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Алғы сөз

Ұсынылып отырған әдістемелік нұсқау жалпы білім беретін мектептің 
жаратылыстану-математика бағытындағы 10-сыныбына арналған “Физика” 
оқулығының (авторлары: Б.А. Кронгарт, Д.М. Қазақбаева, О. Имамбеков,  
Т. Қыстаубаев) мазмұнына сәйкес жазылған.

Оқулықты жазу барысында авторлар оқушының тұлға ретінде дамуы-
на, шығармашылық қабілетін шыңдау, еркін ойлап, ойын жеткізе білуге 
үйретумен қатар физика ғылымының оқушы өмірінен алшақ емес, онымен 
біте қайнасып жатқанына баса назар аударуға тырысты. Алдыға қойған басты 
мақсат — оқушыны өз бетінше білім алуы мен ақпарат жинап, оны жүйелеу 
және талдау, қорытынды жасауға үйрету. Сол себепті оқулықта физика құбы
лыстары, процестер мен заңдылықтардың мазмұны мен практикалық мәні 
олардың оқушы өмірінде, тұрмыста, техникада қолданылуы арқылы ашылып 
отырады.

Әдістемелік нұсқаулықтың авторлары оқулықтағы әр тақырып бойынша 
сабақ жоспарын жасауды алдына мақсат етіп қоймады. Себебі әр мұғалімнің 
өз оқыту тәсілі мен тәжірибесі бар және сынып оқушыларының пән бойынша 
дайындығы да бірдей емес. 

Жиынтық бағалау тапсырмалары да сынып деңгейіне қарай құрылуы тиіс 
деген оймен мұғалімнің таңдауына қалдырылды. 

Автор
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Жалпы орта білім беру деңгейінін жаратылыстану-математикалық 
бағытындағы 10-сынып үшін “Физика” пәнінен жаңартылған мазмұндағы 
үлгілік оқу бағдарламасы

1-тарау. Жалпы ережелер

1. Оқу бағдарламасы Қазақстан Республикасы Үкіметінің 2012 жылғы 
23 тамыздағы № 1080 қаулысымен бекітілген Орта білім берудің (бастауыш, 
негізгі орта, жалпы орта білім беру) мемлекеттік жалпыға міндетті стандар-
тына сәйкес әзірленген.

2. 10-11-сыныптардағы физика курсын оқу мақсаты — оқушылардың 
ғылыми дүниетанымдық негіздерін, әлемнің жаратылыстанымдық-ғылыми 
бейнесін тұтастай қабылдауын, өмірде маңызды практикалық мәселелерді 
шешуде табиғат құбылыстарын бақылау, жазу, талдау қабілеттерін қалып
тастыру.

Мақсатқа сәйкес оқу пәнін оқытудың негізгі міндеттері:
1) оқушылардың әлемнің заманауи физикалық бейнесінің негізінде жатқан 

заңдылықтар мен принциптер туралы іргелі білімді, табиғатты танудың 
ғылыми әдістерді меңгеруіне ықпал ету;

2) оқушылардың интеллектуалдық, ақпараттық, коммуникативтік және 
рефлективтік мәдениетін дамытуға, физикалық экспериментті және зерттеу 
жұмыстарын орындау дағдыларын қалыптастыру;

3) оқу және зерттеу қызметіне жауапкершілікпен қарауға тәрбиелеу;
4) меңгерген дағдыларды табиғат ресурстарын пайдалану мен қоршаған 

ортаны қорғауда, қоғам мен адам өмірінің қауіпсіздігін қамтамасыз етуде 
қолдану.

2-тарау. “Физика” пәнінен мазмұнын ұйымдастыру

4. “Физика” оқу пәні бойынша оқу жүктемесінің көлемі:
1) 10-сыныпта — аптасына 4 сағат, оқу жылында 136 сағат;
5. Оқу пәнінің мазмұны 10 бөлімді қамтиды:
1) механика;
2) жылу физикасы;
3) электр және магнетизм;
4) электромагниттік тербелістер;
5) электромагниттік толқындар;
6) оптика;
7) салыстырмалы теорияның элементтері;
8) кванттық физика;
9) нанотехнология және наноматериалдар;
10) космология.
6. “Механика” бөлімі келесі бөлімдерден тұрады:
1) кинематика;
2) динамика;
3) статика;
4) сақталу заңдары;
5) сұйықтар мен газдардың механикасы.
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7. “Жылу физикасы” бөлімі келесі бөлімдерден тұрады:
1) молекулалы-кинетикалық теория негіздері;
2) газ заңдары;
3) термодинамика негіздері;
4) сұйық және қатты денелер.
8. “Электр және магнетизм” бөлімі келесі бөлімдерден тұрады:
1) электростатика;
2) тұрақты ток;
3) әртүрлі ортадағы электр тогы;
4) магнит өрісі;
5) электромагниттік индукция.
9. “Электромагниттік тербелістер” бөлімі келесі бөлімдерден тұрады:
1) механикалық тербелістер;
2) электромагниттік тербелістер;
3) айнымалы ток.
10. “Электромагниттік толқындар” бөлімі келесі бөлімдерден тұрады:
1) толқындық қозғалыс;
2) электромагниттік толқындар.
11. “Оптика” бөлімі келесі бөлімшелерден тұрады:
1) толқындық оптика;
2) геометриялық оптика.
12. “Салыстырмалы теорияның элементтері” бөлімі “Салыстырмалы тео

рияның элементтері” бөлімнен тұрады.

13. “Кванттық физика” бөлімі келесі бөлімнен тұрады:

1) атомдық және кванттық физика;
2) атом ядросының физикасы.
14. “Нанотехнология және наноматериалдар” бөлімі “Нанотехнология және 

наноматериалдар” бөлімнен тұрады.
15. “Космология” бөлімі “Космология” бөлімнен тұрады.
16. Оқу пәнінің 10-сыныптағы базалық білім мазмұны:
1) “Кинематика”. Қазіргі замандағы физиканың рөлі. Физикалық өл

шеулер; физикалық шамалардың қателіктері; өлшеулер нәтижесін өңдеу;
№ 1-зертханалық жұмыс: көлбеу жазықтық бойымен қозғалатын дененің 

үдеуін анықтау;
Практикалық жұмыстар: сапалық және мәтінді есептер шығару.
2) Теңүдемелі қозғалыс кинематикасының негізгі теңдеулері мен ұғым

дары; инвариантты және салыстырмалы физикалық шамалар; Галилейдің 
салыстырмалылық принципі; қисықсызықты қозғалыс кинематикасы; көк
жиекке бұрыш жасай лақтырылған дененің қозғалысы;

№ 2-зертханалық жұмыс: ұшу қашықтығының лақтыру бұрышына тәуел
ділігін зерттеу;

Практикалық жұмыстар: сапалық және мәтінді есептер шығару.
3) “Динамика”. Күштер; күштерді қосу; Ньютон заңдары; Бүкіләлемдік 

тартылыс заңы; абсолют қатты дененің инерция моменті; импульс моменті; 
импульс моментінің сақталу заңы және оның кеңістік қасиеттерімен байла-
нысы; айналмалы қозғалыс динамикасының негізгі теңдеуі;
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№ 3-зертханалық жұмыс: көлбеу науамен сырғанайтын дененің қозға
лысын оқып үйрену;

Практикалық жұмыстар: сапалық және мәтінді есептер шығару.
4) “Статика”. Массалар центрі; тепе-теңдік түрлері.
№ 4-зертханалық жұмыс: бір-біріне бұрыш жасай бағытталған күштерді 

қосу.
Практикалық жұмыстар: сапалық және мәтінді есептер шығару.
5) “Сақталу заңдары”. Механикадағы импульс пен энергияның сақталу 

заңдары және олардың кеңістік пен уақыттың қасиеттерімен байланысы;
Практикалық жұмыстар: сапалық және мәтінді есептер шыгару.
6) “Сұйықтар мен газдардың механикасы”. Гидродинамика. Сұйықтар мен 

газдардың ламинарлық және турбуленнтік ағыстары; Үзіліссіздік теңдеуі. 
Бернулли теңдеуі. Көтергіш күш; Тұтқыр сұйықтың қозғалысы. Стокс фор-
муласы. Денелердің қапталдай ағуы.

№ 5-зертханалық жұмыс: тұтқыр сұйықта қозғалатын кішкентай шардың 
жылдамдығының оның радиусынан тәуелділігін зерттеу.

Практикалық жұмыстар: эксперименттік есептер шығару; нүктенің 
қозғалысын компьютерлік модельдеу.

7) “Газдардың молекулалық-кинетикалық теория негіздері”. Газдардың 
молекулалық-кинетикалық теориясының негізгі қағидалары және оның 
тәжірибелік дәлелдемелері; термодинамикалық жүйелер және термоди
намикалық параметрлер; тепе-теңдік және тепе-теңдік емес күйдегі термоди
намикалық жүйе; температура — зат бөлшектерінің жылулық қозғалысының 
орташа кинетикалық энергиясының өлшемі; идеал газ; газдардың молеку
лалық-кинетикалық теориясының негізгі теңдеуі.

Практикалық жұмыстар: сапалық және мәтінді есептер шығару.
8) “Газ заңдары”. Идеал газ күйінің теңдеуі; изопроцестер; изопроцестер 

графиктері; Дальтон заңы;
Практикалық жұмыстар: сапалық және мәтінді есептер шығару; молеку

лалық физиканың заңын компьютерлік модельдеу.
9) “Термодинамика негіздері”. Идеал газдың ішкі энергиясы; термодина

микалық жұмыс; жылу мөлшері; жылусыйымдылық; термодинамиканың 
бірінші заңы; термодинамиканың бірінші заңын изопроцестерге қолдану; 
адиабаталық процесс, Пуассон теңдеуі; қайтымды және қайтымсыз процестер; 
энтропия; термодинамиканың екінші заңы; айналмалы процестер және оның 
пайдалы әсер коэффициенті; Карно циклі.

Практикалық жұмыстар: сапалық және мәтінді есептер шығару.
10) “Сұйық және қатты денелер”. Қаныққан және қанықпаған бу; ауаның 

ылғалдылығы; фазалық диаграммалар; үштік нүкте; заттың кризистік күйі; 
сұйықтың беткі қабатының қасиеттері; жұғу, қылтүтіктік құбылыстар; крис
талл және аморф денелер; қатты денелердің механикалық қасиеттері.

Практикалық жұмыстар: сапалық және мәтінді есептер шығару.
11) “Электростатика”. Электр заряды; зарядтың беттік және көлемдік 

тығыздығы; зарядтың сақталу заңы; Кулон заңы; электр өрісі; біртекті және 
біртекті емес электр өрісі; электр өрісінің кернеулігі; электр өрісінің суперпо-
зиция принципі; электр өрісінің кернеулік векторының ағыны; Гаусс теорема-
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сы; зарядтың орын ауыстыруы кезіндегі электр өрісінің жұмысы; потенциал; 
электр өрісінің потенциалдар айырымы; эквипотенциал беттер; біртекті электр 
өрісі үшін кернеулік пен потенциалдар айырымы арасындағы байланыс; электр 
өрісіндегі өткізгіштер мен диэлектриктер; электрсыйымдылығы; конденса-
торлар; конденсаторларды жалғау; электр өрісінің энергиясы;

Практикалық жұмыстар: сапалық және мәтінді есептер шығару.
12) “Тұрақты ток”. Электр тогы; тізбек бөлігіне арналған Ом заңы; өткіз

гіштерді аралас жалғау; ток көзінің электр қозғаушы күші мен ішкі кедергісі; 
толық тізбек үшін Ом заңы; Кирхгоф заңдары; электр тогының жұмысы мен 
қуаты; Джоуль–Ленц заңы; ток көзінің пайдалы әсер коэффициенті;

№ 6-зертханалық жұмыс: өткізгіштерді аралас жалғауды оқып үйрену.
№ 7-зертханалық жұмыс: ток көзінің электр қозғаушы күші мен ішкі 

кедергісін анықтау.
Практикалық жұмыстар: сапалық және мәтінді есептер шығару.
13) “Әртүрлі ортадағы электр тогы”. Металдардағы электр тогы; асқын 

өткізгіштік; жартылай өткізгіштердегі электр тогы; жартылайөткізгішті 
кұралдар; электролит ерітінділеріндегі және балқыламалардағы электр 
тогы; электролиз заңы; газдардағы электр тогы; вакуумдағы электр тогы; 
электронды-сәулелік түтікше;

№ 8-зертханалық жұмыс: шамның қыл сымының, резистордың және 
жартылай өткізгішті диодтың вольт-амперлік сипаттамасы.

№ 9-зертханалық жұмыс: Бір валентті ионның электр зарядын өлшеу.
Практикалық жұмыстар: сапалық жэне мәтінді есептер шығару.
14) “Магнит өрісі”. Магнит өрісі; тогы бар өткізгіштің өзара әсерлесуі, 

Ампер тәжірибелері; магнит индукция векторы; дөңгелек және шексіз түзу 
тогы бар өткізгіштердің индукциясы; бұрғы ережесі; Ампер күші, сол қолы 
ережесі; Лоренц күші; магнит өрісіндегі зарядталған бөлшектердің қозғалысы; 
заттың магниттік қасиеттері; Кюри температуры;

Практикалық жұмыстар: сапалық жэне мәтінді есептер шығару.
15) “Электромагниттік индукция”. Ампер күшінің жұмысы; магнит ағыны; 

электромагниттік индукция құбылысы; электромагниттік индукция заңы; 
Ленц ережесі; өздік индукция; индуктивтілік; магнит өрісінің энергиясы; 
электр қозғалтқыш жэне тұрақты токтың электр генераторы.

Практикалық жұмыстар: сапалық және мәтінді есептер шығару.

3-тарау. Оқу мақсаттарының жүйесі

18. Бағдарламада “оқу мақсаттары” төрт саннан тұратын кодтық белгімен 
белгіленді. Кодтық белгідегі бірінші сан сыныпты, екінші және үшінші сан-
дар бөлім және бөлімше реттін төртінші сан бөлімдегі оқу мақсатының реттік 
нөмірін көрсетеді. Мысалы, 10.2.1.4. кодында “10” — сынып, “2.1” — екінші 
бөлімнің бірінші бөлімшесі “4” — оқу мақсатының реттік саны.

19. Оқушылар білуі тиіс:
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Бөлімдер 10-сынып

1.1 Кинематика 10.1.1.1 — қазіргі заманғы физиканың рөлі туралы пікірін айту және 
өз пікірін дәлелдеу

10.1.1.2 — жүйелік және кездейсоқ қателіктерді ажырата білу

10.1.1.3 — тәуелсіз, тәуелді және тұрақты физикалық шамаларды 
анықтау

10.1.1.4 — физикалық шамалардың өлшеу дәлдігін ескере отырып, 
эксперименттік зерттеудің соңғы нәтижесін жазу

10.1.1.5 — жылдамдықтың уақытқа тәуелділік графигін пайдалана 
отырып, теңүдемелі қозғалыс кезіндегі орын ауыстыру формуласын 
қорытып шығару

10.1.1.6 — сандық және графиктік есептер шығаруда кинематика 
теңдеулерін қолдану

10.1.1.7 — инвариантты және салыстырмалы физикалық шамаларды 
ажырату

10.1.1.8 — жылдамдықтарды қосу мен орын ауыстыруды қосудың 
классикалық заңын есеп шығаруда қолдану

10.1.1.9 — қисықсызықты қозғалыс кезіндегі траекторияның қисықтық 
радиусын, дененің тангенциалды, центрге тартқыш және толық үдеуін 
анықтау

10.1.1.10 — көкжиекке бұрыш жасай лақтырылған дененің қозғалысы 
кезіндегі кинематикалық шамаларын анықтау

10.1.1.11 — көкжиекке бұрыш жасай лақтырылған дененің қозғалыс 
траекторясын зерттеу

1.2 Динамика 10.1.2.1 — бірнеше күштің әсерінен болатын дененің қозғалысына есеп 
шығарудың алгоритмдерін құру

10.1.2.2 — инертті масса мен гравитациялық массаның физикалық 
мағынасын түсіндіру

10.1.2.3 — материалдық нүктенің гравитациялық өріс кернеулігі мен 
потенциялының қашықтыққа тәуелділік графигін түсіндіру

10.1.2.4 — бүкіләлемдік тартылыс заңын есептер шығаруда қолдану

10.1.2.5 — материалдық дененің инерция моменттін есептеу үшін 
Штейнер теоремасын қолдану

10.1.2.6 — айналмалы қозғалыс динамикасының негізгі теңдеуін есеп 
шығаруда қолдану

10.1.2.7 — айналмалы және ілгермелі қозғалысты сипаттайтын физи
калық шамалардың арасындағы сәйкестікті жүргізу

10.1.2.8 — дененің инерция моментін тәжірибелік әдіспен анықтау

1.3 Статика 10.1.3.1 — абсолют қатты дененің және денелер жүйеснің массалар 
центрін анықтау

10.1.3.2 — әртүрлі тепе-теңдікті түсіндіріу кезінде себеп-салдар бай-
ланысын орнату

10.1.3.3 — күштерді қосудың заңдылығын экпременттік тексеру және 
күш шамасын тәжірибелік жолмен анықтау.

1.4 Сақталу заңдары 10.1.4.1 — сақталу заңдарын сандық және экпременттік есептерді 
шығаруда қолдану
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1.5. Сұйықтар мен 
газдардың механи-
касы

10.1.5.1 — сұйықтар мен газдардың ламинарлық және турбуленттік 
ағыстарын сипаттау

10.1.5.2 — үзіліссіздік теңдеуі мен Бернулли теңдеуін экспременттік, 
сандық және сапалық есептер шығаруда қолдану

10.1.5.3 — Торричели теңдеуін экспременттік, сандық және сапалық 
есептерді шығаруда қолдану

10.1.5.4 — экспременттің нәтижесіне әсер етуші факторларды анықтау 
және нәтижені жақсартудың жолдарын ұсыну

2.1 Молекулалық-
кинетикалық
теорияның негіздері

10.2.1.1 — температура мен молекулалардың ілгермелі қозғалысының 
орташа кинетикалық энергиясының байланысын сипаттау

10.2.1.2 — идеал газ моделін сипаттау

10.2.1.3 — молекулалық-кинетикалық теорияның негізгі теңдеуін 
есептер шығаруда қолдану

2.2 Газ заңдары 10.2.2.1 — идеал газ күйінің негізгі теңдеуін есептер шығаруда қолдану

10.2.2.2 — тұрақты температура кезінде қысымның газ көлеміне 
тәуелділігін зерттеу (Бойль—Мариот заңы)

10.2.2.3 — тұрақты қысым кезінде көлемнің температураға тәуелділігін 
зерттеу (Гей—Люссак)

10.2.2.4 — тұрақты көлем кезінде қысымның газ температурасына 
тәуелділігін зерттеу (Шарль заңы)

10.2.2.5 — газ заңдарын сандық және графиктік есептер шығаруда 
қолдану

2.3 Термодинамика 
негіздері

10.2.3.1 — бір атомды және екі атомды идеал газдың ішкі энергиясының 
формуласын есептер шығаруда қолдану

10.2.3.2 — термодинамиканың бірінші заңын изопроцестерге және 
адиабаталық процеске қолдану

10.2.2.3 — идеал жылу қозғалтқышы үшін Карно циклін сипаттау

10.2.3.4 — жылу қозғалтқышының пайдалы әсер коэффициенті фор-
муласын есептерді шығаруды қолдану

2.4. Сұйық және 
қатты денелер

10.2.4.1 — гистометрдің және психометрдің көмегімен ауаның салыс
тырмалы ылғалдылығын анықтау

10.2.4.2 — сұйықтың беттік керілу коэффициентін әртүрлі тәсілдермен 
анықтау

10.2.4.3 — әртүрлі қатты денелер мысалында кристалдық және аморфты 
денелердің құрылымын ажырату

10.2.4. — серпімді деформация кезіндегі Юнг модулін анықтау

3.1 Электростатика 10.3.1.1 — электр зарядының сақталу заңы мен Кулон заңын есептер 
шығаруда қолдану

10.3.1.2 — суперпозиция принциппін электр өрісінің қорытқы 
кернеулігін анықтау үшін пайдалану

10.3.1.3 — зарядталған жазықтың, шардың, сфераның және шексіз 
жіптің электр өрісінің кернеулігін анықтау үшін Гаусс теоремасын 
қолдану

10.3.1.4 — нүктелік зарядтын электр өрісінін потенциалы мен жұмысын 
есептеу

Жалғасы
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10.3.1.5 — электростатикалық өрісте күшті және энергетикалық си-
паттамаларды байланыстыратын формуланы есептер шығаруда қолдану

10.3.1.6 — гравитациялық және электростатикалық өрістерде күшті 
және энергетикалық сипаттамаларды салыстыру

10.3.1.7 — диэлектрдегі поляризация құбылысы мен өткізгіштердегі 
электростатикалық индукция құбылысына салыстырмалы талдау жасау

10.3.1.8 — конденсатор сыйымдылығының оның парметрлеріне 
тәуелділігін зерттеу

10.3.1.9 — конденсаторларды тізбектей және параллель жалғау фор-
мулаларын есеп шығаруда

10.3.1.10 — электр өрісінің энергиясын есептеу

3.2 Тұрақты ток 10.3.2.1 — аралас жалғанған өткізгіштерден тұратын тізбек бөлігі үшін 
Ом заңын қолдану

10.3.2.2 — өткізгіштерді аралас жалғауды зерттеу

10.3.2.3 — электр қозғаушы күші мен кернеу көзінің әртүрлі жұмыс 
көзінің әртүрлі жұмыс режіміндегі (жұмыстық, бос жүріс, қысқа 
тұйықталу) байланысын зерттеу

10.3.2.4 — толық тізбек үшін Ом заңын қолдану

10.3.2.5 — эксперимент арқылы ток көзінің электр қозғаушы күші мен 
мен ішкі кедергісін анықтау

10.3.2.6 — тармақталған электр тізбегіне Кирхоф заңын қолдану

10.3.2.7 — электр тогының жұмысы, қуаты және ток көзінің пайдалы 
әсер коэффициеттінің формулаларын есептер шығаруда қолдану

3.3 Әртүрлі ортадағы 
электр тогы

10.3.3.1 — металдардағы электр тогын сипаттау және кедергінің 
температураға тәуелділігін талдау

10.3.3.2 — жоғары температурада асқын өткізгішті материалдарды 
алудың келешегін талқылау

10.3.3.3 — жартылай өткізгіштердегі электр тогын сипаттау және 
жартылай өткізгіш құралдарын қолдану приципін түсіндіру

10.3.3.4 — шам қысымының, резинстордың және жартылай өткізгіш 
диодтың вольт-амперлік сипаттамасын зерттеу

10.3.3.5 — электролиттердегі электр тогын сипаттау және электролиз 
заңын есептер шығаруда қолдану

10.3.3.6 — электролиз процесінде электронның зарядын эксперимент 
арқылы анықтау

10.3.3.7 — газдардағы және вакуумдағы электр тогын сипаттау

10.3.3.8 — электронды-сәулелік түтікшенің жұмыс істеу принципін 
және қолданылуын түсіндіру

3.4 Магнит өрісі 10.3.4.1 — магнит индукция векторының физикалық мағынасын за-
манауи техниканың жетістіктері мен есептер шығару арқылы түсіндіру

10.3.4.2 — электр өлшеуіш құралдардың, электр қозғалтқыштың 
жұмыс істеу принципін түсіндіру

10.3.4.3 — токомак, циклоттын, андронды коллайнер, магниттік тордың 
жұмыс істеу приципін талдау және поляр шұғыласының табиғатын 
түсіндіру

Жалғасы
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10.3.4.4 — зарядталған бөлшектердің қозғалысына магнит өрісінің 
әсерін зерттеу

10.3.4.5 — заттың магниттік материалдарды (неодны магниттер, дат-
чиктер, сейсмометрлер, металл іздегіш) заманауи қолдану аймағын 
және олардың қолдану үрдісін талқылау

3.5 Электромаг-
ниттік индукция

10.3.5.1 — электромагниттік құралдардың (электромагниттік рельс, 
генератор, трансформатор) жұмыс істеу принципін зерттеу

10.3.5.2 — электромагниттік индукция заңын есептер шығаруда 
қолдану

10.3.5.3 — механикалық және магнит өрісінің энергиялары арасындағы 
сәйкестікті жүргізу

10.3.5.4 — қолданыстағы электрқозғалтқыштын моделін зерттеу және 
Фарадай заңы мен Ленц ережесін қолданып алынған нәтижелерді пай-
далана отырып дәлелді түрде түсіндіру

Жалғасы
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“Физика” пәнінен 10-сыныптың күнтізбелік-тақырыптық жоспары 
136 сағат, аптасына 4 рет

№ № Сабақтың тақырыбы
Сағ 

саны
Күні Оқыту мақсаты

1-тоқсан (30 + 2 сағат)

10.1A Физикалық шамалар және олардың өлшемдері  (3 сағ)

1 1 Кіріспе. 
ХБ жүйесіндегі не
гізгі физикалық ша-
малар және олар- 
дың өлшем бірліктері

1 10.1.1.1 — қазіргі замандағы 
физиканың рөлі туралы пікір 
айту және өз ойын дәлелдеу;
10.1.1.1а — ХБ жүйесіндегі 
негізгі физикалық шама-
лар мен өлшем бірліктерін 
білу: масса (кг), ұзындық 
(м), уақыт (с), ток күші (А), 
температура (K), зат мөлшері 
(моль), жарық күші (канде-
ла); 
10.1.1.1б — маңызды сандар 
мен ондықтар санын анық
таңыз

2 2 Физикалық шама
лардың қателіктері. 
Өлшеулер нәтижесін 
өңдеу  

1 10.1.1.6 — зертханалық 
жұмыс кезінде жіберілген 
қателіктердің себептерін 
бағалау және ескеру;
10.1.1.2 — жүйелі және 
кездейсоқ қателіктерді ажы-
рата алады; 
10.1.1.3 — зерттеу жүргізу 
кезінде айнымалылар мен 
тұрақты шамаларды анықтау

3 3 № 1-зертханалық жұ
мыс.
“Көлбеу жазықтық 
бойымен қозғалатын 
дененің үдеуін анық- 
тау”

1 10.1.1.4 — физикалық ша-
маларды өлшеудің дәлдігіне 
негізделген эксперименттік 
зерттеулердің соңғы нәти
жесін жазып алыңыз.  Нақты 
мәліметтердің қажеттілігін 
түсіндіріңіз;
10.1.1.4а — эксперимент не
гізінде орташа мәнді түсін
діріңіз;
10.1.1.4б. — зертханалық 
жұмыс кезінде жіберілген 
қателіктердің себептерін баға-
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лау және ескеру; жүйелі және 
кездейсоқ қателіктерді ажы-
рата алады;
10.1.1.7 — экспериментті 
жақсарту жолдарын ұсынады.

10.1 B Кинематика (8 сағ)

4-5 1-2 Теңүдемелі қозғалыс 
кинематикасының 
негізгі теңдеулері 
мен ұғымдары. Инва-
риантты және салыс
тырмалы физикалық 
шамалар.
Галилейдің салыс
тырмалылық прин
ципі. Есептер шығару

2 10.1.1.5 — жылдамдықтың 
уақытқа графикалық тә
уелділігін қолдана отырып, 
дененің бірқалыпты үдемелі 
қозғалысымен орын ауысты-
ру формуласын алу; 
10.1.1.7 — инвариантты және 
салыстырмалы физикалық 
шамаларды ажыратыңыз. 
10.1.1.8 — есептерді ше-
шуде жылдамдық пен орын 
ауыстырудың классикалық 
заңын қолдану

6-7 3-4 Қозғалыстың тәуел
сіздік принципі. Қоз- 
ғалыс, дененің ауыр
лық күшінің әсері- 
мен (үш жағдай: тік,  
көлденең және гори
зонталь бұрышта 
қозғалыс). Траекто
рияның қисықтық 
радиусы

2 10.1.1.6 — есептеу және 
графикалық есептерді ше-
шуде кинематикалық тең
деулерді қолдану;
10.1.1.8 — есептерді ше-
шуде жылдамдық пен орын 
ауыстырудың классикалық 
заңын қолдану;
10.1.1.9 — траекторияның 
қисықтық радиусын, қисық
тық сызықты қозғалыс ке
зінде дененің тангенциалды, 
нормал және толық үдеуін 
анықтаңыз

8 5 Теңүдемелі қозғалыс 
кезіндегі ауырлық 
күші және ауырлық 
күшінің өрісіне есеп-
тер шығару

1 10.1.1.10 — денені көкжиекке 
бұрыш жасай лақтырғанда 
кинематикалық мәндерді 
анықтаңыз; 
10.1.1.11 — көкжиекке бұ
рыш жасай лақтырылған 
дененің траекториясын зерт
теңіз

9 6 № 2-зертханалық жұ
мыс.

1 10.1.5.4 — эксперимент нә
тижесіне әсер ететін фак-
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“Ұшу қашықтығы
ның лақтыру бұры
шына тәуелділігін 
зерттеу”.

1 торларды анықтаңыз және 
оны жақсарту жолдарын ұсы
ныңыз

10 7 Қисықсызықты қоз- 
ғалыстың кинема-
тикасы. Нүктенің  
шеңбер  бойымен 
қозғалысы (бірқа- 
лыпты және бірқа
лыпты емес). Айнал- 
малы қозғалыс. Бұ
рыштық орын ауыс
тыру, жылдамдық, 
үдеу

1 10.1.1.9 — траекторияның 
қисықтық радиусын, қисық
тық сызықты қозғалыс ке
зінде дененің тангенциалды, 
нормаль және толық үдеуін 
анықтаңыз

11 8 Қисықсызықты және 
айналмалы қозғалыс 
есептер шешу

1 10.1.1.9 — траекторияның 
қисықтық радиусын, қисық
тық сызықты қозғалыс ке
зінде дененің тангенциалды, 
нормаль және толық үдеуін 
анықтаңыз

10.1.С Динамика  (9 сағ)

12 1 Ньютон заңдары. 
Масса және күш.
Есептер шығару

1 10.1.2.1 — денелерді бірнеше 
күштердің әсерімен орын 
ауыстыру кезінде есептерді 
шешудің мүмкін алгоритм
дерін жасау;
10.1.2.2 — инертті және 
гравитациялық массаның фи- 
зикалық мағынасын түсін
діріңіз

13 2 Деформация және 
оның түрлері. Сер
пімділік күші. Гук 
заңы. Созылу диаг
раммасы. Есептер 
шығару

1 10.1.2.1 — денелерді бір
неше күштердің әсерімен 
орын ауыстыру кезінде есеп
терді шешудің мүмкін алго
ритмдерін жасау

14 3 Үйкеліс күші. Ку-
лон – Амонтон заңы. 
Есептер шығару

1 10.1.2.1 — денелерді бір
неше күштердің әсерімен 
орын ауыстыру кезінде есеп
терді шешудің мүмкін алго
ритмдерін жасау
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15 4 Ньютон заңдарын 
қолдану арқылы есеп- 
тер шығару.

1 10.1.2.1 — денелерді бірнеше 
күштердің әсерімен орын 
ауыстыру кезінде есептерді 
шешудің мүмкін алгоритм
дерін жасау

16 5 Бүкіләлемдік тар-
тылыс заңы. Ауыр
лық күші. Дененің 
салмағы. Салмақ
сыздық және асқын 
жүктеме. Бүкіләлем
дік гравитацияға 
есептер шығару

1 10.1.2.2 — инертті және 
гравитациялық массаның 
физикалық мағынасын түсін
діріңіз;
10.1.2.3 — қашықтыққа ма
териалдық нүктенің грави
тациялық өрісінің кернеуімен 
мен потенциалының графи
калық тәуелділігін түсінді
ріңіз; 
10.1.2.4 — есеп шығаруда 
бүкіләлемдік тартылыс за
ңына сүйену

17 6 Абсолютті қатты де
ненің инерция мо
менті. Штайнер тео-
ремасы

1 10.1.2.5 — Материалдық 
денелердің инерция моментін 
есептеу үшін Штайнер теоре-
масын қолданыңыз

18 7 Импульс моменті. 
Импульстің сақта
лу заңы. Айналма-
лы қозғалыс дина
микасының негізгі 
теңдеуі

1 10.1.2.6 — Айналмалы қоз
ғалыс динамикасының негізгі 
теңдеуін есептерді шешуде 
оның әртүрлі формаларында 
қолданыңыз

19 8 № 3-зертханалық жұ
мыс. 
“Көлбеу науамен сыр
ғанайтын дененің қоз- 
ғалысын оқып үйре
ну”

1 10.1.5.4 — эксперимент нә
тижесіне әсер ететін фактор-
ларды анықтаңыз және оны 
жақсарту жолдарын ұсыны
ңыз

20 9 ТЖБ. “Кинематика 
және динамика”

1

10.1. D. Статика (3 сағ)

21 1 Тепе-теңдік түрлері. 
Тепе-теңдік шарты. 
Масса центрі және 
ауырлық центрі

1 10.1.3.1 — абсолют қатты 
дененің және денелер жүйе
сінің массалар центрін анық
тау
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22 2 Денелердің тепе-тең
дігіне есептер шығару

1 10.1.3.2 — әртүрлі тепе-тең
дікті түсіндіру кезінде себеп-
салдар байланысын орнату;
10.1.3.3 — күштерді қосудың 
заңдылығын эксперименттік 
тексеру және күш шамасын 
тәжірибелік жолмен анықтау

23 3 № 4-зертханалық жұ
мыс
“Бір-біріне бұрыш 
жасай бағытталған 
күштерді қосу”

1 10.1.5.4 — күштерді қосудың 
заңдылығын эксперименттік 
тексеру және күш шамасын 
тәжірибелік жолмен анықтау

10.1.E. Механикада сақталу заңдары (4 сағ)

24 1 Механикадағы им-
пульс пен энергияның 
сақталу заңдары және 
олардың кеңістік пен 
уақыттың қасиет
терімен байланысы. 
Есептер шығару

1 10.1.4.1 — сақталу заңдарын 
сандық және эксперименттік 
есептерді шығаруда қолдану

25 2 Жұмыс. Энергия. 
Кинетикалық энер
гияның теоремасы. 
Қуат. Потенциалдық 
энергия. Энергияның 
сақталу заңы

1 10.1.4.1 — энергияның сақ
талу заңын есептер, экспери-
менттер кезінде қолдану

26 3 Есептер шығару 1 10.1.4.1 — энергияның сақ
талу заңын есептер, экспери-
менттер кезінде қолдану

27 4 ТЖБ. “Механикадағы 
энергияның сақталу 
заңы”

1

10.1.F. Сұйықтар мен газдардың механикасы (5 сағ)

28 1 Г и д р о д и н а м и к а .  
С ұ й ы қ т а р  м е н 
газдардың ламинар- 
лық және турбулент
тік ағыстары. Үзі
ліссіздік теңдеуі. 
Бернулли теңдеуі. 
Көтергіш күш

1 10.1.5.1 — сұйықтар мен 
газдардың ламинарлық және 
турбуленттік ағыстарын си-
паттау;
10.1.5.2 — үзіліссіздік теңдеуі 
мен Бернулли теңдеуін экспе
рименттік, сандық және сапа- 
лық есептерді шығаруда қол
дану
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29 2 Тұтқыр сұйықтың 
қозғалысы. Стокс фор- 
муласы. Денелерді 
қапталдай ағуы.

1 10.1.5.3 — Торричелли тең
деуін эксперименттік, сандық 
және сапалық есептерді шы
ғаруда қолдану

30 3 № 5-зертханалық жұ
мыс. 
“Тұтқыр сұйықта қоз
ғалатын кішкентай 
шардың жылдамды
ғының оның радиу-
сынан тәуелділігін 
зерттеу”

1 10.1.5.4 — эксперименттің 
нәтижесіне әсер етуші фак-
торларды анықтау және нәти
жені жақсартудың жолдарын 
ұсыну

31-
32

4-5 Уақыт қоры 2

2-тоқсан (8 апта · 4 сағ = 32 сағ = 28 сағ + 4 сағ уақыт қоры)

10.2.A. Газдардың молекулалық-кинетикалық теориясының негіздері  
(6 сағ)

33-
34

1-2 Термодинамика және 
МКТ. Демокрит пен 
Ломоносовтың ма-
терия құрылымына 
көзқарастары. Моле
кулалардың масса-
сы мен мөлшері. Зат 
мөлшері. Молярлық 
масса. Авогадро са
ны. Есептер шығару. 
Молекулалық-ки
нетикалық теория
ның негізгі ереже
лері және оларды 
тәжірибелік растау. 
Броундық қозғалыс. 
Бриджмен, Оусман, 
Штерн тәжірибелері

2 10.2.1 — газдардың молеку
лалық-кинетикалық теория
сының негізгі ойларын білу

35 3 Молекулалардың өза- 
ра әсерлесу күш
тері. Ықтимал өза- 
ра әсерлесу энер- 
гиясы. Газ тәрізді, 
сұйық және қатты 
денелердің құрылы-

1 10.2.1.2 — молекулалардың 
өзара әсерлесу сипатын си
паттаңыз; металдардың, по
лимерлердің және аморфты 
денелердің мысалдарын қол
дана отырып, кристалды 
және кристалды емес қатты
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мы. Полимерлер. 
Аморфты денелер

заттардың құрылымын ажы-
рата білу

36 4 Термодинамикалық 
жүйелер және термо
динамикалық пара-
метрлер. Тепе-теңдік 
және тепе-теңдік емес 
күйдегі термодина
микалық жүйе.
Температура — зат  
бөлшектерінің жы
лулық қозғалысының 
орташа кинетикалық 
энергиясының өл
шемі

1 10.2.1.1 — температураның 
молекулалардың ілгерілемелі 
қозғалысының орташа кине
тикалық энергиясымен бай
ланысын сипаттаңыз

37-
38

5-6 Идеал газ. Газдардың 
молекулалық-кине
тикалық теориясы
ның негiзгi теңдеуi. 
Энергиялық темпера-
тура. Авогадро заңы.
Идеал газдың атом-
дар / молекулалар са-
нын есептеу. Есептер 
шешу

2 10.2.1.2 — идеал газдың мо
делін сипаттаңыз
10.2.1.3 — есептерді шығаруда 
молекулалық-кинетикалық 
теорияның негізгі теңдеуін 
қолданыңыз

10.2.B. Газ заңдары (5 сағ)

39-
40

1-2 Идеал газдың теңдеуі. 
Изопроцестер. Изо-
процестер графигі. 
Дальтон заңы. Газ 
заңдарына есептер 
шығару

2 10.2.2.1 — есеп шығару ба-
рысында идеал газ теңдеуін 
пайдалану;
10.2.2.2 — газдың тұрақты тем-
пература кезінде қысымның 
көлемге тәуелділігін зерттеу           
(Бойля–Мариотт заңы);
10.2.2.3 — тұрақты қы
сым кезінде көлемнің тем
ператураға тәуелділігін зерт-
теу (Гей–Люссак заңы);
10.2.2.4 — тұрақты көлем 
кезінде қысымның темпера
тураға тәуелділігін зерттеу                         
(Шарль заңы)
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41 3 Газ заңдарына есеп-
тер шығару

1 10.2.2.5 — газ заңдарын 
есеп шығару барысында, 
графикалық есептерде қол
дану 

42 4 Изопроцестерді зерт-
теу (виртуалды экс-
перимент)

1

43 5 ТЖБ. “МКТ негіздері 
және газ заңдары”

1

10.2.C. Термодинамика негіздері (9 сағ)

44-
45

1-2 Ішкі энергия. Термо
динамикалық про
цестердегі жұмыс. 
Жылу мөлшері. Ішкі 
энергияны өзгерту 
жолдары .  Жылу 
сыйымдылығы. Тер
модинамиканың бі
рінші заңы. Термо- 
динамиканың бірін- 
ші заңын изопро
цестерге қолдану.
Адиабаталық процесс

2 10.2.3.1 — есептерде ше-
шуде бір атомды және екі 
атомды идеал газдың ішкі 
энергиясының формулаларын 
қолданыңыз.
10.2.3.2 — термодинамиканың 
бірінші заңын изопроцестер 
мен адиабаталық процестерге 
қолданыңыз

46 3 Есептер шығару 1 10.2.3.2 — термодинамиканың 
бірінші заңын изопроцестер 
мен адиабаталық процестерге 
қолданыңыз

47-
48

4-5 Жылу қозғалтқышы. 
Пайдалы әсер коэф
фиценті. Карно цик
лі. Жылу қозғалт
қыштарын қолдану. 
Есептерді шығару

2 10.2.3.3 — Карно циклі 
жылу қозғалтқыштары үшін 
қолдану 

49 6 Қайтымды және қай- 
тымсыз процестер. 
Энтропия. Термоди
намиканың екінші 
заңы

1 10.2.3.4 — есептерді шешу-
де жылу қозғалтқышының 
тиімділігі формуласын қол
дану

50 7 “Меншікті жылу- 
с ы й ы м д ы л ы ғ ы н 
анықтау”

1
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Есептер шығару.

51-
52

8-9 ТЖБ. “Термодинами-
ка негіздері”.

2

10.2.D. Сұйық және қатты денелер (8 сағ)

53-
54

1-2 Қаныққан және қа
нықпаған бу. Ауаның 
ылғалдылығы.
Фазалық диаграм-
малар. Үштік нүкте. 
Заттың кризистiк 
күйi.
Зертханалық жұмыс. 
“Бөлмедегі ауаның 
ылғалдылығын анық
тау” 

2 10.2.4.1 — гигрометр мен 
психрометр көмегімен салы-
стырмалы ылғалдылықты 
анықтаңыз

55-
56

3-4 Сұйықтың беткі қа
батының қасиеттері. 
Жұғу. Капиллярлық 
құбылыстар

2 10.2.4.2 — сұйықтың бет
тік керілу коэффициентін 
әртүрлі жолмен анықтаңыз

57-
58

5-6 Кристалдық және 
аморф денелер. Қат
ты денелердің меха
никалық қасиеттері

2 10.2.4.3 — әртүрлі қатты 
заттар мысалында кристалды 
және аморфты денелердің 
құрылымын ажырата білу;
10.2.4.4 — серпімді дефор-
мация кезінде Юнг модулін 
анықтау

59 7 Есептер шығару. 1

60 8 Өздік жұмыс. “Қатты 
және сұйық заттар”

1

61-
64

Уақыт қоры 4

3-тоқсан (11 апта · 4 сағ = 44 сағ = 40 сағ + 4 сағ уақыт қоры)

10.3. A. Электростатика (11 сағ)

65-
66

1-2 Э л е к т р  з а р я д ы . 
Зарядтың беттік және 
көлемдік тығыздығы. 
Зарядтың сақталу 
заңы. Кулон заңы

2 10.3.1.1 — есептерді шешуде 
электр зарядының сақталу 
заңын және Кулон заңын 
қолдану
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67-
68

3-4 Электр өрісі. Біртекті 
және біртекті емес 
электр өрісі. Электр 
өрісінің кернеулігі. 
Электр өрісінің супер-
позиция принципі. 
Есептер шығару

2 10.3.1.2 — электр өрісінің 
беріктігін анықтау үшін су
перпозиция принципін қол
даныңыз

69-
70

5-6 Электр өрісінің кер
неулік векторының 
ағыны.
Гаусс теоремасы. За
рядтың орын ауысты-
руы кезіндегі электр 
өрісінің жұмысы.
Потенциал. Электр 
өрісінің потенциал-
дар айырымы

2 10.3.1.3 — зарядталған шек
сіз жазықтықтың, шардың, 
сфераның және шексіз жіптің 
электр өрісінің кернеуін 
анықтау үшін Гаусс теорема-
сын қолданыңыз

71-
72

7-8 Зарядтың орын ауыс- 
тыруы ке з інд е г і 
электр өрісінің жұ
мысы. Потенциал.
Электр өрісінің по-
тенциалдар айы
рымы. Эквипотен
циалды беттер. Гра- 
витациялық және 
электр өрістерінің 
сипаттамаларын са
лыстырыңыз. Есеп
терді шешу

2 10.3.1.4 — нүктелік заряд
тардың электр өрісінің потен-
циалы мен жұмысын есептеу;
10.3.1.5 — есептерді шешуде 
электростатикалық өрістің 
күштік және энергетикалық 
сипаттамаларына қатысты 
формуланы қолданыңыз;
10.3.1.6 — гравитациялық 
және электростатикалық 
өрістердің энергетикалық 
және энергетикалық сипатта
маларын салыстырыңыз

73-
74

9- 
10

Электр өрісіндегі өт
кізгіштер мен диэ-
лектриктер. Есептер 
шығару

2 10.3.1.7 — өткізгіштердегі 
электростатикалық индукция 
және диэлектриктердегі поля-
ризация құбылыстарына са-
лыстырмалы талдау жүргізу

75 11 Есептер шығару. 1

10.3.В. Конденсаторлар (8 сағ)

76-
77

1-2 Элек трсыйымды
лығы. Конденсатор-
лар. Конденсаторлар-
ды жалғау. Есептер 
шығару

2 10.3.1.8 — конденсатордың 
сыйымдылығының оның 
параметрлеріне тәуелділігін 
зерттеу
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78-
79

3-4 Конденсаторларды 
жалғау. Есептер шы
ғару

2 10.3.1.9 — есептер шешуде 
конденсаторларды тізбектей 
және параллель жалғау фор-
муласын қолданыңыз

80 5 Есептер шығару 1 10.3.1.9 — тізбектей және па-
раллель жалғау есептер шешу 
кезінде формуласын қолдану

81 6 Электр өрісінің энер- 
гиясы. Электр өрісі- 
нің энергия тығыз
дығы. Есептер шешу

1 10.3.1.10 – электр энергия-
сын есептеу

82 7 Есептер шығару 1 10.3.1.10 — электр өрісінің 
энергиясын есептеңіз

83 8 Жиынтық бағалау 
“Электростатика не
гіздері”

1

10.3.С Тұрақты электр ток (12 сағ)

84-
85

1-2 Электр тогының бо-
луы шарттары.  Тізбек 
бөлігіне арналған Ом 
заңы. Тізбектей және 
параллель жалғау. 
Есептер шығару

2 10.3.2.1 — тізбек бөлігіндегі 
аралас өткізгіштер үшін Ом 
заңын қолданыңыз

86 3 Есептер шығару 1 10.3.2.1 — тізбек бөлігіндегі 
аралас өткізгіштер үшін Ом 
заңын қолданыңыз

87 4 № 6-зертханалық жұ
мыс.
“Өткізгіштерді ара-
лас жалғауды оқып 
үйрену”

1 10.3.2.2 — өткізгіштерді ара-
лас жалғауды зерттеу

88 5 ЭҚК. Толық тізбек 
үшін Ом заңы

1 10.3.2.4 — толық тізбек 
үшін Ом заңын қолда
ныңыз; ЭҚК мен сыртқы 
тізбектегі кернеудің тө
мендеуі арасындағы айыр
машылықтарды түсіндіріңіз 
(энергия тұрғысынан)

89 6 Есептер шығару 1 10.3.2.4 — толық тізбек үшін 
Ом заңын қолданыңыз
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90 7 № 7-зертханалық жұ
мыс.
“Ток көзінің ЭҚК 
мен ішкі кедергісін 
анықтау” 

1 10.3.2.5 — ток көзінің электр 
қозғаушы күші мен ішкі 
кедергісін тәжірибе жүзінде 
анықтаңыз;
10.3.2.3 — электр қозғаушы 
күші мен оның жұмысының 
әртүрлі режімдеріндегі кер-
неу арасындағы байланыс
ты зерттеу (жұмыс режімі, 
қысқа тұйықталу)

91 8 Кирхгоф заңдары 1 10.3.2.6 — Кирхгоф заңдарын 
қолдана отырып, тізбектегі 
және параллель жалғанған 
екі немесе одан да көп ре
зисторлардың жиынтық ке
дергісін есептеу формула-
сын алу үшін тармақталған 
тізбектерге қолданыңыз

92 9 Есептер шығару 1

93 10 Есептер шығару 1 10.3.2.6 — тармақталған 
тізбектерге Кирхгоф заңдарын 
қолданыңыз

94 11 Электр тогының жұ
мысы мен қуаты. 
Джоуль—Ленц заңы. 
Ток көзінің пайдалы 
әсер коэффициенті 

1 10.3.2.7 — есептерді шығаруда 
ток көзінің жұмыс күші мен 
электр қозғаушы күшінің 
формулаларын қолданыңыз

95 12 Есептер шығару 1 10.3.2.4 — толық тізбек үшін  
Ом заңын қолданыңыз;
10.3.2.7 — есептерді шығарған 
кезде жұмыс формулаларын, 
ток көзінің және қуаттың 
формулаларын қолданыңыз

Әртүрлі ортадағы электр тогы (9 сағ)

96 1 Металдардағы электр 
тогы. 
Асқын өткiзгiштiк

1 10.3.3.1 — металдардағы 
электр тогын сипаттау және 
кедергінің температураға 
тәуелділігін талдау;
10.3.3.2 — жоғары темпе
ратурадағы асқын өткізгішті 
материалдарды алудың жол-
дарын талқылау
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97 2 Жартылай өткiзгiш
тердегi электр тогы

1 10.3.3.3 — жартылай өткіз
гіштердегі электр тогын 
сипаттау және жартылай 
өткізгішті құралдардың қол
данылу принципін түсіндіру

98 3 Жартылай өткізгіш
тіктегі құралдар

1 10.3.3.3 — жартылай өт
кізгіштердегі электр тогын 
сипаттаңыз және жартылай 
өткізгіш құрылғылардың 
қолданылуын түсіндіріңіз

99 4 № 8-зертханалық жұ- 
мыс. “Шамның қыл- 
сымының, резистор
дың және жарты- 
лай өткізгішті диод- 
тың вольт-амперлік 
сипаттамасы”

10.3.3.4 — шамның қылсы
мының, резистордың және 
жартылай өткізгішті диодтың 
вольт-амперлік сипаттамасын 
зерттеу

100 5 Электролит ерiтiндi
лерiндегi және бал
қ ы л а м а л а р д а ғ ы 
электр тогы. Есептер 
шығару

1 10.3.3.5 — электролиттердегі 
электр тогын сипаттау және 
электролиз заңын есептер 
шығаруда қолдану

101 6 № 9-зертханалық жұ
мыс. 
“Бір валетті ионның 
электр зарядын өл
шеу”

1 10.3.3.6 — электролиз проце
сіндегі электронның зарядын 
эксперимент арқылы анықтау

102 7 Газдардағы электр 
тогы. Вакуумдағы 
электр тогы.
Электронды-сәулелік 
түтікше. 
Есептер шығару

1 10.3.3.7 — газдар мен ва
куумдағы электр тогын си
паттаңыз

103 8 Есептер шығару 1 10.3.3.8 — катодты сәулелік 
түтіктің жұмыс принципі мен 
қолданылуын түсіндіріңіз

104 9 ТЖБ. “Қоршаған ор
тадағы тұрақты ток 
заңдары”

1

105- 
108

Уақыт қоры 4
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4-тоқсан (7 апта 4 сағ = 28 сағ = 26 сағ + 2 сағ уақыт қоры)

10.4.В Магнит өрісі (12 сағ)

109 1 Магнит өрісі. Тогы 
бар өткізгіштің өзара 
әсерлесуі. Ампер және 
Эрстед тәжірибелері. 
Магнит индукция 
векторы. Дөңгелек 
және шексіз түзу тогы 
бар өткізгіштердің 
индукциясы. Бұрғы 
ережесі

1 10.3.4.1 — магнит индук-
ция векторының физикалық 
мағынасын заманауи техника
ның жетістіктері мен есептер 
шығару арқылы түсіну

110 2 Ампер күші. Сол қол 
ережесі. Есептер шы
ғару

1 10.3.4.2 — ток өткізгішіне 
әсер ететін күш ағымдағы 
салмақ (ампер-салмақ) кө
мегімен магнит индукцияны 
өлшеу үшін қолданылатынын 
түсіну

111 3 Дөңгелек және тура 
токтың магнит өрісі. 
Соленоид

1 10.3.4.1 — проблемалар-
ды шешуге және қазіргі 
технологиялық жетістіктерге 
негізделген магнит индук-
ция векторының физикалық 
мағынасын түсіндіріңіз

112 4 Магнит өрісіндегі 
ток тізбегі. Магнит 
ағыны

1 10.3.4.2 — электр құрыл
ғыларының, электр қозғалт
қыштарының жұмыс істеу 
принципін түсіндіріңіз

113 5 Есептер шығару 1 10.3.4.3 — екі параллель өт
кізгіштің токпен әсерлесуін 
түсіндіріп, күш бағытын 
анықтаңыз

114-   
115

6-7 Л о р е н ц  к ү ш і . 
Электр және маг-
нит өрістердегі за- 
рядталған бөлшек
тердің қозғалысы

2 10.3.4.4 — зарядталған бөл
шектердің магнит өрісінің 
әсерін зерттеу

116-
117

8-9 Есептер шығару. 
Масс-спектрограф. 
Циклотрон

2 10.3.4.3 — циклотронның, 
магниттік коллайдер, токо
мактың, адрон коллайдерінің 
әсер ету принципін талдаңыз 
және поляр шұғыласының 
табиғатын түсіндіріңіз
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118-
119

10-
11

Заттың магнит өрісі. 
Пара-, диа-, ферро-
магнетиктер
Кюри температурасы

2 10.3.4.5 — заттарды маг
ниттік қасиеттеріне қарай 
жіктеп, олардың көлемін 
анықтаңыз;
10.3.4.6 — магниттік мате
риалдарды (неодимдік маг- 
ниттер, датчиктер, сейсмо
графтар, металл детектор
лар) қолданудың заманауи 
бағыттарын талдап, оларды 
қолдану тенденцияларын 
талқылаңыз

120 12 ТЖБ. “Магнит өрісі” 1

10.3С Электромагниттік индукция (11 сағ)

121-
122

1-2 Ампер күшінің жұ
мысы. Магнит ағыны. 
Электромагниттiк ин-
дукция құбылысы. 
Ленц ережесі. Есеп-
тер шығару

2 10.3.5.2 — есептерді шы
ғаруда электромагниттік ин-
дукция заңын қолдану

123-
124

3-4 Жылжымалы өткіз
гіштердегі ЭҚК ин-
дукциясы. Есептер 
шығару

2 10.3.5.3 —  механикалық және 
магниттік энергиялардың 
ұқсастығын қолданыңыз

125 5 Соленоидтың индук
тивтілігі

1 10.3.5.3 —  механикалық және 
магниттік энергиялардың 
ұқсастығын қолданыңыз

126-
127

6-7 Магнит өрісінің энер- 
гиясы. Магнит өрісі
нің энергия тығыз- 
дығы. Есептер шығару

2 10.4.5.3 — механикалық 
және магниттік энергияның 
ұқсастығы

128-
129

8-9 Электр қозғалтқышы 
Генератор. Трансфор-
матор

2 10.3.5.4  — Фарадей заңы мен 
Ленц ережесін қолдана оты-
рып, электр қозғалтқышының 
қазіргі моделін зерттеу және 
алынған дәлелдерді нақты 
дәлелмен түсіндіру;
10.3.5.1 — электромагниттік 
құрылғылардың (электромаг
ниттік реле, генератор, транс-
форматор) жұмыс принципін 
талдау
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л
ы

қ
 ө

л
ш

ем
д
ер

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

 м
ең

ге
р
іл

ге
н
 б

іл
ім

Б
ер

іл
ге

н
 б

өл
ім

 7
—

9
 с

ы
н
ы

п
та

р
д
а 

ал
ға

н
 б

іл
ім

ге
 с

ү
й
ен

ед
і,

 н
ақ

ты
р
ақ

 а
й
тс

ақ
, 

д
ер

ек
те

р
д
і 

ж
и
н
ау

 ж
ән

е 
ті

р
к
еу

, 
к
ес

те
л
ер

ді
 қ

ұ
р
ас

ты
р
у
, 
де

н
са

у
л
ы

қ
ты

 ж
ән

е 
те

х
н
и
к
ал

ы
қ
 қ

ау
іп

сі
зд

ік
ті

 с
ақ

та
у
ды

 қ
ад

ағ
ал

ау
, 
қ
ар

ап
ай

ы
м

 т
әж

ір
и
бе

л
ер

ді
 

ж
ос

п
ар

л
ау

, 
н
әт

и
ж

ес
ін

 б
ағ

ал
ау

.

К
он

те
к
ст

Б
ер

іл
ге

н
 б

өл
ім

 б
ас

қ
а 

бө
л
ім

д
ер

м
ен

 м
ән

д
ес

 б
ол

ы
п
 к

ел
ед

і.
 Д

ер
ек

те
р
д
і 

ж
и
н
ау

 ж
ән

е 
ті

р
к
еу

, 
к
ес

те
л
ер

д
і 

қ
ұ
р
ас

ты
р
у
, 

д
ен

са
у
л
ы

қ
ты

 ж
ән

е 
қ
ау

іп
сі

зд
ік

 е
р
еж

ел
ер

ін
 с

ақ
та

у
, 

қ
ар

ап
ай

ы
м

 т
әж

ір
и
бе

л
ер

д
і 

ж
ос

п
ар

л
ау

, 
н
әт

и
ж

ел
ер

д
і 

ба
ға

л
ау

 
д
ағ

д
ы

л
ар

ы
 б

ү
к
іл

 к
у
р
с 

бо
й
ы

 ө
ті

л
іп

, 
м

ең
ге

р
іл

у
і 

ти
іс

. 
О

л
 ү

ш
ін

 т
өм

ен
д
ег

і 
м

ү
м

к
ін

д
ік

те
р
 к

өр
се

ті
л
ге

н
. 

Д
ағ

д
ы

л
ар

 
оқ

у
ш

ы
л
ар

д
ы

 т
әж

ір
и
бе

л
ік

 ж
ұ
м

ы
сқ

а,
 ғ

ы
л
ы

м
и
 э

к
сп

ер
и
м

ен
тт

ер
ге

 д
ай

ы
н
д
ау

ға
 м

ү
м

к
ін

д
ік

 б
ер

іп
, 

ж
ар

ат
ы

л
ы

ст
ан

у
- 

м
ат

ем
ат

и
к
а 

ба
ғы

ты
н
д
ағ

ы
 б

ар
л
ы

қ
 п

ән
д
ер

 б
ой

ы
н
ш

а 
ба

ға
л
ан

ад
ы

.
Т
әж

ір
и
бе

л
ік

 қ
ат

ел
ер

 м
ен

 д
әл

сі
зд

ік
те

р
д
і 

ба
ға

л
ау

 с
ан

д
ы

қ
 з

ер
тт

еу
 ж

ү
р
гі

зі
л
ге

н
 ж

ер
д
е 

қ
ол

д
ан

ы
л
ад

ы
. 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 
н
ақ

ты
 д

әл
ел

д
ер

 м
ен

 б
ол

ж
ам

д
ар

д
ы

ң
 а

р
ас

ы
н
д
ағ

ы
 а

й
ы

р
м

аш
ы

л
ы

қ
та

р
д
ы

 т
ү
сі

н
у
 қ

аж
ет

.
О

р
ы

н
д
а
л
уғ

а
 м

ін
д
ет

ті
 з

ер
тх

а
н
а
л
ы

қ
 ж

ұм
ы

с:
• 

К
өл

бе
у
 ж

аз
ы

қ
ты

қ
 б

ой
ы

м
ен

 қ
оз

ға
л
ат

ы
н
 д

ен
ен

ің
 ү

д
еу

ін
 а

н
ы

қ
та

у
.

Б
ер

іл
ге

н
 б

өл
ім

д
ег

і 
“Ф

и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 т
іл

д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 ү
ш

ін
 а

к
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 т

іл
ге

 с
әй

к
ес

 т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ы
ң
 ү

л
гі

л
ер

і 
тө

м
ен

д
е 

бе
р
іл

ге
н
. 

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 
м

а
қ
са

ты
Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту

 
м

а
қ
са

ты
П

ән
д
ік

 л
ек

си
к
а
 ж

ән
е 

те
р
м

и
н
ол

ог
и
я
 

Д
и
а
л
ог

қ
а
/ж

а
зу

ға
 қ

а
ж

ет
ті

 с
өз

 т
ір

к
ес

те
р
і

О
қ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

ң
 

ж
ү
й
ел

і 
ж

ән
е 

к
ез

д
ей

со
қ
 қ

а
те

л
ер

д
і 
аж

ы
р
ат

а 
бі

л
у
і.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 ж
ү
й
е

л
і 
ж

ән
е 

к
ез

д
ей

со
қ
 

қ
ат

ел
ер

ге
 а

у
ы

з
ш

а 
ж

ән
е 

ж
аз

-
ба

ш
а 

ан
ы

қ
та

м
а 

бе
р
іп

, 
ан

ы
қ
та

м
а

л
ар

ы
н
 м

ы
са

л
м

ен
 

тү
сі

н
д
ір

е 
ал

ад
ы

.

Ө
л
ш

ем
, 

қ
ат

ел
ік

те
р
, 

қ
а
т
е
 
с
а
н

а
у
 
қ

а
т
е


л
іг

і,
 
ж

ү
й
ел

і 
ж

ән
е 

к
ез

д
ей

со
қ
 
қ
а
те

л
ік


те

р
, 

м
ағ

ы
н
ал

ы
 с

ан


д
ар

д
ы

ң
 д

әл
д
іг

і.

К
ез

де
й
со

қ
 қ

ат
ел

ік
те

р
 к

ез
де

й
со

қ
 с

еб
еп

те
р
ді

ң
 к

өп


ті
гі

н
ен

 б
ол

ад
ы

 (
те

м
п
ер

ат
у
р
ан

ы
ң
, 

қ
ы

сы
м

н
ы

ң
, 

тұ
р
ақ

сы
зд

ы
ғы

 т
.б

.)
.

Ж
ү
й
ел

і 
бо

л
ат

ы
н
 қ

ат
ел

ік
те

р
д
і 

бо
л
д
ы

р
м

ау
 ү

ш
ін

, 
тә

ж
ір

и
бе

н
ің

 б
ас

ы
н
д
а 

м
и
к
р
ом

ет
р
д
і 
те

к
се

р
у
 к

ер
ек
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Ж
ал
ға
сы

Б
ас

қ
а 

ті
л
д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
д
ы

 қ
ұ
р
ас

ты
р
у
 ж

ән
е 

ак
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 т

іл
д
і 

оқ
ы

ту
 м

ен
 ү

й
р
ен

у
ге

 ж
ат

ат
ы

н
 т

іл
д
і 

ү
й
р
ет

у
 

м
ақ

са
тт

ар
ы

 б
ой

ы
н
ш

а 
қ
ос

ы
м

ш
а 

н
ұ
сқ

ау
л
ы

қ
та

р
 ү

ш
ін

, 
ж

оғ
ар

ы
д
ағ

ы
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

қ
ар

аң
д
ар

. 

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

Б
ұ
л
 б

өл
ім

н
ің

 е
р
ек

ш
ел

іг
і 
—

 о
н
ы

ң
 м

аз
м

ұ
н
ы

 қ
ан

да
й
 д

а 
бі

р
 н

ақ
ты

 б
ір

із
ді

л
ік

п
ен

 б
ер

іл
м

ег
ен

. 
М

ұ
ға

л
ім

де
р
 1

0
-с

ы
н
ы

п
ты

 
оқ

ы
ту

 к
ез

ін
д
е 

д
ағ

д
ы

л
ар

д
ы

 д
ам

ы
ту

д
ы

 қ
ам

та
м

ас
ы

з 
ет

у
 ү

ш
ін

, 
оқ

ы
ту

д
ы

ң
 с

тр
ат

ег
и
я
л
ар

ы
н
 ж

ос
п
ар

л
ау

 а
л
д
ы

н
д
а 

ос
ы

 
м

ат
ер

и
ал

д
ы

 ж
ақ

сы
 о

й
л
ас

ты
р
ға

н
ы

 ж
өн

. 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

 б
ұ
л
 д

ағ
д
ы

л
ар

д
ы

 ж
ек

е 
ж

ән
е 

то
п
ты

қ
 т

әж
ір

и
бе

л
ік

 ж
ұ
м

ы
ст

ар
 

ар
қ
ы

л
ы

 и
ге

р
е 

ал
ад

ы
, 
со

н
ы

м
ен

 қ
ат

ар
, 
ол

ар
д
ы

ң
 ө

з 
н
әт

и
ж

ел
ер

ін
 с

ы
н
ы

п
қ
а 

к
өр

се
ті

п
, 
өл

ш
ем

д
ер

д
і 
қ
ал

ай
 ж

ақ
са

р
ту

 
н
ем

ес
е 

тә
ж

ір
и
бе

л
ік

 д
ер

ек
те

р
д
і 
қ
ал

ай
 қ

ол
д
ан

у
 к

ер
ек

ті
гі

н
 т

ал
қ
ы

л
ау

ға
 м

ү
м

к
ін

д
ік

 т
аб

а 
ал

ад
ы

. 
С
аб

ақ
ты

ң
 с

оң
ы

н
д
а 

оқ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

ң
 с

ен
ім

д
ер

і 
ұ
л
ға

я
 т

ү
се

д
і,
 ө

й
тк

ен
і,
 ә

р
тү

р
л
і 

тә
ж

ір
и
бе

 ж
ұ
м

ы
ст

ар
ы

н
 б

ір
д
ей

 д
ағ

д
ы

л
ар

д
а 

тә
ж

ір
и
бе

 
ж

ү
зі

н
д
е 

ж
ү
зе

ге
 а

сы
р
ад

ы
. 

Б
а
ғд

а
р


л
а
м

а
ға

 
сі

л
те

м
е

О
қ
ы

ту
д
ы

ң
 м

а
қ
са

тт
а
р
ы

Ұ
сы

н
ы

л
а
ты

н
 о

қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
те

р
і

М
ұғ

а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
  

ес
к
ер

тп
ел

ер

1
2

3
4

К
ір

іс
п
е

Ф
и
зи

к
ан

ы
ң
 қ

аз
ір

гі
 з

а
м

ан
ғы

 р
өл

і 
ту

р
ал

ы
 п

ік
ір

 
а
й
ту

 
ж

ән
е 

ө
з 

о
й
ы

ң
д
ы

 
д
әл

ел
д
еу

.

(G
) 

С
ы

н
ы

п
ты

 
то

п
та

р
ға

 
бі

р
ік

ті
р
ің

із
. 

М
ы

н
а 

та
қ
ы

р
ы

п
та

р
 б

ой
ы

н
ш

а 
то

п
та

р
ға

 
ф

и
зи

к
а
н
ы

ң
 
р
ө
л
і 

ж
а
й
ы

н
д
а
 
д
ер

ек
т
і 

п
ік

ір
л
ер

ін
, 

д
әл

ел
д
ем

ел
ер

ін
 о

р
та

ға
 с

а
л
ы

п
, 

та
л
қ
ы

л
ау

д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з:
Ф

и
зи

к
а 

ж
ән

е 
те

х
н
и
к
ал

ы
қ
 п

р
ог

р
ес

с.
Ф

и
зи

к
а 

ж
ән

е 
қ
ор

ш
ағ

ан
 о

р
та

.
Ф

и
зи

к
а 

ж
ән

е 
к
ос

м
он

ав
ти

к
а,

 т
.б

.
(f

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

 А
3
 п

л
ак

ат
ы

н
а 

са
ба

қ
ты

ң
 

қ
ор

ы
ты

н
д
ы

сы
 б

ой
ы

н
ш

а 
п
р
ез

ен
та

ц
и
я
 

н
ем

ес
е 

эс
се

 ж
аз

сы
н
.

Б
ұ
л
 ф

и
зи

к
ан

ы
ң
 қ

аз
ір

гі
 з

ам
ан


ғы

 р
өл

і 
ж

ай
л
ы

 о
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 о

й
 

та
ст

ау
д
ы

ң
 т

ам
аш

а 
м

ү
м

к
ін

д
іг

і.
 

О
сы

 т
ал

қ
ы

л
ау

 к
ез

ін
д
е 

оқ
у
ш

ы


л
ар

д
а 

зе
р
тт

еу
ш

іл
ік

 д
ағ

д
ы

л
ар

 
м

ен
 с

ы
н
и
 т

ұ
р
ғы

д
ан

 о
й
л
ау

 қ
а

л
ы

п
та

са
д
ы

. 
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

Ф
и
зи

к
ал

ы
қ
 

өл
ш

ем
д
ер

Ж
ү
й
ел

і 
ж

ән
е 

к
ез

д
ей

со
қ
 

қ
ат

ел
ер

д
і 
аж

ы
р
ат

а 
бі

л
у

(W
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
о
сы

 
2
 
тү

р
л
і 

қ
а
те


л
ік

т
е
р
д
і 

а
й

ы
р
а
 
б
іл

у
д
і 

ү
й

р
е
т
ің

із
. 

Ж
ү
й
ел

і 
к
ез

д
ес

ет
ін

 қ
ат

ел
ік

те
р
 д

ұ
р
ы

с 
н
әт

и
ж

ен
ің

 
бо

л
м

ау
ы

н
а,

 
ал

 
қ
ез

д
ей

со
қ
 

қ
ат

е 
н
ақ

ты
л
ы

қ
ты

ң
 б

ол
м

ау
ы

н
а 

әк
ел

іп
 

со
қ
ты

р
ад

ы
. 
Е
се

п
ті

к
 д

әл
сі

зд
ік

те
р
 ж

ү
й
ел

і 
к
ез

д
ес

ет
ін

 д
әл

сі
зд

ік
те

р
д
ің

 б
ір

 т
ү
р
і 

бо
-

л
ы

п
 с

ан
ал

ад
ы

, 
ал

ай
да

 б
ас

қ
а 

да
 к

өп
те

ге
н
 

м
ы

са
л
д
ар

 б
ар

. 
Қ

а
т
ел

ік
т
ер

д
ің

 
се

б
еб

ін
 
т
ү
сі

н
у
 
ү
ш

ін
 

ж
ән

е 
ол

ар
д
ы

 а
за

й
ту

 ж
ол

ы
н
д
а 

ба
ғд

ар
-

л
ам

ан
ы

ң
 б

ар
л
ы

қ
 т

әж
ір

и
бе

л
ік

 с
аб

ақ
та

р
ы

 
п
ай

д
ал

ан
ы

л
у
л
ар

ы
 м

ү
м

к
ін

. 
(I

/f
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 ә

р
тү

р
л
і 

тә
ж

ір
и
бе

л
ік

 
та

п
сы

р
м

а
л
а
р
д
ы

 
о
р
ы

н
д
а
у
л
а
р
ы

н
 
ұ
сы


н
ы

ң
ы

з 
(қ

а
р
ы

н
д
а
ш

т
ы

ң
 
ұ
зы

н
д
ы

ғы
н
 

ан
ы

қ
та

у
, 
ы

д
ы

ст
ағ

ы
 с

ұ
й
ы

қ
ты

ң
 к

өл
ем

ін
 

а
н
ы

қ
та

у
, 

сы
н
ы

п
ты

ң
 
те

м
п
ер

а
ту

р
а
сы

 
т.

б.
).
 О

қ
у
ш

ы
л
ар

 э
к
сп

ер
и
м

ен
тт

і 
ор

ы
н
да

у
 

к
ез

ін
д
е 

ж
іб

ер
іл

ге
н
 ж

ү
й
ел

і 
к
ез

д
ес

ет
ін

 
ж

ән
е 

к
ез

де
й
со

қ
 б

ол
ат

ы
н
 қ

ат
ел

ер
 т

ур
ал

ы
 

ж
ау

ап
 б

ер
е 

ал
ад

ы
.

О
қ
уш

ы
л
ар

ды
ң
 н

аз
ар

ы
н
 қ

ұр
ы

л


ғы
н
ы

ң
 д

әл
сі

зд
іг

і 
ек

і 
бе

л
гі

м
ен

 
ж

а
з
ы

л
а

т
ы

н
ы

н
а

 
а

у
д

а
р

у
 

қ
а
ж

ет
, 

се
бе

бі
, 

ж
ү
й
ел

і 
бо

л
а
-

ты
н
 (

қ
ұ
р
ы

л
ғы

л
ы

қ
) 

д
әл

сі
зд

ік
 

қ
а
й
та

 
ө
л
ш

еу
 
к
ез

ін
д
е 

ө
л
ш

еу
 

д
ә
л
д
іг

ін
ің

 
н

а
ғ
ы

з
 
м

ә
н

ін
е
н
 

ау
ы

тқ
уы

 м
үм

к
ін

. 
А

л
 к

ез
де

й
со

қ
 

дә
л
сі

зд
ік

те
р 

к
өп

те
ге

н
 к

ез
де

й
со

қ
 

се
бе

п
те

р
ге

 б
ай

л
ан

ы
ст

ы
 (

те
м

-
п
ер

ат
у
р
а,

 қ
ы

сы
м

 ө
зг

ер
у
ім

ен
, 

ғи
м

а
р
а
тт

а
р
д
ы

ң
 
сі

л
к
ін

у
ім

ен
, 

т.
б.

),
 
о
л
ар

д
ы

ң
 
әр

ек
ет

те
р
і 

әр
 

өл
ш

еу
де

 ә
р
тү

р
л
і 

бо
л
ы

п
, 

ал
ды

н
 

а
л
а
 
ес

к
ер

іл
у
і 

м
ү
м

к
ін

 
ем

ес
. 

К
ез

де
й
со

қ
 д

әл
сі

зд
ік

те
рг

е 
өл

ш
ей


ті

н
 н

ы
са

н
да

р
ды

ң
 қ

ас
и
ет

те
р
ін

е 
д
е 

б
а
й
л
а
н
ы

ст
ы

 
д
әл

сі
зд

ік
те

р
 

ж
ат

ад
ы

. 

З
ер

тх
ан

ал
ы

қ


ж
ұ
м

ы
с.

“К
өл

бе
у
 

ж
аз

ы
қ
ты

қ
 

бо
й
ы

м
ен

 
қ
оз

ға
л
ат

ы
н

Т
әу

е
л
д
і 

ж
ән

е
 
т
әу

е
л
сі

з 
б
а
қ
ы

л
а
у
д
а
ғы

 
(ү

зд
ік

сі
з)

 
ф

и
зи

к
а
л
ы

қ
 
ө
л
ш

ем
д
ер

д
і 

ан
ы

қ
та

у
.

