäàðäû
åðiòóãå ºîë æåòêiçiëäi.

¢àðûøòûº ñòàíñàëàðäà¬û ºóàòû ¯ëêåí ºîíäûðû¬ûëàðäà Ê¯í ýíåðãèÿñûí
ïàéäàëàíûï æàòûð. ¼óàòû àç ýëåêòðîí ºîíäûð¬ûëàðäà (ìèêðîêàëüêóëÿòîðëàð,
ñà¬àòòàð, ìîáèëüäi òåëåôîí àïïàðàòòàðûíäà) äà ôîòîýëåìåíòòåðäi ïàéäàëàíàäû.

1. ¼àíäàé ºîíäûð¬ûëàð ãåëèîòåõíèêàëûº ºîíäûð¬ûëàð äåï àòàëàäû? Ãåëèîòåõíèêà
ñàëàñû íåíi ¯éðåíåäi?

2. Íåëiêòåí ¤çáåêñòàí àóìà¬ûí ê¯í ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíó ¯øií ºîëàéëû áîëûï
ñàíàëàäû?

3. Åëiìiçäå åæåëäåí Ê¯í ýíåðãèÿñûí ºàëàé ïàéäàëàíûï êåëãåí?
4. ¤çáåêñòàíäà ãåëèîòåõíèêà ñàëàñûí äàìûòó æ¡íå îíû iñ æ¯çiíäå ïàéäàëàíó

áîéûíøà ºàíäàé iñòåð æ¯çåãå àñûðûë¬àí?

VII ÒÀÐÀÓÄÛ¨ Å¨ ÌÀ¨ÛÇÄÛÑÛ

• Ðåìåð 1676 æûëû àë¬àø ðåò æàðûº æûëäàìäû¬ûí àíûºòàäû. Îíû¦ ì¡íi
øàìàìåí 215 000ì/ñ-ºà òå¦ áîëûï øûºòû.

• Ôèçî ò¡æiðèáåñiíäå æàðûº æûëäàìäû¬û 313 300 000 ì/ñ-ºà òå¦ áîëûï
øûºòû.

• ¼àçiðãi çàìàí¬û ì¡ëiìåòòåðãå ºàðà¬àíäà, æàðûºòû¦ âàêóììäà¬û æûëäàìäû¬û
299 792 458 ì/ñ-ºà òå¦.

• Æàðûºòû¦ õèìèÿëûº ¡ñåði — æàðûº  ¡ñåðiíåí çàòòàðäà £òåòií õèìèÿëûº
£çãåðiñòåð áîëûï òàáûëàäû.

• Æàðûº ¡ñåðiíåí ñó ìåí ê£ìiðºûøºûë ãàçûíû¦ ºîñ òîòû¬û ºàòûñóûìåí
£ñiìäiêòåðäå îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðäû¦ ïàéäà áîëóû æ¡íå àóà¬à
îòòåãiíi¦ á£ëiíiï øû¬ó ïðîöåñi ôîòîñèíòåç äåï àòàëàäû.

• Ê¯í ýíåðãèÿñûí áàñºà ò¯ðäåãi ýíåðãèÿëàð¬à àéíàëäûðàòûí ºîíäûð¬ûëàð
ãåëèîòåõíèêà ºîíäûð¬ûëàð äåï, àë ê¯í ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíóäû¦
áîëàøà¬ûìåí øµ¬ûëäàíàòûí ñàëà ãåëèîòåõíèêà äåï àòàëàäû.

• Ê¯í ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíó êåëåøåêòå îðàñàí çîð ïàéäà êåëòiðåäi. Ê¯í
ýíåðãåòèêàñû ýêîëîãèÿ òµð¬ûñûíàí òàçà, ºîëàéëû æ¡íå øóñûç áîë¬àíäûºòàí
îíû¦ ì¯ìêiíøiëiêòåði øåêñiç.

VII òàðàó. Æàðûº ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíó
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VII ÒÀÐÀÓÄÛ ¼ÀÉÒÀËÀÓ¢À ÀÐÍÀË¢ÀÍ Ñ¸ÐÀ¼ÒÀÐ ÌÅÍ ÅÑÅÏÒÅÐ

1. Åãåð æµëäûçäàðäû¦ áiðiíi¦ æàðû¬û 100 æûëäàí êåéií æåòiï êåëñå, Æåðäåí
ñîë æµëäûç¬à äåéiíãi ºàøûºòûº ºàíøà?

2. Æåðäåí Ê¯íãå äåéiíãi îðòàøà ºàøûºòûº 149,6 ìëí êì, Þïèòåðäåí Ê¯íãå
äåéiíãi îðòàøà ºàøûºòûº 1429,3 ìëí êì-ãå òå¦. Æåð Ê¯í ìåí Þïèòåð
àðàëû¬ûíäà òµð äåéiê. Þïèòåðäåí øà¬ûë¬àí ñ¡óëå ºàíøà óàºûòòà Æåðãå æåòiï
êåëåäi?

3. Îéëàï ê£ði¦äåð, ðàêåòà æàðûº æûëäàìäûºïåí 100 êì áèiêòiêòå Æåð øàðûíû¦
ýêâàòîðûí áîéëàï µøóäà. Îñûíäàé æûëäàìäûºïåí µøûï áàðà æàòºàí ðàêåòà
1 ñ-òà Æåð øàðûí íåøå ðåò àéíàëûï øû¬àäû? Æåðäi¦ ðàäèóñû 6400 êì.

4. Ðåìåð àíûºòà¬àí æàðûº æûëäàìäû¬û íåëiêòåí øûí ì¡íiíåí £òå åðåêøåëåíåäi?
5. Ôèçîíû¦ æàðûº æûëäàìäû¬ûí àíûºòàó¬à æàòàòûí òàðèõè ò¡æiðèáåäå N =

720 òiñi áàð äî¦¬àëàº ïåí àéíà àðàñûíäà¬û ºàøûºòûº l = 8633 ì. Æàðûº
áiðiíøi êåçäå òiñi áàð äî¦¬àëàºòû¦ àéíàëó æèiëiãi ν = 12,67 ñ-1 áîë¬àí æà¬äàéäà
æî¬àëäû. Ôèçî æàðûº æûëäàìäû¬û ¯øií ºàíäàé ì¡íäi àë¬àí?

6. 1875 æûëû Ôèçîíû¦ ò¡ñiëií ôðàíöóç ôèçèãi Êîðíþ ïàéäàëàíäû. Îë
äî¦¬àëàºòû¦ àéíàëó æèiëiãií áiðàç àñûðûï, æàðûºòû¦ êåéòïå-êåéò æî¬àëóû
ìåí ïàéäà áîëóûí 28 ðåò òiðêåäi. Åãåð äî¦¬àëàºòàí àéíà¬à äåéiíãi ºàøûºòû¬û
23 000 ì, òiñòåðäi¦ ñàíû 200, æàðûºòû¦ 28 ðåò ïàéäà áîëóû äî¦¬àëàºòû¦
àéíàëó æèiëiãi 914,3 ñ-1 áîë¬àíû áàéºàëñà, Êîðíþ æàðûº æûëäàìäû¬û ¯øií
ºàíäàé ¡íäi àë¬àí.

7. Íåëiêòåí  êåéáið ä¡ðiëiê çàòòàðäû æàðûºòà ñàºòàó¬à áîëìàéäû?
8. ¤ñiìäiêòåð ¯øií æàðûºòû¦ ìà¦ûçû ºàíäàé?
9. Íåëiêòåí ãåëèîòåõíèêàëûº ºîíäûð¬ûëàð Ê¯í ñ¡óëåñi ê£ï ò¯ñåòií æåðäå

ºµðûëàäû?
10. Ê¯í ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíóäû¦ ºàíäàé ºîëàéëûëûºòàðû áàð?

Îïòèêà



Àòîì  ôèçèêàñû àòîìíû¦ ºµðûëûìû ìåí ºàñèåòòåðií çåðòòåéäi.
Á.ç.á. V—IV ¬àñûðëàðäà £ìið ñ¯ðãåí Äåìîêðèòòi¦ ïiêiðiíøå, áiçãå òû¬ûç

áîëûï ê£ðiíåòií äåíåëåð øûíûíäà á£ëiíáåñ µñàº á£ëøåêòåðäåí, ÿ¬íè àòîìäàð
ìåí îëàðäû¦ àðàñûíäà¬û ºóûñòàðäàí òµðàäû; áµë àòîìäàð ¡ðäàéûì ºîç¬àëûñòà
áîëàäû. Äåìîêðèòòi¦ á.ç.ä. V—VI ¬àñûðëàðäà áiëäiðãåí îñû ïiêiði ÕIÕ ¬àñûðäû¦
ñî¦ûíà äåéií áàñûì áîëûï êåëåäi.

1897 æûëû Äæ.Òîìñîí ýëåêòðîíäû àøûï, àòîì ºµðàìûíäà ýëåêòðîíäàð áàð
äåãåí æîðàìàëäû àéòòû. 1911 æûëû Ý.Ðåçåðôîðä àòîìíû¦ ïëàíåòàðëûº ìîäåëií
µñûíäû. Àë 1913 æûëû Í.Áîð ñóòåãi àòîìû ìûñàëûìåí àòîì òåîðèÿñûí æàðûººà
øû¬àðäû.

Àòîìíû¦ ïëàíåòàðëûº ìîäåëiíi¦ æàðûººà øû¬óû, ò¯ðëi çàòòàð àòîìäàðû
ÿäðîñûíû¦ ìàññàñû ñóòåãi àòîìû ìàññàñûíà åñåëi øàìà åêåíäiãi, ñóòåãi àòîìû-
íû¦ ÿäðîñûí ò¡æiðèáå æîëûìåí áàºûëàó (Ý.Ðåçåðôîðä, 1919—1920) ïðîòîí-
íû¦ æàðûººà øû¬àðûëóûíà ¡êåëäi.

1932 æûëû Ä.×åäâèê íåéòðîíäû àøºàí ñî¦ ÿäðîíû¦ ºµðûëûìû ì¡ëiì
áîëäû. Îñû æûëû Ä.Èâàíåíêî ìåí Â.Ãåéçåíáåðã ÿäðî ºµðûëûñûíû¦ ïðîòîí-
íåéòðîíäûº ìîäåëií æàñàäû. 1938 æûëû Î.Ãàí ìåí Ô.Øòðàñìàí óðàí ÿäðîñû-
íû¦ ûäûðàóûí àøòû. 1942 æûëû Ý.Ôåðìè áàñøûëû¬ûìåí ÿäðî ðåàêòîðû
ºµðûëäû. Îñûíû¦ àðºàñûíäà ÿäðî ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíó¬à ì¯ìêiíäiê òóäû.

ÕÕ ¬àñûðäû¦ åêiíøi æàðòûñûíàí áàñòàï ò¯ðëi ìåìëåêåòåðäå àòîì æ¡íå ÿäðî
ôèçèêàñû ñàëàñûíäà ºàðºûíäû çåðòòåó æµìûñòàðû æ¯ðãiçiëóäå. Îëàðäû¦
í¡òèæåëåði iñ æ¯çiíäå ïàéäàëàíûëóäà. Ìûñàëû, ÿäðî ýíåðãèÿñû îòûí ðåòiíäå
ºîëäàíûëûï êåëåäi. Àë òåõíèêàëûº ìàòåðèàëäàðäû £íäiðóäå, äåíñàóëûº ñàºòàó
ñàëàñûíäà ëàçåð ñ¡óëåëåði, ðàäèîàêòèâòi ðàäèàöèÿ ñ¡óëåëåði êå¦iíåí ïàéäàëàíû-
ëóäà.

¤çáåêñòàí ­ûëûì Àêàäåìèÿñû æàíûíäà¬û ßäðî ôèçèêàñû èíñòèòóòûíäà
äà ÿäðî ôèçèêàñû ñàëàñûíäà ¬ûëûìè çåðòòåó æµìûñòàðû æ¯ðãiçiëiï, îëàðäû¦
í¡òèæåëåði ïðàêòèêà¬à êå¦ æàéûëóäà. Áµë èíñòèòóò ÿäðî ºàóiïñiçäiãií ºàìòàìà-
ñûç åòó áîéûíøà ì¡ñåëåëåðäi øåøóäå Àòîì ýíåðãèÿñû áîéûíøà Õàëûºàðàëûº
Àãåíòòiãiìåí áåëñåíäi ºûçìåò ê£ðñåòiï êåëåäi.
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ÀÒÎÌ ÔÈÇÈÊÀÑÛ
      ÍÅÃIÇÄÅÐI
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                  ÀÒÎÌ ÌÅÍ ßÄÐÎÍÛ¨ ¼¸ÐÛËÛÌÛ

               ÀÒÎÌ  ßÄÐÎÑÛ ÒÓÐÀËÛ Ò°ÑIÍIÊ

Àòîì ºµðûëûìû òóðàëû áàñòàïºû ì¡ëiìåòòåð

Á.ç.á. áµðûí¬û 460—370 æûëäàðû £ìið ñ¯ðãåí óëû ãðåê îéøûëû Äåìîêðèò
òàáè¬àòòà¬û áàðëûº í¡ðñå êiøi á£ëøåêòåðäåí — «àòîìäàðäàí» ºµðàë¬àí, àòîì
á£ëiíáåéäi, äåï àéòºàí.

«Àòîì» ñ£çi åðòåäåãi ãðåêòi¦ «á£ëiíáåéòií» äåãåí ñ£çiíåí øûººàí.

Îðòà ¬àñûðëàðäà Îðòàëûº Àçèÿäà æàñàï, å¦áåê åòêåí µëû ¬µëàìàëàð äà
àòîìíû¦ ºµðûëûìû æàéëû ò¯ðëi ïiêiðëåð àéòûï, àòîìíû¦ ºµðûëûìû òóðàëû
ºàçiðãi çàìàí iëiìiíå ¯ëêåí ¯ëåñ ºîñºàí. Ìûñàëû, 385—925 æûëäàðû ¢áó Á¡êið
àð-Ðàçè àòîìäàð á£ëiíåòií á£ëøåêòåð, îëàðäû¦ iøiíäå áîñòûº  æ¡íå êiøi
á£ëiêòåð áàð äåãåí ïiêiðäi àéòºàí. Àð-Ðàçè àòîìäàð ¯íåìi ºîç¬àëûñòà áîëàäû,
îëàðäû¦ àðàñûíäà¬û £çàðà ¡ñåðëåñó ê¯øòåði áàð äåï ñàíà¬àí.

ÕÕ ¬àñûð¬à ºàðàé ¬àëûìäàð àòîìíû¦ äà á£ëiíåòiíií
æ¡íå îíû¦ ê¯ðäåëi ºµðûëûìû áàð åêåíií àíûºòà¬àí
áîëàòûí. ¢àëûìäàð àòîìíû¦ ºµðûëûìû òóðàëû ò¯ðëi
ìîäåëüäåðäi àë¬à ºîéäû. Îëàðäàí áiðiíøiñi — 1903 æûëû
à¬ûëøûí ôèçèãi Äæ.Òîìñîí (1856—1940) µñûí¬àí ìî-
äåëü.

Òîìñîííû¦ ïiêiði áîéûíøà àòîìíû¦ î¦ çàðÿäû
àòîìíû¦ á¯êië ê£ëåìií àëûï, áiðäåé òû¬ûçäûºïåí
á£ëiíãåí. Å¦ ºàðàïàéûì àòîì ñàíàëàòûí ñóòåãi àòîìû-
íû¦ ðàäèóñû 10-8 ñì áîëàòûí î¦ çàðÿäòû øàðäàí
òµðàäû, îíû¦ iøiíäå áiðíåøå ýëåêòðîí áîëàäû. Ìµíäà
àòîìäû êåêñêå µºñàòó¬à, îíäà ýëåêòðîí ìåéiç ò¡ðiçäi
îðíàëàñºàí äåóãå áîëàäû (72-ñóðåò).

Òîìñîííû¦ ìîäåëií áûëàé ñèïàòòàó¬à áîëàäû:

Àòîì î¦ çàðÿäòû øàð áîëûï, çàðÿäû øàðäû¦
ïiøiíi áîéûíøà áiðäåé á£ëiíãåí. Øàðäû¦ iøiíäå
ýëåêòðîíäàð îðíàëàñºàí.

72- ñóðåò

Àòîì ôèçèêàñû íåãiçäåði
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Òîìñîííû¦ àòîìäà¬û ýëåêòðîíäàðäû¦ áið-áiðiíåí
àëøàºòû¬û, á¯òií àòîìíû¦ ýëåêòð çàðÿäû í£ëãå òå¦
åêåíäiãi òóðàëû ïiêiði øûíäûººà òóðà êåëåäi. Áµë òµð¬û-
äàí Òîìñîí àòîì ºµðûëûìûí ¯éðåíó ñàëàñûíäà ¯ëêåí
æà¦àëûº àøòû. Àëàéäà îñû æà¦àëûº Ðåçåðôîðä æàñà-
¬àí ò¡æiðèáåëåðäå ä¡ëåëäåíáåäi.

Àòîìíû¦ ïëàíåòàðëûº ìîäåëi

¸ëû à¬ûëøûí ôèçèãi Ý.Ðåçåðôîðä £ç ø¡êiðòòåðiìåí
(Ãåéãåð, Ìàðñäåí) áiðãå 1908 æûëäàí áàñòàï àòîì ºµðû-
ëûìûí ¯éðåíó áîéûíøà áiðíåøå ò¡æiðèáå £òêiçäi.

Àòîìíû¦ ïëàíåòàðëûº ìîäåëi Ðåçåðôîðä æàñà¬àí
ò¡æiðèáåëåðäi¦ í¡òèæåñiíåí òiêåëåé êåëiï øû¬àäû.
Ñ£éòiï àòîìíû¦ öåíòðiíäå îíû¦ áàðëûº ìàññàñûí
æèíàï àë¬àí î¦ çàðÿäòû ÿäðî îðíàëàñºàí. Ýëåêòðîíäàð
ÿäðî ò£¦iðåãiíäå µäàéû ºîç¬àëûñòà áîëàäû. Ýëåêòðîíäàð
ÿäðîìåí ýëåêòðëiê ¡ñåðëåñåäi. Ýëåêòðîíäàð ÿäðîíû
Ê¯ííi¦ ò£¦iðåãií øûð àéíàëûï æ¯ðãåí ïëàíåòàëàð ñè-
ÿºòû àéíàëàäû. Ìûñàëû, ñóòåãi àòîìûíäà ÿäðî ò£¦iðåãiíäå
áið ¬àíà ýëåêòðîí àéíàëàäû (73- ñóðåò). Ñóòåãi àòîìû
ÿäðîñûíû¦ çàðÿäû ì£ëøåð æà¬ûíàí ýëåêòðîí çàðÿäû-
íà òå¦, àë îíû¦ ìàññàñû ýëåêòðîí ìàññàñûíàí 1836,3
åñå ¯ëêåí.  Àòîì ÿäðîñûíû¦ äèàìåòði 10-12−10-13 ñì
àðàëûºòà áîëàäû. Ñîíäà àòîìíû¦ £ëøåìi   10-8 áîë¬àí-
äûºòàí, ÿäðî îäàí 10000—100000 åñå êiøi åêåíäiãi áåëãiëi áîëäû.

1911 æûëû Ðåçåðôîðä òàðàïûíàí æàðèÿëàí¬àí àòîì ºµðûëûìûíû¦ ïëàíå-
òàðëûº ìîäåëi áûëàé òµæûðûìäàëàäû:

Àòîì öåíòðiíäå î¦ çàðÿäòû ÿäðî áàð, ýëåêòðîíäàð îíû¦ ò£¦iðåãiíäå
àéíàëàäû. Àòîìíû¦ áàðëûº ìàññàñû ÿäðîäà òîïòàë¬àí.

1. «Àòîì» ñ£çi ºàéäàí øûººàí?
2. Àòîì ºµðûëûìû òóðàëû àð-Ðàçèäi¦ ïiêiði ºàíäàé åäi?
3. Àòîì ºµðûëûìûíû¦ Òîìñîí ìîäåëi íåäåí òµðàäû? Îñû ìîäåëüäi 73-ñóðåòêå

ºàðàï ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
4. Òîìñîí ìîäåëiíi¦ ºàéñû èäåÿëàðû øûíäûººà æàºûí æ¡íå ºàéñû èäåÿëàð

Ðåçåðôîðä ò¡æiðèáåñiíäå äµðûñ øûºïàäû?
5. Àòîìíû¦ ïëàíåòàðëûº ìîäåëi íåäåí òµðàäû?
6. Õèìèÿëûº ýëåìåíòòåðäi¦ ïåðèîäòûº æ¯éåñiíäåãi ýëåìåíòòåðäi ìûñàë åòiï,

àòîìíû¦ ïëàíåòàðëûº ìîäåëií òµæûðûìäàï áåði¦äåð.

Ýðíñò Ðåçåðôîðä
(1871–1937)

VIII òàðàó. Àòîì ìåí ÿäðîíû¦ ºµðûëûìû

73- ñóðåò
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ÀÒÎÌ ßÄÐÎÑÛÍÛ¨ ¼¸ÐÛËÛÌÛ

Ïðîòîí

Ñóòåãi àòîìûíû¦ ÿäðîñûí ò£¦iðåãiíäå 1 ýëåêòðîí àéíàëûï æ¯ðåäi. ßäðîñû
î¦ çàðÿäòû áîëûï, îíû¦ ì¡íi ýëåêòðîííû¦ çàðÿäûíà òå¦ áîëàäû.

Ñóòåãi àòîìûíû¦ ÿäðîñû ïðîòîí äåï àëûí¬àí, îë ð ¡ðïiìåí áåëãiëåíãåí.

Ýëåêòðîí çàðÿäûíû¦ ì¡íi ýëåìåíòàð çàðÿä äåï àëûíûï, å -ìåí áåëãiëåíåäi.
Áið ýëåêòðîí çàðÿäû −å , àë áið ïðîòîí çàðÿäû +å äåï àëûí¬àí.

Ýëåêòðîííû¦ çàðÿäû å = −1,6 ⋅10−19 Êë -¬à, ìàññàñû må = 9,1 ⋅10−31 êã -¬à òå¦.
Ïðîòîííû¦ çàðÿäû e = +1,6 ⋅10−19 Êë -¬à, ìàññàñû mð = 1836,3 ⋅9,1 ⋅10−31 êã ≈
≈ 1,671 ⋅10−27 êã -¬à òå¦.

Ïðîòîí àòîì ÿäðîñûíäà¬û á£ëøåê, çàðÿäû +1,6 ⋅10−19 Êë -¬à, àë
ìàññàñû 1,671 ⋅10−27 êã -¬à òå¦.

Õèìèÿëûº ýëåìåíòòåðäi¦ ïåðèîäòûº æ¯éåñiíäå áiðåð ýëåìåíòòi¦ ðåòòiê
í£ìiði ºàíøà áîëñà, îñû ýëåìåíòòi¦ àòîì ÿäðîñû àéíàëàñûíäà îñûíøà ïðîòîí
áàð æ¡íå îñûíøà ýëåêòðîí ÿäðî ò£¦iðåãiíäå àéíàëàäû. Ì¡ñåëåí, ðåòòiê í£ìiði 2
ãåëèéäi¦ (Íå) àòîì ÿäðîñûíäà 2, ðåòòiê í£ìiði 8 áîë¬àí îòòåãiíi¦ (Î) àòîì
ÿäðîñûíäà 8, àë ðåòòiê í£ìiði 92-ãå òå¦ óðàííû¦ (U) àòîìû ÿäðîñûíäà 92
ïðîòîí áàð.

ßäðîñûíû¦ çàðÿäû 2å áîë¬àí íåéòðàë àòîìäà 2 ýëåêòðîí áîëàäû. Åðiêòi
ò¯ðäå àëûí¬àí õèìèÿëûº ïåðèîäòûº æ¯éåäåãi Z ñàíäû ýëåìåíò ÿäðîñûíû¦
çàðÿäû  Zå áîëûï, áµë íåéòðàë  àòîìäà Z ýëåêòðîí áîëàäû.

ßäðî ºµðûëûìûíû¦ ïðîòîí-íåéòðîíäûº ìîäåëi

Ý. Ðåçåðôîðä, À. Áåêêåðåëü, Ìàðèÿ æ¡íå Ïüåð Êþðèëåð, Èðåí ìåí Ôðåäåðèê
Êþðèëåð àòîì ÿäðîñûí çåðòòåó áîéûíøà êå¦ ê£ëåìäi æµìûñ æ¯ðãiçiï, îëàð áiðíåøå
õèìèÿëûº ýëåìåíòòåðäi àøòû.

1932 æûëû  à¬ûëøûí ôèçèãi Ä.×åäâèê £çiíåí áµðûí¬û ¬àëûìäàðäû¦ æ¡íå
£çi £òêiçãåí ò¡æiðèáåëåðãå ñ¯éåíiï, àòîì ÿäðîûíäà ïðîòîííàí òûñ òà¬û áið àóûð
á£ëøåê — íåéòðîí á£ëøåãi áàð åêåíií àøòû.

Íåéòðîí çàðÿäñûç á£ëøåê áîëûï, n ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi. Îíû¦ ìàññàñû
ýëåêòðîí ìàññàñûíàí 1838,6 åñå ̄ ëêåí, ÿ¬íè 1,673 ⋅10−27  êã -¬à òå¦.

«Íåéòðîí» ñ£çi «íåéòðàë», ÿ¬íè «çàðÿäñûç» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.
Íåéòðîíäû àøºàí ñî¦ îðûñ ôèçèãi Ä.Ä. Èâàíåíêî ìåí íåìiñ ¬àëûìû

Â. Ãåéçåíáåðã ÿäðî ºµðûëûìûíû¦ ïðîòîí-íåéòðîíäûº ìîäåëií µñûíäû:
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ßäðî ºµðûëûìûíû¦ ïðîòîí-íåéòðîíäûº ìîäåëiíå ñ¡éêåñ, àòîì ÿäðîñû
ïðîòîíäàð ìåí íåéòðîíäàðäàí òµðàäû.

 ¢ðáið ýëåìåíòòi¦ ÿäðîñûíäà¬û ïðîòîíäàðäû¦ ñàíû îñû ýëåìåíòòi¦ õèìè-
ÿëûº ýëåìåíòòåðäi¦ ïåðèîäòûº æ¯éåñiíäå àë¬àí ðåòòiê í£ìiðiíå òå¦. ¢ðáið
ýëåìåíòòi¦ ÿäðîñûíäà¬û íåéòðîíäàðäû¦ ñàíû N ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.

ßäðîäà¬û Z ïðîòîíäàð ìåí íåéòðîíäàð N ñàíäàðûíû¦ ºîñûíäûñû ìàñ-
ñàëûº ñàí äåï àòàëàäû äà, îë À ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.

Ñîíûìåí:
                                                    A = Z + N.

ßäðîäà¬û ïðîòîíäàð ìåí íåéòðîíäàðäû æàëïûëàé íóêëîí äåï, àë ìàññàëûº
ñàíäû íóêëîíäûº ñàí äåï àòàéäû.

Àòîì ÿäðîñû, ñîíäàé-àº îíû ºµðàéòûí ïðîòîí ìåí íåéòðîí æ£íiíäå òîëû¬ûðàº
ò¯ñiíiê àëó ̄ øií ò£ìåíäåãiäåé ìà¬ëµìàòòàðäû ºàðàñòûðàéûº (13- êåñòå):

13- êåñòå

   Á£ëøåê         Áåëãiñi             Çàðÿäû                       Màññàñû

Ýëåêòðîí              e            e = −1,6⋅10−19 Êë       må = 9,1⋅10−31 êã

Ïðîòîí               p               qp  =  +1,6⋅10−19 Êë      mp = 1836,3me = 1,671⋅10−27 êã

Íåéòðîí              n            qn = 0                    mn = 1838,6me = 1,673⋅10−27 êã

Îñûäàí áåëãiëi áîë¬àíäàé, ïðîòîí ìàññàñû mp æ¡íå íåéòðîí ìàññàñû mn
áið-áiðiíå æàºûí øàìàëàð åêåí, îëàðäû 1 ì.à.á.-íå òå¦ äåï åñåïòåóãå áîëàäû
(1 ì.à.á. = 1,6605⋅10-27 êã). Àòîìäàðäà¬û ýëåêòðîíäàðäû¦ ìàññàñû ÿäðî ìàññàñûíàí
£òå êiøi. Ñîíäûºòàí ÿäðîíû¦ ìàññàëûº ñàíû ýëåìåíòòi¦ á¯òií ñàí¬à ä£¦ãåëåòiëãåí
ñàëûñòûðìàëû àòîìäûº ìàññàñûíà òå¦ äåóãå áîëàäû.

Ñóòåãi ÿäðîñû òåê ºàíà áið ïðîòîííàí  (Z = 1)  òµðàäû, îíû¦ íåéòðîíû æîº,
(N = 0), ìàññàëûº ñàíû A = 1. Ãåëèéãå êåëñåê, îíû¦ ÿäðîñû 2 ïðîòîí (Z = 2)
æ¡íå 2 íåéòðîííàí òµðàäû (N = 2), ñîíäûºòàí îíû¦ ìàññàëûº ñàíû A = 4. Áàñºà
õèìèÿëûº ýëåìåíòòåðäi¦ ÿäðîñûí ä¡ë îñûëàé æiêòåï  øû¬ó¬à áîëàäû (14- êåñòå).

                                                              14- êåñòå

Êåéáið õèìèÿëûº ýëåìåíòòåð ÿäðîñûíäà¬û íóêëîíäàð òóðàëû ì¡ëiìåò

Ðåòòiê        Áåëãi-            Ðåòòiê       Áåëãi-
í£ìiði             ëåíói                   í£ìiði           ëåíói

   3     Ëèòèé              3     4     7      17     Õëîð              17    18    35

   4       Áåðèëëèé                4        5      9        50      Ìûðûø               50     69    119

   6       Ê£ìiðòåãi                 6      6      12       79     Àëòûí                   79    118    197

   8     Îòòåãi                 8     8   16      88    Ðàäèé             88   138   226

   11     Íàòðèé                    11    12      23        92       Óðaí                   92    146   238

VIII òàðàó. Àòîì ìåí ÿäðîíû¦ ºµðûëûìû
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 Áiðäåé õèìèÿëûº ýëåìåíòòi¦ ïðîòîíäàð ñàíû áiðäåé áîëàäû, àë íåéòðîíäàð
ñàíû ¡ð ò¯ðëi, ñîíäàé-àº ìàññàëûº ñàíû äà ¡ð ò¯ðëi áîëóû ì¯ìêií. Ìûñàëû, îòòåãiíi¦

8O èçîòîïû ̄ øií Z = 8,  N = 7, A = 15,  8O àë èçîòîïû ̄ øií  Z = 8,  N = 8, A = 16.

Áµë ò¡ðiçäi óðàííû¦   92U àë èçîòîïû ̄ øií Z = 92, N = 146, A = 238,  92U èçîòîïû
¯øií Z = 92, N = 143, A = 235.

Ìàññàëûº ñàíû æ£íiíåí àéûðìàøûëû¬û áàð áiðäåé õèìèÿëûº ýëåìåíòòi¦
îñûíäàé ò¯ð £çãåøåëiêòåðií èçîòîïòàð äåï àòàéäû.

1. Ïðîòîí äåï ºàéñû çàðÿäòû àéòàäû, îë ºàëàé áåëãiëåíåäi?
2. Ïðîòîííû¦ ýëåêòð çàðÿäû ìåí ìàññàñû íåøåãå òå¦?
3. Íåéòðîí äåï ºàéñû çàðÿäòû àéòàäû? Îë ºàëàé áåëãiëåíåäi?
4. Íåéòðîííû¦ ïðîòîííàí àéûðìàøûëû¬û íåäå?
5. ßäðî ºµðûëûìûíû¦ ïðîòîí-íåéòðîíäûº ìîäåëií ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
6. Ìàññàëûº ñàí äåï íåíi àéòàäû æ¡íå îë ºàëàé £ðíåêòåëåäi?
7. 14- êåñòåíi òàëäàï øû¬ûï, £ç ïiêiðëåði¦äi àéòû¦äàð.

1. Ãåëèé, ëèòèé æ¡íå îòòåãi ýëåìåíòòåði àòîìäàðû ïðîòîíäàðûíû¦ ìàññàëàðûí
àíûºòà¦äàð. Îëàðäû¦ ïðîòîíäàðûíû¦ ìàññàëàðû ýëåòêðîíäàðäû¦
ìàññàëàðûíàí íåøå åñå ̄ ëêåí?

2. Ê£ìiðòåãi, íàòðèé æ¡íå õëîð ýëåìåíòòåðiíi¦ ïðîòîíäàðû çàðÿäûíû¦ ì¡íií
òàáû¦äàð.

3. Àçîò, òåìið æ¡íå óðàí ýëåìåíòòåðiíi¦ ¡ðáið ïðîòîíäàðûíû¦ ìàññàñûí
æ¡íå çàðÿäûíû¦ ì¡íií àíûºòà¦äàð

4. Îòòåãiíi¦    8O èçîòîïû  8O èçîòîïûíàí, óðàííû¦  92U èçîòîïû   92U
èçîòîïûíàí íåñiìåí åðåêøåëåíåäi? Îëàðäû¦ ¡ðáiðiíi¦ àòîìûíäà íåøå
ýëåêòðîí áàð?

5. Ä.È.Ìåíäåëååâòi¦ õèìèÿëûº ýëåìåíòòåðäi¦ ïåðèîäòûº æ¯éåñií ïàéäàëàíà
îòûðûï, ãåëèé, àçîò, òåìið, ìûñ, ê¯ìiñ, àëòûí, ïîëîíèé, ïëóòîíé, ôåðìèé
ýëåìåíòòåðiíi¦ àòîìäàðûíäà¬û ýëåêòðîíäàðäû¦, ïðîòîíäàð ìåí
íåéòðîíäàðäû¦ ñàíûí òàáû¦äàð.

6. Îòòåãiíi¦   8O ìåí,  8O èçîòîïòàðûíà æ¡íå óðàííû¦   92U ,  92U èçîòîïòàðûíà
æàòàòûí ÿäðîëàðäû¦ ìàññàñûí òàáû¦äàð.

VIII  ÒÀÐÀÓÄÛ¨ Å¨ ÌÀ¨ÛÇÄÛÑÛ

• ¸ëû ãðåê îéøûëû Äåìîêðèò òàáè¬àòòà¬û áàðëûº í¡ðñå £òå êiøi
á£ëøåêòåðäåí — «àòîìäàðäàí» ºµðàë¬àí æ¡íå àòîì á£ëiíáåéäi, äåï àéòºàí.
«Àòîì» ñ£çi ãðåêøå «á£ëiíáåéòií» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.
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238

16

235

15

238

16

23515

238

16

235
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• Àòîì ºµðûëûìûíû¦ Òîìñîí ìîäåëi: Àòîì — áµë î¦ çàðÿäòàë¬àí øàð,
îíû¦ iøiíäå áiðåí-ñàðàí òåðiñ çàðÿäòû ýëåêòðîíäàð îðíàëàñºàí.
Ýëåêòðîíäàð çàðÿäûíû¦ ºîñûíäûñû àòîìíû¦ î¦ çàðÿäûíà òå¦ æ¡íå
àòîì áið á¯òií ê¯éäå ýëåêòðëiê íåéòðàë áîëûï òàáûëàäû.

• Ðåçåðôîðä µñûí¬àí àòîì ºµðûëûìûíû¦ ïëàíåòàðëûº ìîäåëi: Àòîì öåíòðiíäå
î¦ çàðÿäòû ÿäðî îðíàëàñºàí, ýëåêòðîíäàð îíû¦ ò£¦iðåãiíäå àéíàëàäû.
Àòîìíû¦ äåðëiê áàðëûº ìàññàñû ÿäðîäà òîïòàë¬àí.

• Ñóòåãi àòîìûíû¦ ÿäðîñû ïðîòîí äåï àëûí¬àí, îë ð ¡ðïiìåí áåëãiëåíãåí.

• Ïðîòîí àòîì ÿäðîñûíäà¬û á£ëøåê, çàðÿäû +1,6⋅10-19 Êë -¬à, àë ìàññàñû
1,671⋅10-27 êã -¬à òå¦. Îë ýëåêòðîííàí 1836,3 åñå ¯ëêåí ìàññà¬à èå.

• Íåéòðîí çàðÿäñûç á£ëøåê, îë n ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi. Îíû¦ ìàññàñû ýëåêòðîí
ìàññàñûíàí 1838,6 åñå ¯ëêåí, ÿ¬íè 1,673⋅10-27 êã -¬à òå¦.

• Ïðîòîí-íåéòðîí ìîäåëi áîéûíøà àòîì ÿäðîñû ïðîòîíäàðäàí æ¡íå
íåéòðîíäàðäàí ºµðàë¬àí.

• ßäðîäà¬û Z ïðîòîíäàð ìåí N íåéòðîíäàð ñàíûíû¦ ºîñûíäûñû ìàññàëûº
ñàí äåï àòàëàäû äà, À ¡ðïiìåí áåëãiëåíåäi.

• Íóêëîíäàð ñàíûìåí åðåêøåëåíåòií áiðäåé õèìèÿëûº ýëåìåíòòi¦ ò¯ðëåði
èçîòîïòàð äåéiëåäi.

VIII ÒÀÐÀÓÄÛ ¼ÀÉÒÀËÀÓ¢À ÀÐÍÀË¢ÀÍ Ñ¸ÐÀ¼ÒÀÐ
ÌÅÍ ÅÑÅÏÒÅÐ

1. Äåìîêðèòòi¦ çàòòåêòåðäi¦ ºµðûëûìû òóðàëû iëiìi ºàíäàé åäi?

2. Îðòàëûº Àçèÿäà £ìið ñ¯ðãåí ¬µëàìàëàðäû¦ àòîìíû¦ ºµðûëûìû òóðàëû ïiêiðëåði
æàéëû íå áiëåñi¦äåð?

3. Àòîì ºµðûëûìûíû¦ Òîìñîí ìîäåëiíi¦ ìà¦ûçû ºàíäàé?

4. Àòîì ºµðûëûìûí çåðòòåó áîéûíøà Ðåçåðôîðäòû¦ ºûçìåòi ºàíäàé áîëäû?

5. Àòîì ºµðûëûìûíû¦ Ðåçåðôîðä ìîäåëi íåëiêòåí “Àòîìíû¦ ïëàíåòàðëûº ìîäåëi”
äåï àòàëàäû?

6. Àòîì íåëåðäåí ºµðàë¬àí?

7. ßäðîíû¦ ºµðàìû ºàíäàé á£ëøåêòåðäåí ºµðàë¬àí?

8. Ýëåêòðîí, ïðîòîí ìåí íåéòðîííû¦ áið-áiðiíåí åðåêøåëiãi íåäå? Îëàðäû¦
¡ðºàéñûñûíû¦ çàðÿäû ìåí ìàññàëàðûí àéòûï áåði¦äåð.

9. Èçîòîï äåï íåíi àéòàäû? Îëàð¬à ìûñàë êåëòiði¦äåð.

 VIII òàðàó. Àòîì ìåí ÿäðîíû¦ ºµðûëûìû
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10. Îòòåãi èçîòîïòàðûíû¦  8Î æ¡íå  8Î áið-áiðiíåí åðåêøåëiãi íåäå?

11. Íåîí èçîòîïòàðû  10Nå,  10Nå æ¡íå  10N -íû¦ ºµðàìû ºàíäàé?

12. Áåðèëëèé, ê£ìiðòåãi æ¡íå õëîð ýëåìåíòòåði àòîìäàðûíû¦ ïðîòîíäàðûíû¦
ìàññàëàðûí àíûºòà¦äàð. Îëàðäû¦ ïðîòîíäàðûíû¦ ìàññàëàðû ýëåêòðîíäàðäû¦
ìàññàëàðûíàí íåøå åñå ̄ ëêåí?

13. Ãåëèé, êàëèé æ¡íå òåìið ýëåìåíòòåðiíi¦ ïðîòîíäàðû çàðÿäûíû¦ ì¡íií òàáû¦äàð.

14. Áîð, íåîí æ¡íå ºîð¬àñûí ýëåìåíòòåðiíi¦ ¡ðáið ïðîòîíäàðûíû¦ ìàññàñûí æ¡íå
çàðÿäûíû¦ ì¡íií àíûºòà¦äàð.

15.  Íåîííû¦  10Nå èçîòîïû  10Nå èçîòîïûíàí, àëþìèíèéäi¦  13Àl èçîòîïû  13Àl
èçîòîïûíàí åðåêøåëiãi ºàíäàé? Îëàðäû¦ ¡ðáiðiíi¦ àòîìûíäà íåøåóäåí
ýëåêòðîí áàð?

16. Ìåíäåëååâòi¦ õèìèÿëûº ýëåìåíòòåð ïåðèîäòûº æ¯éåñií ïàéäàëàíûï, ãåëèé,
òåìið, ìûñ, àëòûí, ïîëîíèé ýëåìåíòòåði àòîìäàðûíäà¬û ýëåêòðîíäàðäû¦,
ïðîòîíäàðäû¦ æ¡íå íåéòðîíäàðäû¦ ñàíûí àíûºòà¦äàð.

17. Íåîííû¦ 10Nå, 10Nå èçîòîïòàðû æ¡íå àëþìèíèéäi¦ 13Àl, 13Àl èçîòîïòàðû
ÿäðîëàðûíû¦ ìàññàëàðûí òàáû¦äàð.
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                                    ßÄÐÎ ÝÍÅÐÃÈßÑÛ Æ¢ÍÅ
                                   ÎÍÛ ÏÀÉÄÀËÀÍÓ

                            ßÄÐÎ ÝÍÅÐÃÈßÑÛ ÒÓÐÀËÛ Ò°ÑIÍIÊ

ßäðîíû¦ áàéëàíûñ ýíåðãèÿñû

Àòîì ÿäðîëàðûíû¦ ºµðûëûìû £òå áåðiê áîëàäû. Äåìåê, ÿäðîäà¬û ïðîòîíäàð
ìåí íåéòðîíäàðäû îíû¦ iøiíäå ¡ëäåºàíäàé £òå ¯ëêåí ê¯ø µñòàï òµðàäû.

Îñû óàºûòºà äåéií áiç ê¯øòåðäi¦ åêi ò¯ðií — ãðàâèòàöèÿëûº æ¡íå
ýëåêòðìàãíèòòiê ê¯øòåðäi¦ áàð åêåíií áiëäiê. Íüþòîí äåíåëåð àðàñûíäà¬û ãðà-
âèòàöèÿëûº ê¯ø åêi äåíåíi¦ ìàññàñûíà ò¡óåëäi åêåíií ä¡ëåëäåï áåðå àëäû. Àë
îë ê¯ø äåíåëåðäi¦ ìàññàñû (òûì áîëìàñà áiðåóiíi¦) òåê àñà çîð áîë¬àíäà ¬àíà
åëåóëi ì¡íãå æåòå àëàäû. Áiðàº ìèêðîá£ëøåêòåðäi¦ ìàññàñû £òå êiøi áîë¬àíäûº-
òàí îëàðäû¦ àðàñûíäà¬û òàðòûëûñ ê¯øi äå £òå ¡ëñiç áîëàäû. Ýëåêòðìàãíèòòiê
ê¯øòåðäi¦ ¡ñåðiíåí áiðäåé çàðÿäû áàð ïðîòîíäàð áið-áiðiíåí èòåðiëåäi. Ì¡ñåëåí,
óðàí àòîìûíäà áiðäåé çàðÿäû áàð 92 ïðîòîííû¦ òîïòàë¬àíûí ºàëàé ò¯ñiíäiðóãå
áîëàäû? Áµäàí òûñ, 92U óðàí ÿäðîñûíäà¬û çàðÿäû æîº 146 íåéòðîííû¦ áið
æåðãå æèíàºòàë¬àíûíà ýëåêòðìàãíèò ê¯øòåðiíi¦ ºàòûñû æîº. Äåìåê, áµë
ê¯øòåðäi¦ øû¬ó òåãi ýëåêòðìàãíèòòi äå åìåñ.

ßäðîäà¬û ïðîòîíäàð ìåí íåéòðîíäàðäû, ÿ¬íè íóêëîíäû µñòàï òµðàòûí
ê¯øòåð ÿäðîëûº ê¯øòåð äåéiëåäi.

ßäðî ê¯øòåði ýëåêòðìàãíèò £ðiñiíi¦ ê¯øòåðiíåí 100 åñå ê¯øòiðåê, îëàð ïðî-
òîíäàðäû¦ ýëåêòð çàðÿäûíà ò¡óåëäi åìåñ. Îñû ê¯øòåð òàáè¬àòòà êåçäåñåòií
ê¯øòåðäi¦ å¦ ºóàòòûñû áîëûï òàáûëàäû. ßäðîäà¬û áiðäåé çàðÿäû áàð ïðîòîí-
äàð àðàñûíäà¬û ýëåêòðìàãíèòòiê ê¯øòåð ÿäðî ê¯øòåðií æå¦å àëìàéäû. Ñîíäûº-
òàí ÿäðî íóêëîíäàðûíû¦ £çàðà ¡ñåðëåñói ê¯øòi ¡ñåðëåñó äåï òå àòàëàäû.

ßäðîëûº ê¯øòåð òûì æàºûí àðà ºàøûºòûºòà ¡ñåð åòåäi. Îëàð àðà ºàøûºòû¬û
10−14—10−15 ì àðàëû¬ûíäà áîë¬àíäà ¬àíà åëåóëi ì¡íãå æåòå àëàäû.

ßäðîäà¬û íóêëîíäàðäû áið-áiðiíåí àéûðûï àëó ¯øií àñà ê£ï ýíåðãèÿ êåðåê.
ßäðîíû¦ áàéëàíûñ ýíåðãèÿñû äåï àòàëàòûí îñû ýíåðãèÿ ÿäðîëûº ôèçèêàäà £òå
ìà¦ûçäû ð£ë îéíàéäû.

ßäðîíû æåêå íóêëîíäàð¬à òîëû¬ûìåí á£ëøåêòåï æiáåðóãå ºàæåòòi ýíåðãèÿ
ÿäðîíû¦ áàéëàíûñ ýíåðãèÿñû äåï àòàëàäû.

IX òàðàó. ßäðî ýíåðãèÿñû æ¡íå îíû ïàéäàëàíó
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Àòîì ôèçèêàñû íåãiçäåði

Ýíåðãèÿíû¦ ñàºòàëó çà¦ûíà ñ¡éêåñ, áiðåð áåëãiëi ýëåìåíòòi¦ ÿäðîñûí æåêå
á£ëøåêòåðäåí ºµðàñòûðó êåçiíäå áàéëàíûñ ýíåðãèÿñûíàí å¦ ê£ï ýíåðãèÿ á£ëiíiï
øû¬àäû. ßäðîíû¦ áàéëàíûñ ýíåðãèÿñûíû¦ òûì ̄ ëêåíäiãií ò£ìåíäå êåëòiðiëãåí
ìûñàëìåí áà¬àëàó¬à áîëàäû. 1 ã ãåëèéäi¦ øû¬ó êåçiíäå øàìàìåí 6 òîííà òàñ
ê£ìiðäi¦ æàíó êåçiíäå á£ëiíiï øû¬àòûí ýíåðãèÿñûíà òå¦ áîë¬àí ýíåðãèÿ øû¬àäû.
Ìµíäà ÿäðîëûº ðåàêöèÿëàð äåï àòàëàòûí ðåàêöèÿëàð ìà¦ûçäû ð£ë îéíàéäû.

Àòîì ÿäðîëàðûí ýëåìåíòàð á£ëøåêòåðìåí (ïðîòîí, íåéòðîí æ¡íå ò.á.)
áîìáàëàó íåìåñå îëàðäû¦ áið-áiðiìåí ¡ñåðëåñó êåçiíäå áàñºà ÿäðîëàð¬à
àéíàëóû ÿäðîëûº ðåàêöèÿ äåï àòàëàäû.

Íåéòðîííû¦ àøûëóû ÿäðî ðåàêöèÿëàðûí ̄ éðåíó áàðûñûíäà £çãåðiñòi êåçå¦
áîëäû.

1938 æûëû íåìiñ ¬àëûìäàðû Î. Ãàí æ¡íå Ô. Øòðàññìàí íåéòðîí ¡ñåðiíåí
óðàí ÿäðîñûíû¦ á£ëøåêòåíóií àøòû. Óðàííû¦   92U èçîòîïûí íåéòðîíäàðìåí
áîìáàëà¬àí êåçäå óðàí åêiãå á£ëiíiï, ïåðèîäòû æ¯éåíi¦ îðòàñûíäà îðûí àë¬àí
êðèïòîí (Êã), áàðèé (Âà), ñòðîíöèé (Sr) êñåíîí (Õå) ñèÿºòû ýëåìåíòòåð ïàéäà
áîë¬àí. Ñîíûìåí ºàòàð ðåàêöèÿíû¦ í¡òèæåñiíäå 2—3 íåéòðîí æ¡íå øàìàìåí 200
ÌýÂ ýíåðãèÿ á£ëiíiï øû¬àäû.

1 íåéòðîííû¦ ¡ñåðiíåí óðàííû¦ ûäûðàóû í¡òèæåñiíäå ïàéäà áîë¬àí 2—3
íåéòðîí áàñºà 2—3 óðàí àòîìû iøiíäå ÿäðî ðåàêöèÿñûí æàðûººà øû¬àðàäû. Àë
îñû óðàííû¦ 2—3 ºàéòàðà ûäûðàóûíäà 4—9 íåéòðîí á£ëiíiï øû¬àäû. Îëàð £ç
êåçåãiíäå 4—9 óðàí ÿäðîñûìåí ¡ñåðëåñiï, ÿäðî ðåàêöèÿñûí æàë¬àñòûðàäû æ¡íå
ò.ñ.ñ. Ñ£éòiï £òå ºûñºà óàºûò iøiíäå á£ëiíiï æàòºàí ÿäðîëàðäû¦ ñàíû øûíæûð
ºàòàðûíäàé (µëàñïàëû ò¯ðäå) êåíåò àðòà ò¯ñåäi.

ßäðîëàðäû¦ íåéòðîí ¡ñåðiíåí £çäiãiíåí áîëàòûí ûäûðàó ðåêàöèÿñû
ÿäðî ûäûðàóûíû¦ µëàñïàëû ðåàêöèÿñû äåï àòàëàäû.

¸ëàñïàëû ðåàêöèÿ êåçiíäå ê£ï ýíåðãèÿ á£ëiíiï øû¬àäû. 1 óðàí iøiíäå áàð
ÿäðîëàðäû¦ á¡ði òîëûº á£ëiíãåíäå îëàð 2,3⋅104 êÂ⋅ñà¬àò ýíåðãèÿ øû¬àðàäû. Àë
áµë £ç îðíûíäà 3 ò ê£ìiðäi¦ æàíó êåçiíäå øû¬àòûí ýíåðãèÿ¬à òå¦.

1. ßäðîëûº ê¯øòåð äåï ºàíäàé ê¯øòåðäi àéòàäû?

2. Íåëiêòåí ÿäðîëûº ê¯øòåð òàáè¬àòòà¬û ê¯øòåð àðàñûíäà å¦ ê¯øòiñi ñàíàëàäû?

3.  ßäðîíû¦ µëàñïàëû ðåàêöèÿñû äåï ºàíäàé ðåàêöèÿíû àéòàäû?

4. ßäðîëûº ðåàêöèÿëàð äåï ºàíäàé ðåàêöèÿëàðäû àéòàäû?

5. ßäðîíû¦ á£ëiíó µëàñïàëû ðåàêöèÿñû íåäåí òµðàäû?
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                         ßÄÐÎ ÝÍÅÐÃÈßÑÛÍ  ÏÀÉÄÀËÀÍÓ

ßäðîëûº ðåàêòîð

ßäðî ûäûðàóûíû¦ µëàñïàëû ðåàêöèÿñû áàñºàðûëàòûí ºîíäûð¬û ÿäðî-
ëûº ðåàêòîð äåï àòàëàäû.

ßäðîëûº ðåàêòîðäû¦ íåãiçãi á£ëiãií ÿäðîëûº îòûí ìåí íåéòðîíäàðäû
á¡ñå¦äåòóøi 1, ðåàêòîð iñòåãåí êåçäå á£ëiíiï øû¬àòûí ýíåðãèÿíû àëûï êåòåòií
æûëó £òêiçãiø 2 æ¡íå ðåàêöèÿ æûëäàìäû¬ûí áàñºàðàòûí £çåêòåð 3 ºµðàéäû
(74- ñóðåò). Ðàåêòîðäà¬û áàñºàðóøû £çåêòåð íåéòðîíäàðäû æàºñû ñi¦iðåòií çàò-
òàðäàí — áîð ìåí êàäìèéäåí æàñàë¬àí.

Óðàííû¦   92U èçîòîïûíû¦ ÿäðîëàðû æûëäàìäû¬û áàÿó íåéòðîíäàðäû æàºñû
ñi¦äiðåäi. Ñîíäûºòàí ÿäðî ðåàêöèÿñû êåçiíäå ïàéäà áîë¬àí òåç ºîç¬àëàòûí
íåéòðîíäàð àóûð ñóäû¦ ÿêè ãðàôèòòi¦ æ¡ðäåìiìåí á¡ñå¦äåòiëåäi. Àóûð ñó Ä2Î —
áµë äåéòåðèé ìåí îòòåãiíi ºîñºàíäà òóàòûí ñó. Æàé ñóòåãiíi¦ (1H)  ÿäðîñûíäà áið
¬àíà ïðîòîí áîëñà, îíû¦ èçîòîïû — ( 1D)  äåéòåðèéäå áið ïðîòîííàí áàñºà áið
íåéòðîí äà áîëàäû.

 ßäðîëûº ðåàêòîðäû¦ ÿäðîëûº îòûíû îðíàëàñºàí êàìåðà (4) ºàéòàð¬ûøïåí
îðàë¬àí. Ðàåêòîðäû¦ (5) ºîð¬àíûø ºàáû¬û ðàäèàöèÿíû ñûðòºû îðòà¬à øû¬àðìàó
¯øií ºûçìåò åòåäi.

Óðàí ÿäðîñûíû¦ ûäûðàó ðåàêöèÿñûí áàñºàðàòûí ºîíäûð¬ûíû — ÿäðîëûº
ðåàêòîðäû áiðiíøå ðåò À¼Ø -òà¬û ¬àëûìäàð Ý. Ôåðìèäi¦ áàñøûëû¬ûìåí 1942
æûëû ºµð¬àí.

IX òàðàó. ßäðî ýíåðãèÿñû æ¡íå îíû ïàéäàëàíó
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Èãîðü Âàñèëüåâè÷
Êóð÷àòîâ

(1903–1960)

Àòîì ôèçèêàñû íåãiçäåði

1946 æûëû áµðûí¬û Êå¦åñ Îäà¬ûíäà¬û ¬àëûìäàð
Èãîðü Âàñèëüåâè÷ Êóð÷àòîâòû¦ áàñøûëû¬ûìåí
áiðiíøi ÿäðîëûº ðåàêòîðäû æàñàï, iñêå ò¯ñiðäi.

ßäðî ýíåðãèÿñû àòîìäûº ýëåêòð ñòàíñàëàðûíäà
(ÀÝÑ), ¬àðûøòûº ðàêåòàëàð ìåí ðåàêòèâòi µøàºòàðäû
µøûðóäà, ñ¯¦ãóið ºàéûºòàðäà æ¡íå ò.á. ïàéäàëàíûëàäû.

ßäðîëûº ðåàêòîðäà øû¬àðûë¬àí £òå ê£ï ýíåðãèÿ 2
æûëó £òêiçãiøòi¦ iøiìåí ¡ð ò¯ðëi ºµðûë¬ûëàð¬à
æiáåðiëåäi. Ìûñàëû, ÀÝÑ-òi¦ ÿäðî ðåàêòîðûíäà á£ëiíiï
øûººàí ýíåðãèÿ æûëó £òêiçãiø àðºûëû 6 áó ãåíåðà-
òîðûí æûëûòàäû. Áó ãåíåðàòîðû ºµáûðäû¦ áið æà¬û-
íàí êåëå æàòºàí 7 ñóäû áó¬à àéíàëäûðàäû. ¼µáûðäû¦
åêiíøi æà¬ûíàí øû¬ûï æàòºàí áó 8 òóðáèíàíû àé-
íàëäûðàäû äà, ãåíåðàòîð 10 ýëåêòð òîãûí øû¬àðàäû.
Òóðáèíàäà ñóû¬àí áó 11 êîíäåíñàòîðäà ñµéûº ò¯ðãå

àéíàëûï, òà¬û áó ãåíåðàòîðûíà æiáåðiëåäi.
¼àçiðãi òà¦äà ò¯ðëi åëäåðäå 500−6000 MÂò ºóàòû áàð ÀÝÑ -òåð iñòåéäi. Æûëó

ýëåêòð ñòàíñàëàðûìåí ñàëûñòûð¬àíäà ÀÝÑ -òåðäi¦ çîð àðòûºøûëû¬û  áàð. Îëàðäû¦
îòûí òàñó¬à æµìñàë¬àí ê£ëiê øû¬ûíäàðû ê£ï åìåñ. Àòìîñôåðàäà¬û îòòåãiíi
æµìñàìàéäû, ºîðøà¬àí îðòàíû ê¯ë æ¡íå áàñºà äà æàíó £íiìäåðiìåí ëàñòàìàéäû.
Àëàéäà ÀÝÑ-òåðäi¦ ºàóiïòi æà¬û äà áàð. Îíû áµðûñ ïàéäàëàíóäû¦ í¡òèæåñiíäå
àéíàëà¬à ðàäèîàêòèâòi ñ¡óëåëåð òàðàëûï êåòói ì¯ìêií.

Áàñºàðûëìàéòûí ÿäðîëûº µëàñïàëû ðåàêöèÿ ÿäðîëûº ºµðàë ñàíàëàòûí àòîì
áîìáàñûíäà æ¯ðåäi. Ìµíäà íåéòðîí ¡ñåðiíåí ºîç¬àí ÿäðîëûº µëàñïàëû ðåàêöèÿíû¦
í¡òèæåñiíäå òåç á£ëiíiï øûººàí ̄ ëêåí ýíåðãèÿ æàðûëûï àòûëàäû. Îëàðäû¦ iøiíäå
æàðûë¬ûø çàò ðåòiíäå    92U óðàí æ¡íå     94 Pu ïëóòîíèé iñòåòiëåäi. Ñîíû äà àéòûï
£òó êåðåê, òàáè¬àòòà êåçäåñåòií óðàííû¦ 99,274% -ûí  92U èçîòîïû, 0,720% -ûí

...92U èçîòîïû, àë ºàë¬àí 0,006% -ûí áàñºà èçîòîïòàðû ºµðàéäû  94Pu ÿäðîëûº
ðåàêòîðëàðäû¦ æ¡ðäåìiìåí   92U óðàííàí àëûíàäû.

ßäðîëûº ºµðàë £òå ê¯øòi äå ºàóiïòi ºµðàë áîëûï òàáûëàäû. Àòîì áîìáàñû
æàðûë¬àíäà òåìïåðàòóðà 10000îÑ-òàí àñàäû. Áµë êåçäå ºûñûì äà òûì àðòûï
êåòåäi. Í¡òèæåäå æàðûë¬àí çàòòû¦ àóà òîëºûíû ïàéäà áîëàäû. Ñîë áið óàºûòòà
ê¯øòi ñ¡óëåëåíó òóàäû. ¼îïàðûëûñ êåçiíäå ïàéäà áîë¬àí ÿäðîëûº µëàñïàëû
ðåàêöèÿíû¦ øû¬àð¬àí £íiìäåði £òå æî¬àðû ä¡ðåæåäå ðàäèîàêòèâòi áîëûï òàáû-
ëàäû. Îñû ðàäèîàêòèâòi £íiìäåð òiði îðãàíèçìäåðäi¦ £ìiðiíå ºàóiï ò£íäiðåäi.

Ä¯íèå æ¯çi ìåìëåêåòòåðiíäå ÿäðîëûº ºµðàëäàðäû¦ ñûíàëóûíà òûéûì ñàëó-
¬à, îëàðäû¦ ºàäà¬àëàíóûí ê¯øåéòóãå, îñûíàó ê£ïøiëiêòi îéðàíäàéòûí ºµðàëäû
åøºàøàí ºîëäàíáàó¬à áà¬ûòòàë¬àí ¡ðåêåò æàñàëóäà.

1968 æûëäû¦ 1 øiëäåñiíäå ÿäðî ºµðàëû áàð åëäåð ìåí ê£ïòåãåí iði ìåìëå-
êåòòåð àðàñûíäà “ßäðî ºµðàëûí òàðàòïàó òóðàëû êåëiñiì” ºàáûëäàíäû. Àòàëìûø
Õàëûºàðàëûº êåëiñiì 1995 æûë¬û 11 ìàìûðäà 178 ìåìëåêåò òàðàïûíàí øåêòåë-
ìåãåí ìåðçiìãå µçàðòûëäû.
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Áiðiêêåí ¸ëòòàð ¸éûìûíû¦ (Á¸¸) ¼àóiïñiçäiê Êå¦åñiíi¦ àðíàóëû ðåçîëþ-
öèÿñûíà ñ¡éêåñ, 1995 æûëû 1 ñ¡óiðäå ÿäðîëûº ºµðàëû áàð 5 ìåìëåêåò îíû
æî¬àðûäà àéòûë¬àí êåëiñiìãå ºîë ºîé¬àí ìåìëåêåòòåðãå ºàðñû iñòåòïåó ìiíäåòi
æ¯êòåëäi.

1. ßäðî ðåàêòîðû äåãåí íå?
2. ßäðî ðåàêòîðûíû¦ ºµðûëûñû ìåí ºûçìåòií ò¯ñiíäiði¦äåð.
3. ÀÝÑ-òi¦ ìà¦ûçäû æàºòàðûí ò¯ñiíäiðiï áåði¦äåð.
4. Àòîì áîìáàëàðûíäà æàðûëûñ ºàëàé áîëûï £òåäi?
5. ßäðî ºµðàëûí ïàéäàëàíáàó òóðàëû ºàíäàé øàðàëàð æ¯çåãå àñûðûë¬àí?

                    ¤ÇÁÅÊÑÒÀÍÄÀ  ßÄÐÎ ÔÈÇÈÊÀÑÛÍÛ¨ ÄÀÌÓÛ

¤çáåêñòàíäà ÿäðî ôèçèêàñû 1950 æûëû Òàøêåíò Ìåìëåêåòòiê
óíèâåðñèòåòiíäå (ºàçiðãi ¤çáåêñòàí ¸ëòòûº óíèâåðñèòåòi) ºµðûëûï, æåäåë
£ðêåíäåé áàñòàäû.

Àêàäåìèêòåð È.Â. Êóð÷àòîâ ïåí Ó.Î. Îðèôîâòû¦ áàñòàìàñûìåí °êiìåò
ºàóëûñûíà îðàé 1956 æûëû ¤çáåêñòàí ¢À -íû¦ ßäðî ôèçèêàñû èíñòèòóòû
ºµðûëäû. 1957 æûëäàí áàñòàï ÿäðî ðåàêòîðû, ãàììà-ñ¡óëåëåíäiðó, öèêëîòðîí,
ò¡æiðèáå øåáåðõàíàñû àøûëäû. 1959 æûëû ºóàòû 2 ÌÂò ÿäðî ðåàêòîðû iñêå
ò¯ñiðiëäi. 1960—1964 æûëäàðû ãàììà ñ¡óëåëåíäiðóëåð ìåí öèêëîòðîí iñêå ò¯ñiðiëiï,
ðàäèîàêòèâòi èçîòîïòàð £íäiðiëå áàñòàäû. 1980 æûëû ÿäðî ðåàêòîðû ðåêîíñòðóê-
öèÿëàíûï, ºóàòû 10 ÌÂò -ºà æåòêiçiëäi.

Èíñòèòóòòà ðàäèîàêòèâòi èçîòîïòàðäû £íäiðóãå ìàìàíäàíäûðûë¬àí «Ðàäèî-
ïðåïàðàò» æ¡íå «Òåçäåòêiø» ê¡ñiïîðûíäàðû, êîíñòðóêòîðëûº áþðîñû áàð ò¡æiðèáå
çàóûòû, àóûð èîíäàð ôèçèêàñû á£ëiìi µéûìäàñòûðûëäû.

Æ¯ðãiçiëiï æàòºàí çåðòòåóëåð ÿäðî ôèçèêàñû, ðàäèàöèÿëûº ºàòòû äåíå ôèçè-
êàñû æ¡íå ìàòåðèàëòàíó, àêòèâàöèÿëûº òàëäàó ìåí ðàäèîõèìèÿ, ¬ûëûìè àñïàï
æàñàó, ñîíäàé-àº èíôîðìàöèÿëûº òåõíîëîãèÿëàðû áà¬ûòòàðûí ºàìòèäû. Áµë áà-
¬ûòòàðäû¦ ¡ðºàéñûñûíäà æ¯ðãiçiëãåí çåðòòåóëåð òåîðèÿëûº òµð¬ûäàí ¬àíà åìåñ,
ïðàêòèêàëûº òµð¬ûäàí äà ìà¦ûçû îðàñàí ¯ëêåí. Ìûñàëû, ìåòàëäàð, êîíñòðóêöèÿ-
ëûº ìàòåðèàëäàð æ¡íå æàðòûëàé £òêiçãiøòåð, äèýëåêòðèêòåð, êåðàìèêàëàð, îïòè-
êàëûº, êîìïîçèöèÿëûº æ¡íå æî¬àðû òåìïåðàòóðàëû £òå £òêiçãiø ìàòåðèàëäàð-
äû¦ ðàäèàöèÿ ôèçèêàñû, êðèñòàëäàðäû¦ ºµðûëûñû, ðàäèàöèÿ òåõíîëîãèÿñû,
êðèñòàëäàðäà¬û àºàóëû æà¬äàéëàð æ¡íå îëàðäû ìàòåìàòèêàëûº ìîäåëüäåíäiðó
áîéûíøà çåðòòåó í¡òèæåëåði áåëãiëåíãåí ïàðàìåòðäåãi ìàòåðèàëäàðäû £íäiðóäå
ºîëäàíûëàäû.