(Т
) 
Н

ақ
ты

 м
ы

са
л
д
ар

м
ен

 т
әу

ел
д
і 
ж

ән
е 

тә
у
ел

сі
з 

ба
қ
ы

л
ау

д
ағ

ы
 ф

и
зи

к
ал

ы
қ
 

өл
ш

ем
д
ер

д
і 
қ
ал

ай
 а

н
ы

қ
та

у
 к

ер
ек

 е
к
е

н
ін

 т
ү
сі

н
д
ір

ің
д
ер

.
(Е

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 ж

ұ
м

ы
ст

ы
ң
 б

ал
ам

ал
ы

 
н
ұ
сқ

ас
ы

н
 о

р
ы

н
д
ау

д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

О
сы

 д
ең

ге
й
де

гі
 б
ар

л
ы

қ
 т
әж

ір
и
бе


л
ер

 г
ра

ф
и
к
ті

ң
 қ

ұр
ас

ты
ры

л
уы

н
а 

әк
ел

іп
 
со

ға
д
ы

 
ж

ән
е 

са
н
д
ы

қ
 

н
әт

и
ж

ел
ер

:
y 

=
 m

x 
+
 c

 т
ең

ді
гі

 к
өр

се
ті

п
 

тұ
р
ға

н
да

й
, 
те

к
 қ

ан
а 

тү
зу

сы
зы

қ
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1
2

3
4

д
ен

ен
ің

 
ү
д
еу

ін
 

ан
ы

қ
та

у
”.

Ұ
сы

н
ы

л
ға

н
 к

ес
те

 б
ой

ы
н
ш

а 
тә

у
ел

д
і,
 

тә
у
ел

сі
з 

ж
ән

е 
ба

қ
ы

л
ай

ты
н
 ф

и
зи

к
а

л
ы

қ
 ш

ам
ал

ар
д
ы

 а
н
ы

қ
та

п
, 

гр
аф

и
к
 

қ
ұ
р
ас

ты
р
у
.

бо
й
ы

м
ен

 қ
оз

ға
л
ат

ы
н
 г

р
аф

и
к
 

ал
ы

н
у
ы

 м
ү
м

к
ін

.
Г
р
аф

и
к
ті

 қ
ұ
р
ас

ты
р
у
 а

л
д
ы

н
-

д
а 

әр
 т

әж
ір

и
бе

 ү
ш

ін
 т

әу
ел

д
і,
 

тә
у
ел

сі
з 

ж
ән

е 
ба

қ
ы

л
ан

ат
ы

н
 а

й
-

н
ы

м
ал

ы
л
ар

д
ы

 а
н
ы

қ
та

у
 қ

аж
ет

.

Б
ас

та
п
қ
ы

 к
өр

се
тк

іш
те

р
 

д
әл

д
іг

ін
е 

сү
й
ен

е 
от

ы


р
ы

п
, 

со
ң
ғы

 н
әт

и
ж

ел
ер

д
і 

ж
аз

у
.

(W
) 
А

бс
ол

ю
т 

ж
ән

е 
са

л
ы

ст
ы

р
м

ал
ы

 
қ
ат

ел
ік

те
р
д
і 
ан

ы
қ
та

у
 ү

ш
ін

 о
қ
у


ш
ы

л
ар

ға
 К

ор
н
ф

ел
ьд

 ә
д
іс

ін
 ұ

сы
н
ы

ң
ы

з.
(E

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 д
әл

сі
зд

ік
те

р
д
і 

та
л
қ
ы

л
ау

ға
 қ

ол
д
ан

у
ға

 б
ол

ат
ы

н
-

д
ай

, 
ағ

аш
 к

ес
ін

д
іс

ін
ің

 е
н
і 
м

ен
 

ұ
зы

н
д
ы

ғы
н
 ө

л
ш

еу
, 

к
өл

ем
ін

 е
се

п
те

у
 

си
я
қ
ты

 қ
ар

ап
ай

ы
м

 т
әж

ір
и
бе

 ж
ү
р
-

гі
зі

ң
із

. 
О

л
 ү

ш
ін

 м
и
л
л
и
м

ет
р
л
ік

 ж
ән

е 
са

н
ти

м
ет

р
л
ік

 с
ы

зы
қ
ш

ал
ар

ы
 б

ар
 2

 
сы

зғ
ы

ш
 п

ай
д
ал

ан
ы

ң
ы

з.

К
ор

н
ф

ел
ьд

 ә
д
іс

і 
бо

й
ы

н
ш

а 
аб

со
л
ю

т 
ж

ән
е 

са
л
ы

ст
ы

р


м
ал

ы
 ө

л
ш

еу
 қ

ат
ел

ік
те

р
ін

, 
д
әл

сі
зд

ік
те

р
ін

 е
се

п
те

у
 ф

ор
м

у
-

л
ал

ар
ы

:

∆x
 =

x
x

m
ax

m
in

− 2
ε 

=
îp
òx

x∆
;

x
ор

т
 =

x
x

m
ax

m
in

+ 2
.

А
ға

ш
 к

ес
ін

д
іс

ін
ің

 е
н
і 
м

ен
 

ұ
зы

н
д
ы

ғы
н
 ө

л
ш

еу
 с

и
я
қ
ты

 
қ
ар

ап
ай

ы
м

 т
әж

ір
и
бе

д
е 

(ш
а-

м
ам

ен
 2

5
 с

м
-г

е 
1
,5

 с
м

) 
са

л
ы

с
ты

р
м

ал
ы

 қ
ат

ел
ік

 ө
л
ш

еу
 

қ
ұ
р
ал

ы
н
 т

аң
д
ау

д
ан

 н
ем

ес
е 

за
тт

ы
ң
 к

өл
ем

ін
е 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 

ек
ен

ін
 к

өр
се

ту
ге

 б
ол

ад
ы

.
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Ж
ал
ға
сы

1
0
.1

B
. 
К

и
н
ем

а
ти

к
а

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

 м
ең

ге
р
іл

ге
н
 б

іл
ім

7
—

9
-с

ы
н
ы

п
та

р
да

ғы
: 
к
и
н
ем

ат
и
к
ал

ы
қ
 ш

ам
ал

ар
ды

 а
н
ы

қ
та

у,
 қ

оз
ға

л
ы

с 
те

ң
де

ул
ер

і,
 қ

оз
ға

л
ы

ст
ы

ң
 г

р
аф

и
к
те

р
і 
ж

ән
е 

он
ы

 
си

п
ат

та
у
, 
бі

р
қ
ал

ы
п
ты

 қ
оз

ға
л
ы

ст
ы

ң
 ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
, 
бі

р
қ
ал

ы
п
ты

 ж
ән

е 
бі

р
қ
ал

ы
п
сы

з 
қ
оз

ға
л
ы

с,
 ү

д
еу

, 
қ
оз

ға
л
ы

ст
ы

ң
 

са
л
ы

ст
ы

р
м

ал
ы

л
ы

ғы
.

К
он

те
к
ст

Б
ер

іл
ге

н
 б

өл
ім

 а
л
д
ы

н
ғы

 с
ы

н
ы

п
та

р
д
а 

оқ
ы

ға
н
 м

ех
ан

и
к
а 

бө
л
ім

д
ер

ін
е 

н
ег

із
д
ел

ге
н
 ж

ән
е 

ж
ы

л
д
ам

д
ы

қ
, 

ор
та

-
ш

а 
ж

ы
л
д
ам

д
ы

қ
, 

ү
д
еу

, 
ж

ән
е 

т.
б.

 н
ег

із
гі

 т
ер

м
и
н
д
ер

д
і 

те
р
ең

 т
ү
сі

н
у
ге

 с
ү
й
ен

ед
і,

 к
и
н
ем

ат
и
к
ал

ы
қ
 т

ең
д
ік

те
р
д
і,
 

ж
ы

л
да

м
ды

қ
ты

 қ
ос

у
 з

аң
ы

н
, 
іл

ге
р
іл

ем
ел

і 
қ
оз

ға
л
ы

ст
ы

ң
 қ

и
сы

қ
ты

қ
 р

ад
и
у
сы

н
 а

н
ы

қ
та

у
ды

, 
қ
и
сы

қ
сы

зы
қ
ты

 қ
оз

ға
л
ат

ы
н
 

д
ен

ен
ің

 ц
ен

тр
ге

 т
ар

тқ
ы

ш
 н

ор
м

ал
ь 

ү
д
еу

ін
, 

ж
ан

ам
а 

бо
й
ы

н
д
ағ

ы
 т

ан
ге

н
ц
и
ал

 ү
д
еу

ін
 қ

ол
д
ан

у
 м

ы
са

л
д
ар

ы
.

О
р
ы

н
д
а
л
уғ

а
 м

ін
д
ет

ті
 з

ер
тх

а
н
а
л
ы

қ
 ж

ұм
ы

с:
• 

Д
ен

ен
ің

 ұ
ш

у
 қ

аш
ы

қ
ты

ғы
н
ы

ң
 л

ақ
ты

р
у
 б

ұ
р
ы

ш
ы

н
а 

тә
у
ел

д
іл

іг
ін

 з
ер

тт
еу

.

Б
ер

іл
ге

н
 б

өл
ім

д
ег

і 
“Ф

и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 т
іл

д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

: 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 а

к
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 т

іл
ге

 с
әй

к
ес

 т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ы
ң
 ү

л
гі

л
ер

і 
тө

м
ен

д
е 

бе
р
іл

ге
н
.

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 м
а
қ
са

ты
О

қ
ы

ту
д
ы

ң
 т

іл
д
ік

 м
а
қ
са

ты
П

ән
д
ік

 л
ек

си
к
а
 

ж
ән

е 
те

р
м

и
н
о-

л
ог

и
я

Д
и
а
л
ог

қ
а
-

ж
а
зу

ға
 

қ
а
ж

ет
ті

 с
өз

 
ті

р
к
ес

те
р

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 ж
ы

л
д
ам

д
ы

қ
ты

ң
 у

ақ
ы

тқ
а 

тә
у
ел

д
іл

ік
 г

р
аф

и
гі

н
 қ

ол
д
ан

а 
от

ы
р
ы

п
, 

д
ен

ен
ің

 т
ү
зу

сы
зы

қ
ты

, 
бі

р
қ
ал

ы
п
ты

ү
д
е

м
ел

і 
қ
оз

ға
л
ы

сы
 к

ез
ін

д
ег

і 
ж

ы
л


д
ам

д
ы

қ
ты

ң
 ф

ор
м

у
л
ас

ы
н
 ш

ы
ға

р
а 

ал
ад

ы
.

Е
се

п
те

у
 ж

ән
е 

гр
аф

и
к
ал

ы
қ
 е

се
п
те

р
д
і 

ш
ы

ға
р
у
 к

ез
ін

д
е 

к
и
н
ем

ат
и
к
ал

ы
қ
 

те
ң
д
ік

те
р
д
і 
қ
ол

д
ан

а 
бі

л
ед

і.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 и
н
ва

р
и
ан

тт
ы

 ж
ән

е 
са

л
ы

с
ты

р
м

ал
ы

 ф
и
зи

к
ал

ы
қ
 ш

ам
ал

ар
д
ы

 
аж

ы
р
ат

а 
бі

л
ед

і.

О
р
та

ш
а 

ж
ы

л


д
ам

д
ы

қ
, 

л
ез

д
ік

 
ж

ы
л
д
ам

д
ы

қ
, 

қ
оз

ға
л
ы

ст
ы

ң
 

са
л
ы

ст
ы

р
м

ал
ы


ғы

, 
ү
д
еу

, 
ор

ы
н
 

ау
ы

ст
ы

р
у
.

..
. 
бо

л
ға

н
 

ж
ағ

д
ай

д
а 

н
е 

бо
л
ад

ы
.

Н
ег

е 
..
..
..
 а

за
й
-

та
д
ы

. 

..
..
 б

ол
ға

н
д
а,

 
қ
ан

д
ай

 а
й
ы

р
-

м
аш

ы
л
ы

қ
та

р
 

бо
л
ад

ы
. 
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Т
іл

д
і 

оқ
ы

ту
 м

ақ
са

тт
ар

ы
н
а 

са
й
 қ

ос
ы

м
ш

а 
ба

сш
ы

л
ы

қ
қ
а 

ал
ат

ы
н
 ж

ән
е 

ба
сқ

а 
ті

л
д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
д
ы

 қ
ою

 ү
ш

ін
 ж

ән
е 

ті
л
д
і 
оқ

ы
ту

 м
ақ

са
тт

ар
ы

 б
ой

ы
н
ш

а 
қ
ос

ы
м

ш
а 

н
ұ
сқ

ау
л
ы

қ
та

р
 ү

ш
ін

 ж
оғ

ар
ы

д
ағ

ы
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

к
ір

іс
п
ег

е 
қ
ар

аң
ы

з.

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

Б
өл

ім
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 7

—
9
-с

ы
н
ы

п
та

р
д
а 

оқ
ы

ға
н
 к

и
н
ем

ат
и
к
а 

бө
л
ім

ін
 т

ер
ең

 т
ү
сі

н
у
ге

 м
ү
м

к
ін

д
ік

 б
ер

ет
ін

 н
ег

із
гі

 ш
а-

м
ал

ар
м

ен
 т

ан
ы

су
д
ан

 б
ас

та
л
ад

ы
. 

Ү
д
еу

, 
“а

р
ақ

аш
ы

қ
ты

қ
 —

 у
ақ

ы
т”

 ж
ән

е 
“ж

ы
л
д
ам

д
ы

қ
 —

 у
ақ

ы
т”

 г
р
аф

и
к
те

р
ім

ен
 

те
р
ең

д
ет

іл
іп

 о
қ
ы

ты
л
ад

ы
. 

“Ж
ы

л
д
ам

д
ы

қ
 —

 у
ақ

ы
т”

 г
р
аф

и
гі

 ү
д
еу

д
і 

ан
ы

қ
та

у
 ү

ш
ін

 қ
ол

д
ан

ы
л
ад

ы
. 

Қ
оз

ға
л
ы

сп
ен

 
те

ң
ді

к
ті

ң
 о

л
ар

ды
 с

и
п
ат

та
й
ты

н
 т

ү
р
л
ер

і 
то

л
ы

қ
 қ

ар
ас

ты
р
ы

л
ад

ы
. 
Д

ен
ен

ің
 т

ар
ты

л
ы

с 
өр

іс
ін

де
гі

 қ
оз

ға
л
ы

сы
 ж

ән
е 

ер
к
ін

 
тү

су
 ү

д
еу

і 
тә

ж
ір

и
бе

 ж
ү
зі

н
д
е 

ан
ы

қ
та

л
ад

ы
. 
Т
әж

ір
и
бе

л
ер

 с
ар

ал
ан

ы
п
, 

қ
ор

ы
ты

н
д
ы

л
ар

 ш
ы

ға
р
ы

л
ад

ы
.

Б
а
ғд

а
р
л
а


м
а
ға

 с
іл

те
м

е
О

қ
ы

ту
д
ы

ң
 м

а
қ
са

тт
а
р
ы

Ұ
сы

н
ы

л
а
ты

н
 о

қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
те

р
і 

М
ұғ

а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
  

ес
к
ер

тп
ел

ер

1
2

3
4

1
0
.2

В
 К

и
н
е-

м
ат

и
к
а.

Ж
ы

л
д
ам

д
ы

қ
ты

ң
 

у
ақ

ы
тқ

а 
тә

у
ел

д
іл

ік
 

гр
аф

и
гі

н
ің

 к
өм

ег
ім

ен
 

тү
зу

сы
зы

қ
ты

 қ
оз


ға

л
ы

с 
к
ез

ін
д
ег

і 
ор

ы
н
 

ау
ы

ст
ы

р
у
д
ы

ң
 ф

ор
м

у
л
а

сы
н
 қ

ор
ы

ты
п
 ш

ы
ға

р
у
.

(T
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
ү
д
е
у
д
ің

 
у
а
қ
ы

т
қ
а 

тә
у
ел

д
іл

ік
 г

р
аф

и
гі

н
ің

 ф
и
гу

р
ан

ы
ң
 а

у
д
а-

н
ы

 ж
ү
р
ге

н
 ж

ол
ға

 т
ең

 б
ол

ат
ы

н
ы

н
, 
7
-с

ы
-

н
ы

п
та

н
 б

іл
ет

ін
д
ер

ін
 е

ск
е 

тү
сі

р
у
л
ер

ін
 

ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
 
т
ү
зу

сы
зы

қ
т
ы

 
қ
о
зғ

а
л
ы

с 
к
ез

ін
д
ег

і 
ор

ы
н
 а

у
ы

ст
ы

р
у
д
ы

ң
 ф

ор
м

у
л
а-

сы
н
 е

се
п
те

п
 ш

ы
ға

р
у
ы

 ү
ш

ін
 о

сы
 т

әс
іл

д
і 

қ
ол

д
ан

ы
ң
ы

з.
 

(G
) 

О
қ

у
ш

ы
л
а
р
ғ
а
 
д
е
н

е
н

ің
 
ж

ү
р
г
е
н
 

ж
ол

ы
н
ы

ң
 у

ақ
ы

тқ
а 

тә
у
ел

д
іл

ік
 г

р
аф

и
гі

н
 

ж
ә
н

е
 

т
ұ

р
а
қ

т
ы

 
ж

ы
л

д
а
м

д
ы

қ
п

е
н
 

қ
оз

ға
л
ат

ы
н
 д

ен
ен

ің
 у

ақ
ы

тқ
а 

тә
у
ел

д
іл

ік
 

г
р
а
ф

и
г
ін

 
ұ
с
ы

н
ы

ң
ы

з
. 

О
қ

у
ш

ы
л

а
р
 

к
и
н
ем

а
ти

к
а
л
ы

қ
 
те

ң
д
еу

д
і 

та
б
у
 
ү
ш

ін
  

y 
=
 k

x
 +

 b
 с

ы
зы

қ
ты

қ
 т

ең
д
еу

д
і 
п
ай

д
ал

а
н
ад

ы
. 
С
од

ан
 к

ей
ін

 м
ұ
ға

л
ім

К
е
й

б
ір

 
о
қ

у
ш

ы
л

а
р
 

к
ө
л

б
е
у
 

те
р
м

и
н
ін

е 
қ
ар

ағ
ан

д
а 

гр
ад

и
ен

т 
те

р
м

и
н
ін

 ж
и
і 
қ
ол

д
ан

ад
ы

, 
се

бе
бі

 
ек

і 
те

р
м

и
н
 д

е 
р
ұ
қ
са

т 
ет

іл
ед

і.
 

П
р
ак

ти
к
а 

ж
ү
зі

н
д
е 

о
қ
у
ш

ы
л
ар

 
т
ұ
р
а
қ
т
ы

 
ү
д
еу

 
м

ен
 
қ
о
зғ

а
л
ы

с 
к
ез

ін
де

 ж
ы

л
да

м
ды

қ
ты

ң
 у

ақ
ы

тқ
а 

тә
у
ел

ді
л
ік

 г
р
аф

и
гі

н
 к

өл
бе

у
л
ік

ті
 

в
ер

ти
к
а
л
ь
 
о
ст

і 
д
ұ
р
ы

с 
та

ң
д
а
у
 

ар
қ
ы

л
ы

 а
н
ы

қ
та

у
 к

ер
ек

.
О

қ
у
ш

ы
л

а
р
д
ы

ң
 
г
р
а
ф

и
к

т
е
г
і 

ж
ы

л
д
а
м

д
ы

қ
 
ө
зг

ер
іс

і 
м

ен
 
у
а


қ
ы

тт
ы

ң
 ө

зг
ер

іс
ін

 д
ұ
р
ы

с 
ан

ы
қ


та
ға

н
ы

н
а
 
к
ө
з 

ж
ет

к
із

ің
із

. 
О

л
 

ү
ш

ін
 
к

о
о
р
д
и

н
а
т
а
 
б
а
с
ы

н
а
н
 

өт
п
ей

ті
н
 б

ір
н
еш

е 
гр

аф
и
к
ті

 м
ы

-
са

л
 р

ет
ін

д
е 

к
өр

се
ті

ң
із

.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

у
ақ

ы
тт

ы
ң
 ж

ы
л
д
ам

д
ы

қ
қ
а 

тә
у
ел

д
іл

ік
 

гр
аф

и
гі

н
д
ег

і 
к
өл

бе
у
 қ

оз
ға

л
ы

п
 к

ел
е 

ж
ат

қ
ан

 д
ен

ен
ің

 ү
д
еу

і 
бо

л
ы

п
 т

аб
ы

л
а-

ты
н
ы

н
 к

өр
се

ту
і 
ти

іс
.

(I
/f

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 қ

оз
ға

л
ы

с 
гр

аф
и
к


те
р
ін

ің
 б

ір
н
еш

е 
тү

р
л
ер

і 
бе

р
іл

ге
н
 т

ек
-

се
р
у
 қ

ағ
аз

д
ар

ы
н
 т

ар
ат

ы
ң
ы

з.
 

Ж
ы

л
д
ам

д
ы

қ
 п

ен
 ү

д
еу

д
ің

 т
ең

д
еу

л
ер

ін
 

ж
аз

ы
п
, 

ор
ы

н
 а

у
ы

ст
ы

р
у
д
ы

 
ан

ы
қ
та

ң
д
ар

.

С
ан

д
ы

қ
 ж

ән
е 

гр
аф

и
к


ті
к
 е

се
п
те

р
д
і 
ш

ы
ға

р
у
 

к
ез

ін
д
е 

к
и
н
ем

ат
и
к
ал

ы
қ
 

те
ң
д
еу

л
ер

д
і 
қ
ол

д
ан

у
.

(І
) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 т

ү
зу

сы
зы

қ
ты

қ
 

бі
р
қ
ал

ы
п
ты

 ж
ән

е 
ай

н
ы

м
ал

ы
 қ

оз
ға

л
ы

с 
ү
ш

ін
 х

(t
);

 s
(t

);
 v

(t
) 
к
и
н
ем

ат
и
к
ал

ы
қ
 

те
ң
д
ік

те
р
д
і 
қ
ол

д
ан

а 
от

ы
р
ы

п
, 

са
н
д
ы

қ
 

ж
ән

е 
гр

аф
и
к
ал

ы
қ
 е

се
п
те

р
д
і 
ш

ы
ға

р
у
д
ы

 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 б
ір

 т
ү
зу

д
ің

 б
ой

ы
-

м
ен

 т
ү
зу

сы
зы

қ
 қ

оз
ға

л
ы

ст
ы

ң
 

ф
ор

м
у
л
ал

ар
ы

н
 б

іл
у
л
ер

і 
ш

ар
т:

s 
=
 (
v 

+
 v

0
)t

/2
;

v 
=
 v

0
 +

 a
t;

v2
 =

 v
2 0
 +

 2
as

;
s 

=
 v

0
t 

+
 a

t2
/2

;
х
 =

 х
0
 +

 v
0
t 

+
 a

t2
/2

.
Б
ер

іл
ге

н
 т

ең
д
еу

д
ег

і 
ш

ам
ал

ар
 

бе
р
іл

ге
н
 б

ағ
ы

тқ
а 

ба
й
л
ан

ы
с-

ты
 т

аң
ба

сы
 ө

зг
ер

іп
 о

ты
р
у
ы

 
м

ү
м

к
ін

.

И
н
ва

р
и
ан

тт
ы

 ж
ән

е 
са

л
ы

ст
ы

р
м

ал
ы

 ф
и
зи

к
а

л
ы

қ
 ш

ам
ал

ар
д
ы

 а
й
ы

р
а 

бі
л
у
.

(T
) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 “

Қ
оз

ға
л
ы

ст
ы

ң
 с

ал
ы

с
ты

р
м

ал
ы

л
ы

ғы
” 

та
қ
ы

р
ы

бы
н
 қ

ай
та

л
ау

 
ү
ш

ін
 қ

ар
ап

ай
ы

м
 ш

ағ
ы

н
 т

әж
ір

и
бе

л
ер

 
н
ем

ес
е 

ви
р
ту

ал
д
ы

 з
ер

тх
ан

ал
ы

қ
 ж

ұ


м
ы

ст
ар

д
ы

 о
р
ы

н
д
ау

д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
(W

) 
И

н
ва

р
и
ан

тт
ы

 ж
ән

е 
са

л
ы

ст
ы

р
м

а
л
ы

қ
 ф

и
зи

к
ал

ы
қ
 ш

ам
ал

ар
д
ы

 а
н
ы

қ
та

у

И
н
ва

р
и
ан

тт
ік

 ш
ам

ал
ар

 —
 с

а
н
ақ

 ж
ү
й
ес

ін
ің

 т
аң

д
ау

ы
н
а 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 е

м
ес

 ш
ам

ал
ар

. 
(б

ар
л
ы

қ
 с

ан
ақ

 ж
ү
й
ес

ін
д
е 

бі
р
д
ей

, 
өз

ге
р
м

ей
ті

н
, 

тұ
р
ақ

ты
).
 

М
ы

са
л
ы

, 
(m

) 
к
л
ас

си
к
ал

ы
қ
 

м
ех

ан
и
к
ад

ағ
ы

 с
ал

м
ақ

.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

ү
ш

ін
 э

ск
ал

ат
ор

м
ен

 қ
оз

ға
л
ы

п
 б

ар
а 

ж
ат

қ
ан

 а
д
ам

 қ
оз

ға
л
ы

сы
н
, 

өз
ен

д
ег

і 
сп

ор
тш

ы
н
ы

ң
, 

тү
зу

сы
зы

қ
ты

 ж
ән

е 
бі

р
қ
ал

ы
п
ты

 ж
ү
р
іп

 к
ел

е 
ж

ат
қ
ан

 
п
ое

зд
ағ

ы
 ж

ол
ау

ш
ы

л
ар

д
ы

ң
 қ

оз
ға

л
ы

сы


н
ы

ң
 м

ы
са

л
д
ар

ы
н
 қ

ар
ас

ты
р
ы

ң
д
ар

.

E
се

п
те

р
д
і 
ш

еш
у
 к

ез
ін

д
е 

ж
ы

л
д
ам

д
ы

қ
ты

 қ
ос

у
д
ы

ң
 

ж
ән

е 
ор

ы
н
 а

у
ы

ст
ы

р
у
д
ы

ң
 

к
л
ас

си
к
ал

ы
қ
 з

аң
ы

н
 

қ
ол

д
ан

у
.

(W
) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 с

ал
ы

ст
ы

р
м

ал
ы

 
қ
оз

ға
л
ы

с 
к
ез

ін
д
ег

і 
ж

ы
л
д
ам

д
ы

қ
 п

ен
 

ор
ы

н
 а

у
ы

ст
ы

р
у
д
ы

 е
се

п
те

у
ге

 а
р
н
ал

ға
н
 

ес
еп

те
р
 ш

еш
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

Б
ір

қ
ал

ы
п
ты

 ж
ән

е 
тү

зу
сы

зы
қ
ты

 
қ
оз

ға
л
ы

п
 к

ел
е 

ж
ат

қ
ан

 к
ем

ен
ің

 
п
ал

у
ба

сы
н
д
ағ

ы
 а

д
ам

н
ы

ң
 қ

оз
ға


л
ы

сы
н
а 

м
ы

са
л
д
ар

 к
ел

ті
р
ің

д
ер

. 
М

әс
ел

ен
, 

ад
ам

н
ы

ң
 қ

оз
ға

л
ы

сы
 

к
ем

ен
ің

 п
ал

у
ба

сы
н
а 

қ
ат

ы
с

ты
 с

ал
ы

ст
ы

р
м

ал
ы

, 
ал

 ж
ағ

ағ
а 

қ
ат

ы
ст

ы
 а

бс
ол

ю
т 

бо
л
ы

п
 т

аб
ы

-
л
ад

ы
.

К
е
м

е
н

ің
 

ж
а
ғ
а
ғ
а
 

қ
а
т
ы

с
т
ы

 
қ

о
з
ғ
а
л
ы

с
ы

 
—

 
с
а
л
ы

с
т
ы

р
м

а
-

л
ы

 қ
оз

ға
л
ы

с.
 С

әй
к
ес

 о
сы

 қ
оз


ға

л
ы

ст
ар

д
ы

ң
 ж

ы
л
д
ам

д
ы

қ
та

р
ы

 
са

л
ы

ст
ы

р
м

ал
ы

, 
аб

со
л
ю

тт
ы

 ж
ән

е 
н
ақ

ты
 б

ол
ад

ы
.

О
л
а
р
 
ө
з 

б
ір

-б
ір

ім
ен

 
Г
а
л
и
л
ей

 
тү

р
л
ен

д
ір

у
л
ер

і 
ба

й
л
ан

ы
ст

ы
.

v ñà
ë
 =

 v


àá
ñ
 +

 v


àé
í
.

Қ
и
сы

қ
сы

зы
қ
ты

 қ
оз

ға
л
ы

с 
к
ез

ін
д
ег

і 
қ
и
сы

қ
 с

ы
зы

қ
ты

 
р
ад

и
у
с,

 д
ен

ен
ің

 т
ан

ге
н
-

ц
и
ал

, 
ц
ен

тр
ге

 т
ар

тқ
ы

ш

(T
/
G

) 
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
қ
и
сы

қ
сы

зы
қ
т
ы

 
қ
оз

ға
л
ы

с 
к
ез

ін
д
ег

і 
д
ен

е 
ү
д
еу

ін
ің

 б
ағ

ы


ты
н
 с

х
ем

а 
н
ег

із
ін

д
е 

ан
ы

қ
та

у
д
ы

 ұ
сы

н
ы


ң
ы

з.
 Ж

ек
ел

ег
ен

 ж
ағ

д
ай

л
ар

д
ы

: 
ш

ең
бе

р
 

бо
й
ы

м
ен

 б
ір

қ
ал

ы
п
ты

 қ
оз

ға
л
ы

ст
ы

, 
тү

-

О
қ

у
ш

ы
л
а
р
 
қ

и
с
ы

қ
с
ы

з
ы

қ
т
ы

 
тр

ае
к
то

р
и
я
 б

ой
ы

м
ен

 б
ір

қ
ал

ы
п
ты

 
қ
оз

ға
л
ы

с 
к
ез

ін
д
ег

і 
ж

ы
л
д
ам

д
ы

қ
 

ве
к
то

р
ы

н
ы

ң
 б

ағ
ы

ты
 қ

оз
ға

л
ы

с 
б
а
ғы

т
ы

н
ы

ң
 
ө
зг

ер
іс

ін
е 

қ
а
р
а
й
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

ж
ән

е 
то

л
ы

қ
 ү

д
еу

ін
 а

н
ы

қ


та
у
.

зу
сы

зы
қ
ты

 б
ір

қ
ал

ы
п
ты

ай
н
ы

м
ал

ы
 қ

оз
- 

ға
л
ы

ст
ы

 ж
ән

е 
қ
и
сы

қ
сы

зы
қ
ты

 б
ір

қ
а-

 
л
ы

п
ты

а
й
н
ы

м
а
л
ы

 
қ
о
зғ

а
л
ы

ст
ы

 
қ
а
р
а
с

ты
р
сы

н
. 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 п

р
об

л
ем

ал
ы

қ
 с

ұ


р
ақ

та
р
 қ

ой
ы

ң
ы

з.
 А

вт
ом

об
и
л
ь 

бұ
р
ы

л
ға

н
 

к
ез

де
 ж

ы
л
да

м
ды

ғы
н
 н

ег
е 

аз
ай

та
ды

, 
ал

 
ұ
ш

ақ
, 
к
ер

іс
ін

ш
е,

 о
н
ы

 ұ
л
ға

й
та

ды
?

(I
/
f)

 
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ғ
а
 
қ

и
с
ы

қ
с
ы

з
ы

қ
т
ы

 
қ
оз

ға
л
ы

с 
к
ез

ін
д
ег

і 
тр

ае
к
то

р
и
я
н
ы

ң
 қ

и


сы
қ
ты

қ
 р

ад
и
у
сы

н
, 
д
ен

ен
ің

 т
ан

ге
н
ц
и
ал

, 
ц
ен

тр
ге

 т
ар

тқ
ы

ш
 ж

ән
е 

то
л
ы

қ
 ү

д
еу

ін
 

ан
ы

қ
та

у
 б

ой
ы

н
ш

а 
са

п
ал

ы
 ж

ән
е 

ес
еп

ті
к
 

та
п
сы

р
м

ал
ар

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

ө
зг

ер
ет

ін
ін

, 
а
л
а
й
д
а
 
ж

ы
л
д
а
м


ды

қ
ты

ң
 ш

ам
ас

ы
 т

ұ
р
ақ

ты
 б

ол
ы

п
 

қ
ал

ат
ы

н
ы

н
 т

ү
сі

н
у
і 

ти
іс

. 
Ж

ы
л


д
а
м

д
ы

қ
 
в
ек

то
р
ы

н
ы

ң
 
б
а
ғы

ты
 

ө
зг

ер
ге

н
д
ік

те
н
, 

д
ен

е 
ү
д
еу

м
ен

 
қ
оз

ға
л
ад

ы
. 

О
сы

 ү
д
еу

 ц
ен

тр
ге

 т
ар

тқ
ы

ш
 

д
еп

 а
та

л
ад

ы
. 
Ш

ең
бе

р
 б

ой
ы

м
ен

 
қ
оз

ға
л
ы

ст
ы

ң
 с

и
п
ат

та
м

ас
ы

н
 

қ
ар

ас
ты

р
ы

ң
ы

з.

К
өк

ж
и
ек

к
е 

бұ
р
ы

ш
 

ж
ас

ай
 л

ақ
ты

р
ы

л
ға

н
 

д
ен

ен
ің

 қ
оз

ға
л
ы

сы
 

к
ез

ін
д
ег

і 
к
и
н
ем

ат
и


к
ал

ы
қ
 ш

ам
ал

ар
д
ы

 
ан

ы
қ
та

у
.

(Е
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

д
ан

 т
ен

н
и
с 

д
об

ы
н
 к

әр


зе
ң
к
ег

е 
л
ақ

ты
р
ға

н
 к

ез
д
е 

тү
су

і 
к
ей

бі


р
еу

л
ер

ді
ң
 к

әр
зе

ң
к
ег

е 
ти

гі
зе

 а
л
м

ау
ы

н
ы

ң
 

се
бе

бі
н
 с

ұ
р
аң

ы
з.

(G
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

д
ан

 е
к
і 

д
оп

ты
ң
 қ

ай
сы


сы

н
ы

ң
 (
ті

гі
н
ен

 н
ем

ес
е 

к
өл

д
ен

ең
) 
ед

ен
ге

 
бі

р
ін

ш
і 

қ
ұ
л
ай

ты
н
ы

н
 б

ол
ж

ау
ы

н
 с

ұ
р
а

ң
ы

з,
 с

од
ан

 к
ей

ін
 о

л
ар

ды
ң
 б

ол
ж

ам
да

р
ы

н
 

р
ас

та
й
ты

н
 т

әж
ір

и
бе

 ж
ас

аң
ы

з.
 

(D
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 б

ір
 у

ақ
ы

тт
а:

 б
ір

і 
—

 
ба

ст
ап

қ
ы

 ж
ы

л
да

м
ды

қ
сы

з,
 т

іг
ін

ен
 е

р
к
ін

 
қ
ұ
л
ап

 б
ар

а 
ж

ат
қ
ан

, 
ек

ін
ш

іс
і 
—

 г
ор

и
зо

н
-

та
л
ь 

л
ақ

ты
р
ы

л
ға

н
 е

к
і 
д
ен

ен
ің

 қ
ай

сы
сы

 
бі

р
ін

ш
і 
қ
ұ
л
ай

ты
н
ы

 т
ур

ал
ы

 э
к
сп

ер
и
м

ен
т 

к
өр

се
ті

ң
із

.
(G

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 қ

оз
ға

л
ы

ст
ы

ң
 т

әу
ел


сі

зд
ік

 п
р
и
н
ц
и
п
ін

 п
ай

д
ал

ан
а 

от
ы

р
ы

п
, 

Б
ұ
л
 
та

қ
ы

р
ы

п
 
тр

ае
к
то

р
и
я
н
ы

ң
 

к
е
з 

к
е
л
ге

н
 
н
ү
к
т
е
сі

н
д
е
 
ұ
ш

у
 

ұ
за

қ
ты

ғы
н
, 

к
өт

ер
іл

у
д
ің

 е
ң
 ж

о
ға

р
ы

 б
и
ік

ті
гі

н
, 

д
ен

ен
ің

 ж
ы

л


д
ам

д
ы

ғы
н
 ж

ән
е 

он
ы

ң
 қ

и
сы

қ


ты
қ
 
р
а
д
и
у
сы

н
 
а
н
ы

қ
та

у
 
ү
ш

ін
 

қ
о
зғ

а
л
ы

ст
ы

ң
 
к
и
н
ем

а
ти

к
а
л
ы

қ
 

т
е
ң

д
е
у
л
е
р
ін

 
п
а
й

д
а
л
а
н
у
д
ы

ң
 

м
ү
м

к
ін

 е
к
ен

ін
 д

әл
ел

д
ей

д
і.


 =

 қ
ау

іп
сі

зд
ік

 т
ех

н
и
к
ас

ы
 ж

ө
н
ін

д
ег

і 
н
ұ
сқ

ау
л
ы

қ
та

р
.

Т
ік

 
ж

ән
е 

го
р
и
зо

н
та

л
ь
 
қ
о
зғ

а


л
ы

ст
ар

д
ы

ң
 б

ір
-б

ір
ін

ен
 т

әу
ел

сі
з 

ж
ү
р
ет

ін
ін

 д
әл

ел
д
еу

 ү
ш

ін
 о

қ
у


ш
ы

л
ар

ға
 қ

ол
д
ағ

ы
 а

сп
ап

та
р
д
ы

 
п
ай

д
ал

ан
у
д
ы

 ұ
сы

н
у
.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

ал
ы

н
ға

н
 н

әт
и
ж

ел
ер

д
і 

м
ат

ем
ат

и
к
ал

ы
қ
 

тұ
р
ғы

д
ан

 н
ег

із
д
еу

л
ер

ін
 ұ

сы
н
ы

ң
ы

з.
(G

) 
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
т
о
п
т
а
р
д
а
 
ж

о
сп

а
р
-

л
ау

 м
әс

ел
ес

ін
 т

ал
қ
ы

л
ау

д
ы

 ж
ән

е 
ба

л


л
и
ст

и
к
а
л
ы

қ
 
т
а
п
а
н
ш

а
м

ен
 
т
әж

ір
и
б
е 

ж
ү
р
гі

зу
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

К
ө
к
ж

и
ек

к
е 

б
ұ
р
ы

ш
 
ж

а
-

са
й
 л

ақ
ты

р
ы

л
ға

н
 д

ен
ен

ің
 

қ
оз

ға
л
ы

с 
тр

ае
к
то

р
и
я
сы

н
 

зе
р
тт

еу
.

(G
/f

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 к

өк
ж

и
ек

к
е 

бұ
р
ы

ш
 

ж
ас

ай
 л

ақ
ты

р
ы

л
ға

н
 д

ен
ен

ің
 қ

оз
ға

л
ы

с 
тр

ае
к
то

р
и
я
сы

н
 т

әж
ір

и
бе

 ж
ү
зі

н
д
е 

зе
р
т

те
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

З
ер

тх
ан

ал
ы

қ
 ж

ұ
м

ы
ст

ы
 о

р
ы

н
да

у
 

ү
ш

ін
 б

ал
л
и
ст

и
к
ал

ы
қ
 т

ап
ан

ш
а,

 
ш

ар
и
к
те

р
 ж

ән
е 

т.
б.

 п
ай

да
л
ан

уғ
а 

бо
л
ад

ы
.

В
и
р
ту

ал
 
зе

р
тх

ан
ал

ы
қ
 
ж

ұ
м

ы
с 

ж
ү
р
гі

зу
ге

 б
ол

ад
ы

.
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

л
ы

н
ға

н
 б

ал
л
и
с

ти
к
ал

ы
қ
 қ

и
сы

қ
ты

 қ
ол

д
ан

у
 а

р


қ
ы

л
ы

 д
оп

п
ен

 н
ы

са
н
ағ

а 
ти

гі
зу

д
і 

ұ
сы

н
у
ға

 б
ол

ад
ы

.

1
0
.1

С
 Д

и
н
а
м

и
к
а

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

гі
 м

ең
ге

р
іл

ге
н
 б

іл
ім

7
 ж

ән
е 

9
-с

ы
н
ы

п
та

р
д
ағ

ы
 д

и
н
ам

и
к
а 

—
 м

ас
са

, 
са

л
м

ақ
, 

ты
ғы

зд
ы

қ
, 

и
н
ер

ц
и
я
, 

эн
ер

ги
я
н
ы

ң
 с

ақ
та

у
 з

аң
ы

, 
Н

ью
то

н
 

за
ң
д
ар

ы
, 

те
ң
 ә

се
р
л
і 
к
ү
ш

, 
Б
ү
к
іл

әл
ем

д
ік

 т
ар

ты
л
ы

с 
за

ң
ы

, 
ға

р
ы

ш
ты

қ
 ж

ы
л
д
ам

д
ы

қ
та

р
.

К
он

те
к
ст

О
сы

 б
өл

ім
 7

 ж
ән

е 
9
-с

ы
н
ы

п
та

р
д
а 

зе
р
д
ел

ен
ге

н
 м

ех
ан

и
к
ан

ы
ң
 н

ег
із

гі
 м

әс
ел

ел
ер

ін
е 

н
ег

із
д
ел

ед
і.
 А

та
л
ға

н
 т

ақ
ы

р
ы

п
ты

ң
 

и
н
ж

ен
ер

и
я
 ж

ән
е 

та
ң
д
ал

ға
н
 м

ат
ер

и
ал

д
ы

ң
 к

ед
ер

гі
л
ер

і 
бе

л
гі

л
і 
бі

р
 с

ал
ас

ы
н
д
ағ

ы
 ғ

ы
л
ы

м
и
 з

ер
тт

еу
л
ер

 ү
ш

ін
 м

аң
ы

зы
 

зо
р
. 
Г
р
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 ө

р
іс

те
гі

 к
ү
ш

те
р
д
ің

 ж
ұ
м

ы
сы

 қ
аз

ір
 м

ат
ем

ат
и
к
ал

ы
қ
 т

ү
р
д
е 

бе
р
іл

ге
н
, 
бұ

л
 ұ

л
тт

ы
қ
 ж

ән
е 

әл
ем

д
ік

 
ға

р
ы

ш
ты

қ
 б

ағ
д
ар

л
ам

ал
ар

ға
 б

ай
л
ан

ы
ст

ы
 қ

ы
зы

қ
ты

 з
ер

тт
еу

 ж
об

ал
ар

ы
н
 ұ

сы
н
у
ға

 м
ү
м

к
ін

д
ік

 б
ер

ед
і.

З
ер

тх
а
н
а
л
ы

қ
 ж

ұм
ы

с:
• 

Б
ір

-б
ір

ін
е 

бұ
р
ы

ш
 ж

ас
ай

 б
ағ

ы
тт

ал
ға

н
 к

ү
ш

те
р
д
і 
қ
ос

у
.
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сы

“Ф
и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 о
сы

 б
өл

ім
д
ег

і 
ті

л
д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 а

к
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 т

іл
ге

 с
әй

к
ес

 т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ы
ң
 ү

л
гі

сі
 т

өм
ен

д
е 

бе
р
іл

ге
н
.

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 м
а
қ
са

ты
Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту

 м
а
қ
са

ты
П

ән
д
ік

 л
ек

си
к
а
 ж

ән
е 

 
те

р
м

и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

/ж
а
зу

ға
 

қ
а
ж

ет
ті

 с
өз

 т
ір

к
ес

те
р
і

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 қ
оз

ға
л
ы

ст
ағ

ы
 д

ен
ег

е 
бі

р
н
еш

е 
к
ү
ш

 ә
се

р
 е

тк
ен

 к
ез

ін
д
ег

і 
ес

еп
те

р
д
і 
ш

еш
у
д
ің

 а
л
го

р
и
тм

д
ер

ін
 

қ
ұ
р
у
.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

:
и
н
ер

тт
ы

 ж
ән

е 
гр

ав
и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 

м
ас

са
н
ы

ң
 ф

и
зи

к
ал

ы
қ
 

м
ағ

ы
н
ас

ы
н
;

м
ат

ер
и
я
л
ы

қ
 н

ү
к
те

н
ің

 
гр

ав
и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 ө

р
іс

ін
ің

 
к
ер

н
еу

л
іг

і 
м

ен
 п

от
ен


ц
и
ал

ы
н
ы

ң
 Ж

ер
 б

ет
ін

д
ег

і 
қ
аш

ы
қ
ты

қ
қ
а 

ба
й
л
ан

ы
с-

ты
 т

әу
ел

д
іл

ік
 г

р
аф

и
гі

н
 

тү
сі

н
д
ір

е 
ал

ад
ы

.

Г
р
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 т

ұ
р
ақ

ты
, 

гр
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 к

ү
ш

, 
те

ң
 ә

се
р
л
і 
к
ү
ш

, 
іл

ге
р
іл

ем
ел

і 
қ
оз

ға
л
ы

с,
 а

й
-

н
ал

м
ал

ы
 қ

оз
ға

л
ы

с,
 и

н
ер

-
ц
и
я
 м

ом
ен

ті
.

Н
ью

то
н
н
ы

ң
 е

к
ін

ш
і 

за
ң
ы

н
д
ағ

ы
 к

ү
ш

 т
ең

 
әс

ер
л
і 
к
үш

 б
ол

ы
п
 

та
бы

л
ад

ы
..
.

И
н
ер

тт
ы

 ж
ән

е 
гр

а
ви

та
ц
и
я
л
ы

қ
 м

ас
са

-
л
ар

 ұ
ғы

м
д
ар

ы
н
ы

ң
 

ай
ы

р
м

аш
ы

л
ы

ғы
 …

Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту

 м
ақ

са
тт

ар
ы

н
а 

са
й
 қ

ос
ы

м
ш

а 
ба

сш
ы

л
ы

қ
 ж

ән
е 

ба
сқ

а 
ті

л
д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
д
ы

 қ
ою

 ү
ш

ін
 ғ

ы
л
ы

м
и
 т

іл
д
і 
ү
й
р
ет

у
 

м
ен

 о
қ
ы

ту
ға

 қ
ат

ы
ст

ы
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

қ
ар

аң
ы

з.

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

Б
өл

ім
н
ің

 м
ат

ер
и
ал

да
р
ы

 п
р
ак

ти
к
ал

ы
қ
 ж

ұ
м

ы
с,

 ө
л
ш

еу
 ә

ді
ст

ер
ін

 ж
ән

е 
ес

еп
те

у
л
ер

ді
 н

ақ
ты

л
ау

 ү
ш

ін
 к

өп
те

ге
н
 ұ

ты
м

ды
 

м
ү
м

к
ін

д
ік

те
р
д
і 
қ
ам

ти
д
ы

.
Г
р
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 ө

р
іс

 т
ақ

ы
р
ы

бы
 б

ар
ы

н
ш

а 
к
ү
р
д
ел

і 
м

ат
ем

ат
и
к
ал

ы
қ
 е

се
п
те

у
л
ер

 ж
ас

ау
ға

 м
ү
м

к
ін

д
ік

 б
ер

ед
і.
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Ж
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Б
а
ғ

д
а
р
л
а


м
а
ға

 
сі

л
те

м
е

О
қ
у 

м
а
қ
са

тт
а
р
ы

Ұ
сы

н
ы

л
а
ты

н
 о

қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
те

р
і

М
ұғ

а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
  

ес
к
ер

тп
ел

ер
 

1
2

3
4

1
0
.1

С
 

Д
и
н
а-

м
и
к
а

Қ
оз

ға
л
ы

с 
к
ез

ін
д
е 

д
ен

ег
е 

бі
р
н
еш

е 
к
ү
ш

 ә
се

р
 е

те
ті

н
 

ес
еп

те
р
д
ің

 ш
еш

у
 а

л
го

р
и
тм


д
ер

ін
 қ

ұ
р
у
.

(T
) 
Н

ақ
ты

 е
се

п
ті

 ш
еш

у
д
ің

 
н
ег

із
ін

д
е 

оқ
у
ш

ы
л
ар

ға
 д

ен
ег

е 
н
ем

ес
е 

д
ен

ел
ер

 ж
ү
й
ес

ін
е 

бі
р
н
е

ш
е 

к
ү
ш

 ә
се

р
 е

те
ті

н
 к

ез
д
ег

і 
ес

еп


ті
 ш

еш
у
д
ің

 а
л
го

р
и
тм

ін
 қ

ұ
р
у
д
ы

 
ұ
сы

н
у
.

(I
/f

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 ж

ек
е 

н
ем

е-
се

 т
оп

п
ен

 ж
ұ
м

ы
с 

ж
ас

ау
 ү

ш
ін

 
д
ен

ен
ің

 б
ір

н
еш

е 
к
ү
ш

ті
ң
 ә

се
р
ін

ен
 

қ
оз

ға
л
у
ы

 к
ез

ін
д
е 

ес
еп

те
р
 ш

еш
у
д
ің

 
ал

го
р
и
тм

ін
 қ

ол
д
ан

у
ға

 а
р
н
ал

ға
н
 

та
п
сы

р
м

а 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

Д
ен

е 
қ
оз

ға
л
ы

сы
н
ы

ң
 ә

р
тү

р
л
і 

ж
ағ

д
ай

л
ар

ы
н
 қ

ар
ас

ты
р
у
 (
ү
д
еу

м
ен

 
ж

ән
е 

ү
д
еу

 б
ол

м
ағ

ан
 к

ез
д
е)

:
1
) 
ті

гі
н
ен

;
2
) 
к
өл

д
ен

ең
;

3
) 
ш

ең
бе

р
 б

ой
ы

м
ен

;
4
) 
к
өл

бе
у
 ж

аз
ы

қ
ты

қ
 б

ой
ы

м
ен

;
5
) 
бі

р
-б

ір
ім

ен
 б

ай
л
ан

ы
ст

ы
 д

ен
е

л
ер

д
ің

 қ
оз

ға
л
ы

сы
.

Е
се

п
те

р
д
і 

ш
еш

у
 к

ез
ін

д
е 

Б
ү


к
іл

әл
ем

д
ік

 т
ар

ты
л
ы

с 
за

ң
ы

н
 

қ
ол

д
ан

у
.

И
н
ер

тт
ы

 ж
ән

е 
гр

ав
и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 

м
ас

са
н
ы

ң
 ф

и
зи

к
ал

ы
қ
 м

ағ
ы

н
а

сы
н
 т

ү
сі

н
д
ір

у
.

(W
) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 Б

ү
к
іл

әл
ем

д
ік

 
та

р
ты

л
ы

с 
за

ң
ы

н
 ж

ән
е

ер
к
ін

 т
ү
су

 ү
д
еу

ін
ің

 ф
и
зи

к
ал

ы
қ
 

м
ағ

ы
н
ас

ы
н
 е

ск
е 

тү
сі

р
у
д
і 

ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
(T

) 
Г
р
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 ө

р
іс

ті
ң
 

к
ер

н
еу

л
іг

і 
д
ег

ен
 ұ

ғы
м

д
ы

 е
н
гі

зі
п
, 

ан
ы

қ
та

м
а 

бе
р
ің

із
.

(f
) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 Б

ү
к
іл

әл
ем

д
ік

 
та

р
ты

л
ы

с 
за

ң
ы

н
а 

ар
н
ал

ға
н
 с

ап
а-

л
ы

 ж
ән

е 
са

н
д
ы

қ
 е

се
п
те

р
д
і 
ш

еш
у
д
і 

ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

Е
ге

р
:

а)
 д

ен
ел

ер
д
ің

 ө
л
ш

ем
д
ер

і 
ол

ар
-

д
ы

ң
 а

р
ақ

аш
ы

қ
ты

ғы
м

ен
 

са
л
ы

ст
ы

р
ға

н
д
а 

аз
 б

ол
са

;
ә)

 д
ен

ел
ер

д
ің

 е
к
еу

і 
д
е 

бі
р
те

к
ті

 ж
ән

е 
ш

ар
 т

әр
із

д
ес

 п
іш

ін
д
е 

бо
л
са

;
б)

 ө
за

р
а 

әс
ер

л
ес

ет
ін

 ш
ар

 т
әр

із
д
і 

д
ен

ел
ер

д
ің

 б
ір

і 
—

 ө
л
ш

ем
і 
м

ен
 м

ас
-

са
сы

 е
к
ін

ш
і 
д
ен

ег
е 

қ
ар

ағ
ан

д
а 

ү
л
к
ен

 
бо

л
ға

н
 к

ез
д
е 

Б
ү
к
іл

әл
ем

д
ік

 т
ар

ты
-

л
ы

с 
за

ң
ы

н
ы

ң
 ф

ор
м

у
л
ас

ы
м

ен
 н

ақ
ты

 
ес

еп
те

у
 ж

ү
р
гі

зу
ге

 б
ол

ад
ы

. 
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

Г
р
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 ө

р
іс

ті
ң
 к

ер
н
еу

л
і

гі
 —

 б
ір

л
ік

 г
р
а
в
и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 м

ас
са

ға
 

әс
ер

 е
те

ті
н
 к

ү
ш

п
ен

 с
и
п
ат

та
л
а-

ты
н
 ш

ам
а 

бо
л
ы

п
 т

аб
ы

л
ат

ы
н
ы

н
а 

оқ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

ң
 н

аз
ар

ы
н
 а

у
д
ар

у
.

М
ат

ер
и
я
н
ы

ң
 т

ү
р
л
і 
қ
ас

и
ет

те
р
ін

 
к
өр

се
те

ті
н
, 

ал
ай

д
а 

ат
ал

ға
н
 ш

ам
а

л
ар

д
ы

ң
 с

ан
д
ы

қ
 м

ән
д
ер

і 
бі

р
д
ей

 б
ол

а-
ты

н
 г

р
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 ж

ән
е 

и
н
ер

тт
ы

 
м

ас
са

л
ар

 ұ
ғы

м
д
ар

ы
н
ы

ң
 б

ар
 е

к
ен

ін
 

ес
к
е 

са
л
у
.

М
ат

ер
и
я
л
ды

қ
 н

ү
к
те

н
ің

 г
р
ав

и


та
ц
и
я
 ө

р
іс

ін
де

гі
 к

ер
н
еу

л
іг

ін
ің

 
а
р
а
қ
а
ш

ы
қ
ты

қ
қ
а
 
тә

у
ел

д
іл

ік
 

гр
аф

и
гі

н
 т

ү
сі

н
д
ір

у
.

(G
) 
Г
р
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 к

ү
ш

ті
ң
 

д
ен

ен
ің

 м
ас

са
сы

н
а 

ж
ән

е 
он

ы
ң
 

Ж
ер

 б
ет

ін
д
ег

і 
қ
аш

ы
қ
ты

қ
қ
а 

тә
у
ел

д
і 
бо

л
ат

ы
н
ы

н
 к

өр
у
 ү

ш
ін

 
оқ

у
ш

ы
л
ар

ға
 г

р
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 ө

р
іс

ті
 

м
од

ел
ьд

еу
 т

әс
іл

д
ер

ін
 п

ай
д
ал

ан
у
д
ы

 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
 О

л
ар

 м
ас

са
н
ы

 т
ұ
р
ақ

ты
 

д
еп

 е
се

п
те

п
, 

F
 к

ү
ш

те
р
ін

ің
 r

 
ар

ақ
аш

ы
қ
ты

қ
қ
а 

тә
у
ел

д
іл

ік
 

гр
аф

и
гі

н
 т

ұ
р
ғы

за
 а

л
ад

ы
.

Г
р
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 ө

за
р
а 

әс
ер

л
ес

у
ш

і 
к
ү
ш

те
р
і 
қ
ад

ағ
ал

ау
д
ы

ң
 н

әт
и
ж

ел
ер

і 
бо

й
ы

н
ш

а 
к
ес

те
 т

ол
ты

р
ы

л
ы

п
, 

гр
а-

ф
и
к
 ж

ас
ал

ад
ы

.

1
0
.1

D
 С

та
ти

к
а

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

 м
ең

ге
р
іл

ге
н
 б

іл
ім

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 7
-с

ы
н
ы

п
та

ғы
 ф

и
зи

к
а 

к
у
р
сы

н
ан

 к
ү
ш

 м
ом

ен
ті

н
 а

н
ы

қ
та

у
д
ы

, 
м

ас
са

 ц
ен

тр
і 
ұ
ғы

м
ы

н
 ж

ән
е 

д
ен

ел
ер

д
ің

 т
еп

е-
те

ң
д
іг

і 
к
ез

ін
д
ег

і 
к
ү
ш

 м
ом

ен
ті

н
 п

ай
д
ал

ан
у
д
ы

 е
ск

е 
тү

сі
р
у
і 

ти
іс

. 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

 т
р
и
го

н
ом

ет
р
и
я
л
ы

қ
 ф

у
н
к
ц
и
я
л
ар

д
ы

ң
 

ф
ор

м
у
л
ал

ар
ы

н
 п

ай
д
ал

ан
а 

бі
л
у
і 
ти

іс
.

К
он

те
к
ст
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Ж
ал
ға
сы

О
сы

 б
өл

ім
 к

ү
ш

 м
ом

ен
тт

і 
ту

р
ал

ы
 ұ

ғы
м

н
ы

ң
 н

ег
із

ін
де

 ә
р
тү

р
л
і 
те

п
е-

те
ң
ді

к
 т

ү
р
л
ер

ін
 т

ү
сі

н
ді

р
у
 к

ез
ін

де
 с

еб
еп

-с
ал

да
р
л
ы

қ
 

ба
й
л
ан

ы
с 

ор
н
ат

у
ға

 м
ү
м

к
ін

д
ік

 б
ер

ед
і.
 Б

ұ
л
 б

аз
ал

ы
қ
 б

іл
ім

д
ер

 о
қ
ы

ту
д
ы

ң
 к

ей
ін

гі
 б

өл
ім

д
ер

ін
д
е 

п
ай

д
ал

ан
ы

л
ад

ы
.

“Ф
и
зи

к
а
” 

п
ән

і 
бо

й
ы

н
ш

а
 о

сы
 б

өл
ім

д
ег

і 
ті

л
д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 а

к
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 т

іл
д
е 

ж
аз

ы
л
ға

н
 т

іл
д
ік

 м
ақ

са
тт

ы
ң
 ү

л
гі

сі
 т

өм
ен

д
е 

к
ел

ті
р
іл

ге
н
.

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 
м

а
қ
са

ты
О

қ
ы

ту
д
ы

ң
 т

іл
д
ік

 
м

а
қ
са

ты

П
ән

д
ік

 л
ек

си
к
а
 

ж
ән

е 
 

те
р
м

и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

/ж
а
зу

ға
 қ

а
ж

ет
ті

 с
өз

 т
ір

к
ес

те
р
і

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 ә
р


тү
р
л
і 
те

п
е-

те
ң


д
ік

 т
ү
р
л
ер

ін
 

тү
сі

н
д
ір

у
 к

ез
ін

д
е 

се
бе

п
-с

ал
д
ар

ға
 

ба
й
л
ан

ы
с 

ор
н
ат

а 
ал

ад
ы

.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 а
й
н
а-

л
у
 о

сі
 б

ар
 н

ем
ес

е 
ж

оқ
 д

ен
ел

ер
д
ің

 т
еп

е-
те

ң
д
ік

 
ш

ар
тт

ар
ы

н
 

ан
ы

қ
та

й
 а

л
ад

ы
.

К
ү
ш

 м
ом

ен
ті

, 
ай

н
ал

у
 ц

ен
тр

і,
 

ай
н
ал

у
 о

сі
, 

к
ү
ш

и
ін

і,
 т

еп
е-

те
ң
д
ік

 
ш

ар
тт

ар
ы

.

Е
ге

р
, 

к
ү
ш

 м
ом

ен
ті

 .
..
 б

ол
са

, 
д
ен

е 
те

п
е-

те
ң
д
ік

те
 б

ол
а-

д
ы

.
К

ү
ш

 и
ін

і 
д
ег

ен
ім

із
 …

Е
ге

р
 к

ү
ш

 и
ін

і 
…

 б
ол

са
, 

д
ен

е 
те

п
е-

те
ң
д
ік

те
 б

ол
ад

ы
.

Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту

 м
ақ

са
тт

ар
ы

н
а 

са
й
 қ

ос
ы

м
ш

а 
ба

сш
ы

л
ы

қ
 ж

ән
е 

ба
сқ

а 
ті

л
д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 қ

ою
 ү

ш
ін

 ғ
ы

л
ы

м
и
 т

іл
д
і 
ү
й
р
ет

у
 

м
ен

 о
қ
ы

ту
ға

 қ
ат

ы
ст

ы
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

к
ір

іс
п
ен

і 
қ
ар

аң
ы

з.

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 к
ү
ш

 м
ом

ен
ті

н
 қ

ай
та

д
ан

 қ
ар

ас
ты

р
ад

ы
 ж

ән
е 

д
ен

ен
ің

 м
ас

са
л
ар

 ц
ен

тр
ін

, 
д
ен

ел
ер

 ж
ү
й
ес

ін
 т

аб
у
, 
әр

тү
р
л
і 

те
п
е-

те
ң
д
ік

 т
ү
р
л
ер

ін
 с

и
п
ат

та
у
 ү

ш
ін

 д
ен

ел
ер

д
ің

 т
еп

е-
те

ң
д
ік

 ш
ар

ты
н
 қ

ол
д
ан

ад
ы

.
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Ж
ал
ға
сы

Б
а
ғд

а
р
л
а
- 

м
а
ға

 
сі

л
те

м
е

О
қ
у 

м
а
қ
са

тт
а
р
ы

Ұ
сы

н
ы

л
а
ты

н
 о

қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
те

р
і

М
ұғ

а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
 е

ск
ер

тп
ел

ер

1
2

3
4

С
та

ти
к
а

А
бс

ол
ю

т 
қ
ат

ты
 

д
ен

ен
ің

 
ж

ән
е 

м
ат

е
р
и
я
л
д
ы

қ
 

д
ен

ел
ер

 
ж

ү
й
ес

ін
ің

 
м

ас
са

л
ар

 
ц
ен

тр
ін

 
та

бу
.

(D
) 
Қ

ор
ы

тқ
ы

 к
ү
ш

ті
ң
 ә

се
р
і 
он

ы
ң
 т

ү
ск

ен
 

ті
р
ек

 н
ү
к
те

сі
н
е 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 е

к
ен

ін
 м

ы
са

л
 

ар
қ
ы

л
ы

 к
өр

се
ті

ң
із

.
(W

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

д
ан

 і
л
ге

р
іл

ем
ел

і 
к
ү
ш

 
қ
оз

ға
л
ат

ы
н
 а

й
н
ал

м
ал

ы
 д

ен
ег

е 
м

ы
са

л
-

д
ар

 к
ел

ті
р
у
ін

 с
ұ
р
аң

ы
з,

 м
әс

ел
ен

, 
р
өл

д
ік

 
д
өң

ге
л
ек

, 
әт

к
ен

ш
ек

 ж
ән

е 
т.

б.
(W

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

 м
ом

ен
ті

н
ің

 е
р
еж

ел
ер

ін
 

п
ай

д
ал

ан
а 

от
ы

р
ы

п
, 

м
ас

са
 ц

ен
тр

ін
 а

н
ы

қ
та

у
 

тә
сі

л
д
ер

ін
 қ

ар
ас

ты
р
ы

ң
ы

з.
 Б

ұ
л
 р

ет
те

 а
бс

о-
л
ю

т 
қ
ат

ты
 д

ен
е 

н
ем

ес
е 

м
ат

ер
и
я
л
д
ы

қ
 д

ен
е-

л
ер

 ж
ү
й
ес

і 
ек

ін
ш

і 
те

к
ті

 и
ін

ті
р
ек

 р
ет

ін
д
е 

қ
ар

ас
ты

р
ы

л
у
ы

 м
ү
м

к
ін

.
(I

/f
) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 д

ен
ел

ер
 ж

ү
й
ес

ін
ің

 м
ас

-
са

л
ар

 ц
ен

тр
ін

 т
аб

у
ға

 а
р
н
ал

ға
н
 т

әж
ір

и
бе

л
ік

 
ж

ән
е 

са
н
д
ы

қ
 е

се
п
те

р
 ш

еш
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 т
ер

м
и
н
д
ер

д
і 
(т

ір
ек

 н
ү
к
те

сі
, 

к
ү
ш

 и
ін

і,
 а

й
н
ал

у
 м

ом
ен

ті
) 
д
ұ
р
ы

с 
п
ай


д
ал

ан
у
л
ар

ы
 қ

аж
ет

, 
со

н
д
ай

-а
қ
 о

л
ар

 к
ү
ш

 
әс

ер
ін

ің
 б

ағ
ы

ты
н
, 

ос
ы

 к
ү
ш

те
р
д
ің

 и
ін


д
ер

ін
 с

у
р
ет

те
 д

ұ
р
ы

с 
к
өр

се
те

 б
іл

у
ге

 ж
ән

е 
ол

ар
д
ы

ң
 м

ом
ен

тт
ер

ін
 е

се
п
те

й
 а

л
у
ы

 т
и
іс

.
К

ү
ш

 м
ом

ен
тт

ер
ін

ің
 ә

се
р
ін

 с
ағ

ат
 т

іл
ін

ің
 

қ
оз

ға
л
ы

с 
ба

ғы
ты

 б
ой

ы
н
ш

а 
ж

ән
е 

ба
ғы

ты
н
а 

қ
ар

сы
 с

и
п
ат

та
й
 а

л
у
.

И
ін

н
ің

 с
ал

м
ағ

ы
 е

ск
ер

іл
м

ей
ті

н
 м

ы


са
л
д
ар

д
ы

 ш
ы

ға
р
у
д
ан

 б
ас

та
у
ға

 б
ол

ад
ы

.
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 с

у
р
ет

те
 с

ол
 и

ін
д
ер

д
ің

 
са

л
м

ағ
ы

 н
ақ

ты
 б

ел
гі

л
ен

ге
н
 с

ұ
р
ақ

та
р
 

қ
ой

ы
л
у
ы

 м
ү
м

к
ін

.
О

сы
 к

ез
ең

д
е 

оқ
у
ш

ы
л
ар

 т
ең

ес
к
ен

 и
ін

ге
 

әс
ер

 е
те

ті
н
 б

ір
н
еш

е 
к
ү
ш

 м
ом

ен
тт

ер
ін

ің
 

п
р
и
н
ц
и
п
ін

 қ
ол

д
ан

а 
ал

у
ы

 т
и
іс

.

Ә
р
тү

р
л
і 

те
п
е-

те
ң
д
ік

 
тү

р
л
ер

ін
 

тү
сі

н
д
ір

у
 

к
ез

ін
д
е 

се
бе

п
-с

ал


д
ар

л
ы

қ
 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 

ор
н
ат

у
.

(D
) 
Қ

оз
ға

л
м

ай
ты

н
 о

сь
 а

й
н
ал

ас
ы

н
д
а 

ай
н
ал

а-
ты

н
 д

ен
ел

ер
д
ің

 т
еп

е-
те

ң
д
іг

і 
бо

й
ы

н
ш

а 
қ
а

р
ап

ай
ы

м
 т

әж
ір

и
бе

л
ер

 к
өр

се
ті

ң
із

.
(W

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 ә

р
бі

р
 т

әж
ір

и
бе

 ү
ш

ін
 т

ір
ек

 
н
ү
к
те

сі
н
 ж

ән
е 

д
ен

ел
ер

д
ің

 м
ас

са
л
ар

 ц
ен

тр
ін

 
ан

ы
қ
та

у
д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
 Ә

р
бі

р
 ж

ағ
д
ай

ға
 

ар
н
ал

ға
н
 т

еп
е-

те
ң
д
ік

ті
 т

ал
д
аң

ы
з.

(T
) 
Т
ұ
р
ақ

ты
 ж

ән
е 

тұ
р
ақ

сы
з 

те
п
е-

те
ң
д
ік

 
ұ
ғы

м
д
ар

ы
н
 е

н
гі

зі
ң
із

. 
Д

ен
ен

і 
те

п
е-

те
ң
д
ік

“Н
ев

а
л
я
ш

к
а
” 

о
й
ы

н
ш

ы
ғы

н
ы

ң
 
тұ

р
а
қ
ты


л
ы

ғы
н
, 

тұ
р
ға

н
 
ж

ән
е 

іл
у
л
і 

тұ
р
ға

н
 
қ
о
л


ш
ат

ы
рд

ы
ң
 т
ұр

ақ
ты

л
ы

ғы
н
 ж

ән
е 
ба

сқ
ал

ар
ды

 
қ
ар

ас
ты

р
у
ға

 б
ол

ад
ы

.
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 д

ен
ел

ер
д
ің

 т
ұ
р
ақ

ты
л
ы

ғы
 т

у
-

р
ал

ы
 с

ұ
р
ақ

та
р
ға

 ж
ау

ап
 б

ер
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з,
 

м
әс

ел
ен

, 
ав

то
м

об
и
л
ьд

ің
 т

ұ
р
ақ

ты
л
ы

ғы
н
а 

қ
ай

сы
сы

 к
өб

ір
ек

 ә
се

р
 е

те
д
і 

—
 д

өң
ге

л
ек

-
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1
2

3
4

ж
ағ

д
ай

ы
н
а 

н
ем

ес
е 

к
ер

іс
ін

ш
е 

ж
ағ

д
ай

ға
 

әк
ел

ет
ін

 а
й
н
ал

у
 м

ом
ен

ті
 п

ай
д
а 

бо
л
у
ы

н
а 

қ
ар

ай
 т

еп
е-

те
ң
д
ік

 т
ү
р
л
ер

ін
 т

ү
сі

н
д
ір

ің
із

.
(Е

) 
Т
еп

е-
те

ң
д
ік

ті
 м

ас
са

л
ар

 ц
ен

тр
ін

ің
 о

р
н
ы

-
н
а 

ж
ән

е 
ті

р
ек

 н
ү
к
те

сі
н
е 

тә
у
ел

д
іл

іг
ін

 т
ал

д
ау

 
ү
ш

ін
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 і
ш

ін
д
е 

су
ы

 б
ар

 ж
ән

е 
су

ы
 ж

оқ
 ә

р
тү

р
л
і 
п
іш

ін
д
ег

і 
ы

д
ы

ст
ар

д
ы

ң
 

тұ
р
ақ

ты
л
ы

ғы
н
 т

ал
қ
ы

л
аң

ы
з.

те
р
д
ің

 а
р
ақ

аш
ы

қ
ты

ғы
 н

ем
ес

е 
м

ас
са

л
ар

 
ц
ен

тр
ін

ің
 о

р
н
ы

 м
а?

Т
әж

ір
и
бе


л
ік

 ж
ол


м

ен
к
ү
ш

те
р
 

ш
ам

ас
ы

н
 

ан
ы

қ


та
у
 ж

ән
е 

к
ү
ш

те
р
д
і 

қ
ос

у
 з

аң
ы

н
 

эк
сп

ер
и


м
ен

тт
ік

 
те

к
се

р
у
.

(W
) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 т
еп

е-
те

ң
д
ік

 ж
ағ


д
ай

л
ар

ы
н
д
ағ

ы
 к

ү
ш

те
р
д
і 
қ
ос

у
 з

аң
ы

н
 

та
л
қ
ы

л
аң

ы
з.

(I
/f

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 т

еп
е-

те
ң
д
ік

 ж
ағ

д
ай

ы
н
д
а 

те
ң
 ә

се
р
л
і 
к
ү
ш

ті
ң
 н

өл
ге

 т
ең

 е
к
ен

ін
 т

әж
і

р
и
бе

 ж
ү
зі

н
д
е 

д
әл

ел
д
еу

ге
 б

ол
ат

ы
н
 т

ап
сы

р
м

а 
бе

р
ің

із
.

Ж
ұ
м

ы
ст

ы
 о

р
ы

н
д
ау

 б
ар

ы
сы

н
д
а 

оқ
у
ш

ы
л
ар

 
к
ү
ш

те
р
д
і 
қ
ос

у
д
ы

ң
 в

ек
то

р
л
ы

қ
 д

и
аг

р
ам


м

ал
ар

ы
н
 с

ы
зу

л
ар

ы
 ж

ән
е 

қ
ор

ы
тқ

ы
 к

ү
ш

ті
ан

ы
қ
та

у
л
ар

ы
 қ

аж
ет

. 
Б
ұ
л
 н

әт
и
ж

ен
і 

тә
ж

ір
и
бе

л
ік

 ж
ол

м
ен

 ө
л
ш

ен
ге

н
 м

ән
м

ен
 

са
л
ы

ст
ы

р
у
 ж

ән
е 

тә
ж

ір
и
бе

н
і 
ж

ақ
са

р
ту

 
ж

ол
д
ар

ы
н
 ұ

сы
н
у
л
ар

ы
 қ

аж
ет

.


 
=

 
қ
а
у
іп

сі
зд

ік
 
те

х
н
и
к
а
сы

 
ж

ө
н
ін

д
ег

і 
к
ең

ес
те

р
.

1
0
.1

E
 С

а
қ
та

л
у 

за
ң
д
а
р
ы

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

гі
 м

ең
ге

р
іл

ге
н
 б

іл
ім

7
-с

ы
н
ы

п
та

н
 —

 э
н
ер

ги
я
 ж

ән
е 

он
ы

ң
 с

ақ
та

л
у
, 

ай
н
ал

у
 з

аң
д
ар

ы
 т

у
р
ал

ы
 б

ас
та

п
қ
ы

 м
әл

ім
ет

те
р
.

9
-с

ы
н
ы

п
та

н
 —

 и
м

п
у
л
ьс

, 
и
м

п
у
л
ьс

ті
ң
 с

ақ
та

л
у
 з

аң
ы

, 
се

р
п
ім

д
і 
ж

ән
е 

се
р
п
ім

сі
з 

со
қ
ты

ғы
су

л
ар

.

К
он

те
к
ст

О
сы

 б
өл

ім
 9

-с
ы

н
ы

п
та

 т
ан

ы
сқ

ан
 м

ех
ан

и
к
а 

бө
л
ім

ін
д
е 

қ
ар

ас
ты

р
ы

л
ға

н
 и

м
п
у
л
ьс

 ұ
ғы

м
ы

н
а 

н
ег

із
д
ел

ге
н
. 

М
ұ
н
д
а 

и
м

-
п
у
л
ьс

 б
ар

ы
н
ш

а 
те

р
ең

ір
ек

 қ
ар

ас
ты

р
ад

ы
.
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“Ф
и
зи

к
а
” 

п
ән

і 
бо

й
ы

н
ш

а
 о

сы
 б

өл
ім

д
ег

і 
ті

л
д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
:

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 а

к
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 т

іл
ге

 с
әй

к
ес

 т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ы
ң
 ү

л
гі

сі
 т

өм
ен

д
е 

бе
р
іл

ге
н
.

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 
м

а
қ
са

ты
О

қ
ы

ту
д
ы

ң
 т

іл
д
ік

 
м

а
қ
са

ты
П

ән
д
ік

 л
ек

си
к
а
 ж

ән
е 

те
р
м

и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

/ж
а
зу

ға
 қ

а
ж

ет
ті

 с
өз

 т
ір

к
ес

те
р
 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 е
се

п


ті
к
 ж

ән
е 

эк
сп

е
р
и
м

ен
тт

ік
 е

се
п


те
р
д
і 
ш

еш
у
 

к
ез

ін
д
е 

са
қ
та

л
у
 

за
ң
ы

н
 қ

ол
д
ан

а 
ал

ад
ы

.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 и
м


п
у
л
ьс

ті
ң
 ж

ән
е 

эн
ер

ги
я
н
ы

ң
 с

ақ
та

л
у
 

за
ң
ы

н
 к

өр
се

те
ті

н
 

эк
сп

ер
и
м

ен
тт

ер
д
і 

та
л
д
ап

, 
ол

ар
ға

 
қ
ор

ы
ты

н
д
ы

 ш
ы

ға
р
а 

ал
ад

ы
.