ßäðî ôèçèêàñû èíñòèòóòûíäà æ¯ðãiçiëãåí çåðòòåóëåðäåí àëûí¬àí í¡òèæåëåð
ìåäèöèíàäà, ýêîëîãèÿ, ôàðìàöåâòèêà, çåðãåðëiê, ýëåêòðîòåõíèêà, ìàòåðèàëòàíó
áà¬ûòòàðû áîéûíøà iñòåéòií ðåñïóáëèêà ê¡ñiïîðûíäàðûíäà, ìåêåìåëåði ìåí

IX òàðàó. ßäðî ýíåðãèÿñû æ¡íå îíû ïàéäàëàíó
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Àòîì ôèçèêàñû íåãiçäåði

µéûìäàðûíäà ºîëäàíûëóäà. ßäðî ôèçèêàñû ñàëàñûíäà æ¯ðãiçiëãåí iði çåðòòåó
æµìûñòàðûíû¦ í¡òèæåëåðiíå ºàðà¬àíäà àêàäåìèê Ñ.À. Àçèìîâ æ¡íå áàñºàëàð
(æî¬àðû ýíåðãèÿëàð ôèçèêàñû ñàëàñûíäà), àêàäåìèê Ð.Á. Áåêæîíîâ æ¡íå áàñºà-
ëàð (àòîì ÿäðîñû ôèçèêàñû ñàëàñûíäà), àêàäåìèê  Ï.¼. Õàáèáóëëàåâ æ¡íå áàñºà-
ëàð (ïðàêòèêàëûº ÿäðî ôèçèêàñû ñàëàñûíäà) Áåðóíè àòûíäà¬û ¤çáåêñòàí
Ìåìëåêåòòiê ñûéëû¬ûíà èå áîë¬àí.

¤çáåêñòàí ¬àëûìäàðû ÿäðî ôèçèêàñû ñàëàñûíäà¬û çåðòòåóëåðäi æ¯ðãiçóäå
ê£ïòåãåí øåò åëäåðäi¦ çåðòòåó îðòàëûºòàðûìåí áåëñåíäi ñåðiêòåñòiê æàñàï êåëåäi.
Áµë îðòàëûºòàð — Åóðîïà (Æåíåâà, Øâåéöàðèÿ), Ôåðìè àòûíäà¬û òåçäåòêiøòåð
¬ûëûìè ëàáîðàòîðèÿñû (Áàòàëèÿ, Èëëèîíñ, À¼Ø), ¤òå £òêiçãiøòi ñóïåðêîëëàéäåði
ëàáîðàòîðèÿñû (Äàëëàñ, Òåõàñ, À¼Ø), “Òðèóìô” òåçäåòêiø îðòàëû¬û (Êàíàäà),
Àðãîí æ¡íå Ñàíäèíèÿ ¬ûëûìè ëàáîðàòîðèÿñû (À¼Ø), ßäðî çåðòòåóëåði áiðëåñêåí
èíñòèòóòû (Äóáíà, Ðåñåé). Ñîíûìåí ºàòàð ÿäðî ôèçèêàñû ñàëàñûíäà À¼Ø, Ãåð-
ìàíèÿ, Ðåñåé, Ôðàíöèÿ, Øâåöèÿ, Èòàëèÿ, Áåëüãèÿ, Æàïîíèÿ, Ïîëüøà, ×åõèÿ, Êîðåÿ
æ¡íå áàñºà ìåìëåêåòòåðäi¦ çåðòòåó îðòàëûºòàðûìåí, óíèâåðñèòòåðiìåí ñåðiêòåñòiê
æàñàó iñòåði æîë¬à ºîéûë¬àí.

1. ¤çáåêñòàíäà ÿäðî ôèçèêàñû ñàëàñû ºàøàí ºàëûïòàñà áàñòàäû?
2. ßäðî ôèçèêàñû èíñòèòóòû ºàøàí æ¡íå êiìíi¦ áàñòàìàñûìåí µéûìäàñòûðûë¬àí?
3. ßäðî ôèçèêàñû èíñòèòóòûíäà æ¯ðãiçiëiï æàòºàí çåðòòåó æµìûñòàðû òóðàëû íå

áiëåñi¦äåð?
4. ¤çáåêñòàííû¦ ÿäðî ôèçèêàñû ñàëàñûíäà æ¯çåãå àñûðûëûï æàòºàí çåðòòåó

æµìûñòàðûìåí áàéëàíûñòû õàëûºàðàëûº ºàòûíàñû æàéëû àéòûï áåði¦äåð.

Õ ÒÀÐÀÓÄÛ¨ Å¨ ÌÀ¨ÛÇÄÛÑÛ

• ßäðîäà¬û ïðîòîíäàð ìåí íåéòðîíäàðäû, ÿ¬íè íóêëîíäàðäû µñòàï òµðàòûí
ê¯øòåð ÿäðîëûº ê¯øòåð äåï àòàëàäû.

• ßäðîíû æåêå íóêëîíäàð¬à ò¯ãåëäåé á£ëøåêòåï òàñòàó¬à ºàæåòòi ýíåðãèÿ
ÿäðîíû¦ áàéëàíûñ ýíåðãèÿñû äåï àòàëàäû.

• Àòîì ÿäðîëàðûíû¦ ýëåìåíòàð á£ëøåêòåðìåí (ïðîòîíäàð æ¡íå áàñºàëàð)
ÿêè áið-áiðiìåí ¡ñåðëåñêåí êåçäå áàñºà ÿäðîëàð¬à àéíàëóû ÿäðîëûº ðåàê-
öèÿ äåï àòàëàäû.

• ßäðîëàðäû¦ íåéòðîí ¡ñåðiíåí £çäiãiíåí ûäûðàó ðåàêöèÿñû ÿäðî
ûäûðàóûíû¦ µëàñïàëû ðåàêöèÿñû äåï àòàëàäû.

• ßäðî ûäûðàóûíû¦ µëàñïàëû ðåàêöèÿñûíû¦ áàñºàðóøû ºîíäûð¬ûñû
ÿäðîëûº ðåàêòîð äåï àòàëàäû.

• Óðàí ÿäðîñûíû¦ ûäûðàó ðåàêöèÿñûí áàñºàðàòûí ºîíäûð¬û — ÿäðîëûº
ðåàêòîðäû àë¬àø ðåò À¼Ø-òà ¬àëûìäàð Ýíðèêî Ôåðìèéäi¦ áàñøûëû¬ûìåí
1942 æûëû ºµð¬àí.
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• ßäðî ýíåðãèÿñû àòîìäûº ýëåêòð ñòàíñàëàðûíäà (ÀÝÑ), ¬àðûøòûº ðàêåòàëàð
ìåí ðåàêòèâòi µøàºòàðäû µøûðóäà, ñ¯¦ãóið ºàéûºòàðäà æ¡íå ò.á. ìàºñàòòàðäà
ïàéäàëàíûëàäû.

• Áàñºàðûëìàéòûí ÿäðîëûº µëàñïàëû ðåàêöèÿ ÿäðîëûº ºµðàë ñàíàëàòûí
àòîì áîìáàñûíäà æ¯ðåäi. Ìµíäà íåéòðîí ¡ñåðiíåí ÿäðîëûº µëàñïàëû ðåàêöèÿ
í¡òèæåñiíäå ëåçäå á£ëiíiï øûººàí ¯ëêåí ýíåðãèÿ æàðûëûï àòûëàäû.

•  1956 æûëû ¤çáåêñòàí ¢À-ñû ºàñûíäà ßäðî ôèçèêàñû èíñòèòóòû ºµðûëäû.

• ¤çáåêñòàí ÿäðî ôèçèêàñû èíñòèòóòûíäà æ¯ðãiçiëãåí ¬ûëûìè-çåðòòåó
æµìûñòàðûíû¦ í¡òèæåëåði ìåäèöèíàäà, ìµíàéäû ºàéòà £¦äåóäå, êåí-ìå-
òàëëóðãèÿ êîìáèíàòòàðûíäà, àóûë øàðóàøûëû¬û, ýêîëîãèÿ, ôàðìàöåâòèêà,
çåðãåðëiê iñ, ýëåêòðîòåõíèêà, ìàòåðèàëòàíó áà¬ûòòàðûíäà iñòåï æàòºàí
ðåñïóáëèêàëûº ê¡ñiïîðûíäàðäà, ìåêåìåëåð ìåí µéûìäàðäà êå¦iíåí
ïàéäàëàíûëóäà.

IX òàðàó. ßäðî ýíåðãèÿñû æ¡íå îíû ïàéäàëàíó



Êå¦iñòiê ïåí çàìàíäà¬û  øåêñiç áîëìûñ, ìàòåðèàëäûº çàòòàð ¢ëåì äåï
àòàëàäû. Æµëäûçäàð, Ê¯í, îíû¦ àéíàëàñûíäà¬û ïëàíåòàëàð, êîìåòàëàð, àñòåðîèäòàð,
ìåòåîðëàð æ¡íå ò.á. ¢ëåì äåíåëåði áîëûï òàáûëàäû.

¢ëåì äåíåëåði æ¡íå ñîëàðäàí ò¯çiëãåí æ¯éåëåðäi¦ ïàéäà áîëóûí, äàìóû ìåí
ºµðûëûìûí, ê£ðiíåòií ìåí øûí ºîç¬àëûñòàðûí, õèìèÿëûº ºµðàìû ìåí ôèçèêà-
ëûº ê¯éií, ¢ëåìíi¦ á¯òií äå æàëïû çà¦äûëûºòàðûí àñòðîíîìäàð ¯éðåíåäi.
“Astronom” ñ£çi ãðåêøå «astron» - «æµëäûç», «nomos» - “çà¦”  äåãåí  ñ£çäåðäåí
àëûí¬àí.

¼î¬àì äàìóûíû¦ ¡ðáið ñàòûñûíäà àäàìçàò ¢ëåìíi¦ áiðåð øåêàðàñûíà äåéií
¬àíà çåðòòåé àëäû. Àë¬àø àäàì £çi æàñàï îòûð¬àí æåðäi¦ ò£¦iðåãií, àñïàíäà
ê£ðiíåòií äåíåëåðäi¦ á¡ðií ¢ëåì äåï ò¯ñiíãåí. Æåðäi¦ øàð ò¡ðiçäi åêåíi áåëãiëi
áîë¬àí ñî¦, îë îðòàëûºòà¬û Æåðäi æ¡íå îíû¦ ò£¦iðåãií àéíàëàòûí £òå ¯ëêåí
àñïàí ê¯ìáåçií ¢ëåì äåï ñàíà¬àí.

Áåðóíèé, ¸ëûºáåê, Êîïåðíèê, Áðóíî, Ãàëèëåé, Êåïëåð, Íüþòîí æ¡íå áàñºà
¬àëûìäàðäû¦ çåðòòåó æµìûñòàðûíû¦ àðºàñûíäà ¢ëåì òóðàëû øûíòóàéòòû ê£çºà-
ðàñòàðû ºàëûïòàñà áàñòàäû.

Ê¯í æ¯éåñi òóðàëû øûíûíäà  ê£ïòåãåí µ¬ûìäàð ïàéäà áîëäû. ÕIÕ ¬àñûðäà
æµëäûçäàðäû¦ ïëàíåòàëàð¬à ºàðà¬àíäà £òå µçàºòà åêåíi àíûºòàëäû. ¢àëàì òóðà-
ëû ò¯ñiíiê ïàéäà áîëäû. 1930 æûëû ¬àëàìíû¦ £ëøåìäåði ìåí ºµðûëûìû æ£íiíäå
æàëïû ì¡ëiìåòòåð àëûíäû.

ÕÕ ¬àñûðäû¦ åêiíøi æàðòûñûíäà çåðòòåóäi¦ æà¦à àñïàï-ºµðàëäàðû æàñàë-
äû, å¦ àëäûìåí Æåð îðáèòàñûíà, êåéiíiðåê áàñºà ïëàíåòàëàð¬à ¬àðûøòûº ðàêå-
òàëàð µøûðûëäû. Æåðäå æàñàë¬àí àñïàïòàðäû¦ ê£ìåãiìåí ¢ëåì, Àé, Ê¯í æ¯éåñiíäåãi
ïëàíåòàëàð çåðòòåëäi. Å¦ ê¯øòi îïòèêàëûº àñïàïòàð àðºûëû áiçäi¦ æ¡íå áàñºà
¬àëàìäàðäàí êåëåòií ýëåêòðìàãíèòòi òîëºûíäàð òàëäàï øû¬ûëäû. Ñ£éòiï ¢ëåìíi¦
ºµðûëûñû ìåí äàìóû æàéëû ¬ûëûìè ê£çºàðàñòàð òóäû.

¼àçiðãi òà¦äà äà ¢ëåìäi ¯éðåíó ïðîöåñi æåäåë ºàðºûíìåí æàë¬àñóäà. Àñòðî-
íîìèÿëûº çåðòòåóëåð Æåðäi¦ æàñàíäû ñåðiêòåðiíå îðíàòûë¬àí ðàäèîòåëåñêîïòàð,
ðåíòãåí, ãàììà, óëüòðàê¯ëãií, èíôðàºûçûë ñ¡óëåëåðäi¦ ê£ìåãiìåí äå £òêiçiëiï
æàòûð.
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                        Æ¸ËÄÛÇÄÀÐ, Ê°Í Æ¢ÍÅ ÀÉ

                                           Æ¸ËÄÛÇÄÀÐ. Ê°Í

Æµëäûçäàð

Æµëäûçäàð íåãiçiíåí £òå ºàòòû ºûç¬àí ñóòåãi ïåí ãåëèé ãàçäàðûíàí
ºµðàë¬àí. Æµëäûçäàðäû¦ îðòàëû¬ûíäà òåìïåðàòóðà 10 ìèëëèîí ãðàäóñ-
òàí àñòàì.

Àéíàëàìûçäà¬û ¡ëåìäi æàðûòûï òµð¬àí Ê¯í æµëäûçäàðäû¦ áiði áîëûï
òàáûëàäû. Ñîíäûºòàí æµëäûçäàðäû Ê¯íìåí ñàëûñòûðà îòûðûï çåðòòåó ºîëàéëû.
Ê¯ííi¦ ìàññàñû MÊ= 2⋅1030 êã, æµëäûçäàðäû¦ ìàññàñû 0,4MÊ -äåí 60MÊ-ãå äåéií.
Ê¯ííi¦ ñ¡óëåëåíó ýíåðãèÿñû LÊ= 3,8⋅1026 Âò. Æµëäûçäàðäû¦ ñ¡óëåëåíó ýíåðãèÿñû
0,5LÊ -äåí LÊ -ãå òå¦.

Æµëäûçäàðäû¦ öåíòðiíäå òåìïåðàòóðà 10 000 000°Ñ-äåí æî¬àðû áîëàäû.
Îñûíäàé æî¬àðû òåìïåðàòóðàäà ñóòåãiíi¦ ãåëèéãå àéíàëóû ÿäðîëûº ðåàêöèÿ
áàðûñûíäà æ¯çåãå àñàäû.

Æµëäûçäàð ¡ëåìi ò¯ðëi ò¯ñòi. Àºøûë æ¡íå ê£êøië ò¯ñòåñ æµëäûçäàð å¦ ûñòûº
æµëäûçäàð. Îëàðäû¦ ñûðòûíäà òåìïåðàòóðà 10 000—100 000°Ñ áîëàäû. Ñàð¬ûø
ò¯ñòi æµëäûçäàðäû¦ ñûðòûíäà¬û òåìïåðàòóðà 3 000—10 000°Ñ. Êåéáið æµëäûçäàð
ºûç¬ûø ò¯ñòi æàðûº øû¬àðàäû. Îëàðäû¦ ñûðòûíäà òåìïåðàòóðà 2 000—3 000°Ñ
áîëàäû.

Æµëäûçäû¦ ïàéäà áîëóûí áiðíåøå êåçå¦ãå á£ëóãå áîëàäû:
Áiðiíøi êåçå¦. Øà¦-òîçà¦íàí òµðàòûí ºîðøà¬àí îðòàíû¦ ãðàâèòàöèÿëûº

ñû¬ûëóû í¡òèæåñiíäå ïðîòîæµëäûç (àë¬àøºû æµëäûç) ïàéäà áîëàäû. Ñû¬ûëó
í¡òèæåñiíäå îíû¦ îðòàëû¬ûíäà òåìïåðàòóðà 10—12 ìëí ãðàäóñºà ê£òåðiëåäi äå
òåðìîÿäðîëûº ðåàêöèÿ áàñòàëàäû. Ñ£éòiï æàñ æµëäûç ïàéäà áîëàäû.

Åêiíøi êåçå¦. Òåðìîÿäðîëûº ðåàêöèÿíû¦ í¡òèæåñiíäå ̄ ëêåí ýíåðãèÿ á£ëiíiï
øû¬à áàñòà¬àí ñî¦ æ¡íå ñ¡óëåëåíó ïàéäà áîë¬àííàí êåéií ãàçîêèíåòèêàëûº ºûñûì
ìåí ñ¡óëåëåíóäi¦ (æàðûº øû¬àðóäû¦) ºûñûìû ãðàâèòàöèÿëûº ºûñûìäû
òîºòàòàäû, æµëäûç äèíàìèêàëûº òåïå-òå¦äiê ê¯éãå £òåäi. Îñû ñòàöèîíàðëûº ê¯éäå
µçàº óàºûò (ìûñàëû, Ê¯í øàìàìåí 10 ìèëëèàðä æûë¬à äåéií) æàñàéäû.Áµë êåçå¦äå
ñóòåãi æàíûï ãåëèéãå, ãåëèé æàíûï ê£ìiðòåãiãå, ê£ìiðòåãi æàíûï áàñºà ýëåìåíòòåðãå
àéíàëà áåðåäi. Ñ£éòiï æµëäûçäû¦ «òåðìîÿäðîëûº ðåàêòîðûíäà» ò¯ðëi ýëåìåíòòåð
ïàéäà áîëàäû. Áµë — òàáè¬àòòû¦ êåðåìåò ñûéû.

°øiíøi êåçå¦. Òåðìîÿäðî îòûí ºîðûí áàñòàéäû. Æµëäûç ºûçûë àëûïºà æ¡íå
£òå ̄ ëêåí àëûïºà àéíàëàäû. Áµë ä¡óiðäå ê£ïòåãåí æàðûëûñòàð áîëàäû. Í¡òèæåäå

X òàðàó. Æµëäûçäàð, Ê¯í æ¡íå Àé
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«æà¦à æµëäûç» æ¡íå «£òå æà¦à æµëäûç» ïàéäà áîëàäû, ñîíûìåí áiðãå àóûð ýëåìåíòòåð
äå ïàéäà áîëàäû äà, æàðûëûñ ñàëäàðûíàí ýëåìåíòòåð  êå¦iñòiêêå øàøûëûï êåòåäi.
Àë ñîëàð åêiíøi æµëäûçäàðäû¦ ïàéäà áîëóûíà ìàòåðèàë áîëàäû.

Áµë êåçå¦äåð áàðëûº æµëäûç¬à ò¡í. Àëàéäà îëàð ìàññàñûíà ºàðàé ò¯ðëiøå
ñ£íåäi. Ìàññàñû 1,4MQ-äåí êiøi Ê¯í ê£ðiíiñiíäåãi æµëäûçäàð àº ºîðòûº (êàðëèê)
æµëäûçäàð¬à àéíàëàäû. Îëàðäû¦ ðàäèóñû 0,01RÊ -äåí RÊ   -ãå äåéií, ñ¡óëåëåíó
ýíåðãèÿñû 10-4LÊ -äåí LÊ -ãå äåéií, òû¬ûçäû¬û ρ ≈ 107—109 êã/ì3 áîëàäû. Ìµíäà¬û
RÊ= 6,96⋅108 ì — Ê¯ííi¦ ðàäèóñû.

Ìàññàñûâ 3MÊ -äåí ̄ ëêåí æµëäûçäàð íåéòðîí æµëäûäàð¬à àéíàëàäû. Íåéòðîí
æµëäûçäàðäû¦ òû¬ûçäû¬û ρ ≈ 1017 êã/ì3, ðàäèóñû R ≈ 20 êì -ãå æóûº áîëàäû.

¤òå òû¬ûç ̄ ëêåí æµëäûçäàð  £ìiðiíi¦ ñî¦ûíäà  ºàðà òåñiêêå àéíàëàäû.

Ê¯í — Æåðäåãi ýíåðãèÿ ê£çi

Ê¯í ¯ëêåíäiãi îðòàøà ñàð¬ûø ò¯ñòi æµëäûçäàðäû¦ ºàòàðûíà êiðåäi.
Ê¯í öåíòðiíäåãi ÿäðîëûº ðåàêöèÿëàð çîíàñûíû¦ ðàäèóñû 200 ìû¦ êèëîìåòðäi

ºµðàéäû. Áµë çîíàäà òåìïåðàòóðà 14 000 000°Ñ-ãå æóûº. Ê¯í ñûðòûíäà¬û òåìïåðàòóðà
6000°Ñ-ºà æóûº áîëàäû.

1 ñåêóíäòà Ê¯ííåí øû¬àòûí ýíåðãèÿ 12 ìû¦ òðèëëèîí òîííà ê£ìiðäi
æàººàíäà á£ëiíåòií ýíåðãèÿ ì£ëøåðiíå òå¦.

Ê¯í çàòûíû¦ ¯çäiêñiç æàðûººà æ¡íå æûëó¬à àéíàëûï òµðóû í¡òèæåñiíäå îë
¡ð ñåêóíäòà 4,3 ìëí òîííà ñàëìà¬ûí æî¬àëòàäû. Ê£ï ýíåðãèÿñû ìåí ñàëìà¬û
òîºòàóñûç àçàÿ áåðãåíìåí, Ê¯í òà¬û 5 ìëðä æûë áîéû îñûëàéøà ñ¡óëå øàøûï
òµðà àëàäû.

Ê¯í øåêñiç ¡ëåìãå ¯çäiêñiç æàðûº òàðàòûï òµðàäû. Ê¯í ýíåðãèÿñûíû¦ áàð
æî¬û 2 ìèëëèàðäòàí áið á£ëiãi ¬àíà Æåð áåòiíå òóðà êåëåäi. Ñîë ýíåðãèÿíû¦ £çi
ïëàíåòàëàðûìûçäà¬û òiði îðãàíèçìäåðäi¦ £ìið ñ¯ðói ̄ øií æåòêiëiêòi.

Æåðäåãi á¯êië òiði òàáè¬àò — £ñiìäiê ïåí æàíóàðëàð ä¯íèåñi, ñîíäàé-àº
àäàìçàò òà Ê¯ííi¦ æàðû¬û àðºàñûíäà £ìið ñ¯ðóäå.

Ê¯ííåí êåëåòií æàðûº ñåáåáiíåí Æåðäi ºîðøàï òµð¬àí àóà ûñèäû, ñó áóëàðû
àñïàí¬à ê£òåðiëåäi äå, îëàð æà¦áûð¬à àéíàëûï ºàéòàäàí æåðãå ò¯ñåäi. Æà¦áûð-
äû¦ ñåáåáiíåí £çåíäåðäå ñó à¬àäû, £çåíäåðãå ºµðûë¬àí ñó ñòàíñàëàðûíäà ýëåêòð
æàðû¬û ïàéäà áîëàäû.

Îòûí ðåòiíäå ïàéäàëàíûëàòûí ìµíàé, ãàç áåí ê£ìið äå ìèëëèîíäà¬àí æûëäàð
áîéû Ê¯í ýíåðãèÿñû í¡òèæåñiíäå ïàéäà áîë¬àí. Áµë æåð àñòû ºîð áàéëûºòàðû
åæåëãi çàìàíäàðäà¬û £ñiìäiê ïåí à¬àøòàðäû¦ ºàëäûºòàðû. ¤ñiìäiê, à¬àø æ¡íå
áàñºà òiði òàáè¬àò Ê¯í ýíåðãèÿñûìåí æàñàéäû. Àäàìäàð ñîëàðäû¦ áåðãåí àçû¬û-
ìåí äå òiði.

1. Æµëäûçäàð ºàíäàé  ãàçäàðäàí ºµðàë¬àí?
2. Æµëäûçäàð ò¯ñiìåí æ¡íå òåìïåðàòóðàñûìåí áið-áiðiíåí ºàëàé åðåêøåëåíåäi?
3. Æµëäûçäàðäû¦ ïàéäà áîëóû, £çãåðói ìåí ñ£íói ºàëàé æ¯çåãå àñàòûíûí

ò¯ñiíäiði¦äåð.
4. Ê¯í íåëiêòåí Æåðäåãi òiðøiëiê ¯øií ýíåðãèÿ ê£çi áîëûï ñàíàëàäû?

¢ëåì òóðàëû ò¯ñiíiê
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                                     ÀÉ — ÆÅÐÄI¨ ÒÀÁÈ¢È ÑÅÐIÃI

Àéäû¦ ºîç¬àëûñû ìåí ôàçàëàðû

Ê¯í ò£¦iðåãiíäå ïëàíåòàëàð àéíàëûï æ¯ðåòiíi ñèÿºòû ïëàíåòàëàðäû¦ äà
ò£¦iðåãiíäå áåëãiëi îðáèòà áîéûìåí àñïàí äåíåëåði àéíàëûï æ¯ðåäi.

Ïëàíåòàíû¦ ò£¦iðåãiíäå ¯íåìi àéíàëûï æ¯ðåòií àñïàí äåíåñi îíû¦ òà-
áè¬è ñåðiãi äåï àòàëàäû. Æåð øàðûíû¦ ñåðiãi — Àé.

Àé Æåðäi¦ àéíàëàñûíäà áåëãiëi îðáèòàìåí ºîç¬àëàäû. Àé £ç îðáèòàñûìåí
ºîç¬àëûï, Æåðãå £òå æàºûí êåëãåíäå 363 400 êì, àë àëûñòà¬àíäà 405 400 êì
ºàøûºòûºòà áîëàäû. Àéäû¦ Æåðäåí îðòàøà µçàºòû¬û 38 400 êì äåï àëûí¬àí.
Îíû¦ äèàìåòði 3 500 êì, ÿ¬íè Æåðäi¦ äèàìåòðiíåí äåðëiê ò£ðò åñå êiøi.

Àé àñïàí ê¯ìáåçiíäå áàòûñòàí øû¬ûñºà ºàðàé ºîç¬àëàäû äà, Æåð øàðûí 27
ò¡óëiê 8 ñà¬àòòà áið ðåò àéíàëûï øû¬àäû. Àéäû¦ îñûíäàé àéíàëó êåçå¦i æµëäûç-
äàð¬à ºàòûñòû àëûí¬àí.

Àéäû¦ æµëäûçäàð¬à ºàòûñòû Æåð øàðûí àéíàëûï øû¬ó êåçå¦i ñèäåðëiê
àé äåï àòàëàäû.

Ëàòûíøàäàí àóäàð¬àíäà «sidus» — «æµëäûç» äåãåíi.
Àé £ç îñiìåí áið ðåò àéíàëûï øû¬óû ¯øií äå 27 ò¡óëiê 8 ñà¬àò óàºûò êåòåäi.

Ñîíäûºòàí Àé áiçãå µäàéû áið æà¬ûìåí ê£ðiíåäi, àë àðòºû æà¬û ê£ðiíáåéäi.Àé
Æåðäi áið ðåò àéíàëûï øûººàíøà ïëàíåòà Ê¯íäi £ç îðáèòàñûìåí áåëãiëi áið
îñüòi áàñûï £òåäi. Ñîë ñåáåïòi Æåðäåí áàºûëà¬àíäà Àéäû¦ Æåðäi àéíàëó êåçå¦i
ñèäåðèê àéäàí åðåêøåëåíåäi äå 29 ò¡óëiê 12 ñà¬àòòû, àíû¬ûðà¬û 29,53 ò¡óëiêòi
ºµðàéäû.

Àéäû¦ Æåðãå ºàòûñòû àéíàëó êåçå¦i ñèíîäòûº àé äåï àòàëàäû.

Ëàòûíøàäàí àóäàð¬àíäà «sinodos» — «ºîñûëó» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.
Æà¦à Àéäû¦ ê£ðiíó êåçå¦i äå ñèíîäòûº àé¬à òóðà êåëåäi.
Àé £çiíåí ñ¡óëå øû¬àðìàéäû, îë Ê¯ííåí ò¯ñåòií ñ¡óëåëåðäi ºàéòàðàäû. Ê¯íãå

ºàðà¬àí áåòiíi¦ æàðòûñû æàðûº áîëûï, ºàë¬àí á£ëiãi ºàðà¦¬û áîëàäû. Áiçãå Àé
áiðåñå òîë¬àí àé, áiðåñå æàðòû àé, àë êåéäå ì¯ëäå ê£ðiíáåé ºàëàäû. Íåëiêòåí
ñîëàé áîëàäû åêåí?

75- à ñóðåòòå Àéäû¦ Æåðäi áið ðåò àéíàëó êåçå¦iíäåãi 8 ê¯éi êåñêiíäåëãåí.
Àë Æåðäi¦ ñûðòûíäà òµð¬àí áàºûëàóøû ê£ðiíåðëiê ê¯éi 75- á ñóðåòòå êåñêiíäåëãåí.

Ê¯í åíäi ¬àíà áàòºàí æ¡íå Àé äà áàòûñ æàºòà áîëñûí. Áµë êåçäå ê¯í
ñ¡óëåëåði Àéäû¦ Æåðãå ê£ðiíáåéòií àðòºû æà¬ûí òîëûº æàðûòàäû, àë Æåðãå
ºàðà¬àí á£ëiãi áàºûëàóøû¬à ê£ðiíáåéäi (1- ê¯é).

X òàðàó. Æµëäûçäàð, Ê¯í æ¡íå Àé
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Ê¯íäåð £òå áåðåäi, Ê¯í áàòºàí êåçäå
Àé ê£êæèåêòåí áèiêêå ê£òåðiëåäi äå
òåç ê¯íäå æà¦à àé áîëûï ê£ðiíåäi.
3—4 ê¯í £òêåííåí êåéií Ê¯í áàòó
êåçiíäå Àé àñïàí ê¯ìáåçiíi¦ î¦ò¯ñòiê-
áàòûñ á£ëiãiíäå áîëàäû. Àë áàºûëàó-
øû¬à Àéäû¦ æàðûòûë¬àí áið á£ëiãi
ê£ðiíåäi (2-ê¯é).

Àðàäàí òà¬û 3-4 ê¯í £òêåíäå Ê¯í
áàòàð êåçiíäå Àé àñïàí ê¯ìáåçiíi¦
î¦ò¯ñòiãiíäå áîëàäû äà îë áàºûëàó-
øû¬à æàðòû àé  áîëûï ê£ðiíåäi (3-
ê¯é).

Àé ê¯ííåí ê¯íãå øû¬ûñ æàººà
æûëæèäû, Àéäû¦ æàðûòûë¬àí á£ëiãi
áàºûëàóøûíû¦ íàçàðûíäà ¯ëêåéå
ò¯ñåäi (4-ê¯é).

Òà¬û 3-4 ê¯ííåí ñî¦ Ê¯í áàòºàí
êåçäå àñïàí ê¯ìáåçiíi¦ øû¬ûñ æà¬ûíäà òîë¬àí àé ê£ðiíåäi. Åíäi Ê¯í áàºûëàó-
øû¬à ºàðà¬àí æàðòûñûí òîëûº æàðûòàäû (5-ê¯é).

Áàñºà ê¯íäåði Àéäû¦ æàðûòûë¬àí á£ëiãi áàºûëàóøû íàçàðûíäà êåìè áåðåäi
(6—8- ê¯éëåð).

Àéäû¦ òàáè¬àòû æ¡íå îíû ¯éðåíó

Àéäû¦ òàáè¬àòû ê£ï òµð¬ûäàí Æåðãå ºàðà¬àíäà £çãåøå áîëàäû äà îë àòìîñ-
ôåðàäàí æûðàº òµðàäû.

Àéäû¦ áåòi ê¯íäiç 120° -ºà äåéií ûñòûº áîëñà, ò¯íäå 150° -ºà øåéií ñóûº
áîëàäû. Àéäà ê¯íäiç áåí ò¯ííi¦ ¡ðºàéñûñû àéòàðëûºòàé 15 ê¯íãå òå¦ áîëàäû.

Àéäû¦ áåòi æàçûºòàí, ò£áåøiêòåí, øµ¦ºûð æ¡íå òàóëàðäàí òµðàäû.
Áiðàº Àéäà àóà, ñó áîëìà¬àíäûºòàí òiðøiëiê æîº.

Àéíàëàñûí æàíñûç òàáè¬àò ºîðøà¬àí. Å¦ ºûçû¬û, Àéäà Ê¯í ñ¡óëåñi æàí-
æàºòû ºûçäûðûï òµð¬àí óàºûòòà äà àñïàí ºàï-ºàðà¦¬û áîëûï ê£ðiíåäi. Àñïàíäà
æµëäûçäàð ê£ðiíiï òµðà áåðåäi.

Àóàíû¦ æîºòû¬ûíàí îíû¦ «ºµðû¬ûíà ò¯ñêåí» ¡ðáið µñàº «ºà¦¬ûáàñ òàñ»
òà îíû¦ áåòiíå æåòiï, µðûëàäû äà iç ºàëäûðàäû. Ìèëëèàðä æûëäàð áîéû Àé
áåòiíi¦ îñûíäàé òàñòàðìåí — ìåòåîðèòòåðìåí «áîìáàëàíóû» ñàëäàðûíàí îíû¦
áåòi µ¦ºûð-øµ¦ºûð áîëûï êåòêåí. Áµëàð — êðàòåðëåð äåï àòàëàäû.

Àé òàáè¬àòûí çåðòòåó ¬àëûìäàðäû ê£ïòåí áåði ºûçûºòûðûï êåëåäi. ¢ñiðåñå
ñî¦¬û áiðíåøå îíäà¬àí æûëäàð iøiíäå Àéäû ¬àðûøòûº àïïàðàòòàðìåí çåðòòåó
í¡òèæåñiíäå æàºñû æåòiñòiêòåðãå ºîë æåòêiçiëäi.

¢ëåì òóðàëû ò¯ñiíiê
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Æåðäåí µøûðûë¬àí ¬àðûøòûº ðàêåòà áiðiíøi ðåò 1959 æûëû Àé¬à
æåòiï áàðäû. Áµðûí¬û Êå¦åñ Îäà¬ûíàí µøûðûë¬àí áµë àâòîìàòòûº
ñòàíñà Àé ìåí Æåð øàðûíû¦ ñóðåòií àëûï Æåðãå æiáåðäi.

Ñîäàí áåði æåðäåí áàñºàðûëàòûí îíäà¬àí àâòîìàòòûº ñòàíñàëàð Àé¬à ºîí-
äûðûëäû. Àâòîìàòòû ò¯ðäå iñòåéòií áµë ñòàíñàëàð Àé áåòií çåðòòåï, àºïàðàòòàðäû
Æåðãå æiáåðiï òµðäû. Êåéáið àâòîìàòòû ñòàíñàëàð Æåðãå ºàéòà ò¯ñiðiëäi. Îëàð
£çiìåí áiðãå Àé äåíåëåðiíå òèiñòi ò¯ðëi ¯ëãiëåðäi ¡êåëäi.

1969 æûëû àäàì òµ¦¬ûø ðåò Àé¬à àÿº áàñòû. À¼Ø µøûð¬àí ¬àðûø-
òûº ðàêåòà àñòðîíàâòàðìåí áiðãå Àé¬à ºîíäûðûëäû.

Àé¬à áiðiíøi ðåò ºàäàì ºîé¬àí àñòðîíàâòàð — Àðìñòðîí æ¡íå Îëäðèí Àé
áåòiíäå ñåðóåíäåï æ¯ðäi. Îëàð £òå ºµíäû ì¡ëiìåòòåðìåí Æåðãå îðàëäû. Àñòðîíàâ-
òàð òàñòàðäàí, ìåòàëäàðäàí æ¡íå áàñºà çàòòàðäàí ¯ëãiëåð ¡êåëäi. Ñîäàí áåði À¼Ø-
òû¦ òà¬û îííàí àñòàì àñòðîíàâòàðû Àé¬à ñàÿõàòºà áàðûï êåëäi.

Àéäàí àëûí¬àí ì¡ëiìåòòåðãå ºàðà¬àíäà Àéäà äà æåðäåãiäåé àëþìèíèé, òåìið,
òèòàí, ìàãíèé æ¡íå áàñºà ýëåìåíòòåð áàð åêåí. Àéäà ò¯ðëi ºàçáà áàéëûºòàð,
ìèíåðàëäàð ìåí ðóäàëàðäû¦ êåíi áàð åêåí äåãåí áîëæàì äà æîº åìåñ.

1. Àéäû¦ £ëøåìi, áiçäåí µçàºòû¬û æ¡íå Æåðäi¦ àéíàëó êåçå¦i òóðàëû
ì¡ëiìåòòåðäi àéòûï £òi¦äåð.

2. Àé Æåðãå ºàðà¬àíäà ºàëàé ºîç¬àëàòûíûí ò¯ñiíäiði¦äåð.
3. Àéäû¦ Æåðäåí ê£ðiíåðëiê æà¬äàéû ìåí ôàçàëàðûí òàëäàï áåði¦äåð.
4. Àéäû¦ òàáè¬àòû Æåð òàáè¬àòûíàí ºàëàé åðåêøåëåíåäi?
5. Àé òàáè¬àòûí çåðòòåó áîéûíøà ºàíäàé iñòåð æ¯çåãå àñûðûë¬àí?

                              ÓÀ¼ÛÒÒÛ ¤ËØÅÓ. Ê°ÍÒIÇÁÅËÅÐ

Óàºûòòû £ëøåó

Óàºûòòû £ëøåó ¯øií ïåðèîäòû ïðîöåñòåð ïàéäàëàíûëàäû. Óàºûòòû¦ ýòàëî-
íûí àíûºòàó êåðåê áîë¬àíäà îíû¦ áiðëiãií àíûºòàó ºàæåòòiëiãi òóäû. Æ¯ðåêòi¦
ñî¬óû, ìåõàíèêàëûº òåðáåëiñ íåìåñå Ê¯ííi¦ øû¬óû ÿêè áàòóû ñèÿºòû ºàéòàëà-
íàòûí ïðîöåñòåðäi óàºûòòû £ëøåó ¯øií ýòàëîí ðåòiíäå ºàáûëäàó¬à áîëàäû. Àëàé-
äà áàºûëàóëàð¬à ºàðà¬àíäà îëàð £çãåðåäi.

Óàºûò ýòàëîíû ðåòiíäå Æåðäi¦ áið æûë iøiíäå £ç îñiìåí àéíàëóûíàí
àëûí¬àí îðòàøà áið ðåò àéíàëó ïåðèîäûí — îðòàøà ò¡óëiãií àëó ì¯ìêií.

Óàºûò ýòàëîíû îðòàøà Ê¯í ò¡óëiãi äåëiíåäi. Áµë ýòàëîí áîéûíøà áið ñåêóíä

îðòàøà Ê¯í ò¡óëiãiíi¦ 1/86400 á£ëiãiíå òå¦, ÿ¬íè:

X òàðàó. Æµëäûçäàð, Ê¯í æ¡íå Àé
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Àíûºòàë¬àí áµë óàºûò á¯êië ¡ëåì óàºûòû äåï àòàëàäû. Óàºûò ýòàëîíûí îñûëàé
àíûºòàóäà¬û ºàòåëiê 10-8 ñ-òû ºµðàéäû.

Æåðäi¦ £ç îñiìåí àéíàëóûíà íåãiçäåëãåí óàºûòòû¦ ìµíäàé ýòàëîíû ¡ëåì
ëàáîðàòîðèÿëàðûíäà óàºûòòû àíûºòàóäà æ¡íå ñàëûñòûðóäà ºîëàéñûçäûº òóäû-
ðàäû. ¤òå ¯ëêåí íàºòûëûºòû òàëàï åòåòií æà¬äàéëàðäà îñû óàºûò ýòàëîíû
¬àëûìäàðäû ºàíà¬àòòàíäûð¬àí æîº. Ñîíäûºòàí ä¡ëäiãi æî¬àðû áîë¬àí ñà¬àòòàð
ºàæåò áîëäû. Ñîë ìàºñàòïåí ýëåêòðîíäû ñà¬àòòàð, àòîì òåðáåëiñòåðiíå íåãiçäåëãåí
àòîì ñà¬àòòàðû æàñàëäû.

1967 æûëû óàºûòòû¦ àòîì ýòàëîíû ðåòiíäå öåçèéäi¦ 133 àòîìû
ñ¡óëåëåíóiíi¦ 9 192 631 770 ðåò òåðáåëó êåçå¦iíi¦ µçàºòû¬û áið ôèçèêà-
ëûº ñåêóíä äåï ºàáûëäàíäû.

Áµë æåðäå óàºûòòû¦ ä¡ëäiê ä¡ðåæåñi 10-12 ñ, áµë 30000 æûëäà áið ðåò áið
ñåêóíäºà ºàòåëåñói ì¯ìêií. Áµë ýòàëîíäû óàºûòòû¦ òàáè¬è áiðëiãi äåï àòàéäû.

Ê¯íòiçáåëåð

Åæåëäåí Æåðäi¦ Àé ò£¦iðåãiíäå àéíàëó óàºûòûí, ÿ¬íè 1 æûëäà 365 ò¡óëiê
6 ñà¬àò äåï ñàíà¬àí. 1 æûëäà¬û ò¡óëiêòåð ñàíûí á¯òií ñàí¬à òå¦ äåï àëó ºîëàéëû.
Áiçäi¦ ýðàìûçäàí áµðûí¬û 45 æûëû Ðèìäå Þëèé Öåçàðü ºàáûëäà¬àí ê¯íòiçáå
1582 æûë¬à äåéií ºîëäàíûë¬àí.

Þëèàí ê¯íòiçáåñi áîéûíøà ¯ø æûë ºàòàðûíàí 365 ò¡óëiêòåí àëûíûï,
¡ð ò£ðòiíøi æûë 366 ò¡óëiê ñàíàëàäû. ¼àòàðûíàí ¯ø æûë ºàðàïàéûì
æûëäàð, àë ò£ðòiíøi æûë êiáiñå æûë äåï àòàëàäû.

¼àðàïàéûì æûëäà àºïàí àéû 28 ê¯í, àë êiáiñå æûëû 29 ê¯í áîëàäû. Æûë
ê£ðñåòiëãåí ñàí 4-êå ºàëäûºñûç á£ëiíñå, ìµíäàé æûëäàð êiáiñå æûëû ñàíàëàäû.
Ìûñàëû, 2000, 2004, 2008, 2012 æûëäàð êiáiñå æûëäàð.

Æûëäû¦ µçàºòû¬û 365 ê¯í 6 ñà¬àò áîë¬àíäûºòàí 365 ñàíûíàí àðòûï ºàë¬àí
6 ñàíû ò£ðòiíøi æûëû 24 ñà¬àòòû, ÿ¬íè 1 ò¡óëiêòi ºµðàéäû. Ñîë ñåáåïòi êiáiñå
æûëû 366 ê¯í äåï ñàíàëàäû.

Àíûº £ëøåìäåðãå ºàðà¬àíäà, Æåð Ê¯í ò£¦iðåãií 365 ò¡óëiê 5 ñà¬àò 48 ìèíóò
46 ñåêóíäòà áið ðåò òîëûº àéíàëûï øû¬àäû. 5 ñà¬àò 48 ìèíóò 46 ñåêóíä îðíûíà
6 ñà¬àò àëûí¬àíäûºòàí æûë åñåái Þëèàí ê¯íòiçáåñi áîéûíøà æ¯ðãiçiëãåíäå 400
æûëäà àíûº åñåïêå ºàðà¬àíäà 3 ò¡óëiêêå àðºàäà ºàëàäû. Îñû àðºàäà ºàëóäû
äµðûñòàó ¯øií 1582 æûëû Ðèìäå Ãðèãîðèé ÕIII ¡ð 400 æûëäà ¯ø æûëäû êiáiñå
æûëû îðíûíà ºàðàïàéûì æûë äåï åñåïòåóäi µñûíäû. Ìûñàëû, 1700, 1800, 1900
æûëäàð ºàðàïàéûì æûëäàð äåï ñàíàë¬àí. Áµäàí áûëàé 2100, 2200, 2300, 2500
æûëäàð äà ºàðàïàéûì æûëäàð, ÿ¬íè 365 ò¡óëiê áîëûï ñàíàëàäû.

  Îðòàøà Ê¯í ò¡óëiãi
86400

¢ëåì òóðàëû ò¯ñiíiê
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Þëèàí ê¯íòiçáåñi áîéûíøà æûë åñåáiíäåãi ¡ð 400 æûëäà 3 ò¡óëiê àëûï
òàñòàó¬à íåãiçäåëãåí. Ê¯íòiçáå Ãðèãîðèé ê¯íòiçáåñi äåï àòàëàäû.

¤çáåêñòàíäà Ãðèãîðèé ê¯íòiçáåñi 1918 æûëû 1 àºïàíäà ºàáûëäàíäû. Ñîë
ê¯íãå äåéiíãi Þëèàí æ¡íå Ãðèãîðèé ê¯íòiçáåëåði àðàñûíäà¬û àéûðìàøûëûº 13
ê¯íãå òå¦ áîë¬àí. Ñîíäûºòàí 1918 æûëû 1 àºïàí ê¯íi 14 àºïàí äåï æàðèÿëàí-
¬àí.

1. ¢ëåì óàºûòû äåï ºàéñû óàºûòòû àéòàäû?
2. Óàºûòòû¦ òàáè¬è áiðëiãi åòiï ºàéñû óàºûò àëûí¬àí?
3. ¼àéñû ê¯íòiçáå Þëèàí ê¯íòiçáåñi äåï àòàëàäû?
4. Ãðèãîðèé ê¯íòiçáåñiíi¦ Þëèàí ê¯íòiçáåñiíåí ºàíäàé àéûðìàøûëû¬û áàð?
5. ¤çáåêñòàíäà Ãðèãîðèé ê¯íòiçáåñi ºàøàí ºàáûëäàíäû?

Õ ÒÀÐÀÓÄÛ¨ Å¨ ÌÀ¨ÛÇÄÛÑÛ

• Æµëäûçäàð íåãiçiíåí £òå ºàòòû ºûç¬àí ñóòåãi ìåí ãåëèé ãàçäàðûíàí ºµðàë¬àí.
Æµëäûçäàð îðòàëû¬ûíäà òåìïåðàòóðà 10 ìèëëèîí ãðàäóñòàí àðòûº.

• Æåðäåãi á¯êië òiði òàáè¬àò — £ñiìäiê ïåí æàíóàðëàð ¡ëåìi, ñîíäàé-àº àäàìçàò
òà Ê¯ííi¦ æàðû¬û àðºàñûíäà £ìið ñ¯ðóäå.

• Ïëàíåòà ò£¦iðåãiíäå ¯íåìi àéíàëûï æ¯ðåòií àñïàí äåíåñi îíû¦ òàáè¬è
ñåðiãi äåï àòàëàäû. Æåð øàðûíû¦ ñåðiãi Àé.

• Àéäû¦ æµëäûçäàð¬à ºàòûñòû Æåð øàðûí àéíàëûï øû¬ó ïåðèîäû ñèäåðëiê
àé äåï àòàëàäû.

• Àéäû¦ Æåðãå ºàòûñòû àéíàëó ïåðèîäû ñèíîäòûº àé äåï àòàëàäû.

• Àéäû¦ áåòi æàçûºòàí, ò£áåøiêòåí, øµ¦ºûð æ¡íå òàóëàðäàí ºµðàë¬àí. Áiðàº
Àéäà àóà, ñó áîëìà¬àíäûºòàí òiðøiëiê æîº.

• Æåðäåí µøûðûë¬àí ¬àðûøòûº ðàêåòà áiðiíøi ðåò 1959 æûëû Àé¬à æåòiï
áàðäû. Áµðûí¬û Êå¦åñ Îäà¬ûíàí µøûðûë¬àí áµë àâòîìàòòû ñòàíñà Àéäû¦
æ¡íå Æåð øàðûíû¦ ñóðåòií àëûï Æåðãå æiáåðäi.

• 1969 æûëû àäàì òµ¦¬ûø ðåò Àé¬à ºàäàì ºîéäû. À¼Ø µøûð¬àí ¬àðûøòûº
ðàêåòà àñòðîíàâòàðìåí áiðãå Àé¬à ºîíäûðûëäû.

• Óàºûò ýòàëîíû ðåòiíäå Æåðäi¦ áið æûë iøiíäå £ç îñiìåí àéíàëóûíàí
àëûí¬àí îðòàøà áið ðåò àéíàëó ïåðèîäûí — îðòàøà ò¡óëiãií àëó¬à áîëàäû.

• 1967 æûëû óàºûòòû¦ àòîì ýòàëîíû ðåòiíäå öåçèé 133 àòîìû ñ¡óëåëåíóiíi¦
9192631770 ðåò òåðáåëó  ïåðèîäûíû¦ µçàºòû¬û áið ôèçèêàëûº ñåêóíä
äåï ºàáûëäàíäû.

• Þëèàí ê¯íòiçáåñi áîéûíøà ¯ø æûë ºàòàðûíàí 365 ò¡óëiê àëûíûï, ¡ð
ò£ðòiíøi æûë 366 ò¡óëiê áîëûï ñàíàëàäû. ¼àòàðûíàí ̄ ø æûëäû ºàðàïàéûì
æûëäàð, àë ò£ðòiíøi æûë êiáiñå æûë äåï àòàëäû.

• Þëèàí ê¯íòiçáåñi áîéûíøà æûë åñåáiíäåãi ¡ð 400 æûëäà 3 ò¡óëiêòi àëûï
òàñòàó¬à íåãiçäåëãåí ê¯íòiçáå Ãðèãîðèé ê¯íòiçáåñi äåï àòàëäû.

X òàðàó. Æµëäûçäàð, Ê¯í æ¡íå Àé
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                           Ê°Í Æ°ÉÅÑI. ¢ÀËÀÌ

        Ê°Í Æ°ÉÅÑIÍÄÅÃI ÏËÀÍÅÒÀËÀÐ.
       ÊÅÏËÅÐ ÇÀ¨ÄÀÐÛ

Ê¯í æ¯éåñi

¼àéòà ¤ðëåó ä¡óiðiíäå ïîëüøàëûº àñòðîíîì Í. Êîïåðíèê (1473—1543) Ê¯í
æ¯éåñi òóðàëû æà¦à iëiì — ãåëèîöåíòðëiê æ¯éåíi æàñàäû. Àòàëìûø iëiì áîéûí-
øà îðòàëûºòà¬û Ê¯í ò£¦iðåãiíäå ïëàíåòàëàð àéíàëûï æ¯ð. Áµë ðåâîëþöèÿëûº
iëiì ñîë ä¡óiðãå äåéiíãi ãåëèîöåíòðëiê æ¯éåãå, ÿ¬íè “Æåð — ¢ëåìíi¦ îðòàëû¬û”
äåãåí ê£çºàðàñºà ºàòòû ñîººû áåðäi.

Ê¯í æ¡íå îíû¦ ò£¦iðåãiíäå àéíàëûï òµðàòûí áàðëûº àñïàí äåíåëåði
áiðãå Ê¯í æ¯éåñií ºµðàéäû.

Ê¯í æ¯éåñiíäå iði àñïàí äåíåëåði — 8 ïëàíåòà ìåí îëàðäû¦ ò£¦iðåãiíäå
àéíàëûï æ¯ðåòií 100-äåí àñòàì òàáè¬è ñåðiêòåð, êiøi àñïàí äåíåëåði — 40 ìû¦¬à
æóûº àñòåðîèäòàð, 2 ìû¦¬à æóûº êîìåòàëàð æ¡íå áàñºà ò¯ðëi àñïàí äåíåëåði áàð.
Òî¬ûçûíøû ïëàíåòà äåï àéòûëûï êåëãåí Ïëóòîíäû êiøi àñïàí äåíåñi — àñòåðî-
èä äåï àòàó¬à êåëiñiëäi.

Ïëàíåòàëàð

Ò¯íäå àñïàí ê¯ìáåçiíäå êåéáið
“æµëäûçäàðäû¦” îðíû áàñºàñûíà ºàðà-
¬àíäà £çãåðiï ºàë¬àíûí áàéºàó ì¯ìêií.
“Æµëäûç” áàñºà æµëäûçäàð àðàñûíäà ñå-
ðóåíäåï æ¯ðãåíäåé ò¯éiëåäi. Áµë “æµëäûç”
íåãiçiíäå ïëàíåòà (êåéäå ¬àëàìøàð).

Ïëàíåòà £çiíåí ñ¡óëå øû¬àðìàéäû. Áiç
îëàðäàí ºàéòàòûí Ê¯í ñ¡óëåñií ê£ðåìiç.
Ïëàíåòàëàðäû¦ àòòàðû ìåí îëàðäû¦
Ê¯íãå ºàðà¬àíäà ñàëûñòûðìàëû £ëøåìi
104-ñóðåòòå, àë áàñºà ì¡ëiìåòòåð 15- êåñ-
òåäå ê£ðñåòiëãåí.76- ñóðåò

¢ëåì òóðàëû ò¯ñiíiê
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XI òàðàó. Ê¯í æ¯éåñi.¢àëàì

                                                                                 15- êåñòå
Ê¯í æ¯éåñiíäåãi ïëàíåòàëàð òóðàëû ì¡ëiìåòòåð

¹

1      Ìåðêóðèé             57,91       4878         88 ò¡óëiê      59 ò¡óëiê          —

2    Âåíåðà     108,21       12100       225 ò¡óëiê    243 ò¡óëiê       —

3.    Æåð            149,6     12712     365,25 ò¡óëiê   24 ñà¬àò          1

4.    Maðñ           227,94        6776        687 ò¡óëiê    24,5 ñà¬àò        2

5.    Þïèòåð     778,3     142600      12 æûë      10 ñà¬àò        >50

6.    Ñàòóðí      1429,3           120200      29,4 æûë        10 ñà¬àò            >30

7.    Óðàí                2871,0           52300        84 æûë       16,2 ñà¬àò             15

8.    Íåïòóí      4504,4           50100           165 æûë          16 ñà¬àò              2

Êåñòåäå ïëàíåòàëàðäû¦ Ê¯í ò£¦iðåãiíäå £ç îñiìåí àéíàëó ïåðèîäû Æåðäåãi
æûë¬à, ò¡óëiê ïåí ñà¬àòºà ºàðàï àëûí¬àí.

Ïëàíåòàëàðäû¦ òàáè¬àòû

¼àçiðãi òà¦äà Æåðäåí áàñºà áàðëûº ¬àëàìøàðëàð òiðøiëiê ê£çi åêåíi áåëãiëi.
Áµë ¬àëàìøàðëàðäà æàíñûç òàáè¬àò £ìið ñ¯ðåäi. Æåðäåí áàñºà ¬àëàìøàðëàðäà¬û
òàáè¬àòòû¦ ê£ðiíiñi ºàíäàé?

Ê¯íãå å¦ æàºûí æ¡íå êiøi Ìåðêóðèéäå àóà æîº, ÿ¬íè îíû¦ ò£¦iðåãi
áîñòûº. Ñîíäûºòàí äà áµë ïëàíåòàäà ê¯íäiç îðòàøà 345°C ûñòûº, àë ò¯íäå 80°C
ñóûº áîëàäû.

Ê¯ííåí µçàºòû¬û áîéûíøà åêiíøi îðûíäà òµðàòûí Âåíåðà (Øîëïàí) ïëàíåòàñû
íåãiçiíåí ê£ìiðºûøºûë (CO2) ãàçûìåí îðàë¬àí. Ïëàíåòàäà îíû¦ òû¬ûçäû¬û
Æåð áåòiíäåãi àóà òû¬ûçäû¬ûíàí 90 åñå ê£ï. Áµë ïëàíåòàäà¬û òåìïåðàòóðà 470°C -
ºà äåéií ûñòûº áîëàäû.

Àë Ìàðñ ïëàíåòàñû ñèðåê ê£ìiðºûøºûë ãàçûìåí  (CO2) æ¡íå áàñºà ãàçäàðìåí
ºàïòàë¬àí. Ìàðñòà æûëäûº îðòàøà òåìïåðàòóðà 60°C ñóûº. Îíäà áàñºà ïëàíåòàëàð¬à
ºàðà¬àíäà òiðøiëiê ̄ øií øàìàëû æà¬äàé áàð. Ñîëàé áîë¬àíûìåí Ìàðñòà äà òiði
îðãàíèçìäåðäi¦ áàð åêåíi àíûºòàëìà¬àí.

Ìàðñòàí åä¡óið µçàºòà¬û Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí ìåí Íåïòóí ïëàíåòàëàðûíäà äà
òiðøiëiê ̄ øií æà¬äàé æîº. Áµë ïëàíåòàëàð Ê¯ííåí £òå àëûñòà, îëàðäû ìåòàí (ÑÍ4),
ñóòåãi (Í4), ãåëèé (Íå) ºîðøàï òµð. Ãàçäàðäû¦ êåéáiði ºîþ ¡ði óëû, àë ¬àëàìøàð-
ëàðäû¦ áåòi £òå ñóûº.

Ïëàíåòàëàðäû¦ àðàñûíäà Ñàòóðííû¦ ñûðòºû ê£ðiíiñi £çãåøåëåó. Îíû¦
áåëiíäå ñàºèíàñû áàð. Áµë ñàºèíà íåãiçiíäå áið æàçûº áîéûìåí àéíàëûï æ¯ðåòií
ñàíñûç êiøi àñïàí äåíåëåði. Îëàðäû¦ òû¬ûç áîëûï àéíàëóû ñàºèíà áîëûï
ê£ðiíåäi.

Ïëàíåòàëàð
Ê¯ííåí
µçàºòû¬û,
ìëí êì

Äèàìåòði,
êì

 Ê¯í
ò£¦iðåãiíäå

àéíàëó
ïåðèîäû

¤ç îñiìåí
àéíàëó

ïåðèîäû

Òàáè¬è
ñåðiêòåðiíi¦

ñàíû
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Êåïëåð çà¦äàðû

Æåð æ¡íå áàñºà ïëàíåòàëàðäû¦ Ê¯í ò£¦iðåãiíäå ºàëàé
àéíàëóûí 1609 æûëû íåìiñ ¬àëûìû È.Êåïëåð ¯ø çà¦
àðºûëû ñèïàòòàï áåðäi.

Êåïëåðäi¦ áiðiíøi çà¦û:

¢ðáið ïëàíåòàíû¦ îðáèòàñû ýëëèïñ áîëûï,
îíû¦ ôîêóñòàðûíû¦ áiðiíäå Ê¯í îðíàëàñàäû.

Ïëàíåòàëàðäû¦ Ê¯í ò£¦iðåãiíäå Êåïëåð çà¦û
áîéûíøà àéíàëó ñõåìàñû 77- ñóðåòòå ê£ðñåòiëãåí.Ïëàíåòà
îðáèòàñûíû¦ Ê¯íãå å¦ æàºûí À í¯êòåñi ïåðèãåëèé, àë

å¦ ºàøûº Â í¯êòåñi àôåëèé äåï àòàëàäû.  Ìµíä AB − ýëëèïñòi¦ ̄ ëêåí îñi, CD −
êiøi îñi.Ïëàíåòàëàðäû¦ Ê¯ííåí îðòàøà ºàøûºòû¬û R = AB/2 ñèïàòòàìàñû àðºû-
ëû àíûºòàëàäû.

Êåïëåðäi¦ åêiíøi çà¦û:

Ïëàíåòàëàðäû¦ ðàäèóñ-âåêòîðû áiðäåé óàºûò àðàëûºòàðûíäà òå¦ àóäàí
ñûçàäû.

Ïëàíåòàëàð ÊL ìåí ÌN äî¬àíû òå¦ óàºûòòà áàñûï £òñå, S1 æ¡íå S2 àóäàíäàð
£çàðà òå¦ áîëàäû. Ê£ðiíiï òµð¬àíûíäàé, ïëàíåòàëàðäû¦ îðáèòà áîéëàï ºîç¬àëûñ
æûëäàìäû¬û ïåðèãåëèé í¯êòåñiíäå £òå ̄ ëêåí, àë àôåëèé í¯êòåñiíäå £òå êiøi áîëàäû.

Êåïëåðäi¦ ¯øiíøi çà¦û:

Ïëàíåòàëàðäû¦ Ê¯í ò£¦iðåãiíäå àéíàëó ïåðèîäòàðû êâàäðàòòàðûíû¦
ºàòûíàñû îëàðäû¦ îðáèòàëàðûíû¦ ¯ëêåí æàðòûëàé îñüòåðiíi¦ êóáòà-
ðûíû¦ ºàòûíàñûíà òå¦.

ß¬íè:

ìµíäà T1 ìåí T2 — áiðiíøi æ¡íå åêiíøi ¬àëàì-
øàðäû¦ Ê¯í ò£¦iðåãiíäå àéíàëó ïåðèîäû; R1
ìåí R2—ñîë åêi ïëàíåòàíû¦ ¯ëêåí îñüòåði
æàðòûñûíû¦ µçûíäû¬û.

Êåïëåðäi¦ ¯øiíøi çà¦ûíû¦ ê£ìåãiìåí
Æåðäi¦ àéíàëó ïåðèîäû ìåí îðáèòàñû ¯ëêåí
îñiíi¦ µçûíäû¬ûí, ñîíäàé-àº åðêií ¬àëàì-
øàðëàðäû¦ àéíàëó ïåðèîäû áåëãiëi áîë¬àíäà
ñîë ïëàíåòà îðáèòàñûíû¦ ¯ëêåí îñiíi¦ µçûí-
äû¬ûí òàáó¬à áîëàäû.

Èîãàí Êåïëåð
(1571–1630)

77- ñóðåò

=
T1

T2

2

2

R1

R2

3

3
,

¢ëåì òóðàëû ò¯ñiíiê
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1. Ê¯í æ¯éåñi äåãåí íå?
2. Ïëàíåòà äåãåí íå? ¼àíäàé ïëàíåòàëàðäû áiëåñi¦äåð?
3. 15- êåñòåíi ïàéäàëàíûï, ïëàíåòàëàð òóðàëû ì¡ëiìåòòåðäi àéòûï £òi¦äåð.
4. Ïëàíåòàëàðäà¬û òàáè¬àò òóðàëû íåëåðäi áiëåñi¦äåð?
5. Êåïëåð çà¦äàðûí ñèïàòòàï, òàëäà¦äàð.
6. Êåïëåð çà¦äàðûíû¦ ìà¦ûçû ºàíäàé?

1. Æåðäi¦ îðáèòà áîéëàï àéíàëó ïåðèîäû 365,25 ò¡óëiê, Æåðäåí Ê¯íãå
äåéiíãi îðòàøà ºàøûºòûº 150 ìëí êì. Ìàðñ ¬àëàìøàðûíû¦ îðáèòà
áîéëàï àéíàëó ïåðèîäû 687 Æåð ò¡óëiãiíå òå¦ áîëñà, îíû¦ Ê¯ííåí
îðòàøà µçàºòû¬ûí åñåïòå¦äåð.

2. Þïèòåðäi¦ îðáèòà áîéëàï àéíàëó ïåðèîäû 12 Æåð æûëûíà òå¦. Æåðäi¦
àéíàëó ïåðèîäû æ¡íå îäàí Ê¯íãå äåéiíãi îðòàøà ºàøûºòûº áåëãiëi
áîëñà, Þïèòåðäi¦ Ê¯ííåí îðòàøà µçàºòû¬ûí òàáû¦äàð.

3. Ìåðêóðèéäi¦ Ê¯ííåí îðòàøà µçàºòû¬û 58 ìëí êì-ãå òå¦. Æåðäi¦
àéíàëó ïåðèîäû æ¡íå îäàí Ê¯íãå äåéiíãi îðòàøà ºàøûºòûº áåëãiëi
áîëñà, Ìåðêóðèéäi¦ îðáèòà áîéëàï àéíàëó ïåðèîäûí åñåïòå¦äåð.

4. Íåïòóííû¦ îðáèòà áîéëàï àéíàëó ïåðèîäû 165 Æåð æûëûíà òå¦. Æåðäi¦
àéíàëó ïåðèîäû æ¡íå îäàí Ê¯íãå äåéiíãi îðòàøà ºàøûºòûº áåëãiëi
áîëñà, Íåïòóííû¦ Ê¯ííåí îðòàøà ºàøûºòû¬ûí òàáû¦äàð.

                                   ÊIØI ÀÑÏÀÍ ÄÅÍÅËÅÐI

Àñòåðîèäòàð

¢àëûìäàð åñåïòåï øû¬ûï, Ìàðñ ïåí Þïèòåðäi¦ àðàñûíäà òà¬û áið ¬àëàìøàð
áîëó êåðåê äåãåíäi àéòàäû. Áiðàº æåêå áið ïëàíåòà òàáûë¬àí æîº. Îíû¦ îðíûíà
1801 æûëû êiøi-ãiðiì ïëàíåòàëàð òàáûëäû.

Ìàðñ ïåí Þïèòåð àðàëû¬ûíäà Ê¯í ò£¦iðåãiíäå àéíàëûï æ¯ðåòií êiøi
àñïàí äåíåëåði àñòåðèîäòàð äåï àòàëàäû.

¢àëûìäàðäû¦ àéòóûíøà, Ê¯í ò£¦iðåãiíäå äèàìåòði 1 êì -äåí 1025 êì -ãå
äåéiíãi 40 ìû¦¬à æóûº µñàº àñòåðèîäòàð àéíàëûï æ¯ðåäi. Äèàìåòði 1025 êì
áîë¬àí Ñåðåðà àñòåðèîäûí 1801 æûëû èòàëüÿíäûº ¬àëûì Äæ.Ïèàòöè òàïºàí.

Êîìåòàëàð

Åæåëäåí àäàìäàð ò¯íäå «áàñ» æ¡íå «ºµéðûºòàí» òµðàòûí æàðûº àñïàí
äåíåëåðií áàºûëàï îòûð¬àí. Øû¬ûñòà îëàðäû «ºµéðûºòû æµëäûçäàð» äåï àòà¬àí.
Àë åæåëãi Ãðåöèÿäà «øàøòû æµëäûçäàð» äåï àòà¬àí. «Êîìåòà» ñ£çi ãðåêøåäåí
«øàøòû» äåãåí ìà¬ûíàíû áiëäiðåäi.

Êîìåòà — «áàñòàí» æ¡íå î¬àí åðiï æ¯ðåòií «ºµéðûºòàí» òµðàòûí Ê¯í
æ¯éåñiíi¦ àñïàí äåíåñi.