К
ү
ш

 и
м

п
у
л
ьс

і,
 

и
м

п
у
л
ьс

ті
ң
 ө

зг
ер

у
 

ж
ы

л
д
ам

д
ы

ғы
, 

и
м

п
у
л
ьс

 
м

ом
ен

ті
, 

и
м

п
у
л
ьс

 
м

ом
ен

ті
н
ің

 с
ақ

та
л
у
ы

, 
ай

н
ал

м
ал

ы
 қ

оз
ға

л
ы

с
ты

ң
 к

и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э

н
ер

-
ги

я
сы

.

Б
із

 с
ер

п
ім

д
і 
ж

ән
е 

се
р
п
ім

сі
з 

со
қ
ты

ғы
су

ға
 

д
ей

ін
гі

 ж
ән

е 
ол

ар
д
ан

 к
ей

ін
гі

 к
и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 

эн
ер

ги
я
н
ы

 е
се

п
те

д
ік

…
 .

Э
к
сп

ер
и
м

ен
т 

к
и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э

н
ер

ги
я
 э

н
ер


ги

я
н
ы

ң
 б

ас
қ
а 

д
а 

тү
р
ін

е 
тү

р
л
ен

е 
ал

ат
ы

н
ы

н
 

к
өр

се
тт

і…
 .

И
м

п
у
л
ьс

ті
ң
 к

ез
 к

ел
ге

н
 с

оқ
ты

ғы
су

л
ар

д
а 

са
қ
та

л
ат

ы
н
ы

н
а 

қ
ор

ы
ты

н
д
ы

 ш
ы

ға
р
а 

ал
а-

м
ы

з…
 .

Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту

 м
ақ

са
тт

ар
ы

н
а 

са
й
 қ

ос
ы

м
ш

а 
ба

сш
ы

л
ы

қ
 ж

ән
е 

ба
сқ

а 
ті

л
д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
д
ы

 қ
ою

 ү
ш

ін
 ғ

ы
л
ы

м
и
 т

іл
д
і 
ү
й
р
ет

у
 

м
ен

 о
қ
ы

ту
ға

 қ
ат

ы
ст

ы
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

қ
ар

аң
ы

з.

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

Б
өл

ім
д
і 

Н
ью

то
н
 з

аң
д
ар

ы
н
 о

қ
у
д
ан

 б
ас

та
й
м

ы
з 

ж
ән

е 
и
м

п
у
л
ьс

 п
ен

 к
и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э

н
ер

ги
я
н
ы

ң
 а

й
ы

р
м

аш
ы

л
ы

ғы
н
 

ан
ы

қ
та

й
м

ы
з.

 О
қ
у
ш

ы
л
ар

 и
м

п
у
л
ьс

ті
ң
 в

ек
то

р
 е

к
ен

ін
 (
ал

 э
н
ер

ги
я
 ө

зі
н
ің

 б
ар

л
ы

қ
 п

іш
ін

д
ер

ін
д
е 

ск
ал

я
р
 б

ол
ы

п
 т

аб
ы

л
а-

д
ы

) 
тү

сі
н
ге

н
і 
м

аң
ы

зд
ы

. 
И

м
п
у
л
ьс

ті
 m

v 
р
ет

ін
д
е 

ан
ы

қ
та

у
 ж

ән
е 

қ
ор

ы
тқ

ы
 к

ү
ш

ті
ң
 и

м
п
у
л
ьс

ті
ң
 ө

зг
ер

у
 ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
н
а 

те
ң
 е

к
ен

ін
 к

өр
се

ту
. 
Ө

за
р
а 

әс
ер

л
ес

ет
ін

 е
к
і 
д
ен

ен
ің

 қ
ар

ап
ай

ы
м

 ж
ү
й
ед

е 
қ
ол

д
ан

ы
л
ат

ы
н
, 
к
ей

ін
н
ен

 к
ез

 к
ел

ге
н
 т

ұ
й
ы

қ
 

ж
ү
й
ег

е 
ж

ал
п
ы

л
ан

ат
ы

н
 Н

ью
то

н
н
ы

ң
 ү

ш
 з

аң
ы

н
ан

 и
м

п
у
л
ьс

ті
ң
 с

ақ
та

л
у
 з

аң
ы

н
 қ

ор
ы

ту
 қ

аж
ет

. 
Ө

за
р
а 

әс
ер

л
ес

у
 ж

ән
е 

со
қ
ты

ғы
су

 п
р
и
н
ц
и
п
ін

 қ
ол

д
ан

у
 ж

ән
е 

к
өп

те
ге

н
 с

ан
д
ы

қ
 м

ы
са

л
д
ар

 к
ел

ті
р
у
. 
Б
ұ
л
 б

өл
ім

д
е 

эн
ер

ги
я
н
ы

ң
 с

ақ
та

л
у
 з

аң
ы

 
д
ен

ел
ер

д
ің

 т
ек

 і
л
ге

р
іл

ем
ел

і 
қ
оз

ға
л
ы

сы
н
а 

ға
н
а 

ем
ес

, 
ай

н
ал

м
ал

ы
 қ

оз
ға

л
ы

сы
н
д
а 

д
а 

қ
ол

д
ан

ы
л
ад

ы
. 
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Б
а
ғд

а
р


л
а
м

а
ға

 
сі

л
те

м
е

О
қ
у 

м
а
қ
са

тт
а
р
ы

Ұ
сы

н
ы

л
а
ты

н
 о

қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
те

р
і

М
ұғ

а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
 е

ск
ер

тп
ел

ер
 

1
2

3
4

1
0
.1

E
 

С
ақ

та
л
у
 

за
ң
д
ар

ы

1
0
.2

.4
.1

С
ан

д
ы

қ
 ж

ән
е 

тә
ж

і
р
и
бе

л
ік

 е
се

п
те

р
д
і 

ш
еш

у
 к

ез
ін

д
е

са
қ
та

л
у
 з

аң
д
ар

ы
н
 

қ
ол

д
ан

у
.

(Т
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
м

ен
 
и
м

п
у
л
ь
с 

ж
ән

е 
эн

ер
ги

я
 
ұ
ғы

м
д
а
р
ы

н
, 

и
м

п
у
л
ь
ст

ің
 

ж
ән

е 
эн

ер
ги

я
н
ы

ң
 с

ақ
та

л
у
 з

аң
д
ар

ы
н
 

қ
ай

та
л
ау

.
(D

) 
Ж

аз
ы

қ
ты

қ
та

 д
ен

ел
ер

д
ің

 ж
ы

л


д
а
м

д
ы

қ
т
а
р
ы

 
әр

т
ү
р
л
і 

б
о
л
а
т
ы

н
ы

н
 

тә
ж

ір
и
бе

 н
ег

із
ін

де
 (

м
ас

са
л
ар

ы
 ж

ән
е 

р
ад

и
у
ст

ар
ы

 б
ір

д
ей

 т
ұ
та

с 
д
өң

ге
л
ек

 
п
ен

 
ш

ең
бе

р
 
к
өл

бе
у
 
ж

аз
ы

қ
ты

қ
ты

ң
 

бо
й
ы

м
ен

 д
ом

ал
ап

 т
үс

ед
і)
 к

өр
се

те
м
із

. 
Д

ем
ек

, д
ен

ел
ер

ді
ң
 п

от
ен

ц
и
ал

ды
қ
 э
н
ер


ги

я
сы

н
ы

ң
 б

ір
 б

өл
іг

і 
те

к
 і

л
ге

р
іл

ем
ел

і 
қ
о
зғ

а
л
ы

ст
ы

ң
 
к
и
н
ет

и
к
а
л
ы

қ
 
эн

ер


ги
я
сы

н
а 

ға
н
а 

ай
н
ал

ы
п
 қ

ой
м

ай
д
ы

, 
со

-
н
ы

м
ен

 б
ір

ге
 а

й
н
ал

м
ал

ы
 қ

оз
ға

л
ы

ст
ы

ң
 

к
и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э
н
ер

ги
я
сы

н
а 

да
 а

й
н
ал

а-
ды

. 
Қ

ат
ты

 д
ен

ел
ер

ді
ң
 а

й
н
ал

м
ал

ы
 қ

оз


ға
л
ы

сы
н
ы

ң
 к

и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э

н
ер

ги
я
сы

 
ұ
ғы

м
ы

н
 е

н
гі

зу
д
ің

 қ
аж

ет
ті

л
іг

і 
ту

ы
н
-

д
ай

д
ы

. 
(Т

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 б
ір

ге
 а

й
н
ал

м
ал

ы
 

қ
оз

ға
л
ы

ст
ы

ң
 к

и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э

н
ер

-
ги

я
сы

н
ы

ң
 ф

ор
м
ул

ас
ы

н
 ш

ы
ға

ру
 ж

ән
е 

и
н
ер

ц
и
я
 м

ом
ен

ті
 ұ

ғы
м
ы

н
 е

н
гі

зу
.

С
ақ

та
л
у
 з

аң
д
ар

ы
н
ы

ң
 т

ұ
й
ы

қ
 ж

ү
й
ел

ер
д
е 

ж
ұ


м
ы

с 
іс

те
й
ті

н
ін

 о
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 е

ск
ер

ті
ң
із

.
А

й
н
ал

м
ал

ы
 қ

оз
ға

л
ы

ст
ы

ң
 к

и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э

н
ер

ги
я
сы

 —
 д

ен
ен

ің
 а

й
н
ал

у
ы

н
а 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 

эн
ер

ги
я
сы

.
Д

ен
ен

ің
 
ай

н
ал

м
ал

ы
 
қ
о
зғ

ал
ы

сы
н
ы

ң
 
н
ег

із


гі
 к

и
н
ем

ат
и
к
ал

ы
қ
 с

и
п
ат

та
м

ал
ар

ы
 —

 о
н
ы

ң
 

бұ
р
ы

ш
ты

қ
 ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
 ж

ән
е 

бұ
р
ы

ш
ты

қ
 

ү
д
еу

і.
 

А
й
н
а
л
м

а
л
ы

 
қ
о
зғ

а
л
ы

ст
ы

ң
 
н
е
гі

зг
і 

д
и
н
а


м
и
к
ал

ы
қ
 с

и
п
ат

та
м

ал
ар

ы
 —

 и
н
ер

ц
и
я
 м

ом
ен

ті
 

ж
ән

е 
L
 и

м
п
у
л
ьс

 м
ом

ен
ті

.  


О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 ә

р
тү

р
л
і 

п
іш

ін
д
ег

і 
д
ен

ел
ер

д
ің

 
и
н
ер

ц
и
я
л
ы

қ
 м

ом
ен

тт
ер

і 
к
өр

се
ті

л
ге

н
 к

ес
те

 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

(І
) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 д

ен
ел

ер
д
ің

 к
ү
р
д
е

л
і 
(б

ір
 у

ақ
ы

тт
а 

іл
ге

р
іл

ем
ел

і 
ж

ән
е 

ай
н
ал

м
ал

ы
) 
қ
оз

ға
л
ы

сы
н
а 

ар
н
ал

ға
н
 

са
н
д
ы

қ
 е

се
п
те

р
 ш

еш
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

Э
н
ер

ги
я
н
ы

ң
 с

ақ
та

л
у
 з

аң
ы

 с
и
я
қ
ты

, 
и
м

п
у
л
ьс

 
м

ом
ен

ті
н
ің

 с
ақ

та
л
у
 з

аң
ы

 д
а 

та
би

ға
тт

ы
ң
 

ф
у
н
д
ам

ен
та

л
ьд

і 
за

ң
ы

 б
ол

ы
п
 т

аб
ы

л
ад

ы
.

М
ат

ер
и
я
л
ы

қ
 д

ен
е

л
ер

д
ің

 и
н
ер

ц
и
я
 

м
ом

ен
ті

н
 е

се
п
те

у
ү
ш

ін
 Ш

те
й
н
ер

 т
ео

-
р
ем

ас
ы

н
 п

ай
д
ал

ан
у
.

(Т
) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 Ш

те
й
н
ер

 т
ео

р
ем

ас
ы

 
қ
ор

ы
ты

н
д
ы

сы
н
 ұ

сы
н
ы

ң
ы

з.
(W

) 
Т
ақ

ы
р
ы

п
ты

 т
ек

се
р
у
 ж

ән
е 

бе
к
іт

у
 

ү
ш

ін
 м

ы
н
а 

сұ
р
ақ

та
р
ды

 т
ал

қ
ы

л
аң

да
р
:

1
. 

М
ат

ер
и
я
л
ы

қ
 
н
ү
к
те

н
ің

 
и
н
ер

ц
и
я
 

м
ом

ен
ті

 д
ег

ен
ім

із
 н

е?
2
. 

Д
ен

ен
ің

 м
ас

са
 ц

ен
тр

ін
ен

 ө
те

ті
н
 

ос
ьк

е 
қ
ат

ы
ст

ы
 ж

ің
іш

к
е 

ш
ең

бе
р
д
ің

, 
ті

к
 ц

и
л
и
н
д
р
д
ің

, 
д
өң

ге
л
ек

ті
ң
, 

ш
ар


д
ы

ң
 ж

ән
е 

ті
к
 б

іл
ік

ті
ң
 и

н
ер

ц
и
я
 м

о
м

ен
ті

 қ
ал

ай
 е

се
п
те

л
ед

і?
(І

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 к
ез

 к
ел

ге
н
 о

сь
к
е 

қ
ат

ы
ст

ы
 д

ен
е 

и
н
ер

ц
и
я
сы

 м
ом

ен
ті

н
 

ан
ы

қ
та

у
 ү

ш
ін

 (
м

әс
ел

ен
, 

он
ы

ң
 б

ас
 

н
үк

те
сі

 а
рқ

ы
л
ы

 ө
те

ті
н
 о

сь
к
е 
қ
ат

ы
ст

ы
 L

 
ұз

ы
н
ды

қ
та

ғы
 т
ік

 б
ұр

ы
ш

ты
 б

іл
ік

 ү
ш

ін
) 

Ш
те

й
н
ер

 
те

о
р
и
я
сы

н
 
п
а
й
д
а
л
а
н
у
ға

 
ар

н
ал

ға
н
 т

ап
сы

р
м
а 

ор
ы

н
да

ң
ы

з.

Қ
ат

ты
 д

ен
ен

ің
 и

н
ер

ц
и
я
 м

ом
ен

ті

E
се

п
те

р
д
і 
ш

еш
у
 

к
ез

ін
д
е 

тү
р
л
і 
ф

ор


м
у
л
ал

ар
д
ағ

ы
 а

й
н
ал


м

ал
ы

 қ
оз

ға
л
ы

с

П
р
а
к
ти

к
а
д
а
 
к
ө
б
ін

ес
е 

б
ір

қ
а
л
ы

п
ты

 
ем

ес
 а

й
н
ал

м
ал

ы
 қ

оз
ға

л
ы

с 
к
ез

д
ес

ед
і.
 

О
н
ы

 
с
и

п
а
т
т
а
у
 
ү
ш

ін
 
б
ұ
р
ы

ш
т
ы

қ
 

ж
ы

л
д
а
м

д
ы

қ
т
ы

ң
 
ө
зг

ер
у
 
ш

а
п
ш

а
ң


ды
ғы

н
 с

и
п
ат

та
й
ты

н
 ш

ам
а 

бұ
р
ы

ш
ты

қ
 

ү
д
еу

 е
н
гі

зі
л
ед

і.

Т
әж

ір
и
бе

 к
өр

се
тк

ен
де

й
, 
оқ

уш
ы

л
ар

 б
ұр

ы
ш

ты
қ
 

ж
ы

л
д
ам

д
ы

қ
ты

ң
, 

к
ү
ш

 м
ом

ен
ті

н
ің

 ж
ән

е 
и
м

-
п
у
л
ьс

 м
ом

ен
ті

н
ің

 в
ек

то
р
л
ы

қ
 с

и
п
ат

та
м

ас
ы

 
ту

р
ал

ы
 ұ

ғы
м

д
ар

д
ы

 қ
и
ы

н
д
ар

д
ы

 м
ең

ге
р
ед

і.
 

С
о
н
д
ы

қ
т
а
н
, 

о
сы

 
б
ө
л
ім

д
і 

зе
р
д
ел

еу
 
ү
ш

ін
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

ты
ң
 д

и
н
ам

и
к
ан

ы
ң
 

н
ег

із
гі

 т
ең

д
еу

ін
 

қ
ол

д
ан

у
.

(W
/Т

) 
Т
ү
р
л
і 

п
іш

ін
д
ер

д
ег

і 
ай

н
ал

м
а

л
ы

 
қ
о
зғ

а
л
ы

с 
д
и
н
а
м

и
к
а
сы

н
ы

ң
 
н
е

гі
зг

і 
т
е
ң
д
е
у
ін

ің
 
қ
о
р
ы

т
ы

н
д
ы

сы
н
 

к
өр

се
ті

ң
із

.
M

 =
 J

ε,
 м

ұ
н
да

 L
 —

 и
м

п
у
л
ьс

 м
ом

ен
ті

.

M
 =

 ∆ ∆L t
, 
м
ұн

да
 L

 —
 и

м
п
ул

ьс
 м

ом
ен

ті
.

(Т
) 

И
м
п
ул

ьс
 м

ом
ен

ті
н
ің

 с
ақ

та
л
у 

за


ң
ы

н
 т

ұж
ы

ры
м
да

ң
ы

з 
(е

ге
р,

 а
л
 ∆

L
 =

 0
  

ж
ән

е 
J

ε 
=

 c
on

st
M���

=
0

) 
ж

ән
е 

ос
ы

 
за

ң
д
ы

 д
әл

ел
д
ей

ті
н
 м

ы
са

л
д
ар

 к
ел

ті


р
ің

із
 
(г

и
р
о
с
к

о
п

, 
з
ы

р
ы

л
д
а
у
ы

қ
, 

м
ән

ер
л
еп

 с
ы

р
ға

н
ау

).
(f

) 
О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 д

и
н
ам

и
к
ан

ы
ң
 н

ег
із

гі
 

те
ң
д
еу

ін
ің

 
қ
о
л
д
а
н
ы

л
у
ы

н
а
 
сә

й
к
ес

 
ес

еп
те

р
 ш

еш
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

м
ү
м
к
ін

ді
гі

н
ш

е 
к
өп

 у
ақ

ы
т 

бө
л
у,

 м
ы

са
л
да

р
 м

ен
 

ес
еп

те
р
д
і 

к
өб

ір
ек

 қ
ар

ас
ты

р
у
 (

н
ем

ес
е 

м
ұ
н
ы

 
сы

н
ы

п
та

н
 т

ы
с 

са
ба

қ
та

р
д
а 

ж
ас

ау
) 
қ
аж

ет
.

Іл
ге

р
іл

м
ел

і 
ж

ән
е 

ай
н
ал

м
ал

ы
 

қ
оз

ға
л
ы

ст
ар

д
ы

 
си

п
ат

та
й
ты

н
 ф

и
зи


к
ал

ы
қ
 ш

ам
ал

ар
д
ы

ң
 

ар
ас

ы
н
д
ағ

ы
 ұ

қ
са

с
ты

қ
та

р
д
ы

 а
н
ы

қ
та

у
.

(G
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 і

л
ге

р
іл

ем
ел

і 
ж

ән
е 

а
й
н
а
л
м

а
л
ы

 
қ
о
зғ

а
л
ы

ст
а
р
д
ы

 
си

п
а
т-

та
й
ты

н
 ш

ам
ал

ар
д
ы

ң
 ж

ән
е 

ол
ар

д
ы

 
су

р
ет

те
й
ті

н
 з

аң
д
ар

д
ы

ң
 а

р
ас

ы
н
д
ағ

ы
 

ұ
қ
са

ст
ы

қ
та

р
д
ы

 т
аб

у
д
ы

 ұ
сы

н
у
.

Іл
ге

р
іл

м
ел

і 
қ
оз

ға
л
ы

с
А

й
н
ам

ал
ы

 қ
оз

ға
л
ы

с

1
2

 v
—

 с
ы

зы
қ
ты

қ
 ж

ы
л


д
ам

д
ы

қ

 ω
—

 б
ұ
р
ы

ш
ты

қ
 ж

ы
л


д
ам

д
ы

қ





a
v t

=
∆ ∆

—
 с

ы
зы

қ
ты

қ
 

ү
д
еу





ε
=

∆ ∆v t
—

 б
ұр

ы
ш

ты
қ
 

ү
д
еу

А
та

л
ға

н
 т

ақ
ы

р
ы

п
 м

ең
ге

р
у
 н

ег
із

гі
 ұ

ғы
м

д
ар

ы
 

ж
а
қ

с
ы

 
т
ү
с
ін

у
 
ж

ә
н
е
 
е
с
к

е
 
с
а
қ

т
а
у
 
ү
ш

ін
 

іл
ге

р
іл

ем
ел

і 
қ
о
зғ

а
л
ы

ст
ы

ң
 
ф

о
р
м

у
л
а
л
а
р
ы

-
м

ен
 
са

л
ы

ст
ы

р
у
 
ұ
сы

н
ы

л
а
д
ы

. 
Іл

ге
р
іл

ем
ел

і 
қ
о
зғ

а
л
ы

ст
ы

ң
 
д
и
н
а
м

и
к
а
сы

 
д
ен

е 
ү
д
еу

ін
ің

 
ту

ы
н
д
ау

 с
еб

еп
те

р
ін

 з
ер

д
ел

ей
ті

н
і 

ж
ән

е 
он

ы
ң
 

ба
ғы

ты
 м

ен
 м

ән
ін

 а
н
ы

қ
та

у
ға

 м
ү
м

к
ін

д
ік

 б
е

р
ет

ін
і 
оқ

у
ш

ы
л
ар

ға
 м

әл
ім

. 
Н

ью
то

н
н
ы

ң
 е

к
ін

ш
і 

за
ң
ы

 ү
д
еу

д
ің

 ш
ам

ал
а-

р
ы

 м
ен

 б
ағ

ы
тт

ар
ы

н
ы

ң
 д

ен
ен

ің
 і

л
ге

р
іл

ем
ел

і 
қ
оз

ға
л
ы

с 
к
ез

ін
д
ег

і 
к
ү
ш

ін
е 

ж
ән

е 
м

ас
са

сы
н
а 

тә
у
ел

д
іл

іг
ін

 а
н
ы

қ
та

й
д
ы

. 
А

й
н
ам

ал
ы

 қ
оз

ға
-

л
ы

ст
ы

ң
 
д
и
н
а
м

и
к
а
сы

 
б
ұ
р
ы

ш
ты

қ
 
ү
д
еу

д
ің
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

Ж
ал

ға
сы

1
2

m
 —

 м
ас

са
I

 
—

 
и

н
е

р
ц

и
я
 

м
ом

ен
ті




p
m
v

=
—

 и
м

п
у
л
ьс





L
I

=
ω

—
 и

м
п
у
л
ьс

 
м

ом
ен

ті
 F

—
 к

ү
ш

M
 —

 к
ү
ш

 м
ом

ен
ті





F
p t

=
∆ ∆

M
L t

=
∆ ∆

 F
=
 m

 a
M

 =
 I

ε

E
k 
=
 
m
v2 2

E
k 
=
 
Iω

2

2

A
 =

 F
8
S

A
 =

 M
ϕ

п
ай

д
а 

бо
л
у
 с

еб
еп

те
р
ін

 з
ер

тт
ей

д
і.

 А
й
н
ам

а-
л
ы

 қ
оз

ға
л
ы

ст
ы

ң
 н

ег
із

гі
 т

ең
д
еу

і 
бұ

р
ы

ш
ты

қ
 

ү
де

уд
ің

 д
ен

ен
ің

 к
ү
ш

 м
ом

ен
ті

н
е 

ж
ән

е 
и
н
ер

ц
и
я
 

м
ом

ен
ті

н
е 

тә
у
ел

д
іл

іг
ін

 а
н
ы

қ
та

й
д
ы

.

 
Д

ен
ен

ің
 и

н
ер

ц
и
я
 

м
ом

ен
ті

н
 э

к
сп

ер
и
-

м
ен

тт
ік

 ә
д
іс

п
ен

 
ан

ы
қ
та

у
.

(Е
/f

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 д

ен
ен

ің
 и

н
ер

ц
и
я
 

м
о
м

ен
т
ін

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т
ік

 
әд

іс
п
ен

 
ан

ы
қ
та

у
д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

Э
к
сп

ер
и
м

ен
тт

ік
 ж

ұ
м

ы
ст

ы
 о

р
ы

н
д
ау

 б
ар

ы


сы
н
д
а 

м
ы

н
ал

ар
д
ы

 о
р
ы

н
д
ау

 қ
аж

ет
:

1
. 
Ж

ос
п
ар

л
ау

.
2
. 
М

ү
м

к
ін

д
ік

ті
 б

ағ
ал

ау
.

3
. 
Д

ер
ек

те
р
 ж

и
н
ау

.
4
. 
Д

ер
ек

те
р
д
і 
өң

д
еу

.
5
. 
Қ

ор
ы

ты
н
д
ы

 ш
ы

ға
р
у
.

6
. 
Қ

ат
ел

ік
те

р
д
і 
ба

ға
л
ау

.
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1
0
.1

F
 С

ұй
ы

қ
та

р
 м

ен
 г

а
зд

а
р
д
ы

ң
 м

ех
а
н
и
к
а
сы

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

гі
 м

ең
ге

р
іл

ге
н
 б

іл
ім

7
-с

ы
н
ы

п
 —

 м
ас

са
, 

са
л
м

ақ
, 

ты
ғы

зд
ы

қ
, 

и
н
ер

ц
и
я
, 

бі
р
қ
ал

ы
п
ты

 қ
оз

ға
л
ы

ст
ы

ң
 ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
, 

бі
р
қ
ал

ы
п
ты

 ж
ән

е 
бі

р
қ
ал

ы
п
ты

 е
м

ес
 қ

оз
ға

л
ы

ст
ар

, 
ү
д
еу

, 
сұ

й
ы

қ
та

ғы
 г

и
д
р
ос

та
ти

к
ал

ы
қ
 қ

ы
сы

м
, 
ат

м
ос

ф
ер

ал
ы

қ
 қ

ы
сы

м
, 
А

р
х
и
м

ед
 з

аң
ы

, 
П

ас
к
ал

ь 
за

ң
ы

.
9
-с

ы
н
ы

п
 —

 Н
ью

то
н
 з

аң
д
ар

ы
, 

те
ң
 ә

се
р
л
і 
к
ү
ш

.

К
он

те
к
ст

О
сы

 б
өл

ім
 7

 ж
ән

е 
9
-с

ы
н
ы

п
та

р
д
а 

зе
р
д
ел

ен
ге

н
 м

ех
ан

и
к
ан

ы
ң
 б

өл
ім

д
ер

ін
е 

н
ег

із
д
ел

ед
і.

 М
ұ
н
д
а 

сұ
й
ы

қ
та

р
д
ы

ң
 

қ
оз

ға
л
ы

сы
н
 т

ал
д
ау

д
ы

 ж
ең

іл
д
ет

ет
ін

 қ
ар

ап
ай

ы
м

 ф
и
зи

к
ал

ы
қ
 м

од
ел

ь 
(и

д
еа

л
 с

ұ
й
ы

қ
) 
ен

гі
зі

л
ед

і 
ж

ән
е 

п
ай

д
ал

ан
ы

л
ад

ы
. 

А
та

л
ға

н
 м

од
ел

ьд
ің

 қ
ол

д
ан

у
 ш

ег
ін

 т
ал

қ
ы

л
ау

 м
аң

ы
зд

ы
 (
м

ы
са

л
ы

, 
сұ

й
ы

қ
та

р
 ш

ы
н
ы

м
ен

 д
е 

сы
ғы

л
а 

м
а 

ж
ән

е 
ү
й
к
ел

іс
ті

қ
ай

 к
ез

д
е 

ес
к
ер

м
еу

ге
 б

ол
ад

ы
).
 Б

ұ
л
 қ

ол
д
ан

ы
л
ат

ы
н
 ф

и
зи

к
ал

ы
қ
 м

од
ел

ьд
ер

д
ің

 а
р
ты

қ
ш

ы
л
ы

ғы
н
 ж

ән
е 

к
ем

ш
іл

ік
те

р
ін

 
қ
ар

ас
ты

р
у
ға

 м
ү
м

к
ін

д
ік

 б
ер

ед
і.

З
ер

тх
а
н
а
л
ы

қ
 ж

ұм
ы

с:
• 

Т
ұ
тқ

ы
р
 с

ұ
й
ы

қ
та

 қ
оз

ға
л
ат

ы
н
 к

іш
к
ен

та
й
 ш

ар
 ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
н
ы

ң
 о

н
ы

ң
 р

ад
и
у
сы

н
а 

тә
у
ел

д
іл

іг
ін

 з
ер

тт
еу

.

“Ф
и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 о
сы

 б
өл

ім
д
ег

і 
ті

л
д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

:
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 ғ

ы
л
ы

м
и
 т

іл
ге

 с
әй

к
ес

 т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ы
ң
 ү

л
гі

сі
 т

өм
ен

д
е 

бе
р
іл

ге
н
.

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 
м

а
қ
са

ты
Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту

 
м

а
қ
са

ты
П

ән
д
ік

 л
ек

си
к
а
 ж

ән
е 

 
те

р
м

и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

/ж
а
зу

ға
 қ

а
ж

ет
ті

 с
өз

 т
ір

к
ес

те
р
і

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 
сұ

й
ы

қ
та

р
 м

ен
 

га
зд

ар
д
ы

ң
 

л
ам

и
н
ар

л
ы

қ
 

ж
ән

е 
ту

р
бу

л
ен

т
ті

к
 а

ғы
н
д
ар

ы
н
 

си
п
ат

та
й
 а

л
ад

ы
.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 
қ
и
м

а 
ай

н
ы

м
а-

л
ы

 т
ү
ті

гі
н
д
ег

і 
су

 а
ғы

н
ы

н
 қ

а
д
ағ

ал
ай

 о
ты

р
ы

п
, 

м
ән

м
әт

ін
д
ег

і 
те

р
м

и
н
д
ер

д
і 
п
ай

-
д
ал

ан
а 

ал
ад

ы
.

Ж
ы

л
д
ам

д
ы

қ
, 

қ
ы

сы
м

, 
ағ

ы
н


д
ағ

ы
 о

р
та

, 
сұ

й
ы

қ
, 

и
д
еа

л
 

сұ
й
ы

қ
, 

ағ
ы

н
, 

ағ
ы

н
 ш

ы
ғы

н
ы

/
ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
, 

қ
ы

сы
м

 а
й
ы

р


м
аш

ы
л
ы

ғы
, 

к
өл

д
ен

ең
 қ

и
м

а
н
ы

ң
 а

у
д
ан

ы
, 

то
к
 с

ы
зы

ғы
, 

тұ
тқ

ы
р
л
ы

қ
, 

л
ам

и
н
ар

л
ы

қ
 

ж
ән

е 
ту

р
бу

л
ен

тт
ік

 а
ғы

ст
ар

.
Б
ер

н
у
л
л
и
 т

ең
д
еу

і,
 Т

ор
р
и
ч
ел

-
л
и
 ф

ор
м

у
л
ас

ы
, 

ү
зі

л
іс

сі
зд

ік
 

те
ң
д
еу

і.

А
ғы

с 
ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
 ұ

л
ға

й
ға

н
 к

ез
д
е 

қ
ы

сы
м

 
аз

ая
д
ы

.
А

ғы
ст

ы
ң
 к

өл
ем

д
ік

 қ
и
м

ас
ы

 т
ү
ті

к
ті

ң
 б

ар
л
ы

қ
 

бө
л
ік

те
р
ін

д
е 

тұ
р
ақ

ты
 б

ол
ад

ы
.

Т
ү
ті

к
ті

ң
 б

ар
ы

н
ш

а 
ж

ің
іш

к
е 

бө
л
іг

ін
д
е 

ағ
ы

с 
ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
 ж

оғ
ар

ы
, 

ал
 қ

ы
сы

м
 т

өм
ен

 б
о-

л
ад

ы
. 

Т
ү
ті

к
ті

ң
 к

өл
д
ен

ең
 қ

и
м

ас
ы

н
ы

ң
 а

у
д
ан

ы
 а

за


ю
ы

н
а 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
, 

ағ
ы

с 
ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
 а

р
-

та
д
ы

.
Т
ү
ті

к
ті

ң
 к

ең
ір

ек
 б

өл
іг

ін
ен

 ж
ің

іш
к
е 

бө
л
іг

ін
е 

өт
к
ен

 к
ез

д
е 

қ
ы

сы
м

 а
за

й
ға

н
д
ы

қ
та

н
, 

сұ
й
ы

қ
 

ж
ы

л
д
ам

 а
ға

д
ы

.
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Ж
ал
ға
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Ғ
ы

л
ы

м
и
 т

іл
д
і 

оқ
ы

ту
ға

 ж
ән

е 
ү
й
р
ет

у
ге

 ж
ат

ат
ы

н
 б

ас
қ
а 

ті
л
д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 қ

ұ
р
у
 ж

ән
е 

ті
л
д
і 

оқ
ы

ту
 м

ақ
са

тт
ар

ы
 б

о
й
ы

н
ш

а 
қ
ос

ы
м

ш
а 

н
ұ
сқ

ау
л
ы

қ
та

р
 ж

ас
ау

 ү
ш

ін
 ж

оғ
ар

ы
д
а 

бе
р
іл

ге
н
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

к
ір

іс
п
ен

і 
қ
ар

аң
ы

з.

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

С
ұ
й
ы

қ
ты

ң
 а

ғы
сы

 т
у
р
ал

ы
 н

ег
із

гі
 к

өр
ін

іс
те

р
 д

ем
он

ст
р
ац

и
я
л
ар

, 
м

ы
са

л
д
ар

 ж
ән

е 
м

од
ел

ьд
еу

 а
р
қ
ы

л
ы

 е
н
гі

зі
л
у
і 
ти

іс
. 

“И
д
еа

л
 с

ұ
й
ы

қ
” 

д
ег

ен
 а

бс
тр

ак
ті

л
і 
ұ
ғы

м
д
ы

 е
н
гі

зу
 с

ұ
й
ы

қ
та

р
 м

ен
 г

аз
д
ар

д
ы

ң
 қ

оз
ға

л
ы

сы
н
ы

ң
 з

аң
д
ы

л
ы

ғы
н
 а

н
ы

қ
та

у
ға

 
м

ү
м

к
ін

д
ік

 б
ер

ед
і.
 А

ғы
с 

сы
зы

қ
та

р
ы

, 
“л

ам
и
н
ар

л
ы

қ
” 

ж
ән

е 
“т

у
р
бу

л
ен

тт
ік

 а
ғы

с”
 ұ

ғы
м

д
ар

ы
 б

ұ
л
 м

од
ел

ьд
ің

 қ
ол

д
ан

ы
л
у
 

ш
ег

ін
 а

н
ы

қ
та

у
ға

 к
өм

ек
те

се
д
і.
 О

сы
 ұ

ғы
м

д
ар

 м
ен

 м
од

ел
ьд

ер
д
ің

, 
со

н
д
ай

-а
қ
 э

н
ер

ги
я
н
ы

 с
ақ

та
у
 ж

ән
е 

ай
н
ал

у
 з

аң
ы

н
ы

ң
 

н
ег

із
ін

де
 с

ұ
й
ы

қ
та

р
 м

ен
 г

аз
да

р
ды

ң
 л

ам
и
н
ар

л
ы

қ
 қ

оз
ға

л
ы

сы
 ү

ш
ін

 Б
ер

н
у
л
л
и
 т

ең
де

у
ін

 ж
ән

е 
Т
ор

р
и
ч
ел

л
и
 ф

ор
м

у
л
ас

ы
н
 

ал
у
ға

 б
ол

ад
ы

. 
С
ұ
й
ы

қ
та

р
д
ы

ң
 н

ақ
ты

 а
ғы

ст
ар

ы
н
 с

и
п
ат

та
у
 ү

ш
ін

 ж
ән

е 
Б
ер

н
у
л
л
и
 з

аң
ы

н
 п

р
ак

ти
к
ад

а 
қ
ол

д
ан

у
 ү

ш
ін

 
и
д
еа

л
 с

ұ
й
ы

қ
 м

од
ел

ін
 п

ай
д
ал

ан
ға

н
 о

р
ы

н
д
ы

.

Б
а
ғд

а
р
л
а
-

м
а
ға

 с
іл

те
м

е
О

қ
у 

 
м

а
қ
са

тт
а
р
ы

Ұ
сы

н
ы

л
а
ты

н
 о

қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
М

ұғ
а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
  

ес
к
ер

тп
ел

ер
 

1
2

3
4

1
0
.1

F
 

С
ұ
й
ы

қ
та

р
 

м
ен

 г
аз

д
ар


д
ы

ң
 м

ех
ан

и
-

к
ас

ы
.

1
0
.2

.5
.1

 
С
ұ
й
ы

қ
та

р
 

м
ен

 г
аз


д
ар

д
ы

ң
 л

а-
м

и
н
ар

л
ы

қ
 

ж
ән

е 
ту

р
бу


л
ен

тт
ік

 
ағ

ы
ст

ар
ы

н
 

си
п
ат

та
у
.

(D
) 
Т
ү
ті

н
н
ің

 қ
ар

ап
ай

ы
м

 д
ем

он


ст
р
ац

и
я
сы

 (
м

ы
са

л
ы

, 
ж

а
р
ы

қ
 ж

ән
е 

өш
ір

іл
ге

н
 ш

ам
н
ан

) 
ба

ст
ап

қ
ы

 л
ам

и
н
ар

л
ы

қ
 а

ғы
ст

ы
 

к
өр

се
те

д
і,
 с

од
ан

 к
ей

ін
 т

у
р
бу


л
ен

тт
ік

 а
ғы

сқ
а 

ж
ал

ға
са

д
ы

, 
со

л
 

к
ез

д
е 

тү
ті

н
д
е 

к
өб

ір
ек

 ш
ы

ға
 

ба
ст

ай
д
ы

. 
К

р
ан

н
ан

 а
қ
қ
ан

 с
у
д
ы

ң
 

ағ
ы

сы
 д

а 
ағ

ы
ст

ы
ң
 е

к
і 
тү

р
ін

 
к
өр

се
те

 а
л
ад

ы
 —

 а
ғы

с 
ж

ы
л
д
ам


д
ы

ғы
 ұ

л
ға

й
ы

п
 ж

ат
қ
ан

 к
ез

д
е 

к
р
ан

н
ан

 а
қ
қ
ан

 с
у
 р

ад
и
ал

д
ы

қ
 

ағ
ы

н
 т

у
р
бу

л
ен

тт
ік

к
е 

ай
н
ал

ад
ы

.
 

Л
ам

и
н
ар

л
ы

қ
 (
тұ

р
ақ

ты
) 
ж

ән
е 

ту
р
бу

л
ен

тт
ік

 
ағ

ы
ст

ар
д
ы

ң
 а

р
ас

ы
н
д
ағ

ы
 а

й
ы

р
м

аш
ы

л
ы

қ
ты

 
тү

сі
н
д
ір

у
 қ

аж
ет

. 
М

ұ
н
ы

 м
ы

н
ан

д
ай

 м
ы

са
л
д
ар

д
ы

ң
 

к
өм

ег
ім

ен
 ж

ас
ау

ға
 б

ол
ад

ы
. 
Л

ам
и
н
ар

л
ы

қ
 а

ғы
с

ты
ң
 т

у
р
бу

л
ен

тт
ік

к
е 

өт
у
 ш

ар
тт

ар
ы

н
 а

н
ы

қ
та

у
 

ү
ш

ін
 Р

ей
н
ол

ьд
с 

са
н
ы

 е
н
гі

зі
л
ед

і:
R

e 
=
 ρ

vr
/η

,
м

ұ
н
д
а 

ρ 
—

 с
ұ
й
ы

қ
ты

ң
 т

ы
ғы

зд
ы

ғы
, 

v 
—

 а
ғы

ст
ы

ң
 

ор
та

ш
а 

ж
ы

л
д
ам

д
ы

ғы
, 

η 
—

 с
ұ
й
ы

қ
ты

ң
 т

ұ
тқ

ы
р


л
ы

ғы
, 

r 
—

 а
ғы

сқ
а 

қ
ат

ы
са

ты
н
 з

ат
ты

ң
 ө

л
ш

ем
і 

(м
ы

са
л
ы

, 
сұ

й
ы

қ
та

 қ
оз

ға
л
ат

ы
н
 ш

ар
д
ы

ң
 

д
и
ам

ет
р
і 
н
ем

ес
е 

сұ
й
ы

қ
ты

 қ
ам

ти
ты

н
 қ

ұ
бы

р
д
ы

ң
 

д
и
ам

ет
р
і)
.
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Ж
ал
ға
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1
2

3
4

Е
ге

р
 
а
эр

о
д
и
н
а
м

и
к
а
л
ы

қ
 
қ
ұ
б
ы

р
 

қ
ол

ж
ет

ім
д
і 

бо
л
са

, 
ба

р
ы

н
ш

а 
к
ү
р


д
ел

і 
зе

р
тт

еу
л
ер

 д
е 

ж
ү
р
гі

зу
ге

 б
о

л
ад

ы
.

(G
) 

В
и
д
ео

н
ы

 
к
ө
р
ге

н
н
ен

 
к
ей

ін
 

оқ
у
ш

ы
л
ар

ға
 с

ұ
й
ы

қ
та

р
 а

ғы
сы

н
ы

ң
 

ек
і 
тү

р
ін

 с
ал

ы
ст

ы
р
у
д
ы

, 
к
ес

те
 н

е-
м

ес
е 

“В
ен

н
 д

и
аг

р
ам

м
ас

ы
н
” 

ж
ас

ау


д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
 
д
а
й
ы

н
д
а
л
ға

н
 
м

а
те

-
р
и
ал

д
ы

 к
өр

се
те

д
і,
 ө

за
р
а 

ба
ға

л
ау

 
ж

ү
р
гі

зе
д
і.

1
0
.2

.5
.2

 —
 

тә
ж

ір
и
бе


л
ік

, 
са

н
д
ы

қ
 

ж
ән

е 
са

п
ал

ы
 

ес
еп

те
р
д
і 
ш

е-
ш

у
 к

ез
ін

д
е 

ү
зі

л
іс

сі
зд

ік
 

те
ң
д
еу

ін
 ж

ән
е 

Б
ер

н
у
л
л
и
 

те
ң
д
еу

ін
 

қ
ол

д
ан

у
.

(D
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

 к
р
ан

н
ан

 а
ғы

п
 

ж
а
т
қ
а
н
 
су

д
ы

 
б
а
қ
ы

л
а
п
 
к
ө
р
у
д
і 

сұ
р
аң

ы
з 

(л
ам

и
н
ар

л
ы

қ
 а

ғы
ст

ы
 с

ақ


та
у
ға

 т
ы

р
ы

сы
ң
ы

з)
. 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 

м
ы

н
ад

ай
 с

ұ
р
ақ

 қ
ой

ы
ң
ы

з:
 с

ұ
й
ы

қ


ты
ң
 
ба

ға
н
ы

 
н
ег

е 
ж

ің
іш

к
ер

ед
і?

 
С
ұр

ақ
қ
а 

ж
ау

ап
 б

ер
у 

ү
ш

ін
 б

ер
іл

ге
н
 

у
ақ

ы
т 

ар
ал

ы
ғы

н
д
а 

ағ
ы

п
 ө

те
ті

н
 

су
 к

өл
ем

ін
ің

 б
ір

д
ей

 б
ол

у
ы

 қ
аж

ет
 

ек
ен

ін
 т

ү
сі

н
у
і 
ти

іс
.

(Т
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 Б

ер
н
у
л
л
и
 т

ең


д
еу

ін
 қ

ор
ы

тп
ай

, 
тү

сі
н
д
ір

у
ге

 т
ы


р
ы

сы
ң
д
ар

. 

С
ұ
й
ы

қ
та

р
 м

ен
 г

аз
д
ар

д
ы

ң
 қ

оз
ға

л
ы

сы
н
а 

ар
н
ал

ға
н
 

ба
ғы

тт
ал

ға
н
 е

се
п
те

р
ді

 ш
еш

у
ге

 е
р
ек

ш
е 

к
өң

іл
 б

өл
у
 

қ
аж

ет
. 

1
0
.2

.5
.3

 
Т
әж

ір
и
бе


л
ік

, 
са

н
д
ы

қ
 

ж
ән

е 
са

п
ал

ы
 

ес
еп

те
р
д
і

(f
) 
О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 е

се
п
те

р
ді

 Б
ер

н
у
л
-

л
и
 т

ең
д
еу

ін
 п

ай
д
ал

ан
а 

от
ы

р
ы

п
 

ш
еш

у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
(E

) 
Т
ор

р
и
ч
ел

л
и
 ф

ор
м

у
л
ас

ы
н
 т

ек


се
р
у
 ү

ш
ін

 о
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 б

ер
іл

ге
н

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 с
аң

ы
л
ау

да
н
 а

ғы
п
 ж

ат
қ
ан

 с
ұ
й
ы

қ
 а

ғы


сы
н
ы

ң
 ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
 о

сы
н
д
ай

 б
и
ік

ті
к
те

н
 т

ү
сі

п
 

ж
ат

қ
ан

 д
ен

е 
ж

ы
л
да

м
ды

ғы
н
а 

те
ң
 к

ел
ет

ін
ін

е 
к
өң

іл
 

бө
л
ет

ін
 ш

ы
ға

р
. 

Б
ұ
л
 п

от
ен

ц
и
ал

ды
қ
 э

н
ер

ги
я
н
ы

ң
 

к
и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э
н
ер

ги
я
ға

 т
үр

л
ен

уі
м
ен

 т
үс

ін
ді

р
іл

ед
і.
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4

ш
еш

у
 к

ез
ін

д
е 

Т
ор

р
и
ч
ел

л
и
 

ф
ор

м
у
л
ас

ы
н
 

қ
ол

д
ан

у
.

ц
и
л
и
н
д
р
д
ің

 
(т

ө
м

ен
гі

 
б
ө
л
іг

ін
д
е 

бе
л
гі

л
і 

бі
р
 д

и
ам

ет
р
де

гі
 с

аң
ы

л
ау

ы
 

ба
р)

 а
ғы

п
 ж

ат
қ
ан

 с
ұй

ы
қ
 а

ғы
сы

н
ы

ң
 

к
ө
л
ем

д
ік

 
ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
н
 
зе

р
д
е

л
еу

д
і 

ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
 С

у
 а

ғы
сы

н
ы

ң
 

ж
ы

л
да

м
ды

ғы
н
 е
се

п
те

у 
үш

ін
 ү

зі
л
іс


сі

зд
ік

 т
ең

де
у
ін

 п
ай

да
л
ан

ы
ң
ы

з.
(G

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 с

ұ
й
ы

қ
ты

ң
 а

ғу
 

ж
ы

л
да

м
ды

ғы
н
ы

ң
 б

и
ік

ті
к
к
е 

тә
уе

л
- 

д
іл

іг
ін

 
а
н
ы

қ
т
а
у
ға

 
м

ү
м

к
ін

д
ік

 
бе

р
ет

ін
 қ

ар
ап

ай
ы

м
 т

әж
ір

и
бе

л
ер

 
ж

ү
р
гі

зу
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
 

Т
әж

ір
и
бе

 ж
ү
р
гі

зг
ен

н
ен

 к
ей

ін
 о

қ
у


ш
ы

л
ар

 а
ғы

с 
ж

ы
л
да

м
ды

ғы
н
ы

ң
 
h

 
тә

у
ел

д
іл

іг
ін

ің
 г

р
аф

и
гі

н
 ж

ас
ай

д
ы

. 
Г
р
а
ф

и
к
 
к
о
о
р
д
и
н
а
т
а
н
ы

ң
 
(h

 
—

 
са

ң
ы

л
ау

д
ы

ң
 ү

ст
ін

д
ег

і 
сұ

й
ы

қ
ты

ң
 

б
и
ік

т
іг

і)
 
б
а
сы

н
а
н
 
ө
т
ет

ін
 
т
ү
зу

 
сы

зы
қ
 т

ү
р
ін

д
е 

бо
л
у
ы

 т
и
іс

.

Т
әж

ір
и
бе

 к
өр

н
ек

і 
бо

л
у
 ү

ш
ін

 с
ұ
й
ы

қ
ты

ң
 т

ү
сі

н
 

өз
ге

р
ту

 к
ер

ек
, 
де

м
ек

 с
ұй

ы
қ
ты

ң
 б

и
ік

ті
гі

 ө
зг

ер
ге

н
ін

 
эк

сп
ер

и
м

ен
тт

і 
ф

о
то

ға
 
тү

сі
р
іп

 
а
л
у
ға

 
б
о
л
а
д
ы

. 
Ф

от
ос

у
р
ет

те
 т

ү
ті

к
те

гі
 с

ұ
й
ы

қ
ты

ң
 б

и
ік

ті
гі

н
 ж

ән
е 

он
ы

ң
 а

ғу
 ұ

за
қ
ты

ғы
н
 к

өр
у
ге

 б
ол

ад
ы

.

1
0
.2

.5
.4

 —
 

тә
ж

ір
и
бе

н
ің

 
н
әт

и
ж

ес
ін

е 
әс

ер
 е

те
ті

н
 

ф
ак

то
р
л
ар

д
ы

 
ан

ы
қ
та

у
 ж

ән
е 

он
ы

 ж
ақ

са
р
ту

 
ж

ол
д
ар

ы
н
 

ұ
сы

н
у
.

(E
/f

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 т

ұ
тқ

ы
р
 с

ұ
й
ы

қ


та
ғы

 
(с

ұ
й
ы

қ
 
са

бы
н
, 

гл
и
ц
ер

и
н
, 

ж
е
л
ім

) 
ә
р
т
ү
р
л
і 

д
и

а
м

е
т
р
д
е
г
і 

м
е
т
а
л
л
 
ш

а
р
л
а
р
д
ы

ң
 
қ
о
зғ

а
л
ы

с 
ж

ы
л
д
а
м

д
ы

ғы
н
 
ө
л
ш

еу
 
а
р
қ
ы

л
ы

 
Р

ей
н
о
л
ь
д
с 

са
н
ы

н
 
тә

ж
ір

и
б
ед

ен
 

ан
ы

қ
та

у
д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
О

қ
у
ш

ы
л

а
р
д
а
н

 
т
ә
ж

ір
и

б
е
н

ің
 

н
әт

и
ж

ес
ін

е 
әс

ер
 е

те
ті

н
 ш

ам
ал

ар
-

ды
 а

н
ы

қ
та

уд
ы

 ж
ән

е 
он

ы
 ж

ақ
са

р
ту

 
ж

ол
д
ар

ы
н
 ұ

сы
н
у
д
ы

 с
ұ
р
аң

ы
з.

П
р
ак

ти
к
ад

а 
л
ам

и
н
ар

л
ы

қ
 а

ғы
ст

ы
ң
 т

у
р
бу

л
ен

тт
ік

 
ағ

ы
сқ

а 
тү

р
л
ен

у
ін

 Р
ей

н
ол

ьд
с 

са
н
ы

 1
0
0
0
-н

ан
 а

сқ
ан

 
у
ақ

ы
тт

а 
ға

н
а 

ор
ы

н
 а

л
ад

ы
. 

Е
ге

р
 а

ғы
с 

бұ
зы

л
са

, 
ау

ы
су

 Р
ей

н
ол

ьд
с 

са
н
ы

н
ы

ң
 б

ар
ы

н
ш

а 
тө

м
ен

гі
 с

а-
н
ы

н
д
а 

ор
ы

н
 а

л
у
ы

 м
ү
м

к
ін

. 
Т
ұ
тқ

ы
р
 с

ұ
й
ы

қ
та

ғы
 д

ен
ел

ер
д
ің

 т
ү
су

 
у
ақ

ы
ты

н
 

н
а
қ
т
ы

р
а
қ
 
а
н
ы

қ
т
а
у
 
ү
ш

ін
 
в
и
д
ео

 
т
ү
сі

р
іл

ім
д
і 

п
ай

д
ал

ан
у
ға

 б
ол

ад
ы

.
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1
0
.2

А
 М

ол
ек

ул
а
л
ы

қ
-к

и
н
ет

и
к
а
л
ы

қ
 т

ео
р
и
я
н
ы

ң
 н

ег
із

д
ер

і

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

гі
 м

ең
ге

р
іл

ге
н
 б

іл
ім

 

7
-с

ы
н
ы

п
: 
қ
ат

ты
 д

ен
ел

ер
ді

ң
, 
сұ

й
ы

қ
та

р
 м

ен
 г

аз
да

р
ды

ң
 қ

ас
и
ет

те
р
і,
 Б

р
оу

н
ды

қ
 қ

оз
ға

л
ы

с,
 д

и
ф

ф
уз

и
я
, 
қ
ат

ты
 д

ен
ел

ер
ді

ң
, 

сұ
й
ы

қ
та

р
 м

ен
 г

аз
д
ар

д
ы

ң
 қ

ы
сы

м
ы

.

8
-с

ы
н
ы

п
: 
ж

ы
л
у
 б

ер
іл

у
, 

ж
ы

л
у
л
ы

қ
 т

еп
е-

те
ң
д
ік

, 
га

зд
ы

ң
 м

ол
ек

у
л
ал

ы
қ
-к

и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 м

од
ел

і.
9
-с

ы
н
ы

п
: 
Н

ью
то

н
 з

аң
д
ар

ы
 ж

ән
е 

и
м

п
у
л
ьс

ті
ң
 с

ақ
та

л
у
 з

аң
ы

.

К
он

те
к
ст

Г
аз

д
ы

ң
 м

ак
р
ос

к
оп

ты
қ
 қ

ас
и
ет

те
р
ін

 т
ү
сі

н
д
ір

у
 ү

ш
ін

 қ
ы

сы
м

н
ы

ң
 т

ер
м

од
и
н
ам

и
к
ал

ы
қ
 п

ар
ам

ет
р
л
ер

і 
ж

ән
е 

ж
ек

ел
е-

ге
н
 б

өл
ш

ек
те

р
д
ің

 қ
оз

ға
л
ы

сы
н
 с

и
п
ат

та
й
ты

н
 ф

и
зи

к
ал

ы
қ
 ш

ам
ал

ар
 а

р
қ
ы

л
ы

 т
ем

п
ер

ат
у
р
а 

ен
гі

зі
л
ед

і.
 О

қ
у
ш

ы
л
ар

 
м

ак
р
ос

к
оп

ты
қ
 қ

ұ
бы

л
ы

ст
ар

д
ы

 қ
оз

ға
л
ы

ст
ы

ң
 к

л
ас

си
к
ал

ы
қ
 з

аң
д
ар

ы
н
ы

ң
 ж

ән
е 

ж
ү
й
ен

ің
 м

и
к
р
об

өл
ш

ек
те

р
ін

ің
 ө

за
р
а 

әс
ер

л
ес

у
ін

ің
 н

ег
із

ін
д
е 

тү
сі

н
д
ір

у
ге

 б
ол

ад
ы

. 
Б
ұ
л
 т

әс
іл

 г
аз

д
ар

д
ы

ң
 м

ол
ек

у
л
ал

ы
қ
-к

и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 т

ео
р
и
я
сы

н
ы

ң
 н

ег
із

гі
 

те
ң
д
еу

ін
 қ

ор
ы

ту
 к

ез
ін

д
е 

іс
к
е 

ас
ы

р
ы

л
ад

ы
.

“Ф
и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 о
сы

 б
өл

ім
д
ег

і 
ті

л
д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 а

к
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 т

іл
ге

 с
әй

к
ес

 т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ы
ң
 ү

л
гі

сі
 т

өм
ен

д
е 

бе
р
іл

ге
н
.	

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 
м

а
қ
са

ты
Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту

 
м

а
қ
са

ты
П

ән
д
ік

 л
ек

си
к
а
 ж

ән
е 

те
р
м

и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

/ж
а
зу

ға
 қ

а
ж

ет
ті

 с
өз

 т
ір

к
ес

те
р
і

О
қ
у
ш

ы
л
ар

  
и
д
еа

л
 г

аз
д
ы

ң
 

м
од

ел
ін

 с
и
п
ат

-
та

й
 а

л
ад

ы
.

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
 
и
д
еа

л
 

га
зд

ы
ң
 м

од
ел

ін
 с

и
-

п
ат

та
й
 а

л
ад

ы
 ж

ән
е 

он
ы

ң
 н

ақ
ты

 г
аз

д
ан

 
а
й
ы

р
м

а
ш

ы
л
ы

ғы
н
 

ай
та

 а
л
ад

ы
 (
ты

ң
да

у
 

ж
ән

е 
сө

й
л
еу

 д
ағ

ды


л
ар

ы
).

Г
а
зд

ы
ң
 
м

о
л
ек

у
л
а
л
ы

қ
-

к
и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 т

ео
р
и
я
сы

.
И

де
ал

 г
аз

ды
ң
 т
ео

р
и
я
л
ы

қ
 

м
од

ел
і.

Н
ақ

ты
 г

аз
д
ар

.
Т
ер

м
од

и
н
ам

и
к
ал

ы
қ
 п

а-
р
ам

ет
р
л
ер

. 
М

и
к
р
о 

ж
ән

е 
м

ак
р
оп

ар
ам

ет
р
л
ер

.

Н
ақ

ты
 г

аз
д
ар

 м
ол

ек
у
л
а 

м
ен

 а
то

м
д
ар

д
ы

ң
 

к
өп

те
ге

н
 с

ан
ы

н
ан

 т
ұ
р
ад

ы
.

Д
ен

ед
ег

і 
ат

ом
д
ар

 м
ен

 м
ол

ек
у
л
ал

ар
 ү

зі
л
іс

сі
з 

қ
оз

ға
л
ад

ы
 ж

ән
е 

ол
ар

д
ы

ң
 а

р
ас

ы
н
д
а 

өз
ар

а 
әс

ер
л
ес

у
 к

ү
ш

те
р
і 
ба

р
. 

И
д
еа

л
 г

аз
 ж

ағ
д
ай

ы
н
д
а 

бө
л
ш

ек
те

р
 а

р
ас

ы
н
д
а 

өз
ар

а 
әс

ер
л
ес

у
 к

ү
ш

те
р
і 
бо

л
м

ай
д
ы

.
Д

ен
ен

і 
қ
ұ
р
ай

ты
н
 а

то
м

д
ар

д
ы

ң
 н

ем
ес

е 
м

ол
ек

у
л
ал

ар
д
ы

ң
 к

өл
ем

і 
ы

д
ы

ст
ы

ң
 к

өл
ем

ім
ен

 
са

л
ы

ст
ы

р
у
ға

 к
ел

м
ей

ті
н
д
ей

 а
з.

 И
д
еа

л
 г

аз
 м

од
е

л
ін

д
е 

бө
л
ш

ек
те

р
 м

ен
 ы

д
ы

ст
ы

ң
 қ

аб
ы

р
ға

л
ар

ы
 

ар
ас

ы
н
д
ағ

ы
 б

ар
л
ы

қ
 с

оқ
ты

ғы
су

л
ар

 с
ер

п
ім

д
і 
д
еп

 
ес

еп
те

л
ед

і.



57

Ж
ал
ға
сы

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

“Т
ем

п
ер

ат
у
р
а”

 ж
ән

е 
“ж

ы
л
у
л
ы

қ
 т

еп
е-

те
ң
д
ік

” 
д
ег

ен
 ұ

ғы
м

д
ар

д
ы

 қ
ар

ас
ты

р
ға

н
н
ан

 к
ей

ін
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

 М
К

Т
 н

ег
із

ін
д
е 

те
м

п
ер

ат
у
р
а 

м
ен

 о
р
та

ш
а 

к
и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э

н
ер

ги
я
н
ы

ң
 а

р
ас

ы
н
д
ағ

ы
 б

ай
л
ан

ы
ст

ы
 а

н
ы

қ
та

й
д
ы

, 
со

н
д
ай

-а
қ
 М

К
Т
-н

ы
ң
 

н
ег

із
гі

 т
ең

д
еу

ін
 б

іл
ед

і.

Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту

 м
ақ

са
тт

ар
ы

н
а 

са
й
 қ

ос
ы

м
ш

а 
ба

сш
ы

л
ы

қ
 ж

ән
е 

ба
сқ

а 
ті

л
д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
д
ы

 қ
ою

 ү
ш

ін
 ғ

ы
л
ы

м
и
 т

іл
д
і 
ү
й
р
ет

у
 

м
ен

 о
қ
ы

ту
ға

 қ
ат

ы
ст

ы
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

к
ір

іс
п
ен

і 
қ
ар

аң
ы

з.

Б
а
ғд

а
р
л
а
-

м
а
ға

 с
іл


те

м
е

О
қ
ы

ту
 

м
а
қ
са

т
та

р
ы

Ұ
сы

н
ы

л
а
ты

н
 о

қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
ер

і
М

ұғ
а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
  

ес
к
ер

тп
ел

ер
 

1
2

3
4

1
0
.2

А
 

М
ол

ек
у


л
ал

ы
қ
-

к
и
н
ет

и


к
ал

ы
қ
 

те
ор

и
я


н
ы

ң
 н

ег
із

- 
д
ер

і.

1
0
.3

.1
.1

 —
 

м
ол

ек
у
л
а

л
ар

д
ы

ң
 

іл
ге

р
і

л
ем

ел
і 

қ
оз

ға
л
ы


сы

н
ы

ң
 

ор
та

ш
а 

к
и
н
ет

и


к
ал

ы
қ
 

эн
ер

ги
я


сы
м

ен
 

те
м

п
е

р
ат

у


р
ан

ы
ң
 

ба
й
л
а-

н
ы

сы
н
 

си
п
ат

та
у
.

(W
) 
О
қ
уш

ы
л
ар

ға
 М

К
Т
-н

ы
ң
 н

ег
із

гі
 

ер
еж

ел
ер

ін
 қ

ал
ы

п
та

ст
ы

р
уд

ы
 ж

ән
е 

ол
ар

д
ы

 т
әж

ір
и
бе

л
ік

 н
ег

із
д
ем

ег
е 

к
ел

ті
р
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
(Е

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 
бі

р
ге

 
Ш

те
р
н
 

тә
ж

ір
и
бе

сі
 т

у
р
ал

ы
 в

и
д
ео

ж
аз

ба
н
ы

 
қ
ар

аң
ы

з 
ж

ән
е 

га
з 

к
ү
й
ін

д
ег

і 
м

о-
л
ек

у
л
ал

ар
 ө

те
 ж

оғ
ар

ы
 ж

ы
л
д
ам


ды

қ
п
ен

 қ
оз

ға
л
ат

ы
н
ы

н
 к

өр
се

ті
ң
із

.
(G

) 
С

ы
н
ы

п
т
ы

 
т
о
п
т
а
р
ға

 
н
е
м

е
-

се
 
ж

ұ
п
та

р
ға

 
б
ір

ік
ті

р
іп

 
о
л
а
р
ға

 
м

ол
ек

у
л
ал

ар
ды

ң
 ж

ы
л
у
л
ы

қ
 қ

оз
ға


л
ы

сы
н
ы

ң
 о

р
та

ш
а 

к
и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 

эн
ер

ги
я
сы

м
ен

 
те

м
п
ер

а
ту

р
а
н
ы

ң
 

ба
й
л
ан

ы
сы

н
 д

әл
ел

де
й
ті

н
 т

әж
ір

и
бе

 
ж

ү
р
гі

зу
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

М
о
л
ек

у
л
а
л
а
р
д
ы

ң
 
ж

ы
л
у
л
ы

қ
 
қ
о
зғ

а
л
ы

сы
, 

Б
р
о
у
н
д
ы

қ
 

қ
оз

ға
л
ы

с 
ж

ән
е 

д
и
ф

ф
у
зи

я
 —

 б
ұ
л
ар

д
ы

ң
 б

әр
і 

әр
тү

р
л
і 

ф
и
зи

к
ал

ы
қ
 қ

ұ
бы

л
ы

ст
ар

 е
к
ен

ін
е 

н
аз

ар
 а

у
д
ар

ы
ң
ы

з.
 

Қ
ы

зғ
ан

 к
ез

д
е 

д
ен

ел
ер

д
ің

 ұ
л
ға

ю
 қ

ас
и
ет

і 
ту

р
ал

ы
 б

ұ
р
ы

н
 

өт
к
ен

 м
ат

ер
и
ал

да
р
ды

 о
қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 б
ір

ге
 е

ск
е 

тү
сі

р
ің

із
.

Т
ем

п
ер

ат
у
р
ан

ы
ң
 а

бс
ол

ю
т 

н
өл

ін
ің

 б
ол

у
ы

 д
ен

е 
те

м
п
ер

а
ту

р
ас

ы
н
ы

ң
 ж

ән
е 

он
ы

ң
 б

өл
ш

ек
те

р
ін

ің
 қ

оз
ға

л
ы

сы
н
ы

ң
 

к
и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 
эн

ер
ги

я
сы

н
ы

ң
 
ар

ас
ы

н
д
ағ

ы
 
ба

й
л
ан

ы
с 

ан
ы

қ
та

л
ға

н
н
ан

 к
ей

ін
 т

ү
сі

н
д
ір

іл
у
і 
м

ү
м

к
ін

.
Ц

ел
ьс

и
й
, 
Ф

ар
ен

ге
й
т 

ж
ән

е 
Р
ем

ер
 т

ем
п
ер

ат
ур

ал
ы

қ
 ш

к
ал

а
л
ар

ы
н
д
ағ

ы
 р

еп
ер

л
ік

 н
ү
к
те

л
ер

д
ің

 е
р
к
ін

 т
аң

д
ал

ға
н
ы

н
а,

 
ал

 К
ел

ьв
и
н
 ш

к
ал

ас
ы

 б
ой

ы
н
ш

а 
0
 K

 р
еп

ер
л
ік

 н
ү
к
те

сі
 —

 
д
ен

ед
ег

і 
м

о
л
ек

у
л
а
л
а
р
д
ы

ң
 
іл

ге
р
іл

ем
ел

і 
қ
о
зғ

а
л
ы

сы
 

то
қ
та

п
 қ

ал
ат

ы
н
 т

ем
п
ер

ат
у
р
а 

ек
ен

ін
е 

н
аз

ар
 а

у
д
ар

ай
ы

қ
.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

(G
) 
С
ы

н
ы

п
ты

 т
оп

та
р
ға

 ж
ән

е 
ж

ұ
п


та
р
ға

 б
ір

ік
ті

р
іп

 о
л
ар

ға
 ә

р
тү

р
л
і 

ти
п
те

гі
 т

ер
м

ом
ет

р
л
ер

д
ің

 к
өм

ег
і

м
ен

 ж
ән

е 
әс

ер
 е

ту
 п

р
и
н
ц
и
п
ін

 е
ск

е 
тү

сі
р
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
(I

) 
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
м

ен
 
б
ір

ге
 
те

р
м

о


м
ет

р
д
і 

қ
о
л
д
а
н
 
ж

а
са

п
 
к
ө
р
ің

д
ер

 
ж

ән
е 

әр
тү

р
л
і 

т
ем

п
ер

а
т
у
р
а
л
ы

қ
 

ш
к
ал

ал
ар

д
ы

ң
 п

ай
д
а 

бо
л
у
ы

 т
ар

и
-

х
ы

н
 е

ск
е 

тү
сі

р
ің

із
.

Т
ем

п
ер

ат
у
р
ан

ы
ң
 “

аб
со

л
ю

т 
н
өл

” 
ұ
ғы

м
ы

н
 т

ү
сі

н
д
ір

ің
із

.
(W

) 
Т
ем

п
ер

ат
у
р
ан

ы
ң
 б

өл
ш

ек
те

р
 

қ
о
зғ

ал
ы

сы
н
ы

ң
 
о
р
та

ш
а 

к
и
н
ет

и


к
а
л
ы

қ
 
эн

ер
ги

я
сы

м
ен

 
ба

й
л
а
н
ы

-
сы

н
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 т
ал

қ
ы

л
аң

ы
з 

ж
ән

е 
м

о
л
ек

у
л
а
л
а
р
д
ы

ң
 
о
р
та

ш
а 

к
в
а
д
р
а
т
т
ы

қ
 
ж

ы
л
д
а
м

д
ы

ғы
н
ы

ң
 

те
м

п
ер

ат
у
р
ам

ен
 б

ай
л
ан

ы
сы

н
ы

ң
 

ф
ор

м
у
л
ас

ы
н
 б

ер
ің

із
.

(f
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 т

ем
п
ер

ат
у
р
а 

ш
а-

м
ас

ы
н
 т

ем
п
ер

ат
у
р
ан

ы
ң
 б

ір
 ш

к
а-

л
ас

ы
н
ан

 е
к
ін

ш
іс

ін
е 

ау
ы

ст
ы

р
у
ға

 
ж

ән
е 

М
К

Т
-н

ы
ң
 н

ег
із

гі
 е

р
еж

ел
ер

ін
 

н
ег

із
д
еу

ге
 
а
р
н
а
л
ға

н
 
та

п
сы

р
м

а
-

л
а
р
, 

м
о
л
ек

у
л
а
л
а
р
д
ы

ң
 
о
р
т
а
ш

а 
к
в
а
д
р
а
тт

ы
қ
 
ж

ы
л
д
а
м

д
ы

қ
та

р
ы

н
 

ес
еп

те
у
ге

 а
р
н
ал

ға
н
 е

се
п
те

р
 ұ

сы


н
ы

ң
ы

з.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

ң
 н

аз
ар

ы
н
 ж

ы
л
д
ам

д
ы

қ
 п

ен
 к

и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 

эн
ер

ги
я
л
ар

 ә
р
тү

р
л
і 
ек

ен
ін

е 
н
аз

ар
 а

уд
ар

у 
қ
аж

ет
. 
С
он

ды
қ


та
н
 д

ен
ед

ег
і 

м
ол

ек
у
л
ал

ар
д
ы

ң
 ж

ы
л
у
л
ы

қ
 қ

оз
ға

л
ы

сы
н
 

си
п
ат

та
у
 ү

ш
ін

 о
р
та

ш
а 

к
и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э

н
ер

ги
я
 ұ

ғы
м

ы
н
 

ен
гі

зе
д
і.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 W

k
 =

 3
kT

/2
 ф

ор
м

у
л
ас

ы
н
 қ

ор
ы

тп
ай

-а
қ
 

бе
р
у
ге

 б
ол

ад
ы

.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

1
0
.3

.1
.2

 
и
д
еа

л
 

га
зд

ы
ң
 

те
ор

и
я
л
ы

қ
 

м
од

ел
ін

 
си

п
ат

та
у

(W
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 г

аз
д
ар

д
ы

ң
 м

о
л
ек

у
л
а
л
ы

қ
-к

и
н
ет

и
к
а
л
ы

қ
 
т
ео


р
и
я
сы

н
ы

ң
 н

ег
із

гі
 е

р
еж

ел
ер

ін
, 
со

-
да

н
 к

ей
ін

 и
де

ал
 г
аз

ды
ң
 т

ео
р
и
я
л
ы

қ
 

м
од

ел
ін

ің
 м

ән
ін

 т
ү
сі

н
д
ір

ің
із

.

И
де

ал
 г

аз
 м

ы
са

л
ы

н
да

 о
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 и

де
ал

и
за

ц
и
я
 м

ен
 м

о-
де

л
ьд

еу
 м

и
к
р
од

ү
н
и
ен

ің
 ф

и
зи

к
ал

ы
қ
 п

р
оц

ес
те

р
ін

 т
ү
сі

н
уд

і 
ж

ең
іл

д
ет

у
ге

 м
ү
м

к
ін

д
ік

 б
ер

ет
ін

ін
 к

өр
се

ту
 қ

аж
ет

. 

1
0
.2

В
 Г

а
з 

за
ң
д
а
р
ы

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

 м
ең

ге
р
іл

ге
н
 б

іл
ім

 8
-с

ы
н
ы

п
: 
га

зд
ар

д
ы

ң
 қ

ас
и
ет

те
р
і,
 г

аз
 қ

ы
сы

м
ы

, 
p 

=
 F

/A
.

К
он

те
к
ст

О
сы

 б
өл

ім
 и

д
еа

л
 г

аз
 к

ү
й
ін

ің
 ж

ән
е 

он
ы

ң
 ж

ек
ел

ег
ен

 қ
ұ
бы

л
ы

ст
ар

ы
н
ы

ң
, 
я
ғн

и
 м

ак
р
ос

к
оп

ты
қ
 п

ар
ам

ет
р
л
ер

д
ің

 б
ір

еу
і 

(т
ем

п
ер

ат
у
р
а,

 қ
ы

сы
м

 н
ем

ес
е 

к
өл

ем
) 
өз

ге
р
іс

сі
з 

қ
ал

ат
ы

н
 п

р
оц

ес
те

р
ін

ің
 т

ең
д
еу

л
ер

ін
 ш

ы
ға

р
у
 ү

ш
ін

 М
К

Т
-н

ы
ң
 н

ег
із

гі
 

те
ң
д
еу

ін
 п

ай
д
ал

ан
ад

ы
.

З
ер

тх
а
н
а
л
ы

қ
 ж

ұм
ы

ст
а
р
:

•
И

зо
те

р
м

и
ал

ы
қ
 п

р
оц

ес
ті

 з
ер

тт
еу

. 
•
И

зо
ба

р
ал

ы
қ
 п

р
оц

ес
ті

 з
ер

тт
еу

.

“Ф
и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 о
сы

 б
өл

ім
д
ег

і 
ті

л
д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 ғ

ы
л
ы

м
и
л
ы

қ
 т

іл
ге

 с
әй

к
ес

 т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ы
ң
 ү

л
гі

сі
 т

өм
ен

д
е 

бе
р
іл

ге
н
.



60

Ж
ал
ға
сы

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 м
а
қ
са

ты
О

қ
ы

ту
д
ы

ң
 т

іл
д
ік

 м
а
қ
са

ты
П

ән
д
ік

 л
ек

си
к
а
 ж

ән
е 

те
р
м

и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

қ
а
 ж

а
зу

ға
 қ

а
ж

ет
ті

 с
өз

 
ті

р
к
ес

те
р
і

О
қ
уш

ы
л
ар

 т
ұр

ақ
ты

 
те

м
п
ер

ат
ур

а 
к
ез

ін
де

 
га

з 
к
өл

ем
ін

ің
 қ

ы
сы

м
ға

 
тә

уе
л
ді

л
іг

ін
 з

ер
тт

ей
 

ал
ад

ы
 (
Б
ой

л
ь—

М
ар

и
от

т 
за

ң
ы

).

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
 
тұ

р
а
қ
ты

 
те

м
-

п
ер

ат
у
р
а 

к
ез

ін
д
е 

к
өл

ем
н
ің

 
қ
ы

сы
м

ға
 т

әу
ел

д
іл

іг
ін

 з
ер

т-
т
е
у
 
б
о
й

ы
н
ш

а
 
т
ә
ж

ір
и

б
е 

н
әт

и
ж

ел
ер

ін
 ж

ән
е 

гр
аф

и
к


те
р
д
і 
V
(p

) 
си

п
ат

та
й
 а

л
ад

ы
.

И
д
еа

л
 г

аз
.

Г
аз

 к
өл

ем
і.

Г
аз

 қ
ы

сы
м

ы
.

Г
аз

 т
ем

п
ер

ат
у
р
ас

ы
.

И
зо

т
е
р
м

и
я
л
ы

қ
 
п
р
о
-

ц
ес

с.
И

зо
те

р
м

а.

И
д
еа

л
 г

аз
д
ы

ң
 о

сы
 м

ас
са

сы
 ү

ш
ін

 
…

..
 
га

з 
к
ө
л
ем

і 
…

…
 
те

м
п
ер

а
ту

р
а 

к
ез

ін
д
ег

і 
қ
ы

сы
м

ға
 т

әу
ел

д
і.

Қ
ы

сы
м

 ұ
л
ға

й
ға

н
 к

ез
д
е 

к
өл

ем
…

..
п
р
оц

ес
ті

ң
 г

р
аф

и
гі

 …
…

…
..
 а

та
л
ад

ы
.

Ғ
ы

л
ы

м
и
 т

іл
д
і 

оқ
у
 ж

ән
е 

ү
й
р
ет

у
ге

 ж
ат

ат
ы

н
 б

ас
қ
а 

ті
л
д
ік

 м
ақ

са
тт

а 
қ
ұ
р
у
 ж

ән
е 

ті
л
д
і 

оқ
ы

ту
 м

ақ
са

тт
ар

ы
 б

ой
ы

н
ш

а 
қ
ос

ы
м

ш
а 

н
ұ
сқ

ау
л
ы

қ
та

р
 ж

ас
ау

 ү
ш

ін
 ж

оғ
ар

ы
д
а 

бе
р
іл

ге
н
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

к
ір

іс
п
ен

і 
қ
ар

аң
ы

з.

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

Г
аз

д
ар

д
ы

ң
 қ

ас
и
ет

те
р
і 
тә

ж
ір

и
бе

 а
р
қ
ы

л
ы

 з
ер

д
ел

ен
ед

і.

Б
а
ғд

а
р
л
а
м

а
ға

 
сі

л
те

м
е

О
қ
у 

м
а
қ
са

тт
а
р
ы

О
қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
те

р
ін

ің
 т

үр
л
ер

і
М

ұғ
а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
  

ес
к
ер

тп
ел

ер

1
2

3
4

1
0
.2

В
Г
аз

 з
аң

д
ар

ы
Е
се

п
те

р
д
і 
ш

ы
ға

р
у
 к

ез
ін

д
е 

и
де

ал
 г

аз
 к

ү
й
ін

ің
 т

ең
де

уі
н
 

қ
ол

д
ан

у
.

(W
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 
М

К
Т
-н

ы
ң
 
н
ег

із
гі

 
те

ң
д
еу

ін
 е

ск
е 

тү
сі

р
у
д
і 

ж
ән

е 
га

з 
қ
ы


сы

м
ы

н
а 

әс
ер

 е
те

ті
н
 м

и
к
р
ос

к
оп

ты
қ
 

п
а
р
а
м

ет
р
л
ер

д
і 

(м
о
л
ек

у
л
а
 
м

а
сс

а
сы

, 
м

о
л
ек

у
л
а
л
а
р
 
қ
о
зғ

а
л
ы

сы
н
ы

ң
 
ж

ы
л


д
ам

д
ы

ғы
) 
ай

ту
д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
Т
әж

ір
и
бе

 б
ар

ы
сы

н
д
а 

өл
ш

ен
ет

ін
 м

ү
м


к
ін

 м
ак

р
оп

ар
ам

ет
р
л
ер

ге
 (
га

зд
ы

ң
 т

ем
-

п
ер

ат
у
р
ас

ы
, 

к
өл

ем
і,

 қ
ы

сы
м

ы
 ж

ән
е 

м
а
сс

а
сы

) 
қ
а
л
а
й
 
ө
т
у
ге

 
б
о
л
а
т
ы

н
ы

н
 

та
л
қ
ы

л
аң

ы
з.

 

Г
аз

 қ
ы

сы
м

ы
н
ы

ң
 p

 =
 n

kT
 т

ең


д
еу

ін
ен

 
(б

ұ
л
 
ж

ер
д
е 

n
 
–
 
м

о
-

л
ек

у
л
а
л
а
р
 
к
о
н
ц
ен

тр
а
ц
и
я
сы

) 
и
д
еа

л
 
га

з 
к
ү
й
ін

ің
 
т
ең

д
еу

ін
 

ш
ы

ға
р
ы

ң
ы

з:
pV

 /
 T

 =
 ν

R
, 
м

ұ
н
д
а 

ν 
–
 д

ен
ен

ің
 

м
өл

ш
ер

і
ν 

=
 1

м
ол

ь 
бо

л
ға

н
 ж

ағ
д
ай

д
а,

pV
 /

 T
 =

 R
, 

м
ұ
н
д
а

R
 =

 8
,3

1
 Д

ж
/ 

K
 · 

м
ол

ь–
1

бо
л
ад

ы
.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

(I
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
М

К
Т

-н
ы

ң
 
н
ег

із
гі

 
те

ң
д
еу

ін
ен

 и
д
еа

л
 г

аз
 к

ү
й
ін

ің
 т

ең
д
еу

ін
 

өз
 б

ет
ім

ен
 ш

ы
ға

р
у
д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
(W

,Е
) 

Г
аз

д
ы

ң
 б

ір
д
ей

 м
ас

са
сы

н
а 

(ж
а

бы
қ
 ы

ды
с)

 к
үй

 т
ең

де
уі

 p
V
 /

 T
 =

 c
on

st
 

тү
р
ін

е 
әк

еп
 с

оғ
у
ы

 м
ү
м

к
ін

 е
к
ен

ін
 т

ә
ж

ір
и
бе

 а
р
қ
ы

л
ы

 к
өр

се
ті

ң
із

. 
(I

/f
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 и

д
еа

л
 г

аз
 к

ү
й
ін

ің
 

те
ң
де

уі
 а

р
қ
ы

л
ы

 ш
еш

уг
е 

бо
л
ат

ы
н
 е

се
п


те
р
 б

ер
ің

із
. 

Г
аз

д
ы

ң
 к

өл
ем

і,
 қ

ы
сы

м
ы

 ж
ән

е 
те

м
п
ер

ат
ур

ас
ы

н
ы

ң
 а

р
ас

ы
н
да

ғы
 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 з

ер
тт

еу
 ү

ш
ін

 к
ө

л
ем

і ө
зг

ер
уі

 м
үм

к
ін

 ж
аб

ы
қ
 ы

ды
с  

п
ай

д
ал

ан
у
ға

 б
ол

ад
ы

. 
М

ұ
н
д
ай

 
ас

п
ап

ты
ң
 (

си
л
ьф

он
н
ы

ң
) 

су
р
ет

і 
тө

м
ен

д
е 

бе
р
іл

ге
н
.

 

Т
ұ
р
ақ

ты
 т

ем
п
ер

ат
у
р
а 

к
е

зі
н
д
е 

га
з 

к
ө
л
ем

ін
ің

 
қ
ы


сы

м
ға

 т
әу

ел
ді

л
іг

ін
 з

ер
тт

еу
 

(Б
ой

л
ь—

М
ар

и
от

т 
за

ң
ы

);

(G
) 
О
қ
у
ш

ы
л
ар

 т
оп

та
р
да

 ж
ұ
м

ы
с 

ж
ас

ай
 

от
ы

р
ы

п
, 
тұ

р
ақ

ты
 т

ем
п
ер

ат
у
р
а 

к
ез

ін
де

 
га

з 
қ
ы

сы
м

ы
н
ы

ң
 к

өл
ем

ге
 т

әу
ел

д
іл

іг
і 

ту
р
ал

ы
 
бо

л
ж

ам
 
ай

та
д
ы

 
(и

д
еа

л
 
га

з 
к
ү
й
ін

ің
 т

ең
д
еу

і 
н
ег

із
ін

д
е)

.
(W

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 т

ұ
р
ақ

ты
 т

ем
п
ер

а-
ту

р
а 

к
ез

ін
д
е 

и
д
еа

л
 г

аз
 к

өл
ем

і 
м

ен
 

қ
ы

сы
м

ы
н
ы

ң
 м

ат
ем

ат
и
к
ал

ы
қ
 т

әу
ел


д
іл

іг
ін

 ш
ы

ға
р
у
д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
 

(Б
ой

л
ь—

М
ар

и
от

та
 з

аң
ы

н
ы

ң
 қ

ор
ы

ты
н


д
ы

сы
).

(Е
/f

) 
Т
ұр

ақ
ты

 т
ем

п
ер

ат
ур

а 
к
ез

ін
де

 г
аз


д
ы

ң
 о

сы
 м

ас
са

сы
 ү

ш
ін

 о
н
ы

ң
 қ

ы
сы

м
ы

 
өз

ге
р
ге

н
 ж

ағ
д
ай

д
а 

га
з 

к
өл

ем
ін

ің
 ө

з
ге

р
у
 т

әу
ел

д
іл

іг
ін

 т
әж

ір
и
бе

д
е 

те
к
се

р
у
 

ү
ш

ін
 а

сп
ап

та
р
 п

ай
д
ал

ан
ы

ң
ы

з.

И
зо

те
р
м

и
я
л
ы

қ
 п

р
оц

ес
те

р
 г

аз
 

қ
ор

ш
ағ

ан
 о

р
та

м
ен

 ж
ы

л
у
 а

л
м

а-
су

 ж
ән

е 
ж

ы
л
у
л
ы

қ
 т

еп
е-

те
ң
д
ік

 
ор

н
ау

 ү
ш

ін
 у

ақ
ы

т 
қ
аж

ет
. 
И

зо


те
р
м

и
я
л
ы

қ
 с

ы
ғы

л
у
 н

ем
ес

е 
ұ
л


ға
ю

 қ
ор

ш
ағ

ан
 о

р
та

м
ен

 ж
ы

л
у
 

ал
м

ас
у
ға

 ж
ал

ға
са

д
ы

.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

Б
ұ
л
 т

әж
ір

и
бе

н
і 
оқ

у
ш

ы
л
ар

 ө
зд

ер
і 
ж

а-
са

й
д
ы

. 
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
 
тә

ж
ір

и
б
ен

ің
 
н
әт

и
ж

ес
ін

 
гр

аф
и
к
 а

р
қ
ы

л
ы

 т
ек

се
р
у
 қ

аж
ет

.
Т
ұр

ақ
ты

 қ
ы

сы
м
 к

ез
ін

де
 г
аз

 
к
өл

ем
ін

ің
 т

ем
п
ер

ат
у
р
ағ

а 
тә

уе
л
ді

л
іг

ін
 з
ер

тт
еу

 (
Г
ей

—
Л

ю
сс

ак
 з

аң
ы

).

(W
) 

Т
аб

и
ға

тт
ағ

ы
 ж

ән
е 

те
х
н
и
к
ад

ағ
ы

 
қ
ар

ап
ай

ы
м

 м
ы

са
л
д
ар

 а
р
қ
ы

л
ы

 Г
ей

—
Л

ю
сс

а
к
 
за

ң
ы

н
 
т
ү
сі

н
д
ір

ің
із

. 
О

қ
у


ш
ы

л
ар

д
ан

 т
ұ
р
ақ

ты
 қ

ы
сы

м
 к

ез
ін

д
е 

га
з 

к
өл

ем
ін

ің
 т

ем
п
ер

ат
у
р
ағ

а 
тә

у
ел


д
іг

ін
е 

те
ң
д
еу

 
ш

ы
ға

р
у
ы

н
 
ж

ән
е 

бұ
л
 

тә
у
ел

ді
л
ік

ті
 p

(V
),
 p

(T
) 
ж

ән
е 

V
(T

) 
тү

р
л
і 

к
оо

р
д
и
н
ат

ал
ар

ы
н
д
а 

гр
аф

и
к
 а

р
қ
ы

л
ы

 
бе

й
н
ел

ен
у
ін

 с
ұ
р
аң

ы
з.

 

П
л
ас

ти
к
а 

ж
ән

е 
р
ез

ең
к
е 

ы
д
ы

с
т
а
р
д
а
 
ж

а
са

л
ға

н
 
қ
а
р
а
п
а
й
ы

м
 

тә
ж

ір
и
бе

л
ер

д
е 

тұ
р
ақ

ты
 қ

ы
сы

м
 

р
ет

ін
д
е 

ат
м

ос
ф

ер
ал

ы
қ
 қ

ы
сы

м
 

қ
ар

ас
ты

р
ы

л
ад

ы
. 
О
қ
уш

ы
л
ар

ды
ң
 

н
аз

ар
ы

н
 ы

д
ы

ст
ар

д
ы

ң
 ж

аб
ы

қ
 

бо
л
у
ы

н
а 

ау
да

р
ға

н
 ж

өн
, 
өй

тк
ен

і 
га

з 
за

ң
д
ар

ы
 г

аз
д
ы

ң
 б

ір
д
ей

 м
ас

-
са

л
ар

ы
 қ

ар
ас

ты
р
ы

л
ад

ы
.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

(Е
) 

Г
ей

—
Л

ю
сс

ак
 з

аң
ы

н
 р

ас
та

у
 ж

ән
е 

V
(T

) 
тә

у
ел

д
іл

ік
 г

р
аф

и
гі

н
 ж

ас
ау

 ү
ш

ін
 

оқ
у
ш

ы
л
ар

ға
 э

к
сп

ер
и
м

ен
т 

ж
ү
р
гі

зу
д
і 

ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
(І

/f
) 

Г
ей

—
Л

ю
сс

ак
 з

аң
ы

н
 р

ас
та

й
ты

н
 

м
ы

са
л
д
ар

 к
ел

ті
р
ің

із
.

Т
ұ
р
а
қ
ты

 
к
ө
л
ем

 
к
ез

ін
д
е 

қ
ы

сы
м

н
ы

ң
 г

аз
д
ы

ң
 т

ем
п
е-

р
а
ту

р
а
сы

н
а
 
тә

у
ел

д
іл

іг
ін

 
зе

р
тт

еу
 (
Ш

ар
л
ь 

за
ң
ы

).

(D
) 

Ш
ар

л
ь 

за
ң
ы

н
 т

ек
се

р
у 

ү
ш

ін
 в

и
р


ту
ал

ды
 а

н
и
м
ац

и
я
н
ы

 п
ай

да
л
ан

ы
ң
ы

з.
 (T

) 
гр

аф
и
гі

н
 т

ал
да

у 
ж

ән
е 

ж
ас

ау
 ү

ш
ін

 о
қ
у

ш
ы

л
ар

ға
 э
к
ра

н
н
ан

 д
ер

ек
те

р 
ұс

ы
н
ы

ң
ы

з.
(І

/f
) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 о

н
ы

 т
ұ
р
м

ы
ст

а 
ж

ән
е 

те
х
н
и
к
ад

а 
қ
ол

д
ан

у
ға

 қ
ат

ы
ст

ы
 м

ы
са

л
 

к
ел

ті
р
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

Е
ге

р
 
м

а
н
о
м

е
т
р
л
е
р
і 

б
а
р
 
а
р
-

н
ай

ы
 
қ
ұ
р
ал

 
бо

л
м

ас
а,

 
Ш

ар
л
ь 

за
ң
ы

н
а 

тә
ж

ір
и
бе

 ж
ү
р
гі

зу
 қ

и
ы

н
, 

со
н
ды

қ
та

н
 в

и
р
ту

ал
ды

 ж
ұм

ы
ст

ы
 

п
ай

д
ал

ан
у
ға

 б
ол

ад
ы

.
Е
ге

р
 м

ұ
ға

л
ім

 д
ер

ек
те

р
 ұ

сы
н
са

, 
оқ

у
ш

ы
л
ар

д
ы

ң
 б

ұ
л
 д

ер
ек

те
р
д
і 

ө
ң
д
еу

ге
 
ж

ән
е 

к
ү
т
іл

ге
н
 
а
р
а


қ
ат

ы
н
ас

та
р
ды

 т
ек

се
р
у
ге

 а
й
та

р


л
ы

қ
та

й
 
м

ү
м

к
ін

д
ік

те
р
і 

б
о
л
а
-

д
ы

. 
С

о
н
д
а
й
-а

қ
 
д
ер

ек
т
ер

д
ің

 
н
әт

и
ж

ел
ер

 қ
ат

ел
ік

те
р
ін

е 
әс

ер
ін

 
ес

к
ер

у
ге

, 
д
әл

д
ік

 
п
ен

 
н
а
қ
ты

 
м

ән
д
і 
ан

ы
қ
та

у
ға

 қ
ол

ай
л
ы

 м
ү
м


к
ін

д
іг

і 
бо

л
ад

ы
.

С
ан

д
ы

қ
 ж

ән
е 

гр
аф

и
к
ті

к
 

ес
еп

те
р
д
і 

ш
еш

у
 
к
ез

ін
д
е 

га
з 

за
ң
д
ар

ы
н
 қ

ол
д
ан

у
.

(W
) 
О
қ
уш

ы
л
ар

ға
 б

ар
л
ы

қ
 п

р
оц

ес
те

р
ді

ң
 

гр
аф

и
к
те

р
ін

 p
(V

),
 p

(T
) 

н
ем

ес
е 

V
(T

) 
бі

р
д
ей

 к
оо

р
д
и
н
ат

ал
ы

қ
 ж

аз
ы

қ
ты

қ
та

 
ұ
сы

н
у
ға

 б
ол

ат
ы

н
ы

н
 к

өр
се

ті
ң
із

.
(І

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 б

ір
н
еш

е 
и
зо

х
ор

ал
ы

қ
, 

и
зо

те
р
м

ал
ы

қ
, 

и
зо

ба
р
ал

ы
қ
, 

д
и
аг

р
ам


м

ал
ар

д
ы

ң
 к

өл
ем

н
ің

 т
ем

п
ер

ат
у
р
ан

ы
ң
 

қ
ы

сы
м

н
ы

ң
 е

ң
 ү

л
к
ен

 м
ән

ін
е 

сә
й
к
ес

 
к
ел

ет
ін

 г
р
аф

и
к
те

р
д
і 
өз

 б
ет

ім
ен

 а
н
ы

қ


та
у
д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

Г
а
з 

за
ң
д
а
р
ы

 
сы

зы
қ
ты

қ
/т

ү
зу

 
ж

ән
е 

к
ер

і 
п
р
о
п
о
р
ц
и
о
н
а
л
д
ы

қ
 

си
я
қ
ты

 а
р
ақ

ат
ы

н
ас

та
р
д
ы

 т
ек

-
се

р
у
 ү

ш
ін

 ж
ақ

сы
 д

ер
ек

те
р
м

ен
 

қ
ам

та
м

ас
ы

з 
ет

ед
і.

p 1
V

1
 =

 p
2
V

2
 =

 …
=
 p

n
V

n
 н

ем
ес

е 
p n

V
n
 =

 c
on

st
.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

(f
) О

қ
уш

ы
л
ар

ға
 с
ан

ды
қ
 ж

ән
е 
гр

аф
и
к
ті

к
 

ес
еп

те
р
д
і 
ш

еш
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

1
0
.2

 C
 –

 Т
ер

м
од

и
н
а
м

и
к
а
 н

ег
із

д
ер

і

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

 м
ең

ге
р
іл

ге
н
 б

іл
ім

. 
8
-с

ы
н
ы

п
: 
ж

ы
л
у
 м

өл
ш

ер
і,
 м

ен
ш

ік
ті

 ж
ы

л
у
сы

й
ы

м
д
ы

л
ы

ғы
, 

га
зд

ы
ң
 ж

ұ
м

ы
сы

, 
п
ай

д
ал

ы
 ә

се
р
 к

оэ
ф

ф
и
ц
и
ен

ті
.

1
0
-с

ы
н
ы

п
: 
те

м
п
ер

ат
у
р
а 

ш
к
ал

ас
ы

, 
га

з 
за

ң
д
ар

ы
, 

м
ол

ек
у
л
ал

ы
қ
-к

и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 т

ео
р
и
я
.

К
он

те
к
ст

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 т
ер

м
од

и
н
ам

и
к
ан

ы
ң
 б

ір
ін

ш
і 

ж
ән

е 
ек

ін
ш

і 
за

ң
д
ар

ы
м

ен
 т

ан
ы

са
д
ы

. 
Б

ұ
л
 з

аң
д
ар

 к
ез

 к
ел

ге
н
 ж

ы
л
у
 

қ
о
зғ

а
л
тқ

ы
ш

та
р
ы

 
ж

ұ
м

ы
сы

н
ы

ң
 
н
ег

із
ін

е 
ж

а
та

д
ы

 
ж

ән
е 

к
ез

 
к
ел

ге
н
 
ж

ы
л
у
 
қ
о
зғ

а
л
тқ

ы
ш

ы
н
ы

ң
 
п
а
й
д
а
л
ы

 
әс

ер
 

к
оэ

ф
ф

и
ц
и
ен

ті
н
ің

 т
ео

р
и
я
л
ы

қ
 м

ән
ін

 ш
ек

те
у
д
ің

 б
ар

 е
к
ен

ін
 к

өр
се

ту
ге

 м
ү
м

к
ін

д
ік

 б
ер

ед
і.
 О

қ
у
ш

ы
л
ар

д
а 

эн
ер

ги
я
н
ы

 
са

қ
та

у
 ж

ән
е 

ж
ы

л
у
 м

аш
и
н
ал

ар
ы

н
ы

ң
 м

ак
си

м
ал

 м
ү
м

к
ін

 п
ай

д
ал

ы
 ә

се
р
 к

оэ
ф

ф
и
ц
и
ен

ті
 т

у
р
ал

ы
 т

ү
сі

н
ік

 қ
ал

ы
п
та

са
д
ы

. 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

 э
н
ер

ге
ти

к
ал

ы
қ
 с

ая
са

т 
п
ен

 ж
аң

а 
те

х
н
ол

ог
и
я
л
ар

 п
р
об

л
ем

ас
ы

н
 т

ал
қ
ы

л
ай

д
ы

. 
Ж

ер
гі

л
ік

ті
 э

л
ек

тр
 с

та
н
са

-
сы

н
а 

ба
р
у
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

та
л
ға

н
 т

ақ
ы

р
ы

п
ты

ң
 м

ән
м

әт
ін

ін
 ж

ақ
сы

 т
ү
сі

н
у
ге

 к
өм

ек
те

се
д
і.

“Ф
и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 о
сы

 б
өл

ім
д
ег

і 
ті

л
д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 ғ

ы
л
ы

м
и
 т

іл
ге

 с
әй

к
ес

 т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ы
ң
 ү

л
гі

сі
 т

өм
ен

д
е 

бе
р
іл

ге
н
.

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 
м

а
қ
са

ты
Т
іл

д
і 
оқ

у 
м

а
қ
са

ты
П

ән
д
ік

 л
ек

си
к
а
 ж

ән
е 

те
р
м

и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

қ
а
 ж

а
зу

ға
 қ

а
ж

ет
ті

 с
өз

 
ті

р
к
ес

те
р
і

О
қ
уш

ы
л
ар

 е
се

п
те

р
ді

 
ш

еш
у
 к

ез
ін

д
е 

ж
ы

л
у
 

қ
о
зғ

а
л
т
қ
ы

ш
ы

н
ы

ң
 

П
Ә
К

 
ф

о
р
м

у
л
а
сы

н
 

қ
ол

д
ан

а 
ал

ад
ы

.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 ж
ы

л
у
 қ

оз


ғ
а
л
т
қ

ы
ш

ы
н

ы
ң

 
П

Ә
К

 
1
0
0
%

 т
ең

 б
ол

а 
ал

м
ай


ты

н
ы

н
 
ау

ы
зш

а 
тү

сі
н


д
ір

у
 ү

ш
ін

 С
эн

к
и
 д

и
аг

-

Ж
ы

л
у
 қ

оз
ға

л
тқ

ы
ш

ы
п
а
й
д
а
л
ы

 
әс

ер
 
к
о
эф

ф
и


ц
и
ен

ті
;

іш
к
і 
эн

ер
ги

я
;

ж
ы

л
у
;

Ж
ы

л
у
 қ

оз
ға

л
тқ

ы
ш

ы
н
ы

ң
 п

ай
д
ал

ы
 ә

се
р
 

к
оэ

ф
ф
и
ц
и
ен

ті
.

Э
н
ер

ги
я
 .
..
 н

әт
и
ж

ес
ін

де
 ж

оғ
ал

ад
ы

.
Ж

ы
л
у
 
қ
о
зғ

а
л
тқ

ы
ш

ы
 
эл

ек
тр

 
қ
о
зғ

а
л
т

қ
ы

ш
қ
а 

қ
ар

ағ
ан

да
 ұ

ты
м
ды

 е
м
ес

, 
өй

тк
ен

і .
..
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Ж
ал
ға
сы

р
а
м

м
а
сы

н
 
п
а
й
д
а
л
а
н
а 

а
л
а
д
ы

 
(с

ө
й

л
е
у
 
ж

ән
е 

ты
ң
д
ау

 д
ағ

д
ы

л
ар

ы
)

ж
ұ
м

ы
с;

 
те

р
м

о
д
и
н
а
м

и
к
а
н
ы

ң
 
бі


р
ін

ш
і 
за

ң
ы

; 
те

р
м

од
и
н
ам

и
к
ан

ы
ң
 е

к
ін


ш

і 
за

ң
ы

.
Т
іл

ді
 о

қ
ы

ту
 м

ақ
са

тт
ар

ы
н
а 

са
й
 қ

ос
ы

м
ш

а 
ба

сш
ы

л
ы

қ
 ж

ән
е 

ба
сқ

а 
ті

л
ді

к
 м

ақ
са

тт
ар

ды
 қ

ою
 ү

ш
ін

 ғ
ы

л
ы

м
и
 т

іл
ді

 ү
й
р
ет

у
 

м
ен

 о
қ
ы

ту
ға

 қ
ат

ы
ст

ы
. 
“Т

іл
д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

к
ір

іс
п
ен

і 
қ
ар

аң
ы

з.
Қ

ы
сқ

а
ш

а
 ш

ол
у

Т
ақ

ы
р
ы

п
та

 э
н
ер

ги
я
н
ы

 т
ү
р
л
ен

д
ір

у
 ж

ү
й
ел

ер
ін

е 
м

ы
са

л
 р

ет
ін

д
е 

ж
ы

л
у
 қ

оз
ға

л
тқ

ы
ш

та
р
ы

 з
ер

д
ел

ен
ед

і 
ж

ән
е 

тү
р
л
і 

и
зо

п
р
оц

ес
те

р
ге

 ж
ән

е 
ж

ы
л
у
 қ

оз
ға

л
тқ

ы
ш

та
р
ы

н
а 

қ
ол

д
ан

ы
л
ға

н
 т

ер
м

од
и
н
ам

и
к
ан

ы
ң
 б

ір
ін

ш
і 

ж
ән

е 
ек

ін
ш

і 
за

ң
д
ар

ы
 

қ
ар

ас
ты

р
ы

л
ад

ы
, 
со

н
д
ай

-а
қ
 н

ақ
ты

 ж
ән

е 
и
д
еа

л
 ж

ы
л
у
 м

аш
и
н
ал

ар
ы

н
д
ағ

ы
 П

Ә
К

 ұ
л
ға

й
ту

 а
й
ы

р
м

аш
ы

л
ы

ғы
 ж

ән
е 

П
Ә
К

 
ар

тт
ы

р
у
 ж

ол
д
ар

ы
 т

ү
сі

н
д
ір

іл
ед

і.

Б
а
ғд

а
р
л
а
м

а
ға

 
сі

л
те

м
е

О
қ
у 

м
а
қ
са

тт
а
р
ы

О
қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
те

р
ін

ің
 

тү
р
л
ер

і
М

ұғ
а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
  

ес
к
ер

тп
ел

ер
1

2
3

4
1
0
.2

. 
С
 Т

ер
м

од
и
н
ам

и


к
а 

н
ег

із
д
ер

і
Е

с
е
п

т
е
р
д
і 

ш
е
ш

у
 

к
е
зі

н
д
е
 
б
ір

 
а
т
о
м


д
ы

 ж
ән

е 
ек

і 
ат

ом
д
ы

  
и

д
е
а
л
 
г
а
з
д
а
р
д
ы

ң
 

іш
к
і 

эн
ер

ги
я
сы

н
ы

ң
 

ф
о
р
м

у
л
а
с
ы

н
 
қ
о
л


д
ан

у
;

и
з
о

п
р

о
ц

е
с
т
е
р

г
е 

ж
ән

е 
а
д
и
а
ба

та
л
ы

қ
 

п
р
о
ц
ес

к
е 

те
р
м

о
д
и


н
ам

и
к
ан

ы
ң
 б

ір
ін

ш
і 

за
ң
ы

н
 қ

ол
д
ан

у
. 

(W
) 

Т
ер

м
од

и
н
ам

и
к
ан

ы
ң
 н

е
гі

зг
і 

ұ
ғы

м
д
ар

ы
н
: 

іш
к
і 

эн
ер


ги

я
н
ы

, 
ж

ы
л
у 

м
өл

ш
ер

ін
, 
ж

ы
л
у
 

бе
р
іл

у
д
і 

ж
ән

е 
он

ы
ң
 т

ү
р
л
ер

ін
 

қ
ай

та
л
аң

ы
з.

(Т
, 
G

) 
О
қ
уш

ы
л
ар

ға
 б

ір
 а

то
м

ды
 

ж
ән

е 
ек

і 
ат

ом
ды

 и
де

ал
 г

аз
ды

ң
 

іш
к
і 
эн

ер
ги

я
сы

н
ы

ң
 ф

ор
м

у
л
а-

сы
н
 ш

ы
ға

р
у
д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
Ж

ал
п
ы

 ж
ағ

д
ай

д
а 

іш
к
і 

эн
ер


ги

я
н
ы

ң
 ф

ор
м
ул

ас
ы

 м
ы

н
а 
тү

рд
е 

ж
аз

ы
л
ат

ы
н
ы

н
 т

ү
сі

н
д
ір

ің
із

.

U
 =

 
i 2
 ν

R
T

О
қ
уш

ы
л
ар

ға
 г

аз
ды

ң
 і
ш

к
і 
эн

ер
ги

я
сы

н
 

ес
еп

те
у
ге

 а
р
н
ал

ға
н
 с

ап
ал

ы
, 

ес
еп

ті
к
 

ж
ән

е 
гр

аф
и
к
ті

к
 е

се
п
те

р
 ұ

сы
н
ы

л
ад

ы
. 
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

(I
/f

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 и

д
еа

л
 г

аз


д
ы

ң
 і
ш

к
і 
эн

ер
ги

я
сы

н
ы

ң
 ф

ор
-

м
у
л
ас

ы
 а

р
қ
ы

л
ы

 ш
еш

у
ге

 б
ол

а-
ты

н
 е

се
п
те

р
 б

ер
ің

із
.

(Е
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 з

ат
ты

ң
 м

ен


ш
ік

т
і 

ж
ы

л
у
с
ы

й
ы

м
д
ы

л
ы


ғы

н
 а

н
ы

қ
та

у
ға

 з
ер

тх
ан

ал
ы

қ
 

ж
ұ
м

ы
с 

ж
ас

ау
д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

Ж
ұ
м

ы
с 

ба
р
ы

сы
н
д
а 

ал
ы

н
ат

ы
н
 д

ағ


д
ы

л
а
р
: 

ө
л
ш

ен
ге

н
 
ж

ән
е 

ес
еп

т
ел

-
ге

н
 
м

ән
д
ер

 
ү
ш

ін
 
ү
ті

р
д
ен

 
к
ей

ін
гі

 
бе

л
гі

л
ер

ді
ң
 с
ан

ы
н
 а

н
ы

қ
та

у,
 ө

л
ш

ем
де

р
 

м
ен

 е
се

п
те

у
л
ер

ді
ң
 қ

ат
ел

ер
ін

 б
ағ

ал
ау

. 

Т
ер

м
од

и
н
ам

и
к
ан

ы
ң
 

бі
р
ін

ш
і 

за
ң
ы

н
 и

зо
-

п
р
о
ц
е
ст

е
р
ге

 
ж

ән
е 

ад
и
аб

ат
ал

ы
қ
 п

р
оц

ес
- 

те
р
ге

 қ
ол

д
ан

у
.

(Т
) 

Б
ір

қ
ат

ар
 
в
и
р
ту

ал
д
ы

 
тә


ж

ір
и
бе

 к
өр

се
ті

ң
із

 ж
ән

е 
оқ

у


ш
ы

л
ар

д
ан

 ә
р
бі

р
 ж

ағ
д
ай

д
ы

ң
 

н
әт

и
ж

ес
ін

д
е 

т
ер

м
о
д
и
н
а
м

и


к
ан

ы
ң
 б

ір
ін

ш
і 
за

ң
ы

н
 қ

ор
ы

ты
п
 

ш
ы

ға
р
ы

ң
ы

з.
(D

) 
В
ел

ос
и
п
ед

 с
ор

ғы
сы

н
 а

л
ы

п
, 

он
ы

 к
ам

ер
ағ

а 
қ
ос

ы
ң
ы

з.
 О

н
ы

 
те

з 
ү
р
л
еп

, 
со

р
ғы

н
ы

ң
 т

ем
п
е

р
а
т
у
р
а
сы

н
ы

ң
 
ж

ән
е 

о
н
д
а
ғы

 
ау

ан
ы

ң
 а

й
та

р
л
ы

қ
та

й
 ұ

л
ға

й


ға
н
ы

н
 т

аб
у
 ү

ш
ін

 о
қ
у
ш

ы
л
ар

ды
 

ш
ақ

ы
р
ы

ң
ы

з.
А

у
а
н
ы

 
со

р
ғы

м
е
н
 
т
о
л
т
ы

р
у
 

те
м

п
ер

ат
у
р
ан

ы
ң
 е

л
еу

л
і 

д
әр

е
ж

ед
е 

ар
ту

ы
н
а 

әк
еп

 с
оқ

п
ай

д
ы

.
(D

) А
уа

 ш
ақ

п
ағ

ы
н
ы

ң
 к

өм
ег

ім
ен

 
ад

и
аб

ат
ал

ы
қ
 с

ы
ғы

л
у
 к

ез
ін

д
е 

те
м

п
ер

ат
у
р
ан

ы
ң
 а

р
ту

ы
н
 к

өр


се
ті

ң
із

.

Ж
ұ
м

ы
с
 
ж

ә
н
е
 
г
а
з
ғ
а
 
ә
с
е
р
 
е
т
е
т
ін

 
сы

р
тқ

ы
 к

ү
ш

те
р
д
ің

 ж
ұ
м

ы
сы

 A
=

–
A

′ 
ар

ақ
ат

ы
н
ас

ы
н
д
а 

бо
л
ат

ы
н
ы

н
а 

н
аз

ар
 

ау
д
ар

ы
ң
ы

з.
 

Т
ер

м
од

и
н
ам

и
к
ан

ы
ң
 1

-з
аң

ы
н
 м

ы
н
а 

тү
р
д
е 

ж
аз

у
ға

 б
ол

ад
ы

: 
∆U

 =
 Q

 –
 А

.
Т
ер

м
о
д
и
н
а
м

и
к
а
н
ы

ң
 
б
ір

ін
ш

і 
за

ң
ы

 
ж

ы
л
у
 п

р
оц

ес
те

р
і 

ү
ш

ін
 э

н
ер

ги
я
н
ы

ң
 

са
қ
та

л
у
 з

аң
ы

 б
ол

ы
п
 т

аб
ы

л
ат

ы
н
ы

н
а 

н
аз

ар
 а

у
д
ар

ы
ң
ы

з.
В

ел
ос

и
п
ед

 с
ор

ғы
сы

н
 к

өр
се

ту
д
і 

и
зо


те

р
м

и
я
л
ы

қ
 ж

ән
е 

ад
и
аб

ат
ал

ы
қ
 п

р
о

ц
ес

те
р
д
і 

аж
ы

р
ат

а 
бі

л
у
 ү

ш
ін

 п
ай

д
а

л
ан

уғ
а 

бо
л
ад

ы
. 
А

л
ға

ш
қ
ы

л
ар

 т
ұр

ақ
ты

 
іш

к
і 

т
ем

п
ер

а
т
у
р
а
н
ы

 
ұ
ст

а
п
 
т
ұ
р
у
 

ү
ш

ін
 қ

ор
ш

ағ
ан

 о
р
та

м
ен

 ж
ы

л
у
 а

л
-

м
а
су

д
ы

 
қ
а
м

ти
д
ы

. 
К

ей
ін

гі
л
ер

 
те

з 
ж

ас
ал

ға
н
д
ы

қ
та

н
, 
қ
ор

ш
ағ

ан
 о

р
та

м
ен

 
ж

ы
л
у
 
а
л
м

а
су

 
б
о
л
м

а
й
д
ы

, 
га

зд
ы

ң
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

(I
/
f)

 
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
и
зо

т
е
р


м
и
я
л
ы

қ
 
ж

ән
е 

а
д
и
а
б
а
та

л
ы

қ
 

сы
ғы

л
у 
үш

ін
 қ

ы
сы

м
н
ы

ң
 к

өл
ем

- 
н
ен

 т
әу

ел
д
іл

іг
ін

ің
 г

р
аф

и
гі

н
 

қ
ұ
р
у
д
ы

 ж
ән

е 
ос

ы
 г

р
аф

и
к
те

р
 

бо
й
ы

н
ш

а 
га

зд
ы

ң
 ж

ұ
м

ы
сы

н
 с

а-
л
ы

ст
ы

р
ы

п
 к

өр
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
 

(G
/
f)

 
И

з
о
п
р
о
ц

е
с
т
е
р
 
ж

ә
н
е 

ад
и
аб

ат
ал

ы
қ
 п

р
оц

ес
те

р
 ү

ш
ін

 
о
қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
∆
U

, 
Q

 
ж

ән
е 

А
 

м
ән

д
ер

ін
ің

 к
ес

те
л
ер

ін
 ж

ас
ау


д
ы

 
ж

ән
е 

ал
ы

н
ға

н
 
н
әт

и
ж

ен
і 

та
л
д
ау

д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

те
м

п
ер

ат
у
р
ас

ы
 ж

ас
ал

ға
н
 ж

ұ
м

ы
ст

ы
ң
 

н
әт

и
ж

ес
ін

д
е 

өз
ге

р
ед

і.
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
т
ер

м
о
д
и
н
а
м

и
к
а
н
ы

ң
 

бі
р
ін

ш
і 

за
ң
ы

н
 қ

ол
д
ан

у
ға

 а
р
н
ал

ға
н
 

са
п
ал

ы
, 
са

н
ды

қ
 ж

ән
е 

гр
аф

и
к
ті

к
 е

се
п
-

те
р
 ж

ән
е 

әр
тү

р
л
і 
ж

ы
л
у 

п
р
оц

ес
те

р
ін

ің
 

П
Ә
К

 ұ
сы

н
ы

л
ад

ы
.

И
д
еа

л
 ж

ы
л
у
 қ

оз


ға
л
тқ

ы
ш

ы
 ү

ш
ін

 
К

ар
н
о 

ц
и
к
л
ін

 с
и
-

п
ат

та
у
.

(Т
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 б

у
 қ

оз
ға

л
т

қ
ы

ш
ы

 т
у
р
ал

ы
 в

и
де

он
ы

 қ
ар

ау


д
ы

 ж
ән

е 
он

ы
ң
 ж

ұ
м

ы
сы

 б
ар

ы
-

сы
н
д
а 

эн
ер

ги
я
н
ы

ң
 т

ү
р
л
ен

у
і 

м
әс

ел
ел

ер
ін

 т
ал

қ
ы

л
ау

д
ы

 ұ
сы


н
ы

ң
ы

з.
 

(I
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
ж

ы
л
у
 
қ
о
з

ға
л
тқ

ы
ш

ы
н
ы

ң
 ж

ұ
м

ы
с 

іс
те

у
 

п
р
и
н
ц
и
п
ін

 т
ал

қ
ы

л
ау

д
ы

 ж
ән

е 
эн

ер
ги

я
 а

ғы
н
ы

н
ы

ң
 с

ы
зб

ас
ы

н
 

сы
зу

д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

Е
ге

р
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

 С
эн

к
и
 д

и
аг

р
ам

м
а-

сы
м

е
н
 
(ж

ы
л
у
 
қ
о
зғ

а
л
т
қ
ы

ш
ы

н
ы

ң
 

ж
ұ
м

ы
с 

іс
те

у
 п

р
и
н
ц
и
п
і)
 т

ан
ы

с 
бо

л
-

са
, 

он
ы

 ж
ы

л
у
 қ

оз
ға

л
тқ

ы
ш

та
р
ы

н
ы

ң
 

тү
р
л
і 

ти
п
те

р
ін

д
ег

і,
 м

ы
са

л
ы

, 
бу

 м
а

ш
и
н
ас

ы
н
д
ағ

ы
, 

ж
ы

л
у
 э

л
ек

тр
 с

та
н


са
сы

н
д
ағ

ы
 
ж

ән
е 

іш
те

н
 
ж

ан
у
 
қ
о
з

ға
л
т
қ
ы

ш
т
а
р
ы

н
д
а
ғы

 
эн

е
р
ги

я
н
ы

ң
 

тү
р
л
ен

у
 т

и
ім

д
іл

іг
ін

 т
ал

қ
ы

л
ау

 ү
ш

ін
 

п
ай

д
ал

ан
у
ға

 б
ол

ад
ы

.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

Е
се

п
те

р
д
і 

ш
еш

у
 к

е
зі

н
д
е 

ж
ы

л
у
 қ

оз
ға

л
т

қ
ы

ш
ы

н
ы

ң
 П

Ә
К

 ф
ор

-
м

у
л
ас

ы
н
 қ

ол
д
ан

у
.

(G
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 ж

ы
л
у
 қ

оз


ғ
а
л

т
қ

ы
ш

ы
н

а
 

м
ы

с
а
л

д
а
р
 

к
ел

ті
р
ің

із
: 

іш
к
і 

ж
а
н
у
 
қ
о
з

ға
л
тқ

ы
ш

ы
, 
ж

ы
л
у 

эл
ек

тр
 с

та
н


са
сы

, 
бу

 м
аш

и
н
ас

ы
 ж

ән
е 

т.
б.

 
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
д
а
н
 
о
с
ы

 
м

а
ш

и


н
а
л
а
р
д
а
ғы

 
эн

ер
ги

я
 
“ш

ы
ғы

- 
н
ы

н
ы

ң
” 

се
б
еп

т
ер

ін
 
т
а
л
қ
ы


л
ау

д
ы

 с
ұ
р
аң

ы
з.

(T
) 

П
а
й
д
а
л
ы

 
қ
у
а
тт

ы
 
а
л
у
ға

 
а
р
н
а
л
ға

н
 
қ
ұ
р
ы

л
ғы

 
р
ет

ін
д
е 

ж
ы

л
у
 қ

оз
ға

л
тқ

ы
ш

ы
 ұ

ғы
м

ы
н
 

ж
ән

е 
ж

ы
л
у
 п

р
оц

ес
те

р
ін

ің
 ө

ту
 

б
а
ғы

ты
н
 
а
й
қ
ы

н
д
а
й
ты

н
 
за

ң
 

р
ет

ін
д
е 

те
р
м

о
д
и
н
а
м

и
к
а
н
ы

ң
 

2
-з

аң
ы

н
 е

н
гі

зі
ң
із

.
(T

) 
Н

ақ
ты

 ж
ән

е 
и
д
еа

л
 ж

ы
л
у
 

қ
оз

ға
л
тқ

ы
ш

та
р
ы

н
ы

ң
 П

Ә
К

 (
h
) 

ес
еп

те
у
 
ү
ш

ін
 
о
қ
у
ш

ы
л
а
р
д
а
н
 

м
ы

н
а 

те
ң
д
еу

д
і 
ж

аз
у
д
ы

:

η
η

=
=

−
−

Q
Q

T

Q

T

T
1

2

1

1
2

1

,

ж
ә
н

е
 
о
с
ы

 
ф

о
р
м

у
л
а
л
а
р
д
ы

 
қ
о
л
д
а
н
у
ға

 
а
р
н
а
л
ға

н
 
т
ү
р
л
і 

д
ең

ге
й
д
ег

і 
ес

еп
те

р
д
і 

ш
еш

у
д
і 

сұ
р
аң

ы
з.

(f
) Ж

ы
л
у 

қ
оз

ға
л
тқ

ы
ш

та
ры

н
ы

ң
 

П
Ә
К

 
ес

еп
те

у
ге

 
ба

й
л
а
н
ы

ст
ы

 
тү

р
л
і 
сұ

р
ақ

та
р
 қ

ой
ы

ң
ы

з.

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
 
о
ты

н
 
эн

ер
ги

я
сы

н
 
п
а
й
-

д
а
л
а
н
б
а
й
т
ы

н
 
т
ү
р
л
ен

д
ір

гі
ш

т
ер

д
ің

 
П

Ә
К

 қ
ар

ағ
ан

д
а,

 ж
ы

л
у
 қ

оз
ға

л
тқ

ы
ш


та

р
ы

н
ы

ң
 П

Ә
К

 ә
д
ет

те
 а

й
та

р
л
ы

қ
та

й
 

тө
м

ен
 е

к
ен

ін
 б

іл
ет

ін
 б

ол
ад

ы
.
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1
0
.2

 D
 С

ұй
ы

қ
 ж

ән
е 

қ
а
тт

ы
 д

ен
ел

ер

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

 м
ең

ге
р
іл

ге
н
 б

іл
ім

7
-с

ы
н
ы

п
: 
д
еф

ор
м

ац
и
я
, 

д
еф

ор
м

ац
и
я
н
ы

ң
 т

ү
р
л
ер

і,
 қ

ат
аң

д
ы

қ
, 

п
л
ас

ти
к
ал

ы
қ
, 

Г
у
к
 з

аң
ы

.
8
-с

ы
н
ы

п
: 
сұ

й
ы

қ
 ж

ән
е 

қ
ат

ты
 д

ен
ел

ер
д
ің

 м
ол

ек
у
л
ал

ы
қ
 қ

ұ
р
ы

л
ы

м
ы

 м
ен

 қ
ас

и
ет

те
р
і,
 ы

л
ға

л
д
ы

л
ы

қ
.

К
он

те
к
ст

О
қ
уш

ы
л
ар

 б
өл

ім
ді

 з
ер

де
л
еу

ді
 қ

ан
ы

қ
қ
ан

 ж
ән

е 
қ
ан

ы
қ
п
ағ

ан
 б

ул
ар

 ұ
ғы

м
да

р
ы

н
 қ

ар
ас

ты
р
уд

ан
 ж

ән
е 

ау
ан

ы
ң
 с

ал
ы

ст
ы

р
-

м
ал

ы
 ы

л
ға

л
д
ы

л
ы

ғы
н
 а

н
ы

қ
та

у
д
ан

 б
ас

та
й
д
ы

. 
С
ұ
й
ы

қ
та

р
 ү

ш
ін

 о
қ
у
ш

ы
л
ар

 к
ап

и
л
л
я
р
л
ы

қ
 қ

ұ
бы

л
ы

ст
ар

 қ
ар

ас
ты

р
ад

ы
 

ж
ән

е 
бе

тт
ік

 к
ер

іл
у
 к

оэ
ф

ф
и
ц
и
ен

ті
н
 т

әж
ір

и
бе

 а
р
қ
ы

л
ы

 а
н
ы

қ
та

й
д
ы

. 
М

ет
ал

д
ар

д
ы

ң
, 

әй
н
ек

 п
ен

 п
ол

и
м

ер
л
ер

д
ің

 
м

ех
ан

и
к
ал

ы
қ
 қ

ас
и
ет

те
р
і 

ол
ар

д
ы

ң
 м

и
к
р
ос

к
оп

ты
қ
 қ

ұ
р
ы

л
ы

м
д
ар

ы
 (

м
ол

ек
у
л
ал

ар
д
ы

ң
 к

р
и
ст

ал
д
ы

қ
 т

ор
ы

/а
м

ор
ф

ты
/

ұ
зы

н
 т

із
бе

к
те

р
і)
 е

ск
ер

іл
е 

от
ы

р
ы

п
 т

ү
сі

н
д
ір

іл
ед

і.

“Ф
и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 о
сы

 б
өл

ім
д
ег

і 
ті

л
д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 ғ

ы
л
ы

м
и
 т

іл
ге

 с
әй

к
ес

 т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ы
ң
 ү

л
гі

сі
 т

өм
ен

д
е 

бе
р
іл

ге
н
.

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 м
а
қ
са

ты
Т
іл

д
і 
оқ

у 
м

а
қ
са

ты
П

ән
д
ік

 л
ек

си
к
а
 ж

ән
е 

те
р
-

м
и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

қ
а
/ж

а
зу

ға
 

қ
а
ж

ет
ті

 с
өз

 т
ір

к
ес

те
р
і

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
 
б
ет

т
ік

 
к
ер

іл
у
 

к
оэ

ф
ф

и
ц
и
ен

ті
н
 т

ү
р
л
і 
тә

сі
л


де
р
 а

р
қ
ы

л
ы

 а
н
ы

қ
та

й
 а

л
ад

ы
.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

:
бе

тт
ік

 к
ер

іл
у
д
і 
ж

ән
е 

к
ап

и
л


л
я
р
л
ы

қ
 
қ
ұ
б
ы

л
ы

ст
ы

 
к
ө
р


се
те

ті
н
 қ

ар
ап

ай
ы

м
 т

әж
ір

и


б
ел

ер
д
і 

си
п
а
т
т
а
й
 
а
л
а
д
ы

, 
бе

тт
ік

 к
ер

іл
у 

к
оэ

ф
ф

и
ц
и
ен

ті
н
 

ан
ы

қ
та

й
ты

н
 т

әж
ір

и
бе

н
і 

си
-

п
ат

та
й
 а

л
ад

ы
 (

сө
й
л
еу

 ж
ән

е 
ты

ң
д
ау

 д
ағ

д
ы

л
ар

ы
).

Б
ет

ті
к
 к

ер
іл

у
; 

сұ
й
ы

қ
т
ы

ң
 
б
е
т
т
ік

 
к
е
р
іл

у
 

к
оэ

ф
ф

и
ц
и
ен

ті
;

ж
ұ
ғу

;
ж

ұ
қ
п
ай

ты
н
 с

ұ
й
ы

қ
та

р
;

к
ап

и
л
л
я
р
л
ы

қ
 қ

ұ
бы

л
ы

ст
ар

.

Е
ге

р
 с

ұ
й
ы

қ
 б

ет
к
е 

ж
ұ
қ
са

, 
..
.

Ж
ұ
қ
п
а
й
ты

н
 
б
ет

к
е 

тү


се
ті

н
 с

у
 т

ам
ш

ы
сы

 .
..

Б
ет

ті
к
 к

ер
іл

у
 к

оэ
ф

ф
и


ц
и
ен

ті
н
 а

н
ы

қ
та

у
 ү

ш
ін

 
…

 ә
д
іс

і 
п
ай

д
ал

ан
ы

л
ад

ы
.

Ғ
ы

л
ы

м
и
 т

іл
д
і 

оқ
ы

ту
ға

 ж
ән

е 
ү
й
р
ет

у
ге

 ж
ат

ат
ы

н
 б

ас
қ
а 

ті
л
д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 қ

ұ
р
у
 ж

ән
е 

ті
л
д
і 

оқ
ы

ту
 м

ақ
са

тт
ар

ы
 б

о
й
ы

н
ш

а 
қ
ос

ы
м

ш
а 

н
ұ
сқ

ау
л
ы

қ
та

р
 ж

ас
ау

 ү
ш

ін
 ж

оғ
ар

ы
д
а 

бе
р
іл

ге
н
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

к
ір

іс
п
ен

і 
қ
ар

аң
ы

з.

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у	

З
ат

ты
ң
 ү

ш
 а

гр
ег

ат
ты

қ
 к

ү
й
і 
ж

ән
е 

за
тт

ы
ң
 о

сы
 а

гр
ег

ат
ты

қ
 к

ү
й
л
ер

д
ег

і 
қ
ас

и
ет

те
р
і 
қ
ар

ас
ты

р
ы

л
ад

ы
. 
А

у
ан

ы
ң
 с

ал
ы

с
ты

р
м

ал
ы

 ж
ән

е 
аб

со
л
ю

т 
ы

л
ға

л
д
ы

л
ы

ғы
, 
сұ

й
ы

қ
ты

ң
 б

ет
ті

к
 қ

аб
ат

ы
н
ы

ң
 қ

ас
и
ет

те
р
і 
ж

ән
е 

к
ап

и
л
л
я
р
л
ы

қ
 қ

ұ
бы

л
ы

ст
ар

 
д
ег

ен
 ұ

ғы
м

д
ар

 е
н
гі

зі
л
ед

і.
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Ж
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ға
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О
қ
у 

ба
ғд

а
р
л
а
м

а


сы
н
а
 с

іл
те

м
е

О
қ
ы

ту
д
ы

ң
 м

а
қ


са
тт

а
р
ы

Ұ
сы

н
ы

л
а
ты

н
 о

қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
те

р
і

М
ұғ

а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
 е

ск
ер

тп
ел

ер
 

1
2

3
4

1
0
.2

 D
 

С
ұ
й
ы

қ
 ж

ән
е 

қ
ат

ты
 

д
ен

ел
ер

. 

Г
и

г
р

о
м

е
т
р

 
ж

ә
н

е 
п
си

х
р
о
м

е
т
р
 
а
р
қ
ы


л
ы

 
а
у
а
н
ы

ң
 
са

л
ы

с
ты

р
м

а
л
ы

 
ы

л
ға

л
д
ы


л
ы

ғы
н
 а

н
ы

қ
та

у
.

(T
) 

Қ
а
р
а
п

а
й

ы
м

 
т
ә
ж

ір
и

б
е
р
е


л
ер

д
ің

 н
ег

із
ін

д
е 

қ
ан

ы
қ
қ
ан

 ж
ән

е 
қ
ан

ы
қ
п
ағ

ан
 б

у
 д

ег
ен

 ұ
ғы

м
д
ар

д
ы

 
тү

сі
н
д
ір

у
.

(W
) 

А
бс

ол
ю

тт
ік

 ж
ән

е 
са

л
ы

ст
ы

р
-

м
ал

ы
 
ы

л
ға

л
д
ы

л
ы

қ
 
д
ег

ен
 
ұ
ғы

м


д
ар

д
ы

 е
н
гі

зі
ң
із

. 
А

у
ан

ы
ң
 с

ал
ы

с
ты

р
м

ал
ы

 ы
л
ға

л
д
ы

л
ы

ғы
 м

ән
ін

ің
 

м
аң

ы
зд

ы
л
ы

ғы
н
 ж

ән
е 

он
ы

 т
әж

ір
и
бе

 
а
р
қ

ы
л
ы

 
а
н

ы
қ

т
а
у
 
т
ә
с
іл

д
е
р
ін

 
оқ

у
ш

ы
л
ар

м
ен

 т
ал

қ
ы

л
аң

ы
з.

 
(Е

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 
ау

ан
ы

ң
 
са

л
ы

с
ты

р
м

ал
ы

 ы
л
ға

л
д
ы

л
ы

ғы
н
 п

си
х
р
о

м
ет

р
д
ің

 к
өм

ег
ім

ен
 ө

л
ш

еу
д
і 

ұ
сы


н
ы

ң
ы

з.

А
у
ад

а 
п
ар

ц
и
ал

д
ы

қ
 қ

ы
сы

м
ы

 а
тм

ос


ф
ер

ан
ы

ң
 қ

ы
сы

м
ы

н
а 

ү
л
ес

 қ
ос

ат
ы

н
 с

у
 

бу
л
ар

ы
 ә

р
д
ай

ы
м

 б
ол

ад
ы

. 
К

ең
іс

ті
к
ті

 
қ
ан

ы
қ
қ
ан

 б
у
л
ар

д
ы

ң
 қ

ы
сы

м
ы

 т
ем


п
ер

ат
у
р
ағ

а 
тә

у
ел

д
і 
ек

ен
ін

 ж
ән

е 
ос

ы
 

те
м

п
ер

ат
у
р
а 

к
ез

ін
де

 ө
зг

ер
іс

сі
з 

қ
ал

а
ты

н
ы

н
 а

та
п
 ө

тк
ен

 ж
өн

. 

Б
ет

ті
к
 к

ер
іл

у
 к

оэ
ф


ф

и
ц
и
ен

ті
н
 т

ү
р
л
і 

тә


сі
л
д
ер

м
ен

 а
н
ы

қ
та

у
.

(D
) 

Б
ет

ті
к
 к

ер
іл

у
д
і 

ж
ән

е 
к
ап

и
л


л
я
р
л
ы

қ
 
қ
ұ
б
ы

л
ы

ст
ы

 
к
ө
р
се

те
ті

н
 

қ
ар

ап
ай

ы
м

 т
әж

ір
и
бе

л
ер

 к
өр

се
ті


ң
із

.
(W

) 
Б
ет

ті
к
 к

ер
іл

у
, 

к
ап

и
л
л
я
р
л
ы

қ
 

қ
ұб

ы
л
ы

с 
ж

ән
е 
ж

ұғ
у 

де
ге

н
 ұ

ғы
м
да

р


д
ы

 а
н
ы

қ
та

ң
ы

з,
 о

сы
 э

ф
ф

ек
ті

л
ер

д
ің

 
к
өр

ін
у
 м

ех
ан

и
зм

ін
 м

ол
ек

у
л
ал

ы
қ
 

д
ең

ге
й
д
е 

қ
ар

аң
ы

з.
(E

) 
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
т
ү
р
л
і 

т
е
м

п
е


р
ат

у
р
ал

ар
д
ағ

ы
 с

у
д
ы

ң
 б

ет
ті

к
 к

ер
і-

Т
ү
р
л
і 

сұ
й
ы

қ
та

р
д
ы

ң
 б

ет
ті

к
 к

ер
іл

у
 

к
оэ

ф
ф

и
ц
и
ен

ті
н
 а

н
ы

қ
та

у
ға

 б
ол

ад
ы

. 
Б

ет
ті

к
 к

ер
іл

у
 к

ү
ш

ін
ің

 с
ұ
й
ы

қ
 п

ен
 

қ
ат

ты
 д

ен
ен

ің
 б

ет
ін

 б
өл

іп
 т

ұ
р
ат

ы
н
 

сы
зы

қ
ты

ң
 ұ

зы
н
ды

ғы
н
а 

тә
у
ел

ді
л
іг

ін
 

зе
р
тт

ей
м

із
. 

Б
ұ
л
 ү

ш
ін

 с
ез

ім
та

л
 д

и
-

н
ам

ом
ет

р
д
ен

 ж
ән

е 
сұ

й
ы

ғы
 б

ар
 к

ю
-

ве
тт

ен
 т

ұ
р
ат

ы
н
 қ

ұ
р
ы

л
ғы

 п
ай

д
ал

а-
н
ам

ы
з.

 Д
и
н
ам

ом
ет

р
д
ің

 с
ер

іп
п
ес

ін
е 

тү
р
л
і 

ұ
зы

н
д
ы

қ
та

ғы
 с

ы
м

д
ар

д
ы

 к
е-

 
зе

к
п
ен

 қ
ос

ы
п
 о

ты
р
ам

ы
з 

ж
ән

е 
ос

ы
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1
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4

л
у
ін

 
әр

тү
р
л
і 

тә
сі

л
д
ер

м
ен

: 
та

м


ш
ы

л
ар
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ң
 т

ү
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әд
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к
а
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и
л
л
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р
д
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ы
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ұ
й
ы
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ғы
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д
і

сі
м

ен
 ж

ән
е 

ба
сқ
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ы
м
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д
і 

ұ
сы
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ы

ң
ы

з.

сы
м

д
ар

д
ы
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ұ
й
ы

қ
ты

ң
 б

ет
ін
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 б

өл
іп

 
ал

у
ға

 қ
аж

ет
ті

 к
ү
ш

ті
 ө

л
ш

ей
м

із
.

Ә
р
т
ү
р
л
і 

қ
а
т
т
ы

 
д
е-

н
е
л
е
р
 
м

ы
с
а
л
ы

н
д
а 

к
р
и

с
т
а
л
д
ы

қ
 
ж

ә
н

е 
ам

ор
ф

ты
 д

ен
ел

ер
д
ің

 
қ
ұ
р
ы

л
ы

м
ы

н
 а

ж
ы

р
а-

та
 б

іл
у
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/ 

W
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ер
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ан

ад
а 
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р
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м
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ер
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ал
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ар

д
ы

ң
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ең
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ек

тр
ін

ің
 ү

л
гі

л
ер

ін
 

бе
р
ің

із
 
ж

ән
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о
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 
м

ат
е-

р
и
ал

д
ар

д
ы

 о
л
ар

д
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ң
 қ

ас
и
ет

те
р
ін
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й
к
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та
у
ға
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ы

р
ы

су
 а

р
қ
ы

л
ы

 
өз

д
ер

ін
ің
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ал
ы

 қ
ад

ағ
ал

ау
л
ар

ы
н
 

ж
аз

а 
от

ы
р
ы

п
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ол

ар
д
ы
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ақ

ы
л
ау

д
ы
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со

зу
д
ы
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ы

н
д
ы

р
у
д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
(G

) 
(Е

) 
Т
оп

та
р
д
ағ

ы
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

 
әр

 ү
л
гі

н
ің

 ф
и
зи

к
ал

ы
қ
 қ

ас
и
ет

те
р
ін

 
зе

р
д
ел

ей
 о

ты
р
ы

п
 (
м

ы
са

л
ы
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ты

ғы
з

д
ы

ғы
/қ

ат
аң

д
ы

ғы
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ер
ік

ті
гі

/ 
сы

р
т

қ
ы

 т
ү
р
і 

ж
ән

е 
т.

б.
),

 о
л
ар

д
ы
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—

1
0
 

м
и
н
у
т 

қ
ад

ағ
ал

ау
ы

н
 с

ұ
р
аң

ы
з.

(I
) 

Т
ү
р
л
і 

м
а
т
ер

и
а
л
д
а
р
д
ы

ң
 
қ
а


си
ет

т
ер

ін
 
т
ү
сі

н
д
ір

у
 
ү
ш

ін
 
о
қ
у


ш
ы

л
а
р
д
а
н

 
м

е
т
а
л
д
а
р
д
ы

ң
, 

п
о


л
и

м
е
р
л
е
р
д
ің

 
ж

ә
н
е
 
ә
й

н
е
к

т
ің

/
к
ер

а
м

и
к
а
н
ы

ң
 
(а

м
о
р
ф

т
ы

 
қ
ұ
р
ы


л
ы

м
д
ар

) 
қ
ұ
р
ы

л
ы

м
ы

н
 ө

з 
бе

ті
м

ен
зе

р
тт

еу
 ж

ү
р
гі

зу
ін
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ұ
р
аң

ы
з.

Б
ұ
л
 ж

ер
де

 е
к
і 
м

ақ
са

т 
ба

р
. 
О
н
ы

ң
 б

ір
і 

оқ
у
ш

ы
л
ар

ды
 м

ат
ер

и
ал

да
р
ды

ң
 т

ү
р
л
і 

ти
п
те

р
ім

ен
 т

ан
ы

ст
ы

р
у
 ж

ән
е 

ол
ар

ды
 

қ
ас

и
ет

те
р
і 
бо

й
ы

н
ш

а 
аж

ы
р
ат

у
ға

 б
о-

л
ат

ы
н
ы

н
 к

өр
се

ту
 б

ол
ы

п
 т

аб
ы

л
ад

ы
:

•
ты

ғы
зд

ы
қ
;

•
қ
ат

ты
л
ы

қ
;

•
бе

р
ік

ті
к
.

Е
к
ін

ш
іс

і,
 м

ат
ер

и
ал

д
ар

д
ы

ң
 қ

ас
и
ет


те

р
і 

м
и
к
р
оқ

ұ
р
ы

л
ы

м
ы

н
а 

ба
й
л
ан

ы
с

ты
 е

к
ен

ін
 к

өр
се

ту
м

ен
 т

ү
сі

н
д
ір

іл
ед

і.
Ү

л
гі

л
ер

 т
ү
р
л
і 
м

ет
ал

д
ар

д
ы

, 
әй

н
ек

ті
, 

к
ер

а
м

и
к
а
н
ы

, 
п
о
л
и
эт

и
л
ен

д
і,

 
к
а
у
- 

ч
у
к
ті

 қ
ам

ту
ға

 т
и
іс

. 
Ә
р
бі

р
 м

ат
ер

и
ал

 
ү
ш

ін
 ү

л
гі

 р
ет

ін
д
е 

н
ы

са
н
д
ар

д
а 

(м
ы


са

л
ы

, 
м

ет
ал

л
 с

ы
м

, 
м

ет
ал

л
 п

л
ас

ти
н
а,

 
бл

ок
) 
бе

р
іл

у
ге

 т
и
іс

 ж
ән

е,
 к

ем
 д

ег
ен

-
д
е,

 ә
р
бі

р
 м

ат
ер

и
ал

д
ы

ң
 б

ір
ер

 ү
л
гі

сі
 

сы
н
у
ға

 
ж

ән
е 

со
зы

л
у
ға

 
қ
а
б
іл

ет
ті

 
бо

л
у
ға

 т
и
іс
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М
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ер
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ал

д
ар
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ң
 т

ү
р
ін
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қ
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ай
 қ
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у
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өз
іл

д
ір

ік
те

р
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қ
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іл
у
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м

ү
м
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.
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Ю
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со
зу

 а
р
қ
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ау
д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы
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О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 б

ол
ат

 с
ы

м
д
ы
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оз

у
 

д
и
аг

р
ам

м
ас

ы
 ж

ас
ал

ға
н
 в

и
д
ео

н
ы

 
к
өр

у
д
і 

ұ
сы

н
ы

ң
ы

з 
ж

ән
е 
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н
ы

п
қ
а 

ос
ы
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әу

ел
д
іл

ік
ті

ң
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м
ех

ан
и
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ал

ы
қ
 

к
ер

н
еу

д
ің
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ал

ы
ст

ы
р
м

ал
ы

 ұ
за

р
у
ға

 
тә

у
ел

д
іл

іг
і)
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аф

и
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н
 з
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д
і 
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п
сы

р
ы

ң
ы

з.
 

Б
ұ
л
 т

әж
ір

и
бе

 а
зд

ағ
ан

 д
еф

ор
м

ац
и
я


л
ар

 к
ез

ін
д
е 

бұ
л
 с

ы
зы

қ
ты

қ
 т

әу
ел


д
іл

ік
 (

Г
у
к
 з

аң
ы
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 к

ей
ін

н
ен

 п
л
ас


ти

к
ал

ы
қ
 д

еф
ор

м
ац

и
я
 о

р
ы

н
 а

л
ға

н
 

к
ез

д
е 

сы
зы

қ
ты

қ
 е

м
ес

 т
әу

ел
д
іл

ік
к
е 

ай
н
ал

ат
ы

н
ы

н
 к

өр
се

те
д
і.
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оп

та
р
д
ағ

ы
 о

қ
у
ш

ы
л
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ға
 т

із


бе
к
те

й
 
ж

ән
е 

п
а
р
а
л
л
ел
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ж

а
л
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д
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р
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д
ы

ғы
н
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 ө
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ұ
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ң
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О

қ
у
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ы
л
а
р
ға

 
Ю

н
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м
о
д
у
л
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а
н
ы

қ
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у
 
бо

й
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н
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зе

р
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а
н
а
л
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ж
ұ
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ы
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ау
д
ы
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н
ы

ң
ы
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ез

ең
к
е 

ж
ән

е 
п
о
л
и
эт

и
л
ен

 
си

я
қ


ты
 п

ол
и
м

ер
л
ер

д
ің

 ұ
за

р
ға

н
 к

ез
д
ег

і 
т
әр

т
іб

і 
қ
ы

зы
қ
т
ы

 
ж

ән
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м
о
л
ек

у


л
а
л
а
р
д
ы

ң
 
ұ
з
ы

н
 
т
із

б
е
к

т
е
р
ін

ің
 

қ
а
р
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п
а
й
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м

о
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ін
 
ес

к
ер
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о
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р
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п
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т
ү
с
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т
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б
о
л
у
ы

 
м

ү
м

к
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.
С

е
р
п

ім
д
іл

ік
 
ж

ә
н

е
 
п

р
о
п

о
р
ц

и
о


н
а
л
д
ы

қ
 
ш

ек
ті

ң
 
а
р
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н
д
а
 
а
й
ы

р


м
а
ш

ы
л
ы

қ
 
ж

а
са

у
ға

 
б
о
л
а
д
ы

. 
Б

ұ
л
 

ж
оғ

ар
ы

 ж
ү
к
те

м
ел

ер
 к

ез
ін

д
е 

ш
ағ

ы
н
 

сы
зы

қ
ты

қ
 
ем

ес
те

р
д
ің

 
а
р
қ
а
сы

н
д
а 

к
өр

ін
у
і 
м

ү
м

к
ін

. 
С
ы

м
н
ы

ң
 д

и
ам

ет
р
ін

 
өл

ш
еу

 ү
ш

ін
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

ң
 м

и
к
р
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ет
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ай
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 б

ол
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ы
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л
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ұ
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ы
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ы
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р
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р
л
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ір
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 м

ат
ер
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ал
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н
 

сы
м

да
р
; 
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тү
р
л
і 
м

ат
ер
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ал

да
н
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бі

р
ақ

 
бі

р
д
ей

 м
өл

ш
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ег

і)
 ж

ас
ал

ға
н
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ы
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-
д
ар
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р
ез

ең
к
е 

ж
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т.
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л
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у
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у
л
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ы
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ек

тр
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р
іс
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 э

л
ек

тр
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р
іс

ін
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ер

н
еу

л
іг
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ек
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р
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ү
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ы
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ы

п
: 
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р
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л
ы
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қ
ұ
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ы
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ав
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та

ц
и
я
л
ы

қ
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ү
ш

те
р
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Б
ү
к
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ем

д
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л
ы
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за

ң
ы
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К
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те
к
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ы
н
ы
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та
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ті
н
 э

л
ек
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аг
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и
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ас
ы
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Т
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 е

к
і 

н
ег
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гі

 ұ
ғы

м
ға

 н
ег

із
д
ел

ге
н
: 

эл
ек

тр
 з

ар
я
д
ы

 
ж

ән
е 
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ек

тр
 ө

р
іс
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 О

л
 э

л
ек

тр
ом

аг
н
и
тт

ік
 ө

р
іс

те
р
 т

ео
р
и
я
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ен
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н
ы

 о
д
ан

 ә
р
і 

зе
р
тт

еу
ге

 н
ег

із
 ж

ас
ай

 о
ты

р
ы

п
, 

оқ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

ң
 б

ұ
р
ы

н
 а

л
ға

н
 э

л
ек

тр
 з

ар
я
д
ы

 м
ен

 ө
р
іс

ін
ің

 қ
ас

и
ет

те
р
і 

ту
р
ал

ы
 б

іл
ім

д
ер

ін
 т

ол
ы

қ
ты

р
ад

ы
. 

Э
л
ек

тр
 

өр
іс

ін
ің

 т
ео

р
и
я
сы

н
ы

ң
 г

р
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 ә

д
іс

ім
ен

 ұ
қ
са

ст
ы

ғы
н
 п

ай
д
ал

ан
а 

от
ы

р
ы

п
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бо

л
аш

ақ
та

 ф
и
зи

к
ан

ы
 т

ер
ең

ір
ек

 
зе

р
тт

еу
 ү

ш
ін

 о
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 қ

аж
ет

ті
 т

ұ
ж

ы
р
ы

м
д
ам

ал
ы

қ
 н

ег
із

д
і 
д
ай

ы
н
д
ай

д
ы
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Б
ұ
л
 т

ар
ау

д
а 

зе
р
тт

ел
ге

н
 ұ

ғы
м

д
ар

 т
ех

-
н
и
к
ад

а,
 т

ех
н
ол

ог
и
я
д
а,

 э
л
ем

ен
та

р
 б

өл
ш

ек
те

р
 ф

и
зи

к
ас

ы
н
д
а,

 Ж
ер

д
ің

 к
ей

бі
р
 а

тм
ос

ф
ер

ал
ы

қ
 э

л
ек

тр
 қ

ұ
бы

л
ы

ст
ар

ы
н
 

тү
сі

н
у
д
е 

к
ең

ін
ен

 қ
ол

д
ан

ы
л
ад

ы
, 

м
ы

са
л
ы

, 
н
ай

за
ға

й
.

О
сы

 т
а
р
а
уд

а
ғы

 “
Ф

и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 т
іл

д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

Т
өм

ен
д
е 

ті
л
д
ік

 м
ақ

са
т 

ү
л
гі

сі
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 т

и
іс

ті
 ғ

ы
л
ы

м
и
 т

іл
м

ен
 б

ер
іл

ге
н
.

П
ән

д
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оқ

ы
ту

 м
а
қ
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ты
 

Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту
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а
қ
са

ты
П

ән
д
ік
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ек

си
к
а
 ж

ән
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те

р
м

и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

қ
а
 /
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а
т 

үш
ін
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а
й
д
а
л
ы

 с
өз

 
ті

р
к
ес

те
р
ін

ің
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ер
и
я
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О
қ
у
ш

ы
л
ар

 б
іл

ед
і:
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ек
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рі

сі
н
ің
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ер

н
еу

л
іг

ін
ің
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ер
ін
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н
ы

қ
та

у
 ү

ш
ін
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у
п
ер

-
п
оз

и
ц
и
я
л
ар

 п
р
и
н
ц
и
п
ін

 қ
ол


д
ан

у
д
ы
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қ
у
ш

ы
л
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 ж
ас

ай
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А

тт
ас
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ән
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ат
та

с 
ек
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за


р
я
д
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р
 ү

ш
ін

 к
ү
ш

те
р
 ж

ел
і

сі
н
 с

ал
у
ды

 (
та

қ
та

ға
),
 б

ас
қ
а 

о
қ
у
ш

ы
л
а
р
м

ен
 
ө
з 

сы
зб

а


л
ар

ы
н
 т

ал
қ
ы

л
ау

ды
 (
сө

й
л
еу

 
ж

ән
е 

ты
ң
д
ау

 д
ағ

д
ы

л
ар

ы
),

 
со

д
ан

 к
ей

ін
 о

сы
 а

л
ы

н
ға

н

Ө
р
іс

те
р
д
і 

су
п
ер

п
оз

и
ц
и
я
л
ау

 
п
р
и
н
ц
и
п
і,
 н

ү
к
те

л
ік

 з
ар

я
д


ты
ң
 ө

р
іс

 к
ер

н
еу

ін
, 

эл
ек

тр
 

өр
іс

ін
ің

 к
ер

н
еу

л
іг

ін
ің

 б
а

ғы
ты

.