XI òàðàó. Ê¯í æ¯éåñi. ¢àëàì
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Êîìåòàíû¦ «ºµéðû¬û» ãàçäàí, òîçà¦äàðäàí, àë «áàñû» ºàòòû çàòòû ÿäðîäàí
æ¡íå îíû¦ àéíàëàñû ºîðøà¬àí ãàç, òîçà¦íàí ºµðàë¬àí. Ê£áiðåê êåçäåñåòií êîìå-
òàëàð áàñûíû¦ äèàìåòði 0,5—20 êì áîëñà, îíû¦ àéíàëàñûíäà¬û ãàçäàðäû æ¡íå
òîçà¦äàðäû ºîñºàíäà¬û äèàìåòði áiðíåøå ìèëëèîí êèëîìåòðãå äåéií æåòåäi. Àë
«ºµéðû¬ûíû¦» µçûíäû¬û áiðíåøå æ¯ç ìèëëèîí êèëîìåòðãå æåòåäi.

¼àçiðãi òà¦¬à äåéií Ê¯í ò£¦iðåãiíäå àéíàëûï æ¯ðåòií 3 ìû¦¬à æóûº êîìåòà,
ÿ¬íè «ºµéðûºòû æµëäûç» òàáûë¬àí. Êåéäå ¯ëêåí «ºµéðûºòû æµëäûçäàðäû¦»
µçûíäû¬û Æåðäåí Ê¯íãå äåéiíãi ºàøûºòûººà æóûºòàéäû. Ïëàíåòàëàð ò£¦iðåãiíäå
¯ëêåí-êiøi ìû¦äà¬àí êîìåòàëàð µøûï æ¯ðåäi.

Ìåòåîðëàð

Ò¯íäå àñïàíäà ¡äåìi iç ºàëäûðûï µøºàí æµëäûçäàðäû ê£ðãåíñi¦äåð ìå?
Ìµíäàé «µøàð æµëäûçäàð» ºàíäàé æµëäûçäàð?

Ê¯í ò£¦iðåãiíäå àéíàëûï µøàòûí àñòåðèîäòåð ìåí êîìåòàëàð á£ëøåêòåíiï
òµðàäû. Îëàðäû¦ á£ëøåêòåði — «ºà¦¬ûáàñ òàñòàð» êåéäå æåðãå £òå òàÿó êåëiï
ºàëàäû. Îñû µñàº àñïàí äåíåëåði Æåðäi¦ àóà ºàáû¬ûíà £òå ¯ëêåí æûëäàìäûº-
ïåí êiðiï êåëåäi. Îëàð àóàäà æàíà áàñòàéäû äà àñïàíäà iç ºàëäûðàäû.

Æåðãå òàÿó êåëiï, àóàäà æàðûº iç ºàëäûðûï µøàòûí, Æåðäi¦ áåòiíå
æåòiï êåëìåé æàòûï æàíûï êåòåòií µñàº àñïàí äåíåëåði ìåòåîðëàð
äåéiëåäi.

Ìåòåîðèòòåð

Àñïàíäà ìåòåîðëàðäû, ÿ¬íè “µøàð æµëäûçäàðäû” ¡ð ò¯íäå ê£ðóãå áîëàäû.

¸øûï áàðà æàòºàí êåéáið ìåòåîðëàð àóàäà æàíûï àÿºòàëìàé æàòûï
Æåð áåòiíå ñî¬ûëóû ì¯ìêií. Ìµíäàé àñïàí äåíåëåði ìåòåîðèòòåð äåï
àòàëàäû.

Ìåòåîðëàð æåðãå £òå ñèðåê ò¯ñåäi. Îíû¦ á¡ði àóàäà æàíûï òàóñûëàäû. Æà-
íûï áîëìàé æåðãå ò¯ñêåí ìåòåîðèòòåð ¡äåòòå áiðíåøå êèëîãðàìíàí áiðíåøå
òîííà¬à äåéií êåëåäi. Îëàð íåãiçiíåí òàñ, òåìið æ¡íå áàñºà çàòòàðäàí ºµðàë¬àí.

Íàìèáèÿäà 1920 æûëû òàáûë¬àí Ãîáà ìåòåîðèòi (60 òîííà) ìåòåîðèòòåðäi¦
iøiíäåãi å¦ ¯ëêåíi. Ñîëàðäû¦ áiði Ìåêêåäåãi ¼ààáàäà ñàºòàëóäà.

1. Àñòåðèîäòàð äåãåí íå?
2. Êîìåòàëàð òóðàëû íåëåðäi áiëåñi¦äåð?
3. “¸øàð æµëäûçäàð” òóðàëû àéòûï áåði¦äåð.
4. Ìåòåîðèòòåð òóðàëû íåëåðäi áiëåñi¦äåð?

¢ëåì òóðàëû ò¯ñiíiê
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               ¢ÀËÀÌ. ¢ËÅÌÍI¨ ¼¸ÐÛËÛÑÛ Æ¢ÍÅ ÄÀÌÓÛ
                 ÒÓÐÀËÛ ¼ÀÇIÐÃI ÇÀÌÀÍ¢Û Ê¤Ç¼ÀÐÀÑÒÀÐ

Áiçäi¦ ¬àëàì

¢àëûìäàðäû¦ åñåï-ºèñàáûíà ºàðà¬àíäà ¢ëåìíi¦ äèàìåòði 1,2⋅1023 êì åêåí.
¢ëåìäå øàìàìåí 1022 øàºòû æµëäûç áàð.

Æµëäûçäàð ¬àëàìäû ºµðàéäû. ¢àëàì ¢ëåìäåãi æ¯ç ìèëëèàðä, åêi æ¯ç
ìèëëèàðä æ¡íå îäàí àñòàì æµëäûçäàðäàí ºµðàë¬àí æ¯éå áîëûï òàáû-
ëàäû.

¢àëàìäà æµëäûçäàðäàí òûñ æµëäûçàðàëûº îðòà — ãàç, òîçà¦ æ¡íå ò¯ðëi
¬àðûøòûº á£ëøåêòåð äå áàð.

¢ëåìäå ìèëëèàðäòà¬àí ¬àëàì áàð. Ñïèðàëü ò¡ðiçäi àëûï ¬àëàìäà ìûñàëû, áiçäi¦
¬àëàìûìûçäà 150 ìèëëèàðäòàí àñòàì æµëäûç áàð. Áiçäåí 2,2 ìèëëèîí æàðûº æûëû
(1 æàðûº æûëû = 9,46⋅1012 êì) ºàøûºòà¬û ê£ðøi  Àíäðîìåäà äåï àòàëàòûí
¬àëàìäà 200 ìèëëèàðäòàí àñòàì æµëäûç áàð. Ïëàíåòàëàðäà¬û æµëäûçäàð £ç
¬àëàìûíû¦ öåíòði ò£¦iðåãiíäå àéíàëàäû.

Åãåð àñïàíäû ìµºèÿò áàºûëà¬àí áîëñà¦äàð, æµëäûçäàð øî¬ûðëàí¬àí àñïàí-
íû¦ æàðûº á£ëiãi åêi àðûº æîëûíà µºñàñ åêåíi ê£ðiíåäi. Áµë æîë àñïàíäû
åêiãå á£ëiï òµð¬àíäàé ò¯éiëåäi. Æàðûº æîë êå¦ àëºàïòà ñàáàí òèåëãåí ò¯éå
êåðóåíi £òêåíäå ñàáàí ò£ãiëiï ºàë¬àí æîë¬à µºñàéäû. Ñîíäûºòàí äà îñû æîëäû
áµðûí¬ûëàð «Ñàáàí æîëû» äåï àòà¬àí. «Ñàáàí æîëû» ñ¯òòi¦ ò¯ñiíå äå µºñàéäû,
ñîíäûºòàí ê£íå çàìàíäà ãðåêòåð îíû «ãàëàêòèêîñ» ÿ¬íè «ñ¯òòi» äåï àòà¬àí.
¢àëàì (êåéäå Ãàëàêòèêà äåéiëåäi) ñ£çi äå ñîë ñ£çäåí àëûí¬àí.

Áiçãå ê£ðiíåòií “Ñàáàí æîëû” ÿêè “¼µñ æîëû” ¢ààì¬à êiðåòií æµëäûçäàð-
äû¦ áið á£ëiãií ºàìòèäû. Æµëäûçäàð ¢àëàìíû¦ îðòàëû¬û ò£¦iðåãiíäå 250 ìëí
æûëäà áið ðåò àéíàëûï øû¬àäû.

¢àëàì ÿäðîäàí æ¡íå îíû ºîðøàï òµðàòûí
æµëäûçäàðäàí ºµðàë¬àí (78-ñóðåò). Æµëäûçäàð
¢àëàìûìûçäû¦ ºµðàìûíäà äèñê ò¡ðiçäi æ¡íå
ãàëàêòèêàëûº ò¡æ ò¯ðiíäå îðíàëàñºàí. ­àëàì
ä£¦åñ ëèíçà¬à µºñàéäû. Äèñêòi¦ äèàìåòði 100
000 æàðûº æûëûíà, îðòàëû¬ûíû¦ ºàëû¦äû¬û
øàìàìåí 30 000 æàðûº æûëûíà òå¦. Ãàëàêòèêà
ò¡æ äå æµëäûçäàðäàí ºµðàë¬àí. ¢àëàìíû¦ àéíà-
ëó îñi äèñêiãå ïåðïåíäèêóëÿð.

¢àëàìíû¦ äèñêiíå ïåðïåíäèêóëÿð ò¯ðiíäå
ñûðòòàí áàºûëàé àë¬àíûìûçäà, îë 79- ñóðåòòåãiäåé
ñïèðàëü ò¡ðiçäi áîëûï ê£ðiíåòií åäi.

78- ñóðåò

XI òàðàó. Ê¯í æ¯éåñi. ¢àëàì
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¢àëàìäà¬û æµëäûçäàðäû¦ áiði — Ê¯í. Îë
áàñºà æµëäûçäàð ñèÿºòû ¢àëàì îðòàëû¬û
ò£¦iðåãiíäå àéíàëûï æ¯ð. Ê¯í ¢àëàì îðòàëû¬û-
íàí øàìàìåí 3,1⋅1017

 ÿêè 32,6 ìû¦ æàðûº æûëû
ºàøûºòûºòà îðíàëàñºàí. Ê¯í £çiíi¦ ïëàíåòàñû-
ìåí áiðãå ¢àëàì ÿäðîñû ò£¦iðåãiíäå 250 êì/ñ
æûëäàìäûºïåí ºîç¬àëàäû äà 250 ìèëëèîí æûë-
äà áið ðåò òîëûº àéíàëûï øû¬àäû.

1920 æûëû À¼Ø àñòðîíîìû Ýäâèí Õàááë
¢àëàìíàí áàñºà ¬àëàìäàðäû¦ äà áàð åêåíií

ä¡ëåëäåï áåðäi. 1929 æûëû Õàááë ¬àëàìäàð ñïåêòðií çåðòòåï, ¬àëàìäàð áiçäåí £òå
¯ëêåí v æûëäàìäûºïåí ºàøûºòàï áàðà æàòºàíûí àíûºòàéòûí ìûíà çà¦äû
àøòû:

 v = HR,

ìµíäà¬û R — ºàøûºòàï áàðà æàòºàí ¬àëàì¬à äåéiíãi ºàøûºòûº, H - Õàááë òµðàº-
òûñû, ì¡íi 74 êì/(c ⋅ Mïñ), 1 ïñ (ïàðñåê) = 3,26 æàðûº æûëû.

Õàááë àøºàí îñû çà¦äûëûº áîéûíøà ¬àëàì áiçäåí ºàíøàëûºòû àëûñòà áîëñà,
îíû¦ æûëäàìäû¬û ñîíøàëûºòû ̄ ëêåí åêåíäiãi øû¬àäû. 1988 æûëû 275000 êì/ñ
æûëäàìäûºïåí àëûñòàï áàðà æàòºàí ¬àëàì àíûºòàëäû. ¢àëàìíû¦ îñûíäàé
àëûñòàóûíàí ºàñé áið çàìàíäàðäà îëàð áið æåðãå æèíàë¬àí äåãåí ºîðûòûíäû
òóàäû. Õàááë çà¦û ¬àëàìäàðäû¦ òàðàëó êåçå¦ií òàáó¬à ì¯ìêiíäiê áåðåäi.

¢ëåìíi¦ ºµðûëûìû ìåí äàìóû òóðàëû ºàçiðãi çàìàí¬û ê£çºàðàñòàð

¢ëåìíi¦ ºµðûëûì ìåí äàìóû òóðàëû ºàçiðãi çàìàí¬û ê£çºàðàñòàð
áîéûíøà 13—14 ìèëëèàðä æûë áµðûí á¯êië ìàòåðèÿ,ýíåðãèÿ, êå ¦iñòiê
ïåí óàºûò °ëêåí Æàðûëûñ í¡òèæåñiíäå  ñåêóíäòû¦ ̄ ëåñòåðiíäå (∼10-44 ñ),
äåðëiê áið ñ¡òòå ïàéäà áîë¬àí.

¼àçiðãi çàìàíäà¬û ¬ûëûìíû¦ ê£çºàðàñû áîéûíøà °ëêåí Æàðûëûñòàí êåéií
ïàéäà áîë¬àí ¢ëåì êå ¦åéå ò¯ñêåí.

°ëêåí æàðûëûñòàí ñî¦ òåìïåðàòóðà ò£ìåíäåï, ïðîòîíäàð ìåí íåéòðîíäàð
ïàéäà áîë¬àí. Ïðîòîí ìåí íåéòðîíäàð áiðiãiï, ñóòåãi ìåí ãåëèé ÿäðîëàðû ïàéäà
áîë¬àí. Àðàäàí 300 ìû¦ æûë £òiï ýëåêòðîíäàð ÿäðî ò£¦iðåãiíäå àéíàëà áàñòà¬àí.
Ìµíû¦ í¡òèæåñiíäå àòîìäàð òóäû.

Áið ìèëëèàðä æûë £òiï ãðàâèòàöèÿ ê¯øòåði í¡òèæåñiíäå çàòòàð ñû¬ûëà áàñ-
òàäû äà æµëäûçäàð ìåí îëàðäû¦ æ¯éåñi — ¬àëàìäàð ïàéäà áîëà áàñòà¬àí.

Áµäàí áûëàé¬û êåçå¦äå, ÿ¬íè êåëåøåêòå íå áîëàòûíû òóðàëû ¬àëûìäàð îðòà-
ñûíäà ò¯ðëi ê£çºàðàñòàð áàð. Êåéáið ¬àëûìäàðäû¦ ïiêiðiíøå, ¢àëàì îäàí àðû
êå¦åéå áåðåäi.

79- ñóðåò

Ê¯í
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1. ¢àëàì äåãåí íå?
2. “Ñàáàí æîëû” íå åêåíií ò¯ñiíäiði¦äåð.
3. Áiçäi¦ ¢àëàìûìûç òóðàëû íåëåðäi áiëåñi¦äåð?
4. Õàááë çà¦ûíû¦ ìà¦ûçû íåäå?
5. ¢ëåìíi¦ äèàìåòði, ñàëìà¬û, ¬àëàìäàð ìåí æµëäûçäàð ñàíûí àéòûï áåði¦äåð.
6. ¢ëåìíi¦ ºµðûëûñû ìåí äàìóû æàéëû £ç ê£çºàðàñòàðû¦äû àéòû¦äàð.

                                         ÀÑÒÐÎÍÎÌÈßËÛ¼ ÇÅÐÒÒÅÓËÅÐ

Åëiìiç ¬µëàìàëàðûíû¦ àñòðîíîìèÿ ñàëàñûíäà¬û å¦áåêòåði

Àñòðîíîìèÿ ¬ûëûìûíû¦ £ðêåíäåóiíå îðòà ¬àñûðëàðäà £ìið ñ¯ðiï, å¦áåê åò-
êåí åëiìiç ¬µëàìàëàðû îðàñàí ¯ëêåí ¯ëåñ ºîñòû. Ìûñàëû, îòàíäàñûìûç Àõìåä ¡ë-
Ôåð¬àíè (797—865) 812 æûëû Ê¯ííi¦ òµòûëóûí àëäûí àëà àéòûï áåðãåí.
Æåðäi¦ ä£¦ãåëåê åêåíií ä¡ëåëäåäi. ¢ë-Ôåð¬àíè 829 æûëû Áà¬äàäòà, 832 æûëû
Äàìàñêiäå ðàñûòõàíàíû¦ ºµðûëóûíà áàñøûëûº åòi. Áµë ðàñûòõàíàäà àñïàí
äåíåëåðiíi¦ ºîç¬àëûñû ìåí îðíûí àíûºòàó, æµëäûçäàð êåñòåñií æàñàó iñòåðiíå
æåòåêøiëiê æàñàäû, êåéáið àñòðîíîìèÿëûº àñïàïòàðäû îéëàï òàïòû.

¢ë-Ôåð¬àíè Äàìàñêiäåãi ðàñûòõàíàäà Ïòîëîìåéäi¦ àñòðîíîìèÿ¬à òèiñòi àòàº-
òû “Àëüìàäåñò” øû¬àðìàñûíäà¬û ì¡ëiìåòòåðäi òåêñåðäi.

Õ—ÕI ¬àñûðëàðäà £ìið ñ¯ðiï, øû¬àðìàøûëûºïåí øµ¬ûëäàí¬àí ¢áó Ðàéõàí
Áåðóíè (973—1048) 100-äåí àñòàì å¦áåê æàçûï ºàëäûðäû. «Æµëäûçäàð iëiìi»,
«¼îíóíè Ìàñóäè», «Ãåîäåçèÿ» àòòû êiòàïòàðû àñòðîíîìèÿ¬à àðíàë¬àí, îëàðäà Ê¯í,
Àé ìåí ïëàíåòàëàðäû¦ ºîç¬àëûñû òóðàëû ì¡ëiìåòòåð áàð.

Áåðóíè ïëàíåòàëàð Ìåðêóðèé ìåí Âåíåðà (Øîëïàí) Ê¯ííåí ºàøûºòàìà¬à-
íûí àíûºòà¬àí æ¡íå ñîë áîéûíøà îñû åêi ïëàíåòà Ê¯í ò£¦iðåãiíäå àéíàëñà
êåðåê, äåãåí ºîðûòûíäû¬à êåëãåí. Áåðóíè, Ê¯í ñîë åêi ïëàíåòàìåí áiðãå Æåðäi
àéíàëàäû, äåãåí áîëæàìäû àéòñà äà, îíû¦ Ìåðêóðèé ìåí Âåíåðà¬à ºàòûñòû ÕI
¬àñûðäà¬û òµæûðûìû ãåëèîöåíòðëiê æ¯éåãå ºàðàé ºîé¬àí àë¬àøºû ºàäàì åäi.

Áåðóíè àñïàí ìåí Æåð ãëîáóñòàðûí æàñàäû. Îë àñïàí ºîç¬àëûñû Æåðäi¦ £ç
îñiìåí àéíàëó í¡òèæåñi äåï àéòûï £òòi.

¢ëåìãå îðòà ¬àñûðäû¦ µëû àñòðîíîìû ðåòiíäå òàíûë¬àí Ìûðçà ¸ëûºáåê
(1394—1449) 1428—1429 æûëäàðû Ñàìàðºàíò ìà¦ûíäà¬û Êîõàê äåãåí ò£áåøiêòå
ðàñûòõàíà ºµðäûðäû. ¸ëûºáåê ðàñûòõàíàäà Ê¯í, Àé, ïëàíåòàëàð, æµëäûçäàðäû
çåðòòåäi. Ðàñûòõàíàäà æµëäûçäàð êåñòåñií æàñàó, óàºûòòû àíûºòàó, îñüòi¦ ãåîãðà-
ôèÿëûº êîîðäèíàòàëàðûí áåëãiëåó ñèÿºòû àñòðîíîìèÿëûº ì¡ëiìåòòåðäi æèíàó
¯øií ºîëäàíûëàòûí áàñºà àñïàïòàð äà áàð åäi.

¸ëûºáåê ðàñûòõàíàäà £òêiçãåí çåðòòåó í¡òèæåëåðií £çiíi¦ «Çèæè Êóðàãîíè»
äåãåí êiòàáûíà åíãiçãåí. 1437 æûëû àÿºòàë¬àí áµë êiòàïòà æµëäûçäàðäû¦ áèiêòiãi,
ìåðèäèàí ñûçû¬û, åíäiê, æµëäûç æ¡íå ïëàíåòàëàð àðàñûíäà¬û ºàøûºòûº ñèÿº-
òûëàðäû àíûºòàó ò¡ñiëäåði àéòûï £òiëãåí. Îíäà 1018 æµëäûçäû¦ îðíàëàñó êîîð-
äèíàòàñû êåëòiðiëãåí. Áµë êåñòåíi¦ ä¡ëäiãi ñîíøàëûº îíû¦ ºµíû îñû ê¯íãå
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äåéií ìà¦ûçûí æî¬àëòïà¬àí. Ìûñàëû, Æåð ýêâàòîðûíû¦
Ê¯í ò£¦iðåãiíäå àéíàëó îðáèòàñû æàçûºòû¬ûìåí ñàëûñ-
òûð¬àíäà àóûòºó  áµðûøû äà àíûº £ëøåíãåí. Î¬àí ñ¡éêåñ
áµë àóûòºó 23°30′17′′ -ãå òå¦ áîëûï, ºàçiðãi çàìàí¬û £ëøåó
áîéûíøà áàð æî¬û 32′′ -òû ºµðàéäû.

¢ë Ôåð¬àíè, Áåðóíè, ¸ëûºáåê ñûíäû åëiìiç ¬µëàìàëà-
ðû æ¯ðãiçãåí çåðòòåóëåði àñòðîíîìèÿ ñàëàñûíû¦ äàìóû-
íà ¯ëêåí ¯ëåñ ºîñºàí.

¼àçiðãi çàìàí¬û àñòðîíîìèÿëûº çåðòòåóëåð

Çàìàíäàð £òiï àñòðîíîìèÿëûº áàºûëàóëàð¬à àðíàë¬àí
àðíàéû àñïàïòàð æàñàëûï, îëàð æåòiëäiðå ò¯ñòi. Àë¬àøºû

òåëåñêîïòû 1608 æûëû ãîëëàíäèÿëûº Ãàèñ Ëèïïåðñòåé æàñàäû. Òµ¦¬ûø ðåò
æàñàë¬àí òåëåñêîïòà øûíû ëèíçàëàð àëûñòà¬û äåíåëåðäi ¯ëêåéòiï ê£ðñåòêåí. Ñîë
çàìàíäà Ãàëèëåî Ãàëèëåé äå åêi ëèíçàäàí ºµðàë¬àí òåëåñêîï æàñàäû. Áµë òåëå-
ñêîïòû¦ æàñàëóû àñòðîíîìèÿëûº çåðòòåóëåðäi¦ æà¦à êåçå¦ií áàñòàï áåðäi.

¼àçiðãi çàìàí¬û òåëåñêîïòàðäû¦ ê£ìåãiìåí ¢àëàìäà¬û æµëäûçäàðäà áîëàòûí
ïðîöåñòåðäi ¬àíà åìåñ, ñîíûìåí áiðãå áàñºà ¬àëàìäà æ¯ðiï æàòºàí ïðîöåñòåðäi äå
áàºûëàó ì¯ìêií. Æåòiëäiðiëãåí òåëåñêîïòàð ê£ðiíåòií æàðûºòàðäû ¬àíà åìåñ
ê£ðiíáåéòií ýëåêòðìàãíèò òîëºûíäàðäû äà ºàáûëäàéäû. Îáñåðâàòîðèÿëàðäà ðà-
äèîòåëåñêîïòàð, ñïåêòðîãðàôòàð ºîëäàíûëàäû.

Æåð àòìîñôåðàñû æî¬àðû ýíåðãèÿëû ñ¡óëåëåðäi ºàòòû æµòàäû. Ñîíäûºòàí
¢ëåìíåí êåëåòií ýëåêòðìàãíèò òîëºûíäàðäû¦ á¡ði äå Æåðäå òµðûï òåëåñêîïòàð
àðºûëû áàºûëàíáàéäû. Ñîë ñåáåïòi àñòðîíîìèÿëûº çåðòòåóëåð Æåðäi¦ æàñàíäû
ñåðiêòåðiíå îðíàòûë¬àí ðàäèîòåëåñêîïòàð ê£ìåãiìåí æ¯ðãiçiëóäå. Ìûñàëû, êîñìî-
ñºà øû¬àðûë¬àí Õàááë òåëåñêîïû Æåðäåãi òåëåñêîïòà áàºûëàíàòûí æàðûºïåí
ñàëûñòûð¬àíäà 50 åñå ê¯øñiç æàðûºòû ñåçãåíäiêòåí ¢ëåìäi, îíäà¬û îáúåêòiëåðäi
òåðå¦ çåðòòåóãå ì¯ìêiíäiê áåðåäi.

1. Åëiìiç ¬µëàìàëàðûíû¦ àñòðîíîìèÿ ñàëàñûíäà æ¯ðãiçãåí iñòåði òóðàëû àéòûï
áåði¦äåð.

3. Òåëåñêîï òóðàëû íå áiëåñi¦äåð?
4. Íåëiêòåí àñòðîíîìèÿëûº çåðòòåóëåð æàñàíäû ñåðiêòåðäå äå æ¯ðãiçiëóäå?

ÕI ÒÀÐÀÓÄÛ¨ Å¨ ÌÀ¨ÛÇÄÛÑÛ

• Ê¯í æ¡íå îíû¦ ò£¦iðåãiíäå àéíàëûï æ¯ðåòií áàðëûº àñïàí äåíåëåði Ê¯í
æ¯éåñií ºµðàéäû.

• Êåïëåðäi¦ áiðiíøi çà¦û: ¢ðáið ¬àëàìøàð àéíàëà¬à æàºûí áîë¬àí ýëëèïñ
áîéëàï àéíàëàäû äà ýëëèïñòi¦ ôîêóñòàðûíû¦ áiðiíäå Ê¯í òµðàäû.

Ìûðçà ̧ ëûºáåê
(1394−1449)
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• Êåïëåðäi¦ åêiíøi çà¦û: ¢àëàìøàðëàðäû¦ ðàäèóñ-âåêòîðû òå¦ óàºûòòàð
iøiíäå òå¦ àóäàíäàðäû ñûçàäû.

• Êåïëåðäi¦ ¯øiíøi çà¦û: Ïëàíåòàëàðäû Ê¯í ò£¦iðåãiíäå àéíàëó ïåðèîäòàðû
êâàäðàòòàðûíû¦ á£ëiíiñi  îðáèòàëàðû ¯ëêåí îñüòåðiíi¦ æàðòûñû
µçûíäû¬ûíû¦ êóáòàðû ºàòûíàñûíà òå¦:

• Ìàðñ ïåí Þïèòåð àðàëû¬ûíäà Ê¯í ò£¦iðåãiíäå àéíàëûï æ¯ðåòií êiøi àñïàí
äåíåëåði àñòåðîèäòàð äåï àòàëàäû.

• Êîìåòà — «áàñ» æ¡íå î¬àí åðiï æ¯ðåòií «ºµéðûºòàí» ºµðàë¬àí Ê¯í æ¯éåñiíäåãi
àñïàí äåíåñi.

• Æåðãå æàºûíäàï êåëiï, àóàäà æàðûº iç ºàëäûðûï µøàòûí, Æåðãå æåòiï
êåëìåé æàíûï êåòåòií êiøi àñïàí äåíåëåði ìåòåîðëàð äåï àòàëàäû.

• ̧ øûï êåëå æàòºàí êåéáið ìåòåîðëàð àóàäà æàíûï áîëìàé-àº Æåðãå ñî¬ûëóû
ì¯ìêií. Áµíäàé àñïàí äåíåëåði ìåòåîðèòòåð äåï àòàëàäû.

• Æµëäûçäàð ¢àëàìäà øî¬ûðëàíûï îðíàëàñºàí. ¢ðáið øî¬ûðäà¬û æµëäûçäàð
æàëïû £çàðà òàðòûëûñ ê¯øiìåí áàéëàíûñºàí. Ìµíäàé ¡ðáið æµëäûçäàð
øî¬ûðû ãàëàêòèêà äåï àòàëàäû.

• ¢ëåìíi¦ ºµðûëûìû ìåí äàìóû òóðàëû ºàçiðãi çàìàí¬û ê£çºàðàñòàð¬à
ºàðà¬àíäà, 13—14 ìëðä æûë áµðûí ìàòåðèÿ, ýíåðãèÿ, êå¦iñòiê ïåí óàºûò
°ëêåí Æàðûëûñ ñåáåáiíåí ñåêóíäòû¦ ¯ëåñòåðiíäå (∼10-44) äåðëiê áið ñ¡òòå
ïàéäà áîë¬àí.
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           ¢ËÅÌÍI¨ ÔÈÇÈÊÀËÛ¼ Ê¤ÐIÍIÑI. ÔÈÇÈÊÀ-
          ÒÅÕÍÈÊÀÍÛ¨ ÄÀÌÓÛ

                     ¢ËÅÌÍI¨ ÁIÐ ¢ÀÍÀ ÔÈÇÈÊÀËÛ¼ Ê¤ÐIÍIÑI

¢ëåìíi¦ ìåõàíèêàëûº ê£ðiíiñi

¢ëåìíi¦ ê£ðiíiñi òóðàëû åðòå çàìàííàí áàñòàï ¬àëûìäàð ïiêiðòàëàñ æ¯ðãiçãåí.
Áiðàº îëàð òåê £ç îéëàðûíà ¬àíà ñ¯éåíiï, ò¡æiðèáå ìåí áàºûëàóäàí ñî¦ òóûí-
äàéòûí ºîðûòûíäûëàðäû åñòåí øû¬àðäû.

Òàáè¬àò ºµáûëûñòàðûí çåðòòåóäå ò¡æiðèáå í¡òèæåëåðiíå íåãiçäåëåòiíií áiðiíøi
áîëûï Ã.Ãàëèëåé òàïòû. Ñîíäûºòàí ôèçèêàíû¦ ï¡í ðåòiíäå ºàëûïòàñóû Ãàëè-
ëåéäåí áàñòàë¬àí äåéäi. Áµíäà îë èíåðöèÿ,  ñàëûñòûðìàëû ïðèíöèïi òóðàëû
èäåÿëàðäû àéòûï, îëàðäû¦  ä¡ëåëií ò¡æiðèáåäå áàºûëàäû. Áµë æµìûñòàðäû
È.Íüþòîí æàë¬àñòûðäû. Ñ£éòiï ÕVII ¬àñûðäà òàáè¬àòòàíóäàí ìåõàíèêà á£ëiíiï
øûºòû, ¡ëåìíi¦ ìåõàíèêàëûº ê£ðiíiñi æàñàëäû.

¢ëåìíi¦ ìåõàíèêàëûº ê£ðiíiñi ìàòåðèÿ, ºîç¬àëûñ, êå¦iñòiê, óàºûò, £çà-
ðà ¡ñåð, ñåáåï æ¡íå ñàëäàð çà¦äûëû¬û ñèÿºòû ýëåìåíòòåðäåí ºµðàë¬àí
áîëûï, îíäà òàáè¬àòòà¬û ò¯ðëi ïðîöåñòåðäi ìåõàíèêà çà¦äàðû íåãiçiíäå
ò¯ñiíäiðó ì¯ìêií äåéäi.

¢ëåìíi¦ ìåõàíèêàëûº ê£ðiíiñiíå ºàðà¬àíäà ìàòåðèÿ á£ëøåêòåðäåí ºµðàë-
¬àí çàò äåï ò¯ñiíiëåäi; ¡ëåì ºîç¬àëàòûí ìàòåðèÿäàí ºµðàë¬àí æ¡íå áàðëûº
ê£ðiíiñòåãi ºîç¬àëûñòàð ìåõàíèêàëûº ºîç¬àëûñ æàñàéäû; êå¦iñòiê ïåí óàºûò
àáñîëþòòiê ìà¦ûçäû áîëûï, ìàòåðèÿ ìåí ºîç¬àëûñºà áàéëàíûñòû åìåñ äåï ºàðàëäû
(Íüþòîí), ÕÕ ¬àñûðäà ìµíäàé ê£çºàðàñ æîººà øû¬àðûëäû (Ýéíøòåéí); £çàðà
¡ñåð óíèâåðñàë òàðòûëûñ çà¦û íåãiçiíäå áîëûï, îë áið ñ¡òòå áîëàäû; ñàëäàð
¡ðèíå ñåáåïïåí áàéëàíûñòû (îºè¬àëàð ñåáåïêå áàéëàíûñòû, áið æà¬äàé áåëãiëi
áîëñà, êåéiíãi æà¬äàéäà ñåáåï-ñàëäàð ïðèíöèïi íåãiçiíäå àíûºòàó ì¯ìêií); Íüþ-
òîí àøºàí êëàññèêàëûº ìåõàíèêà ê£çºàðàñû áîéûíøà, å¦ àëäûìåí á£ëåê-á£ëåê
îºè¬àëàð, ïðîöåñòåð, ä¡ëåëäåð áið æ¯éåãå êåëòiðiëåäi, îëàð áið-áiðiìåí ìåõàíèêà-
ëûº çà¦äûëûºòàð íåãiçiíäå æàëïû ê£ðiíiñií ºµðàéäû.