Ө
р
іс

 к
ү
ш

ті
, 

ег
ер

 .
..

Ө
р
іс

 ә
л
сі

з,
 е

ге
р
 .
..

А
л
ы

н
ға

н
 
ө
р
іс

 
к
ер

н
еу

і 
б
а
ғы

т
т
а
л
а
д
ы

 
..

. 
ж

ән
е 

ес
еп

те
л
ед

і 
..
.

С
у
п
ер

п
оз

и
ц
и
я
л
ар

 п
р
и
н


ц
и
п
і 
..
. 
бі

л
д
ір

ед
і.
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Ж
ал
ға
сы

за
р
я
д
та

р
д
ы

ң
 
эл

ек
тр

 
ө
р
і

сі
н
ің

 к
ер

н
еу

ін
 а

н
ы

қ
та

у
ы

.
Э
л
ек

тр
 ө

р
іс

ін
ің

 н
ү
к
те

л
ік

 
за

р
я
д
ы

 
к
ер

н
еу

і 
си

п
ат

- 
та

й
д
ы

 .
..
 б

ұ
л
 .

..
 т

әу
ел

д
і 

ж
ән

е 
…

тә
у
ел

сі
з.

Б
ас

қ
а 

ті
л
ді

к
 м

ақ
са

тт
ар

ды
 ж

ән
е 

ак
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 т

іл
ді

 о
қ
ы

ту
 м

ен
 ү

й
р
ет

у
ге

 қ
ат

ы
ст

ы
 т

іл
ді

к
 о

қ
ы

ту
 м

ақ
са

тт
ар

ы
 т

у
р
ал

ы
 

қ
ос

ы
м

ш
а 

н
ұ
сқ

ау
л
ар

д
ы

 қ
ұ
р
у
 ү

ш
ін

 ж
оғ

ар
ы

д
ағ

ы
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

к
ір

іс
п
е 

бө
л
ім

ін
ен

 қ
ар

аң
ы

з.

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 э
л
ек

тр
ос

та
ти

к
ал

ы
қ
 қ

ұ
бы

л
ы

ст
ар

д
ы

 б
ақ

ы
л
ай

д
ы

, 
ол

ар
д
ы

 э
л
ек

тр
 з

ар
я
д
ы

м
ен

 ж
ас

ал
ға

н
 э

л
ек

тр
 ө

р
іс

ін
ің

 
тү

сі
н
іг

і 
н
ег

із
ін

д
е 

қ
ал

ай
 т

ү
сі

н
д
ір

у
ге

 ж
ән

е 
си

п
ат

та
у
ға

 б
ол

ат
ы

н
ы

н
 ү

й
р
ен

ед
і,
 о

ң
 ж

ән
е 

те
р
іс

 з
ар

я
д
та

р
ы

 к
ер

н
еу

л
ік

 
ве

к
то

р
л
ар

ы
н
 б

ей
н
ел

ей
д
і,
 с

он
д
ай

-а
қ
 ө

р
іс

ті
ң
 к

ез
 к

ел
ге

н
 н

ү
к
те

сі
н
д
е 

за
р
я
д
 ж

ү
й
ес

ін
ің

 қ
ор

ы
тқ

ы
 к

ер
н
еу

л
ік

 в
ек

то
р
ы

н
 

к
өр

се
те

ді
, 
қ
оз

ға
л
м

ай
ты

н
 з

ар
я
дт

ал
ға

н
 б

өл
ш

ек
те

р
ге

 э
л
ек

тр
 ө

р
іс

і 
к
ү
ш

те
р
ін

ің
 ә

се
р
л
ер

ін
 б

ақ
ы

л
ай

ды
 ж

ән
е 

тү
сі

н
ді

р
ед

і.

Б
а
ғд

а
р
л
а
м

а
ға

 
сі

л
те

м
е

О
қ
у 

м
а
қ
са

тт
а
р
ы

С
а
ба

қ
та

ғы
 ұ

сы
н
ы

л
а
ты

н
 қ

ы
зм

ет
 

тү
р
л
ер

і
М

ұғ
а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
 

ес
к
ер

тп
ел

ер

1
2

3
4

1
0
.3

А
 
Э
л
ек

тр
 

өр
іс

і 
Е
се

п
те

р
д
і 
ш

еш
у
д
е 

эл
ек

тр
 з

ар
я
д
ы

н
ы

ң
 

са
қ
та

л
у
 з

аң
ы

н
 ж

ән
е 

К
у
л
он

 з
аң

ы
н
 қ

ол
д
ан

у
.

(D
) 

Д
ен

ен
ің

 
эл

ек
т
р
л
ен

у
ін

ің
 
әр


т
ү
р
л
і 

ж
о
л
д
а
р
ы

н
, 

з
а
р
я
д
т
а
л
ғ
а
н
 

ж
ән

е 
за

р
я
д
та

л
м

ағ
ан

 э
л
ек

тр
ом

ет
р
 

а
р
а
сы

н
д
а
ғы

 
за

р
я
д
та

р
д
ы

ң
 
қ
а
й
та

 
бө

л
ін

у
ін

 к
өр

се
ті

ң
із

.
(W

) 
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
әр

т
ү
р
л
і 

ж
а
ғ

да
й
л
ар

да
ғы

 э
л
ек

тр
л
ен

у
 м

ех
ан

и
зм

ін
 

тү
сі

н
д
ір

у
ге

 ш
ақ

ы
р
ы

ң
ы

з.
(f

) 
Э
л
ек

тр
 з

ар
я
д
ы

н
ы

ң
 с

ақ
та

у
 ж

ән
е 

К
у
л
он

 з
аң

ы
н
а 

ес
еп

те
р
 ш

ы
ға

р
ы

ң
ы

з.

Б
ас

қ
а 

ек
і 
за

р
я
д
 ә

р
тү

р
л
і 
ү
ш

ін
ш

і 
за

р
я
д
қ
а 

әс
ер

 е
те

ті
н
 к

ү
ш

ті
 т

а
б
у
ға

 
а
р
н
а
л
ға

н
 
т
ү
р
л
і 

т
а
п
сы

р
-

м
а
л
а
р
д
ы

 
ұ
сы

н
у
; 

за
р
я
д
та

р
д
ы

ң
 

әр
т
ү
р
л
і 

к
о
н
ф

и
гу

р
а
ц
и
я
л
а
р
ы

н
 

қ
ар

ас
ты

р
у
: 
бі

р
 т

ү
зу

ді
ң
 б

ой
ы

м
ен

, 
ү
ш

бұ
р
ы

ш
 
тө

бе
сі

н
д
е 

ж
ән

е 
т.

б.
 

З
ар

я
д
та

р
 ж

ү
й
ес

ін
д
е 

те
п
е-

те
ң
д
ік

 
ж

ағ
д
ай

л
ар

ы
н
 қ

ар
ас

ты
р
у
.

Э
л
ек

т
р
 
ө
р
іс

ін
ің

 
к
ер


н
еу

л
іг

ін
 а

н
ы

қ
та

у
 ү

ш
ін

 
су

п
ер

п
оз

и
ц
и
я
л
ар

 п
р
и
н


ц
и
п
ін

 қ
ол

д
ан

у
.

(D
) 
Ж

оғ
ар

ы
 в

ол
ьт

ты
 к

ер
н
еу

 к
өз

ін
ің

 
к
өм

ег
ім

ен
 н

ү
к
те

л
ік

 к
өз

де
н
 м

ай
да

ғы
 

ж
ар

м
а 

бө
л
ш

ек
те

р
ін

ің
 қ

оз
ға

л
у
ы

н

Т
ех

н
и
к
ал

ы
қ
 қ

ау
іп

сі
зд

ік
 е

р
еж

ес
і 

ту
р
ал

ы
 е

ст
е 

ұ
ст

ау
. 
Б
ұ
л
 э

к
сп

ер
и


м
ен

тт
і т

ек
 м

ұғ
ал

ім
 ғ
ан

а 
ж

ас
ай

ды
.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

к
ө
р
се

т
у
. 

Ж
ұ
м

ы
ст

ы
ң
 
н
әт

и
ж

ес
ін

 
іс

те
у
 т

әж
ір

и
бе

сі
н
 т

ақ
та

ға
 ж

аз
у
.

(I
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
Д

. 
М

а
к
св

ел
л
д
ің

 
к
ү
р
д
ел

і 
эл

ек
тр

 
ө
р
іс

те
р
ін

ің
 
к
ү
ш

 
сы

зы
қ
та

р
ы

н
 қ

ұ
р
у
 ә

д
іс

ім
ен

 т
ан

ы
с

ты
р
у
.

(f
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

 е
к
і 

н
ү
к
те

л
ік

 з
а-

р
я
дт

ан
 қ

ұр
ал

ға
н
 э

л
ек

тр
 ө

р
іс

ін
де

 т
ор

 
д
ай

ы
н
д
ас

ы
н
 ж

ән
е 

ос
ы

 т
ор

 а
р
қ
ы

л
ы

 
ат

та
с 

ж
ән

е 
әр

 а
тт

ас
 з

ар
я
д
та

л
ға

н
 

за
р
я
дт

ар
ды

ң
 к

ү
ш

 с
ы

зы
қ
та

р
ы

н
 қ

ұр
у
 

к
ер

ек
.

(W
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
д
а
н
 
ө
р
іс

т
ің

 
к
ү
ш

 
сы

зы
қ
та

р
ы

н
 

•
 е

к
і 

бі
р
д
ей

 з
ар

я
д
та

л
ға

н
 н

ү
к
те

л
ік

 
за

р
я
д
та

р
•
 е

к
і 
әр

 а
тт

ас
 з

ар
я
дт

ал
ға

н
 н

ү
к
те

л
ік

 
за

р
я
д
та

р
,

•
өр

іс
те

р
ді

ң
 с

у
п
ер

п
оз

и
ц
и
я
л
ар

 п
р
и
н


ц
и
п
ін

ен
, 
эл

ек
тр

 ө
р
іс

ін
ің

 к
ер

н
еу

л
іг

ін
 

гр
аф

и
к
ал

ы
қ
 т

ү
р
де

 с
ал

у
ды

 с
ұ
р
аң

ы
з.

(G
) 
О
қ
уш

ы
л
ар

ға
 э
л
ек

тр
ос

та
ти

к
ал

ы
қ
 

өр
іс

те
р
ді

ң
 с

уп
ер

п
оз

и
ц
и
я
 п

р
и
н
ц
и
п
ін

 
қ
ол

д
ан

у
 а

р
қ
ы

л
ы

 б
ір

қ
ат

ар
 т

ап
сы

р
-

м
ал

ар
 о

р
ы

н
д
ау

д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 з
ар

я
д
та

р
д
ы

ң
 с

у
п
ер


п
о
зи

ц
и
я
л
а
р
 
п
р
и
н
ц
и
п
і 

қ
а
н
д
а
й
 

ек
ен

ін
 т

ү
сі

н
у
і 

к
ер

ек
. 

О
қ
у
ш

ы


л
ар

д
ан

 о
сы

 н
ү
к
те

д
ег

і 
әр

бі
р
 з

а
р
я
д
ты

ң
 
к
ер

н
еу

 
сы

зы
ғы

н
 
к
ө
р


се
т
к
ен

 
сы

зб
а
 
ж

а
са

у
д
ы

 
ж

ән
е 

к
ер

н
еу

д
ің

 п
ай

д
а 

бо
л
ға

н
 в

ек
то

-
р
ы

н
 
су

р
ет

те
у
д
і 

та
л
а
п
 
ет

у
 
к
е-

р
ек

, 
со

д
ан

 к
ей

ін
 е

се
п
ті

 ш
еш

у
ге

 
к
ір

іс
у
ге

 б
ол

ад
ы

.

Г
а
у
сс

 
те

о
р
ем

а
сы

н
 
за


р
я
д
та

л
ға

н
 ж

аз
ы

қ
ты

қ


ты
ң
, 
ш

ар
ды

ң
, 
сф

ер
ан

ы
ң

(T
) 

Э
л
ек

т
р
 
ө
р
іс

ін
 
си

п
а
т
т
а
й
т
ы

н
 

ф
и
зи

к
ал

ы
қ
 
ш

ам
ан

ы
 
ен

гі
зі

ң
із

 
—

 
эл

ек
тр

 ө
р
іс

і 
к
ер

н
еу

л
іг

і 
ве

к
то

р
ы

н
ы

ң

Т
ео

р
ем

ан
ы

 қ
ор

ы
ты

н
ды

сы
н
 б

ер
у
-

ге
 б

ол
ад

ы
.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

ж
ән

е
 
ш

е
к
с
із

 
ж

іп
т
ің

 
эл

ек
т
р
 
ө
р
іс

ін
ің

 
к
ер


н
еу

л
іг

ін
 а

н
ы

қ
та

у
 ү

ш
ін

 
қ
ол

д
ан

у
;

N
 а

ғы
н
ы

 ж
ән

е 
эл

ек
тр

л
ік

 з
ар

я
д
ты

ң
 

бе
тк

і 
ты

ғы
зд

ы
ғы

н
ы

ң
 ұ

ғы
м

ы
.

(T
) 
Г
ау

сс
 т

ео
р
ем

ас
ы

н
 қ

ол
д
ан

ы
л
у
ы

н
 

ес
еп

т
ер

д
і 

ш
еш

у
 
м

ы
са

л
д
а
р
ы

н
д
а 

к
өр

се
ті

ң
із

:
1
. 

Б
ет

ті
к
 т

ы
ғы

зд
ы

қ
 +

 σ
 б

ір
к
ел

к
і 

за
р
я
д
та

л
ға

н
 ш

ек
сі

з 
ж

аз
ы

қ
 в

ак
у
у
м

-
да

 ш
ы

ға
р
ы

л
ға

н
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

к
ал

ы
қ
 

өр
іс

ті
ң
 E

 к
ер

н
еу

л
іг

ін
 а

н
ы

қ
та

ң
ы

з.
2
. 

E
 ө

р
іс

ін
ің

 к
ер

н
еу

л
іг

ін
 а

н
ы

қ
та

у
: 

1
) 

п
ар

ал
л
ел

ь 
п
л
ас

ти
н
ал

ар
 а

р
ас

ы
н
-

д
а;

 2
) 

п
л
ас

ти
н
ал

ар
д
ан

 т
ы

с.
 Е

ге
р
, 

ө
р
іс

 
бе

ті
н
д
ег

і 
за

р
я
д
 
ты

ғы
зд

ы
ғы

  
+
 σ

 е
к
і 

ш
ек

сі
з 

п
ар

ал
л
ел

ь 
п
л
ас

ти
-

н
ал

ар
м

ен
 ж

ас
ал

са
, 

п
л
ас

ти
н
ал

ар
ға

 
п
ер

п
ен

ди
к
у
л
я
р
 с

ы
зы

қ
 а

р
қ
ы

л
ы

 к
ер

-
н
еу

 ө
зг

ер
іс

ін
ің

 г
р
аф

и
гі

н
 қ

ұ
р
ы

ң
ы

з.
 

3
. 
Ц

и
л
и
н
др

 п
іш

ін
ді

 д
ен

ен
ің

 б
ір

к
ел


к
і 
за

р
я
д
та

л
ға

н
 э

л
ек

тр
 ө

р
іс

ін
ің

 к
ер


н
еу

л
іг

ін
 ж

ән
е 

ш
ек

сі
з 

тү
зу

 с
ы

зы
қ
ты

 
ан

ы
қ
та

ң
ы

з.

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
Г
а
у
сс

 
т
е
о
р
е
м

а
-

сы
н
 
қ
о
л
д
а
н
у
 
а
р
қ
ы

л
ы

 
ес

еп
те

р
 

ш
еш

у
д
ің

 а
л
го

р
и
тм

ін
 б

ер
у
 п

ай
-

д
ал

ы
.

1
 ж

ән
е 

2
 т

и
п
ті

 е
се

п
те

р
д
і 

бү
к
іл

 
сы

н
ы

п
п
ен

 б
ір

ге
 ш

еш
у
.

Ж
а
қ

с
ы

 
о
қ

и
т
ы

н
 
о
қ

у
ш

ы
л

а
р
 

ү
ш

ін
 
м

ы
н
а
д
а
й
 
т
а
п
сы

р
м

а
л
а
р


д
ы

 
ұ
сы

н
у
ға

 
к
ер

ек
: 

q,
 
2
q,

 
3
q 

за
р
я
д
та

р
ы

 
ба

р
 
3
 
бі

р
к
ел

к
і 

за


р
я
д
т
а
л
ға

н
 
б
ір

-б
ір

ін
е
 
п
а
р
а
л
-

л
ел

ь
 
о
р
н
а
л
а
сқ

а
н
 
ж

а
зы

қ
т
ы

қ
. 

Ш
е
т
к
і 

ж
а
зы

қ
т
ы

қ
т
а
р
д
а
н
 
о
р
-

т
а
сы

н
а
 
әс

ер
 
ет

ет
ін

 
к
ү
ш

т
ер

д
і 

ан
ы

қ
та

ң
ы

з.
 Ә

р
бі

р
 ж

аз
ы

қ
ты

қ
ты

ң
 

әр
тү

р
л
і 

ж
ағ

ы
н
ан

 а
л
ы

н
ға

н
 ө

р
іс

 
к
ер

н
еу

іл
іг

ін
ің

 с
ы

зб
ас

ы
н
 қ

ұ
р
ас


ты

р
ы

ң
ы

з.

Э
л
ек

тр
 ө

р
іс

ін
ің

 ж
ұ
м

ы


сы
н
 ж

ән
е 

п
от

ен
ц
и
ал

ы
н
 

ес
еп

те
у
;

(W
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 э

л
ек

тр
 ө

р
іс

ін
ің

 
с
ы

з
ы

ғ
ы

н
ы

ң
 
б
о
й

ы
м

е
н
 
з
а
р
я
д
т
ы

 
ж

ы
л
ж

ы
ту

 а
р
қ
ы

л
ы

 б
ір

те
к
ті

 э
л
ек

тр
 

ө
р
іс

ін
ің

 
ж

ұ
м

ы
сы

н
, 

о
сы

 
ө
р
іс

к
е 

п
ер

п
ен

д
и
к
у
л
я
р
, 
ос

ы
 ө

р
іс

ті
ң
 ж

ол
д
а-

р
ы

н
а 

қ
ар

ағ
ан

 б
ұ
р
ы

ш
та

, 
ос

ы
 ө

р
іс

те
гі

 
т
р
а
ек

т
о
р
и
я
 
б
о
й
ы

н
ш

а
 
ес

еп
т
еу

д
і 

сұ
р
аң

ы
з.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 т

ұ
й
ы

қ
 к

он
ту

р
д
ы

ң
 

б
о
й

ы
м

е
н

 
н

ө
л
г
е
 
т
е
ң

 
ж

ұ
м

ы
с 

іс
те

й
ті

н
 ө

р
іс

те
р
 п

от
ен

ц
и
ал

 д
еп

 
ат

ал
ат

ы
н
ы

н
а 

н
аз

ар
 а

у
д
ар

ы
ң
ы

з.
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
н
ү
к
те

л
ік

 
за

р
я
д


та
р
д
ы

ң
 (

ш
ы

ғы
сс

ы
з)

 ө
р
іс

ін
д
ег

і 
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

(T
) 

Э
л
е
к

т
р
 
ө
р
іс

ін
ің

 
ж

ұ
м

ы
с
ы

н
 

п
от

ен
ц
и
я
л
ы

н
 е

се
п
те

р
д
ің

 н
ег

із
ін

д
е 

оқ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

 ө
р
іс

те
гі

 з
ар

я
д
та

р
д
ы

ң
 

п
от

ен
ц
и
ал

 э
н
ер

ги
я
сы

, 
п
от

ен
ц
и
ал

ы
, 

п
от

ен
ц
и
ал

д
ар

 ж
ән

е 
эк

ви
п
от

ен
ц
и
ал

 
бе

тт
ер

д
ің

 ұ
ғы

м
д
ар

ы
н
 т

ү
сі

н
д
ір

у
.

(D
) 
М

ұн
да

 қ
ар

ап
ай

ы
м
 м

од
ел

ь 
п
ай

да
-

л
ы

. 
Е
к
і 
ш

ар
ды

ң
 о

р
та

сы
н
а 

се
р
іп

п
ен

і 
қ
ой

ы
п
, 
сы

ға
й
ы

қ
. 
Е
ге

р
 с

із
 о

сы
 к

ү
й
де

 
ж

ү
й
ен

і 
ұ
ст

ап
 т

ұ
р
ға

н
 к

ү
ш

те
р
ді

 а
л
ы

п
 

та
ст

ас
аң

ы
з,

 о
н
д
а 

се
р
іп

п
е 

аш
ы

л
ад

ы
 

д
а,

 ш
ар

л
ар

 ұ
ш

ы
п
 к

ет
ед

і.
 С

ер
п
ім

д
і 

к
ү
ш

т
ің

 
ж

ұ
м

ы
с
 
іс

т
е
у
 
ш

а
м

а
с
ы

, 
сы

ғы
л
ға

н
 с

ер
іп

п
ел

ер
д
ің

 ы
қ
ти

м
ал

 
эн

ер
ги

я
сы

 
ж

ән
е 

ш
а
р
л
а
р
д
ы

ң
 
к
и


н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э

н
ер

ги
я
сы

 т
у
р
ал

ы
 с

ұ


р
ақ

та
р
 қ

ой
ы

ң
ы

з.
 А

тт
ас

 н
ү
к
те

л
ік

 
за

р
я
д
та

р
 ө

за
р
а 

әс
ер

л
ес

к
ен

 к
ез

д
ег

і 
ж

ағ
да

й
ды

 т
ал

да
ң
ы

з.
 О

қ
у
ш

ы
л
ар

 е
к
і 

ат
та

с 
за

р
я
д
та

р
 ж

ү
й
ес

ін
ің

 д
е,

 с
ы


ғы

л
ға

н
 с

ер
іп

п
е 

си
я
қ
ты

 п
от

ен
ц
и
ал

 
эн

ер
ги

я
сы

 б
ол

ат
ы

н
ы

н
 т

ү
сі

н
уі

 к
ер

ек
 

ж
ән

е 
бұ

л
 э

н
ер

ги
я
 к

өп
, 
бо

л
ға

н
 с

ай
ы

н
 

за
р
я
д
та

р
ы

 б
ір

-б
ір

ін
 т

ар
та

д
ы

.
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
о
й
ш

а
 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

ж
ү
р
гі

зу
ге

 
ш

ақ
ы

р
ы

ң
ы

з:
 
эк

сп
ер

и
-

м
ен

тт
е 

ат
та

с 
за

р
я
д
та

р
д
ы

ң
 о

р
н
ы

н
а,

 
әр

 а
тт

ас
 з

ар
я
д
та

р
д
ы

 а
л
ы

ң
ы

з.
 Б

ұ
л
 

ж
ағ

д
ай

д
а 

бі
р
-б

ір
ін

ен
 т

еб
іл

ет
ін

 з
а-

 

за
р
я
д
та

р
д
ы

ң
 п

от
ен

ц
и
я
л
 э

н
ер

ги
-

я
сы

н
 е

се
п
те

у
 ү

ш
ін

 ф
ор

м
у
л
ан

ы
 

ұ
сы

н
у
.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

р
я
д
та

р
д
ы

 
ж

о
ю

 
ж

ұ
м

ы
ст

ы
 
эл

ек
тр

 
өр

іс
ті

ң
 к

ү
ш

те
р
ім

ен
 е

м
ес

, 
сы

р
тқ

ы
 

к
ү
ш

те
р
м

ен
 о

р
ы

н
д
ал

у
ы

 к
ер

ек
. 

(T
) 

Э
л
ек

т
р
 
п
о
т
ен

ц
и
а
л
 
т
ү
сі

н
іг

ін
 

ш
ек

сі
зд

ік
те

н
 б

ас
та

п
 о

сы
 ө

р
іс

те
гі

 
н
ү
к
те

ге
 д

ей
ін

 ж
ал

ғы
з 

сы
н
ақ

 з
а-

р
я
д
ы

н
 
ж

ы
л
ж

ы
т
у
 
ү
ш

ін
 
сы

р
т
қ
ы

 
к
ү
ш

те
р
ге

 қ
аж

ет
 ж

ұ
м

ы
ст

ар
 р

ет
ін

д
е 

ен
гі

зі
ң
із

. 

(T
) 

Э
л
ек

тр
 
п
о
те

н
ц
и
а
л
 
тү

сі
н
іг

ін
е 

а
н
ы

қ
та

м
а
 
бе

р
ің

із
 
(б

ір
 
за

р
я
д
ты

ң
 

ы
қ
ти

м
ал

 э
н
ер

ги
я
сы

).
 П

от
ен

ц
и
ал

ды
 

өл
ш

еу
 б

ір
л
іг

ін
 е

н
гі

зі
ң
із

 (
Д

ж
/К

л
).

(I
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 н

ү
к
те

л
ік

 з
ар

я
д
та

н
 

қ
а
ш

ы
қ
т
ы

қ
т
ы

 
а
р
т
т
ы

р
а
 
о
т
ы

р
ы

п
 

п
от

ен
ц
и
ал

д
ы

ң
 а

й
ы

р
ы

м
ы

н
ы

ң
 с

ы
з-

ба
сы

н
 с

ы
зу

ы
н
 ш

ақ
ы

р
ы

ң
ы

з.

(G
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
ө
р
іс

т
ер

д
і,

 
п
о
-

т
ен

ц
и
а
л
ы

 
ө
р
іс

т
ег

і 
за

р
я
д
т
а
р
д
ы

ң
 

эн
ер

ги
я
сы

н
 
ж

ән
е 

т
.б

. 
а
н
ы

қ
т
а
у
 

ү
ш

ін
 б

ір
қ
ат

ар
 е

се
п
те

у
л
ер

д
і 
ш

еш
у
д
і 

сұ
р
аң

ы
з.

Е
с
е
п

т
е
р

д
і 

ш
е
ш

у
д
е 

э
л

е
к

т
р
о
с
т
а
т
и

к
а
л

ы
қ
 

өр
іс

ті
ң
 э

н
ер

ге
ти

к
ал

ы
қ
 

си
п
ат

та
м

ал
ар

ы
н
 ж

ән
е 

к
ү
ш

т
е
р
ін

 
б
а
й
л
а
н
ы

с
-

(W
) 

П
от

ен
ц
и
ал

д
ар

 а
й
ы

р
ы

м
ы

 м
ен

 
эл

ек
т
р
 
ө
р
іс

ін
ің

 
к
ер

н
еу

л
іг

і 
а
р
а


сы
н
д
а
ғы

 
б
а
й
л
а
н
ы

с 
ф

о
р
м

у
л
а
сы

н
 

ш
ы

ға
р
ы

ң
ы

з.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 “
к
ер

н
еу

” 
ж

ән
е 

“к
ер


н
еу

л
іг

і”
 
ұ
ғы

м
д
а
р
ы

н
 
а
ж

ы
р
а
та

 
бі

л
у
і 
к
ер

ек
.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

Э
л
е
к

т
р
о
с
т
а
т
и

к
а
л
ы

қ
 

өр
іс

ті
ң
 э

н
ер

ге
ти

к
ал

ы
қ
 

си
п
ат

та
м

ал
ар

ы
н
 ж

ән
е 

к
ү
ш

т
е
р
ін

 
б
а
й
л
а
н
ы

с


т
ы

р
а
т
ы

н
 
ф

о
р
м

у
л
а
н
ы

 
қ
ол

д
ан

у
.

(G
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
 
т
о
п
т
а
р
ға

 
б
ір

іг
іп

 
В

ен
н
 д

и
аг

р
ам

м
ас

ы
н
 с

ал
ад

ы
 ж

ән
е 

ек
і 

ш
ам

а 
д
а 

к
ең

іс
ті

к
ті

ң
 б

ер
іл

ге
н
 

н
ү
к
те

сі
н
д
ег

і 
эл

ек
тр

 
ө
р
іс

ін
ің

 
си

-
п
ат

та
м

ал
ар

ы
 б

ол
ы

п
 т

аб
ы

л
ат

ы
н
ы

н
 

қ
о
р
ы

т
ы

н
д
ы

л
а
й
д
ы

. 
А

р
а
сы

н
д
а
ғы

 
ай

ы
р
м

аш
ы

л
ы

қ
та

р
д
ы

 а
н
ы

қ
та

й
д
ы

. 
С
од

ан
 к

ей
ін

 б
ей

н
е 

р
ол

и
к
ті

 қ
ар

ай
ды

 
д
а 

В
ен

н
 д

и
аг

р
ам

м
ас

ы
н
д
ағ

ы
 қ

ат
е

л
ер

ді
 т

ол
ы

қ
ты

р
ад

ы
 н

ем
ес

е 
тү

зе
те

ді
.

М
ы

н
а
н
д
а
й
 т

үр
л
і 
ес

еп
те

р
д
і 
ш

еш
ед

і.

1
. 

6
0
 
к
В

/м
 
к
ер

н
еу

і 
ба

р
 
бі

р
те

к
ті

 
эл

ек
тр

 ө
р
іс

ін
д
е 

5
 н

К
л
 з

ар
я
д
 о

р
н
а

л
ас

ты
р
ы

л
ға

н
. 

2
0
 с

м
 м

од
у
л
ьг

е 
те

ң
 

қ
о
з
ғ
а
л
ы

с
 
к

ү
ш

 
с
ы

з
ы

қ
т
а
р
ы

н
ы

ң
 

ба
ғы

ты
м

ен
 
6
0
° 

бұ
р
ы

ш
 
қ
ұ
р
а
й
д
ы

. 
Ө

р
іс

 
ж

ұ
м

ы
сы

н
, 

за
р
я
д
т
ы

ң
 
ж

ән
е 

өр
іс

ті
ң
 ө

за
р
а 

әс
ер

л
ес

у
ін

ің
 ы

қ
ти

м
ал

 
эн

ер
ги

я
сы

н
 ж

ән
е 

ба
ст

ап
қ
ы

 ж
ән

е 
со

ң
ғы

 
н
ү
к
те

л
ер

ін
ің

 
а
р
а
сы

н
д
а
ғы

 
к
ер

н
еу

д
і 

та
б
у
. 

О
сы

 
ес

еп
ті

 
те

р
іс

 
за

р
я
д
 ж

ағ
д
ай

д
а 

д
еп

 қ
ар

ас
ты

р
ы

п
 

сұ
р
ақ

та
р
ға

 ж
ау

ап
 б

ер
ің

із
.

2
. 

Э
л
ек

тр
он

 2
0
0
В

 н
ү
к
те

д
ен

 3
0
0
В

 
п
о
те

н
ц
и
я
л
ы

 
б
а
р
 
н
ү
к
те

ге
 
эл

ек
тр

 
өр

іс
ін

д
е 

ор
ы

н
 а

у
ы

ст
ы

р
д
ы

. 
Э
л
ек


тр

он
н
ы

ң
 к

и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э

н
ер

ги
я
сы

н
, 

он
ы

ң
 п

от
ен

ц
и
ал

д
ы

қ
 э

н
ер

ги
я
сы

н
ы

ң
 

өз
ге

р
у
ін

 ж
ән

е 
ал

ы
н
ға

н
 ж

ы
л
д
ам

-

Іс
 
ж

ү
зі

н
д
е 

“н
ү
к
т
е 

п
о
т
ен

ц
и
а


л
ы

” 
ем

ес
 
“п

о
те

н
ц
и
а
л
 
а
й
ы

р
ы

-
м

ы
” 

ұ
ғы

м
ы

н
 
ж

и
і 

п
а
й
д
а
л
а
н
а


т
ы

н
д
ы

ғы
н
а
, 

а
л
 
эл

ек
т
р
 
ө
р
іс

і 
к
ер

н
еу

ін
ің

 в
ек

то
р
ы

 п
от

ен
ц
и
ал

ы
 

т
ө
м

ен
д
ет

у
ге

 
б
а
ғы

т
т
а
л
ға

н
ы

н
а 

оқ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

ң
 н

аз
ар

ы
н
 а

у
д
ар

ту
 

к
ер

ек
.

З
ар

я
д
 о

р
ы

н
 а

у
ы

ст
ы

р
у
 к

ез
ін

д
е 

эл
ек

т
р
 
ө
р
іс

ін
ің

 
ж

ұ
м

ы
сы

н
ы

ң
 

ж
ән

е 
о
сы

 
за

р
я
д
ты

 
ж

ы
л
ж

ы
ту

 
к
ез

ін
де

 с
ы

р
тқ

ы
 к

үш
 ж

ұм
ы

сы
н
ы

ң
 

қ
ат

ы
н
ас

ы
н
а 

ер
ек

ш
е 

н
аз

ар
 а

у
д
а

р
ы

ң
ы

з.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

д
ы

қ
ты

 т
аб

ы
ң
ы

з.
 Э

л
ек

тр
он

н
ы

ң
 б

ас


та
п
қ
ы

 ж
ы

л
д
ам

д
ы

ғы
 н

өл
ге

 т
ең

.

Г
р
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 ж

ән
е 

эл
ек

тр
ос

та
ти

к
ал

ы
қ
 

өр
іс

те
р
д
ің

 с
и
п
ат

та
м

а-
л
ар

ы
н
 с

ал
ы

ст
ы

р
у
.

(f
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
д
ы

 
гр

а
в
и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 

ж
ән

е
 
эл

е
к
т
р
о
ст

а
т
и
к
а
л
ы

қ
 
ө
р
іс


те

р
д
ег

і 
ұ
қ
са

ст
ы

қ
та

р
 м

ен
 а

й
ы

р
м

а
ш

ы
л
ы

қ
та

р
 к

ес
те

сі
н
 қ

ұ
р
у
ға

 ү
й
р
ет

у
. 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 т

ан
ы

с 
В

ен
н
 д

и
аг

р
ам

-
м

ас
ы

н
 п

ай
д
ал

ан
у
ға

 б
ол

ад
ы

.

К
ес

те
д
е 

м
ы

н
ан

д
ай

 м
ән

д
ер

 к
өр


се

ті
л
у
і 
к
ер

ек
:

1
. Э

л
ек

тр
л
ік

 ж
ән

е 
гр

ав
и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 

өр
іс

те
р
д
ің

 к
өз

д
ер

і.
2
. 

Н
ү
к
те

л
ік

 з
ар

я
д
та

р
д
ы

ң
 ж

ән
е 

н
ү
к
те

л
ік

 м
ас

са
н
ы

ң
 ө

за
р
а 

әс
ер


л
ес

у
 к

ү
ш

і.
3
. 

Э
л
ек

тр
 ж

ән
е 

гр
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 

өр
іс

те
р
д
ің

 к
ү
ш

 с
и
п
ат

та
м

ал
ар

ы
 

(ф
ор

м
у
л
а 

м
ен

 б
ағ

ы
ты

).
4
. 

Э
л
ек

тр
 ж

ән
е 

гр
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 

өр
іс

те
р
ді

ң
 э

н
ер

ге
ти

к
ал

ы
қ
 с

и
п
ат


та

м
ал

ар
ы

.
5
. 

Г
р
ав

и
та

ц
и
я
л
ы

қ
 ж

ән
е 

эл
ек

тр
 

өр
іс

те
р
д
ег

і 
п
от

ен
ц
и
ал

д
ар

 э
н
ер


ги

я
сы

.
6
. 

Б
ұ
л
 ө

р
іс

 п
от

ен
ц
и
ал

д
ар

ы
н
ы

ң
 

қ
аш

ы
қ
ты

қ
қ
а 

тә
уе

л
ді

л
ік

 к
ес

те
сі

н
 

қ
ұр

у.

Ө
тк

із
гі

ш
те

р
д
ег

і 
эл

ек
тр

ос
та

ти
к
ал

ы
қ
 

и
н
д
у
к
ц
и
я
 қ

ұ
бы

л
ы

с
та

р
ы

н
а 

ж
ән

е 
д
и
эл

ек
тр

и
к
те

р
д
ег

і 
п
ол

я
р
и
за

ц
и
я
ға

 с
а-

л
ы

ст
ы

р
м

ал
ы

 т
ал

д
ау

 
ж

ү
р
гі

зе
д
і.

(D
) 
(W

) 
“М

и
ға

 ш
аб

у
ы

л
” 

әд
іс

і.
1
) 
Э
л
ек

тр
 ө

р
іс

ін
ің

 ө
тк

із
гі

ш
к
е 

әс
ер

ін
 

к
өр

се
ті

п
, 
эл

ек
тр

 ө
р
іс

ін
е 

өт
к
із

ге
н
д
е 

ө
тк

із
гі

ш
те

 
н
е 

бо
л
а
ты

н
ы

 
ту

р
а
л
ы

 
бо

л
ж

а
м

ы
н
 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
 
С
о
ң
ы

н
д
а
, 

“Э
л
ек

тр
 ө

р
іс

ін
де

гі
 ө

тк
із

гі
ш

” 
и
н
ду

к


ц
и
я
л
ы

қ
 ү

зі
н
д
іс

ін
 қ

ар
ап

 ш
ы

ғы
ң
ы

з 
ж

ән
е 

та
л
қ
ы

л
аң

ы
з.

Н
ег

із
гі

 ұ
ғы

м
д
а
р
:

за
р
я
д
та

р
,

эл
ек

тр
ос

та
ти

к
ал

ы
қ
 и

н
д
у
к
ц
и
я
,

эк
ви

п
от

ен
ц
и
ал

д
ы

 б
ет

те
р
,

п
ол

я
р
и
за

ц
и
я
л
ы

қ
 з

ар
я
д
та

р
,
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

М
ет

а
л
л
 
ө
тк

із
гі

ш
ті

ң
 
п
о
те

н
ц
и
а
л
ы

 
қ
а
л
а
й

 
б
ө
л
ін

е
д
і?

 
“
З
а
р
я
д
т
а
л
ғ
а
н
 

өт
к
із

гі
ш

 п
от

ен
ц
и
ал

ы
”,

 “
Ө

тк
із

гі
ш

 
бо

й
ы

н
д
ағ

ы
 п

от
ен

ц
и
ал

д
ы

ң
 т

ү
су

і”
, 

“Ф
а
р
а
д
ей

 
то

р
ы

”,
 
“К

о
л
ь
бе

 
то

р
ы

” 
ви

д
ео

сы
н
 к

өр
у
.

2
) 

Э
л
ек

тр
 ө

р
іс

ін
е 

д
и
эл

ек
тр

и
к
те

р
д
і 

ор
н
ал

ас
ты

р
ға

н
 к

ез
д
е 

н
е 

бо
л
ад

ы
?

О
қ
уш

ы
л
ар

 б
ұл

 с
ұр

ақ
ты

 т
ал

қ
ы

л
ай

ды
 

ж
ән

е 
өз

 ж
ау

аб
ы

н
 ұ

сы
н
ад

ы
. 
А

я
қ
та

л


ға
н
н
а
н
 
к
ей

ін
 
м

ұ
ға

л
ім

 
“
Э

л
е
к
т
р
 

ө
р
іс

ін
д
ег

і 
д
и
эл

ек
тр

и
к
те

р
”
 
в
и
д
ео

 
ф

р
аг

м
ен

ті
н
 қ

ар
ау

д
ы

 ж
ән

е 
та

л
қ
ы


л
ау

д
ы

 ұ
сы

н
ад

ы
.

(I
) 

Ә
р
і 

қ
а
р
а
й
, 

әр
қ
а
й
сы

сы
 
ж

ек
е 

эл
ек

тр
 ө

р
іс

ін
д
ег

і 
өт

к
із

гі
ш

те
р
 м

ен
 

ди
эл

ек
тр

и
к
те

р
ді

ң
 т

әр
ті

бі
н
 с

и
п
ат

та
у
 

к
ер

ек
.

д
и
эл

ек
тр

л
ік

 п
ол

я
р
и
за

ц
и
я
сы

.
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 т

ір
ек

 ұ
ғы

м
д
ар

д
ы

 
к
ес

те
ге

 ж
аз

у
д
ы

 ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

К
о
н
д
е
н
са

т
о
р
д
ы

ң
 
сы


й

ы
м

д
ы

л
ы

ғ
ы

н
 
о
н

ы
ң
 

п
ар

ам
ет

р
л
ер

ін
е 

тә
у
ел


д
іл

іг
ін

 з
ер

тт
еу

.

(G
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

 т
оп

та
 о

сы
 д

ен
е

н
ің

 э
л
ек

тр
 з

ар
я
д
ы

н
 а

н
ы

қ
та

у
 м

ү
м


к
ін

д
іг

ін
 
си

п
а
тт

а
й
ты

н
 
қ
а
н
д
а
й
 
д
а 

бі
р
 ф

и
зи

к
ал

ы
қ
 ш

ам
ан

ы
 е

н
гі

зу
ге

 
бо

л
ат

ы
н
ы

н
а 

ж
ән

е 
о
сы

 
ш

ам
ан

ы
ң
 

н
ег

е 
ба

й
л
ан

ы
ст

ы
 е

к
ен

ін
 б

ол
ж

ау
д
ы

 
та

л
қ
ы

л
ау

ға
 ш

ақ
ы

р
ы

ң
ы

з.
 

(T
) 

Т
а
л
қ
ы

л
а
у
д
ы

ң
 
н
ег

із
ін

д
е 

б
ір


л
ік

 ө
тк

із
гі

ш
ті

ң
 э

л
ек

тр
 с

ы
й
ы

м
д
ы


л
ы

ғы
н
ы

ң
 ф

ор
м

у
л
ас

ы
н
 е

н
гі

зі
ң
із

:

М
әс

ел
ен

і 
қ
о
й
м

а
с 

бұ
р
ы

н
, 

о
қ
у


ш
ы

л
ар

ға
 “

бо
с 

ы
д
ы

ст
ы

ң
 с

ы
й
ы

м


ды
л
ы

ғы
 б

ар
 м

а 
ж

ән
е 

ос
ы

 ы
ды

сқ
а 

қ
ан

ш
а 

сұ
й
ы

қ
ты

қ
 қ

ұ
ю

ға
 б

ол
а-

 
д
ы

” 
д
ег

ен
 с

ұ
р
ақ

қ
а 

ж
ау

ап
 б

ер
у
д
і 

ұ
сы

н
у
ға

 
б
о
л
а
д
ы

. 
Б

ұ
л
 
ж

а
у
а
п
-

та
р
 
ө
тк

із
гі

ш
ті

ң
 
за

р
я
д
 
ж

и
н
а
у
 

қ
аб

іл
ет

і 
ту

р
ал

ы
 м

әс
ел

ен
і 

ш
еш

у
 

ү
ш

ін
 қ

ол
д
ан

у
 м

ү
м

к
ін

.
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Ж
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ға
сы

1
2

3
4

С
 =

 
q ϕ

 ж
ән

е 
к
он

д
ен

са
то

р
д
а 

С
 =

 
q U

.

С
о
д
а
н
 
к
ей

ін
 
ш

а
р
д
ы

ң
 
эл

ек
тр

л
ік

 

сы
й
ы

м
д
ы

л
ы

ғы
 С

 =
 εR k

 ж
ән

е 
ж

аз
ы

қ
 

к
он

д
ен

са
то

р
 ү

ш
ін

 ф
ор

м
у
л
ан

ы
 е

се
п
-

те
п
 ш

ы
ға

р
ы

ң
ы

з:
 С

 =
 

εε
0
S

d
(G

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

 т
оп

та
 ж

ұ
м

ы
с 

ж
а-

са
й
д
ы

.
В

и
д
ео

 ү
зі

н
д
іл

ер
д
і 
ж

ос
п
ар

 б
ой

ы
н
ш

а 
қ
ар

ау
 ж

ән
е 

та
л
қ
ы

л
ау

:
1
) 

К
он

д
ен

са
то

р
, 

к
он

д
ен

са
то

р
 қ

ұ


р
ы

л
ы

сы
.

2
) 

К
он

д
ен

са
то

р
д
ы

ң
 с

ы
й
ы

м
д
ы

л
ы

ғы
 

н
ег

е 
ба

й
л
ан

ы
ст

ы
.

3
) 

О
қ
ш

ау
л
ан

ға
н
 б

ір
 ғ

ан
а 

за
р
я
д
сы

з 
өт

к
із

гі
ш

ті
ң
 с

ы
й
ы

м
д
ы

л
ы

ғы
 б

ол
у
ы

 
м

ү
м

к
ін

 б
е?

4
) 

К
он

д
ен

са
то

р
д
ы

 қ
ал

ай
 ж

ас
ау

ға
 

бо
л
ад

ы
?

5
) 
К

он
д
ен

са
то

р
л
ар

 қ
ай

д
а 

қ
ол

д
ан

ы


л
ад

ы
?

6
) 

К
о
н
д
ен

са
то

р
л
а
р
д
ы

ң
 
тү

р
л
ер

ін
 

ат
аң

д
ар

.

Э
л
ек

т
р
 
сы

й
ы

м
д
ы

л
ы

қ
 
ф

о
р
м

у
-

л
ас

ы
н
ан

 ш
ы

ға
ты

н
ы

 э
л
ек

тр
л
ік

 
сы

й
ы

м
д
ы

л
ы

қ
 
те

к
 
ө
тк

із
гі

ш
ті

ң
 

ге
о
м

ет
р
и
я
л
ы

қ
 
ө
л
ш

ем
д
ер

ім
ен

 
ж

ән
е 

о
л
 
о
р
н
а
л
а
сқ

а
н
 
о
р
та

н
ы

ң
 

д
и
эл

ек
тр

л
ік

 
тұ

р
а
қ
ты

л
ы

ғы
м

ен
 

ға
н
а 

ан
ы

қ
та

л
ад

ы
.

Э
л
ек

тр
л
ік

 с
ы

й
ы

м
д
ы

л
ы

қ
ты

 е
н


гі
зг

ен
н
ен

 к
ей

ін
, 

оқ
у
ш

ы
л
ар

 Ф
, 

м
к
Ф

, 
н
Ф

, 
п
Ф

 а
р
ас

ы
н
д
ағ

ы
 б

ай


л
а
н
ы

сы
н
 
б
іл

ет
ін

ін
е 

к
ө
з 

ж
ет


к
із

ің
із

.

Е
се

п
те

р
д
і 
ш

еш
у
д
е 

к
он


д
ен

са
то

р
л
ар

д
ы

 т
із

бе
к


т
е
й
 
ж

ән
е
 
п
а
р
а
л
л
е
л
ь

(G
) 
О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 т

із
бе

к
те

й
 ж

ән
е 

п
а

р
ал

л
ел

ь 
ж

ал
ға

н
ға

н
 к

он
де

н
са

то
р
л
ар

 
үш

ін
 б

ал
ам

ал
ы

 э
л
ек

тр
 с

ы
й
ы

м
ды

л
ы

-

П
р
ез

ен
та

ц
и
я
л
ар

д
ы

 б
ағ

ал
ау

 к
р
и


те
р
и
й
л
ер

і 
ту

р
ал

ы
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 
ал

д
ы

н
 а

л
а 

сө
й
л
ес

у
.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

қ
ос

у
ға

 ж
ал

ға
у
ға

 ф
ор

м
у
-

л
ан

ы
 қ

ол
д
ан

у
.

ғы
н
 
ес

еп
т
еу

ге
 
а
р
н
а
л
ға

н
 
ф

о
р
м

у


л
ал

ар
д
ы

 ш
ы

ға
р
у
ға

 ж
ән

е 
п
р
ез

ен
та


ц
и
я
н
ы

 д
ай

ы
н
да

у
 м

ен
 қ

ор
ға

у
ды

 ж
ән

е 
өз

ар
а 

ба
ға

л
ау

 ж
ү
р
гі

зу
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
(I

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 к

он
д
ен

са
то

р
л
ар

д
ы

 
ті

зб
ек

те
й
 ж

ән
е 

п
ар

ал
л
ел

ь 
ж

ал
ға

у
ға

 
ар

н
ал

ға
н
 б

ал
ам

ал
ы

 э
л
ек

тр
 с

ы
й
ы

м


д
ы

л
ы

ғы
н
 е

се
п
те

у
ге

 ш
ақ

ы
р
ы

ң
ы

з.

Э
л
ек

тр
 
ө
р
іс

ін
ің

 
эн

ер


ги
я
сы

н
 е

се
п
те

у
.

(D
) 

С
ы

й
ы

м
д
ы

л
ы

ғ
ы

 
ү
л
к

е
н
 
к

о
н
-

д
ен

са
то

р
д
ы

 
(5

0
 
н
ем

ес
е 

1
0
0
 
м

к
Ф

) 
к

е
р
н

е
у
і 

5
—

1
0
 
В

 
т
ұ
р
а
қ

т
ы

 
т
о
к
 

к
ө
зі

н
ен

 
қ
а
л
та

 
қ
о
л
ш

а
м

ы
 
а
р
қ
ы

л
ы

 
за

р
я
д
та

ң
д
а
р
. 

Ж
а
р
ы

қ
 
ш

а
м

ы
 
ж

ы


п
ы

л
ы

қ
та

й
ды

 (
к
ү
й
іп

 к
ет

п
ес

 ү
ш

ін
 к

ер
-

н
еу

ге
 қ

аж
ет

ті
 в

ол
ьт

 ш
ам

д
ы

 т
аң

д
ау

 
қ
аж

ет
).
 З

ар
я
дт

ал
ға

н
 к

он
де

н
са

то
р
ды

ң
 

эл
ек

т
р
 
эн

ер
ги

я
сы

 
қ
ы

зд
ы

р
ы

л
ға

н
 

т
а
л
ш

ы
қ

т
ы

ң
 
іш

к
і 

э
н

е
р
г
и

я
с
ы

н
а 

ө
т
е
д
і.

 
К

о
н
д
е
н
са

т
о
р
д
ы

 
за

р
я
д
т
а
у
 

к
ез

ін
д
е 

к
ер

н
еу

 к
өз

ін
 а

за
й
та

 о
ты

р
ы

п
, 

тә
ж

ір
и
бе

н
і 
бі

р
н
еш

е 
р
ет

 қ
ай

та
л
аң

ы
з.

 
Ш

ам
н
ы

ң
 ж

ар
қ
ы

р
ау

ы
н
ы

ң
 ө

зг
ер

іс
ін

 
б
а
й
қ
а
ң
ы

з,
 
о
л
 
а
за

я
д
ы

. 
Н

еғ
ұ
р
л
ы

м
 

а
з 

сы
й
ы

м
д
ы

л
ы

қ
т
а
ғы

 
к
о
н
д
е
н
са

-
т
о
р
д
ы

 
б
а
с
т
а
п
қ
ы

 
к
е
р
н
е
у
 
м

ән
ін

е 
д
ей

ін
 з

ар
я
д
та

ң
ы

з.
 Ж

ар
ы

қ
ты

ң
 ж

ар


қ
ы

р
ау

ы
н
 е

ск
ер

е 
от

ы
р
ы

п
, 

за
р
я
д
та

л


ға
н
 
к
о
н
д
ен

са
т
о
р
д
ы

ң
 
қ
у
а
т
ы

 
к
ер

-
н
еу

 
к
ө
зі

н
е 

ж
ән

е 
к
о
н
д
ен

са
то

р
д
ы

ң

Е
ге

р
 о

сы
 э

к
сп

ер
и
м

ен
тт

і 
ж

ас
ау

ға
 

м
ү
м

к
ін

д
ік

 б
ол

м
ас

а,
 “

за
р
я
д
та

л
ға

н
 

к
о
н

д
е
н

с
а
т
о
р
д
ы

ң
 
э
н

е
р
г
и

я
с
ы

” 
бе

й
н
ер

ол
и
к
ті

 к
өр

уг
е 

к
ең

ес
 б

ер
ің

із
.

Е
р
ек

ш
е 

н
аз

ар
д
ы

 м
ы

н
ан

д
ай

 т
ап


сы

р
м

ал
ар

ға
 а

у
д
ар

у
 к

ер
ек

:
Т
ок

 к
өз

ін
е 

қ
ос

ы
л
ға

н
 з

ар
я
д
та

л
ға

н
 

к
он

д
ен

са
то

р
д
ы

ң
 э

н
ер

ги
я
сы

 қ
ал

ай
 

өз
ге

р
ед

і,
 е

ге
р
:

A
) 

п
л
ас

ти
н
ал

ар
 а

р
ас

ы
н
д
ағ

ы
 қ

а
ш

ы
қ
ты

қ
ты

 3
 е

се
 а

за
й
тс

а;
B

) 
п
л
ас

ти
н
а 

ау
д
ан

ы
н
 
4
 
ес

е 
ұ
л


ға
й
тс

а;
C
) 
к
он

д
ен

са
то

р
д
ы

ң
 а

ст
ар

л
ар

ы
н
ы

ң
 

ар
ас

ы
н
а 

м
ай

 о
р
н
ал

ас
ты

р
са

 ш
е.
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4

сы
й
ы

м
д
ы

л
ы

ғы
н
а 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 б

ол
а-

ты
н
ы

 т
у
р
ал

ы
 қ

ор
ы

ты
н
д
ы

 ж
ас

аң
ы

з.
(W

) 
О
қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 б
ір

ге
 з

ар
я
дт

ал
ға

н
 

к
о
н
д
ен

са
т
о
р
д
ы

ң
 
қ
у
а
т
ы

н
а
 
а
р
н
а
л


ға
н
 ф

ор
м

у
л
ан

ы
 з

ар
я
д
ты

ң
 к

он
д
ен


са

то
р
д
ағ

ы
 q

(U
) 
к
ер

н
еу

ін
е 

тә
у
ел

д
іл

ік
 

к
ес

те
сі

н
 п

ай
д
ал

ан
а 

от
ы

р
ы

п
 ш

ы
ға


р
ы

ң
ы

з.
(G

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 з

ар
я
д
та

л
ға

н
 к

он


д
ен

са
то

р
д
ы

ң
 э

н
ер

ги
я
сы

н
, 
к
он

д
ен

са
-

то
рд

ы
 з
ар

я
дт

ағ
а 

к
ез

де
 б
өл

ін
ет

ін
 ж

ы
л
у
 

м
өл

ш
ер

ін
 е

се
п
те

у
ге

 ш
ақ

ы
р
ы

ң
ы

з.
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1
0
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В
 Т

ұр
а
қ
ты

 э
л
ек

тр
 т

ог
ы

 

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

 м
ең

ге
р
іл

ге
н
 б

іл
ім

 

8
-с

ы
н
ы

п
: 

тұ
р
ақ

ты
 т

ок
 к

өз
д
ер

і;
 т

із
бе

к
 б

өл
іг

і 
ү
ш

ін
 О

м
 з

аң
ы

; 
эл

ек
тр

 т
ог

ы
н
ы

ң
 ә

се
р
і;

 э
л
ек

тр
 с

ы
зб

ал
ар

ы
н
ы

ң
 

эл
ем

ен
тт

ер
і 
ж

ән
е 

ол
ар

д
ы

ң
 б

ел
гі

л
ен

у
і;
 ө

тк
із

гі
ш

те
р
д
ің

 т
із

бе
к
те

й
 ж

ән
е 

п
ар

ал
л
ел

ь 
ж

ал
ға

у
; 

эл
ек

тр
 т

ог
ы

н
ы

ң
 э

н
ер

-
ги

я
сы

 м
ен

 қ
у
ат

ы
; 

Д
ж

оу
л
ь—

Л
ен

ц
 з

аң
ы

.

К
он

те
к
ст

О
сы

 т
ар

ау
д
ы

ң
 т

ақ
ы

р
ы

п
та

р
ы

м
ен

 8
-с

ы
н
ы

п
та

н
 т

ан
ы

сс
ы

ң
д
ар

, 
со

н
д
ы

қ
та

н
 с

аб
ақ

ты
 ж

ос
п
ар

л
ау

д
ы

ң
 н

ег
із

і 
ба

р
. 
Д

ег
ен

-
м

ен
, 

оқ
у
ш

ы
л
ар

 э
л
ек

тр
 т

із
бе

к
те

р
ін

 ж
и
н
ау

 ж
ән

е 
ол

ар
д
ы

ң
 с

и
п
ат

та
м

ал
ар

ы
н
 з

ер
тт

еу
 ү

ш
ін

 к
өп

 м
ү
м

к
ін

д
ік

те
р
ге

 и
е 

бо
л
ад

ы
. 
Ф

и
зи

к
а 

ж
ән

е 
ба

сқ
а 

д
а 

ж
ар

ат
ы

л
ы

ст
ан

у
 ғ

ы
л
ы

м
д
ар

ы
 б

ой
ы

н
ш

а 
к
у
р
ст

ы
ң
 б

ар
л
ы

қ
 б

өл
ік

те
р
ін

е 
сә

й
к
ес

 к
ел

ет
ін

 
д
ер

ек
те

р
д
і 
ж

и
н
ау

 м
ен

 ж
аз

у
 ж

ән
е 

ж
ос

п
ар

л
ау

 б
ой

ы
н
ш

а 
п
р
ак

ти
к
ал

ы
қ
 д

ағ
д
ы

л
ар

 ү
ш

ін
 м

ү
м

к
ін

д
ік

те
р
і 
бо

л
у
ы

 к
ер

ек
. 

К
ер

н
еу

 б
өл

ік
те

р
м

ен
 ж

ұ
м

ы
с 

іс
те

у
 о

қ
у
 с

х
ем

ас
ы

н
 ж

ән
е 

ш
еш

ім
д
ер

д
і 
қ
аб

ы
л
д
ау

 с
х
ем

ал
ар

ы
н
 ұ

сы
н
ад

ы
.

З
ер

тх
а
н
а
л
ы

қ
 ж

ұм
ы

с:
• 

Ө
тк

із
гі

ш
те

р
д
і 
ар

ал
ас

 ж
ал

ға
у
д
ы

 о
қ
ы

п
 ү

й
р
ен

у
.

• 
Т
ок

 к
өз

ін
ің

 э
л
ек

тр
 қ

оз
ға

у
ш

ы
 к

ү
ш

і 
м

ен
 і
ш

к
і 
к
ед

ер
гі

сі
н
 а

н
ы

қ
та

у
.

О
сы

 т
а
р
а
уд

а
ғы

 “
Ф

и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 т
іл

д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

Т
өм

ен
д
е 

оқ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 т

іл
д
ік

 м
ақ

са
т 

м
ы

са
л
ы

 т
и
іс

ті
 ғ

ы
л
ы

м
и
 т

іл
м

ен
 к

ел
ті

р
іл

ге
н
.

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 
м

а
қ
са

ты
 

Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту

 м
а
қ
са

ты
П

ән
д
ік

 л
ек

си
к
а
 ж

ән
е 

те
р
м

и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

қ
а
/ж

а
зу

ға
 қ

а
ж

ет
ті

 
сө

з 
ті

р
к
ес

те
р
і

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 
бі


л
ед

і:
ө
т
к
із

гі
ш

т
ер

д
і 

ар
ал

ас
 ж

ал
ға

у
 

ар
қ
ы

л
ы

 т
із

бе
к
 

б
ө
л
іг

ін
е 

ү
ш

ін
 

О
м

 з
аң

ы
н
 қ

ол


д
ан

у
д
ы

.

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
 
ж

а
са

й
 
б
і

л
ед

і:
 

О
м

 з
аң

ы
н
 т

ол
ы

қ
 ж

ән
е 

ті
зб

ек
 б

өл
іг

і 
ү
ш

ін
 қ

ұ
р
а

л
а
д
ы

, 
ө
тк

із
гі

ш
те

р
д
ің

 
ті

зб
ек

те
й
 ж

ән
е 

п
ар

ал


л
ел

ь 
ж

ал
ға

у
ды

 е
се

п
те

у


л
ер

д
і 
ж

ү
р
гі

зе
 а

л
ад

ы
.

Ө
тк

із
гі

ш
те

гі
 т

ок
 к

ү
ш

і,
 ө

тк
із

гі
ш

 ұ
ш

та


р
ы

н
д
а 

к
ер

н
еу

д
ің

 т
ү
су

і,
 ө

тк
із

гі
ш

 к
ед

ер


гі
сі

, 
О

м
 з

аң
ы

.

Т
із

бе
к
 
бө

л
іг

ін
е 

ар
н
ал

ға
н
 

то
к
 к

үш
ін

е 
ту

р
а 

п
р
оп

ор
ц
и
о

н
ал

д
ы

 .
..
 .

А
р
а
л
а
с 

ж
а
л
ға

у
 
к
ез

ін
д
ег

і 
ті

зб
ек

ті
ң
 ж

ал
п
ы

 к
ед

ер
гі

сі
 

..
. 
.
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Ж
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Б
ас

қ
а 

ті
л
ді

к
 м

ақ
са

тт
ар

ды
 қ

ұ
р
у
 ж

ән
е 

ғы
л
ы

м
и
 т

іл
ді

 о
қ
ы

ту
 м

ен
 ү

й
р
ет

у
ге

 қ
ат

ы
ст

ы
 т

іл
ді

к
 о

қ
ы

ту
 м

ақ
са

тт
ар

ы
 т

у
р
ал

ы
 

қ
ос

ы
м

ш
а 

н
ұ
сқ

ау
л
ар

д
ы

 ж
оғ

ар
ы

д
ағ

ы
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

к
ір

іс
п
е 

бө
л
ім

ін
ен

 қ
ар

аң
ы

з.

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 э
л
ек

тр
 т

із
бе

к
те

р
ін

ің
 с

и
п
ат

та
м

ал
ар

ы
н
 қ

ай
та

л
ау

д
ы

 ж
ән

е 
әр

тү
р
л
і 

өт
к
із

гі
ш

те
р
д
ің

 э
л
ек

тр
 қ

ас
и
ет

те
р
ін

 
та

л
қ
ы

л
ау

д
ы

 б
ас

та
й
д
ы

. 
Э
л
ек

тр
 қ

оз
ға

у
ш

ы
 к

ү
ш

і 
(Э

Қ
К

) 
м

ен
 т

із
бе

к
те

гі
 п

от
ен

ц
и
ал

д
ар

 а
й
ы

р
ы

м
ы

н
ы

ң
 а

р
ас

ы
н
д
ағ

ы
 

н
ақ

ты
 ш

ек
те

у
д
і 

ал
ға

н
н
ан

 к
ей

ін
, 

оқ
у
ш

ы
л
ар

 а
к
к
у
м

у
л
я
то

р
 а

р
қ
ы

л
ы

 ө
ті

п
 ж

ат
қ
ан

 т
ок

қ
а 

ш
ек

те
у
д
і 

қ
ар

ас
ты

р
ад

ы
. 

Б
ұ
л
 Э

Қ
К

 м
ен

 а
к
к
у
м

у
л
я
то

р
 н

ем
ес

е 
ба

та
р
ея

 қ
ы

сқ
ы

ш
ы

н
д
ағ

ы
 к

ер
н
еу

 а
р
ас

ы
н
д
ағ

ы
 б

ай
л
ан

ы
сқ

а 
әк

ел
ед

і.
 К

ү
р
д
ел

і 
сы

зб
ал

ар
 К

и
р
х
го

ф
 з

аң
д
ар

ы
 б

ой
ы

н
ш

а 
ес

еп
те

л
ед

і.

Б
а
ғд

а
р
л
а
-

м
а
ға

 с
іл

те
м

е 
О

қ
у 

 
м

а
қ
са

тт
а
р
ы

Ұ
сы

н
ы

л
а
ты

н
 о

қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
те

р
і

М
ұғ

а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
 е

ск
ер

тп
ел

ер

1
2

3
4

1
0
.3

Т
ұ
р
ақ

ты
 т

ок
 

ті
зб

ек
те

р
і

Ө
тк

із
гі

ш
‑ 

те
р
д
ің

 а
р
а-

л
ас

 ж
ал

ға
у
 

к
ез

ін
д
ег

і 
ті

зб
ек

 б
ө

л
іг

і 
ү
ш

ін
 

О
м

 з
аң

ы
н
 

қ
ол

д
ан

у
.

(W
) Н

ег
із

гі
 ф

ор
м
ул

ал
ар

 м
ен

 “
Т
ұр

ақ
ты

 
то

к
” 

та
қ
ы

р
ы

бы
 б

ой
ы

н
ш

а 
ұ
ғы

м
да

р
ды

 
қ
ай

та
л
аң

ы
з.

(E
/G

) 
Д

ем
о
н
ст

р
ац

и
я
л
ы

қ
 
тә

ж
ір

и
бе

 
ж

ү
р
гі

зі
ң
із

.
1
. Т

ок
 к

үш
ін

ің
 ө

тк
із

гі
ш

ті
ң
 к

ед
ер

гі
сі

н
е 

тә
уе

л
д
іл

іг
ін

 з
ер

тт
еу

.
Т
ок

 к
өз

ін
ен

, 
әр

тү
р
л
і 

к
ед

ер
гі

сі
 б

ар
 

р
ез

и
ст

ор
л
ар

д
ан

, 
ам

п
ер

м
ет

р
л
ер

д
ен

, 
ж

ал
ға

ст
ы

р
у
ш

ы
 с

ы
м

д
ар

д
ан

 т
ұ
р
ат

ы
н
 

ті
зб

ек
ті

 қ
ұ
р
ас

ты
р
ы

ң
ы

з.
2
. 
Т
ок

 к
үш

ін
ің

 к
ер

н
еу

ге
 т

әу
ел

д
іл

іг
ін

 
зе

р
тт

еу
.

А
й
н
ы

м
ал

ы
 к

ер
н
еу

д
і 
то

к
 к

өз
ін

ен
, 
р
е-

зи
ст

ор
д
ан

, 
ам

п
ер

м
ет

р
д
ен

, 
во

л
ьт

м
ет

р

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

м
п
ер

м
ет

р
 м

ен
 в

ол
ьт

м
ет

р
д
і 

эл
ек

тр
 т

із
бе

гі
н
е 

қ
ос

у
 т

у
р
ал

ы
 е

р
еж

ен
і 

ес
к
е 

са
л
у
.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 т

ок
 к

ү
ш

і,
 к

ер
н
еу

 ф
ор

м
у
л
ас

ы
н
, 

ті
зб

ек
 б

өл
іг

і 
ү
ш

ін
 О

м
 з

аң
ы

н
, 
өт

к
із

гі
ш

те
р
ді

ң
 

ті
зб

ек
ті

 ж
ән

е 
п
ар

ал
л
ел

ь 
ж

ал
ға

у
д
ы

ң
 б

ал
а-

м
ал

ы
 е

се
п
те

у
ге

 а
р
н
ал

ға
н
 ф

ор
м

у
л
а 

ту
р
ал

ы
 

ес
к
е 

са
л
у
.
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ж
ән

е 
ж

а
л
ға

ст
ы

р
у
ш

ы
 
сы

м
д
а
р
м

ен
 

тұ
р
ат

ы
н
 т

із
бе

к
ті

 қ
ұ
р
ас

ты
р
ы

ң
ы

з.
(G

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
ал

ас
 ж

ал
ға

н
ат

ы
н
 

өт
к
із

гі
ш

те
р
д
ің

 ә
р
тү

р
л
і 
д
ең

ге
й
л
і 
та

п
-

сы
р
м

ас
ы

н
 ұ

сы
н
ы

ң
ы

з.

Ө
тк

із
гі

ш
те

р


д
ің

 
ар

ал
ас

 ж
ал


ға

у
д
ы

 
зе

р
тт

еу
.

(W
) 

Т
із

бе
к
ті

 ж
ән

е 
п
ар

ал
л
ел

ь 
ж

ал


ға
н
ға

н
, 
6
 р

ез
и
ст

ор
да

н
 т

ұр
ат

ы
н
 э
л
ек

тр
 

ті
зб

ег
ін

ің
 с

х
ем

ас
ы

 о
й
л
ап

 т
аб

ы
ң
ы

з.
(G

) 
Т
оп

та
 ө

тк
із

гі
ш

те
р
д
ің

 т
із

бе
к
те

й
 

ж
ән

е 
п
ар

ал
л
ел

ь 
ж

ал
ға

н
у
 
ер

ек
ш

е
л
ік

те
р
ін

 т
ал

қ
ы

л
ау

. 
Т
ұ
р
м

ы
ст

а 
ж

ән
е 

те
х
н
и
к
ад

а 
эл

ек
тр

 т
із

бе
к
те

р
і 

өт
к
із


гі

ш
те

р
ін

ің
 ж

ал
ға

н
у
 т

ү
р
л
ер

ін
 п

ай
д
а-

л
ан

у
д
ы

 т
ал

қ
ы

л
ау

.
(E

/
G

) 
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
ө
т
к
із

гі
ш

т
ер

і 
а
р
а
л
а
с 

ж
а
л
ға

н
ға

н
 
б
ер

іл
ге

н
 
сұ

л
б
а 

бо
й
ы

н
ш

а 
бі

р
н
еш

е 
ті

зб
ек

те
р
д
і 
қ
ұ
р
ас


ты

р
у
д
ы

, 
әр

бі
р
 б

өл
іг

ін
е 

то
к
 к

ү
ш

і 
м

ен
 

к
ер

н
еу

ін
 ж

ән
е 

ж
ал

п
ы

 ө
л
ш

еу
д
і,
 ә

р
бі

р
 

бө
л
іг

і 
ү
ш

ін
 О

м
 з

аң
ы

н
ы

ң
 о

р
ы

н
да

л
уы

н
 

те
к
се

р
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.
(f

) 
Е
ге

р
 т

ок
 к

өз
і 

А
 ж

ән
е 

В
, 

В
 ж

ән
е 

С
, 

C
 ж

ән
е 

D
, 

A
 ж

ән
е 

D
 н

ү
к
те

л
ер

і 
ар

ас
ы

н
да

 т
із

бе
к
те

й
 ж

ал
ға

н
ға

н
 б

ол
са

, 
ті

зб
ек

 б
өл

іг
ін

ің
 ж

ал
п
ы

 к
ед

ер
гі

сі
н
 

ан
ы

қ
та

ң
ы

з.
 С

әй
к
ес

ін
ш

е 
р
ез

и
ст

ор
л
ар

 
к
ед

ер
гі

сі
 R

1
 =

 1
 О

м
, 

R
2
 =

 2
 О

м
, 

R
3
 =

  
=
 R

4
 =

 4
 О

м
 б

ол
ы

п
 т

аб
ы

л
ад

ы
.

О
қ
уш

ы
л
а
р
 с

өй
л
ем

д
і 
а
я
қ
та

сы
н
:

Ө
тк

із
гі

ш
те

р
д
і 
п
ар

ал
л
ел

ь 
ж

ал
ға

ға
н
д
а 

..
.

Ө
тк

із
гі

ш
те

р
д
і 
ті

зб
ек

те
й
 ж

ал
ға

ға
н
д
а 

..
.

М
ұ
ға

л
ім

 ө
тк

із
гі

ш
те

р
ін

ің
 ж

ал
ға

ға
н
д
а 

ті
зб

ек
 

эл
е
м

е
н
т
і 

ж
а
сы

р
ы

л
ға

н
 
ж

ән
е
 
қ
ұ
р
а
л
д
а
р
 

к
өр

се
тк

іш
ім

ен
 қ

ос
ы

л
у
 ә

д
іс

ін
 т

аб
у
 қ

аж
ет

 
“қ

ар
а 

ж
әш

ік
ті

ң
” 

эк
сп

ер
и
м

ен
та

л
д
ы

 т
ап

сы
р


м
ал

ар
ы

н
 п

ай
д
ал

ан
а 

ал
ад

ы
.
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(G
) 
Т
оп

та
 ө

тк
із

гі
ш

те
р
ді

ң
 а

р
ал

ас
 ж

ал


ға
у
ға

 б
ай

л
ан

ы
ст

ы
 е

се
п
те

р
 ш

ы
ға

р
у
.

Э
Қ

К
 м

ен
 т

ок
 

к
өз

і 
ар

ас
ы

н


д
а
ғы

 
а
й
ы

р


м
аш

ы
л
ы

қ
ты

 
зе

р
тт

еу
.

(D
) 

Т
ок

 к
өз

і 
ті

зб
ек

те
й
 б

ір
, 

ек
і 

ж
ән

е 
ү
ш

 ш
ам

д
ар

 ү
ш

ін
 э

л
ек

тр
 э

н
ер

ги
я
сы

н
 

бе
р
ет

ін
 к

ей
бі

р
 қ

ар
ап

ай
ы

м
 с

ұ
л
ба

л
ар

ы
 

к
ө
р
се

ту
. 

Ш
ам

н
ы

ң
 
са

н
ы

н
 
ар

тт
ы

р
у
 

а
р
қ
ы

л
ы

 
к
ед

ер
гі

сі
 
ж

ән
е 

ш
а
м

н
ы

ң
 

ж
ан

у
 ж

ар
ы

қ
ты

ғы
 т

өм
ен

д
ей

д
і.

(T
) 

Б
ір

л
ік

 о
ң
 з

ар
я
д
ты

ң
 қ

оз
ға

л
ы

сы
 

бо
й
ы

н
ш

а 
сы

р
тқ

ы
 к

үш
те

р
ді

ң
 ж

ұм
ы

сы
 

р
ет

ін
д
е 

Э
Қ

К
 ұ

ғы
м

ы
н
 е

н
гі

зу

E 
=
 А

бө
гд

е/
q.

(T
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 “

Э
л
ек

тр
ос

та
ти

к
а”

 
та

р
ау

ы
н
ы

ң
 к

ер
н
еу

 а
н
ы

қ
та

м
ас

ы
н
 е

с
те

р
ін

е 
са

л
у
: 

U
=
 А

эл
/q

.
(E

) 
Э
Қ

К
 
ж

ән
е 

п
о
те

н
ц
и
ал

д
ар

 
ай

ы
-

р
ы

м
ы

 ұ
ғы

м
д
ар

ы
н
 т

ол
ы

қ
ты

р
у
 ү

ш
ін

Қ
ар

ап
ай

ы
м

 д
ем

он
ст

р
ац

и
я
 м

ы
н
ал

ар
ды

 с
ап

а-
л
ы

 к
өр

се
те

 а
л
ад

ы
.

•
А

к
к
у
м

у
л
я
то

р
л
ар

 э
л
ек

тр
 э

н
ер

ги
я
сы

н
 ж

ет


к
із

ед
і.
 

•
Ш

ам
да

р
 (
ж

ән
е 

ті
зб

ек
ті

ң
 б

ас
қ
а 

эл
ем

ен
тт

ер
і)
 

эл
ек

тр
 э

н
ер

ги
я
сы

н
 б

ас
қ
а 

эн
ер

ги
я
 т

ү
р
л
ер

ін
е 

тү
р
л
ен

д
ір

ед
і.

•
К

ер
н
еу

 т
ок

 к
өз

ін
ен

 а
л
ы

н
ға

н
 қ

у
ат

п
ен

 б
ай

-
л
ан

ы
ст

ы
.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

в
о
л
ь
т
м

е
т
р
 
(т

ұ
й

ы
қ

 
ж

ә
н

е
 
а
ш

ы
қ
 

ті
зб

ег
і)
 к

өм
ег

ім
ен

 т
із

бе
к
те

гі
 к

ер
н
еу

ді
 

өл
ш

ең
із

.