¢ëåìíi¦ ýëåêòðìàãíèòòiê ê£ðiíiñi

ÕIÕ ¬àñûðäà ýëåêòðìàãíèòòiê îºè¬àëàðäû çåðòòåó, îëàðäû¦ çà¦äûëûºòàðûí
àøó áàñòàëäû. Àëàéäà îëàðäû ìåõàíèêàëûº ê£çºàðàñ òµð¬ûñûíàí ºàíäàé äà áið
ôëþèä (îéäà¬û àðíàéû ñµéûºòûº, îðòà) íåãiçiíäå ò¯ñiíäiðóãå ¡ðåêåò åòòi. Ìµíäàé
ê£çºàðàñòàð ñûíàëäû äà æîººà øû¬àðûëà áàñòàäû. Ñîíäà Ì. Ôàðàäåé
ýëåêòðìàãíèòòiê àëà¦ ò¯ñiíiãií åíãiçäi. Áµë ¬ûëûìäà ìà¦ûçäû ºàäàì áîëäû.
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Ñîäàí ñî¦ áµë èäåÿíû æåòiëäiðiï, Äæ. Ìàêñâåëë ýëåêòðìàãíèòòiê àëà¦ òåîðèÿ-
ñûí àøòû. Æåêå-æåêå ºàðàñòûðûëûï æàòºàí ýëåêòð æ¡íå ìàãíèòòiê îºè¬àëàð
áåëãiëi ò¡ðòiïêå êåëòiðiëäi. Îíäà ýëåêòðìàãíèòòiê àëà¦ êå¦iñòiêòå ¯çäiêñiç £çãåðåäi
äåï ºàðàëäû.

¢ëåìíi¦ ìåõàíèêàëûº ê£ðiíiñi áîéûíøà ìàòåðèÿ çàòòàí ºµðàë¬àí äåï
ºàðàëñà, ¡ëåìíi¦ ýëåêòðìàãíèòòiê áåéíåñiíäå ìàòåðèÿ àëà¦ ôîðìàñûíäà áîëó
ì¯ìêiíäiãi àíûºòàëäû. ¼îç¬àëûñ òåê çàò ïåí îíû¦ á£ëøåêòåði ºîç¬àëûñûíàí
¬àíà òµðìàé, ñîíûìåí áiðãå àëà¦ ìåí îíû¦ ýëåêòðìàãíèòòiê òîëºûíäàðûíû¦
ºîç¬àëûñû ðåòiíäå äå ºàðàëóûí òàëàï åòòi. ¤çàðà ¡ñåð òåê ãðàâèòàöèÿëûº àëà¦
àðºûëû áið ñ¡òòå ¬àíà åìåñ, øåêòåëãåí æûëäàìäûºïåí òàðºàëàòûí
ýëåêòðìàãíèòòiê àëà¦ àðºûëû äà áîëóû ìîéûíäàëäû. Ñîíûìåí ¢ëåìíi¦
ýëåêòðìàãíèòòiê ê£ðiíiñi ºàëûïòàñòû.

Ñîíäàé-àº òàáè¬àòòà åêi ôóíäàìåíòàëäû £çàðà ¡ñåð — ãðàâèòàöèÿëûº
æ¡íå ýëåêòðìàãíèòòiê £çàðà ¡ñåð áàð åêåíi àíûºòàëäû.

¢ëåìíi¦ ºàçiðãi çàìàí¬û ôèçèêàëûº ê£ðiíiñi

ÕIÕ ¬àñûðäû¦ ñî¦û ìåí ÕÕ ¬àñûðäû¦ áàñûíà ºàðàé àòîì ôèçèêàñû ñàëà-
ñûíäà¬û çåðòòåóëåð, ýëåêòðìàãíèòòiê àëà¦ ïîðöèÿëàð — êâàíòòàðäàí òµðàòûíû
òóðàëû òåîðèÿ, á£ëøåêòåðäi¦ òîëºûí òàáè¬àòû æ£íiíäå iëiìäåð êëàññèêàëûº
ôèçèêàíû¦ çà¦äàðû áàðëûº ôèçèêàëûº ºµáûëûñòàð ¯øií äµðûñ áîëà
áåðìåéòiíií ê£ðñåòòi. Ìàòåðèÿíû¦ á£ëåê ºµðûëûñºà èå áîë¬àí çàòºà æ¡íå
¯çäiêñiç àëà¦¬à á£ëiíói £çiíi¦ àáñîëþòòiê ì¡íií æî¬àëòòû.

Êîðïóñêóëÿð òîëºûí äóàëèçìi («äóàëèçì» — «åêi æàºòû» äåãåíi) ìàòåðèÿ-
íû¦ áàðëûº ôîðìàëàðûíà — çàòºà æ¡íå àëà¦¬à áàéëàíûñòûëû¬û àíûºòàëäû.
Áµëàðäû¦ í¡òèæåñiíäå ìàòåðèÿíû¦ êâàíò ºàñèåòòåði àøûëäû.

Ìèêðîá£ëøåêòåðäi¦ ºîç¬àëûñûí ñèïàòòàéòûí êâàíò ôèçèêàñû ïàéäà áîë¬àí
ñî¦ ä¯íèåíi¦ áið ¬àíà ôèçèêàëûº ê£ðiíiñiíäå æà¦à ýëåìåíòòåð áàéºàëà áàñòàäû.
Êâàíò òåîðèÿñûíû¦ ïðèíöèïòåði àáñîëþòòiê æàëïûëûº áàð, áàðëûº çàðÿäòàð-
äû, îëàðäû¦ £çàðà  àéíàëóûí ñèïàòòàó ¯øií ºîëäàíûëà áåðåäi.

1. ¢ëåìíi¦  ìåõàíèêàëûº ê£ðiíiñi ºàíäàé ýëåìåíòòåðäåí ºµðàë¬àí?
2. ¢ëåìíi¦ ìåõàíèêàëûº æ¡íå ýëåêòðìàãíèòòiê áåéíåñi  àðàñûíäà ºàíäàé

åðåêøåëiê áàð?
3. ¢ëåìíi¦ áið ¬àíà ôèçèêàëûº ê£ðiíiñi òóðàëû íåëåðäi áiëåñi¦äåð?

                ÔÈÇÈÊÀ - ÒÅÕÍÈÊÀÍÛ¨ ÄÀÌÓÛ. ¤ÇÁÅÊÑÒÀÍÄÀ
             ÔÈÇÈÊÀ ÑÀËÀÑÛÍÄÀ¢Û ÇÅÐÒÒÅÓËÅÐ

Ôèçèêà æ¡íå òåõíèêàíû¦ äàìóû

Àë¬àøºû ºàóûìäûº ºµðûëûñ ¡óåëi òàñ ºµðàëäàð, êåéiíiðåê ñàäàº-æåáå ëàé-
äàí æàñàë¬àí ûäûñòàð, òàñ áàëòà æ¡íå ìûñ ºµðàëäàð ïàéäà áîëäû. Á.ç.á. 4—3
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ìû¦ æûëäûºòà æåçäåí æàñàë¬àí å¦áåê ºµðàëäàðû ïàéäà áîëäû.  Êåéiíiðåê
òåìiðäåí ïàéäàëàíûëà áàñòàäû.

Åãiíøiëiê äàìè áàñòà¬àí ñî¦ ñó  øû¬àðó ºîíäûð¬ûëàðû ìåí æåð àéäàéòûí
àñïàï-ºµðàëäàð ïà ïàéäà áîëäû. ¼µðûëûñòà ò¯ðëi æ¯ê ê£òåðó ðû÷àãòàðû æàñàëäû.
Àäàìäàð à¬àø äi¦ãåãiíåí ºàéûº æàñàï, ñóäà æ¯çå áàñòàäû. Áiðòå-áiðòå æåëêåíäi
êåìåëåð ºµðûëäû, òîºûìàøûëûº ñòàíîêòàðû æàñàëûï, ºîë£íåði äàìè ò¯ñòi.

ÕV—ÕVI ¬àñûð¬à ºàðàé äîìíà ïåøòåði ºµðûëäû. ¢ñêåðè òåõíèêàäà îº àòó
ºµðàëäàðû, ìàøèíà ìåí ìåõàíèçìäåð ïàéäà áîëäû. ÕVIII ¬àñûðäà áàñïà ìàøèíà-
ñû, òåëåãðàô àïïàðàòû, ôîòîãðàôèÿ, iøêi æàíó äâèãàòåëi, ðàäèî, òåëåôîí, êèíåìà-
òîãðàôèÿ, àâòîìîáèëü æàñàëûï, ¡ñêåðè òåõíèêà, òåìið æîë òðàíñïîðòû £ðêåíäåäi.

Ôèçèêà æ¡íå òåõíèêà ÕÕ ¬àñûð áàðûñûíäà æî¬àðû äå¦ãåéäå äàìûäû. Ýëåêòð
ýíåðãèÿñûí £íäiðó, îäàí ïàéäàëàíó êå¦ ê£ëåìäå æ¯çåãå àñûðûëäû, ýëåêòð ýíåð-
ãèÿñû áàðëûº ñàëàëàðäà ºîëäàíûëà áàñòàäû. Ìàøèíà æàñàó, àâèàöèÿ, àòîì òåõíè-
êàñû, ýëåêòðîíèêà, òåëåâèäåíèå, ðàêåòà æàñàó, àâòîìàòèêà, êîñìîíàâòèêà, àºïàðàò
òåõíîëîãèÿñû æ¡íå áàñºà ñàëàëàð æåäåë ºàðºûíìåí äàìûäû. ¤íåðê¡ñiï, àóûë
øàðóàøûëû¬û, ºûçìåò ê£ðñåòó, ¬ûëûì, à¬àðòó, ì¡äåíèåò, ñïîðò, ºµðûëûñ, ê£ëiê,
áàéëàíûñ, ýíåðãåòèêà æ¡íå áàñºà ñàëàëàð òåõíèêàíû¦ æåòiñòiêòåðiìåí ºàìòàìà-
ñûç åòiëäi.

ÕÕI ¬àñûðäà àºïàðàò òåõíîëîãèÿñû, áèîôèçèêà æ¡íå íàíîòåõíîëîãèÿ ñàëàëà-
ðûíäà µëû æà¦àëûºòàð àøûëóûíà ñåíiì àðòòû.

¤çáåêñòàíäà ôèçèêà ñàëàñûíäà¬û içäåíiñòåð

Ôàðàáè, Áåðóíè, Èáí Ñèíà, ¸ëûºáåê ñûíäû µëû ¬µëàìàëàð £ìið ñ¯ðãåí
åëiìiçäåãi óíèâåðñèòåòòåð ìåí èíñòèòóòòàðäà, ¢ûëûì Àêàäåìèÿñûíû¦ ¬ûëûìè
ìåêåìåëåðiíäå ôèçèêà ï¡íiíi¦ àéòàðëûºòàé áàðëûº áà¬ûòòàðûíäà êå¦ ê£ëåìäå
çåðòòåó iñòåði æ¯ðãiçiëäi.

¤çáåêñòàíäà 1920—1930 æûëäàðû ôèçèêà ñàëàñûíäà ¬ûëûìè çåðòòåó iñòåði
æî¬àðû îºó îðûíäàðûíäà¬û ëàáîðàòîðèÿëàðäà æ¯ðãiçiëäi. 1932 æûëû ¤çáåêñòàí
¢ûëûì Êîìèòåòi ºµðûëäû. 1943 æûëû ¤çáåêñòàí ¢ûëûì Àêàäåìèÿñû àøûëäû.
Ñîë æûëû ¤ç ¢À -íû¦ Ôèçèêà-òåõíèêà èíñòèòóòû, 1956 æûëû ßäðî ôèçèêàñû
èíñòèòóòû, 1966 æûëû Àñòðîíîìèÿ èíñòèòóòû, 1967 æûëû Ýëåêòðîíèêà èíñòèòó-
òû, 1976 æûëû «Ôèçèêà-Ê¯í» ¬ûëûìè £íäiðiñòiê áiðëåñòiãi ºµðûëäû. Ôèçèêà
áîéûíøà ¬ûëûìè çåðòòåó ìåêåìåëåði ºàòàðûíà 1977 æûëû ¤ç¢À -íû¦ Æûëó
ôèçèêàñû á£ëiìi, 1992 æûëû «¢àëàì» ¬ûëûìè £íäiðiñòiê áiðëåñòiãi, 1993 æûëû
Ìàòåðèàëòàíó èíñòèòóòû ºîñûëäû. Îñû ¬ûëûìè çåðòòåó ìåêåìåëåðiíäå, ñîíäàé-
àº Òàøêåíò Ìåìëåêåòòiê óíèâåðñèòåòi (ºàçiðãi ¤çáåêñòàí ¸ëòòûº óíèâåðñèòåòi),
Ñàìàðºàíò ìåìëåêåòòiê óíèâåðñèòåòi, Í£êiñ ìåìëåêåòòiê óíèâåðñèòåòi, Òàøêåíò
òåõíèêà óíèâåðñèòåòi æ¡íå áàñºà æî¬àðû îºó îðûíäàðûíäà ôèçèêà ï¡íiíi¦
ò¯ðëi ïðîáëåìàëàðûíà òèiñòi çåðòòåó iñòåði æ¯ðãiçiëiï, ¡ëåì äå¦ãåéiíäå ôèçèêà-
íû¦ äàìóûíà ëàéûºòû ¯ëåñ ºîñòû.
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¤çáåêñòàíäà Ê¯í ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíó æ¡íå ÿäðî ôèçèêàñû ñàëàñûíäà
æ¯ðãiçiëãåí çåðòòåó iñòåðiìåí òàíûññû¦äàð (32- æ¡íå 47- § -¬à ºàðà¦äàð). Ôèçè-
êàíû¦ áàñºà áà¬ûòòàðûíäà äà åëiìiçäi¦ ¬àëûìäàðû ºîë æåòêiçãåí æåòiñòiêòåð
øåêñiç. Ìûñàëû, àòìîñôåðàäà¬û ýëåêòðîí-ÿäðî ñ¡óëå òàáûëäû. Ïðîòîíäàðäû¦
ÿäðîäà êîãåðåíò äèôðàêöèÿëûº äèññàöèàöèÿñû ºµðûëûñû ¡ëåìäå áiðiíøi áî-
ëûï àíûºòàëäû. Æàðòûëàé £òêiçãiøòiê ºàñèåòi áàð ºàòòû åðiòiíäiëåðäi¦ áiðíåøå
ò¯ði àëûíäû æ¡íå ôèçèêàëûº ºàñèåòòåði çåðòòåëäi. Çåðòòåóëåðäi¦ í¡òèæåëåði
áîéûíøà £òå æî¬àðû æèiëiê äèîäòàð, æàðòûëàé £òêiçãiøòåðäå òåç £òåòií ýëåêò-
ðîíäû ïðîöåñòåðäi ¯éðåíóãå àðíàë¬àí àñïàïòàð, áåéíåíi ¡ïåðåòií ôîòîäèîä ìàò-
ðèöàëàð, êðåìíèé, ëèòèéëi äåòåêòîð æ¡íå áàñºà àñïàïòàð æàñàëäû.

Ìåìëåêåòiìiçäi¦ ¬ûëûìè çåðòòåó ìåêåìåëåðiíäå æ¡íå æî¬àðû îºó îðûíäà-
ðûíû¦ ëàáîðàòîðèÿëàðûíäà ºàòòû äåíåëåð ôèçèêàñû, æûëó æ¡íå ìîëåêóëàëûº
ôèçèêà, îïòèêà æ¡íå àêóñòèêàíû¦ çàìàíàëûº ôóíäàìåíòàëäû áà¬ûòòàðû áîé-
ûíøà ïðàêòèêàëûº ìà¦ûçû áàð ¬ûëûìè çåðòòåóëåð æ¯ðãiçiëäi. Ìûñàëû, çàòòàð-
äû¦ æî¬àðû òåìïåðàòóðàëûº ñèíòåçi, ºµðûëûìû ìåí ºàñèåòòåði ëàçåð íµðûìåí
áàñºàðóäû¦ æà¦à ¡äiñòåði æàñàëäû. 5-1000°Ñ æ¡íå 80—2000°Ñ òåìïåðàòóðà èíòåð-
âàëûíäà iñòåéòií ïèðîìåòð, èíôðàºûçûë ñ¡óëå øû¬àðàòûí äåíåíi¦ ñ¡óëåëåíóií
ò¯ñiðå àëàòûí æà¦à ò¯ðäi ºàáûëäà¬ûø æàðàòûëäû.

Êîíäåíñàòòàë¬àí îðòà îïòèêàñû ñàëàñûíäà¬û £òå òàçà ì£ëäið îðòàäà ëàçåð
ñ¡óëåñiíi¦ òàðàëóûìåí áàéëàíûñòû îïòèêàëûº ºµáûëûñòàð çåðòòåëiï, îíäà æà¦à
ºµáûëûñ — øàïøà¦ êå¦ ñûçûºòû ëþìèíèññåíöèÿ òàáûëäû. Ëàçåð ñïåêòðîñêî-
ïèÿñû ñàëàñûíäà ñûçûºñûç îðòàëàðäà ëàçåð ñ¡óëåñiíi¦ àíîìàëü àóûòºóû æ¡íå
£ç-£çiíåí ôîêóñòàíó ºµáûëûñòàðû àøûëäû. Ñûçûºñûç ìîäóëÿöèÿëûº ñ¡óëå
òàëøûºòàð îïòèêàñû æàñàëäû.

Åëiìiçäå ôèçèêà ñàëàñûíäà æ¯ðiãiçiëiï æàòºàí çåðòòåóëåð ºàçiðãi çàìàí ôè-
çèêàñûíû¦ ¡ëåì äå¦ãåéiíäå îäàí àðû £ðêåíäåóiíå, õàëûºòû¦ òµðìûñ ñàëòû-
íû¦ æàñàìïàçäû¬ûíà ºûçìåò åòåäi.

1. Òåõíèêàíû ¦ äàìóûíäà ôèçèêà ï¡íiíi¦ ìà¦ûçû ¯ëêåí åêåíií íåãiçäåï áåði¦äåð.
2. Åæåëãi çàìàííàí ºàçiðãi çàìàí¬à äåéiíãi ôèçèêà ìåí òåõíèêà äàìóû òóðàëû àéòûï

áåði¦äåð.
3. ¤çáåêñòàíäà ôèçèêà ñàëàñûíäà æ¯ðãiçiëãåí çåðòòåó æµìûñòàðû òóðàëû íå

áiëåñi¦äåð?
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¼îñûìøà îºó¬à àðíàë¬àí òàºûðûïòàð

                         ÈÄÅÀË ÃÀÇÄÛ¨ ÌÎËÅÊÓËÀ-ÊÈÍÅÒÈÊÀËÛ¼
                        ÒÅÎÐÈßÑÛÍÛ¨ ÍÅÃIÇÃI ÒÅ¨ÄÅÓIÍ ØÛ¢ÀÐÓ

Ïàðàëëåëåïèïåä ò¯ðiíäåãi ê£ëåìi V ûäû-
ñòà N ìîëåêóëà áàð äåéiê. Ûäûñòû¦ ºàðàñ-
òûðûëûï îòûð¬àí ºàáûð¬àñûíû¦ áåòi S -
êå, àë ºàáûð¬àëàð àðàºàøûºòû¬û l-ãå òå¦
áîëñûí (80- ñóðåò). Áið ìîëåêóëàíû¦ ºîç-
¬àëûñûí ºàðàñòûðàéûº. Ìîëåêóëàíû¦ æûë-
äàìäû¬û v -ãå, Îõ îñiíå ïðîåêöèÿñû v

x -êå
òå¦ áîëñûí. Áµë ìîëåêóëà v

x
 æûëäàìäûºïåí

Îõ îñi áà¬ûòûìåí ºîç¬àëàäû, ºàáûð¬àíû¦
àóäàíû S-êå ºàòòû ê¯øïåí ñî¬ûëàäû. Áµë
ñî¬ûëó ýëàñòèêàëûº áîëñûí, ÿ¬íè v

x

æûëäàìäûºïåí ñî¬ûëûï, ñîíäàé v
x
 æûëäàì-

äûºïåí ºàáûð¬àäàí àðòºà ºàéòñûí. Áµë æà¬äàéäà æûëäàìäûºòû¦ £çãåðói ìûíà
ôîðìóëàìåí àíûºòàëàäû:

                              ∆vx = vx − (−vx) = 2vx.                      (1)
Íüþòîííû¦ åêiíøi çà¦ûíà ñ¡éêåñ áið ìîëåêóëàíû¦ ûäûñ ºàáûð¬àñûíà

¡ñåð ê¯øi ò£ìåíäåãiäåé òå¦äåóìåí àíûºòàëàäû:

                                                                                               (2)

ìµíäà¬û ∆ò — ìîëåêóëàíû¦ ñîë ºàáûð¬à¬à áið ðåò ñî¬ûëóäàí êåéiíãi ñî¬ûëóûíà
äåéiíãi óàºûò, ÿ¬íè ∆t = l/vx. ∆ò -òû¦ áið ì£ëøåðií (w) òå¦äåóãå ºîéûï, áið
ìîëåêóëàíû¦ Îõ îñiíå ïåðïåíäèêóëÿð áîë¬àí î¦ ºàáûð¬à¬à ê£ðñåòiï æàòºàí ¡ñåð
ê¯øi áûëàé àíûºòàëàäû:

                                                                                                     (3)

Áið ìîëåêóëàíû¦ Îy æ¡íå Îz áà¬ûòòàð¬à ïåðïåíäèêóëÿð áîë¬àí ºàáûð¬àñûí
¡ñåð ê¯øòåði äå (3) ôîðìóëàñû ñèÿºòû áîëàäû.

Ìîëåêóëàëàðäû¦ æûëäàìäûºòàðû ò¯ðëiøå. Ñîíäûºòàí îëàðäû¦ ¡ñåð ê¯øi
äå ò¯ðëiøå áîëàäû. Îñû ê¯øòåðäi¦ á¡ðií ºîñûï, á£ëøåêòåðãå á£ëñå, ¡ðáið ìîëå-
êóëàíû¦ ºàáûð¬à¬à ê£ðñåòiï æàòºàí îðòàøà ê¯øi òàáûëàäû:

ìµíäà¬û vx  — Îõ áà¬ûòûìåí ºîç¬àëûï æàòºàí ìîëåêóëàëàðäû¦ æûëäàìäûºòàðû
êâàäðàòòàðûíû¦ îðòàøà ì¡íi.

80- ñóðåò

∆t ,F0 = m0

∆vx
 = m0 ∆t

2vx

—
– 2

l
,F0 = m0

2vx

2

l .F0 = m0

2vx
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Îõ îñi áîéûíøà ºîç¬àëûï æàòºàí ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíû N , áiðàº îëàðäû¦
æàðòûñû, ÿ¬íè  N/2 ìîëåêóëà ºàðàñòûðûëûï æàòºàí ºàáûð¬à¬à ñî¬ûëàäû. Îíäàé
ñîë ºàáûð¬à¬à áàðëûº ìîëåêóëàëàðäû¦ ¡ñåð ê¯øií áûëàé òàáàìûç:

                                                                  (4)

Áµäàí ìîëåêóëàëàðäû¦ S àóäàíû ûäûñ ºàáûð¬àñûíà ê£ðñåòiï æàòºàí ºûñû-
ìûí òàáàìûç:

                                                                                                     (5)

ìµíäà¬û n  = N/V −  ìîëåêóëàëàðäû¦ êîíöåíòðàöèÿñû.
Îy æ¡íå Îz áà¬ûòòàðûìåí ºîç¬àëûï æàòºàí ìîëåêóëàëàðäû¦ ûäûñ ºàáûð¬à-

ñûíà ê£ðñåòêåí ð
y
 æ¡íå ð

z
 ºûñûìäàðû äà (5) ôîðìóëàñû ò¡ðiçäi ñèïàòòàëàäû:

                                        py = nm0vy ; pz = nm0vz .                  (6)

Áµë æåðäå px = py = pz áîëàäû, îíäàé áîëìàñà ºàé æàººà ºàðàé ºûñûì ê£ï áîëñà,
ûäûñ ñîë æàººà ºàðàé £çiíåí-£çi ºîç¬àë¬àí áîëàð åäi. Ìµíäàé áîëóû ì¯ìêií åìåñ.

Îíäàé æà¬äàéäà (4), (5) æ¡íå (6) ôîðìóëàëàðäû¦ £çàðà òå¦äiãiíåí ìûíà
òå¦äiê òóàäû: vx = vy = vz . Ìµíû ïàéäàëàíûï, ûäûñòà¬û ò¯ðëi áà¬ûòïåí ºîç¬àëûï
æàòºàí ìîëåêóëàëàðäû¦ æûëäàìäûºòàð êâàäðàòòàðûíû¦ îðòàøà ì¡íi v -äû
àíûºòàéìûç:

                          v  = vx  + vy  + vz  = 3vx   ÿêè   vx  =     v .

Áµë ôîðìóëàíû (5)-êå ºîéûï, ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ ºûñûìû ¯øií ò£ìåíäåãiäåé
òå¦äåóäi àëàìûç:

Áµë òå¦äåóäi¦ î¦ æà¬ûí 2-ãå ê£áåéòiï ¡ði á£ëiï, ò£ìåíäåãiäåé ñèïàòòàéìûç:

                                                                                                      (9)

ìµíäà¬û Ek =  m0v2/2 — áið ìîëåêóëàíû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû.
(9) òå¦äåóäi áûëàé æàçó¬à äà áîëàäû:

                                                                                                     (10)

ìµíäà¬û U =  NEk — ûäûñòà¬û ãàç ìîëåêóëàëàðûíû¦ êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿëà-
ðûíû¦ æèíà¬û, îë èäåàë ãàçäû¦ iøêi ýíåðãèÿñû äåéiëåäi.

(8), (9) æ¡íå (10) òå¦äåóëåð èäåàë ãàç ìîëåêóëàëûº-êèíåòèêàëûº òåîðèÿñû-
íû¦ íåãiçãi òå¦äåó äåï àòàëàäû.

px =       =      m0vx =     m0vx = nm0vx
2N

V ,
N
l S

Fx

S
22

———

—
2

—
2

—
2 —

2
—

2 1
3

(7)

—
2

—
2 —2

—
2 —2

—
2

−

−

p =
2
3 V ,

2
3

p =ÿêè
NEk

V
U

−

p =
2
3

m0v2

2

—
n ÿêè 2

3
p = nEk ,

−

—1
3

p  =    nm0v2. (8)
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                           ÁÎËÜÖÌÀÍ Ò¸ÐÀ¼ÒÛËÛ¢ÛÍ ØÛ¢ÀÐÓ

Òåìïåðàòóðà æ¡íå ìîëåêóëàëàðäû¦
îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû àðàñûí-
äà¬û áàéëàíûñòû ºàðàñòûðàéûº.

Ò£ìåíäåãiäåé ò¡æiðèáå £òêiçiëäi.
Ê£ëåìi V1, V2 æ¡íå V3 áàëëîíäàðäû¦
¡ðºàéñûñûíà ñ¡éêåñ êåëåòií ìàññàñû m1,
m2 æ¡íå m3  ºµéûë¬àí ò¯ðëi ãàçäàðäû¦
ºûñûìûí ìîíîìåòðäi¦ æ¡ðäåìiìåí
£ëøåóãå áîëàäû. Òèiñòi áàëëîíäà¬û
ãàçäû¦ ìàññàñûí ¡ði ìîëüäiê ìàññàñûí
åðòå áàñòàí áiëå òµðà, áàëëîíäàðäà¬û
ìîëåêóëàëàðäû¦ ñàíû N1, N2 æ¡íå N3

òàáûëäû.
Áàëëîíäàðäû¦ ¯øåóií åðiï æàòºàí

ìµçû áàð ¯ëêåí ûäûñºà áàòûðäû (81-
ñóðåò). Æûëó òåïå-òå¦äiãi îðíà¬àíäà
áàðëûº áàëëîíäà¬û ãàçäàðäû¦ òåìïåðà-
òóðàñû 0°Ñ -ºà òå¦ áîë¬àíû ì¡ëiì. Àë
¡ðáið áàëëîíäà¬û ãàçäû¦ p1, p2 æ¡íå p3

ºûñûìû ìîíîìåòðëåð àðºûëû £ëøåíäi.
¤ëøåó ¡ði åñåïòåóäi¦ í¡òèæåëåðiíå

ºàðàé, ¡ðáið ãàç ¯øií        ºàòûíàñû-

íû¦ ñàíû áiðäåé áîëûï øûººàí. Áµë
£çàðà ºàòûíàñ θ (òåòòà) ¡ðïiìåí áåëãi-
ëåíãåí, ÿ¬íè:

Ýíåðãèÿ ñèÿºòû θ äå (Äæ) £ëøåì
áiðëiãiíäå £ëøåíåäi. Ò¡æiðèáå ê£ð-
ñåòêåíiíäåé, áàëëîíäàðäà¬û ãàçäàð ̄ øií

θ -íi¦ ñàíû òåìïåðàòóðàíû¦  àðòóûìåí £ñå ò¯ñåäi. Ò¡æiðèáåãå ñ¯éåíå îòûðûï,
θ æ¡íå Ò àðàñûíäà¬û áàéëàíûñòû áûëàéøà æàçó¬à áîëàäû:

                                                               θ = kT,                (2)

Ìµíäà¬û k - θ æ¡íå Ò -íû¦ £ëøåì áiðëiêòåði ìåí ìàñøòàáòàðûí áið-áiðiíå
ñ¡éêåñòiðóøi òµðàºòû øàìà. Îë Áîëüöìàí òµðàºòûëû¬û äåï àòàëàäû. Îíû¦
ì¡íi áûëàé àíûºòàë¬àí.

81- ñóðåò

82- ñóðåò

N1

p1V1

N2

p2V2

N3

p3V3 =              =               = θ . (1)

N
pV
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Ìµç ñàëûí¬àí ûäûñºà ò¯ðëi ãàçû áàð áàëëîíäàð áàòûðûëûï, 0 ãðàäóñ æà¬-
äàéû ¯øií θ1=3,77⋅ 10-21 Äæ-ãå òå¦ åêåíi òàáûë¬àí.

Áàëëîíäàð ñàëûí¬àí  ûäûñòà¬û ñó ºûçäûðûëäû äà ãàçäàðäû¦ òåìïåðàòóðà-
ñû 100 ãðàäóñºà æåòêiçiëäi (82- ñóðåò). Æûëó òåïå-òå¦äiãi îðíà¬àí ñî¦ ¡ðáið
áàëëîíäà¬û ãàçäû¦ ºûñûìû £ëøåíiï, pV/N ºàòûíàñû äà åñåïòåëäi. 100 ãðàäóñòà-
¬û æà¬äàé ¯øií θ2 = 5,15 ⋅ 10-21 Äæ-ãå òå¦ åêåíäiãi àíûºòàëäû.

(3) ôîðìóëàíû åêi æà¬äàé ¯øií θ1 = êT1 æ¡íå θ2 = êT2 ò¯ðiíäå æàçûï,
Áîëüöìàí òµðàºòûëû¬ûíû¦ ì¡íií ò£ìåíäåãiäåé àíûºòàó¬à áîëàäû:

                              θ2 − θ1 = k (T2 − T1) = k ⋅ 100 ãðàä;

θ2 − θ1= (5,15 − 3,77)⋅10-21 Äæ = 1,38⋅10-21 Äæ;

k ⋅ 100 ãðàä = 1,38⋅10-21 Äæ;

                              k  = 1,38⋅10-23 Äæ/ãðàä.                            (3)

Åãåð (1) ôîðìóëàäà¬û      = θ æ¡íå  θ = kT  åêåíäiãi åñêåðiëñå, èäåàë ãàç

ìîëåêóëàëàðûíû¦ îðòàøà êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿñû ìåí òåìïåðàòóðàñûí
áàéëàíûñòûðóøû òå¦äåó øû¬àäû:

Ñîíäà Áîëüöìàí òµðàºòûëû¬ûíà ò£ìåíäiãiäåé ò¯ñiíiê áåðóãå áîëàäû:

Áîëüöìàí òµðàºòûëû¬û ãàçäà¬û ìîëåêóëàëàðäû¦ îðòàøà êèíàòèêàëûº
ýíåðãèÿñû æ¡íå ãàçäû¦ òåìïåðàòóðàñû àðàñûíäà¬û £òó êîýôôèöèåíòi
áîëûï òàáûëàäû.

N
pV

3
2

−
Ek =    kT. (4)

¼îñûìøà îºó¬à àðíàë¬àí òàºûðûïòàð



144

¼ûçûºòû ìàòåðèàëäàð

ÆÀÇ ÆÀ¨ÁÛÐÛÍÛ¨ ÆÀÓÓ ÑÛÐÛ

Ê¯í æàðºûðàï òµð¬àí æàç ê¯íäåði êåíåòòåí æûëû æà¦áûðäû¦ í£ñåðëåòå ºµéûï
êåòêåíií á¡ðiìiç ê£ðãåíáiç. Ìµíäàé êåçäå “ºàñºûð áàëàëàäû” äåï òå àéòàäû. Áµë
æà¦áûð ºàíøàëûºòû òåç áàñòàë¬àí áîëñà, ñîíøàëûºòû òåç ºîéûï ºàëàäû, “æàç
æà¦áûðûíäàé ºûñºà” äåï îñûíû àéòàäû.

....Àóà á£ëøåãi, ¡äåòòå, àäèàáàòèêàëûº ê¯éäå áîëàäû, ÿ¬íè àéíàëàäà¬û àóà ìàññàñû
ìåí æûëó àóûñïàéäû. Àë Ê¯í ñ¡óëåñiíäå ûñû¬àíäà îë æå¦iëäåï, æî¬àðû¬à ê£òåðiëå
áàñòàéäû. Ñîë êåçäå àäèàáàòèêàëûº òµð¬ûäàí êå¦åéiï, ñóè áåðåäi. Áiðàº áèiêòiê
àðòºàí ñàéûí  àéíàëàäà¬û àóà á£ëøåãiíi¦ òåìïåðàòóðàñû àéíàëàäà¬û àóà
ìàññàñûíû¦ òåìïåðàòóðàñûìåí òå¦äåñêåíäå ê£òåðiëó òîºòàéäû. Åãåð ñîë á£ëøåê
æ¡íå î¬àí µºñàñ áàñºà øåêñiç àóà á£ëøåêòåði àéòàðëûºòàé æåð áåòiíåí áiðíåøå
êèëîìåòð áèiêòiêêå ê£òåðiëóãå ̄ ëãåðñå, ê¯øòi ä¡ðåæåäå ñóèäû äà îëàðäà¬û ñó áóëàðû
ºàíû¬ó ê¯éiíå æåòåäi. Ñîë óàºûòòà êîíäåíñàöèÿíû¦ æàñûðûí æûëóëû¬û á£ëiíiï
øû¬ûï, á£ëøåêòåðäi¦ ñóóû á¡ñå¦äåéäi. Ìµíû¦ í¡òèæåñiíäå á£ëøåêòåðäi¦
òåìïåðàòóðàñû àéíàëàäà¬û àóà ìàññàñûíû¦ òåìïåðàòóðàñûíàí îäàí äà æî¬àðû
áîëûï ºàëàäû äà îëàð àðû ºàðàé ê£òåðiëå áåðåäi. Àë ñó áóûíû¦ êîíäåíñàöèÿ-
ëàíóûíàí áµëò ïàéäà áîëàäû. Àóà á£ëøåêòåði áàð¬àí ñàéûí æî¬àðû ê£òåðiëå áåðåäi,
áµëò äà ̄ ëêåéå ò¯ñåäi. Àºûðûíäà áµëòòû¦ òåìïåðàòóðàñû ºàíäàé äà áið á£ëiãiíäå
í£ë ä¡ðåæåäåí ò£ìåíäåï êåòåäi, ñîë æåðäå ìµç êðèñòàëäàðû ïàéäà áîëàäû, àë îëàðäàí
iði ñó òàìøûëàðû ïàéäà áîëàäû. Ñîäàí ñî¦ æà¦áûð æàóàäû. Àëàéäà æàç æà¦áûðû
¯íåìi æàóà áåðìåéäi ¬îé? Äµðûñ, £éòêåíi áµë ̄ øií ê¯í æûëû, âåðòèêàëü áîéûíøà
àóà òåìïåðàòóðàñûíû¦ áåëãiëi ãðàäèåíòi, áµëòòû¦ áiðåð á£ëiãiíäå òåìïåðàòóðàñû
òåðiñ áîëóû êåðåê. Îñû ̄ ø æà¬äàé £çàðà ñ¡éêåñ êåëãåíäå ¬àíà æûëû æàç æà¦áûðû
æàóûï êåòåòiíi ñîíøàëûº, îë ºàé æåðäåí æàóûï êåòêåíií áiëìåé äå ºàëàñû¦.

ÍÅËIÊÒÅÍ ÑÓ ÎÒÒÛ ¤ØIÐÅÄI?

Îñû ºàðàïàéûì ñµðàººà ê£ïøiëiê äµðûñ æàóàï áåðå àëìàéäû. Áiðiíøiäåí, æàíûï
æàòºàí äåíåãå òèãåí ñó áó¬à àéíàëóû ¯øií £òå ê£ï æûëó  àëàäû. Æûëóäàí áó
çàòòû îðàï àëàäû äà î¬àí àóàíû¦ êåëóiíå êåäåðãi áîëàäû. Àë àóàñûç æàíó ïðîöåñi
áîëìàéäû. Ê£áiíåñå ñóäû¦ £øiðó ºàáiëåòií àñûðó ¯øií  ºîïàðûëûñ æàñàéòûí
ïîðîõ (îº ä¡ði) ºîñûëàäû.  Å¦ ºûçû¬û, ïîðîõ  òåç æàíàòûí áîë¬àíäûºòàí îòòû
£øiðó îðíûíà îíû¦ ê£áiðåê æàíóûíà ê£ìåêòåñói òèiñ åäi. Áiðàº ïîðîõ æàíûï
æàòºàí êåçäå £òå ê£ï æàíáàéòûí ãàçäàð á£ëiíiï øû¬àäû, áµë ãàçäàð æàíûï æàòºàí
çàòòû îðàï àëûï îíû¦ æàíóûí á¡ñå¦äåòåäi.

ÒÅÐÌÎÌÅÒÐÄI¨ ÆÀÑÀËÓ ÒÀÐÈÕÛ

Æåð áåòiíäå àäàì ïàéäà áîë¬àí ä¡óiðëåðäå-àº ûñòûº ïåí ñóûºòû¦ àäëàì¬à
¡ñåðií ñåçãåí. Áiðàº áµë ºµáûëûñòû¦ ìà¦ûçûí ò¯ñiíiï, òåìïåðàòóðàíû £ëøåé

¼ûçûºòû ìàòåðèàëäàð
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àëàòûíäàé ºàáiëåòêå èå áîë¬àíøà æ¯çäåãåí ¬àñûð £òêåí. Àë ºàçiðãi óàºûòòà ûñòûº
ïåí ñóûºòû £ëøåó æàé áið ºàðàïàéûì ºµáûëûñ áîëûï ºàë¬àí, ñåáåái ò¯ðëi
òåìïåðàòóðàíû £ëøåéòií àñïàïòàð áàð. Àéòàð áîëñàº, òåðìîìåòðäi îñû £ëøåãiø
àñïàïòàðûíû¦ àòàñû äåï àéòó¬à ¡áäåí áîëàäû. Òàðèõºà ê£ç ñàëñàº, òåìïåðàòóðàíû
£ëøåóäå àóûðûìûçäû æå¦iëäåòåòií ºàðàïàéûì àñïàï — òåðìîìåòðäi¦ àøûëóû
ºèûí áîë¬àíûí, ò¯ðëi çàìàí ¬àëûìäàðûíû¦ çåðòòåóëåði àðºàñûíäà ¬àíà îíû¦
ê£ðiíiñi ºàçiðãiäåé áîë¬àíûí ê£ðåìiç.

Ãàçäû¦ ûñòûºòàí êå¦åþi, å¦ àëäûìåí áiçäi¦ çàìàíûìûç¬à äåéií æàñà¬àí
¬àëûìäàð¬à, ìûñàëû àëåêñàíäðèÿëûº Ãåðîí ìåí âèçàíòèÿëûº Ôèïîíäàð¬à áåëãiëi
áîë¬àí. Àëàéäà ãàçäû¦ îñû ºàñèåòòåðií ïàéäàëàíûï, ûñòûºòû £ëøåéòií àñïàï
æàñàóäû êiì áiðiíøi áîëûï µñûí¬àíû îñû ê¯íãå äåéií ì¡ëiì åìåñ. ¢äåòòå, áµë
æà¦àëûºòû ê£áiðåê èòàëèÿëûº àòàºòû ¬àëûì Ãàëèëåî Ãàëèëåé æ¡íå ãîëëàíäèÿëûº
Êîðíåëè Äðåááåëüäi¦ åñiìäåðiìåí òû¬ûç áàéëàíûñòûðàäû.

Ì¡ëiìåòòåðãå ºàðà¬àíäà, Ãàëèëåé £ç æà¦àëû¬ûí áµäàí 379 æûë áµðûí áàÿíäàìà
æàñàï òµð¬àíäà áiðiíøi ðåò àéòûï £òêåí. Àë àñïàïòû¦ ºµðûëûñûí 1620 æûëû
à¬ûëøûí ôèëîñîôû Ô.Áåêîí ò¯ñiíäiðiï áåðãåí. Ãàëèëåé æàðàòºàí îñû àñïàïòû¦
æî¬àðû µøû øàð ïiøiíiíäå æàñàë¬àí øûíû ò¯òiêøåäåí òµðàäû, îíû¦ ò£ìåíãi
µøû ñóû áàð ûäûñºà ò¯ñiðiëåäi. Åãåð øàðäû æûëûòñà, îíäà¬û àóà êå¦åþi åñåáiíå
ò¯òiêøåäåãi ñóäû¦ áèiêòiãi ûäûñòà¬û ñó äå¦ãåéiíåí ò£ìåíäåéäi íåìåñå êåðiñiíøå
áîëàäû. Ñ£éòiï, ò¯òiêøåäåãi ñóäû¦ ê¯éiíå ºàðàï äåíå òåìïåðàòóðàñûíû¦ £çãåðóií
áàºûëàó¬à áîëàäû. Ê£ðiíiï òµð¬àíûíäàé, Ãàëèëåéäi¦ îñû àñïàáû áiç áiëåòií
òåðìîìåòð áîëìàñà äà, íåãiçiíäå ûñòûºòû £ëøåóãå ºûçìåò åòåòií àñïàï áîë¬àí
æ¡íå òåðìîñêîï äåï àòàë¬àí.

   ÔÀÐÀÍÃÅÉÒ ØÊÀËÀÑÛ

Áàòûñ Åóðîïàäà 1709 æûëäû¦ ºûñû  ¡ð æûëäà¬ûäàí ñóûº áîëäû. Îë êåçäå
ìµíäàé ºàòòû ¡ði µçàººà ñîçûë¬àí ñóûº ê¯íäåð æ¯ç æûëäàð áîéû áîëìà¬àí åäi.
Ñîë êåçäåðäå Äàíàèã ºàëàñûíäà æàñà¬àí ôèçèê Ôàðàíãåéò £çi îéëàï òàïºàí
òåðìîìåòðäi¦ òµðàºòû í¯êòåëåðií áåëãiëåóäå 1709 æûëäû¦ ºûñûíäà £çiíi¦
ºàëàñûíäà áîë¬àí å¦ ò£ìåíãi òåìïåðàòóðàíû “í£ë” äåï ºàáûëäàäû. Áµë ñóûº ìµç
áåí òµçäû¦ æ¡íå ì¯ñ¡òið ºîñïàñûíàí ¡çiðëåíãåí  ñóûº áîëàòûí.

¤çiíåí áµðûí £ìið ñ¯ðãåí ¬àëûìäàðäàí (ìûñàëû, Íüþòîí äà) ¯ëãi àëûï,
òåìïåðàòóðàíû¦ åêiíøi òµðàºòû í¯êòåñi ̄ øií Ôàðàíãåéò àäàì äåíåñiíi¦ ºàëûïòû
òåìïåðàòóðàñûí ºàáûëäàäû. Îë çàìàíäà, àóàíû¦ òåìïåðàòóðàñû åøºàøàí àäàì
ºàíûíû¦ òåìïåðàòóðàñûíàí æî¬àðû ê£òåðiëìåéäi, àóà îñûëàé ûñèòûí áîëñà, àäàì
£ëåäi, äåï îéëàéòûí åäi (¡ðèíå, áµë ïiêið äµðûñ åìåñ).

Îñû òµðàºòû åêiíøi í¯êòåíi Ôàðàíãåéò àë¬àø 24 ñàíûìåí áåëãiëåäi.
Ä¡ðåæåëåðäi¦ ñàíû ò¡óëiêòåãi ñà¬àòòàð ñàíûíà òå¦ åäi. Áiðàº ê£ïøiëiêòå áµë
ä¡ðåæåëåð £òå ̄ ëêåí áîë¬àíäûºòàí Ôàðàíãåéò îëàðäû ò£ðò 24 õ 4 = 96 ñàíûìåí
£ðíåêòåéòií áîëäû.  Ä¡ðåæåíi¦ µçûíäû¬û îñûìåí àíûºòàëäû. Áµäàí æî¬àðû¬à
ºàðàé ä¡ðåæåëåðäi ºîéûï ê£ðiï, ¬àëûì ñóäû¦ ºàéíàó í¯êòåñi ̄ øií 212-íi àëäû.
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Íåëiêòåí Ôàðàíãåéò £çiíi¦ òåðìîìåòðiíäå åêiíøi òµðàºòû í¯êòåñi åòiï ñóäû¦
ºàéíàó òåìïåðàòóðàñûí àëìàäû? Ìµíû àëìàóûíû¦ ñåáåái ñîë, ñóäû¦ ºàéíàó
òåìïåðàòóðàñû àòìîñôåðà ºûñûìûíû¦ £çãåðóiíå ºàðàé £çãåðiï òµðàòûíûí
Ôàðàíãåéò áiëåòií åäi.Òµðàºòûëûº òµð¬ûñûíàí àäàì äåíåñiíi¦ òåìïåðàòóðàñû
ñåíiìäiðåê ò¯éiëäi. ¼ûçû¬û ñîíäà, îë ä¡óiðäå àäàì äåíåñiíi¦ òåìïåðàòóðàñû ºàçiðãiäåí
áið ä¡ðåæå ò£ìåí — 35° äåï ñàíàëàòûí åäi.

Ì¸ÇÄÛ¨ Ê¤ÌÅÃIÌÅÍ ÆÀËÛÍ ØÛ¢ÀÐÓ

Îò æà¬ó ̄ øií æåòêiëiêòi äå¦ãåéäå ìµç á£ëåãiíåí åêi æàºòû ä£¦åñ ëèíçà æàñàñà
áîë¬àíû. Ìµç Ê¯í ñ¡óëåñií ñûíäûð¬àíûìåí £çi ûñûìàéäû äà, åðiìåéäi äå. Ìµçäû¦
ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi ñóäûêiíå ºàðà¬àíäà áiðàç àç. Ñóìåí òîëòûðûë¬àí øàðäû¦
æ¡ðäåìiìåí æàëûí øû¬àðó ì¯ìêií, áµë iñòi ìµçäàí æàñàë¬àí ëèíçà àðºûëû äà
æ¯çåãå àñûðó¬à áîëàäû. Îñûíäàé ìµç ëèíçà Æþëü Áåðííi¦ “Ïóòåøåñòâèå êàïèòàíà
Ãàòòåðàñà” äåãåí êiòàáûíäà £òå ºûçûºòû áàÿíäàë¬àí. Æîëàóøûëàð ñiði¦êåñií
æî¬àëòûï ºîéûï, 48°-ºà æåòåòií ºàòòû ñóûºòà ºàëûï êåòêåíäå äîêòîð Êëîóáîíè
îñû ò¡ñiëìåí îò æàººàí.

— Æà¬äàé íàøàð ¬îé, — äåäi Ãàòòåðàñ äîêòîð¬à.
— Ñîëàé, — äåäi äîêòîð.
— Áiçäå ä¯ðái  æîº ïà, ëèíçàíû àëûï îò øû¬àðñàº.
— Áiëåìií, — äåäi äîêòîð, —£êiíiøêå îðàé, òðóòòû æàíäûðó ̄ øií Ê¯í ñ¡óëåñiíi¦

ê¯øi äå æåòåäi.
— Åíäi íå iñòåéìiç, øèêi àþ åòií æåï ºàðíûìûçäû òîé¬ûçó¬à òóðà êåëåäi, —

äåäi Ãàòòåðàñ.
— È¡, ¡éòïåãåíäå øå, ëàæ æîº, ñîëàé iñòåóiìiçãå òóðà êåëåäi, — äåäi äîêòîð îé¬à

øîìûï.
— Íå îéëàï îòûðñûç? — äåäi Ãàòòåðàñ.
— Ìåíäå áið ïiêið áàð...
— Ïiêið? — äåäi áîöìàí àéºàéëàï. — Åãåð ñiçãå áið ïiêið êåëãåí áîëñà, äåìåê,

áiçäû¦ áàñûìûç àìàí!
— ¼àéäàì, ºàíäàé áîëàð åêåí? — äåäi äîêòîð åêiëåíiï.
— Áiçäå ëèíçà æîº, áiðàº îíû äàéûíäàéìûç.
— ¼àëàéøà? — äåï ºûçû¬ûï ñµðàäû áîöìàí.
— Ìµç á£ëiãií òåãiñòåï.
— Îñûäàí áið í¡ðñå øû¬àäû äåï îéëàéñûç áà?
— È¡. Ê¯í ñ¡óëåëåði áið í¯êòåãå æèíàëñà áîë¬àíû. Îë ̄ øií ìµç æàºñû õðóñòàëü

îðíûí èåëåé àëàäû åìåñ ïå, áiðàº òµçû æîº òàçà ñóäàí ïàéäà áîë¬àí ìµç á£ëiãi
æàºñû áîëàð åäi. Îë äà áåðiê ¡ði òµíûº áîëàäû.

— Åãåð àäàñïàñàì, — äåäi áîöìàí æ¯ç ºàäàìäàé ¡ðiðåêòå òµð¬àí ìµçäàðäû
ê£ðñåòiï, — àíàó òµð¬àí ìµçäû¦ ò¯ñiíå ºàðà¦ûçøû, ä¡ë ñiç ºàëà¬àí ìµç áîëó êåðåê.

— Ñiç äµðûñ àéòàñûç. Áàëòà¦ûçäû àëû¦ûçøû.
°øåói ê£ðñåòiëãåí ìµç æàººà ºàðàé áåò àëäû. Ìµç øûíûíäà äà òµùû ñóäiêi

áîëûï øûºòû.
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Äîêòîð ìµçäàí äèàìåòði áið ôóò (áið ôóò — 30,38 ñì) á£ëøåêòi êåñiï àëóäû
áµéûðäû, îíû áàëòàìåí òåãiñòåé áàñòàäû. Ñîäàí êåéií îíû ïûøàºïåí ºûðûï,
àºûðûíäà ºîëûìåí æàéëàï òåãiñòåäi. Ä¡ë áið å¦ æàºñû õðóñòàëüäàí æàñàë¬àíäàé
òµíûº ëèíçà ïàéäà áîëäû. Äîêòîð Ê¯íãå ëèíçàíû µñòàï, Ê¯í ñ¡óëåñií òðóòºà
æèíàäû. Áiðíåøå ñåêóíäòàí ñî¦ òðóò æàíäû.

Æþëü Áåðííi¦ ¡¦ãiìåñi ºèÿëè åìåñ: ìµç ëèíçà àðºûëû à¬àøòû æàíäûðó
ò¡æiðèáåñi áiðiíøi ðåò 1763 æûëû ̄ ëêåíiðåê ëèíçàìåí òåïå-òå¦ ê¯éäå £òêiçiëãåí
åäi, ñîë êåçäåí áåði ºàéòà-ºàéòà òàáûñòû ò¯ðäå ñûíàï ê£ðiëäi.

ÑÓÄÀ ÁÀÒÏÀÉÒÛÍ ÒÈÛÍ

Ìµíäàé òèûí òåê åðòåãiëåðäå ¬àíà åìåñ, øûíûíäà äà áàð åêåí. Åãåð áiðíåøå
î¦àé ò¡æiðèáåëåðäi îðûíäàñà¦äàð, áµ¬àí ê£ç æåòêiçåñi¦äåð. Òèûííàí êiøiðåê
çàòòàðäàí, ìûñàëû èíåäåí áàñòàéìûç. Áîëàò èíå ñó áåòiíäå æ¯çiï æ¯ðåòiíiíå ñåíåòií
áîëñàº òà, íåãiçiíäå ìµíû iñ æ¯çiíäå æ¯çåãå àñûðó ºèûí åìåñ. Ñó áåòiíå áið á£ëåê
ïàïèðîñ ºà¬àçûí, îíû¦ ¯ñòiíå ºµï-ºµð¬àº èíåíi ºîéû¦äàð. Åíäi, èíå àñòûíàí
ïàïèðîñ ºà¬àçûí àáàéëàï ñóûðûï àëñà áîëäû. Ìµíû áûëàé îðûíäàéäû: áàñºà èíå
íåìåñå ò¯éðåãiøòi¦ ê£ìåãiìåí ¡óåëi øåòòåðiíåí áàñòàï ºà¬àçäû¦ îðòàñûíà äåéií
áiðòå-áiðòå ñó¬à áàòûðó êåðåê; ºà¬àç á£ëåãi ò¯ãåë ñóëàí¬àí ñî¦ ñóäû¦ ò¯áiíå ò¯ñåäi,
àë èíå ñó áåòiíäå æ¯çiï æ¯ðå áåðåäi. Ñòàêàí ºàáûð¬àëàðûíà, ñó äå¦ãåéiíi¦ áèiêòiãiíå
ìàãíèòòi æàºûíäàòñàº, òiïòi èíåíi¦ ºîç¬àëûñûí áàñºàðó¬à áîëàäû.

Àìàëûí òàïñà¦äàð, ïàïèðîñ ºà¬àçûíû¦ äà êåðåãi áîëìàé ºàëàäû:
ñàóñàºòàðû¦ìåí èíåíi¦ îðòàñûíàí µñòàï òµðûï îíû ãîðèçîíòàëü ê¯éäå ñó áåòiíå
òàñòà¦äàð.

Èíåíi¦ îðíûíà ò¯éðåãiøòi (èíå ìåí ò¯éðåãiøòi¦ ºàëû¦äû¬û 2 ìì-äåí àñïàóû
êåðåê), æå¦ië ò¯éìåíi, µñàº æ¡íå æàëïàº ìåòàëë áµéûìäàðäû ñóäà æ¯çóãå ì¡æá¯ð
åòóãå äå áîëàäû. ¼îëû¦äû æàºñûëàï ̄ éðåòiï àë¬àí ñî¦ áið òèûíäû òå¦ãåíi æ¯çóãå
¡ðåêåò åòiï ê£ði¦äåð.

Áµë ìåòàëë çàòòàðäû¦ ñóäà æ¯çóiíi¦ ñåáåái, áiçäi¦ ºîëäàðûìûç òèãåí çàòòàðäû¦
áåòi ñóäà æàºñû ñóëàíáàéäû, £éòêåíi îëàð ñàóñàºòàðûìûçäà¬û ìàéìåí ºàïòàëàäû.
Äµðûñ, ìàé ºàáàòû £òå æµºà áîëàäû, àëàéäà ñóäû¦ £çi äå æåòêiëiêòi áîëàäû åêåí.
Ìiíå ñîíäûºòàí äà ñóäà æ¯çiï æ¯ðãåí èíå àéíàëàñûíäà îéûñòûº ïàéäà áîëàäû,
îíû òiïòi ê£ðóãå áîëàäû. Ñµéûºòûº áåòiíäåãi ïëåíêà òóðàëàíó¬à µìòûëûï, èíåãå
ò£ìåííåí æî¬àðû¬à áà¬ûòòàë¬àí ê¯øïåí ¡ñåð áåðåäi äå îíû¦ áàòûï êåòóiíå æîë
áåðìåéäi. Æ¯çó çà¦û áîéûíøà ñµéûºòûºòû¦ èòåðiëiñ ê¯øi äå èíåíi ñó áåòiíäå
µñòàï òµðó¬à ê£ìåêòåñåäi: èíå, £çi ñû¬ûï øû¬àð¬àí ñóäû¦ àóûðëû¬ûíà òå¦ áîë¬àí
ê¯øòi¦ ò£ìåííåí æî¬àðû¬à µìòûëàòûí ¡ñåðiìåí æî¬àðû¬à èòåðiëåäi.

Èíåíi¦ ñóäà æ¯çóiíi¦ å¦ î¦àé æîëû,  îíû å¦ àëäûìåí ìàéëàï ºîþ; îñûíäàé
èíåíi ñó áåòiíå òiêåëåé ºîþ ì¯ìêií, ñîíäà îë áàòïàé æ¯çiï æ¯ðå áåðåäi.

ÅËÅÓIØÒÅÃI ÑÓ

Åëåóiøòåãi ñóäû ê£òåðiï æ¯ðó äå òåê åðòåãiëåðäå ¬àíà áîëìàéäû åêåí. Ôèçèêàíû
áiëó, æàëïû æ¯çåãå àñûðûëìàéòûí iñòi äå îðûíäàó¬à ê£ìåêòåñåäi. Îë ̄ øií ê£ëäåíå¦
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£ëøåìi 15 ñì-ãå òå¦ æ¡íå æûëäàìäûºòàðû £òå êiøi áîëìà¬àí (øàìàìåí 1ìì)
ñûìíàí æàñàë¬àí åëåóiøòi àëûï, îíû¦ òîðëû á£ëiãií åðiòiëãåí áàëàóûç¬à áàòûðó
êåðåê. Êåéií åëåóiøòi áàëàóûçäàí àëó ºàæåò: åëåóiøòi¦ ñûì òîðû áàëàóûçäû¦
æµºà, ê£çãå ê£ðiíáåéòií ºàáàòûìåí ºàïòàëàäû.

Åëåóiøòi¦ òåñiêòåðiíåí ò¯éðåãiø òå £òå àëàäû. Åíäi ñåíäåð îñû åëåóiøòå ñóäû
äà àëûï æ¯ðå àëàñû¦äàð. Îñûíäàé åëåóiøòå îíû¦ òåñiêòåðiíåí ò£ãiï àëìàé åä¡óið
ñó àëûï æ¯ðóãå áîëàäû. Òåê ºàíà ñóäû àáàéëàï ºµéûï, åëåóiøòi ñiëêiòïåó êåðåê.

Íåëiêòåí ñó à¬ûï êåòïåéäi? ¤éòêåíi, áàëàóûçäû ñóëàìà¬àí ñó, åëåóiø
òåñiêòåðiíäåãi ò£ìåíãå á£ðòiï øûººàí æµºà ïëåíêàëàðäû¦ ïàéäà áîëóûíà ñåáåï
áîëäû. Ñîë ïëåíêàëàð ñóäû µñòàï òµðàäû.

Áàëàóûçäàë¬àí îñûíäàé åëåóiøòi ñó¬à ñàëñà, îë áàòïàéäû. Äåìåê, åëåóiøòå òåê
ºàíà ñóäû àëûï æ¯ðó ¬àíà åìåñ, òiïòi îíäà æ¯çiï æ¯ðóãå äå áîëàäû åêåí.

Ìiíå îñû ¬àæàéûï ò¡æiðèáå áiç ̄ øií ê¡äiìãi ºµáûëûñ áîëûï ºàë¬àí áiðíåøå
ºµáûëûñòàðäû¦ ìà¦ûçûí ò¯ñiíóãå ñåïòiãi òèåäi. Ìûñàëû, á£øêå ìåí ºàéûºòàðäû
áàëàóûçäàó, òû¬ûí ìåí âòóëêàëàðäû ìàéëàó, ìàéëû áîÿóìåí áîÿó, æàëïû àë¬àíäà,
ñó £òêiçáåéòií ºàæåòòi áàðëûº çàòòàðäû ìàé ò¡ðiçäi çàòòàðìåí ºàïòàó, ñîíäàé-àº
ìàòàëàð¬à ðåçå¦êå ºîñó — ìµíû¦ á¡ði æî¬àðûäà àéòûë¬àí åëåóiøòi äàéûíäàó¬à
µºñàñ äåóãå áîëàäû. Îðûíäàëàòûí iñòåðäi¦ ìà¦ûçû áiðäåé, áiðàº åëåóiøòå ñó òàñó
£çãåøå ºµáûëûñ áîë¬àíäûºòàí áiçäi¦ íàçàðûìûçäû æåäåë àóäàðäû.

   Ê°ÍÍI¨ ØÛ¢ÓÛ ÒÓÐÀËÛ ÅÑÅÏ

Ñåíäåð Ê¯ííi¦ øû¬óûí íàº ñà¬àò 500-äå áàºûëà¬àíñû¦äàð äåï îéëàéûº. Áiðàº
æàðûº áið ñ¡òòå òàðàìàéòûíûí µìûòïàéûº: ñ¡óëåëåð æàðûº ê£çiíåí áàºûëàóøû¬à
æåòiï êåëãåíøå áåëãiëi áið óàºûò £òåäi. Ñîíäûºòàí ìûíàäàé ñµðàºòû áåðñåê áîëàäû:
åãåð æàðûº áið ñ¡òòå òàðàëàòûí áîë¬àíäà, ñåíäåð Ê¯ííi¦ øû¬óûí ºàøàí ê£ðãåí
áîëàð åäi¦äåð?

Æàðûº Ê¯ííåí Æåðãå äåéiíãi ºàøûºòûºòû áàñûï £òói ¯øií 8 ìèíóò êåðåê
áîëàäû. Åãåð æàðûº áið ñ¡òòå òàðàëñà, îíäà áiç Ê¯ííi¦ øû¬óûí  8 ìèíóò áµðûí,
ÿ¬íè ñà¬àò 452 £òêåíäå ê£ðóiìiç êåðåê áîëûï øû¬àäû. Àë æàóàïòû¦ ì¯ëäå äµðûñ
áîëìàóû ê£ïøiëiêêå ê¯òïåãåí îºè¬à áîëóû ûºòèìàë. Íå äåãåíäå, “Ê¯ííi¦ øû¬óû”,
áµë áiçäi¦ Æåð øàðûìûç Ê¯í  æàðûòºàí æåðëåðãå £çiíi¦ æà¦à í¯êòåëåðií
àéíàëäûðûï ¡êåëãåíi ̄ øií æ¯çåãå àñàòûí ºµáûëûñ. Ñîíäûºòàí äà æàðûº áið ñ¡òòå
òàðàëûï Ê¯ííi¦ øû¬óû îë áið ºàëûïòû ñèÿºòû áîëà áåðìåéäi, ÿ¬íè Ê¯í áiçãå
íàº ñà¬àò 500-äå ê£ðiíåäi.

Ê°ÍÄÅÃI ÄÀ¼ Æ¢ÍÅ ÎÍÛ¨ ÆÅÐÃÅ ¢ÑÅÐI

“1934 æûëäû¦ 9 íàóðûçûíäà Ê¯íäå äàºòàð ïàéäà áîëàäû. 5—10 ê¯í áîéû
äàºòàðäû¦ ê¯øåþ ûºòèìàëû áàð. Àóûð æ¡íå æµºïàëû àóðóëàðìåí àóûð¬àí
íàóºàñòàðäà  áîëàòûí £çãåðiñòåðäi áiçãå ì¡ëiìäåãåí...”

Áµäàí îòûç ñåãiç æûë áµðûí Ôðàíöèÿäà æàðèÿëàí¬àí àòàëìûø õàáàð æåäåë
¡ëåìíi¦ ê£ïòåãåí àóðóõàíàëàðû ìåí ãîñïèòàëüäàðûíà æåòiï áàðäû. Õàáàð
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Ôðàíöèÿäà¬û èíñòèòóòòàðäû¦ áiðiíi¦ ºµðìåòòi ò£ðà¬àñû, ¬àëûì, ïðîôåññîð
À.Ë.×æåâñêèéäi¦ µñûíûñûìåí òàðºàòûëäû.

Ñîäàí ñî¦ ä¡ðiãåðëåð ê¯íäå íàóºàñòàðäà¬û £çãåðiñòåðäi áàºûëàé áàñòàäû. Ê¯ííi¦
àêòèâòiëiãi äå òiðêåëiï òµðäû. Ñîë õàáàðëàðäû òàðºàòºàí ¬ûëûìè çåðòòåó èíñòèòóòûíà
ê£ï õàò êåëå áàñòàäû.

Ïðîôåññîð À.Ë.×æåâñêèé áiðíåøå æûëäàð áîéû àëûí¬àí ì¡ëiìåòòåðãå ñ¯éåíiï
æàñà¬àí æ¯ðåêòi¦ ñî¬ó æûëäàìäû¬ûí ê£ðñåòåòií ñõåìàìåí ñîë æûëäàðäà¬û Ê¯ííi¦
àêòèâòiëiãií £ðíåêòåéòií ñõåìàíû ñàëûñòûðäû. Ñõåìàäà¬û áèiê æ¡íå ò£ìåí í¯êòåëåð
áið-áiðiíå àéòàðëûºòàé ñ¡éêåñ êåëäi.

Áµäàí òûñ æèíàë¬àí ì¡ëiìåòòåðäi ̄ éðåíiï øûººàí ä¡ðiãåðëåð Ôîð ìåí Ñàðäó
æ¡íå àñòðîíîì Âàëëî Ïàðèæ Ìåäèöèíà àêàäåìèÿñûíà ìûíàíäàé ºîðûòûíäû
æiáåðäi: “Ê¯ííi¦ îðòàëûº ìåðèäèàíûñûí áîéëàï £òêåí äàºòàðäû¦ àêòèâòiëiãi
æµºïàëû àóðóëàðäû¦ ê¯øåþiíå 84 ïàéûç ñ¡éêåñ êåëäi”. Ê£ðiíiï òµð¬àíûíäàé,
àóðóëàðäû¦ ê¯øåþiíå Ê¯ííi¦ àêòèâòiëiãi, îíäà¬û äàºòàð ̄ ëêåí ¡ñåð åòåäi.