Т
о
л
ы

қ
 
т
із


бе

к
 ү

ш
ін

 О
м

 
за

ң
ы

н
 
қ
о
л


д
ан

у
.

(T
) 
Т
ол

ы
қ
 т

із
бе

к
 ү

ш
ін

 О
м

 з
аң

ы
н
 о

қ
у


ш
ы

л
ар

м
ен

 б
ір

ге
 т

ақ
та

ға
 қ

ор
ы

ты
п
 

ш
ы

ға
р
ы

ң
ы

з.
(G

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

 т
оп

та
 ж

ұ
м

ы
с 

іс
те

й
д
і

С
ұ
р
ақ

та
р
ға

 ж
ау

ап
 б

ер
ед

і:
Қ

ы
сқ

а 
тұ

й
ы

қ
та

л
у
д
ы

ң
 қ

ан
д
ай

 е
к
ен

ін
 

тү
сі

н
д
ір

ің
із

.
(f

) 
Қ

ы
сқ

а 
тұ

й
ы

қ
та

л
у
 с

ал
д
ар

ы
н
ы

ң
 

қ
ан

д
ай

 ж
ән

е 
од

ан
 қ

ал
ай

 қ
ор

ға
у
 к

е
р
ек

ті
гі

н
 б

ағ
ал

аң
ы

з.

Н
ег

із
гі

 ұ
ғы

м
д
ар

:
то

л
ы

қ
 т

із
бе

к
, 

ті
зб

ек
 б

өл
іг

і 
ү
ш

ін
 О

м
 з

аң
ы

, 
сы

р
тқ

ы
 ж

ән
е 

іш
к
і 
к
ед

ер
гі

.

Э
Қ

К
 ж

ән
е 

то
к
 к

өз
ін

ің
 

іш
к
і 
к
ед

ер


гі
сі

н
 т

әж
і-
 

р
и
бе

 ж
ү


зі
н
д
е 

ан
ы

қ


та
у
.

(W
) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 с

аб
ақ

ты
ң
 ж

аб
д
ы

қ


та
р
ы

н
 д

ай
ы

н
д
аң

ы
з.

(E
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
м

ен
 
Э
Қ

К
 
ж

ән
е 

то
к
 

к
өз

ін
ің

 і
ш

к
і 
к
ед

ер
гі

сі
н
 е

се
п
те

у
 ү

ш
ін

 
қ
ан

да
й
 ф

ор
м

у
л
а,

 ш
ам

ам
ен

 ө
л
ш

еу
 к

е-
р
ек

 ж
ән

е 
ш

ам
ан

ы
 е

се
п
те

у
 к

ер
ек

ті
гі

 
ту

р
ал

ы
 т

ал
қ
ы

л
аң

ы
з.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 т
әж

ір
и
бе

л
ер

д
і 

си
п
ат

та
л


ға
н
д
ай

 о
р
ы

н
д
ай

д
ы

.
О

қ
у
ш

ы
л
ар

 к
ес

те
н
і 
то

л
ты

р
ад

ы
, 
ес

еп


те
у
л
ер

 ш
ы

ға
р
ад

ы
, 

қ
ор

ы
ты

н
д
ы

 ж
а-

са
й
д
ы

.

Т
ех

н
и
к
ал

ы
қ
 қ

ау
іп

сі
зд

ік
 е

р
еж

ел
ер

і 
бо

й
ы

н
ш

а 
н
ұ
сқ

ау
л
ы

қ
 ж

ү
р
гі

зу
.

Н
ег

із
гі

 т
ер

м
и
н
д
ер

 м
ен

 ұ
ғы

м
д
а
р
:

сы
р
тқ

ы
 к

ү
ш

те
р
д
ің

 ж
ұ
м

ы
сы

, 
сы

р
тқ

ы
 ж

ән
е 

іш
к
і 

к
ед

ер
гі

, 
сы

р
тқ

ы
 
ж

ән
е 

іш
к
і 

ті
зб

ек
 

бө
л
іг

і,
 қ

у
ат

 к
өз

ін
ің

 э
л
ек

тр
 қ

оз
ға

у
ш

ы
 к

ү
ш

і,
 

то
л
ы

қ
 т

із
бе

к
 ү

ш
ін

 ж
ән

е 
ті

зб
ек

 б
өл

іг
і 

ү
ш

ін
 

О
м

 з
аң

ы
.

М
ұ
ға

л
ім

 
то

бы
н
д
а 

тә
ж

ір
и
бе

 
н
әт

и
ж

ел
ер

ін
 

тұ
ж

ы
р
ы

м
д
ай

д
ы

 ж
ән

е 
оқ

у
ш

ы
л
ар

м
ен

 б
ір

ге
 

қ
о
р
ы

ты
н
д
ы

 
ж

а
са

й
д
ы

. 
Т
о
к
 
к
ө
зі

н
ің

 
Э
Қ

К
 

ж
ән

е 
он

ы
ң
 і
ш

к
і 
к
ед

ер
гі

сі
 о

сы
 т

ок
 к

өз
і 
ү
ш

ін
 

тұ
р
а
қ
ты

 
бо

л
ы

п
 
та

бы
л
а
д
ы

 
ж

ән
е 

сы
р
тқ

ы
 

ті
зб

ек
 к

ед
ер

гі
сі

н
е 

тә
у
ел

д
і 
ем

ес
.
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К
и
р
х
го

ф
 

ер
еж

ел
ер

ін
 

та
р
м

ақ
та

л


ға
н
 э

л
ек

тр
 

ті
зб

ек
те

р
ін

е 
қ
ол

д
ан

у
.

(I
) 

Б
ір

н
еш

е 
т
о
к
 
к
ө
зд

ер
і 

м
ен

 
т
а
р


м
ақ

та
л
ға

н
 т

із
бе

к
те

р
д
ен

 т
ұ
р
ат

ы
н
 т

із


бе
к
ті

ң
 
сұ

л
ба

сы
н
 
қ
ар

ас
ты

р
у
. 

С
ұ
л
ба

 
К

и
р
х
го

ф
 е

р
еж

ел
ер

ін
е 

сә
й
к
ес

 к
ел

ес
і 
E,

 
R

, 
I,

 r
 м

ән
д
ер

ін
 қ

ам
ти

д
ы

.
(f

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 К

и
р
х
го

ф
 е

р
еж

ел
ер

ін
 

оқ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

ң
 қ

ан
ш

ал
ы

қ
ты

 ж
ақ

сы
 

тү
сі

н
іп

, 
қ
ол

д
ан

а 
ал

ат
ы

н
ы

н
 б

ағ
ал

ау


д
ы

ң
 т

ү
р
л
і 

сұ
л
ба

л
ар

ы
 б

ар
 ұ

қ
са

с 
та

п
-

сы
р
м

а 
ұ
сы

н
у
ға

 б
ол

ад
ы

.

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
д
ы

ң
 
н
а
за

р
ы

н
 
то

к
 
б
а
ғы

т
та

р
ы

н
 

та
ң
д
ау

ға
 ж

ән
е 

к
он

ту
р
л
ар

д
ы

 а
й
н
ал

ы
п
 ө

ту
ге

 
ау

д
ар

у
.

Т
ок

 к
өз

і 
қ
у
а

ты
н
ы

ң
 с

ы
р
т

қ
ы

 к
ед

ер
гі

ге
 

тә
у
ел

д
іл

іг
ін

 
зе

р
тт

еу
.

(W
) 
Т
ок

 к
өз

і қ
уа

тт
ы

ң
 с
ы

р
тқ

ы
 к

ед
ер

гі
ге

 
тә

у
ел

д
іл

іг
ін

 а
н
ы

қ
та

у
д
ы

ң
 т

әс
іл

д
ер

ін
 

оқ
уш

ы
л
ар

м
ен

 т
ал

қ
ы

л
ау

, 
қ
ан

да
й
 ш

ам
а 

тә
у
ел

сі
з,

 т
әу

ел
д
і 
бо

л
ы

п
 т

аб
ы

л
ат

ы
н
ы

н
 

ан
ы

қ
та

у
.

(I
) 

(E
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 ж
ек

е 
ж

ұ
м

ы
с 

ж
ос


п
а
р
ы

н
 
қ
ұ
р
а
ст

ы
р
а
д
ы

 
ж

ән
е 

ө
л
ш

еу
 

қ
ұ
р
ал

д
ар

ы
н
ы

ң
 к

өр
се

тк
іш

те
р
ін

 а
л
ад

ы
 

да
 ө

л
ш

еу
 д

ер
ек

те
р
ін

 ө
ң
де

й
ді

 ж
ән

е 
p 

(R
)  

гр
аф

и
гі

н
 с

ал
ад

ы
.

Т
ех

н
и
к
ал

ы
қ
 қ

ау
іп

сі
зд

ік
 е

р
еж

ел
ер

і 
бо

й
ы

н
ш

а 
н
ұ
сқ

ау
л
ы

қ
 ө

тк
із

у
.

Б
ақ

ы
л
ау

 с
ұ
р
ағ

ы
 р

ет
ін

д
е 

м
ы

н
ан

д
ай

 е
се

п
ті

 
ұ
сы

н
у
ға

 б
ол

ад
ы

: 
R

2
 ж

ән
е 

R
3
 р

ез
и
ст

ор
л
ар

ы
н
-

д
а 

бө
л
ін

ге
н
 р

2
/р

3
 қ

у
ат

та
р
ы

н
ы

ң
 қ

ат
ы

н
ас

ы
 

қ
ан

д
ай

?

З
ер

т
х
а
н
а
л
ы

қ
 
ж

ұ
м

ы
ст

а
р
д
ы

ң
 
қ
ұ
р
а
л
-ж

а
б


ды
қ
та

р
ы

: 
то

к
 к

өз
і,
 р

ео
ст

ат
, 
ам

п
ер

м
ет

р
, 
во

л
ь-

тм
ет

р
, 

к
іл

т,
 ж

ал
ға

ғы
ш

 с
ы

м
д
ар

.
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1
0
.3

 С
 Ә

р
тү

р
л
і 
ор

та
д
а
ғы

 э
л
ек

тр
 т

ог
ы

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

 м
ең

ге
р
іл

ге
н
 б

іл
ім

 

8
-с

ы
н
ы

п
: м

ет
ал

да
р
да

ғы
 э

л
ек

тр
 т

ог
ы

; 
ж

ар
ты

л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
 д

и
од

та
р
ды

ң
 ,
 т

ер
м
и
ст

ор
л
ар

ды
ң
 ж

ән
е 

ф
от

ор
ез

и
ст

ор
л
ар

ды
ң
 

әс
ер

 е
ту

 п
р
и
н
ц
и
п
і.

К
он

те
к
ст

Б
ұ
л
 т

ар
ау

д
а 

м
ет

ал
д
ар

, 
ж

ар
ты

л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
те

р
, 

га
зд

ар
, 

эл
ек

тр
ол

и
т 

ер
іт

ін
д
іл

ер
і 

ж
ән

е 
ва

к
у
у
м

д
ағ

ы
 э

л
ек

тр
 т

ог
ы

 
ағ

ы
сы

н
ы

ң
 ш

ы
ғу

 т
ег

і 
м

ен
 м

ех
ан

и
зм

і 
зе

р
тт

ел
ед

і.
 Д

ер
ек

те
р
д
і 

ж
и
н
ау

 ж
ән

е 
ж

аз
у
, 

қ
ұ
р
ы

л
ы

м
ы

 м
ен

 в
ол

ьт
-а

м
п
ер

л
ік

 
си

п
ат

та
м

ал
ар

ы
н
 т

ал
д
ау

д
а 

тә
ж

ір
и
бе

л
ік

 д
ағ

д
ы

л
ар

ы
н
 д

ам
ы

ту
 ү

ш
ін

 м
ү
м

к
ін

д
ік

те
р
д
і 

қ
ам

та
м

ас
ы

з 
ет

у
 қ

аж
ет

. 
Б
ұ
л
 

та
қ
ы

р
ы

п
ты

 з
ер

тт
еу

 э
л
ек

тр
от

ех
н
и
к
а,

 э
л
ек

тр
он

и
к
а,

 н
ан

от
ех

н
ол

ог
и
я
 ж

ән
е 

т.
б.

 с
ал

ал
ар

ы
н
ы

ң
 ә

р
қ
ай

сы
сы

н
д
а 

ү
л
к
ен

 
м

аң
ы

зғ
а 

и
е.

З
ер

тх
а
н
а
л
ы

қ
 ж

ұм
ы

ст
а
р
:

•
 Ш

ам
н
ы

ң
 қ

ы
л
сы

м
ы

н
ы

ң
, 

р
ез

и
ст

ор
д
ы

ң
 ж

ән
е 

ж
ар

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
 д

и
од

ты
ң
 в

ол
ьт

-а
м

п
ер

л
ік

 с
и
п
ат

та
м

ас
ы

.
•
 Б

ір
ва

л
ен

тт
і 
и
он

н
ы

ң
 э

л
ек

тр
 з

ар
я
д
ы

н
 ө

л
ш

еу
.

О
сы

 т
а
р
а
уд

а
ғы

 “
Ф

и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 т
іл

д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

Т
өм

ен
д
е 

ті
л
д
ік

 м
ақ

са
тт

ы
ң
 м

ы
са

л
ы

 о
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 а

к
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 ғ

ы
л
ы

м
и
 т

іл
м

ен
 к

ел
ті

р
іл

ге
н
.

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 м
а
қ
са

ты
 

Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту

 м
а
қ
са

ты
.

П
ән

д
ік

 л
ек

си
к
а
 ж

ән
е 

 
те

р
м

и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

қ
а
 /

 ж
а
зу

ға
 

қ
а
ж

ет
ті

 с
өз

 т
ір

к
ес

те
р
і

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 б
іл

ед
і:

т
ұ
р
а
қ

т
ы

 
т
е
м

п
е
р
а
т
у
р
а
-

д
а,

 в
ак

у
у
м

д
ы

қ
 д

и
од

ты
ң
, 

га
зд

а
р
д
а
ғы

 
ж

ән
е
 
эл

е
к


т
р
о
л
и

т
т
е
р
д
е
г
і 

т
о
к

т
ы

ң
, 

ж
ар

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
 д

и
од

-
п
ен

 ж
ән

е 
қ
ы

зд
ы

р
у
 ш

ам
ы

-
м

ен
 
м

ет
а
л
л
 
ө
т
к
із

гі
ш

т
ің

 
во

л
ьт

-а
м

п
ер

л
ік

 с
и
п
ат

та
м

а
л
а
р
ы

н
 
гр

а
ф

и
к
а
 
т
ү
р
ін

д
е 

б
ей

н
ел

ей
д
і 

ж
ән

е 
т
ү
сі

н


д
ір

ед
і.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 ж
ас

ай
 а

л
ад

ы
: 

ті
зб

ек
те

р
ді

ң
 ә

р
тү

р
л
і 
к
ом


п
он

ен
тт

ер
ін

ің
 э

л
ек

тр
 с

и
-

п
ат

та
м

ал
ар

ы
н
 т

ү
сі

н
д
ір

у
 

ү
ш

ін
 г

р
аф

и
к
те

р
д
і 
та

л
д
ау

 
(с

өй
л
еу

 д
ағ

д
ы

л
ар

ы
).
 

В
ол

ьт
-а

м
п
ер

л
ік

 с
и
п
ат

та
м

а;
м

ет
а
л
д
а
р
, 

эл
ек

т
р
о
л
и
т
т
ер

, 
га

зд
а
р
, 

в
а
к
у
у
м

д
а
ғы

 
ж

ән
е 

ж
а
р
ты

л
а
й
 
ө
тк

із
гі

ш
те

р
д
ег

і 
за

р
я
д
 т

ас
ы

м
ал

д
ау

ш
ы

л
ар

.
ж

а
р
т
ы

л
а
й
 
ө
т
к
із

гі
ш

 
д
и
о
д
; 

тр
ан

зи
ст

ор
, 
те

р
м

и
ст

ор
, 
ф

от
о-

р
ез

и
ст

ор
. 
Э
л
ек

тр
ол

и
т;

те
р
м

о 
ж

ән
е 

ф
от

оэ
м

и
сс

и
я
;

қ
ы

зд
ы

р
у
 ш

ам
д
ар

ы
;

ту
р
а 

п
р
оп

ор
ц
и
он

ал
д
ы

;

М
ет

ал
л
 ө

тк
із

гі
ш

 I
 ү

ш
ін

  
то

к
 к

ү
ш

і 
м

ет
ал

д
ар

, 
эл

ек


т
р
о
л
и
т
т
е
р
, 

га
зд

а
р
, 

в
а


к
у
у
м

 
ж

ә
н

е
 
ж

а
р
т
ы

л
а
й
 

өт
к
із

гі
ш

те
р
д
ег

і 
за

р
я
д
 т

а
сы

м
ал

да
уш

ы
л
ар

ға
 т

ік
ел

ей
 

п
р
оп

ор
ц
и
он

ал
д
ы

 .
..
бо

л
ы

п
 

та
бы

л
ад

ы
.

Ж
а
р
ты

л
а
й
 
ө
тк

із
гі

ш
те

гі
 

д
и
од

ты
ң
 б

ір
 б

ағ
ы

тт
а 

өт


к
із

гі
ш

ті
гі

 —
 б

ұ
л
 .
..
 н

ег
із


д
ел

ге
н
.
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Ж
ал
ға
сы

сы
зы

қ
ты

, 
сы

зы
қ
ты

 т
у
р
а,

ті
к
ел

ей
 ж

ән
е 

к
ер

і 
то

к
.

Ө
й
тк

ен
і 

те
м

п
ер

а
ту

р
а
сы

 
..
.,
 о

н
д
а 

к
ед

ер
гі

сі
 .
..

Г
р
а
ф

и
к
 
сы

зы
қ
т
ы

 
ем

ес
, 

се
бе

бі
 .

..
 .

..
 ө

тк
із

гі
ш

і 
бо

-
л
ы

п
 т

аб
ы

л
ад

ы
.

Г
р
аф

и
к
 с

ы
зы

қ
ты

қ
 т

әу
ел


ді

л
ік

ті
 к

өр
се

те
ді

, 
се

бе
бі

 .
..

Б
ас

қ
а 

ті
л
д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
д
ы

 қ
ұ
р
у
 ж

ән
е 

ак
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 т

іл
д
і 
оқ

ы
ту

 м
ен

 ү
й
р
ет

у
ге

 қ
ат

ы
ст

ы
 т

іл
д
ік

 о
қ
ы

ту
 м

ақ
са

тт
ар

ы
 

ту
р
ал

ы
 қ

ос
ы

м
ш

а 
н
ұ
сқ

ау
л
ар

д
ы

 ж
оғ

ар
ы

д
ағ

ы
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

к
ір

іс
п
е 

бө
л
ім

ін
ен

 қ
ар

аң
ы

з.

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 э
л
ек

тр
 т

із
бе

к
те

р
ін

ің
 с

и
п
ат

та
м

ал
ар

ы
н
 қ

ай
та

л
ау

д
ан

, 
әр

тү
р
л
і 
ор

та
д
ағ

ы
 э

л
ек

тр
 т

ог
ы

н
ы

ң
 в

ол
ьт

-а
м

п
ер

л
ік

 
си

п
ат

та
м

ал
ар

ы
н
 т

ал
қ
ы

л
ау

д
ан

 б
ас

та
й
д
ы

. 
О

л
 ф

от
ор

ез
и
ст

ор
, 

те
р
м

и
ст

ор
д
ы

ң
 э

л
ек

тр
 к

ед
ер

гі
сі

н
 з

ер
тт

еу
 а

р
қ
ы

л
ы

 
ж

ү
р
ед

і.
 О

қ
у
ш

ы
л
ар

 қ
ар

ап
ай

ы
м

 т
із

бе
к
те

р
д
і 
қ
ұ
р
у
 ү

ш
ін

 р
ез

и
ст

ор
л
ар

м
ен

, 
ф

от
ор

ез
и
ст

ор
л
ар

м
ен

 ж
ән

е 
те

р
м

и
ст

ор
л
ар

-
м

ен
 к

ер
н
еу

д
і 
бө

л
у
 с

ұ
л
ба

л
ар

ы
н
 п

ай
д
ал

ан
ад

ы
.

Б
а
ғд

а
р
л
а
-

м
а
ға

  
сі

л
те

м
е 

О
қ
у 

м
а
қ
са

тт
а
р
ы

Ұ
сы

н
ы

л
а
ты

н
 о

қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
те

р
і

М
ұғ

а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
 е

ск
ер

тп
ел

ер

1
2

3
4

М
ет

ал
д
ар

д
ағ

ы
 

эл
ек

тр
 т

ог
ы

н
 с

и
п
ат

-
та

у 
ж

ән
е 

к
ед

ер
гі

н
ің

 
те

м
п
ер

а
ту

р
а
ға

 
тә


у
ел

д
іл

іг
ін

 т
ал

д
ау

.

(G
) 

(W
) 

А
л
ы

н
ға

н
 б

іл
ім

 н
ег

із
ін

д
е 

оқ
у
ш

ы
л
ар

ға
 м

ет
ал

да
р
да

ғы
 т

ок
ты

ң
 

ба
ғы

ты
н
 т

ү
сі

н
д
ір

ет
ін

 г
и
п
от

ез
ан

ы
 

ұ
сы

н
у
ға

 
(э

л
ек

т
р
о
н
д
ы

қ
 
т
ео

р
и
я
) 

ш
ақ

ы
р
у
.

М
ет

ал
да

р
ды

ң
 ө

тк
із

гі
ш

ті
гі

н
ің

 э
л
ек


тр

он
д
ы

қ
 т

ео
р
и
я
сы

н
 т

әж
ір

и
бе

л
ік

 
р
ас

та
у
ды

 о
қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 т
ал

қ
ы

л
ау

.
Т
оп

п
ен

 ж
ұ
м

ы
с 

іс
те

у
.

Н
ег

із
гі

 ұ
ғы

м
д
ар

 м
ен

 т
ер

м
и
н
д
ер

:
эл

ек
тр

 ө
тк

із
гі

ш
ті

гі
, 
ж

оғ
ар

ы
 ө

тк
із

гі
ш

ті
к
, 

к
ед

ер
гі

н
ің

 
т
ем

п
ер

а
т
у
р
а
л
ы

қ
 
к
о
эф

ф
и


ц
и
ен

ті
, 

өт
к
із

гі
ш

ті
ң
 ш

ек
те

у
л
і 
к
ед

ер
гі

сі
.

Ж
оғ

ар
ы

 ө
тк

із
гі

ш
ті

гі
н
 қ

ол
д
ан

у
 а

я
сы

:
—

 э
л
ек

тр
 э

н
ер

ге
ти

к
а 

(о
р
ам

д
ар

 м
ен

 к
а

бе
л
ьд

ер
д
і 
ж

оғ
ар

ы
 ө

тк
із

у
ш

іл
ер

);
—

 т
р
ан

сп
ор

т 
(м

аг
н
и
тт

і 
ж

ас
ты

қ
ты

 п
ой

ы
з)

 
ж

ән
е 

т.
б.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

1
. 
Р
и
к
к
ен

ің
 т

әж
ір

и
бе

сі
.

2
. 

С
тю

ар
т 

п
ен

 Т
ол

м
ен

н
ің

 т
әж

ір
и


бе
л
ер

і.
(E

) 
Ө

тк
із

гі
ш

 к
ед

ер
гі

сі
н
ің

 т
ем

п
е

р
ат

у
р
ағ

а 
тә

у
ел

д
іл

іг
ін

 з
ер

тт
еу

. 
(T

) 
М

ет
а
л
л
 
қ
ұ
р
ы

л
ы

м
ы

 
к
ед

ер
гі


л
ер

ін
ің

 т
ем

п
ер

ат
у
р
ад

ан
 (

қ
ы

зд
ы

р
у
 

ш
ам

ы
 ж

ағ
д
ай

ы
н
д
а)

 қ
ал

ай
 ө

зг
ер

е-
ті

н
ін

 о
қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 т
ал

қ
ы

л
аң

ы
з.

 
Т

әж
ір

и
б
ел

ер
д
ің

 
н
әт

и
ж

ел
ер

ін
ен

 
қ
ор

ы
ты

н
д
ы

л
ар

 ж
ас

аң
ы

з.
(G

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

 ж
ұ
п
п
ен

 м
ет

ал
д
ы

ң
 

ж
оғ

ар
ы

 ө
тк

із
гі

ш
ті

гі
н
 қ

ол
д
ан

у
д
ы

ң
 

н
ег

із
гі

 с
ал

ал
ар

ы
 т

у
р
ал

ы
 п

р
ез

ен
та

-
ц
и
я
л
ар

 д
ай

ы
н
д
ай

д
ы

.

Ж
ар

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш


те
р
де

гі
 э

л
ек

тр
 т

ог
ы

н
 

си
п
ат

та
у
 ж

ән
е 

ж
ар

-
ты

л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
 қ

ұ


р
ы

л
ғы

л
а
р
д
ы

ң
 
қ
о
л
- 

да
н
ы

л
у
ы

н
 т

ү
сі

н
ді

р
у
.

(W
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 
к
ел

ес
і 

сұ
р
ақ


та

р
д
ы

 т
ал

қ
ы

л
аң

ы
з.

1
. 

Ж
ар

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
те

р
ге

 ж
ат

а-
ты

н
 х

и
м

и
я
л
ы

қ
 э

л
ем

ен
тт

ер
д
і 

ат
а

ң
ы

з.
 

2
. 

Ж
ар

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
те

р
 м

ен
 м

е
та

л
д
ар

д
ы

ң
 ө

тк
із

гі
ш

ті
гі

 қ
ал

ай
 е

р
ек


ш

ел
ен

ед
і?

3
. 
Э
л
ек

тр
он

д
ы

қ
 т

ү
сі

н
ік

те
р
д
ің

 н
ег

і
зі

н
де

 м
ет

ал
да

р
 м

ен
 ж

ар
ты

л
ай

 ө
тк

із


гі
ш

те
р
 к

ед
ер

гі
сі

н
ің

 т
ем

п
ер

ат
у
р
ағ

а 
тә

уе
л
ді

л
ік

 г
р
аф

и
к
те

р
ін

 т
ү
сі

н
ді

р
ің

із
.

Н
ег

із
гі

 ұ
ғы

м
д
ар

:
1
. 
n
-т

и
п
ті

 ж
ар

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
те

р
д
е 

н
ег

із
гі

 
та

сы
м

а
л
д
а
у
ш

ы
л
а
р
 
эл

ек
тр

о
н
д
а
р
 
б
о
л
ы

п
 

та
бы

л
ад

ы
, 

со
н
д
ы

қ
та

н
 о

л
ар

 э
л
ек

тр
он

д
ы

 
өт

к
із

у
м

ен
 а

й
н
ал

ы
са

д
ы

;
2.

 р
-т

и
п
ті

 ж
ар

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
те

р
д
е 

н
ег

із
гі

 
та

сы
м

а
л
д
а
у
ш

ы
 
к
ем

ті
к
те

р
 
бо

л
ы

п
 
та

бы
-

л
ад

ы
, 

со
н
д
ы

қ
та

н
 
о
л
ар

д
ы

ң
 
ө
тк

із
гі

ш
ті

гі
 

–
 к

ем
ті

к
ті

 н
ег

із
гі

 ж
ән

е 
н
ег

із
гі

 е
м

ес
 т

ок
 

та
сы

м
ал

д
ау

ш
ы

л
ар

;
3
. 

p-
n
 а

у
ы

су
ы

, 
ж

ар
ты

л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
 д

и
од

, 
бі

р
 ж

ақ
ты

 д
и
од

 ө
тк

із
гі

ш
ті

гі
, 

тр
ан

зи
ст

ор
.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

4
. р

 -
ти

п
ті

 ж
ар

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
те

р
де

н
 

n
-т

и
п
ті

 ж
ар

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
те

р
д
ің

 
ай

ы
р
м

аш
ы

л
ы

ғы
 н

ед
е?

5
. 

Ж
ар

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
те

р
д
ег

і 
к
ер


н
еу

ге
 т
ок

 к
үш

і қ
ал

ай
 т
әу

ел
ді

 б
ол

ад
ы

?
6
. 

Ж
ар

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
те

р
 ү

ш
ін

 О
м

 
за

ң
ы

 о
р
ы

н
д
ал

а 
м

а?
Т
а
л
қ
ы

л
а
у
 
н
ег

із
ін

д
е 

о
қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
ж

ар
ты

л
ай

 
ө
тк

із
гі

ш
те

р
д
ег

і 
ө
тк

із


гі
ш

ті
гі

н
 ө

зг
ер

ту
 ж

ол
д
ар

ы
 т

у
р
ал

ы
 

ги
п
от

ез
ан

ы
 б

ер
у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

Ж
а
р
т
ы

л
а
й
 
ө
т
к
із

гі
ш

т
т
ің

 
ө
зі

н
д
ік

 
ж

ән
е 

қ
ос

ал
қ
ы

 ө
тк

із
гі

ш
ті

гі
н
ің

 с
и
п
ат

ы
н
 қ

ар
ас


ты

р
у
.

Қ
ы

зд
ы

р
у
 
ш

а
м

ы
н
, 

р
ез

и
ст

о
р
д
ы

 
ж

ән
е 

ж
ар

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
 

д
и

о
д
т
ы

ң
 

в
о
л

ь
т
- 

ам
п
ер

л
ік

 с
и
п
ат

та
-

м
ал

ар
ы

н
 з

ер
тт

еу
.

(G
) 
(E

).
 Қ

ы
зд

ы
р
у
 ш

ам
ы

 ж
ән

е 
ж

ар
-

ты
л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
ті

 д
и
од

ты
ң
 в

ол
ьт

-
ам

п
ер

л
ік

 с
и
п
ат

та
м

ас
ы

н
 з

ер
тт

еу
.

1
-т

а
п
сы

р
м

а
.

Т
о
к
 
к
ө
зі

н
ің

 
б
а
ғы

т
т
а
л
ға

н
 
к
ер

-
н
еу

, 
ам

п
ер

м
ет

р
, 

во
л
ьт

м
ет

р
, 

ш
ам

-
д
а
р
 
ж

ә
н
е
 
ж

а
л
ғ
а
ғ
ы

ш
 
с
ы

м
д
а
р
-

м
ен

 т
із

бе
к
те

й
 ж

ал
ға

н
ға

н
 э

л
ек

тр
 

ті
зб

ег
ін

 қ
ұ
р
ы

ң
ы

з.
 Қ

ы
зд

ы
р
у
 ш

ам
ы

 
т
а
л
ш

ы
ғ
ы

н
ы

ң
 
в
о
л
ь
т
-а

м
п
е
р
л
ік

 
си

п
ат

та
м

ас
ы

н
 қ

ұ
р
ас

ты
р
ы

п
, 

та
л


д
аң

ы
з.

2
-т

а
п
сы

р
м

а
.

Э
л
ек

тр
 
ті

зб
ег

ін
 
а
м

п
ер

м
ет

р
м

ен
, 

во
л
ьт

м
ет

р
м

ен
, 

р
ез

и
ст

ор
м

ен
 ж

ән
е 

ж
ал

ға
ст

ы
р
ғы

ш
 с

ы
м

д
ар

ы
м

ен
 т

із


бе
к
те

й
 ж

ал
ға

н
ға

н
 т

ок
 к

өз
ін

ен
 ж

и


н
аң

ы
з.

 Р
ез

и
ст

ор
ды

ң
 в

ол
ьт

-а
м
п
ер

-

Т
ех

н
и
к
ал

ы
қ
 қ

ау
іп

сі
зд

ік
 е

р
еж

ел
ер

і 
бо


й
ы

н
ш

а 
н
ұ
сқ

ау
л
ы

қ
та

н
 ө

тк
із

у
.

З
ер

тт
еу

ді
ң
 а

л
ды

н
да

 о
қ
уш

ы
л
ар

м
ен

 қ
ан

да
й
 

ш
ам

ал
ар

 т
әу

ел
д
і,
 қ

ан
д
ай

 т
әу

ел
сі

з 
бо

л
ы

п
 

са
н
ал

ат
ы

н
ы

 т
ур

ал
ы

, 
ал

 қ
ан

да
й
 б

ақ
ы

л
ау

ға
 

ал
ы

н
ат

ы
н
 т

ал
қ
ы

л
аң

ы
з.

Т
ок

 к
өз

ін
ің

 к
ер

н
еу

 м
ән

ін
 ө

зг
ер

ту
 а

р
қ
ы

л
ы

 
ам

п
ер

м
ер

д
ің

 ж
ән

е 
во

л
ьт

м
ет

р
д
ің

 5
 н

ем
ес

е 
од

ан
 д

а 
к
өп

 к
өр

се
тк

іш
те

р
ін

 а
л
ы

ң
ы

з.


 Қ
ы

зд
ы

р
у
 ш

ам
ы

 ж
ән

е 
ж

ар
ты

л
ай

 ө
т

к
із

гі
ш

 д
и
од

 т
ок

 к
ү
ш

ін
ің

 к
ер

н
еу

ге
 с

ы


зы
қ
ты

қ
 е

м
ес

 т
әу

ел
д
іл

іг
ін

 к
өр

се
те

д
і.


 Ж

ар
ты

л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
 д

и
од

 қ
ос

ы
л
у 

п
ол

я
р


л
ы

ғы
н
а 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 т

ү
р
л
і 

өт
к
із

гі
ш

ті
гі

 
ба

р
 е

к
ен

ін
 к

өр
се

те
д
і.
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л
ік

 с
и
п
ат

та
м

ас
ы

н
 қ

ұ
р
ас

ты
р
ы

ң
ы

з 
ж

ән
е 

та
л
д
аң

ы
з.

3
-т

а
п
сы

р
м

а
.

Э
л
ек

тр
 т

із
бе

гі
н
 т

із
бе

к
те

й
 ж

ал
ға

н


ға
н
 к

ер
н
еу

, 
ам

п
ер

м
ет

р
, 
во

л
ьт

м
ет

р
, 

ж
а
р
т
ы

л
а
й
 
ө
т
к
із

гі
ш

 
д
и
о
д
 
ж

ән
е 

ж
ал

ға
ғы

ш
 с

ы
м

д
ар

м
ен

 ж
ал

ға
н
ға

н
 

то
к
 к

өз
ін

ен
 қ

ұ
р
ы

ң
ы

з.
Ж

ар
ты

л
ай

 ө
тк

із
гі

ш
 д

и
од

ты
ң
 в

ол
ьт

-  
ам

п
ер

л
ік

 с
и
п
ат

та
м

ас
ы

н
 қ

ұ
р
ас

ты


р
ы

ң
ы

з 
ж

ән
е 

та
л
д
аң

ы
з.

Э
л
ек

тр
о
л
и
тт

ер
д
ег

і 
эл

ек
тр

 т
ог

ы
н
 с

и
п
ат

-
та

у
 ж

ән
е 

ес
еп

те
р
д
і 

ш
еш

у
 к

ез
ін

д
е 

эл
ек

-
т
р
о
л
и
з 

за
ң
д
а
р
ы

н
 

қ
ол

д
ан

у
.

(E
, 
W

) 
Т
оп

та
ғы

 о
қ
уш

ы
л
ар

 е
к
і 
эл

ек
-

тр
од

ты
 м

ы
с 

су
л
ьф

ат
ы

н
ы

ң
 е

р
іт

ін


д
іс

ін
е 

сі
ң
ір

іп
, 

ол
ар

д
ы

 т
ок

 к
өз

ін
е 

қ
о
сы

п
, 

эл
ек

т
р
о
л
и
зг

е 
т
әж

ір
и
б
е 

ж
ү
р
гі

зе
д
і.

Н
әт

и
ж

ел
ер

д
і 
қ
ор

ы
ты

н
д
ы

л
ау

 ж
ән

е 
са

л
ы

ст
ы

р
у
д
ан

 к
ей

ін
 э

л
ек

тр
ол

и
з 

к
ез

ін
д
е 

эл
ек

тр
о
д
та

р
д
а
 
бө

л
ін

ге
н
 

за
т
 
м

а
сс

а
сы

н
ы

ң
 
п
р
о
ц
ес

т
ің

 
ө
т
у
 

у
а
қ
ы

т
ы

н
а
 
б
а
й
л
а
н
ы

сы
 
т
у
р
а
л
ы

 
қ
ор

ы
ты

н
д
ы

 ж
ас

ау
.

(G
) 
О
қ
уш

ы
л
ар

ды
 э

л
ек

тр
ол

и
з 

қ
ұ
бы


л
ы

сы
н
 
т
а
л
қ
ы

л
а
у
ға

 
ш

а
қ
ы

р
а
д
ы

 
ж

ән
е 

о
н
ы

 
қ
о
л
д
а
н
у
 
са

л
а
л
а
р
ы

н
 

ұ
сы

н
ад

ы
.

Б
ір

ін
ш

і 
қ
ұ
р
ға

қ
 т

ұ
з 

бе
н
 с

у
д
а 

өт
к
із

гі
ш

ті
к
 

бо
л
м
ау

ы
н
 к

өр
се

ті
п
, 
со

да
н
 к

ей
ін

 б
ір

те
-б

ір
те

 
тұ

з 
қ
ос

ы
п
, 

эл
ек

тр
л
ік

 ш
ам

 ж
ар

ы
ғы

н
ы

ң
 

ж
ар

ы
қ
 ж

ан
ат

ы
н
ы

н
 к

өр
се

ті
ң
із

.
Т
ех

н
и
к
ал

ы
қ
 қ

ау
іп

сі
зд

ік
 е

р
еж

ел
ер

і 
бо


й
ы

н
ш

а 
н
ұ
сқ

ау
л
ы

қ
та

н
 ө

тк
із

у
.

Н
ег

із
гі

 ұ
ғы

м
д
а
р
:

эл
ек

тр
ол

и
т,

 э
л
ек

тр
ол

и
тт

ік
 д

и
сс

оц
и
ац

и
я
-

л
ан

у,
 и

он
, 
и
он

ды
 р

ек
ом

би
н
ац

и
я
, 
эл

ек
тр

о-
л
и
з,

 Ф
ар

ад
ей

 з
аң

ы
.

Ә
рб

ір
 т
оп

 ү
ш

ін
, э

к
сп

ер
и
м
ен

т 
(1

0 
м
и
н
, 1

5 
м
и
н
, 

2
0
 м

и
н
) 
у
ақ

ы
ты

н
 а

н
ы

қ
та

у
ға

 б
ол

ад
ы

.
Э
л
ек

тр
ол

и
тт

і 
ж

ол
м

ен
 б

ір
 м

ет
ал

д
ы

ң
 б

ет
ін

 
тү

р
л
і 

ж
ұ
қ
а 

қ
аб

ат
п
ен

 (
н
и
к
ел

ьд
еу

, 
х
р
ом

-
д
ау

, 
м

ы
сп

ен
 қ

ап
та

у
 ж

ән
е 

т.
б.

) 
қ
ап

та
й
д
ы

. 
Б
ұ
л
 б

ер
ік

 ж
аб

ы
н
 м

ет
ал

д
ы

 к
ор

р
оз

и
я
д
ан

 
қ
ор

ға
й
д
ы

.
Э
л
ек

тр
ол

и
зд

і 
п
ай

д
ал

ан
у
д
ы

 ү
й
 т

ап
сы

р
-

м
ас

ы
н
 р

ет
ін

д
е 

бе
р
у
ге

 б
ол

ад
ы

, 
то

п
та

р
д
а 

оқ
у
ш

ы
л
ар

 п
р
ез

ен
та

ц
и
я
л
ар

 д
ай

ы
н
д
ай

д
ы

.
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Э
л
е
к

т
р
о
л
и

з
 
п
р
о


ц
ес

ін
д
е 

эл
ек

т
р
о
н
 

за
р
я
д
ы

н
 
тә

ж
ір

и
бе

 
ж

ү
зі

н
д
е 

ан
ы

қ
та

у
.

 (
G

) 
(E

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

д
ан

 э
л
ек

тр
ол

и
з 

қ
ұ
б
ы

л
ы

сы
н
 
зе

р
тт

еу
д
і 

сұ
р
а
ң
ы

з,
 

тә
ж

ір
и
бе

 н
ег

із
ін

д
е 

эл
ек

тр
он

 з
ар

я
-

д
ы

н
 а

н
ы

қ
та

ң
ы

з.

Т
ех

н
и
к
ал

ы
қ
 қ

ау
іп

сі
зд

ік
 е

р
еж

ел
ер

і 
бо


й
ы

н
ш

а 
н
ұ
сқ

ау
л
ы

қ
та

н
 ө

тк
із

у
.

Т
әж

ір
и
бе

ге
 м

ас
са

сы
 5

0
 г

 м
ы

с 
су

л
ьф

ат
ы

, 
6
0
0
 г

 с
у
, 

1
 А

 т
ок

 к
ү
ш

і,
 3

0
 м

и
н
 у

ақ
ы

т 
қ
аж

ет
.

Т
әж

ір
и
бе

 ж
ү
р
гі

зг
ен

н
ен

 к
ей

ін
 э

л
ек

тр
од

та
р
 

эл
ек

тр
 п

л
и
та

сы
н
ы

ң
 ү

ст
ін

д
е 

к
еп

ті
р
іл

ед
і.

Э
л
ек

тр
он

д
ы

қ
 з

ар
я
д
ты

 ғ
ан

а 
ем

ес
, 
со

н
д
ай

-
ақ

 ш
ек

те
у
л
і 

за
р
я
д
ты

: 
эл

ек
тр

он
 з

ар
я
д
ы


н
ы

ң
 о

н
ы

ң
 м

ас
са

сы
н
а 

қ
ат

ы
н
ас

ы
н
 а

н
ы

қ
та

у
м

а
ң

ы
з
д
ы

. 
Э

л
е
к

т
р
о
х
и

м
и

я
л
ы

қ
 
э
к

в
и


ва

л
ен

тт
ің

 ө
л
ш

ем
 б

ір
л
іг

і 
—

 к
г/

К
л
. 

Б
ұ
л
 

б
іл

ім
 
я
д
р
о
л
ы

қ
 
ф

и
зи

к
а
н
ы

 
м

ең
ге

р
у
д
е 

оқ
у
ш

ы
л
ар

 ү
ш

ін
 п

ай
д
ал

ы
 б

ол
ад

ы
.

З
ер

тт
еу

ге
 қ

а
ж

ет
ті

 ж
а
бд

ы
қ
та

р
:

то
к
 к

өз
і,
 з

ер
тх

ан
ал

ы
қ
 а

м
п
ер

м
ет

р
, 

к
іл

т,
 

р
ео

ст
ат

, 
эл

ек
тр

ол
и
тт

ік
 в

ан
н
а,

 к
өм

ір
те

к
 

эл
ек

тр
од

та
р
ы

, 
м

ы
с 

су
л
ьф

ат
ы

н
ы

ң
 е

р
іт

ін


д
іс

і 
(C

u
S
O

4
),

 т
ар

аз
ы

, 
са

л
м

ақ
та

р
.

Г
а
зд

а
ғы

 
ж

ән
е 

в
а


к
у
у
м

д
а
ғы

 
эл

ек
т
р
 

то
гы

н
 с

и
п
ат

та
у
.

(G
) 
Т
оп

та
 т

ал
қ
ы

л
ау

:
1
-т

о
п
. 

Г
аз

д
ар

д
ағ

ы
 т

ок
ты

ң
 п

ай
д
а 

бо
л
у
 с

еб
еп

те
р
ін

 з
ер

тт
ей

д
і.

2
-т

оп
. 

В
ак

у
у
м

д
ағ

ы
 т

ок
ты

ң
 п

ай
д
а 

бо
л
у
 с

еб
еп

те
р
ін

 з
ер

тт
ей

д
і.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 б
ей

н
еф

и
л
ьм

д
і 
өз

 б
ет

ін


ш
е 

к
өр

ед
і 

ж
ән

е 
од

ан
 қ

ор
ы

ты
н
д
ы

 
ж

а
са

й
д
ы

, 
ж

а
зб

а
л
а
р
, 

сы
зб

а
л
а
р
 

ж
ас

ай
д
ы

.

Н
ег

із
гі

 ұ
ғы

м
д
а
р
:

га
зд

ы
 и

он
д
ау

, 
га

зд
ы

 р
аз

р
я
д
, 

те
р
м

оэ
л
ек

-
тр

он
д
ы

 э
м

и
сс

и
я
, 
за

р
я
д
та

л
ға

н
 б

өл
ш

ек
те

р
 

к
өз

і.
О
қ
у
ш

ы
л
ар

ды
ң
 н

аз
ар

ы
н
 т

аб
и
ға

тт
а,

 т
ех

н
и
-

к
ад

а,
 к

үн
де

л
ік

ті
 ө

м
ір

де
 г
аз

ды
 р

аз
р
я
ды

н
ы

ң
 

қ
ол

д
ан

ы
л
у
ы

н
а 

н
аз

ар
 а

у
д
ар

ы
ң
ы

з.
Ө

зі
н
-ө

зі
 р

аз
р
я
д
та

у
 м

ы
н
а 

ж
ағ

д
ай

л
ар

д
а 

ба
қ
ы

л
ан

ад
ы

:
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Т
ал

қ
ы

л
ау

д
ы

ң
 н

әт
и
ж

ел
ер

і 
п
р
ез

ен


та
ц
и
я
 т

ү
р
ін

д
е 

р
әс

ім
д
ел

ед
і 

ж
ән

е 
к
ей

ін
н
ен

 ө
за

р
а 

ба
ға

л
ау

 ж
ү
р
гі

зі
л
іп

, 
қ
ор

ы
ты

н
д
ы

л
ан

ад
ы

.
Ө

з 
бе

ті
н
ш

е 
м

ы
н
ан

д
ай

 
ес

еп
те

р
д
і 

ш
ы

ға
р
у
:

1
. 
В
ак

у
у
м

да
ғы

 д
и
од

та
 е

ң
 к

өп
 а

н
од

-
ты

 т
ок

 5
0
 м

А
. 
Ә
р
бі

р
 с

ек
у
н
д
 с

ай
ы

н
 

к
а
то

д
та

 
қ
а
н
ш

а
 
эл

ек
тр

о
н
 
ұ
ш

ы
п
 

ш
ы

ға
д
ы

?
2
. 

5
 к

В
 к

ер
н
еу

м
ен

 ж
ед

ел
д
ет

іл
ге

н
 

эл
ек

тр
он

да
р
ды

ң
 ш

оғ
ы

р
ы

 а
ст

ар
л
ар


ды

ң
 о

р
та

сы
н
да

 ж
аз

ы
қ
 к

он
де

н
са

то
р
 

о
р
та

сы
н
а
 
ж

ән
е 

о
ға

н
 
п
а
р
а
л
л
ел

ь 
ұ
ш

ы
п
 ш

ы
ға

д
ы

. 
К

он
д
ен

са
то

р
д
ы

ң
 

ұ
зы

н
д
ы

ғы
 
1
0
 
см

, 
п
л
а
ст

и
н
а
л
а
р
 

ар
ас

ы
н
д
ағ

ы
 қ

аш
ы

қ
ты

қ
 —

 1
0
 м

м
. 

Э
л
ек

т
р
о
н
д
а
р
 
қ
а
н
д
а
й
 
м

и
н
и
м

а
л
 

к
ер

н
еу

д
е 

к
о
н
д
ен

са
то

р
д
ан

 
ұ
ш

ы
п
 

ш
ы

қ
п
ай

д
ы

?

ж
ан

ат
ы

н
 —

 к
ү
н
д
із

гі
 ж

ар
ы

қ
 ш

ам
д
ар

д
а;

ұ
ш

қ
ы

н
 —

 н
ай

за
ға

й
д
а;

тә
ж

 —
 э

л
ек

тр
 э

н
ер

ги
я
сы

н
ы

ң
 ш

ы
ғы

н
ы

н
да

 
эл

ек
тр

оф
и
л
ьт

р
л
ер

д
е;

д
оғ

а 
—

 д
ән

ек
ер

л
еу

 к
ез

ін
д
е,

 с
ы

н
ап

 ш
ам

-
д
ар

ы
н
д
а.

2
-е

се
п
т
і 

ш
еш

у
 
к
ез

ін
д
е 

эл
ек

т
р
о
н
н
ы

ң
 

қ
оз

ға
л
ы

сы
 к

өл
бе

у
 б

ұ
р
ы

ш
 ж

ас
ай

 л
ақ

ты


р
ы

л
ға

н
 д

ен
ен

ің
 қ

оз
ға

л
ы

сы
н
а 

ұ
қ
са

с 
ек

ен
ін

 
ес

к
ер

ің
із

.

Э
л
е
к

т
р
о
н

д
ы

-с
ә
у


л
ел

ік
 т

ү
ті

к
ті

 қ
ол


д
а
н
у
 
м

е
н
 
ж

ұ
м

ы
с 

іс
т
е
у
 
п

р
и

н
ц

и
п

ін
 

тү
сі

н
д
ір

ед
і.

(W
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 “
Э
л
ек

тр
он

д
ы

-
сә

у
л
ел

ік
 
тү

ті
к
ш

е 
(Э

С
Т
)”

 
та

қ
ы


р
ы

бы
н
д
а 

бе
й
н
еф

и
л
ьм

ін
 қ

ар
ау

.
(G

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

м
ен

 к
ел

ес
і 

сұ
р
ақ


та

р
д
ы

 т
ал

қ
ы

л
аң

ы
з:

• 
Э
С
Т
 н

ед
ен

 т
ұ
р
ат

ы
н
ы

н
 а

та
ң
ы

з.
• 

Э
С
Т
 н

ег
е 

ар
н
ал

ға
н
?

Ә
р
 о

қ
уш

ы
ға

 а
р
н
ал

ға
н
 Э

С
Т
 с

ур
ет

ін
ің

 қ
ағ

аз
 

ү
л
гі

сі
н
 а

л
д
ы

н
-а

л
а 

д
ай

ы
н
д
аң

ы
з.

 Т
ан

ы
сы

п
 

бо
л
ға

н
 с

оң
 о

қ
уш

ы
л
ар

 н
ег

із
гі

 б
өл

ік
те

р
ім

ен
 

та
н
ы

са
д
ы

.
Э
С
Т
 қ

ол
д
ан

ы
л
ад

ы
:


 э

л
ек

тр
л
ік

 с
и
гн

ал
д
ар

д
ы

 б
ай

қ
ау

 ү
ш

ін
 

ос
ц
и
л
л
ог

р
аф

та
р
д
а;

 


 т
ел

ед
и
д
ар

 қ
аб

ы
л
д
ағ

ы
ш

ы
н
д
а 

(к
и
н
ес


к
оп

та
)
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О
қ
уш

ы
л
ар

 с
ур

ет
 с

ал
уд

ы
 а

я
қ
та

й
ды

 
ж

ән
е 
Э
С
Т
 н

ег
із

гі
 б
өл

ім
де

рі
н
 т
үс

ін
ед

і.
(f

) М
ат

ер
и
ал

ды
 б
ек

іт
у 

үш
ін

 “
Ә
рт

үр
л
і 

ор
та

да
ғы

 э
л
ек

тр
 т

ог
ы

” 
та

қ
ы

р
ы

бы
 

бо
й
ы

н
ш

а 
та

п
сы

р
м
ал

ар
ды

 ұ
сы

н
у.

(f
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

 н
ег

із
гі

 т
ок

 т
а-

сы
м

а
л
д
а
у
ш

ы
л
а
р
ы

, 
т
о
к
т
ы

ң
 
ө
т
у
 

е
р
е
к

ш
е
л
ік

т
е
р
і,

 
ш

а
м

а
л
а
р
д
ы

ң
 

ф
у
н
к
ц
и
он

ал
д
ы

қ
 т

әу
ел

д
іл

іг
і,
 қ

ол


д
ан

у
 ж

ән
е 

т.
б.

 т
у
р
ал

ы
 а

қ
п
ар

ат
ты

 
ж

и
н
ақ

та
й
ты

н
 “

Ә
р
тү

р
л
і 

ор
та

д
ағ

ы
 

эл
ек

тр
 т

ог
ы

” 
та

қ
ы

р
ы

бы
 б

ой
ы

н
ш

а 
к
ес

те
н
і 
ая

қ
та

у
ға

 ш
ақ

ы
р
ы

ң
ы

з.


 к

ом
п
ью

те
р
 м

он
и
то

р
ы

 м
ен

 р
ад

и
ол

ок
а-

то
р
д
а.

Б
ұ
л
 ж

ал
п
ы

л
ау

 м
ат

ер
и
ал

д
ы

 с
ал

ы
ст

ы
р
у
ға

 
ж

ән
е 

та
л
д
ау

ға
 м

ү
м

к
ін

д
ік

 б
ер

ед
і

1
0
.4

 А
 М

а
гн

и
т 

өр
іс

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

 м
ең

ге
р
іл

ге
н
 б

іл
ім

8
-с

ы
н
ы

п
: 

эл
ек

тр
 т

ог
ы

, 
то

к
 б

ағ
ы

тт
ар

ы
, 

I 
=
 q

/t
; 

I 
=
 U

/R
; 

P
 =

 I
U

 ф
ор

м
у
л
ал

ар
ы

, 
м

аг
н
и
т 

қ
ұ
бы

л
ы

ст
ар

ы
, 

к
ү
ш

 
сы

зы
қ
та

р
ы

 а
р
қ
ы

л
ы

 ө
р
іс

те
р
д
і 
ұ
сы

н
у
.

1
0
-с

ы
н
ы

п
: 
то

л
ы

қ
 т

із
бе

к
к
е 

бө
л
іг

ін
е 

ар
н
ал

ға
н
 О

м
 з

аң
ы

, 
эл

ек
тр

 т
ог

ы
н
ы

ң
 ж

ұ
м

ы
сы

 ж
ән

е 
қ
у
ат

ы
, 
әр

тү
р
л
і 
ор

та
д
ағ

ы
 

эл
ек

тр
 т

ог
ы

.

К
он

те
к
ст

 

Б
ұ
л
 т

ар
ау

д
а 

8
-с

ы
н
ы

п
 ф

и
зи

к
а 

к
у
р
сы

н
ы

ң
 ж

ал
ға

сы
 б

ол
ы

п
 т

аб
ы

л
ат

ы
н
 м

аг
н
и
т 

өр
іс

ті
 с

и
п
ат

та
й
ты

н
 ф

и
зи

к
ал

ы
қ
 

ш
ам

ал
ар

 е
н
гі

зі
л
ед

і.
 Т

ар
ау

д
а 

қ
ар

ас
ты

р
ы

л
ат

ы
н
 п

ар
ал

л
ел

ь 
ж

ән
е 

то
к
та

р
д
ы

ң
 ө

за
р
а 

әс
ер

і 
к
өп

те
ге

н
 э

л
ек

тр
ом

аг
н
и
тт

і 
тү

р
л
ен

д
ір

гі
ш

те
р
д
ің

, 
м

ы
са

л
ы

, 
эл

ек
тр

 қ
оз

ға
л
тқ

ы
ш

та
р
ы

н
ы

ң
 ж

ұ
м

ы
с 

іс
те

у
і 
ү
ш

ін
 ш

еш
у
ш

і 
м

ән
ге

 и
е.

 М
аг

н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 
за

р
я
д
та

л
ға

н
 б

өл
ш

ек
те

р
 ш

оғ
ы

р
ы

н
а 

әс
ер

і 
эл

ем
ен

та
р
 б

өл
ш

ек
те

р
д
ің

 ф
и
зи

к
ас

ы
н
д
а 

(ү
д
ет

к
іш

те
р
, 

м
ас

сс
п
ек

тр
ом

ет
р


л
ер

) 
д
а 

м
аң

ы
зд

ы
.
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О
сы

 т
а
р
а
уд

а
ғы

 “
Ф

и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 т
іл

д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

:
Т
өм

ен
д
е 

оқ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 т

іл
д
ік

 м
ақ

са
тт

ы
ң
 м

ы
са

л
ы

 т
и
іс

ті
 а

к
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 ғ

ы
л
ы

м
и
 т

іл
м

ен
 к

ел
ті

р
іл

ге
н
.

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 м
а
қ
са

ты
 

Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту

 м
а
қ
са

ты
П

ән
д
ік

 л
ек

си
к
а
 

ж
ән

е 
те

р
м

и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

қ
а
 /

 ж
а
зу

ға
 қ

а
ж

ет
ті

 с
өз

 
ті

р
к
ес

те
р
д
і

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 б
іл

ед
і:

м
а
гн

и
т
 
ө
р
іс

ін
д
е 

қ
о
зғ

а


л
ат

ы
н
 з

ар
я
д
та

л
ға

н
 б

өл


ш
ек

те
р
ге

 ә
се

р
ін

 з
ер

тт
еу

ді
.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 ж
ас

ай
 а

л
ад

ы
:

м
аг

н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 т
ар

ап
ы

н
ан

 
то

гы
 б

ар
 ө

тк
із

к
із

гі
ш

к
е 

әс
ер

 
е
т
е
т
ін

 
к
ү
ш

т
ің

 
б
а
ғ
ы

т
ы

н
 

тү
сі

н
д
ір

у
 ү

ш
ін

 с
ол

 қ
ол

 е
р
е

ж
ес

ін
 
қ
о
л
д
ан

а
д
ы

 
(с

ө
й
л
еу

 
ж

ән
е 

ты
ң
д
ау

 д
ағ

д
ы

л
ар

ы
).

С
ол

 қ
ол

 е
р
еж

ес
і

м
аг

н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 б
ағ

ы


ты
, 

то
к
 ө

тк
із

гі
ш

і.

С
о
л
 
қ
о
л
д
ы

ң
 
б
а
с 

б
а
р
м

а
ғы

 
..

. 
к
өр

се
те

д
і.

С
о
л
 
қ
о
л
д
ы

ң
 
сұ

қ
 
са

у
са

ғы
 
..

. 
к
өр

се
те

д
і.

С
ол

 қ
ол

д
ы

ң
 о

р
та

ң
ғы

 с
ау

са
ғы

 .
..
 

к
өр

се
те

д
і.

Б
ас

қ
а 

ті
л
д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
д
ы

 қ
ұ
р
у
 ж

ән
е 

ак
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 т

іл
д
і 
оқ

ы
ту

 м
ен

 ү
й
р
ет

у
ге

 қ
ат

ы
ст

ы
 т

іл
д
ік

 о
қ
ы

ту
 м

ақ
са

тт
ар

ы
 

ту
р
ал

ы
 қ

ос
ы

м
ш

а 
н
ұ
сқ

ау
л
ар

д
ы

 ж
оғ

ар
ы

д
ағ

ы
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

к
ір

іс
п
е 

бө
л
ім

ін
ен

 қ
ар

аң
ы

з.

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

М
аг

н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 т
аб

и
ға

ты
н
 т

ал
д
ағ

ан
н
ан

 к
ей

ін
, 
оқ

у
ш

ы
л
ар

ға
 м

аг
н
и
т 

и
н
д
у
к
ц
и
я
 в

ек
то

р
ы

н
ы

ң
 м

од
у
л
ін

 ө
л
ш

еу
 ү

ш
ін

 
то

к
п
ен

 ө
тк

із
гі

ш
к
е 

әс
ер

 е
те

ті
н
 к

ү
ш

ті
ң
 қ

ал
ай

 п
ай

д
ал

ан
ы

л
ат

ы
н
ы

н
 к

өр
се

те
д
і.
 Б

ұ
л
 м

аг
н
и
т 

и
н
д
у
к
ц
и
я
 в

ек
то

р
д
ы

ң
 –

 
Т
ес

л
а 

өл
ш

ем
 б

ір
л
іг

ін
 е

н
гі

зу
 ү

ш
ін

 қ
ол

д
ан

ы
л
ад

ы
. 
Ө

тк
із

гі
ш

те
р
д
е 

әс
ер

 е
те

ті
н
 т

ог
ы

 б
ар

 к
ү
ш

те
р
 F

А
 =

 B
Il

si
n

α
 ф

ор
м

у
-

л
ас

ы
 б

ой
ы

н
ш

а 
зе

р
тт

ел
д
і.
 Е

р
к
ін

 қ
оз

ға
л
ат

ы
н
 з

ар
я
д
та

л
ға

н
 б

өл
ш

ек
те

р
д
ің

 ш
оғ

ы
р
ы

н
а,

 м
ы

са
л
ы

, 
эл

ек
тр

он
д
ы

-с
әу

л
ел

і 
тү

ті
к
к
е 

әс
ер

 е
те

ті
н
 к

ү
ш

те
р
; 

F
л
 =

 q
B

vs
in

α
 ф

ор
м

у
л
ас

ы
 б

ой
ы

н
ш

а 
ес

еп
те

л
ед

і 
ж

ән
е 

бө
л
ш

ек
те

р
 ш

оғ
ы

р
ы

н
ы

ң
 т

р
ае

к
-

то
р
и
я
сы

н
 т

ү
сі

н
д
ір

у
 ж

ән
е 

бо
л
ж

ау
 ү

ш
ін

 қ
ол

д
ан

ы
л
ад

ы
. 

О
д
ан

 к
ей

ін
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

 ф
ер

р
ом

аг
н
ет

и
к
те

р
д
і 

п
ай

д
ал

ан
у
ға

 
ер

ек
ш

е 
н
аз

ар
 а

у
д
ар

а 
от

ы
р
ы

п
, 

за
тт

ар
д
ы

ң
 м

аг
н
и
тт

ік
 қ

ас
и
ет

те
р
ін

 з
ер

тт
ей

д
і.
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Б
а
ғд

а
р
л
а
м

а
ға

 
сі

л
те

м
е 

О
қ
у 

м
а
қ
са

тт
а
р
ы

С
а
ба

қ
та

ғы
 ұ

сы
н
ы

л
а
ты

н
 

қ
ы

зм
ет

 т
үр

л
ер

і
М

ұғ
а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
 е

ск
ер

тп
ел

ер
 

(о
қ
ы

ту
 ә

д
іс

те
м

ес
і 
бо

й
ы

н
ш

а
)

1
2

3
4

1
0
.4

 М
аг

н
и
т 

өр
іс

і.
1
0
.4

.4
.1

 
м

а
гн

и
т
 
и
н
-

д
у
к
ц
и
я
 
в
ек

т
о
р
ы

н
ы

ң
 

ф
и
зи

к
а
л
ы

қ
 
м

а
ғы

н
а


сы
н
 т

ү
сі

н
д
ір

у
.

(D
/
T

) 
Қ

а
р
а
п
а
й
ы

м
 
д
е
м

о
н


ст
р
а
ц
и
я
л
а
р
д
ы

ң
 
к
ө
м

ег
ім

ен
 

м
аг

н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 
қ
ас

и
ет

те
р
і 

ту
р
ал

ы
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

ң
 е

сі
н
е 

тү
сі

р
ің

із
. 

М
ы

са
л
ы

: 
ф

ер
р
ом

аг
н
и
тт

ік
 д

е-
н
ел

ер
 м

ен
 э
л
ек

тр
 м

аг
н
и
т 
к
үш

і 
ол

 а
р
қ
ы

л
ы

 ө
те

ті
н
 т

ок
 к

ү
ш

ін
е 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 е

к
ен

ін
е 

д
ем

он
-

ст
р
ац

и
я
 ж

ас
ау

 ү
ш

ін
 т

ұ
р
ақ

ты
 

м
аг

н
и
тт

ер
 м

ен
 м

аг
н
и
тт

ер
д
і 

п
ай

д
ал

ан
у
. 

К
іш

к
ен

та
й
 м

аг
-

н
и
т
 
т
іл

ш
ес

ін
 
м

а
гн

и
т
 
ө
р
іс

 
сы

зы
қ
та

р
ы

н
 
к
ө
р
се

ту
 
ж

ән
е 

Ж
ер

д
ің

 м
аг

н
и
т 

өр
іс

ін
 з

ер
т-

те
у
 
ү
ш

ін
 
қ
а
л
а
й
 
қ
о
л
д
а
н
у
ға

 
б
о
л

а
т
ы

н
ы

н
 

к
ө
р

с
е
т
ің

із
. 

Қ
ор

ы
ты

н
д
ы

сы
н
д
а,

 т
ог

ы
 б

ар
 

ө
т
к
із

гі
ш

т
ің

 
а
й
н
а
л
а
сы

н
д
а 

м
аг

н
и
т 

өр
іс

і 
(Э

р
ст

ед
 т

әж
ір

и


бе
сі

) 
ж

ас
ай

ты
н
ы

н
 к

өр
се

ті
ң
із

.
(D

) 
Т
ог

ы
 б

ар
 ө

тк
із

гі
ш

те
р
д
ің

 
өз

ар
а 

әс
ер

л
ес

у
 к

ү
ш

ін
 ұ

зы
н
 

со
зы

л
ға

н
 с

ы
м

да
р
ды

 п
ай

да
л
а-

н
а 

от
ы

ры
п
 (А

м
п
ер

 т
әж

ір
и
бе

сі
) 

к
өр

се
ті

ң
із

. 
Т
ұ
р
ақ

ты
 т

ок
 с

ы
м

-

М
аг

н
и
т 

өр
іс

те
р
ді

ң
 г

р
аф

и
к
ал

ы
қ
 с

ур
ет

і 
ү
ш

ін
 м

аг
н
и
т 

и
н
д
у
к
ц
и
я
 с

ы
зы

қ
та

р
ы

 
қ
ол

д
ан

ы
л
ад

ы
.

О
қ

у
ш

ы
л
а
р
ғ
а
 
м

а
г
н

и
т
 
и

н
д
у
к

ц
и

я
 

сы
зы

қ
та

р
ы

н
ы

ң
 
б
а
сы

 
д
а
, 

а
я
ғы

 
д
а 

ж
оқ

 е
к
ен

ін
 е

ск
ер

ті
п
, 

ол
ар

 ә
р
қ
аш

ан
 

т
ұ
й
ы

қ
т
а
л
ға

н
 
б
о
л
а
т
ы

н
ы

н
а
 
н
а
за

р
 

ау
д
ар

ы
ң
ы

з.
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
қ
а
зі

р
гі

 
т
ех

н
и
к
а
л
ы

қ
 

ж
ет

іс
т
ік

т
ер

 
(м

а
гн

и
т
т
ік

 
ж

а
ст

ы
қ


ш
а
л
а
р
д
а
ғы

 
п
о
ез

д
, 

а
м

о
р
ф

ты
 
ж

ән
е 

н
ан

ок
р
и
ст

ал
д
ы

қ
 
ж

ұ
м

са
қ
 
м

аг
н
и
тт

і 
м

ат
ер

и
ал

д
ар

 ж
ән

е 
т.

б.
) 

ту
р
ал

ы
 п

р
е-

зе
н
та

ц
и
я
л
ар

 д
ай

ы
н
д
ау

д
ы

 ұ
сы

н
у
.

Т
әж

ір
и
б
е
 
ж

ү
зі

н
д
е
 
т
о
гы

 
б
а
р
 
ө
т


к
із

гі
ш

те
р
і 
м

аг
н
и
т 

өр
іс

ін
 ж

ас
ай

ты
н
ы

 
а
н
ы

қ
та

л
ға

н
, 

о
н
ы

 
м

а
гн

и
т 

ө
р
іс

ін
д
е 

қ
оз

ға
л
та

ты
н
 н

ем
ес

е 
д
еф

ор
м

ац
и
я
л
ай

-
ты

н
 т

ог
ы

 б
ар

 ө
тк

із
гі

ш
к
е 

к
ү
ш

 ә
се

р
 

ет
ед

і 
д
еп

 б
ол

ж
ау

ға
 б

ол
ад

ы
.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 “
ат

та
с”

 т
ок

та
р
д
ы

ң
 т

ар
-

ты
л
ат

ы
н
ы

н
а,

 а
л
 ә

р
 а

тт
ас

 т
ок

та
р
ы

 
т
еб

іл
ет

ін
ін

е 
т
а
ң
 
қ
а
л
у
ы

 
м

ү
м

к
ін

. 
К

ү
ш

ті
ң
 б

ағ
ы

ты
н
 т

ү
сі

н
д
ір

е 
от

ы
р
ы

п
, 

“о
ң
 қ

ол
” 

ж
ән

е 
“с

ол
 қ

ол
” 

ер
еж

ес
ін

 
қ
ол

д
ан

ы
ң
ы

з.
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4

д
ар

 
ар

қ
ы

л
ы

 
ө
тк

ен
д
е,

 
о
л
ар

 
ө
тк

із
гі

ш
те

гі
 
то

к
 
ба

ғы
ты

н
а 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 т

ар
ты

л
ад

ы
 н

е-
м

ес
е 

те
бі

л
е 

ба
ст

а
й
д
ы

. 
Б

ұ
л
 

б
а
ғы

т
т
ы

 
со

л
 
қ
о
л
 
ер

еж
ес

і 
ар

қ
ы

л
ы

 б
ол

ж
ау

ға
 б

ол
ад

ы
.

(E
) 

Қ
а
р
а
п
а
й
ы

м
 
тә

ж
ір

и
бе

н
і 

ж
ү
зе

ге
 а

сы
р
у
ға

 б
ол

ад
ы

: 
то

к
 

өт
ет

ін
 с
ы

м
ды

 т
ұр

ақ
ты

 м
аг

н
и
т 

өр
іс

те
р
ін

ің
 а

р
ас

ы
н
а 

ор
н
ал

ас


ты
р
ад

ы
. 

Т
ок

ты
ң
 б

ағ
ы

ты
н
а 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 с

ы
м

 д
а 

м
аг

н
и
т 

ө
р
іс

ін
е 

та
р
ты

л
а
д
ы

 
н
ем

ес
е 

од
ан

 т
еб

іл
ед

і.
 Е

р
ек

ш
е 

н
аз

ар
 

ау
д
ар

у
 к

ер
ек

, 
тә

ж
ір

и
бе

л
ер

 
б
а
р
ы

с
ы

н
д
а
 

а
н

ы
қ

т
а
л

д
ы

: 
м

а
гн

и
т
 
ө
р
іс

ін
ің

 
т
о
гы

 
б
а
р
 

ө
т
к

із
г
іш

к
е
 

ә
с
е
р
 

е
т
е
т
ін

 
к
ү
ш

ін
ің

 
ө
т
к
із

гі
ш

т
ің

 
б
ел


се

н
д
і 
бө

л
іг

ін
ің

 (
то

к
 э

л
ем

ен
ті

) 
ұ
зы

н
д
ы

ғы
н
а 

ш
ы

ға
р
ы

л
ат

ы
н
 

то
к
 к

ү
ш

ін
е 

қ
ат

ы
н
ас

ы
 т

ұ
р
ақ


ты

 ш
ам

а 
бо

л
ы

п
 қ

ал
ад

ы
.

Д
ем

ек
, 

бұ
л
 ш

ам
ан

ы
 м

аг
н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 с
и
п
ат

та
м

ас
ы

 р
ет

ін
д
е 

п
ай

д
ал

ан
у
ға

 б
ол

ад
ы

, 
я
ғн

и

B
F Il

=
.

Ө
тк

із
гі

ш
те

р
д
ің

 ө
за

р
а 

әс
ер

л
ес

у
 к

ү
ш

і 
сы

м
н
а
н
 
ө
т
к
ен

 
к
ез

д
е 

п
а
й
д
а
 
б
о
л
а
-

д
ы

. 
Б

ұ
л
 м

ат
ер

и
ал

д
ы

ң
 з

ар
я
д
та

л
ға

н
 

бө
л
ш

ек
те

р
ін

ің
 ө

за
р
а 

әс
ер

л
ес

у
 к

ү
ш

і 
ем

ес
, 

т
о
к
т
а
р
д
ы

ң
 
ө
за

р
а
 
әс

ер
л
ес

у
 

к
ү
ш

і 
ек

ен
ін

 н
ақ

ты
л
аң

ы
з.

 Т
ок

 б
а

ғы
т
ы

н
а
 
о
ң
 
за

р
я
д
т
а
л
ға

н
 
б
ө
л
ш

ек
-

т
ер

д
ің

 
қ
о
зғ

а
л
ы

сы
 
қ
а
б
ы

л
д
а
н
а
д
ы

, 
а
л

 
э
л

е
к

т
р
о
н

д
а
р
д
ы

ң
 

қ
о
з
ғ
а
л

ы
с 

ба
ғы

ты
 о

сы
ға

н
 қ

ар
ам

а-
қ
ар

сы
 е

к
ен

ін
 

оқ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

ң
 е

сі
н
е 

са
л
у
 м

аң
ы

зд
ы

 
бо

л
ы

п
 т

аб
ы

л
ад

ы
. 
С
ол

 қ
ол

 е
р
еж

ес
і 
оң

 
за

р
я
дт

ал
ға

н
 б

өл
ш

ек
те

р
ді

ң
 қ

оз
ға

л
ы

сы
 

ү
ш

ін
 ж

ар
ам

д
ы

.
F

A
 =

 B
Il

si
n

α
 т

әж
ір

и
бе

д
ен

 а
л
ы

н
ға

н
 

ф
ор

м
ул

ад
а 

ж
ал

ғы
з 
то

к
 а

ғы
н
ы

 ө
ті

л
ет

ін
 

өт
к
із

гі
ш

ті
ң
 б

ір
л
ік

к
е 
ұз

ы
н
ды

ғы
н
а 

әс
ер

 
ет

ет
ін

 к
ү
ш

ті
ң
 қ

ат
ы

н
ас

ы
 ө

зг
ер

м
ей


ті

н
ін

 а
та

п
 ө

тк
ен

 ж
өн

. 
Д

ем
ек

, 
бұ

л
 

ш
ам

а 
м

аг
н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 с
и
п
ат

та
м

ас
ы

 
бо

л
ы

п
 т

аб
ы

л
ад

ы
. 
О
н
ы

 м
аг

н
и
т 

и
н
д
у
к
-

ц
и
я
 в

ек
то

р
ы

 д
еп

 а
та

ға
н
.

“М
аг

н
и
т 

өр
іс

і.
 Т

әж
ір

и
бе

л
ер

” 
бе

й
н
е 

ф
и
л
ьм

. 
О
н
да

 м
аг

н
ет

и
зм

, 
м
аг

н
и
т 

өр
іс

і,
 

“о
ң
 қ

ол
м

ен
 о

р
ай

 ұ
ст

ау
” 

ер
еж

ес
і,
 с

ол
 

қ
о
л
 
ер

еж
ес

і 
н
ег

із
гі

 
т
әж

ір
и
б
ел

ер
 

к
ө
р
се

ті
л
ге

н
, 

и
н
д
у
к
ц
и
я
 
қ
ұ
бы

л
ы

сы
 

ж
ән

е 
өз

ді
к
 и

н
ду

к
ц
и
я
 қ

ар
ас

ты
р
ы

л
ға

н
.
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(T
) 

(D
) 

С
а
п
а
л
ы

 
д
ең

ге
й
д
е,

 
ө
т
к
із

гі
ш

т
ің

 
а
к
т
и
в
т
і 

б
ө
л
і

гі
н
ің

 
ұ
зы

н
д
ы

ғы
н
а,

 
о
н
д
ағ

ы
 

т
о
к
 
к
ү
ш

ін
е
 
ж

ән
е
 
м

а
гн

и
т 

өр
іс

ін
д
ег

і 
өт

к
із

гі
ш

к
е 

А
м

п
ер

 
к
ү
ш

ін
ің

 
тә

у
ел

д
іл

іг
ін

 
к
ө
р
-

се
т
у
 
қ
а
ж

ет
. 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
д
ы

 
F

A
 =

 В
І∆

ls
in

α
 ф

ор
м

у
л
ас

ы
н
а 

әк
е
л
ің

із
. 