Ê¯ííi¦ àêòèâòiëiãi áåëãiëi êåçå¦äåðäå, ÿ¬íè ¡ðáið 11,12 æ¡íå 80 æûëäûº
êåçå¦ áîéû áiðòå-áiðòå àðòà ò¯ñiï å¦ æî¬àðû í¯êòåñiíå æåòåäi, ñîäàí ñî¦ òà¬û
ò£ìåíäåé ò¯ñiï, ºàëûïòû ê¯éãå êåëåäi, ñîäàí êåéií òà¬û ê£òåðiëå áàñòàéäû. Ñ£éòiï,
áµë êåçå¦ îñûëàé æàë¬àñà áåðåäi. Ïîëþñ  øµ¬ûëàëàðû, ò¯ðëi àóðóëàðäû¦ òàðàëóû,
Æåð àòìîñôåðàñûíäà ìàãíèòòi áîðàíäàðäû¦ áàéºàëàòûíû ñèÿºòû ºµáûëûñòàðäû
Ê¯í àêòèâòiëiãiíi¦ îí áið æûëäûº êåçå¦i ¯ëêåí ð£ë îéíàéäû.

Æµëäûçäàð àðàñûíäà Æåðãå å¦ æàºûí ñàíàëàòûí Ê¯í àñïàíäà¬û ìèëëèàðäòà¬àí
æµëäûçäàðäû¦ ôèçèêàëûº òàáè¬àòûí çåðòòåóäå ìà¦ûçû ̄ ëêåí áîëìàº. Ê¯í òûíûø
æµëäûçäàðäû¦ ºàòàðûíà êiðñå äå, íåãiçiíäå îíäà òûíûìñûç £çãåðiñòåð áîëûï òµðàäû.
Áµë æµëäûç Æåðäåí äåðëiê 150 ìèëëèîí êèëîìåòð àëûñòà áîë¬àíäûºòàí îñûíäàé
£çãåðiñòåðäi àðíàéû àñïàïòàðñûç áàºûëàó £òå ºèûí. Òåëåñêîï àðºûëû Ê¯í
àòìîñôåðàñûíû¦ ¯ø ºàáàòûí áàºûëàó¬à áîëàäû. Ôèçèêàëûº òàáè¬àòûìåí
åðåêøåëåíåòií áµë ºàáàòòàð ôîòîñôåðà æ¡íå Ê¯í ò¡æi äåï àòàëàäû.

Àéíàëàòûí ºàáàòòû, ÿ¬íè ôîòîñôåðàíû òåëåñêîïïåí áàºûëà¬àíäà Ê¯í áåòiíi¦
áàëàðà µÿñûíà µºñà¬àí òîðëàðäàí òµðàòûíûí ê£ðåìiç. Îëàð ãðàíóëÿöèÿ äåï àéòûëàäû
(“granul” — äàíàëàï äåãåíi). Ãðàíóëäàðäû¦ µçûíäû¬û êåéäå 500—700 êèëîìåòðãå
æåòåäi. Ôîòîñôåðàäà ãðàíóëÿöèÿäàí òûñ àóäàíû áiðåøå ìèëëèîí êâàäðàòºà äåéií
íµðëàíàòûí àëà¦äàðäû æ¡íå ºàðà äàºòû ê£ðóãå áîëàäû.

¼àëû¦äû¬û áiðíåøå îí ìû¦ êèëîìåòðäi ºµðàéòûí ºàáàòû õðîìîñôåðà
(“xromos” — “ò¯ñòi” äåãåíi), íåãiçiíåí ñóòåãi, èîäòàë¬àí ãåëèéäåí æ¡íå êàëüöèé
àòîìäàðûíû¦ ãàçäàðûíàí òµðàäû. Îñû ºàáàòòà ê¯øòi æàðûëûñòàð áîëûï òµðàäû.
Æàðûëûñ êåçiíäå á£ëiíåòií ýíåðãèÿ ì£ëøåði ìû¦äà¬àí ñóòåãi áîìáàñûíû¦
ýíåðãèÿñûíà òå¦ áîëàäû. Áµë æåðäå Ê¯ííåí æµëäûçàðàëûº áîñòûººà ñåêóíäûíà
áiðíåøå æ¯ç êèëîìåòð æûëäàìäûºïåí ìèëëèîíäà¬àí òîííà ïëàçìà àòûëàäû.

Ñîíû äà àéòûï £òêåí æ£í, æî¬àðûäà àéòûë¬àí ºµáûëûñòàðäû¦ á¡ði Ê¯í
äàºòàðûìåí òû¬ûç áàéëàíûñòû. Ñîíäûºòàí Ê¯ííi¦ àêòèâòiëiãií áåëãiëåóäå îíäà¬û
äàºòàðäû¦ ìà¦ûçû ̄ ëêåí.

Ê¯í äàºòàðûíû¦ ̄ ëêåíäiãi ò¯ðëiøå  áîëàäû. Îðòàøàñûíû¦ äèàìåòði 7000—
15000 êèëîìåòðäi ºµðàéäû. Ê£ï æà¬äàéäà Ê¯í äàºòàðûíû¦ äèàìåòði 230 ìû¦
êèëîìåòð, ÿ¬íè Æåðäi¦ äèàìåòðiíåí øàìàìåí 19 åñå ̄ ëêåí áîë¬àí.
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Äèàìåòði 40 ìû¦ êèëîìåòðäåí àñòàì Ê¯í äàºòàðûí ¬àíà àðíàéû àïïàðàòñûç
ê£ðó ì¯ìêií. Ì¡ëiìåòòåðãå ºàðà¬àíäà, ýðàìûçäàí áµðûí¬û VI—V ¬àñûðëàðäà äà
Ê¯ííi¦ äàºòàðû áàéºàë¬àí. Áiðàº àë¬àøºû áàºûëàóëàðäà Ê¯í äàºòàðû Ìåðêóðèé
íåìåñå Øîëïàí ¬àëàìøàðëàðûíû¦ Ê¯ííi¦ ñûðòûíàí £òói äåãåí ïiêið äµðûñ
áîëìàé øûºòû. Òiïòi Èîãàíí Êåïëåð äå 1607 æûë¬û 18 ìàìûðäà áàºûëà¬àí ̄ ëêåí
Ê¯í äà¬ûí Ìåðêóðèéäi¦ Ê¯í ñûðòûíàí £òói äåï òµæûðûìäà¬àí. Òåê Ãàëèëåî
Ãàëèëåé ¬àíà £çi æàñà¬àí áiðiíøi òåëåñêîïïåí  1610 æûëû Ê¯í äàºòàðûí áàºûëàï,
îëàð òiêåëåé Ê¯ííi¦ ñûðòûíäà åêåíií ä¡ëåëäåäi.

Òåëåñêîï îéëàï òàáûë¬àí ñî¦, Ê¯í äàºòàðû åíäi ò¡ðòiï áîéûíøà áàºûëàíàòûí
áîëäû. 1845 æûëäû¦ 5 ñ¡óiðiíäå Ïàðèæäå ôèçèêòåð Ôèçî ìåí Ôóêî Ê¯ííi¦
òµ¦¬ûø ôîòîñóðåòií àëäû. Àñòðîôèçèêòåð æ¯ç æûëäàí àñòàì óàºûò Ê¯í äàºòàðûí
çåðòòåóäå.

Äàºòàð Ê¯ííi¦ ôîòîñôåðà äåï àòàëàòûí ñûðòºû ºàáàòûíäà îðíàëàñºàí,
òåìïåðàòóðàñû ôîòîñôåðàíiêiíåí 1500 ä¡ðåæå àç (ôîòîñôåðàíû¦ òåìïåðàòóðàñû
6000 ä¡ðåæå). Ñîíäûºòàí äà Ê¯í äàºòàðû àòìîñôåðà îðòàñûíäà ê£ìåñêiëåó áîëûï
ê£ðiíåäi. Ñûðòºû ê£ðiíiñiíåí Ê¯í äàºòàðûíi¦ ïiøiíi ò¡ðåëêå ò¡ðiçäi. Îíû¦ îðòà
á£ëiãi àéíàëàñûíäà¬û¬à ºàðà¬àíäà 1000-1400 êèëîìåòð ò£ìåí. Äàºòàð àíûºòû¬û
áîéûíøà åêiãå á£ëiíåäi: îíû¦ ò£ìåíãi æà¬û ºàï-ºàðà áîëûï, “ê£ëå¦êå” ÿêè ÿäðî
äåï àéòûëàäû. Ò¡ðåëêåãå µºñà¬àí á£ëiãi “æàðòûëàé ê£ëå¦êå”. ¢äåòòå, îñû “æàðòûëàé
ê£ëå¦êå” æàðûº ñàºèíàìåí ºîðøàë¬àí.

Ê¯í äàºòàðûíäà ê¯øòi ìàãíèò £ðiñi æèíàëàäû. Áµë ºµáûëûñòû 1908 æûëû
àìåðèêàëûº àñòðîíîì Õåéë Ìàóíò-Âèëüñîí ðàñûòõàíàñûíäà Ê¯í äàºòàðûíû¦
ê£ëå¦êå á£ëiãiíäå ìàãíèò £ðiñiíi¦ êåðíåói 4000 ýðñòåäêå (ìàãíèò £ðiñiíi¦ êåðíåóií
£ëøåó ̄ øií ºîëäàíûëàòûí áiðëiê) æåòåäi. Ê¯íãå áàéëàíûñòû àéòàð áîëñàº, Æåð
ìàãíèò £ðiñiíi¦ êåðíåói 1 ýðñòåäêå òå¦.

Ê¯í äàºòàðûíäà¬û ìàãíèò £ðiñiíi¦ êåðíåói äå àðòàäûï.
Ê¯í äàºòàðû ïàéäà áîëàòûí êåçäå ãðàíóëÿöèÿ àðàñûíäà äèàìåòði 7000—10000

êèëîìåòðëi ºàðà í¯êòå ñèÿºòû ê£ðiíåäi, ñî¦ûðà îë ̄ ëêåéiï, àéíàëàñûíäà æàðòûëàé
ê£ëå¦êå ïàéäà áîëàäû. Äàºòàð, êåðiñiíøå øî¬ûðëàíûï ïàéäà áîëàäû. ¢ð øî¬ûðäà
íåãiçiíåí, åêi iði äàº áàð, ºàë¬àíäàðû îëàðäû¦ àéíàëàñûíäà æ¡íå àðàñûíäà îðíàëàñàäû.
Å¦ ºûçû¬û, îñû åêi iði äàºòû¦ áiðåóiíäå ñîëò¯ñòiê ìàãíèò ïîëþñi, àë åêiíøiñiíäå
î¦ò¯ñòiê ìàãíèò ïîëþñi áîëàäû.

Äàºòàð Ê¯í ñûðòûíäà ̄ íåìi áîëà áåðìåéäi, îëàð òóûëûï, ñ£íiï òµðàäû. Îëàðäû¦
îðòàøà £ìiði áiðíåøå ñà¬àòòàí áiðíåøå ê¯íãå äåéií áîëàäû. Ñèðåê æà¬äàéëàðäà 1-
1,5 àé¬à äåéií æàñàé àëàäû. Îëàð — å¦ iði äàºòàð.

Ìûñàëû, 1966 æûë¬û 1 øiëäåäå Ê¯ííi¦ ñîëò¯ñòiê æàðòû øàðûíäà ïàéäà áîë¬àí
æàë¬ûç äàº 5 øiëäåäå áið òîï äàºòàð¬à àéíàëàäû äà ̄ ëêåéiï êåòåäi. Àë 6 øiëäå ê¯íi
áµë äàºòàð øî¬ûðûíäà ºóàòû ò¯ðëiøå æàðûëûñòàð áàºûëàíàäû. 11 øiëäåäå ñîë
äàºòàð Ê¯ííi¦ áàòûñ æà¬ûíà £òiï êåòåäi äå ê£ï £òïåé äàº òîáû îðíûíà ¯ëêåí
æàëûí ê£ðiíåäi.

Äàº øî¬ûðû îðíûíäà ïàéäà áîë¬àí æàëûí, ¡óåëi á£ðòiï øûººàí øîºû ïiøiíiíäå
òiêå ê£ðiíäi, ñåêóíäûíà 100 êì æûëäàìäûºïåí æî¬àðû¬à ºàðàé áàðäû. Ñîäàí ñî¦
æàëûííû¦ æî¬àðû á£ëiãi áàð¬àí ñàéûí ñîçûëûï, êåíåòòåí æàðûëûï êåòòi. Æàðûëûñ
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êåçiíäå çàòòåêòåðäi¦ áið á£ëiãi Ê¯í áåòiíå ̄ çiëiï ò¯ñòi, ºàë¬àí á£ëiãi Ê¯í áåòiíåí
àëûñòàé áåðäi. °çiëiï ò¯ñiï æàòºàí çàòòåêòåðäi¦ ìàññàñû Ê¯í áåòiíå æàºûíäà¬àí
ñàéûí ºîþëàíà áåðåäi. ¼îþ ìàññàíû¦ ê£ï á£ëiãi Ê¯í áåòiíi¦ àëäû¦¬û æàëûí
ïàéäà áîë¬àí æåðiíå æèíàëûï, àºûðûí ñ£íå áàñòàäû, ñ£éòiï ê£ðiíåð-ê£ðiíáåñ içäåð
ºàëäû.

Æàðûë¬àí çàòòåêòåð ìàññàíû¦ æàëûí ïàéäà áîë¬àí æåðäåãi ñïåêòði, ÿ¬íè
ñ¡óëåíi¦ ºµðàìäûº á£ëiêòåðiíå á£ëiíói æàðûëûñ êåçiíäå çàòòåêòåð ñåêóíäûíà
500 êèëîìåòð æûëäàìäûºïåí æàí-æàººà, êåéáiðåóëåði 45000 êèëîìåòð áèiêòiêêå
àòûëûï êåòêåíií ê£ðñåòåäi. Îñûíøàëûºòû ê¯øòi æàðûëûñòû¦ áîëóû Ê¯í áåòiíäåãi
iði äå ê¯ðäåëi äàºòàðìåí áàéëàíûñòû áîëàäû æ¡íå Ê¯ííi¦ àêòèâòiëiãi å¦ ê¯øåéãåí
æûëäàðäà æèi-æèi áàéºàëàäû.

Ê¯í ôèçèêàñûíû¦ ¯ëêåí äiëãiðëiêòåðiíi¦ áiði — îíäà¬û äàºòàð ñàíûíû¦
æûëäàð áîéû £çãåðiï òµðóûí àíûºòàó áîëûï òàáûëàäû. Îñû ºµáûëûñòû áiðiíøi
áîëûï äàíèÿëûº ¡óåñºîé àñòðîíîì Ò.Ãîððèáîâ ê£ï æûëäûº áàºûëàóäàí êåéií
àíûºòà¬àí. Ê¯í äàºòàðûíû¦ ê£áåéiï-àçàéûï òµðûó êåçå¦ií íåìiñ ¡óåñºîé àñòðîíîìû
Ã.Øâàáå 20 æûëäûº áàºûëàóäàí ñî¦ áåëãiëåãåí. Áµë êåçå¦ øàìàìåí 10 æûë¬à
òå¦ áîëûï, Ê¯íäåãi áàðëûº ôèçèêàëûº ïðîöåñòåðäi¦ ñàíû ìåí ê£ëåìi äå ñîë
êåçå¦äå £çãåðåäi, áµë — Ê¯ííi¦ àêòèâòiëiê êåçå¦i. Êåéiíiðåê Àâñòðèÿäà¬û Öþðèõ
ðàñûòõàíàñûíû¦ àñòðîíîìû Ð.Âîëüô æ¯ðãiçãåí ê£ï æûëäûº æ¯éåëi áàºûëàóëàðû
Ê¯í àêòèâòiëiãi êåçå¦ií îäàí äà àíûº áåëãiëåó ì¯ìêiíäiãií áåðäi. Îíû¦ åñåái
áîéûíøà, áµë êåçå¦ îðòàøà 11,1 æûë¬à òå¦ áîëûï øûºòû. Æåðäåãi áàðëûº
áèîëîãèÿëûº, ôèçèîëîãèÿëûº æ¡íå ôèçèêàëûº ïðîöåñòi¦ áîëóûíäà Ê¯í
àêòèâòiëiãiíi¦ àòàëìûø êåçå¦i £ç ê£ðiíiñií òàáàäû.

¼ûçûºòû ìàòåðèàëäàð
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ÆÀÒÒÛ¢ÓËÀÐÄÛ¨ ÆÀÓÀÏÒÀÐÛ

1- æàòòû¬ó. 1. n0 = 3⋅1026 ì-3. 2. N  = 3,7⋅1025. 3. N ≈ 3,3⋅1022. 4. N  =5⋅1025.
2- æàòòû¬ó. 1. m0 ≈  5,3⋅10-26 êã. 2. m0 ≈  4,65⋅10-26 êã. 3. N ≈ 3⋅1023. 4. v = 500 ìîëü.

5. m  = 0,16 êã.
3- æàòòû¬ó. 1. N = 2,7⋅1022. 2. Eê = 1,25⋅10-20 Äæ. 3. p = 2⋅105 Í/ì2.
4- æàòòû¬ó. 3. 2 åñå àðòàäû. 4. p ≈  1,13⋅106 Ïà. 5. n ≈  2,7⋅1025 ì-3.
5- æàòòû¬ó. 1. vêâ(H2) ≈  1845 ì/ñ; vêâ(CO2)  ≈  393 ì/ñ. 2. Eê(H2)  = Eê(CO2) ≈

≈   5,65⋅10-21 Äæ. 3. Eê 4 åñå, vêâ 2 åñå àðòàäû.
6- æàòòû¬ó. 1. A ≈  2,5 Äæ. 2. A ≈   0,25 Äæ. 3. F  = 50 Í.
7- æàòòû¬ó. 1. Q  = 313,5 êÄæ  = 75 êêàë; C  = 4,18 êÄæ/K. 2. Teìið. 3. Q  = 1,32 MÄæ.

4. V ≈   0,93 ë.
8- æàòòû¬ó. 2. Q 1 = 6,75⋅108 Äæ; Q 2 = 2,5⋅108 Äæ. 3. q = 4,4⋅107 Äæ/êã. 4. m = 5 êã.
            5. Q ≈  1,3⋅109 Äæ; Q 1 ≈  2,3⋅106 Äæ. 6. Q = 2,5⋅107 Äæ.
9- æàòòû¬ó. 1. ð2 =3 MÏà. 2. V2 = 1 ë. 3. V2  = 4 ë. 4. ð2 = 1,5 MÏà.

10- æàòòû¬ó. 1. A  = 1,6 êÄæ. 2. Q  = − 0,5 êÄæ. 3. A  = 1 êÄæ. 4. ∆U = 2,8 êÄæ.
                 5. A  = 831 Äæ.
11- æàòòû¬ó. 1. F  =2 ìÍ; A  = 60 ìêÄæ. 2. F = 1,2 ìÍ; A  = 36 ìêÄæ. 3. F = 3,04 ìÍ.
12- æàòòû¬ó. 1. h = 15,2 ñì. 2. r =  0,25 ìì. 3. h ≈  6,9 ìì.
13- æàòòû¬ó. 1. F = 1884 Í. 2. E ≈  9⋅1010 Ïà. 3. σ =  4⋅107 Ïà; E = 2⋅1011 Ïà.
14- æàòòû¬ó. 1. Qe = 334 êÄæ. 2. m ≈  167 ã. 3. Q  = 167 êÄæ. 4. Áîëàò.
15- æàòòû¬ó. 1. ϕ  ≈  65%. 2. ρ  = 15 ã/ì3. 3. ϕ = 62%.
16- æàòòû¬ó. 1. α + γ = 70°. 2. n ≈  1,5; υ ≈  2⋅108 ì/ñ. 3. β = 39°.
17- æàòòû¬ó. 1. α0 ≈  49°. 2. n2 ≈  1,2. 3. n1 ≈  1,5.
18- æàòòû¬ó. 1. D1 = 2,5 äïòð; D2 = 4 äïòð; D3 = 10 äïòð; D4  = -10 äïòð; D5 = −4 äïòð;

D6  = -2,5 äïòð.  2. D  = 3,25 äïòð. 3. f  = 20 ñì; K  = 1.
19- æàòòû¬ó. 1. F ≈  15,4 ñì, a ê¯éãå òóðà êeëåäi. 2. F =  8 ñì, d ê¯éãå òóðà êeëåäi

3. f  = −12 ñì, f  ê¯éãå òóðà êeëåäi.
20- æàòòû¬ó. 1. K = 10. 2. F = 1,25 ñì. 3. K = 200.
21- æàòòû¬ó. 1. Ä£¦åñ ëèíçà, D = 4 äïòð, F = 25 ñì. 2. Îéûñ ëèíçà, D  = −2,5 äïòð,

F = 40 ñì. 3. D = 5 äïòð, æàºûíäû ê£ðó ̄ øií. 4. D = 2 äïòð, µçàºòû ê£ðó
¯øií.

22- æàòòû¬ó. 1. t = 34 ìèí 56 ñ. 2. t1 ≈  8 ìèí 19 ñ; t2 ≈  1,3 ñ. 3. ñ ≈  4,1⋅1016 ì.
23- æàòòû¬ó. 1. mHe = 3,34⋅10-27 êã; mLi = 5,01⋅10-27 êã; mO  = 1,34⋅10-26 êã; 1836,3 åñå.

2. qC = 9,6⋅10-19 Êë; qNa = 1,76⋅10-18 Êë; qCl = 2,72⋅10-18 Êë. 3. mN =
= 1,2⋅10-26 êã; mFe = 4,34⋅10-26 êã; mU = 1,54⋅10-25 êã; qN = 1,12⋅10-18 Êë;

qFe = 4,16⋅10-18 Êë; qU = 1,47⋅10-17 Êë. 4.  8O æ¡íå  8O -äå 8,  92U æ¡íå

92U -äa 92 ýëåêòðîí áàð. 6. m( 8O) = 2,50⋅10-26 êã; m( 8O) = 2,67⋅10-26êã;

m(  92U) = 3,93⋅10-25 êã; m( 92U) = 3,98⋅10-25 êã.
24- æàòòû¬ó. 1. R2 ≈  228 ìëí êì. 2. R2 = 778 ìëí êì. 3. T2 = 88 ò¡óëiê.
                 4. R2 = 4,5 ìëðä êì.

15 16

15 16

235

235 238

238

Æàòòû¬óëàðäû¦ æàóàïòàðû
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¼ÀÉÒÀËÀÓ¢À ÀÐÍÀË¢ÀÍ ÅÑÅÏÒÅÐÄI¨ ÆÀÓÀÏÒÀÐÛ

I òàðàó áîéûíøà

30. ≈3,3⋅105 Í/ì2.
31. ≈493 ì/ñ; ≈461 ì/ñ.
32. 5,65⋅10-21 Äæ; 5,65⋅10-21 Äæ.
33. Eê  3 åñå, υêâ ≈1,7 åñå àðòàäû.
34. 3 åñå àðòàäû.
35. 0,11 MÏà.
36. 710 ì/ñ.
37. 2,3⋅1025 ì-3.
38. 10-21 Äæ.
39. 6 åñå àðòàäû.
40. 725 K.
41. 240.
42. 1022.
43. 1,9 êì/ñ.
44. 4 åñå.
45. 774 K.
46. 6⋅106 åñå.

11. 4,8⋅1026 ì-3.
12. 1,85⋅1026.
13. ≈3,3⋅1025.
14. 5⋅1022.
15. ≈3,3⋅10-27 êã.
16. ≈7,3⋅10-26 êã.
17. 1,9⋅1022.
18. ≈56 ìîëü.
19. 224 ã.
20. 200 ìîëü.
21. 2,4 êã.
22. 1,5 ë.
23. 6,9⋅1010 ì; 180 åñå.
24. Îòòåãiíiêi 16 åñå.
25. 2,25⋅10-20 Äæ.
26. ≈6,7⋅105 Í/ì2.
29. ≈1,6 åñå àðòàäû.

24. ≈1600 êÏà.
25. Àóàíû¦ ê£ëåìi àðòºàíäûºòàí

ºûñûì àçàÿäû.
26. 7 ë.
27. 1,5 ë.
28. 27°C.
29. Êåði ïðîïîðöèîíàë.
30. 39°C.
34. 12,5 êÄæ
35. Ãåëèé 10 åñå ê£ï.
36. Àðòàäû; àçàÿäû; £çãåðìåéäi.
37. 0,5 êÄæ.
38. −0,5 êÄæ.
39. 2 êÄæ.
40. 2 êÄæ.
41. ≈3,3 êÄæ.
42. 830 Äæ.
43. Ñóòåãi 16 åñå ê£ï æµìûñ îðûíäàäû.
44. 3,3 MÄæ; 6,1 MÄæ.
45. 12,5 êÄæ; 44,2 êÄæ; 31,7 êÄæ.

3. 4 ìîëü.
4. 2,4 êã.
5. 2 ë.
6. 25 ë.
7. Ñóòåãi 22 åñå.
8. 64,4 êã/ì3.
9. Ìåòàííàí 2 åñå àç.

10. 9,5 ë.
11. 1,6 åñå àðòàäû.
12. 418 êã ÿêè 100 êêàë; 4,18 êÄæ/K.
13. 667 Äæ/êã⋅K.
14. 395 êÄæ.
15. ≈730 ÊÄæ.
16. 8 êÄæ.
17. ≈186 êêàë.
18. 1,5 êã.
19. 1080 êàë.
20. 46°C.
21. 7,5 MÏa.
22. 5 äì3.
23. ≈2,55 äì3.

II òàðàó áîéûíøà

¼àéòàëàó¬à àðíàë¬àí åñåïòåðäi¦ æàóàïòàðû
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III òàðàó áîéûíøà

2. Áið ¯ëêåí òàìøûíû¦ ñûðòºû
ýíåðãèÿñû åêi êiøêåíå òàìøûíû-
êiíåí êiøi.

3. Ñàëìàºñûçäûº ê¯éäå ñó êiøi
ïiøiíäi àëàäû, ÿ¬íè øàð ïiøiíií
àëàäû.

9. F = 3,2 ìÍ; A = 160 µÄæ.
10. F = 7,6 ìÍ.
11. 28 ìã.
12. 74 ìÍ/ì.
13. 1,2 åñå àçàÿäû.
14. ≈2,3⋅10-5 Í.

21. 800 êã/ì3.
22. 7,6 ñì.
23. ≈0,34 ìì
24. 3,4 ìì.
25. 820 êã/ì3.
26. 5,1 ìì.
27. Àçàÿäû.
28. 22 ìÍ/ì.
29. 11,7 ìã.
30. 7,3 ñì.
31. ≈7,5⋅10-5 êã.

IV òàðàó áîéûíøà

8. 104 Í.
9. ≈1,5⋅109 Ïà.

10. σ = 8⋅107 Ïà; E  = 3,2⋅1011 Ïà.
11. 32 MÏà.
12. Äèàìåòði ¯ëêåí ñûìäà 9 åñå àç.
13. 0,002; 1 MÏà.
14. 0,0005; 1 ìì.
15. 200 MÏà.
16. 1,67 åñå.
17. 3 ìì; 10-3.

18. 50 Í.
19. 4 åñå
20. Àáñîëþò µçàðóû 4 åñå, ñàëûñòûðìàëû

µçàðóû 2 åñå àçàé¬àí.
21. 2 åñå ºûñºàð¬àí.
22. 13 -òåí ê£ï.

23. 7,4 êì.
24. ≈2,8⋅10-10 ì.
25. ≈1885 Í.

26. ≈3,53⋅105 Ïà.

V òàðàó áîéûíøà

3. 334 êÄæ.
4. 320 êã.
5. 668 êÄæ.
6. 200 êÄæ/êã.

17. ϕ  = 50%.
18. 10,2 ã/ì3.
19. ϕ  = 39%.
20. 2,2 êÏà.
21. Æîº.
22. Ò¯òiêøåäåãi ñó äå¦ãåéi ûäûñòà¬û

äå¦ãåéãå äåéií ò£ìåíäåéäi.
23. 1,8 åñå.
24. 2,6 ìã.

25. 21 ìã.
26. 0,24 Ïà.
27. 0,59 êã/ì3.
28. 40°C -äå 4,34 åñå àç.
29. Áîëàäû; áîëìàéäû

30. 50%.
31. 74%.
32. 59%.
33. 75%.
34. 2,1 ã.
35. 60%; 0,96 êÏà; 7,3 ã/ì3.

36. 7°C; 10°C.

¼àéòàëàó¬à àðíàë¬àí åñåïòåðäi¦ æàóàïòàðû
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VI òàðàó áîéûíøà

1. 35°.
2. 45°.
3. 2 ϕ
5. Æà¬àëàó¬à æàºûíäàéäû.
6. 37 ñì.
7. ¤çãåðìåéäi.
9.Àóàíû¦ òåìïåðàòóðàñû £çãåðãåí-
äiêòåí ñûíäûðó ê£ðñåòêiøi £çãåðåäi.

10. Ñåáåái, àóàíû¦ øûí ñ¡óëå ñûíäûðó
ê£ðñåòêiøi 1-äåí ¯ëêåíiðåê.

11. 19°, 28°.
12. 49°.
13. 52°.
14. n = 1 ÿêè α = 0° da.
15. 28°.
16. 74°.
17. 58°.
18. 39°.
19. 2
20. 14 ñì.
21. 1,1 ì.
22. 27°.
23. 1,2 ñì; 1 ñì.
24. α = d sin (α − γ)/cos γ.
28. 56°.
29. a) 13° ò£ìåíãå; á) 20° æî¬àðû¬à.
30. 50%.
31. 5 äïòð; -10 äïòð.
32. 13 ñì; 7,7 ñì.
34. L = (D ± d)F/D.

35. à) æèíàóøû; á) øàøóøû
36. 50 ñì; 4 åñå ¯ëêåéãåí.
37. 25 ñì; øûí, êåði, 4 åñå ̄ ëêåéãåí.
38. Çàò (¡ðiï) æèíàóøû ëèíçàìåí

(òàìøû) îíû¦ ôîêóñû àðàñûíäà
îðíàëàñºàí.

39. 20 äïòð.
40. K = | F | / | d − F |.
41. 16 ñì.
42. Ôîêóñòûº æàçûºòû¬ûíäà.
43. -7,5 äïòð.
44. 3 åñå.
45. mF/(m + 1); (m + 1) åñå.
46. Ýêðàííàí 30 æ¡íå 60 ñì.
47. 2,4 äïòð; 0,5 ì.
49. 4 äïòð; 1 : 1 000 000.
50. °ëêåéòó; áåéíåíi¦ £ëøåìi

êiøiðåéåäi äå æàðûòûë¬àíäûº
àðòàäû.

51. Áiðiíøi ôîòîàïïàðàòòà.
52. Æàðûòûë¬àíäûº àçàÿäû.
53. 50 ñì.
54. (h2 − h1)/(d2h2 − d1h1).
56. 12,5 ñì.
57. 520 ì.
58. 0,5 ñì.
61. 2,5 äïòð.
62. 2 äïòð.
63. 16 äïòð.

VII òàðàó áîéûíøà

1. 9,5⋅1017 ì.
2. 1 ñ 11 ìèí 7 ñ.
3. ≈7 åñå.

5. c = 4lNν = 315 000 êì/c.
6. 300400 êì/c.

VIII òàðàó áîéûíøà

15. 10Ne æ¡íå  10Ne -äå 10,  13Al æ¡íå

13Al  -äå 13 ýëåêòðîí áàð

17. 3,34⋅10-26 êã; 3,51⋅10-26 êã;

      4,35⋅10-26 êã; 4,51⋅10-26 êã.

20 21 26

27
12. 6,9⋅10-27 êã; 10-26 êã; 2,8⋅10-26 êã.
13. 3,2⋅10-19 Êë; 3⋅10-18 êë; 4,2⋅10-18 Êë.
14. 8,4⋅10-27 êã; 1,7⋅10-26 êã; 1,4⋅10-26 êã.

    8⋅10-19 Êë; 1,6⋅10-18 Êë; 1,3⋅10-17 Êë.

¼àéòàëàó¬à àðíàë¬àí åñåïòåðäi¦ æàóàïòàðû
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Жа¦а Оєулыєты ал¬аш рет пайдалану¬а берiлгендегi жа¬дай

Жаєсы
Мµєаба бЇтiн,  оєулыєты¦ негiзгi бЈлiгiнен ажыралма¬ан.
Барлыє параєтары бар,  жыртылма¬ан,  кЈшпеген,
беттерiне жазба¬ан жЎне сызба¬ан.

Орташа

Мµєаба езiлген,  аздап єана сызыл¬ан,  шеттерi жейiлген,
оєулыєты¦ негiзгi бЈлiгiнен ажыра¬ан жерлерi бар.
Пайдаланушы жа¬ынан єана¬аттанарлыє жЈнделген.
Жµлын¬ан,  кейбiр беттерi сызыл¬ан.

Нашар

Мµєаба был¬ан¬ан,  сызыл¬ан,  жыртыл¬ан, негiзгi бЈлiгi-
нен ажыра¬ан немесе мЇлдем жоє,  нашар жЈнделген.
Беттерi жыртыл¬ан,  параєтары жетiспейдi,  сызып,  бояп
тастал¬ан. Оєулыє єалпына келтiруге жарамайды.

Ïàéäàëàíó¬à áåðiëãåí îºóëûºòû¦
æà¬äàéûí ê£ðñåòåòií êåñòå

Ïàéäàëàíó¬à áåðiëãåí îºóëûºòû îºó æûëû àÿºòàë¬àíäà ºàéòàðûï
òàïñûðàäû. Æî¬àðûäà¬û êåñòåíi ñûíûï æåòåêøiñi ò£ìåíäåãi áà¬àëàó
êðèòåðèñi íåãiçiíäå òîëòûðàäû.
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