А
м

п
е
р
 
к
ү
ш

ін
ің

 
ба

ғы
ты

н
 т

аб
у
 ү

ш
ін

 “
со

л
 қ

ол
” 

ер
еж

ес
і 
қ
ол

д
ан

ы
л
ад

ы
.

(f
) 
М

аг
н
и
т 

и
н
ду

к
ц
и
я
 в

ек
то

р
ы

 
м

ен
 α

 б
ұ
р
ы

ш
ы

н
ы

ң
 т

ог
ы

 б
ар

 
өт

к
із

гі
ш

те
рі

н
е 
әс

ер
 е
те

ті
н
 к

үш


те
рд

і е
се

п
те

у 
үш

ін
 F

A
 =

 B
Il

si
n

α
 

ф
о
р
м

у
л
а
сы

 
бо

й
ы

н
ш

а
 
ес

еп
-

те
у
 т

ап
сы

р
м

ал
ар

ы
н
 ұ

сы
н
у
. 

М
аг

н
и
т 

и
н
д
у
к
ц
и
я
 в

ек
то

р
ы

н
 

ө
л
ш

е
м

 
б
ір

л
іг

ін
 
е
н
г
із

ің
із

  
1
 T

л
 =

1
 Н

/(
м

 ·
 A

).
 Е

к
і 

сы
м


н
ы

ң
 т

ү
су

ін
ен

 с
ақ

та
н
у
 к

ер
ек

 
се

бе
бі

 б
ұ
л
 қ

ы
сқ

а 
тұ

й
ы

қ
та

л
у


ға
 ә

к
ел

у
і 
бо

л
у
ы

 м
ү
м

к
ін

.
B

 =
 F

 /
 I

l.

Э
л
ек

тр
 
ө
л
ш

еу
іш

 
қ
ұ


р
а
л
д
а
р
ы

н
ы

ң
, 

эл
ек

тр
 

қ
оз

ға
л
тқ

ы
ш

та
р
ы

н
ы

ң

(D
) 

М
а
гн

и
т
 
ө
р
іс

ін
д
е 

т
о
гы

 
ба

р
 к

ат
у
ш

к
ан

ы
ң
 а

у
ы

тқ
у
ы

н
 

к
өр

се
ті

ң
із

. 
Б
ұ
л
 ш

ар
т 

м
аг

н
и
т 

эл
е
к
т
р
 
ж

ү
й
е
сі

н
ің

 
эл

е
к
т
р
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әс
ер

 
ет

у
 
п
р
и
н
ц
и
п
ін

 
тү

сі
н
д
ір

у
.

ө
л
ш

еу
 
қ
ұ
р
а
л
д
а
р
ы

н
а
 
ж

ән
е 

тұ
р
ақ

ты
 т

ок
 э

л
ек

тр
 т

ог
ы

н
а 

эк
сп

ер
и
м

ен
т 

ж
ү
р
гі

зе
 
а
л
а
-

с
ы

з
. 

А
м

п
е
р
 
к

ү
ш

ін
 
е
с
е
п
-

т
е
у
 
ү
ш

ін
 
т
а
р
а
з
ы

н
ы

ң
 
б
ір

 
ш

ет
ін

е 
те

ң
ес

ті
р
у
 ү

ш
ін

 ж
ұ
қ
а 

сы
м

н
ы

ң
 ш

ағ
ы

н
 б

өл
ш

ек
те

р
ін

 
п
ай

д
ал

ан
у
ға

 б
ол

ад
ы

.
(G

) 
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ғ
а
 
э
л
е
к

т
р
 

қ
о
зғ

а
л
т
қ
ы

ш
ы

н
ы

ң
 
ж

ұ
м

ы
с 

іс
те

у
 п

р
и
н
ц
и
п
ін

 с
и
п
ат

та
у
ға

 
ш

ақ
ы

р
ы

ң
ы

з.

Т
ұ
р
ақ

ты
 

м
аг

н
и
т

Э
л
ек

тр
о-

м
аг

н
и
т

Щ
ет

к
а

Т
ок

 т
ар

аз
ы

л
ар

ы
н
ы

ң
 к

өм
ег

ім
ен

 м
аг


н
и
т 

и
н
д
у
к
ц
и
я
 в

ек
то

р
ы

н
ы

ң
 ш

ам
ас

ы
н
 

өл
ш

еу
ге

 б
ол

ад
ы

.

М
аг

н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 қ
оз

ға


л
ы

ст
ағ

ы
 з

ар
я
д
та

л
ға

н
 

б
ө
л
ш

е
к
т
е
р
ге

 
әс

е
р
ін

 
зе

р
тт

еу
.

(D
) 

Э
л
ек

тр
он

д
ы

 с
әу

л
ел

і 
к
а-

то
д
ты

 т
ү
ті

к
ш

ед
ег

і 
эл

ек
тр

он
-

д
ы

 с
әу

л
ен

ің
 а

у
ы

тқ
у
ы

н
 к

өр
-

с
е
т
ің

із
. 

Е
ге

р
 
а
у
ы

т
қ
и

т
ы

н
 

к
а
т
у
ш

к
а
сы

н
ы

ң
 
т
о
к
 
к
ү
ш

і 
ұ
л
ға

я
ты

н
 
б
о
л
са

, 
эл

ек
тр

о
н

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
 
м

а
гн

и
т 

ө
р
іс

ін
д
ег

і 
то

к
 

ө
т
к
із

гі
ш

ін
е
 
әс

е
р
 
е
т
е
т
ін

 
к
ү
ш

т
ің

 
іш

ін
д
е
гі

 
за

р
я
д
т
а
р
ға

 
әс

е
р
 
е
т
е
т
ін

 
к
ү
ш

п
ен

 б
ай

л
ан

ы
ст

ы
 е

к
ен

ін
 т

ү
сі

н
у
і 

к
ер

ек
.
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4

тр
ае

к
то

р
и
я
сы

н
ы

ң
 қ

и
сы

қ
ты

қ
 

р
ад

и
у
сы

 
аз

ая
д
ы

. 
Э
л
ек

тр
о
н
 

т
р
а
е
к
т
о
р
и

я
с
ы

н
ы

ң
 
қ
и

с
ы

қ
 

сы
зы

ғы
 ө

р
іс

ті
ң
 м

аг
н
и
т 

и
н


д
у
к
ц
и
я
сы

н
ы

ң
 ж

ән
е 

эл
ек

тр
 

өр
іс

ін
ің

 к
ер

н
еу

ін
ің

 ө
зг

ер
у
ін

е 
ба

й
л
ан

ы
ст

ы
.

О
сы

н
д
ай

 қ
оз

ға
л
тқ

ы
ш

 қ
ал

ай
 

ж
ұ
м

ы
с 

іс
те

й
ті

н
ін

 к
өр

се
ті

ң
із

.
(G

) 
О
қ
уш

ы
л
ар

ды
 о

сы
 д

ем
он

с
тр

а
ц
и
я
л
а
р
д
ы

 
то

п
та

 
тү

сі
н


д
ір

у
ге

 ш
ақ

ы
р
у
. 

(D
/E

) 
Ж

аб
д
ы

қ
ты

ң
 с

ан
ы

 ж
ет


к
іл

ік
ті

 
бо

л
ға

н
д
а
, 

то
к
 
са

л


м
ағ

ы
н
 т

ұ
р
ақ

ты
 м

аг
н
и
т 

өр
і

сі
н
д
е 

өт
к
із

гі
ш

к
е 

әс
ер

 е
те

ті
н
 

к
іш

к
ен

е 
к
ү
ш

ті
 ө

л
ш

еу
 ү

ш
ін

 
қ
ұ
р
ас

ты
р
у
ға

 ж
ән

е 
қ
ол

д
ан

у
ға

 
бо

л
ад

ы
. 

(E
) 

Е
ге

р
 о

сы
 з

ер
тт

еу
д
і 

ж
ү
р


гі
зу

ге
 а

р
н
ал

ға
н
 ж

аб
д
ы

қ
та

р
 

ж
оқ

 б
ол

са
,о

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 з

ер
т

х
ан

ал
ы

қ
 ж

ұ
м

ы
ст

ы
ң
 в

и
р
ту

ал
 

н
ұ
сқ

ас
ы

н
 ұ

сы
н
ы

ң
ы

з.
(G

) 
М

аг
н
и
т 

ө
р
іс

ін
д
ег

і 
бө

л


ш
ек

те
р
д
ің

 қ
оз

ға
л
ы

сы
н

З
а
р
я
д
та

л
ға

н
 
б
ө
л
ш

ек
те

р
д
ің

 
қ
о
зғ

а


л
ы

сы
н
а 

ж
ән

е 
то

к
 
өт

к
із

гі
ш

к
е 

әс
ер

 
ет

ет
ін

 к
ү
ш

 а
р
ас

ы
н
д
ағ

ы
 б

ай
л
ан

ы
ст

ы
 

Л
ор

ен
ц
 к

ү
ш

і 
F

A
 =

 q
B

vs
in

α
 ф

ор
м

у
-

л
а
сы

н
 
т
ү
сі

н
д
ір

у
 
ү
ш

ін
 
қ
о
л
д
а
н
у
ға

 
бо

л
ад

ы
.

Л
ор

ен
ц
 к

үш
ін

ің
 б

ағ
ы

ты
 б

өл
ш

ек
те

р
ді

ң
 

за
р
я
д
ы

 о
ң
 б

ол
са

, 
со

л
 ж

ақ
ты

ң
 е

р
е

ж
ес

ім
ен

 а
н
ы

қ
та

л
ад

ы
, 
ег

ер
 б

өл
ш

ек
ті

ң
 

за
р
я
д
ы

 
те

р
іс

 
б
о
л
са

, 
о
н
д
а
 
к
ү
ш

ті
ң
 

ба
ғы

ты
 қ

ар
ам

а-
қ
ар

сы
 б

ағ
ы

тт
а 

өз
ге


р
ед

і.
Л

ор
ен

ц
 к

ү
ш

те
р
ін

ің
 ж

ұ
м

ы
сы

 н
өл

ге
 

те
ң
 е

к
ен

ін
 д

әл
ел

д
ең

із
, 

я
ғн

и
 м

аг
н
и
т 

өр
іс

 ж
ұ
м

ы
с 

ж
ас

ам
ай

д
ы

.
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п
р
а
к
ти

к
а
д
а
 
қ
о
л
д
а
н
у
 
ту

р
а
-

л
ы

 
п
р
ез

ен
т
а
ц
и
я
л
а
р
д
ы

 
д
а


й
ы

н
д
ау

д
ы

 т
оп

 о
қ
у
ш

ы
л
ар

ы
н
 

ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

(f
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 з

ар
я
д
та

л
ға

н
 

бө
л
ш

ек
те

р
ге

 ә
се

р
 е

те
ті

н
 к

ү
ш


ті

 е
се

п
те

уд
і 
ж

ән
е 

тр
ае

к
то

р
и
я
- 

н
ы

ң
 
қ
и
сы

қ
ты

қ
 
р
а
д
и
у
сы

н
, 

бө
л
ш

ек
те

р
ді

ң
 қ

ат
ы

н
ас

у
 к

ез
е-

 
ң
ін

 ж
ән

е 
бұ

р
ан

д
ан

ы
ң
 қ

ад
а

м
ы

н
 е

се
п
те

у
д
і 
сұ

р
аң

ы
з.

Қ
оз

ға
л
м

ай
ты

н
 з

ар
я
дт

ар
ға

 ә
се

р
 е

те
ті

н
 

к
ү
ш

 б
өл

ш
ек

те
р
д
ің

 ж
ы

л
д
ам

д
ы

ғы
н
а 

п
ер

п
ен

ди
к
у
л
я
р
 б

ол
ға

н
ды

қ
та

н
, 
за

р
я
д

т
а
л
ға

н
 
б
ө
л
ш

ек
т
ер

д
ің

 
қ
о
зғ

а
л
ы

сы
 

тр
ае

к
то

р
и
я
сы

 ш
ең

бе
р
 б

ол
ы

п
 т

аб
ы

-
л
ад

ы
, 
со

н
д
ы

қ
та

н
 Л

ор
ен

ц
 к

ү
ш

те
р
ін

ің
 

ж
ұм

ы
сы

 н
өл

ге
 т

ең
, 
я
ғн

и
 б

ұл
 ж

ағ
да

й
да

 
м

аг
н
и
т 

өр
іс

і 
ж

ұ
м

ы
с 

ж
ас

ам
ай

д
ы

.
Б

ұ
л
 қ

ы
сқ

а 
бе

й
н
ед

е 
ес

к
і 

Э
С
Т
 т

ел
е

ди
да

р
л
ар

ы
н
да

ғы
 с

ур
ет

ті
ң
 м

аг
н
и
т 

өр
і-
 

сі
н
ің

 б
ол

у
ы

 а
р
қ
ы

л
ы

 қ
ал

ай
 қ

оз
ға

л
а

ты
н
ы

 к
өр

се
ті

л
ге

н
.

Ц
и
к
л
от

р
он

, 
м

аг
н
и
тт

і 
тұ

за
қ
, 

то
к
ом

ак
, 

ад
р
о

н
и
к
а
л
ы

қ
 
к
о
л
л
а
й
д
ер

 
әс

е
р
ін

ің
 
п
р
и
н
ц

и
п
ін

 
та

л
д
а
у
 
ж

ән
е 

ө
р
іс

ті
ң
 

та
би

ға
ты

н
 т

ү
сі

н
д
ір

у
;

З
ат

та
р
д
ы

ң
 м

аг
н
и
тт

ік
 

қ
а
си

ет
т
ер

ін
е 

сә
й
к
ес

 
ж

ік
те

у
 
ж

ән
е 

о
л
а
р
д
ы

 
қ
о
л
д
а
н
у
 
с
а
л
а
л
а
р
ы

н
 

ан
ы

қ
та

у
.

(G
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

 т
оп

қ
а 

бі


р
ік

ті
р
іп

, 
ц
и
к
л
от

р
он

, 
м

аг
н
и
т-

 
т
і 

т
ұ
за

қ
, 

т
о
к
о
м

а
к
, 

а
д
р
о


н
и
к
а
л
ы

қ
 
к
о
л
л
а
й
д
ер

 
қ
а
ғи


д
а
сы

н
 
ү
й
р
е
н
іп

, 
и
н
т
е
р
н
е
т 

р
е
с
у
р
с
т
а
р
ы

н
 
п

а
й

д
а
л

а
н

а 
от

ы
р
ы

п
, 

өр
іс

ті
ң
 т

аб
и
ға

ты
н
 

тү
сі

н
д
ір

ің
із

. 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

д
ан

 
к
іш

іг
ір

ім
 
п
р
ез

ен
т
а
ц
и
я
л
а
р
 

ж
а
с
а
у
д
ы

 
ж

ә
н

е
 
о
л
а
р
д
ы

ң
 

ж
ұ
м

ы
сы

н
 қ

ор
ға

у
ды

 с
ұ
р
аң

ы
з.

(E
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
д
ы

 
эл

ек
тр

о


м
а
гн

и
т
т
ер

д
ің

 
ж

и
н
а
ғы

н
а
н
 

эл
ем

ен
т
т
ер

д
і 

п
а
й
д
а
л
а
н
ы

п
 

қ
ар

ап
ай

ы
м
 э
л
ек

тр
 м

аг
н
и
тт

ер


ді
 ж

и
н
ау

ға
 ш

ақ
ы

р
ы

ң
ы

з 
ж

ән
е 

он
ы

 қ
ол

д
ан

ы
ст

а 
те

к
се

р
ің

із
.

Т
о
п
т
ы

қ
 
ж

ұ
м

ы
ст

ы
 
ұ
й
ы

м
д
а
ст

ы
р
у
 

к
е
зі

н
д
е
 
әр

 
т
о
п
 
ү
ш

ін
 
а
л
д
ы

н
-а

л
а 

та
п
сы

р
м

ан
ы

 д
ай

ы
н
д
ау

 к
ер

ек
 ж

ән
е 

ол
ар

д
ы

 з
ер

тт
еу

 ж
ұ
м

ы
ст

ар
ы

н
 б

ағ
ал

ау
 

к
р
и
те

р
и
й
л
ер

ін
 қ

ам
та

м
ас

ы
з 

ет
у
 қ

а
ж

ет
. 
К

ү
ш

ті
 м

аг
н
и
тт

ік
 ө

р
іс

те
р
д
і 
қ
ол


д
ан

у
 м

ы
са

л
д
ар

ы
:

•
 о

сц
и
л
л
ос

к
оп

;
•
 к

и
н
ес

к
оп

;
•
 м

ас
с-

сп
ек

тр
ог

р
аф

;
•
 қ

ар
ап

ай
ы

м
 б

өл
ш

ек
те

р
ді

 ү
де

тк
іш

те
р
 

(ц
и
к
л
от

р
он

, 
бе

та
тр

он
, 

си
н
х
р
от

р
он

, 
к
ол

л
ай

д
ер

).
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

Т
ок

 к
өз

д
ер

ім
ен

 ж
ұ
м

ы
с 

іс
те

у
 

к
ез

ін
д
е 

оқ
у
ш

ы
л
ар

ға
 қ

ау
іп


сі

зд
ік

 ш
ар

ал
ар

ы
н
 с

ақ
та

у
д
ы

 
ес

к
ер

ті
ң
із

.
(W

) 
Д

и
а 

ж
ән

е 
п
ар

ам
аг

н
и
к
-

те
р
м

ен
 б

ір
ге

 э
к
сп

ер
и
м

ен
тт

ер
і 

ба
р
 
в
и
д
ео

н
ы

 
к
ө
р
ің

із
. 

О
қ
у


ш
ы

л
ар

м
ен

 д
и
а-

, 
п
ар

а 
ж

ән
е 

ф
ер

р
ом

аг
н
ет

и
к
те

р
де

гі
 з
ат

та
р


д
ы

ң
 
к

л
а
с
с
и

ф
и

к
а
ц

и
я
с
ы

н
, 

ол
ар

д
ы

ң
 ф

ер
р
ом

аг
н
ет

к
ал

ар
-

д
ан

 п
ар

ам
аг

н
и
тк

е 
ф

аз
ал

ы
қ
 

к
өш

ір
іл

у
ін

 т
ал

қ
ы

л
аң

ы
з.

(D
) 

К
ю

р
и
 
н
ү
к
т
е
сі

н
ің

 
ө
т
у
 

к
ез

ін
д
е 

ф
ер

р
о
м

а
гн

ет
а
н
ы

ң
 

м
аг

н
и
тт

ік
 қ

ас
и
ет

те
р
ін

ің
 ө

з
ге

р
у
ін

 к
өр

се
ті

ң
із

. 
К

өр
се

ті
л
ім

 
м

ы
са

л
д
ар

ы
 р

ес
у
р
ст

ар
д
а 

к
өр


се

ті
л
ге

н
. 

(G
) 

Д
ем

он
ст

р
ац

и
я
д
ан

 к
ей

ін
 

оқ
уш

ы
л
ар

да
н
 о

сы
 қ

ұб
ы

л
ы

ст
ы

 
та

л
қ
ы

л
ау

д
ы

 с
ұ
р
аң

ы
з.

Т
а
қ
ы

р
ы

п
ты

 
те

р
ең

 
зе

р
тт

еу
 

ү
ш

ін
 ф

ер
р
ом

аг
н
ет

 г
и
ст

ер
ез

и
- 

сі
н
ің

 
ж

іб
ін

 
қ
а
р
а
с
т
ы

р
ы

п
, 

тү
сі

н
д
ір

іп
, 

м
аг

н
и
т 

ж
ұ
м

са
қ
 

ж
ән

е 
м
аг

н
и
т 

қ
ат

ты
 м

ат
ер

и
ал

- 
д
а
р
 
а
р
а
сы

н
д
а
ғы

 
а
й
ы

р
м

а


ш
ы

л
ы

қ
та

р
д
ы

 а
н
ы

қ
та

ң
ы

з.

Қ
аж

ет
 б

ол
са

, 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и
т 

к
ү
ш

ін
е 

әс
ер

 
ет

ет
ін

 
ф

а
к
то

р
л
а
р
д
ы

ң
 
ш

а
ғы

н
 

зе
р
тт

еу
ін

е 
ай

н
ал

у
ы

 ү
ш

ін
 б

ұ
л
 ж

ұ
м

ы
с

ты
 т

ер
ең

д
ет

у
ге

 б
ол

ад
ы

:
•
 ұ

зы
н
д
ы

қ
 б

ір
л
іг

ін
д
ег

і 
ор

ам
 с

ан
ы

;
•
 т

ок
 к

ү
ш

і;
•
 ө

зе
к
.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 б
ар

л
ы

қ
 м

аг
н
и
т 

өр
іс

те
р
ді

ң
 

тұ
р
ақ

ты
 м

аг
н
и
тт

ер
д
ің

 і
ш

ін
д
е 

қ
оз

ға


л
ы

ст
ағ

ы
 з

ар
я
д
ты

ң
 а

р
қ
ас

ы
н
д
а 

п
ай

д
а 

бо
л
ға

н
ы

н
 
ж

ән
е 

м
аг

н
и
т 

к
ү
ш

те
р
д
ің

 
қ
оз

ға
л
ы

ст
ағ

ы
 з

ар
я
д
та

л
ға

н
 б

өл
ш

ек


те
р
д
ің

 т
р
ае

к
то

р
и
я
сы

н
ы

ң
 т

аб
и
ға

ты
н
а 

әс
ер

 е
те

ті
н
ін

 т
ү
сі

н
у
і 
к
ер

ек
.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 
д
и
а 

н
ем

ес
е 

п
ар

ам
аг

н
е-

ти
к
к
е 

ти
ес

іл
і 
бо

л
у
 ж

ұ
п
та

сқ
ан

 н
ем

ес
е 

ж
ұ
п
 т

ас
п
ағ

ан
 э

л
ек

тр
он

да
р
ды

ң
 б

ол
уы

-
н
а 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 е

к
ен

ін
 т

ү
сі

н
у
і 
к
ер

ек
.
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Ж
ал
ға
сы

М
аг

н
и
т 

м
ат

ер
и
ал

д
ар


д
ы

 
(н

ео
д
и
м

а
л
ы

 
м

а
г-

н
и

т
т
е
р
, 

д
а
т
ч
и

к
т
е
р
, 

с
е
й

с
м

о
гр

а
ф

т
а
р
, 

м
е
-

та
л
л
 д

ет
ек

то
р
л
ар

) 
п
ай


д
а
л
а
н
у
д
ы

ң
 
за

м
а
н
а
у
и
 

б
а
ғ
ы

т
т
а
р
ы

н
 
т
а
л
д
а
у
 

ж
ән

е 
ол

ар
д
ы

ң
 қ

ол
д
а

н
ы

л
у
 а

й
м

ағ
ы

н
 т

ал
қ
ы


л
ау

.

(G
) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

 м
аг

н
и
т 

м
а-

те
р
и
ал

д
ар

д
ы

 қ
ол

д
ан

у
ға

 б
ай

-
л
ан

ы
ст

ы
 ғ

ы
л
ы

м
и
 т

ақ
ы

р
ы

п


та
р
м

ен
 қ

ам
та

м
ас

ы
з 

ет
у
.

О
қ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

 и
н
д
у
ст

р
и
я
д
ағ

ы
, 

м
ед

и


ц
и
н
ал

ы
қ
 м

ақ
са

тт
ар

д
ағ

ы
 ж

ән
е 

т.
б.

 
м

аг
н
и
т 

ж
ән

е 
м

аг
н
и
т 

м
ат

ер
и
ал

д
ар

д
ы

 
қ
ол

д
ан

у
д
ы

ң
 ә

р
тү

р
л
і 

м
ү
м

к
ін

д
ік

те
р
і 

ту
р
ал

ы
 ш

ол
у
д
ы

 д
ай

ы
н
д
ау

ға
 ш

ақ
ы


р
ы

ң
ы

з.
О
қ
уш

ы
л
ар

 т
оп

п
ен

 ж
ұм

ы
с 
іс

те
й
ді

 ж
ән

е 
ф

л
и
п
ч
ар

тт
ар

да
ғы

 о
й
л
ар

ы
н
 к

өр
се

те
ді

. 
Ж

об
ан

ы
 қ

ор
ға

у
д
ан

 к
ей

ін
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

 
әз

ір
л
ен

ге
н
 б

ағ
ал

ау
 к

р
и
те

р
и
й
л
ер

ін
е 

сә
й
к
ес

 т
ұ
са

у
к
ес

ер
л
ер

ге
 ө

за
р
а 

ба
ға

л
ау

 
ж

ү
р
гі

зе
д
і.

1
0
.4

B
. 
Э
л
ек

тр
ом

а
гн

и
тт

ік
 и

н
д
ук

ц
и
я

О
сы

ға
н
 д

ей
ін

 м
ең

ге
р
іл

ге
н
 б

іл
ім

8
-с

ы
н
ы

п
: 
м

аг
н
и
т 

өр
іс

і;
 к

ү
ш

 с
ы

зы
қ
та

р
ы

м
ен

 ө
р
іс

те
р
д
і 
к
өр

се
ту

; 
тұ

р
ақ

ты
 м

аг
н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 ж
ән

е 
то

гы
 б

ар
 ө

тк
із

гі
ш

 
өр

іс
ін

ің
 с

у
р
ет

і.
 1

0
-с

ы
н
ы

п
: 
м

аг
н
и
т 

өр
іс

і,
 Ф

ар
ад

ей
д
ің

 т
әж

ір
и
бе

сі
, 

Л
ен

ц
 е

р
еж

ес
і,
 м

аг
н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 э
н
ер

ги
я
сы

.

К
он

те
к
ст

8
-с

ы
н
ы

п
 ф

и
зи

к
а 

к
ур

сы
н
ы

ң
 ж

ал
ға

сы
 б

ол
ы

п
 т

аб
ы

л
ат

ы
н
 о

сы
 б

өл
ім

де
 э

л
ек

тр
ом

аг
н
и
тт

ік
 и

н
ду

к
ц
и
я
 қ

ұ
бы

л
ы

сы
н
 с

и
п
ат

-
та

й
ты

н
 ф

и
зи

к
ал

ы
қ
 ш

ам
ал

ар
 е

н
гі

зі
л
ге

н
. 
Э
л
ек

тр
 э

н
ер

ги
я
сы

н
 г

ен
ер

ац
и
я
н
ы

 т
ү
сі

н
д
ір

у
 ү

ш
ін

 б
өл

ім
д
е 

қ
ар

ас
ты

р
ы

л
ға

н
 

өз
д
ік

 и
н
д
у
к
ц
и
я
, 

и
н
д
у
к
ц
и
я
 т

ог
ы

 ж
ән

е 
м

аг
н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 э
н
ер

ги
я
сы

 т
у
р
ал

ы
 ұ

ғы
м

д
ар

 қ
аж

ет
. 

О
сы

 т
а
р
а
уд

а
ғы

 “
Ф

и
зи

к
а
” 

п
ән

ін
ің

 т
іл

д
ік

 м
а
қ
са

тт
а
р
ы

:
Т
өм

ен
д
е 

ті
л
д
ік

 м
ақ

са
т 

ү
л
гі

сі
 о

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 а

р
н
ал

ға
н
 т

и
іс

ті
 а

к
ад

ем
и
я
л
ы

қ
 т

іл
м

ен
 б

ер
іл

ге
н
.

П
ән

д
і 
оқ

ы
ту

 
м

а
қ
са

ты
Т
іл

д
і 
оқ

ы
ту

 м
а
қ
са

ты
П

ән
д
ік

 л
ек

си
к
а
 ж

ән
е 

те
р
-

м
и
н
ол

ог
и
я

Д
и
а
л
ог

қ
а
/ж

а
зу

ға
 қ

а
ж

ет
ті

 с
өз

 
ті

р
к
ес

те
р
і

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 б
іл

ед
і:

ес
еп

те
р
д
і 

ш
ы

ға
- 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

 
ж

ас
ай

 
бі


л
ед

і:
Л

ен
ц
 е

р
еж

ес
і.

Э
л
ек

тр
ом

аг
н
и
тт

ік
 и

н
ду

к
ц
и
я
.

И
н
д
у
к
ц
и
я
л
ы

қ
 т

ок
ты

ң
 …

ба
ғы

тт
ар

ы
 

ба
р
. 
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Ж
ал
ға
сы

р
у
д
а 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и
тт

ік
 и

н


д
у
к
ц
и
я
 з

аң
ы

н
 

қ
ол

д
ан

у
.

и
н
д
у
к
ц
и
я
л
ы

қ
 т

ок
 

к
ү
ш

ін
ің

 б
ағ

ы
ты

н
 

тү
сі

н
д
ір

у
 ү

ш
ін

 Л
ен

ц
 

ер
еж

ес
ін

 қ
ол

д
ан

у
 

(с
өй

л
еу

 ж
ән

е 
ты

ң
д
ау

 
д
ағ

д
ы

л
ар

ы
).

Ө
зд

ік
 и

н
д
у
к
ц
и
я
.

И
н
д
у
к
ти

вт
іл

ік
.

Ө
зд

ік
 и

н
д
у
к
ц
и
я
 т

ог
ы

 .
..
 к

ез
ін

д
е 

ж
а-

са
л
ад

ы
.

Б
ас

қ
а 

ті
л
д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
д
ы

 ж
ән

е 
ғы

л
ы

м
и
 т

іл
д
і 

оқ
ы

ту
 м

ен
 ү

й
р
ет

у
ге

 қ
ат

ы
ст

ы
 т

іл
д
ік

 о
қ
ы

ту
 м

ақ
са

тт
ар

ы
 т

у
р
ал

ы
 

қ
ос

ы
м

ш
а 

н
ұ
сқ

ау
л
ар

д
ы

 қ
ұ
р
у
 ү

ш
ін

 ж
оғ

ар
ы

д
ағ

ы
 “

Т
іл

д
ік

 м
ақ

са
тт

ар
 т

у
р
ал

ы
” 

к
ір

іс
п
е 

бө
л
ім

ін
ен

 қ
ар

аң
ы

з.

Қ
ы

сқ
а
ш

а
 ш

ол
у

М
аг

н
и
т 

өр
іс

ін
 з

ер
тт

ег
ен

н
ен

 к
ей

ін
 “

Э
л
ек

тр
ом

аг
н
и
тт

ік
 и

н
д
у
к
ц
и
я
” 

бө
л
ім

ін
 о

қ
у
ға

 к
ір

іс
ті

к
. 

О
сы

 б
өл

ім
н
ің

 б
а-

сы
н
д
а 

и
н
д
у
к
ц
и
я
л
ы

қ
 т

ок
 а

л
у
 ү

ш
ін

 Ф
ар

ад
ей

 т
әж

ір
и
бе

л
ер

і;
 и

н
д
у
к
ц
и
я
л
ы

қ
 т

ок
 б

ағ
ы

ты
н
 т

ү
сі

н
д
ір

ет
ін

 Л
ен

ц
 

ер
еж

ес
і 

қ
ар

ас
ты

р
ы

л
ад

ы
. 

Б
өл

ім
н
ің

 с
оң

ы
н
д
а 

өз
д
ік

 и
н
д
у
к
ц
и
я
 з

ер
тт

ел
ед

і,
 э

л
ек

тр
ом

аг
н
и
тт

ік
 ж

ән
е 

м
ех

ан
и
к
ал

ы
қ
 

қ
ұ
бы

л
ы

ст
ар

д
ы

ң
 а

р
ас

ы
н
д
а 

ұ
қ
са

ст
ы

қ
 а

н
ы

қ
та

л
ад

ы
.

Б
а
ғд

а
р
л
а
м

а
ға

 
сі

л
те

м
е 

О
қ
у 

м
а
қ
са

тт
а
р
ы

Ұ
сы

н
ы

л
а
ты

н
 о

қ
ы

ту
 і
с-

әр
ек

ет
те

р
і

М
ұғ

а
л
ім

ге
 а

р
н
а
л
ға

н
 е

ск
ер

тп
ел

ер
 

(о
қ
ы

ту
 ә

д
іс

те
м

ес
і 
бо

й
ы

н
ш

а
)

1
2

3
4

1
0
.4

B
 Э

л
ек

тр
ом

аг
-

н
и
тт

ік
 и

н
д
у
к
ц
и
я

Е
с
е
п

т
е
р
д
і 

ш
е
ш

у
д
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н
и
тт

ік
 и

н
-

д
у
к
ц

и
я
 
за

ң
ы

н
 
қ
о
л


д
ан

у
.

(E
/D

) 
Ф

ар
ад

ей
 т

әж
ір

и
бе

сі
н
 

тұ
ра

қ
ты

 м
аг

н
и
тп

ен
 к

өр
се

ті
ң
із

 
ж

ән
е 
оқ

уш
ы

л
ар

да
н
 о
ры

н
да

уы
н
  

сұ
р
аң

ы
з.

(E
/D

) 
О

қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 э

л
ек

тр
о-

м
аг

н
и
т 

р
ет

ін
д
е 

қ
ол

д
ан

ы
л
а

т
ы

н
 
м

а
гн

и
т
т
ег

і 
ө
зе

к
ш

ен
і 

ек
ін

ш
і 
к
ат

у
ш

к
ам

ен
 а

у
ы

ст
ы


р
у
д
ы

 с
ұ
р
аң

ы
з.

 Б
ұ
л
 к

ат
у
ш

а
н
ы

 с
ез

ім
та

л
 г

ал
ьв

ан
ом

ет
р
ге

 
қ
ос

ы
л
ға

н
 ү

л
к
ен

 к
ат

у
ш

к
ал

ар
-

О
сы

 м
ақ

са
тқ

а 
ж

ет
у
 ү

ш
ін

 о
қ
у
ш

ы
л
ар


м

ен
 ж

ү
р
гі

зі
л
ге

н
 т

әж
ір

и
бе

 н
ег

із
ін

д
е 

та
қ
ы

р
ы

п
ты

ң
 т

ео
р
и
я
л
ы

қ
 к

ом
п
он

ен
т

те
р
ін

 қ
ар

ас
ты

р
у
ға

 б
ол

ад
ы

.
Т
әж

ір
и
бе

н
і 

ба
л
ал

ар
 
ө
зд

ер
і 

ж
ү
зе

ге
 

ас
ы

р
ад

ы
, 
ол

ар
 э

к
сп

ер
и
м

ен
тт

ің
 н

әт
и


ж
ел

ер
ін

 т
ал

д
ай

д
ы

.
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Ж
ал

ға
сы

1
2

3
4

д
ы

ң
 і

ш
і н

е 
ор

н
ал

ас
ты

р
ы

ң
ы

з.
 

Э
л
ек

тр
о-

 м
аг

 н
и
ті

 қ
ос

ы
п
-ө

ш
ір

-
ге

н
 к

ез
д
е,

 г
ал

ьв
ан

ом
ет

р
д
ің

 
ті

л
 ш

е 
ау

ы
тқ

и
д
ы

.
(D

) 
Э
л
ек

т
р
о
м

а
гн

и
т
т
ік

 
и
н
-

д
у
к
 ц
и
я
 қ

ұ
бы

л
ы

сы
н
 а

й
н
ал

ы
қ
 

г
а
л

ь
 в
а
н

о
м

е
т
р

г
е
 

н
е
м

е
с
е 

се
зі

м
та

л
 а

м
п
ер

м
ет

р
ге

 қ
ос

ы
л
-

ға
н
 
ұ
зы

н
 
бо

с 
сы

м
 
ар

қ
ы

л
ы

 
к
өр

се
ту

. 
С
ы

м
 д
ы

 к
ү
ш

ті
 м

аг
-

н
и
т т

ің
 с

ы
зы

қ
та

р
ы

н
а 

п
ер

п
ен

-
д
и
к
у
л
я
р
 ж

ы
л
ж

ы
ты

ң
ы

з 
(м

ы
-

са
л
ы

, 
н
ео

д
и
м

д
ік

 
м

а
гн

и
ті

ң
 

п
о л

ю
ст

ер
ін

ің
 а

р
ас

ы
н
да

) 
ж

ән
е 

ті
л
ш

ен
ің

 а
у
ы

т қ
у
ы

н
 қ

ад
ағ

а-
л
аң

ы
з.

Т
әж

ір
и
бе

ге
 с

ү
й
ен

е 
от

ы
р
ы

п
, 

оқ
уш

ы
л
ар

ға
 г

ал
ьв

ан
ом

ет
р
ді

ң
 

ті
л
ш

ел
ер

ін
ің

 а
уы

тқ
у 

се
бе

п
те

-
р
і 
ту

р
ал

ы
 қ

ор
ы

ты
н
ды

 ж
ас

ау
-

ға
 к

ең
ес

 б
ер

ің
із

.
Э
л
ек

тр
ом

аг
н
и
тт

ік
 и

н
ду

к
 ц
и
я
-

н
ы

ң
 Ф

ар
ад

ей
 з

аң
ы

 ж
оғ

ар
ы

да
 

к
өр

се
ті

л
ге

н
 т

әж
ір

и
бе

л
ер

 н
е-

гі
зі

н
д
е 

қ
ор

ы
ты

н
д
ы

л
аң

ы
з.

(T
) 
М

аг
н
и
т 

ағ
ы

н
ы

н
ы

ң
 т

ұ
ж

ы
-

р
 ы

м
д
ам

ас
ы

н
 
о
сы

 
к
о
н
ту

р
ға

 
ен

 гі
зі

л
ге

н
 м

аг
н
и
т 

өр
іс

ін
д
ег

і 
к
ү
ш

 с
ы

зы
қ
та

р
ы

 р
ет

ін
д
е 

ен
 -

С
ы

н
ы

п
п
ен

 э
к
сп

ер
и
м

ен
тт

ер
д
ің

 н
әт

и
-

ж
ел

ер
ін

 
та

л
қ
ы

л
а
ң
ы

з 
ж

ән
е 

б
а
ст

ы
 

м
әс

ел
ел

ер
ге

 н
аз

ар
 а

у
д
ар

ы
ң
ы

з:
•
 и

н
ду

к
ц
и
я
л
ы

қ
 т

ок
 м

аг
н
и
т 

ағ
ы

н
ы

 ө
з -

ге
р
ге

н
д
е 

п
ай

д
а 

бо
л
ад

ы
;

•
 е
ге

р 
өт

к
із

гі
ш

 к
он

ту
р 

өр
іс

 с
ы

зы
қ
та

рғ
а 

п
ар

ал
л
ел

ь 
өт

се
, 

и
н
д
у
к
ц
и
я
л
ы

қ
 т

ок
 

п
ай

д
а 

бо
л
м

ай
д
ы

.
•
 Э

Қ
К

 и
н
ду

к
ц
и
я
сы

 м
аг

н
и
т 

ағ
ы

н
ы

н
ы

ң
 

өз
ге

р
у
 ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
н
а 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
;

•
 м

аг
н
и
т 

өр
іс

 а
р
қ
ы

л
ы

 т
ұ
й
ы

қ
 ц

и
к
л
д
е 

п
а
й
д
а
 
б
о
л
а
ты

н
 
и
н
д
у
к
ц
и
я
л
ы

қ
 
то

к
 

бұ
л
 т

ок
 т

у
д
ы

р
ға

н
 м

аг
н
и
т 

ағ
ы

н
ы

н
ы

ң
 

өз
ге

р
іс

ін
е 

қ
ар

сы
 т

ұ
р
ад

ы
.
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Ж
ал

ға
сы

1
2

3
4

гі
зі

п
, 

оқ
у
ш

ы
л
ар

д
ы

 
м

аг
н
и
т 

ағ
ы

н
ы

 Ф
 =

 B
S
co

sα
 ф

ор
м

у
л
а

сы
н
 а

л
ам

ы
з.

 М
аг

н
и
т 

ағ
ы

н
ы


н
ы

ң
 ө

лш
ем

 б
ір

лі
гі
н
 1

В
б 
=
 1

Т
л 

×  
× 

1 
м

2  
ен

гі
зі

ң
із

.
(D

) 
Т
ұ
р
ақ

ты
 ө

зе
к
ш

е 
м

аг
н
и
т

ті
ң
 м

аг
н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 ү
л
гі

сі
н
 

к
өр

се
ту

 ү
ш

ін
 т

ем
ір

 ү
гі

н
д
і

л
ер

ін
 п

ай
д
ал

ан
ы

ң
ы

з.
Б

ір
л
ік

 
а
у
д
а
н
 
а
р
қ
ы

л
ы

 
п
ер

-
п
ен

ди
к
у
л
я
р
 к

ес
іп

 ө
те

ті
н
 к

ү
ш

 
сы

зы
қ
т
а
р
ы

н
ы

ң
 
са

н
ы

 
м

а
г-

н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 и
н
д
у
к
ц
и
я
сы

н
а 

п
р
оп

ор
ц
и
он

ал
.

(D
) 
О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 Ж

ер
ді

ң
 м

аг
-

н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 а
ғы

н
ы

 м
ен

 б
із

ге
 

қ
ан

д
ай

 
бұ

р
ы

ш
п
ен

 
бұ

р
ы

л
а

ты
н
ы

н
 ө

л
ш

еу
ге

 ш
ақ

ы
р
ы

ң
ы

з.
 

1
 м

2
 а

у
д
ан

 б
ір

л
іг

і 
ар

қ
ы

л
ы

 
ө
т
ет

ін
 
м

а
гн

и
т
 
а
ғы

н
ы

н
ы

ң
 

к
ө
л
д
ен

ең
 
ж

ән
е 

в
ер

т
и
к
а
л
ь 

қ
ұ
р
ау

ш
ы

л
ар

ы
н
ы

ң
 м

ән
д
ер

ін
 

қ
ол

д
ан

ы
ң
ы

з.
(f

) 
М

а
гн

и
т
 
и
н
д
у
к
ц
и
я
 
м

ен
 

м
аг

н
и
т 

ағ
ы

н
н
ы

ң
 а

р
ас

ы
н
да

ғы
 

ба
й
л
ан

ы
ст

ы
 т

үс
ін

у 
үш

ін
 е

се
п


те
у
 т

ап
сы

р
м

ал
ар

ы
н
 қ

ол
д
а

н
ы

ң
ы

з.
 М

ы
са

л
ы

, 
Ф

 =
 В

S
co

sα
 

ф
ор

м
у
л
ас

ы
н
 п

ай
д
ал

ан
а 

от
ы

- 

Ф
ор

м
у
л
ад

ағ
ы

 α
 б

ұ
р
ы

ш
ы

 —
 м

аг
н
и
т 

и
н
д
у
к
ц
и
я
 
в
ек

т
о
р
ы

 
м

ен
 
қ
а
л
ы

п
т
ы

 
бе

ті
н
е 

д
ей

ін
гі

 б
ұ
р
ы

ш
 е

к
ен

ін
е 

н
аз

ар
 

ау
д
ар

ы
ң
ы

з.
М

ұ
н
д
а 

ағ
ы

н
 с

у
 м

ен
 м

аг
н
и
т 

ағ
ы

н
ы

 
ар

ас
ы

н
д
а 

ұ
қ
са

ст
ы

қ
ты

 ж
ас

ау
 ү

ш
ін

 
п
ай

д
ал

ы
 б

ол
ад

ы
. 

Ө
зе

к
ш

ел
і 

м
аг

н
и
ті

 
н
ем

ес
е 

со
л
ен

ои
д
ы

 ж
ан

ы
н
д
ағ

ы
 к

ү
ш

 
сы

зы
қ
та

р
ы

 
м

а
гн

и
т 

а
ғы

н
ы

 
ты

ғы
з

ды
ғы

н
ы

ң
 (
к
ү
ш

 ж
ел

іс
ін

ің
 т

ы
ғы

зд
ы

ғы
) 

қ
ал

ы
п
ты

 а
ғы

н
н
ан

 (
м

ы
са

л
ы

, 
сұ

й
ы

қ
 

а
ғы

н
ы

н
а
н
) 

а
ж

ы
р
а
ту

 
ү
ш

ін
 
п
а
й
д
а


л
ан

у
ға

 б
ол

ад
ы

.
Ф

ар
ад

ей
 з

аң
ы

н
 с

ап
ал

ы
 т

ү
сі

н
у
 қ

аж
ет

. 
А

л
ай

д
а,

 
о
қ
у
ш

ы
л
ар

 
Э
Қ

К
 
м

ен
 
м

аг
-

н
и
т 

ағ
ы

н
ы

н
ы

ң
 ө

зг
ер

у
 ж

ы
л
д
ам

д
ы

ғы
 

ар
ас

ы
н
да

ғы
 қ

ар
ы

м
-қ

ат
ы

н
ас

ы
 т

у
р
ал

ы
 

тұ
ж

ы
р
ы

м
да

м
а 

ж
ас

ау
ға

 қ
аб

іл
ет

ті
 б

ол
у
 

к
ер

ек
.

•
 А

ғы
н
 ж

ы
л
да

м
ды

ғы
н
 е
к
і 
ес

е 
к
өб

ей
ту

 
и
н
д
у
к
ц
и
я
л
ы

қ
 Э

Қ
К

 е
к
і 
ес

ел
ей

д
і;

•
 К

ат
у
ш

к
ал

ар
д
ағ

ы
 о

р
ам

 с
ан

ы
н
 е

к
і 

ес
е 

к
өб

ей
ту

 и
н
д
у
к
ц
и
я
л
ы

қ
 Э

Қ
К

 е
к
і 

ес
е 

ұ
л
ға

ю
ы

н
а 

ал
ы

п
 к

ел
ед

і;
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Ж
ал

ға
сы

1
2

3
4

р
ы

п
, 
В

 ж
ән

е 
S
 ә

р
тү

р
л
і 
м

ән
де


р
ім

ен
 т

ү
р
л
і 
бұ

р
ы

ш
та

р
да

ғы
 Ф

 
м

аг
н
и
т 

ағ
ы

н
ы

н
ы

ң
 м

ән
д
ер

ін
 

ан
ы

қ
та

ң
ы

з,
 с

он
ы

м
ен

 қ
ат

ар
 

со
л
ен

о
и
д
т
е 

әр
т
ү
р
л
і 

о
р
а
м

а 
са

н
ы

 б
ар

 м
аг

н
и
т 

ағ
ы

н
ы

н
ы

ң
 

Ф
 ш

ам
ас

ы
н
 т

аб
у
 к

ер
ек

.
(D

) 
Т
ұ
р
ақ

ты
 м

аг
н
и
тп

ен
 ж

а-
 

бы
қ
 с

ақ
и
н
ан

ы
ң
 ө

за
р
а 

әс
ер


л
е
су

д
ің

 
к
л
а
сс

и
к
а
л
ы

қ
 
т
ә

ж
ір

и
бе

сі
н
 
к
өр

се
ту

 
(р

ес
у
р
с

та
р
да

ғы
 б

ей
н
ел

ер
ді

 қ
ар

аң
ы

з)
.

М
ұ
н
д
а
 
ек

і 
қ
ы

зы
қ
ты

 
әс

ер


л
ер

д
і 

к
өр

се
ту

ге
 б

ол
ад

ы
 ж

ә
н
е
 
о
қ
у
ш

ы
л
а
р
д
а
н
 
о
л
а
р
д
ы

 
т
ү
сі

н
д
ір

іп
 
б
ер

у
ін

 
сұ

р
а
у
ға

 
бо

л
ад

ы
:

•
Н

ео
д
и
м

 м
аг

н
и
ті

н
 т

ік
 м

ы
с 

қ
ұ
бы

р
ы

н
а 

тү
сі

р
ің

із
 —

 м
ы

с 
ф

ер
р
о
м

а
гн

и
т
т
ік

 
м

а
т
ер

и
а
л
 

ем
ес

 е
к
ен

ін
е 

қ
ар

ам
ас

та
н
, 

ол
 

өт
е 

ба
я
у
 т

ү
се

д
і.

•
Т
әж

ір
и
бе

н
і 

к
өр

се
ті

ң
із

: 
ц
и


л
и
н
д
р
л
ік

 н
ео

д
и
м

ал
ы

қ
 м

аг
-

н
и
т,

 к
өл

бе
у 

ті
к
бұ

р
ы

ш
ты

 а
л
ю

-
м

и
н
и
й
 
та

қ
та

й
ш

а
 
б
о
й
ы

м
ен

 
сы

р
ға

н
а
й
 
о
ты

р
ы

п
, 

ш
ет

ін
е 

ж
ақ

ы
н
д
ағ

ан
д
а 

бұ
р
ы

л
ад

ы
.

•
 
м

а
гн

и
т 

а
ғы

н
ы

н
ы

ң
 
ек

і 
ес

ел
ен

у
і 

и
н
д
у
к
ц
и
я
л
ы

қ
 Э

Қ
К

 е
к
і 
ес

ел
ей

д
і.

Л
ен

ц
 е

р
еж

ес
ін

 п
ай

д
ал

ан
а 

от
ы

р
ы

п
, 

м
ы

с 
тү

ті
к
ш

ес
ін

д
е 

м
а
гн

и
тт

ің
 
ба

я
у
 

тө
м

ен
д
еу

ін
, 

к
ер

іс
ін

ш
е 

ба
ғы

тт
а 

м
аг

-
н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 п
ай

да
 б

ол
уы

н
 т

ү
сі

н
ді

р
уг

е 
бо

л
ад

ы
.

Е
се

п
те

р
д
і 

та
ң
д
ағ

ан
 к

ез
д
е,

 о
қ
у
ш

ы


л
а
р
д
ы

ң
 
ж

ек
е 

қ
а
бі

л
ет

те
р
ін

 
ес

к
ер

е 
от

ы
р
ы

п
, 

әр
тү

р
л
і 

д
ең

ге
й
д
ег

і 
та

п
сы

р
-

м
ал

ар
д
ы

 ұ
сы

н
у
 қ

аж
ет

.
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(T
) 

М
аг

н
и
т 

өр
іс

ін
д
ег

і 
өт

ет
ін

 
ө
т
к
із

гі
ш

 
и
н
д
у
к
 ц
и
я
сы

н
ы

ң
 

Э
Қ

К
 п

ай
да

 б
ол

у 
се

бе
бі

н
 қ

ар
ас

-
ты

р
у
 ж

ән
е 

ол
ар

ға
 ө

зд
іг

ін
ен

 
ф
ор

м
ул

ан
ы

 ш
ы

ға
р
уд

ы
 ұ

сы
н
у:

 =
 B

vl
si

n
α
.

(G
) 

О
қ
у
ш

ы
л
ар

ға
 т

оп
п
ен

 ж
ұ
-

м
ы

с 
іс

т
е
у
 
ү
ш

ін
 
эл

е
к
т
р
о
-

м
аг

 н
и
т т

ік
 и

н
д
у
к
ц
и
я
 з

аң
ы

н
 

қ
о
л
 д
а
 н
у
д
ы

ң
 
са

н
д
ы

қ
 
ж

ән
е 

са
п
ал

ы
 е

се
п
те

р
ін

 ұ
сы

н
у
.

Э
л
ек

тр
ом

аг
н
и
тт

ік
 қ

ұ
-

р
ы

л
ғы

л
а
р
д
ы

ң
 
(э

л
ек

-
т
р
о
м

а
г
н

и
т
т
і 

р
е
л

е
, 

ге
 н
е
р
а
т
о
р
) 

әс
е
р
 
е
т
у
 

п
р
и
н
 ц
и
п
ін

 т
ал

д
ау

.

(G
) 
О
қ
уш

ы
л
ар

ды
 т

оп
қ
а 

бі
 р
ік

-
ті

р
іп

, 
м

од
ел

ь 
н
ем

ес
е 

м
а к

ет
 

н
ег

із
ін

д
е 

эл
ек

тр
л
ік

 
ө
л
 ш

еу
 

қ
ұ
р
а
л
д
а
р
ы

н
ы

ң
, 

э
л
е
к

т
р
о
-

м
аг

н
и
тт

ік
 р

ел
ел

ер
д
ің

, 
ге

н
е-

р
а
то

р
л
а
р
д
ы

ң
 
ж

ұ
м

ы
с 

іс
те

у
 

п
р
и
н
 ц
и
п
ім

ен
 т

ан
ы

сы
ң
ы

з.
Т
оп

 
ж

ұ
м

ы
сы

н
ы

ң
 н

әт
и
ж

ел
ер

і 
қ
ор

-
ға

л
у
ы

 қ
аж

ет
 п

р
ез

ен
та

 ц
и
я
л
ар

 
тү

р
ін

д
е 

ұ
сы

н
ы

л
у
ы

 м
ү
м

к
ін

. 
Б

ағ
ал

ау
 к

р
и
те

р
и
й
л
ер

ін
 а

л
-

д
ы

н
 а

л
а 

ай
ту

 қ
аж

ет
.
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1
2
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4

М
е
х
а
н
и
к
а
л
ы

қ
 
ж

ән
е 

м
а
гн

и
т
т
ік

 
эн

е
р
ги

я
-

л
ар

 а
р
ас

ы
н
да

ғы
 ұ

қ
са

с
ты

қ
ты

 т
аб

у
.

(D
) 

(T
) 

Ө
з
д
ік

 
и

н
д
у
к

ц
и

я
 

қ
ұ
бы

л
ы

сы
н
 к

өр
се

те
ті

н
 т

әж
і

р
и
б
е
л
е
р
 
м

е
н
 
в
и
д
е
о
л
а
р
д
ы

 
к
өр

се
ту

. 
М

аг
н
и
т 

и
н
д
у
к
ц
и
я
-

сы
 в

ек
то

р
ы

н
ы

ң
 м

од
у
л
і 

бұ
л
 

өр
іс

ті
 ж

ас
ай

ты
н
 т

ок
 к

ү
ш

ін
е 

п
р
о
п
о
р
ц
и
о
н
а
л
 
ек

ен
ін

 
о
қ
у
-

ш
ы

л
ар

ға
 т

ү
сі

н
д
ір

ің
із

. 
С
он

-
д
а
 
к
о
н
ту

р
д
а
ғы

 
(и

н
д
у
к
ти

в


ті
л
ік

) 
то

к
 к

ү
ш

і 
м

ен
 м

аг
н
и
т 

а
ғы

н
ы

н
 
б
а
й
л
а
н
ы

ст
ы

р
у
ш

ы
 

п
р
о
п
о
р
ц
и
о
н
ал

д
ы

қ
 
к
о
эф

ф
и


ц
и
ен

т
ін

 
ен

гі
зу

ге
 
б
о
л
а
д
ы

.
(G

) 
М

ас
са

 —
 и

н
д
у
к
ти

вт
іл

ік
, 

ж
ы

л
д
ам

д
ы

қ
 —

 т
ок

 к
ү
ш

і 
ш

а-
м
ал

ар
ы

 а
рқ

ы
л
ы

 м
ех

ан
и
к
ал

ы
қ
 

ж
ән

е 
м

аг
н
и
т 

эн
ер

ги
я
сы

н
ы

ң
 

а
р
а
с
ы

н
д
а
ғ
ы

 
ш

а
м

а
л
а
р
д
ы

 
ұ
қ

с
а
с
т
ы

ғ
ы

н
 
о
қ

у
ш

ы
л
а
р
ғ
а 

ан
ы

қ
та

у
ы

н
 с

ұ
р
аң

ы
з.
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Ж
ал
ға
сы

1
2

3
4

(I
) 
Э
л
ек

тр
ом

аг
н
и
тт

ер
, 
эл

ек
тр

  
қ

о
з
ғ
а
л

т
қ

ы
ш

т
а
р
, 

э
л

е
к

т
р
 

қ
ұ
р
ы

л
ғы

л
а
р
ы

н
, 

қ
ы

зд
ы

р
у
 

ш
а
м

д
а
р
ы

н
ы

ң
, 

с
о
л

е
н

о
и

д
 

п
ар

ам
ет

р
ін

ің
, 

он
ы

ң
 и

н
д
у
к


ти
в
ті

л
ік

 
ө
зе

к
ш

е 
ж

ән
е 

ө
р
іс

 
эн

ер
ге

т
и
к
а
сы

н
ы

ң
 
ж

ұ
м

ы
с

т
а
р
ы

 
к
ез

ін
д
е 

эн
ер

ги
я
н
ы

ң
 

тү
р
л
ер

ін
е 

ау
ы

ст
ы

р
ы

п
, 

са
п
а-

л
ы

 т
ап

сы
р
м

ал
ар

д
ы

 б
ер

ің
із

.
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
к
и
н
ет

и
к
а
л
ы

қ
 

эн
ер

ги
я
 W

m
v

k
=

2

2
 ж

ән
е 

м
аг

-

н
и
т 

ө
р
іс

і 
эн

ер
ги

я
л
а
р
ы

н
ы

ң
 

ар
ас

ы
н
да

ғы
 ұ

қ
са

ст
ы

қ
ты

 т
аб

у
 

ү
ш

ін
 е

се
п
те

у 
та

п
сы

р
м

ал
ар

ы
н
 

бе
р
ің

із
.

К
он

ту
р
д
ы

ң
 и

н
д
у
к
ти

вт
іл

іг
і 

д
еп

 к
он


ту

р
д
ы

ң
 
н
ем

ес
е 

к
а
ту

ш
к
а
н
ы

ң
 
іш

к
і 

қ
ас

и
ет

те
р
ін

 с
и
п
ат

та
й
ты

н
 ж

ән
е 

к
он


ту

р
д
ағ

ы
 б

ір
 т

ок
п
ен

 қ
ұ
р
ы

л
ға

н
 м

аг


н
и
тт

ік
 а

ғы
н
ы

м
ен

 а
н
ы

қ
та

л
ат

ы
н
 м

ән
ге

 
н
аз

ар
 а

у
д
ар

ы
ң
ы

з.
С

о
н
ы

м
е
н
 
қ
а
т
а
р
 
и
н
е
р
ц

и
я
 
с
а
л
д
а
-

р
ы

н
а
н
 
д
е
н
е
 
ө
зд

іг
ін

е
н
 
т
е
з 

а
р
а
д
а 

ж
ы

л
д
а
м

д
ы

ғы
н
 
ө
зг

ер
т
е 

а
л
м

а
й
т
ы

-
н
ы

 с
и
я
қ
ты

, 
өз

д
ік

 и
н
д
у
к
ц
и
я
 қ

ұ
бы

-
л
ы

сы
н
ы

ң
 а

р
қ
ас

ы
н
д
а 

к
ат

у
ш

к
ад

ағ
ы

 
эл

ек
тр

 т
ог

ы
 ө

зі
н
ің

 м
ән

ін
 д

ер
еу

 ө
з

ге
р
те

 а
л
м

ай
д
ы

. 
L
 к

он
ту

р
д
ы

ң
 и

н
д
у
к
- 

ти
в
ті

л
іг

і 
m

 
д
ен

е 
м

а
сс

а
сы

 
си

я
қ
ты

 
бі

р
д
ей

 р
өл

 а
тқ

ар
ад

ы
.

Т
и
іс

ін
ш

е,
 д

ен
ен

ің
 к

и
н
ет

и
к
ал

ы
қ
 э

н
ер

-
ги

я
сы

 м
ен

 т
ок

ты
ң
 м

аг
н
и
т 

өр
іс

ін
ің

 
эн

ер
ги

я
сы

 а
р
ас

ы
н
д
а 

ұ
қ
са

ст
ы

қ
 б

ар
.

Ф
и
зи

к
ал

ы
қ
 т

әж
і

р
и
бе

 (
4
 с

ағ
ат

).
Ф

а
р
а
д
е
й

 
з
а
ң

ы
 
м

е
н
 

Л
ен

ц
 
ер

еж
ес

ін
 
п
а
й
-

д
ал

ан
ы

п
, 

эл
ек

тр
 қ

оз


ғ
а
л
т
қ

ы
ш

ы
н
ы

ң
 
ә
с
е
р
 

ет
у
 
м

о
д
ел

ін
 
зе

р
тт

еу
, 

ал
ы

н
ға

н
 н

әт
и
ж

ел
ер

д
і 

тү
сі

н
д
ір

у
.

(G
) 

О
қ
у
ш

ы
л
а
р
д
ы

 
т
о
п
п
е
н
 

эл
ек

тр
 қ

оз
ға

л
тқ

ы
ш

ы
н
 ж

об
а-

л
ап

 қ
ұ
р
у
 ү

ш
ін

 ш
ақ

ы
р
ы

ң
ы

з.
(I

) 
Ф

ар
ад

ей
 з

аң
ы

 м
ен

 Л
ен

ц
 

за
ң
ы

н
ы

ң
 к

өм
ег

ім
ен

 и
н
д
у
к


ц
и
я
л
а
н
ға

н
 
Э
Қ

К
 
п
а
й
д
а
 
б
о


л
у
ы

н
 т

ү
сі

н
д
ір

у
д
і 
ұ
сы

н
ы

ң
ы

з.

Э
л
ек

тр
о
м

а
гн

и
тт

ік
 
и
н
д
у
к
ц
и
я
 
за

ң
ы

 
э
л
е
к

т
р
 
қ

о
з
ғ
а
л
т
қ

ы
ш

т
а
р
ы

н
ы

ң
 
ә
р
 

тү
р
л
і 

к
о
н
ст

р
у
к
ц
и
я
л
а
р
ы

н
 
ж

а
са

у
ға

 
м

ү
м

к
ін

д
ік

 б
ер

д
і.

 О
л
ар

д
ы

ң
 г

ен
ер

а-
то

р
л
ар

м
ен

 ұ
қ
са

с 
ай

н
ал

м
ал

ы
 э

л
ек

тр
о

м
а
гн

и
т
т
ік

 
ө
р
іс

т
ер

д
ің

 
а
р
қ
а
сы

н
д
а 

өз
ар

а 
әс

ер
л
ес

ет
ін

 ж
ы

л
ж

ы
м

ал
ы

 р
о-

т
о
р
 
м

ен
 
ст

а
т
о
р
 
қ
ұ
р
ы

л
ғы

сы
 
б
а
р
. 

Э
л
ек

тр
 
қ
оз

ға
л
тқ

ы
ш

ы
н
ы

ң
 
те

к
 
ст

а
-

т
о
р
 
о
р
а
м

ы
 
а
р
қ
ы

л
ы

 
эл

ек
т
р
 
т
о
гы

 
өт

к
із

іл
ед

і.
 Р

от
ор

д
ы

ң
 м

аг
н
и
т 

өр
іс

ін
е 
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(I
/
f)

 
О

қ
у
ш

ы
л
а
р
ға

 
а
н
и
м

а


ц
и
я
 ж

ән
е 

бе
й
н
ек

л
и
п
те

р
д
ің

 
к
ө
м

ег
ім

ен
 
та

п
сы

р
м

а
л
а
р
д
ы

 
ор

ы
н
д
ау

ға
 ш

ақ
ы

р
ы

ң
ы

з.

әс
ер

 е
те

ті
н
 м

аг
н
и
т 

ағ
ы

н
ы

н
 т

у
д
ы

р
а-

д
ы

. 
Н

әт
и
ж

ес
ін

д
е 

қ
оз

ға
л
тқ

ы
ш

 б
іл

іг
ін

 
ай

н
ал

д
ы

р
ат

ы
н
 к

ү
ш

 п
ай

д
а 

бо
л
ад

ы
.

Э
л
ек

тр
 
қ
о
зғ

а
л
тқ

ы
ш

ы
н
 
қ
ұ
р
у
 
ү
ш

ін
 

м
ат

ер
и
ал

д
ар

 м
ен

 қ
ұ
р
ал

д
ар

ы
 д

ай
ы

н
-

да
уд

ы
 ж

ән
е 

қ
оз

ға
л
тқ

ы
ш

 ж
ұм

ы
сы

н
ы

ң
 

п
р
и
н
ц
и
п
і 
бо

й
ы

н
ш

а 
бі

л
ім

ін
 т

ек
се

р
уд

ің
 

ал
д
ы

н
 а

л
а 

сұ
р
ақ

та
р
ы

н
 д

ай
ы

н
д
ау

д
ы

 
ұ
сы

н
ам

ы
з.
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Қысқа мерзімді жоспар

Сабақтың тақырыбы Энергетикалық температура. Авогадро заңы.

Осы сабаққа арналған 
оқыту мақсаттары

1. Тәжірибе МКТ негізгі теңдеуін әртүрлі формада 
қолдануды үйрену;

2. p nm v=
1

3 0

2 және pV = nkT формулаларын са

лыстыру және молекуланың орташа кинетикалық 
энергиясы Т температураға пропорционал екенін 
қорыту. 

Сабақтың мақсаты Оқушыларға шығармашылық жұмыс үшін жағдай 
жасау.

Бағалау критерийлері Барлық оқушылар: орташа және жеткілікті дең
гейдегі мәселелерді шешеді, МКТ теңдеуін түрлі 
формаларда қолдана біледі.
Көптеген оқушылар: энергетикалық температу
расының мағынасын біледі, оны абсолют темпера
тураның өлшем бірлігіне айналдыра алады.
Кейбір оқушылар: Авогадро заңының мәнін түсінеді. 

Тілдік мақсаттар Материалды талқылау кезінде сөйлеу және тыңдау 
дағдыларын дамыту.

Құндылықтарды да-
мыту

Оқушының шығармашылық қабілеттерін дамыту 
және өз білімін қорыту және жүйелеу мүмкіндігін 
қалыптастыру.

Пәнаралық байла-
ныс

Химия.

Алдын ала бар білім Заттық құрылымының негізгі принциптерін біледі, 
Менделеев кестесімен таныс. 

Сабақтың барысы

Сабақтың кезеңдері Сабақтағы жоспарланған іс-әрекеттер 

Сабақтың басы
5 мин

Ұйымдастыру кезеңі.
Тақырып бойынша ауызша сауалнама.
Үй тапсырмасын тексеру.

Сабақтың ортасы
30 мин

Тұрақты көлемдегі газ термометрін градуирлеу үшін  
температураның екі мағынасында (мысалы, 0°C 
және 100°C) қысымды өлшеуге болады. Графикте 
p

0
 және p

100
 нүктелерін қойып, олардың арасында 

тікелей сызық сызуға болады. Осылайша градуирлеу 
графигін қолдана отырып қысымның басқа мәніне 
сәйкес келетін температураны анықтауға болады. 
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Жалғасы

 Графикті төменгі қысымды аймаққа қолдану 
арқылы газ қысымы нөлге тең болатындай кейбір 
“гипотетикалық” температураны анықтауға болады.
Тәжірибе көрсеткендей, бұл температура –273,15°C 
және ол газдың қасиеттеріне байланысты емес. 
Тәжірибеде нөлдік қысыммен салқындату арқылы 
газды алуға болмайды, себебі өте төмен температура 
кезінде барлық газдар сұйық немесе қатты күйге 
өтеді.

Ағылшын физигі Уильям Кельвин (Томсон) 1848 
жылы жаңа температура шкаласын (Кельвин шка-
ласы) салу үшін газ қысымының нөлдік нүктесін 
қолдануға кеңес берді. Бұл шкалада температура 
бірлігі Цельсий шкаласымен бірдей, бірақ нөлдік 
нүкте ауысады:

TК = TС + 273,15.

ХБ жүйесінде Кельвин шкаласындағы температу
раның өлшем бірлігін кельвин деп аталып K әріпімен 
белгілеу алынған. Мысалы, бөлме температурасы 
T

С
 = 20°С Кельвин шакаласында T

К
 = 293,15 K.

Кельвин шкаласы абсолют температура шкаласы деп 
аталады. Бұл физикалық теорияларды құру кезінде 
ең қолайлы болып көрінеді.
Кельвин шкаласын екі нүктеге — мұздың балқу 
нүктесіне және Цельсий шкаласы сияқты қалыпты 
атмосфералық қысым кезінде судың қайнау нүкте
сіне байлаудың қажеті жоқ.
Температураның абсолют нөлі деп аталатын газдың 
нөлдік қысымы нүктесіне қосымша, тағы бір негізгі 
нүктені қабылдау жеткілікті. Кельвин шкаласы 
осындай нүкте ретінде судың үштік нүктесі (0,01°C) 
температурасын қолданады, онда барлық үш фаза 
тепе-тең (мұз, су және бу) болып келеді. Кельвин 
шкаласы бойынша үштік нүкте температурасы 
273,16 K деп есептеледі.
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Газ термометрлері тәжірибеде қолдану үшін 
қолайсыз: олар басқа термометрлерді калибрлеу 
үшін дәлдік стандарт ретінде пайдаланылады.
Осылайша, тұрақты V көлемдегі ыдыста сиретілген 
газдың қысымы оның абсолют температурасына 
тікелей пропорционал өзгереді, екінші жағынан, 
тәжірибе көрсеткендей, тұрақты көлем V және 
температура T кезінде газ қысымы осы ыдыстағы 
заттың V көлеміне тікелей пропорционалды түрде 
өзгереді.

p
N
V

N
N V

n
N

n
A A

 = = ,

мұндағы N – ыдыстағы молекулалар саны, NА – Аво-
гадро тұрақтысы, n = N/V – молекулалар концентра-
циясы (яғни, ыдыс көлемі бірлігіндегі молекулалар 
саны). Осы қосындыларды біріктіргенде осылай 
жазуға болады: 

p = nkT,
мұндағы k — барлық газ үшін тұрақты өлшем. 
Оны молекулалық-кинетикалық теорияны құрас
тырушылардың бірі, австрия физигі Л. Больцманның 
құрметіне Больцман тұрақтысы деп атайды. Больц
ман тұрақтысы – физиканың негізгі тұрақтыларының 
бірі. Ол ХБ жүйесінде мынаған тең:

k = 1,38·10–23 Дж/K.

p  =  nkT қатынасын газдардың молекулалық-ки
нетикалық теориясының негізгі теңдеуімен салыс
тыра отырып, сіз мынаны аласыз: 

E kTk =
3

2 .
Газ молекулаларының хаостық қозғалысының орта-
ша кинетикалық энергиясы абсолют температураға 
тікелей пропорционалды. 
Осылайша, температура молекулалардың қозғалы
сының орташа кинетикалық энергиясының өлшемі 
болып табылады.
Молекуланың ілгерілемелі қозғалысының орта
ша кинетикалық энергиясы оның массасына 
байланысты емес екенін атап өткен жөн. Сұйық
та немесе газда хаосты броундық бөлшектердің 
массасы броундық бөлшектерінің массасы-
нан кіші массасы бар жеке молекулаға ұқсас 
орташа кинетикалық энергияға ие. Бұл қо-
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рытынды ыдыстағы газдардың қоспасы болған кезде, 
молекулалары әртүрлі массаға ие болған жағдайда 
қолданылады. Тепе-теңдік жағдайында түрлі 
газдардың молекулалық қоспаның температурасы-
мен анықталған орташа кинетикалық энергиясына 
ие. Ыдыс қабырғаларына қатысты газдар қысымы 
қоспасы әр газдың ішінара қысымының қосындысы 
болады: 

p = p
1
 + p

2
 + p

3
 + … = (n

1
 + n

2
 + n

3
 + …)kT,

мұндағы n
1
, n

2
, n

3
, …қатынасы – молекулаларының 

концентрациясы. Бұл қатынас XIX ғасырдың 
басында орнатылған молекулялық-кинетикалық 
теорияның Дальтон заңын көрсетеді: химиялық 
әсерлесетін газдардың қоспасындағы қысым олар
дың жеке қысымдарының қосындысына тең.

Сабақтың соңы
5 мин

Сабақ соңында оқушылармен кері байланыс орна-
тып, қорытындылайды. 

Дифференциация —  
сіз қаншалықты кө
мек көрсете аласыз? 
Неғұрлым қабілетті 
оқушылардың алдын
да қандай талаптар 
қоясыз?

Сыныпты бірнеше топ
қа біріктіру арқылы 
қойылған мақсаттарға 
мықты оқушылардың 
өздеріне жетуді қамта
масыз ету. Әр топ алдын
да сабақ мақсаттарының 
бірін есептеу міндетін 
қою.

Сабақтың мақсаты/
оқыту мақсаты шынайы 
болды ма? ОМ барлық 
оқушылар жетті ме? Егер 
жоқ болса, неліктен? 
Сабақта дифференциа-
ция дұрыс жүргізілді 
ме? Сабақтың кезеңдері 
орындалды ма? Сабақта 
тақырыптан ауытқулар 
болды ма және қандай?

Бағалау  –  мате
риалдың оқушылар
мен қаншалықты 
қорытылғанын қалай 
тексеруді жоспарлай-
сыз? 

Бағалауды ауызша тек-
серу, мысалдарды өздік 
шешу және өзара байла-
ныс арқылы жүргізу.

Сабақ туралы ойлау-
да нақты бөлімді қол
даныңыздар. Сабақ ту-
ралы сол жақ бағандағы 
маңызды сұрақтарға жа-
уап беріңіздер.

Бағалау.
Сабақтың қандай екі аспектісі жақсы өтті (оқыту мен оқу туралы ойлаңыз)?
1.
2.
Сабақты қалай жақсартуға болады (оқыту мен оқу туралы ойланыңыз)?
1. 
2.
Сабақ барысында сынып туралы және жеке оқушылардың жетістіктері / қиын
дықтары туралы нені таптым, кейінгі сабақтарда қайсысына мән берілу керек?
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Сабақтың тақырыбы Ішкі энергия. Ішкі энергияны өзгерту тәсілдері. 
Механикадағы және термодинамикадағы жұмыс. 

Осы сабаққа арнал
ған оқыту мақсат
тары

— Ішкі энергияны жүйенің күйі анықтайтын 
және оның жүйенің молекулаларымен байланыс
ты кинетикалық және потенциалдық энергияның 
кездейсоқ бөліну шамасы ретінде көрінетінін түсіну;
— Газды пайдалану қағидасын, оны есептеу әдістерін 
түсіну, газды жұмыс денесі ретінде пайдалану тура-
лы мысалдар келтіріңіз.

Сабақтың мақсаты Жаңа материалды түсіндіру, оқулықтың ресурста-
рын көбірек қолдану.

Бағалау критерийлері Барлық оқушылар: ішкі энергияны өзгертудің 2 
тәсілін біледі.
Көптеген оқушылар: ішкі энергияны өзгертудің 2 
тәсілін түсіндіреді және суреттейді.

Тілдік мақсаттар Материалды талқылау кезінде сөйлеу және тыңдау 
дағдыларын дамыту.
Пәндік лексика және терминология:	
температура температура temperature

жылу энергиясы теплавая энергия heat energy

жылу сыйымдылық теплоемкость heat capacity

жылу берілу теплопередача heat transfer

жылу теплота heat

жану жылуы теплота горения heat of combustion

булану жылуы
теплота парообра-
зования heat of vaporization

балқу жылуы теплота плавления heat of fusion

Құндылықтарды да-
мыту

Оқушының шығармашылық қабілеттерін дамыту 
және өз білімін қорыту және жүйелеу мүмкіндігін 
жалғастыру.

Пәнаралық 
байланыс

Химия.

Алдын ала бар білім Зерттеу құрылымының негізгі принциптерін білу, 
Менделеев кестесі.

Сабақтың барысы

Сабақтың кезеңдері Сабақта жоспарланған іс-әрекеттер

Сабақтың басы
5 мин

Ұйымдастыру кезеңі.
Сәлемдесу, сабаққа оң көңіл күймен ыңғайлану.
“Миға шабуыл” әдісі арқылы сабақтың тақырыбына 
жетелеу.
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Сабақтың ортасы
30 мин

Осы тақырып бойынша презентацияларды қарау, 
изопроцестерге термодинамиканың І заңын талдау 
және қолдану арқылы тақтадағы мәселелерді шешу 
мысалдары.
Термодинамика — жылулық құбылыстардың ғы
лымы. Материалдың молекулалық құрылымы тура
лы тұжырымдарға негізделген молекулалық-кинети
калық теориядан айырмашылығы термодинамика 
изотермиялық процестердің жалпы заңдарынан 
және макроскопиялық жүйелердің қасиеттерінен 
пайда болады. Термодинамиканың қорытындылары 
эксперименталдық фактілердің жиынтығына негіз
деледі және кейбір заттардың термодинамикасы 
молекулалық-кинетикалық үлгілерді өз тұжырым
дарын бейнелеу үшін қолданса да, материяның ішкі 
құрылымын білуімізге байланысты емес.
Термодинамиканың ең маңызды тұжырымдарының 
бірі — дененің ішкі энергиясы. Барлық макрос
копиялық денелердің ішіндегі энергияны қамтиды. 
Молекулалық-кинетикалық теория тұрғысы
нан, заттың ішкі энергиясы барлық атомдар мен 
молекулалардың кинетикалық энергиясынан және 
олардың өзара әсерлесуінің потенциалдық энергия
сынан тұрады. Атап айтқанда, идеал газдың ішкі 
энергиясы үздіксіз және кездейсоқ изотермиялық 
қозғалыстағы барлық газ бөлшектерінің кинети
калық энергиясының қосындысына тең. Бұл көп
теген эксперименттермен расталған Джоуль заңын 
қорытындылайды. Идеал газдың ішкі энергиясы 
оның температурасына ғана байланысты және кө
лемге байланысты емес.
Идеал газдардың ішінде өзінің физикалық қасиеттері 
бойынша қарапайым болып табылатын газ — бір 
атомды газ (гелий, неон, аргон және т.б.). Бір атомды 
идеал газдың ішкі энергиясы:

U N kT RTA= =
3

2

3

2

деп берген дұрыс.
Егер сыртқы күштер жұмыс істейтін болса (оң немесе 
теріс), дененің ішкі энергиясы өзгеруі мүмкін. Мыса-
лы, егер газ поршень астында цилиндрдегі поршень 
арқылы сығылса, онда сыртқы күштер А газындағы 
кейбір оң жұмыстар жасайды. Сонымен қатар, 
газ тарапынан поршеньге әсер ететін қысым күші  
A = –A’ жұмыс істейді. Егер газ көлемі аз көлемде 
ΔV өзгерсе, онда газ pSΔx = pΔV жұмысын орындай
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ды, мұндағы p — газ қысымы, S — поршеньнің ауда-
ны, ал Δx — оның қозғалысы. Ұлғаю кезінде газдың 
жұмысы оң болады, ал сығылған кезде ол теріс.

p

p

V
1 V

2
V|←∆V→|0

(1)

(2)

∆A=p∆V

Жұмыс диаграммадағы (p, V) процестің графигіндегі 
ауданы сандық мәнге тең. Жұмыстың шамасы 
бастапқы күйден соңғы жағдайға көшу қалай бай-
ланысты. Газды (1) күйден (2) күйге ауысатын үш 
түрлі процестер бейнеленген. Барлық үш жағдайда 
газ жұмыс жасайды.
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Сабақтың соңы
5 минут

Сабақты қорытындылау. Рефлексия. 

Дифференциация — 
сіз қаншалықты кө
мек көрсете аласыз? 
Неғұрлым қабілетті 
оқушылардың алдын-
да қандай талаптар 
қоясыз?

Бағалау — материалдың оқушылармен қаншалықты 
қорытылғанын қалай тексеруді жоспарлайсыз? 

Ресурстар.
Денсаулық және қауіпсіздік техникасын сақтау.

Сыныпты бірнеше 
топқа бөлу арқылы 
қойылған мақсаттар-
ға оқушылардың өз
деріне жетуді қам
тамасыз ету. Әр топ-

Бағалауды ауызша тексеру, мысалдарды өздік шешу 
және өзара байланыс арқылы жүргізу.
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алдында сабақтың 
мақсаттарының бірін 
есептеу міндетін қою.

Сабақтың
тақырыбы

Электр заряды. Зарядтың сақталу заңы.
Кулон заңы. Электр өрісінің суперпозиция 
принципі

Осы сабаққа арнал
ған оқыту мақсаттар

— “Электр зарядының” физикалық мағынасын 
түсіну және дененің зарядын анықтау;
— Зарядталған денелер байланысы кезінде зарядтың 
сақталу заңын қолдану;
— Кулон заңын білу және қолдану; 
— Суперпозиция принципін білу және қолдану.

Сабақтың мақсаты Жаңа материалдарды игеруді қамтамасыз ету, 
оқулық ресурстарын және электронды ресурстардың  
көмегімен тақырыптарды түсіндіру.

Бағалау 
критерийлері

Барлық оқушылар: электрлендіру түрлерін, заряд
тардың сақталу заңын, Кулон заңын біледі.
Көптеген оқушылар: зарядтардың өзара әсерлесуін 
түсінеді, олардың өзара әсерлесуін сипаттай алады. 

Тілдік мақсаттар Материалды талқылау кезінде сөйлеу және тыңдау 
дағдыларын дамыту.
Пәндік лексика және терминология:

Заряд Заряд Charge

Кулон заңы Зкон Кулона Coulombs law

Зарядталған Заряженный Charged

Электр заряды
ның сақталу заңы

Закон сохранения 
электрического за
ряда

The law of conserva-
tion of electric charge

Құндылықтарды да-
мыту

Оқушының шығармашылық қабілеттерін дамытуды 
және өз білімін қорыту және жүйелеу мүмкіндігін 
жалғастыру.

Пәнаралық 
байланыс

Химия. 

Алдын ала бар
білім

Электрлену, зарядтар.

Сабақтың барысы

Сабақтың кезеңдері Сабақта жоспарланған іс-әрекеттер 
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Сабақтың басы
5 мин

Ұйымдастыру кезеңі. 
Сабақтың басында “История электричества” филь
мін көру.

Сабақтың ортасы
30 мин

Ньютон механикасындағы дененің гравитациялық 
массасы сияқты, электродинамикада заряд тұжы
рымдамасы — негізгі тұжырымдама. Электр заря-
ды — бөлшектердің немесе денелердің қасиеттерінің 
электромагниттік күш әсеріне енуін сипаттайтын 
физикалық өлшем. Электр заряды q немесе Q 
әріптерімен белгіленеді. Барлық белгілі тәжірибелік 
фактілердің жиынтығы келесі қорытындыларды 
жасауға мүмкіндік береді.
Оң және теріс деп шартты түрде аталатын екі түрлі 
электр заряды бар. Зарядтар бір денеден екіншісіне 
(мысалы, тікелей байланыс кезінде) берілуі мүмкін. 
Дене массасына қарағанда электрлік заряды нақты 
дененің бөлінбес бөлшегі болып табылады. 
Аттас зарядтар тебіледі, әр аттас зарядтар тарты-
лады. Бұл сондай-ақ электромагниттік күштер 
мен гравитациялық күштер арасындағы негізгі 
айырмашылықты көрсетеді. Табиғаттың негізгі 
заңдарының бірі болып – тәжірибемен анықталған 
электрлік зарядтың сақталу заңы болып табылады.
Оқшауланған жүйеде барлық зарядтардың алгеб
ралық қосындысы тұрақты:

q
1
 + q

2
 + q

3
 + ... + qn = const.

Заманауи тұрғыдан заряд тасымалдаушылар 
болып қарапайым бөлшектер болып табылады. 
Барлық қарапайым денелер оң зарядталған про-
тондар, теріс зарядталған электрондар және бей-
тарап бөлшектер  — нейтронды қамтитын атом-
дардан тұрады. Протондар мен нейтрондар атом 
ядроларының бір бөлігі болып табылады, электрон-
дар атомдардың электрон қабығын құрайды. Протон 
мен электронның электр зарядтары модуль бойынша 
е қарапайым зарядтармен бірдей және тең.
Бейтарап атомда ядродағы протон саны қабықтағы 
электрондардың санына тең. Бұл сан атом нөмірі деп 
аталады. Заттың атомы бір немесе бірнеше электрон-
нан айырылып қалуы, болмаса қосымша электронды 
алуы мүмкін. Мұндай жағдайларда бейтарап атом 
оң немесе теріс зарядталған ионға айналады.
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Қарапайым зарядтардың бүтін санынан тұрағанда 
ғана заряд бір денеден екіншісіне ауыса алады. Осы-
лайша, дененің электр заряды — дискретті мәнге ие:
q = ne, n = 1, 2, 3… 
Көптеген тәжірбелер негізінде Кулон заңы тұжырым
далды.
Қозғалыссыз зарядтардың өзара әсерлесу күштері 
заряд модульдері өнімі бойынша тікелей пропор-
ционалды және олардың арасындағы қашықтыққа 

кері пропорционалды: F k
q q

r
=

⋅1 2

2
.

Өзара әсерлесетін күштер Ньютонның үшінші 
заңына бағынады. 
Қозғалыссыз электрлік зарядтардың өзара байла-
нысын электростатикалық немесе кулондық байла-
ныс деп атайды. Кулондық байланысты оқытатын 
электродинамиканың бөлімін электростатика деп 
атайды.
Кулон заңы нүктелік зарядталған денелер үшін 
тиімді. Егер зарядталған денелердің мөлшері олар
дың арасындағы қашықтыққа қарағанда әлдеқайда 
аз болған жағдайда Кулонның заңы орындалады.
Кулон заңындағы k коэффициенті бірліктер жүйе
сінің таңдауына байланысты болады. Халықаралық 
бірліктер жүйесінде зарядтық өлшем бірлігі — ку-
лон (Кл).
Кулон — 1с ішінде 1А күші бар өткізгіш көлденең 
қимасы арқылы өтетін заряд. Ток күші (ампер) 
бірлігі ұзындық, уақыт және масса өлшем бірлік
терімен бірге негізгі өлшем бірлік болып табылады. 
k коэффициентін ХБ жүйесінде келесі түрде жазы- 

лады: k =
1

4 0πε
, мұндағы ε

о
= 8,85·10–12Кл2/(Н·м2) –  

электр тұрақтысы.
ХБ жүйесінде заряд e мынаған тең: e ≈ 1,6·10–19 Кл.
Кулондық өзара әсерлесу күштері суперпозициялар 
принципіне бағынады.
Егер зарядталған дене бірнеше зарядталған дене-
лермен бір мезгілде өзара әсерлессе, онда осы де-
неге әсер ететін қорытқы күш осы дененің барлық 
басқа жүктелген денелерінен келетін күштердің 
векторлық қосындысына тең.
Төмендегі суретінде суперпозициялар принципін 
үш зарядталған дененің электрстатикалық өзара 
әсерлесу мысалымен түсіндіріледі.
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Барлық денелерде берілген (тіркелген) зарядтар-
ды бөлу кезінде кез келген екі дене арасындағы 
электростатикалық өзара әсерлесу күші басқа
зарядталған денелердің болуына байланысты емес 
екенін суперпозиция принципінде бағынады.
F F F= +12 21.

Сабақтың соңы
5 мин

Өткен тақырыпты түсіну деңгейі бойынша тәжірибеге 
дейін және кейін ой бөлісу.

Дифференциация  — 
сіз қаншалықты кө
мек көрсете аласыз? 
Неғұрлым қабілетті 
оқушылардың алдын-
да қандай талаптар 
қоясыз?

Сыныпты бірнеше топ
қа біріктіру арқылы 
қойылған мақсаттарға 
жақсы оқушылардың 
өздеріне жетуді қам
тамасыз ету. Әр топ ал
дында сабақтың мақсат
тарының бірін есептеу 
міндетін қою.

Сабақтың көрінісі.
Сабақтың мақсаты/оқы
ту мақсаты шынайы 
болды ма? ОМ барлық 
оқушылар жетті ме? Егер 
жоқ болса, неліктен? Са
бақта дифференциация 
дұрыс жүргізілді ме?
Сабақтың кезеңдері са-
тылары орындалды ма? 
Сабақта тақырыптан 
ауытқулар болды ма 
және қандай? 

Бағалау — мате
риалдың оқушы
лармен қаншалықты 
қорытылғанын қалай 
тексеруді жоспарлай-
сыз? 
Ресурстар.
Денсаулық және 
қауіпсіздік техника-
сын сақтау.

Бағалауды ауызша тек-
серу, мысалдарды өздік 
шешу және өзара байла-
ныс арқылы жүргізу.

Сабақ туралы ойлауда 
нақты бөлімді қолда
ныңыздар. Сабақ тура-
лы сол жақ бағандағы 
маңызды сұрақтарға жа-
уап беріңіздер. 

Бағалау.
Сабақтың қандай екі аспектісі жақсы өтті (оқыту мен оқу туралы ойлаңыз)?
1.
2.
Сабақты қызықты өткізуге не көмектесе алар еді (оқыту мен оқу туралы 
ойланыңыз).
1. 
2.

Сабақ барысында сынып туралы және жеке оқушылардың жетістіктері 
/ қиындықтары туралы нені таптым, кейінгі сабақтарда қайсысына мән 
берілу керек.
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Сабақтың тақырыбы Электр өрісі. Электр өрісінің күші. Электр 
өрісінің күш сызықтары. Суперпозиция принципі

Осы сабаққа 
арналған оқыту 
мақсаттары

— Электр өрісінің тұжырымдамасын күш өрісінің 
мысалы ретінде түсіндіру.
— Белгіленген нүктелік оң зарядына әсер ететін күш 
ретінде электр өрісінің беріктігін анықтау.

Сабақтың мақсаты — Электр өрісінің қасиеттерін зерттеуде электроста
тиканың негіздерін қайталау;
— Оқушылармен бірге Кулон заңындағы мәселелерді 
шешу әдістемесін, бір зарядтың кернеуін есептеуді 
және зарядтау жүйесін есептеуді үйрену.

Тілдік мақсаттар Сөздік және сөз тіркестерінің мысалдарын қоса 
алғанда, тіл мақсаттарын анықтаңыз.
Пәндік лексика және терминология:

Кулон заңы Закон Кулона Coulombs law

Заряд Заряд Charge

Зарядталған Заряженный Charged

Электр заряды-
ның сақталу 
заңы

Закон сохранения 
электрического за-
ряда

The law of conservation of 
electric charge

Электр өрісінің 
кернеулігі

Напряженность 
электрического 
поля

Еlectric field strength

Суперпозиция принципі … анықтайды.
Электр өрісінің кернеулігі … анықтайды.

Құндылықтарды да-
мыту

Оқушының шығармашылық қабілеттерін дамыту 
және өз білімін қорыту және жүйелеу мүмкіндігін 
жалғастыру.

Пәнаралық байланыс Алгебра.

Алдын ала бар білім “Вектор”, “вектордың модулі” түсінігі. Қолданыстағы 
білімді белсендіру үшін өмірден мысалдар келтіріңіз.

Сабақтың барысы

Сабақтың кезеңдері Сабақта жоспарланған іс-әрекеттер

Сабақтың басы
5 минут

Сабақтың басында мыналарға мән берген жөн:
— оқушылар назарының теңдігіне;
— оқушылармен бірігіп сабақтың мақсаты/оқыту 
мақсатын анықтау; 
— сабақ соңындағы оқушылардың “дамудың жақын 
кеңістігін” анықтау.
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Сабақтың ортасы
30 мин

Сабақта әңгімелесу барысында оқушылармен бірге 
талқыланады, онда оқушылар сабақтың негізгі 
бөлігін түсінуге талпынады.
Сабақ барысында оқушыларда ақпаратты оқу және 
өңдеу, тәжірибелік жұмыс (күш пен кернеудің жал-
пы векторын анықтау) арқылы білім мен дағдылар 
қалыптасады.
Біркелкі оң зарядталған шардың жанында электро
статикалық өрісті көрсететін қарапайым анимация 
көрсету.

Сабақтың соңы
5 мин

Оқушылардың өзін-өзі бағалауы және өзара ба
ғалауы үшін тақырыпты қорытындылау. Кері бай-
ланыс:
— Нені білдім, нені үйрендім? 
— Не түсініксіз болып қалды? 
— Немен жұмыс жасау керек?

Ресурстар.
Электронды тақта, компьютер.

Дифференциация  — 
сіз қаншалықты кө
мек көрсете аласыз?

Бағалау — материалдың оқушылармен қаншалықты 
қорытылғанын қалай тексеруді жоспарлайсыз?

Неғұрлым қабілетті 
оқушылардың алдын
да қандай талаптар 
қоясыз?

Ресурстар.
Денсаулық және қауіпсіздік техникасын сақтау

Оқушының жеке 
қабілеттерін ескере 
отырып оқу мате
риалдары мен ре-
сурстарын таңдау 
кезінде, оқушыға 
жеке қолдау көрсету.

Бағалауды анықтамалық тізім, өзін-өзі шешетін 
мысалдар мен өзара тексерулердің көмегімен атқару

Ресурстар.
Вектормен байланысты физикалық тапсырмалар 
(қол — жинақталатын векторлар, бас — қосынды 
нәтижесі)

Сабақтың көрінісі.
Сабақтың мақсаты/
оқыту мақсаты шы
найы болды ма? ОМ 
барлық оқушылар 
жетті ме? Егер жоқ 
болса, неліктен? Са
бақта дифференциа-
ция дұрыс жүргізілді 
ме? 

Сабақ туралы ойлауда нақты бөлімді қолданыңыздар. 
Сабақ туралы сол жақ бағандағы маңызды сұрақтарға 
жауап беріңіздер.
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Тақырыптан ауыт
қулар болды ма және 
қандай?

Бағалау.
Сабақтың қандай екі аспектісі жақсы өтті (оқыту мен оқу туралы ойлаңыз)?
1.
2.
Сабақты жақсартуға не көмектесе алады (оқыту мен оқу туралы ойланыңыз)?
1. 
2.
Сабақ барысында сынып туралы және жеке оқушылардың жетістіктері 
/ қиындықтары туралы нені таптым, кейінгі сабақтарда қайсысына мән 
берілу керек?

Сабақтың 
тақырыбы

Электр өрісінің жұмысы зарядты біркелкі өріске және 
нүктелік заряд өрісіне ауыстыру.
Потенциал. Электр кернеуі мен потенциалдар  айырымы 
арасындағы байланыс. Эквипотенциалды беттер.

Осы сабаққа 
арналған 
оқытудың 
мақсаттары

— Электр өрісінің жұмысы туралы түсінік, электр 
өрісіндегі зарядтың потенциалдық энергиясын білу;
— Электр өрісінің нүктесіндегі потенциалды бірліктің оң 
зарядты шексіздіктен берілген нүктеге орын ауыстыру 
жұмысы ретінде анықтау;

— Кернеу минус белгісімен потенциалдың градиентіне тең 
екенін түсіндіру.

Оқу мақсаты Жаңа материалды игеруді қамтамасыз ету.

Бағалау 
критерилері

— Кез келген нүктеде электр өрісінің потенциалды анық
тайды, қарқындылық минус белгісімен потенциалдың гра
диентіне тең екенін түсіндіреді.

Тілдік 
мақсаттар

Оқушылар: 
— мұғалімнің сұрақтарына жауап беру (сөйлеу және тыңдау 
дағдылары);

— есептерді шешудің әдіснамасын; шешім алгоритмін құра 
алады (сөйлеу және тыңдау дағдылары).

Құндылық
тарды дарыту

Оқушылардың шығармашылық қабілеттерін дамыту және 
білімдерін жалпылау және жүйелеу қабілеттерін қалыптас
тыру жұмыстарын жалғастыру.

Пәнаралық 
байланыс

Математика, тілдер: қазақ, орыс, ағылшын тілі.
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АКТ қолдану 
дағдылары

Презентация.

Алдын ала 
бар білім

Жұмыс, электр өрісі, күш, заряд, орын ауыстыру, 
энергия.

Сабақтың барысы

Уақыт 
бойынша 

бөліп 
жоспарлау

Сабақта жоспарланған іс-әрекеттер Ресурстар

Сабақтың 
басы

Ұйымдастыру кезеңі:
— оқушының назарын аудару сабақтың мақсатын 
анықтау / СО;
— оқушылардың «проксимальды даму аймағын», 
сабақтың соңына қарай күтуін анықтау.

Сабақтың 
ортасы

Жаңа сабақты меңгеру.
Q заряды қозғалғанда оған өріс тарапынан күш әсер 
етеді. Сондықтан электр өрісіндегі зарядталған дене 
энергияға ие болады. Қарама-қарсы зарядтары бар 
үлкен металл пластинкалар біркелкі потенциалдық 
өрісі жасайды. Бұл өріс тұрақты күшпен заряд бой-
ынша әсер етеді. Оң зарядты q теріс зарядталған 
пластинадан 2-нүктеден 1 нүктеге орын ауыстырған 
кездегі өріс жасаған жұмыс d

2
 < d

1
, осы формула 

бойынша анықтайды:
A = Fq(d

1
 – d

2
)                    (1)

1 және 2 нүктелері бірдей электр желісінде орна
ласқан.
Кулондық күштердің жұмысы траекторияның фор-
масына байланысты емес.
Заряд жабық жол бойымен қозғалғанда кез келген 
электростатикалық өрістің жұмысы әрқашан нөлге 
тең болады. Бұл қасиеті бар өрістер потенциал деп 
аталады. Потенциалы күштердің жұмысы қарама-
қарсы белгімен алынған потенциалдық энергияның 
өзгерісіне тең:

A = –ΔWp                                       (2)
Біртекті электростатикалық өрістегі зарядтың 
потенциалдық энергиясы:

Wp = Eqd                        (3)
Потенциалдық энергияның нөлдік деңгейі өздігі
нен таңдалады, сондықтан физикалық мағына 
потенциалдық энергияның өзі емес, заряд бастапқы 
күйден соңғы күйге ауысқанда өрістің жұмысымен 
анықталады.
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Электр өрісінің күш сызықтары потенциалдық 
энергияның төмен бағытын көрсетеді. Егер өріс 
оң жұмыс жасаса, онда өрістегі зарядталған 
бөлшектің потенциалдық энергиясы азаяды 
және сонымен бірге энергияның сақталу заңына 
сәйкес оның кинетикалық энергиясы өседі, яғни 
бөлшек үдей қозғалады. (Электрон түтіктеріндегі 
электрондардың үдеуі). Керісінше, теріс жұмыс 
кезінде потенциалдық энергия өседі, ал кинетикалық 
энергия азаяды, яғни бөлшек баяулайды. 

Ауырлық күшінің аналогиясы

4.10 сурет

Потенциал. Потенциалдар айырымы.
Потенциал  (ϕ)  – бұл электростатикалық өрістің 
энергетикалық сипаттамасы болып табылатын және 
зарядтың потенциалдық энергиясының осы зарядқа 
қатынасына тең скаляр шама:

ϕ = 
W

q

p

0

                          (4)

Потенциал өрістің осы нүктесінде q зарядының 
потенциалдық энергиясын анықтайды. Практикалық 
маңыздылығы — бұл нүктенің өзіндегі потенциал 
емес, потенциалдың өзгеруі немесе потенциал-
дар айырымы, ол потенциалды нүктенің нөлдік 
деңгейін таңдауға байланысты емес. 



132

Жалғасы

Екі нүкте арасындағы потенциалдардың айырымы 
(кернеу) зарядты бастапқы нүктеден осы зарядқа 
соңғысына ауыстырған кезде электростатикалық 
өріс жұмысының қатынасына тең:

ϕ
1
 – ϕ

2
 = 

A
q

 (5)

Потенциалдар айырымы дегеніміз егер 1 Кл за-
рядты бір нүктеден екінші нүктеге электр өрісінде 
орын ауыстырған кезде 1 Дж-да жұмыс жасау. 
Оның өлшем бірлік вольт (В); 1В = 1Дж/1Кл.
Кернеу. Біртекті өріс кернеулігі мен кернеулігі 
арасындағы байланыс.
Е біртекті өріс кернеулігі мен U потенциал айыры-
мы арасындағы байланыс мынадай:

U = E∆d (6)
Егер потенциал мүлдем өзгермесе, онда өріс 
кернеулігі нөлге тең. 

ХБЖ электр өріс кернеулігінің бірлігі — вольт/ 
метр (1 В/м). Біртекті электр өрісінің кернеулігі 
дегеніміз онда 1 м қашықтықтағы кернеулігі сызы
ғындағы екі нүкте арасында 1 В потенциалдар 
айырмасының пайда болуын айтады.

Электростатикалық өрістің эквипотенциал бетінің 
тең  потенциалдары бар нүктелердің геометриялық 
орны деп аталады.
Эквипотенциалды беттер, сондай-ақ күш желілері 
сияқты кеңістікте өрістің таралуын сипаттайды.
Эквипотенциалды беттің әрбір нүктесінде кер-
неу векторы осы бетке перпендикуляр және 
потенциалдың кемуіне қарай бағытталған.
Эквипотенциалды беттер ешқашан қиылыспайды.

Электростатикалық өрісте кез келген өткізгіштің 
беті эквипотенциалды болып табылады. Одан 
басқа, өткізгіш ішіндегі барлық нүктелер бірдей 
потенциалға ие, өйткені өткізгіш ішіндегі өріс



133

Жалғасы

кернеулігі нөлге тең. Зарядтың эквипотенциал 
бетінің бойымен орын ауыстырған кезде өрістің 
жұмысы нөлге тең.

Сабақтың 
соңы

Оқушылардың өзін-өзі бағалау және өзара бағалау 
тақырыбы бойынша тірек конспектісін жазу.
Кері байланыс:
— Не білдім, не үйрендім?
— Не түсініксіз қалды?
— Не үшін жұмыс істеу қажет?

Элек
трондық 
тақта, 
ком
пьютер

Дифференциация. Балаға қалай 
қолдау көрсетуді жоспарлап 
отырсыз? 
Неғұрлым қабілетті оқушыларға 
қандай міндеттер қоюды жос
парлап отырсыз?

Бағалау. Оқушының 
оқу деңгейін қалай 
тексеруді жоспар-
лап отырсыз?

Денсаулық және 
қауіпсіздік техни-
касы.

Дифференциация тапсырманы 
таңдауда, нақты оқушыдан 
күтілетін нәтижеде, оқушыға 
жеке қолдау көрсетіледі, оқу
шылардың жеке қабілеттерін 
ескере отырып, оқу материалда-
ры мен ресурстарын таңдаудайды

Бағалау тірек кон-
спект, мысалдар-
ды жеке жұмыс ар
қылы шешу және 
өзара тексеру ар
қылы жүзеге асы-
рылады

Векторлармен бай-
ланысты физикалық 
жаттығулар (қолдар-
жинақталатын век-
торлар, ал басы-қосу 
нәтижесі)

Сабақтың рефлексиясы. 
Сабақтың  мақсатына жетті ме?
Егер жоқ болса, неге?  
Сабақтың кезеңдері сақталды 
ма? 
Сабақ жоспарынан қандай ауыт
қулар болды және неге?

Бұл бөлімді сабақ туралы ойлану үшін 
пайдаланыңыз. Сол бағаннан сабақ туралы 
ең маңызды сұрақтарға жауап беріңіз.

Қалыптастырушы бағалау.
Сабақтың қандай екі аспектісі жақсы өтті (оқыту және оқыту туралы 
ойланыңыз)?
1:
2:
Сабақтың жақсаруына не ықпал етуі мүмкін (оқыту және оқыту туралы 
ойланыңыз)?
1: 
2:
Мен сабақ кезінде жекелеген оқушылардың сыныбы немесе жетістіктері/
қиындықтары туралы не анықтадым, не үшін келесі сабақтарға назар ауда
ру қажет?
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тақырыбы

Толық тізбек үшін Ом заңы. Есептер шығару.

Осы сабаққа 
арналған 
оқытудың 
мақсаттары

— Толық тізбек үшін Ом заңын білу және қолдану;
— Тұрақты температура кезінде металл өткізгіштің, жар-
тылай өткізгіш диодтың және қыздыру шамының вольт-
амперлік сипаттамаларын графикалық түрде көрсету және 
түсіндіру.

Оқу мақсаты — Зерттелген бөлім бойынша алынған білімді жинақтау. 
— Бұрын зерттелген материалды екінші рет ұғыну. 
“Тұрақты токтың электр тізбектері” фронтальды сұрау және 
практикалық тапсырмаларды шешу арқылы материалды 
түсінудің тереңдігі мен саналы дәрежесін анықтау.

Бағалау 
критерилері

— Қарапайым схеманы жинай алады;
— Вольт-ампер сипаттамасын салыстыра алады, айырмашы
лықтарды анықтайды;
— Алынған деректерді талдайды, I(U) тәуелділік кестесін 
жасайды.    

Тілдік 
мақсаттары

Электр тогы Электрический ток electricity

Кернеу Напряжение voltage

Ток күші Сила тока amperage

Кедергі Сопротивление resistance

Ток тығыздығы Плотность тока current density

Ток көзінің электр 
қозғаушы күші (ЭҚК)

Электродвижущая 
сила источника тока 
(ЭДС) 

The electromotive force 
of the power source

Өткізгіштің меншікті 
кедергісі

Удельное 
сопротивлении 
проводника

Resistivity conductor

Өткізгіштің ұзындығы Длина проводника The length of the 
conductor

Өткізгіштің көлденең 
қимасының ауданы

Площадь поперечного 
сечения

Sectional area

Ом заңы Закон Ома Ohm's law

Құндылық
тарды дары-
ту

Өмір бойы оқыту, құрмет, ынтымақтастық, ашықтық
пәнге танымдық қызығушылығын дамыту, 
формулаларды есте сақтаудың ұтымды әдісін жаттықтыру

Пәнаралық 
байланыс

Математика, химия.

Алдын ала 
бар білім

8-сынып: тұрақты ток тізбектері; U = IR;  Ом заңы; электр 
сипаттамалары; тізбектің шамаларын; схемалар; электр 
энергиясы және қуаты; термисторлар және фоторезисторлар.
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Сабақтың барысы

Уақыт бо
йынша бөліп 
жоспарлау

Сабақта жоспарланған іс-әрекеттер Ресурстар

Сабақтың басы Ұйымдастыру кезеңі.
Жұмыс парағы 3-4 сабақ. (Оны толтырудың 
түсініктемесі).

Тарату ма-
териалы

Сабақтың ор-
тасы 

Тұрақты ток көзі бар тізбектің бөлігі үшін Ом 
заңы:

I = Eϕ ϕ1 2− +
R

, 

ϕ
1
 – ϕ

2 
+ E = U тізбек бөлігіндегі кернеу, R — 

тізбек бөлігіндегі кедергі

R

E BrA

Толық тізбек үшін Ом заңы.
Толық тізбектегі токтың күші тізбектің сыртқы 
және ішкі бөлігіндегі кедергілердің жиынтығына 
көздің электр қозғаушы күшінің қатынасына 
тең. 

I = 
E

R r+
, 

R — тізбектің сыртқы бөлігінің электр кедергісі, 
r — тізбектің ішкі бөлігінің электр кедергісі.

E r

R

Қысқа тұйықталу.
Толық тізбек үшін Ом заңы бойынша берілген 
ток көзі бар тізбектегі ток күші R сыртқы 
тізбегінің кедергісіне ғана байланысты болады. 
Егер ток көзінің полюстеріне өткізгішті R << r 
кедергісімен жалғаса берсе, онда тек ток көзінің 
ЭҚК және оның кедергісі тізбектегі ток күшінің 
мәнін анықтайтын болады.
Бұл ток күшінің мәні осы ток көзі үшін шекті 
болып табылады және қысқа тұйықталу тогы 
деп аталады.
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I = 
E

r

Кестенің толтырылуын және оны оқушылармен 
бірге талқылауын тексеру

R r R+r
I=E/
(R+r)

U = 
Ir

U = E 
– U

Қорытынды

Ке
миді

Тұ
рақ
ты

Ке
миді

Ар
тады

Ар
тады

Ке
миді

Кернеу сыртқы және 
ішкі бөліктер арасын-
да бөлінеді

Кө-
бейе
ді

Тұ
рақ
ты

Ар-
тады

Ке-
миді

Ке
миді

Арта-
ды

Кернеу сыртқы және 
ішкі бөліктер арасын-
да бөлінеді

R → 
∞

Тұ
рақ
ты

∞ 0 0 E Тізбек тұйықталып 
ЭҚК өлшенеді

Тұ
рақ
ты

Ке- 
миді

Ке
миді

Ар-
тады

Ке
миді

Арта-
ды

Кернеу сыртқы және 
ішкі бөліктер арасын-
да бөлінеді

R → 
0

Тұ
рақ
ты

→ r → 
E/r

→ E → 0 Қысқа тұйықталу 
I=E/ r

Сабақтың соңы Кері байланыс.

Білемін Білдім Сұрақ туындады

Сабақтың мақсатын қайталау.
Есептер шығару:

1. Егер тізбектің жалпы кедергісі 4R тең 
болса, Rx табыңдар. (Жауабы: 3R)

2. Суреттен I
1
, I

2
, I

3 
ток күштерін есептеңдер. 

(Жауабы: I
1
 = 6A; I

2
 = 4 ; I

3
 = 2 A)
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3. Тізбек бөлігіндегі кернеуі 50 В ток көзіне 
қосылған үш тізбекті қосылған өткізгіштерден 
тұрады. Бірінші өткізгіштің кедергісі 2 Ом, екінші 
6 Ом, ал үшінші кернеу 10 В. Өткізгіштердегі 
ток күшін, үшінші өткізгіштің кедергісін және 
бірінші және екінші өткізгіштердегі кернеуді 
табыңдар.

1. 4,5 В тең ЭҚК бар ток көзі, тізбектегі ток күші 
және 3,5 Ом кедергісі бар резистордың сыртқы 
тізбегіне қосылған кезде 1 Ом ішкі кедергісін 
есептеңдер.
А. 1А. Б. 2А. В. 0,5А.
2. Егер R

1 
= 1 Ом, R

2
 = 4 Ом болса, ток көзінің 

ЭҚК табыңдар. I = 1 А.
А. 6В. Б. 5В. В. 4В.
3. Шамдарды ЭҚҚ 4,5 В вольтметр элементтерді 
батареяға қосқан кезде кернеуі 3 В, ал амперметр 
ток күші 0,2 А көрсетті.
А.2 Ом. Б. 4 Ом. В. 7,5 Ом.
Тапсырмаларды тексеру: 1-А; 2-Б; 3-В

Сабақтың рефлексиясы. 
Сабақтың  мақсаты нақты болды 
ма? Барлық оқушылар сабақтың 
мақсатына жеттіме? 

Бағалау. Оқушы
лардың материалды 
меңгеру деңгейін 
қалай тексеруді жо-
спарлайсыз?

Денсаулық және 
қауіпсіздік техни-
касын сақтау.

Түрлі деңгейлі есептер. Есептерді бағалау Көзге арналған — 
оқушылар сынып
тарындағы тәртіп 
ережелері, физми-
нуткалар, физи-
ка кабинетіндегі 
қауіпсіздік техни-
касы қағидалары.

Сабақтың мақсаты / мақсаты 
шынайы болды ма? 
Барлық оқушылар ҚО-ға жетті 
ме?
Сабақтың жоспарынан қандай 
ауытқулар болды және неге?
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Ортақ бағалау.
Сабақтың қандай екі аспектісі жақсы өтті (оқыту және оқу туралы 
ойланыңыз)?
1:
2:
Сабақтың жақсаруына не ықпал етуі мүмкін (оқыту және оқу туралы ойлан)?
1: 
2:
Мен сабақ кезінде сынып немесе жекелеген оқушылардың жетістіктері/
қиындықтары туралы не анықтадым, келесі сабақтарға назар аудару қажет?

Сабақтың 
тақырыбы:

Адиабатта процесі. Практикалық жұмыс.

Осы сабаққа 
арналған 
оқытудың 
мақсаттары

— Өз идеялары мен гипотезаларын тексеру әдістерін білу;
— Адиабатта және изотермиялық процестердің графиктерін 
ажырату.

Сабақтың 
мақсаты

— Адиабатта процесін білу;
— Адиабатты және изотермиялық процестердің айырма
шылықтарын білу; 
— Изотермиялық, изобарлық және изохорлық процестердің 
графиктерін біледі.

Бағалау 
критерийлері

— pV, pT және VT координаталарының әртүрлі жүйелерінде 
изотермиялық, изобарлық және изохорлық процестердің 
графиктерін құрастырады;
— Изотермиялық, изобарлық және изохорлық процестердің 
кестесі бойынша жүйелердің термодинамикалық пара
метрлеріне талдау жүргізеді.

Тілдік 
мақсаттары

Оқушылар: 
— қатты затты балқытуға және сұйықты қайнатуға арналған 
бөлшектің (кинетикалық) моделі қалай анықталатынын 
ауызша түсіндіру үшін диаграммаларды пайдалану (сөйлеу 
және тыңдау дағдылары).
Пәндік лексика және терминология. 
— (кинетикалық) бөлшектер моделі; қатты денелер, 
сұйықтар, газдар; микроскопиялық; макроскопиялық; жылу 
энергиясы кинетикалық энергия; дене.
Диалог / хат үшін пайдалы сөз тіркестер.
Жылыту... бөлшектердің кинетикалық энергиясын артты-
рады. Бөлшектер ретсіз қозғалады...

Құндылық
тарды дарыту

Интерактивті тәжірибенің нәтижелерін өңдеу барысында 
оқушылар сыни және логикалық ойлауды дамытады. Топпен 
және жеке жұмыс нәтижелерін талқылау кезінде басқаның
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пікіріне құрмет, өз ойларын білдіру және құрбыларымен 
және сыныптастарымен тиісті түрде қарым-қатынас жасау 
қабілеті дамиды.

Пәнаралық 
байланыс

Пәнаралық байланыс математикамен, графиктермен жұмыс.

Алдын ала 
бар білім

Газ заңдары

Сабақтың барысы

Уақыт 
бойынша 

бөліп 
жоспарлау

Сабақта жоспарланған іс-әрекеттер Ресурстар

Сабақтың 
басы

Газ заңдарын қайталау.

Сабақтың 
ортасы

Адиабаттық процесс теориясы.
Изопроцесстер графиктерін құру.
(T/I) Бұл қызметті газ заңдарын жалпылау 
немесе идеал газ теңдеуінің салдары ретінде 
көрсетуге болады. Сондай-ақ, оқушыларды тес
тілеу түрінде өткізуге болады, мысалы, кестеде 
идеал газ теңдеуін пайдаланыңыз:
— тұрақты температура кезінде идеал газдың 
берілген массасына арналған көлемнің қысымға 
тәуелділігі. 
(I) Оқушыларды изотермиялық және адиаба
тикалық сығу үшін қысымға тәуелділіктің гра
фигін салуды сұраңыз. 
Изопроцестер мен адиабатта процесінің гра
фиктерін салыстыру.
Графикалық есептерді шешу.

Тапсыр
малары 
бар қосым
шалар.

Сабақтың 
соңы

Қорытынды шығару, түсініксіз мәселелерді 
талқылау. Үй тапсырмасы.

Дифференциация — сіз көбірек 
қолдау көрсетуді қалай жоспар
лайсыз? Сіз неғұрлым қабілетті 
оқушылардың алдына қандай 
міндеттер қоясыз?

Бағалау — оқушы- 
лардың материал
ды меңгеру дең
гейін қалай тексе- 
руді жоспарлай-
сыз?

Денсаулық және 
қауіпсіздік техни
касын сақтау.

Оқушылар біледі: 
— Газ изопроцестерінің график
терін біледі және түсінеді.

(1) Алдыңғы сауал
наманы мұғалім 
мен оқушылар 
бағалайды;

Пайдаланылатын 
физминуттар және 
белсенді қызмет 
түрлері.
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Изопроцестер графиктерін құра
ды. 
Изопроцестер графиктері бейне-
ленген есептер және оларды ади-
абаттан айырмашылығы біледі.

(2) Тақтадағы мұ
ғаліммен жұмысы;
(3) кейіннен өзара 
бағалай отырып, 
топтарда жұмыс 
істеу.

Сабақ бойынша рефлексия.
Сабақтың мақсаты / түсінікті бол
ды ма? 
Барлық оқушылар ҚО-ға жетті ме?
Егер жоқ болса, неге?
Сабақтың уақытша кезеңдері өтті 
ма?

Бұл бөлімді сабақ туралы ойлану үшін 
пайдаланыңыз. Сол бағаннан сабақ 
туралы ең маңызды сұрақтарға жауап 
беріңіз

Сабақтың 
тақырыбы:

ХБ жүйесіндегі негізгі физикалық шамалары және олардың 
өлшем бірліктері.
№ 1-зертханалық жұмыс. “Серіппенің қаттылығын зерттеу”.

Осы сабаққа 
арналған 
оқытудың 
мақсаттары

— ХБ жүйесіндегі негізгі физикалық шамаларын және олар
дың өлшем бірліктерін білу;
— Нақты деректерді алу қажеттілігін түсіну; орта арифме
тикалық мәнді (mean) түсіну; өз идеялары мен гипотезала-
рын тексеру әдістерін жоспарлау және әзірлеу; практикалық 
жұмыстарды жүргізу кезінде қателіктерді бағалау және 
есепке алу; экспериментті жақсарту жолдарын ұсыну.

Сабақтың 
мақсаты

Негізгі өлшем бірліктерін қайталау және туынды бірліктерді 
құру.
— Гук заңын зертханалық зерттеу жолымен механиканың 
қайталануын қамтамасыз ету.

Бағалау 
критерийлері

1. Негізгі өлшем бірліктерін біледі, алынған өлшем бірлік
терін ХБЖ-ға жаза алады.
2. Талдау — практикалық жұмыс жүргізгенге дейін потен
циалдың айырымын бағалау.
3. Бағалау — критерийлерін анықтағаннан кейін олар 
қалай жоюға немесе қолайлы деңгейге дейін төмендетуге 
баға беруі тиіс.
4. Коммуникация — егер тәуекелдер қолайлы деңгейге дейін 
төмендетілмесе, эксперименттің жалғасуын талқылайды.

Тілдік 
мақсаттары

Лексика мен фразеология мысалдарын қоса алғанда, тілдік 
мақсаттарды анықтаңыз.
Пәндік лексика және терминология:

масса масса mass

уақыт время time
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ұзындық длина length

ток күші сила тока amperage

температура температура temperature

заттар саны количество вещества amount of substance

жарық күші сила света the power of light

Құндылық
тарды дарыту

Оқушылардың шығармашылық қабілеттерін дамытуды 
жалғастыру және олардың өз білімдерін жүйелендіру және 
жалпылай білуін қалыптастыру.

Пәнаралық 
байланыс

Физика және информатика.

АКТ қолдану 
дағдылары

Зертханалық жабдықтар.

Алдын ала 
бар білім

Негізгі шамаларды, жүйелік өлшем бірліктерін, ХБ жүйе
сінде құру себебін білу.
Гук заңы және серпімді деформациялардың қасиеттері.

Сабақтың барысы

Уақыт 
бойынша 

бөліп 
жоспарлау

Сабақта жоспарланған іс-әрекеттер Ресурстар

Сабақтың басы Ұйымдастыру кезеңі:
— оқушылардың назарына аудару;
— оқушылармен бірге сабақтың мақсатын 
анықтау/ЦО;
— оқушылардың "жақын даму аймағын" 
анықтау, сабақ соңында күту.

Өмірлік 
жағдай
лардағы 
фото
суреттер.

Сабақтың 
ортасы

Материал оқушылармен бірге әңгіме барысында 
талқыланады, онда оқушылар сабақтың негізгі 
ойларын түсінуге қол жеткізе алады. 
Қызмет барысында оқушыларда ақпаратты 
талдау және өңдеу, практикалық жұмыс 
арқылы білім мен дағды қалыптасады және 
дамиды (серіппенің қаттылығын анықтау).

1.	Интернет
2. Штатив, 
қатаңдығы 
белгісіз 
серіппелер, 
жүк жиын
тығы, 
сызғыш.

Сабақтың соңы Оқушылардың өзін-өзі бағалау және өзара 
бағалау тақырыбы бойынша тірек конспектісін 
көрсету және шолу:
— Не білдім, не үйрендім?
— Не түсініксіз қалды? 
— Немен жұмыс істеу қажет?

Электрон
ды тақта , 
компьютер
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Дифференциация — сіз көбірек 
қолдау көрсетуді қалай жоспар-
лайсыз? Сіз неғұрлым қабілетті 
оқушылардың алдына қандай 
міндеттер қоясыз?

Бағалау — оқушы
лардың материалды 
меңгеру деңгейін қа
лай тексеруді жос- 
парлайсыз?

Денсаулық және 
қауіпсіздік тех-
никасын сақтау. 

Дифференциация таңдау түрінде 
көрсетіледі. Оқушылардың жеке 
қабілеттерін ескере отырып, оқу 
материалдары мен ресурстарын 
іріктеуде, оқушыға жеке қолдау 
көрсетуде.

Бағалау тірек кон
спектісінің көмегі
мен жүргізіледі. 

Мысалдар мен өзара 
векторлармен бай
ланысты.

Рефлексия.
Сабақтың / мақсаты түсінікті 
болды ма? 
Барлық оқушылар ҚО-ға жетті 
ме?
Егер жоқ болса, неге?
Сабақта дифференциация дұрыс 
өткізілді ма? 
Сабақтың уақытша кезеңдері 
өтті ма? 
Сабақтың жоспарынан қандай 
ауытқулар болды және неге?

Бұл бөлімді сабақ туралы ойлану үшін 
пайдаланыңыз. Сол бағаннан сабақ туралы 
ең маңызды сұрақтарға жауап беріңіз.

Жалпы бағалау.
Сабақтың қандай екі аспектісі жақсы өтті (оқыту және оқу туралы ой
ланыңыз)?
1:
2:
Сабақтың жақсаруына не ықпал етуі мүмкін (оқыту және оқу туралы ойлан)?
1: 
2:
Мен сабақ кезінде сынып немесе жекелеген оқушылардың жетістіктері/
қиындықтары туралы не анықтадым, келесі сабақтарға назар аудару қажет?



143

“ФИЗИКАЛЫҚ ШАМАЛАР МЕН ӨЛШЕМДЕР” ЖИЫНТЫҚ бағалау 
№1 Зертханалық жұмыс “серіппенің қатаңдығын 

анықтау”

Ұзақтығы 40 мин
Барлық ұпай 30

Жұмыстың мақсаты: 
Тәжірибе үшін қолданылатын құрал 1-сурет берілген. Суретте көрсе

тілгендей серіппені орнатыңыз. Серіппенің қалпын өзгертпеңіз. Тәжірибе 
жүргізу ыңғайлылығы үшін метрлік сызғыштың күйін реттей аласыз.

1-сурет

Өлшеу қателігін ескере отырып, сіздің барлық өлшем нәтижелерін жа
зыңыз. 

(a) (І). Серіппенің төменгі шетіне 10 г жүк іліп қойыңыз және партаның 
бетінің арасында D0 в мм тік қашықтықты өлшеңіз

	 d
0
 =  мм. [1]

(ІІ) Белгілеңіз, 1-суретте, арақашықтығые d
0
,
 
өлшеген.	  	        [1]

(b) бөліктігі нәтижесі төмендегі кестеге жазыңыз. Шаманың өлшем 
бірліктерін ХБЖ беріңіз.

1. Осы 10г жүкке әсер ететін ауырлық күшінің көлемін есептеңіз. 
F = mg (g = 0,01 Н/г)
2. Жүк массасының мәнін және ауырлық күшін кестеге жазыңыз. 
3. Серіппенің төменгі шеті мен партаның беті арасындағы жаңа d қашық

тығын өлшеңіз.
4. l = d

0
 – d теңдеуі арқылы серңппенің созылуын есептеңіз.

5. Кестеге мәнін жазыңыз.
6. Жүктерді қолданып қайталаңыз 10 г, 20 г, 30 г, 40 г, 50 г.

m/г F/Н d0/м d/м ℓ/м

[2]
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(c) X осьте Y және F осьте график құру үшін сіздің нәтижелеріңізді пайда
ланыңыз.

(d) Графиктен G градиентін анықтаңыз. G = 				          [3]
(e) Графикте мұны қалай жасағанын көрсетіңіз. Есептеулер жүргізіңіз.

	 G =

(f) G градиентті, сандық қатынаста, 1/k тең, мұнда k серіппе үшін тұрақты 
шама.

k серіппесінің тұрақты шамасын есептеп өлшем бірліктерін көрсетіңіз.
Сіз пайдаланатын жабдықтың дәлдігін ескере отырып, осы эксперимент 

үшін қажетті сандар санына жауап беріңіз.

k = өлшем бірлік                                 [2]

(І) Кестені пайдалана отырып, G градиентінің ең жоғарғы мәні мен ең 
төменгі мәнін табыңыз ∆G

∆G = (G
max

 – G
min

)/2                               [3]

(ІІ) Графикте G
max

 және G
min

 анықтаңыз
Серіппенің қаттылығын анықтаудағы абсолютті қателігі ∆k = ∆G	       [2]
(ІІІ) Салыстырмалы қателікті есептеңіз: k

	 Ek = (∆k/k)100%                                [1]

Қателікті және маңызды сандарды есепке ала отырып жауап жазыңыз      [2]
(g) Серіппенің серпімділігі мен ұзындығының тәуелділігін F = a ℓ + b 

теңдеуі түрінде беруге болады, мұнда а және b тұрақты шамалар. 
(І) Тәжірибе нәтижелері бойынша а және b мәндерін анықтаңыз және 

олардың өлшем бірліктерін жазыңыз.
	 a = ....................................... b = ....................................	        [2]
1. Маңызды фигура ережесін қолдана отырып, келесі сандарды есептеңіз:

a) 33,3 × 25,4
b) 33,3 – 25,4
c) – 1,2
d) 44,4–1

2. Келесі кестедегі шамалардың негізгі сандарын анықтаңыз:

Ұзындық (cм) Негізгі фигуралар саны

17,87

0,4730

17,9

0,473

1001

0,47

1,001

1,000

2,0 · 1010

1000
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5.	Оқушылар қашықтықты бірнеше рет өлшейді. Көрсеткіштер 49,8 см-
ден 50,2 см-ге дейін. Бұл өлшем қалай жазылады:

A)	(49.8 ± 0.2) cм;

B)	(49.8 ± 0.4) cм;

C)	(50.0 ± 0.2) cм;

D)	(50.0 ± 0.4) cм.

	 [Жиыны: 30]

3-тоқсан БОЙЫНША ЖИЫНТЫҚ БАҒАЛАУ  
(ұзақтығы 40 мин) 
Барлық 50 ұпай

1. Өріс кернеулігі, нүктеде 36 нКл зарядымен жасалған, диэлектрлік 
өткізгіштігі бар диэлектрикте 9 см қашықтыққа зарядтан алыстап,  2 тең 
болды (k = 9 · 109 Н м2 /Кл2).

A) 18 · 102 В/м;

B) 2 · 104 В/м;

C) 8 · 104 В/м;

D) 2 · 103 В/м.

	 [1]

2. Электростатикалық өріс екі оң нүктелік зарядпен құрылған (1-сурет.). 
В нүктесінде Е кернеулік векторы қандай бағыт бар? (Көрсеткіштің нөмірін 
көрсетіңіз.)

A) 1;

B) 2;

C) 3;

D) 4.

[1]
3. 2-суретте ол конденсатор астарларындағы 

электрон көрсетілген. Электрон қозғалатын 
траекторияның нөмірін таңдаңыз.

A) 1;

B) 2;

C) 3;

D) 4.

[1]

4. Конденсатордың әр астарында заряд 4 есе өсті. Оның сыйымдылығы 
қалай өзгереді?

1
2

3

4

+

–

v

α

2-сурет
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А) өзгермейді; 

В) 2 есе артады; 

С) 4 есе азаяды; 

D) 4 есе артады. 

[1]

5. Зарядтары бар төрт кішкентай бірдей металл доп 
q

1 = q, q
2 = q, q

3 = 2q және q4 = –2q, шаршының ұшында 
орналасқан (3-сурет). Үшінші және төртінші шарлар 
әсерлескеннен кейін және бұрынғы қашықтыққа қайта 
орналасты, қалған зарядтар жағынан квадрат орталығына 
орналастырылған зарядқа әсер ететін күш қанша рет 
өзгерді? 				           		         [7]

6. Екі көлденең пластина арасында, ауадағы тепе-теңдікте зарядталған 
май тамшысы бар. Тамшының заряды 5 · 10–16 Кл. Пластиналар арасындағы 
электр өрісінің кернеулігі 200 кВ/м болса, тамшы массасын анықтаңыз.  
g = 10 м/с2.

[4]

7. Екі заряд q
1
 = –4 нКл және q

2
 = 9 нКл 20 см қашықтықта орналасқан.

а) Зарядтар арасындағы ортадағы нүктеде электр өрісінің кернеулігін 
табыңыз.

[3]

ә) Күшін анықтау, бір заряд екінші зарядқа әсер етеді  q
1
 = –2 нКл, 40 см 

қашықтықта орналасқан,  сол зарядтан оң зарядқа қарай.

[3]

8. Өткізгіш пен диэлектрикті электростатикалық өріске орналастырады.

(а) Өткізгіш пен диэлектриктің ішіндегі зарядпен не болғанын түсіндіретін 
суретті салыңыз.

Өткізгіш Диэлектрик

 [2]

(b) Диэлектриктің поляризациясының пайда болу себебін түсіндіріңіз

 [2]

Барлығы: 25 балл

+q

+q –2q

+2q

+q
1

3-сурет
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Ұпай қою схемасы

№ Жауабы Ұпай Қосымша ақпарат

1 В 1

2 B 1

3 D 1

4 A 1

5 1) Электр өрісінің кернеулігі векторларын құру, 
+q, +2q, –q, –2q зарядтарын q

1
 заряды орналасқан 

А нүктесімен қосатын сызық бойымен бағытталған.
2) “Параллелограмм” векторларын қосу ережесін 
қолданады және нәтижелі векторды табады.
Кернеуліктің қорытынды векторын құрастырады.
3) Қорытынды кернеуліктің модулін табады: 

Е
1
 = 3Е

1
2

4) Зарядтың сақталу заңын қолданады және 
зарядтың жаңа мөлшерін табады q’+ q’= +2q +  
+ (–2q) = 0. 
q’ = q’= 0 
5) Электр өрісінің кернеулігі векторларын жасай-
ды.      +q, –q, q’ = 0, q’ = 0 зарядтарды q

1
 заряды 

орналасқан А нүктесімен қосатын сызық бойымен 
бағытталған.
6) қорытынды кернеуліктің модулін табады: 

Е
1
 = Е

1
2

7) Арақатынас: 
F

F
1

2

 = 
q E

q E

1 1

1 1

3 2

2
 = 3 

1

1

1
1
1

1
1

+q

+q –2q

+2q

+q
1

E
I

+q

+q

q'=0

q'=0

+q
1

E
II

6 Суретте тамшыға әсер ететін күштерді дұрыс 
бейнелейді және ауырлық күшін және электр 
күшін анықтау үшін формулаларды жазады (кернеу 
түсінігін пайдаланады) және тепе-теңдік шарты 
есеп шартын пайдалана отырып жазады: mg = Eq.

Тамшының массасын көрсетеді: m = 
Eq

g
.

Тамшы массасының мәнін есептейді: 10 нг.

1

1
1
1

7 Суретте шарларға әсер ететін күштер бейнеленген.
Сипаттаймыз: q

ж
= 2q, тогда q = q

ж
/2

Шарлардың тепе-теңдік шартын жазады:
Tsina = F

эл

Tcosα = mg – FA, мұндағы FA,
 = ρ

о
gV

Осыдан tga = 
0

F

gV gVρ − ρ
ýë

Кулон заңын жазамыз F
эл
 = 

kq q

r

1 2

2
 = 

2
æ

24

kq

r
 

Онда заряд: q
ж
 = 2r

( )ρ ρ πε α− 0
34

3

R

k

tg
 

Зарядталған шардың бастапқы зарядының мәнін 
есептейді: 1,86 мкКл.

1

1
1
1
1
1
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Жалғасы

8 Өткізгішті электр өрісіне орналастырған кезде бос 
зарядтар өткізгіштің бетіне жылжытылады: солға-
теріс, оңға-оң. Осының арқасында қысқа мерзімді 
ток пайда болады.
Жолсеріктің ішінде өріс жоқ. Электростатикалық 
индукция құбылысы.
Диэлектрикада электр өрісінің әсерінен поля
ризацияланған зарядтар өріс бойынша бағдар
ланады. 
Өткізгіштің ішінде электр өрісі бар. Поляризация 
құбылысы.

1

1

1
1

+ + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + +

-

-

-
- -

- -
-

-

-
-

-
-

-
-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

- - -
-

-

-
- -

--

-
-
- -

-
-

- -

-
-

E
0

E=E
0
+E'=0

+ –

+ –

+ –

+ –

+ –

-

+

-

+-

+
-

+

-

+ -
+
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- +

- +

-
+
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- + -+
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+ –

+ –

+ –
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«Кинематика» тақырыбы бойынша жиынтық бағалау

Оқыту мақсаттары 10.1.1.4 — физикалық шамаларды өлшеудің дәлдігіне негізделген 
эксперименттік зерттеулердің соңғы нәтижесін жазып алыңыз.
10.1.1.6 — кинематикалық теңдеулерді шешкенде дизайн және 
графикалық тапсырмалар қолданыңыз. 
10.1.1.8 — есептерді шешуде жылдамдық пен орын ауыстырудың 
классикалық заңын қолдану.
10.1.1.9 — қисықсызықты қозғалыстағы дененің траекториясы, 
тангенциаль және нормаль үдеу радиусын анықтаңыз.
10.1.1.11 — көкжиекке бұрыш жасай лақтырылған дененің траек-
ториясын зерттеңіз.

Бағалау критерийлері Оқушы:
• Реттік есептеулерде өлшеулер үшін орынды ондық жерлерді 
таңдауды қолданады.
• Есептерді шешу үшін векторлық дағдыларды қолданады.
• Кинематикалық шамаларды анықтау үшін графиктерді қолданады 
және графиктің өзін сипаттайды.
Есептерді шешу кезінде қисықсызықты жолмен қозғалатын дененің 
центрге тартқыш үдеуін және бұрыштық параметрлерін табуға фор-
мулаларды қолданады.
• Көкжиекке бұрышпен лақтырылған дененің қозғалысын сипаттай-
ды және оның математикалық сипаттамасын орындайды.

Ойлау дағдыларының 
деңгейлері

Қолдану; жоғары тапсырыс дағдылары 

Орындау уақыты 25 мин

 
Тапсырма.
1. Төмендегі суретте температураның бастапқы және соңғы мәндері 

белгіленген Цельсий шкаласындағы термометр көрсетілген. 
Бастапқы  

температура
Соңғы  

температура

Жауабыңызды қателіктерді ескере отырып белгілі бір санды жазыңыз.__
_______________________°С.

2. Көлік жүргізушісі вагондардың арақашықтығы 20 м болғанда, тірке
мелерді (вагон) 90 км / сағ жылдамдықпен басып оза бастайды, ал машиналар 
арасындағы қашықтық 15 м болғанда, озып өтіп, алдыңғы қатарға өтеді. 
Көліктің ұзындығы — 4 м, тіркеме — 16 м.

(b) вагондардың салыстырмалы жылдамдығын анықтаңыз. 
(c) 72 км/сағ жылдамдықпен қозғалатын тіркемені басып озу үшін 

автокөлікке кеткен уақытты анықтаңыз. 
3. Автобус түзу сызықты жылдамдықпен қозғалады. Автобус жылдам

дығының уақытқа тәуелділік графигі төменде көрсетілген. 
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Уақыт

Алғашқы 40 секундта автобустың жүріп өткен жолын есептеңіз. 
Жүрілген жол = ….......................................... м         
40 секундтан 80 секундқа дейінгі қашықтық 315 м құрайды, автобустың     

80 сек орташа жылдамдығын есептеңіз.
Орташа жылдамдық = ......................................... м / с
(с) Автобустың қозғалысын сипаттаңыз: 
(i) 40 секундтан 70 секундқа дейін?
_______________________________________________________________
(i) 80 секундтан 90 секундқа дейін
(ii) Минимал үдеу модулі қандай?
______________________________________________________________
 
2. Ай радиусы 386 мың км болатын орбитада Жерді айналып өтеді. Айдың 

центрге тартқыш үдеуін және оның сызықты және бұрыштық жылдамдығын 
анықтаңыз. Оның Жерді айналу периоды 27,3 тәулік.

 
3. Жер бетіндегі көкжиекке 45° бұрышта бастапқы жылдамдығы 10 м/с 

граната лақтырылды. Нәтижені ХБ жүйесінде көрсетіңіз. g = 10 м/с2 тең 
деп аламыз.  

(i) Егер ауаның кедергісі болмаса, зеңбірек атылғаннан кейін гранатаның 
қозғалу бағытын көрсетіңіз?

(ii) x және y координаталар осьтеріндегі проекцияларда дененің қозғалыс 
теңдеулерін жазыңдар.

(iii) Гранатаның түсуі және түсу нүктелерінің арасындағы қашықтықты 
анықтаңдар.
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«Динамика» тақырыбы бойынша жиынтық бағалау

Оқыту мақсаттары 10.1.2.1 — денелерді бірнеше күштердің әсерімен жылжыту кезінде 
есептерді шешудің мүмкін алгоритмдерін жасау.
10.1.2.3 — графикалық тәуелділікті түсіндіріңіз қашықтықтағы 
материалдық нүктенің гравитациялық өрісінің үдеуі мен потенциа
лы.
10.1.2.4 — бүкіләлемдік тартылыс заңын есеп шығару кезінде 
қолдану.

Бағалау критерийлері Оқушы:
• Есептер шығару кезінде Ньютон заңын қолданады.
• Салмақ және салмақсыздық ұғымдарының айырмашылықтарын 
анықтайды.
• Жердің гравитациялық өрісінің кернеуімен мен потенциалының 
қашықтыққа тәуелділігін анықтайды.
• Бүкіләлемдік тартылыс заңын пайдалып есептер шығарады.

Ойлау дағдыларының 
деңгейлері

Дағдысы жоғары деңгейі. 

Орындау уақыты 25 мин

1. Көлденеңінен 30° дейін көлбеу жазықтықта 
дененің салмағы 200 г сырғанайды (1-сурет). Жол
дың бойындағы үйкеліс коэффициенті μ = 0,2. 

(і) Кесекке қандай күштер әсер етеді
(іі) 1-суретте штрихта әсер ететін күштерді са

лыңыз.  
(ііі) Ньютонның екінші заңын вектор түрінде 

жазыңыз. 
(iv) Таңдалған OX және OY осьтеріне проекция

лармен теңдеулер жаз......
(v) Дененің үдеуін анықтаңдар.
(vі) Дененің үдеуін және көлбеу жазықтықтағы 

қысымды анықтаңдар.
2. Адамның салмағы тыныштықта тұрғанда 

600 Н құрайды, ал қозғалып келе жатқан лифтте 
өлшенгенде ол 720 Н-ға тең болды (2-сурет).

а) Лифт қозғалатын үдеуді анықтаңыз;
б) Лифттің үдеу векторының бағытын бейнелеңіз;
в) Оның салмағы дене салмағының өзгеруімен 

өзгереді ме?
3. Салмағы 400 г аспайтын серіппе жүкті жо

ғары, 0,8 м/с2 үдеумен қозғалтады. Серіппенің 
қатаңдығы 250 Н.

4. Серіппенің массасын елемей, оның созылуын анықтаңыз.
5. Бұл жүк қозғалыс басталғаннан 5 секундтан кейін қандай жылдамдық

қа ие болады?
6. 3-суретте қашықтықта гравитациялық потенциалдың қалай өзгеретінін 

көрсетеді. Жердің радиусы R = 6400 км. Жер бетінде гравитациялық потен-
циал 62,5 МДж кг–1 тең. 

b

1-сурет

2-сурет
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3-сурет

(а) 3-суреттен анықтаңдар: 
(i) Гравитациялық потенциал Жердің центрінен 2R қашықтықта; 
(ii) Жер бетінен радиусы 3R болатын дөңгелек орбитаға көтерілгенде 

салмағы 1200 кг болатын серіктің потенциалдық энергиясының артуынан. 
(b) (i) Гравитациялық өрістің күші мен гравитациялық потенциалға 

қатысты теңдеуді жазыңыз.
Графиктің көмегімен Жердің центрінен 2R арақашықтықта гравитациялдық 

өрісті анықтаңдар. 
(ii) Сіздің нәтижеңіз (b) (ii) бөлігінде гравитациялық өрістің күштік си-

паттамасы шамамен сәйкес келетіндігін көрсетіңіз 10 Н.
7. Астероид бетіне жақын құлаудың еркін түсу үдеуі 0,05 м/с2. Көлемі 

8 есе үлкен басқа астероидтың бетіне жақын құлау үдеуінің модулі қандай 
болады? Екі астероид біртекті, сфералық және темірден тұрады.

“Термодинамика” бөлімі бойынша жиынтық бағалау  
Жалпы балл 20

Оқыту мақсаттары 10.3.2.1 — идеал газдың ішкі энергиясының формуласын қорыту;
10.3.2.3 — термодинамиканың бірінші және екінші заңдарының 
физикалық мағынасын түсіндіру;
10.3.2.2 — адиабаттық және изотермиялық процестердің графигіндегі 
айырмашылықтарды түсіндіру; 
10.3.2.4 — жылу қозғалтқышының жұмыс істеу принципін сипаттау;
10.3.2.5 — жылу қозғалтқышының ПӘК-ін анықтау.

Бағалау критерий
лері

Оқушы:
• Идеал газдың ішкі энергиясының формуласын қорытады.
• Термодинамиканың бірінші және екінші заңдарының физикалық 
мағынасына түсінік береді.
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• Адиабатта және изотермиялық процестердің графигіндегі айырма
шылықтарды сипаттайды.
• Жылу қозғалтқышының жұмыс принципін сипаттайды.
• Жылу қозғалтқышының ПӘК анықтайды.

Ойлау дағдыла
рының деңгейлері

Қолдану, білу 

Орындау уақыты 30 мин

Тапсырма.
1. Нақты газ бен идеал газдың ішкі энергияларының қандай айырмашылығы 

бар? 
[1] 

2. Механикалық жұмыстың (А = Fs) формуласынан термодинамикалық 
жұмысты анықтаңыз. 

[1] 
3. Изобаралық процесте бір атомды газға 50 кДж жылу берілсе, оның ішкі 

энергиясының өзгерісі неге тең?
 [1] 

4. Идеал жылу машинасы бір цикл ішінде 1 кДж жылу алады. Егер 
қыздырғыштың температурасы 527°С, ал суытқышта 127°С болса, онда жылу 
машинасының суытқышқа беретін жылу мөлшерін табыңыз? 

[1] 
5. Қай график адиабатталық процесті сипат

тайды және графиктердің бір-бірінен айырма
шылығын түсіндіріңіз (4-сурет).

[1] 
6. Жұмыс денесі 1 моль біратомды идеал 

газ болатын жылу машинасы берілген. Машина 
5-суретте көрсетілген циклмен жұмыс істейді. 
Изотермиялық процестегі жұмыстың өрнегі 

A = 
m
M

RTln
V

V
2

1
;  

A = 
m
M

RTln
p
p
2

1
.

a. 1 күйдегі газ температурасын анықтаңыз. 	
		         [1] 

b. 2 күйдегі газ температурасын анықтаңыз. 	
		          [1] 

Жалғасы

4-сурет

5-сурет
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c. 3 күйдегі газ температурасын анықтаңыз. 			   	        [1] 
d. Цикл барысында газдың атқарған жұмысы неге тең? 		           [1] 
e. (1-2) бөлігіндегі жылу мөлшерін анықтаңыз. 			            [1] 
f. (2-3) бөлігіндегі ішкі энергия өзгерісін анықтаңыз.		          [1] 
g. (2-3) бөлігіндегі атқарылған жұмысты табыңыз.			             [1] 
h. (2-3) бөлігіндегі жылу мөлшерін анықтаңыз.			            [1] 
i. (3-1) бөлігіндегі ішкі энергия өзгерісін анықтаңыз. 		            [1] 
j. (3-1) аралығындағы атқарылған жұмысты табыңыз. 		            [1] 
k. бөлігіндегі жылу мөлшерін анықтаңыз.				            [1] 
	 (3-1) Циклдегі газдың жылу алатын бөліктерін көрсетіңіз. 	             [1] 
l. Газдың жылу беретін бөліктерін көрсетіңіз. 			             [1] 
m. Қыздырғыштан алынған жылу мөлшерін табыңыз. 		            [1] 
n. Осы цикл бойынша жұмыс істейтін машинаның ПӘК-ін анықтаңдар. [1] 

Бағалау критерийлері
Тап-

сырма 
№

Дескриптор
Балл

Оқушы

Идеал газдың ішкі энергиясының 
формуласын қорытады

1 идеал газдың ішкі энергиясының формуласын 
қорытып береді; 1

Термодинамиканың бірінші және 
екінші заңдарының физикалық 
мағынасына түсінік береді

2 термодинамиканың бірінші және екінші 
заңдарының анықтамаларын береді және 
дұрыс математикалық өрнектерін көрсетеді;

1

Жылу қозғалтқышының жұмыс 
принципін сипаттайды

3 жылу қозғалтқышының жұмыс принципін 
түсіндіреді;

1

Жылу қозғалтқышының ПӘК  
анықтайды

4 суытқыштағы температураны есептейді; 1

Адиабатталық және изотермиялық 
процестердің графигіндегі айыр
машылықтарды сипаттайды

5 адиабатталық және изотермиялық процес
тердегі айырмашылықты сипаттайды;

1

Идеал газдың ішкі энергиясының 
формуласын қорыту;
Термодинамиканың бірінші және 
екінші заңдарының физикалық 
мағынасына түсінік береді;
Жылу қозғалтқышының ПӘК-ін 
анықтайды;

6 1-күйдегі газ температурасын анықтайды;
2-күйдегі газ температурасын анықтайды; 3 
күйдегі газ температурасын анықтайды;
Цикл барысында газдың атқарған жұмысын 
анықтайды;
(1—2) бөлігіндегі жылу мөлшерін анықтайды;
(2—3) бөлігіндегі ішкі энергия өзгерісін 
анықтайды;
(2—3) бөлігіндегі атқарылған жұмысты анық
тайды;
(2—3) бөлігіндегі жылу мөлшерін анықтайды;
(3—1) бөлігіндегі ішкі энергия өзгерісін 
анықтайды;
(3—1) аралығындағы атқарылған жұмысты 
анықтайды;
(3—1) бөлігіндегі жылу мөлшерін анықтайды;
Циклдегі газдың жылу алатын бөліктерін 
анықтайды;
 Газдың жылу беретін бөліктерін анықтайды;
Қыздырғыштан алынған жылу мөлшерін 
анықтайды;
Осы цикл бойынша жұмыс істейтін маши
наның ПӘК-ті анықтайды.

1
1
1
1

1
1

1

1
1

1

1
1

1

1

1

Жалпы балл 20
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“Статика. Сақталу заңдары. Сұйықтар мен газдардың механикасы” 
тақырыбы бойынша жиынтық бағалау

Оқыту мақсаттары 10.1.2.5 — материалдық денелердің инерция моментін есептеу үшін 
Штайнер теоремасын қолданыңыз;
10.1.3.2 — тепе-теңдіктің әртүрлі түрлерін түсіндіруде себептік 
қатынастарды орнатыңыз;
10.1.4.1 — есептеу және эксперимент есептерін шешу кезінде сақталу 
заңдарын қолдану;
10.1.5.2 — эксперименттік, есептеу және сапалық есептерді шешуде 
үздіксіздік теңдеуі мен Бернулли теңдеуін қолданыңыз.

Бағалау критерийлері Оқушы:
• Инерция моментін анықтау үшін Штайнер теоремасын қолданады.
• Тепе-теңдік түрлерін ажыратады және анықтайды.
• Тұйық жүйеде энергияның сақталу заңын қолданады.
• Серпімді емес соқтығысулар үшін сақталу заңдарын қолданады.
• Әртүрлі нүктелердегі қысым мен ағыс жылдамдығын алу үшін 
Бернулли теңдеуін қолданады

Ойлау дағдыларының 
деңгейлері

Қолдану, білу 

Орындау уақыты 25 мин

1. Б және оның биіктігі H негізінің диаметріне 
тең цилиндрдің инерция моменті оның генера-
торымен сәйкес келетін осіне қатысты болады 
(1-сурет)? Цилиндр материалының тығыздығы ρ.

2. Келесі жағдайларда тепе-теңдік түрлерін 
анықтаңыз: 

А. бильярдтың шары лузда орналасқан ____ 
_________

В. көлденең созылған жіпке моншақ ________
С. қиғаш блок ________________
D. канаттың үстімен жүріп бара жатқан гим-

наст __________________
E. дөңгелек конустық винтегі ____________
F. қабырғаға сүйенетін баспалдақ ___________
G. Жерде жатқан қорап ______________________
3. Бекітілген серіппе мылтығы тігінен атылады ∆l серіппенің қатаңдығы  

k = 1000 Н/м, а оқтың массасы 5 г атылу нәтижесінде биіктікке h = 9 м 
көтерілді. Үйкелісті ескермеңдер. ∆l <<h. Жауап см. 

4. Массасы m денесі 3v жылдамдықпен қозғалады және 2m масса 
қозғалыссыз тұрған денемен соқтығысады. Екі дененің соңғы жылдамдығын 
және соқтығысқаннан кейін кинетикалық энергияның жоғалуын анықтаңыз. 

5. Су бұрқақ қондырғысында су алдымен диаметрі 40 мм болатын құбыр 
арқылы жеткізіледі, оны шүмектері 24 мм. Құбырдың кең бөлігіндегі 
статикалық қысым 250 кПа, жылдамдығы 14,4 м/с. Құбырдың тар бөлігіндегі 
статикалық қысымын анықтаңыз. Судың тығыздығы 1000 кг/м3.
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