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Шәрт­лик­бәл­гү­ләр­

Ениқ­ли­ми­лар

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри­

Нә	зә	рийә	лик	ма	те	ри	ал	бой	ичә	өзи	ни	тәк	шү	рүш	кә	бе	ғиш	лан	ған	соал	лар

Кө­нүк­мә­ 1

Си	нип	та	орун	ли	ни	ди	ған	кө	нүк	ми	ләр

Кө­нүк­мә­ 1
Өй	тап	шур	ми	си­

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма­лар­

Тәт	қи	қат	иш	ли	ри	ға	бе	ғиш	лан	ған	тап	шур	ми	лар	

Иҗадий­тап­шур­ма­

Иҗадий	әт	сә	вий	әси	ди	ки	тап	шур	ми	лар

Тап­шур­ма­
Си	нип	та	орун	ли	ни	ди	ған	

тап	шур	ми	лар	

Әс­кә­чү­ши­риң­лар!
Өз	ләш	тү	рүл	гән	ма	те	ри	ал	ни	тәк	рар­

лаш	қа	бе	ғиш	лан	ған	тап	шур	ми	лар	

Җава­ви­қан­дақ?
Фи	зи	ки	лиқ	 һа	ди	си	ләр	ниң	 мә	на	си	ни	

чү	шән	дү	рүш	ни	тә	ләп	қи	ли	ди	ған	соал	лар

Өз­тәҗри­бәң­лар
Си	нип	та	орун	ли	ни	ди	ған			

экс	пе	ри	ме	нт	лиқ	тап	шур	ми	лар	

Му­һим­әх­ба­рат
Мав	зу	ни	чоң	қу	ри	рақ		

чү	ши	ниш	кә	һаҗәт	әх	ба	рат	лар	

Әстә­сақлаңлар!
Ха	ти	ри	лик	яз	ми	лар

Бу­қи­зиқ!
Мав	зу	ға	бағ	ли	ниш	лиқ	

қо	шум	чә	әх	ба	рат	

Нә­зәр­се­лиң­лар!
Му	рәк	кәп	тап	шур	ми	лар	ни	орун	лаш	қа	

яр	дәм	бе	ри	ди	ған	оқуш	ма	те	ри	али
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Ки­риш­мә­
Қә­дир­лик­оқу­ғу­чи­лар,­9­си­нип­қа­бе­ғиш­лан­ған­оқуш­ма­те­ри­али­фи­зи­ки­ниң­

аса­сий­ кур­си­ниң­ прог­рам­ми­си­ни­ аяқ­лаш­ту­ри­ду.­ Уни­ өз­ләш­тү­рүш­ ар­қи­лиқ,­
си­ләр­биз­өмүр­сү­ри­ди­ған­аләм­һәқ­қи­дә­чү­шән­чә­али­си­ләр.

Дә­рис­лик­ниң­ дәс­ләп­ки­ төрт­ бө­лү­ми­дә­ ме­ха­ни­ки­лиқ­ һа­ди­си­ләр­ тә­
би­ити­ ечил­ған.­ Бу­ бап­лар­ 7­си­нип­та­ өт­кән­ «Түз­ си­зиқ­лиқ­ бир­хил­ һә­ри­кәт.­
Ил­дам­лиқ»,­«Йол,­орун­йөт­кәш»,­«Җисим­лар­ниң­өз­ара­һә­ри­кәт­ли­ни­ши.­Күч.­­
Мас­са»,­ «Энер­гия.­ Энер­гия­ниң­ түр­ли­ни­ши»­ мав­зу­ли­ри­ниң­ да­ва­ми­ бо­луп­
һе­сап­ли­ни­ду.

Ме­ха­ни­ка­–­фи­зи­ки­ниң­тә­би­әт­ти­ки­бар­лиқ­җисим­лар­ниң­һә­ри­ки­ти­ни­вә­өз­
ара­тә­сир­ли­ши­ши­ни­тәт­қиқ­қи­ли­ди­ған­са­һа­си.­Аләм­ни­көз­ал­диң­лар­ға­һә­ри­
кәт­сиз­ кәл­тү­рүш­мүм­кин­ әмәс.­Пүт­күл­бош­луқ­ти­ки­ох­шаш­биз­ниң­ сәйяри­
миз­ди­му­җисим­лар­һә­ри­кәт­тә­бо­ли­ду.­

Биз­ниң­ би­лим­ даири­миз­ни­ кә­ңәйт­иш­ мәх­си­ти­дә­ дә­рис­лик­тә­ Күн­ сис­те­
ми­си­да­вә­униң­дин­сирт­ай­мақ­та­қол­ли­ниш­қа­бо­ли­ди­ған­ас­ман­ме­ха­ни­ки­си­
қа­нун­ли­ри­ вә­ ас­ман­ җисим­ли­ри­ ари­си­ди­ки­ ари­лиқ­ни­ ениқ­лаш­ йол­ли­ри­
қа­раш­ту­рул­ған.­ Биз­ни­ қор­ши­ған­ аләм­дә­ һәм­мә­ нәр­сә­ өз­ ара­ бағ­ли­ниш­қан,­
ме­ха­ни­ки­лиқ­тәв­ри­ниш­ләр­вә­дол­қун­лар­қа­ну­ний­әт­ли­ри­ни­элект­ро­маг­нит­лиқ­
дол­қун­лар­ би­лән­ тәв­ри­ниш­ләр­гә­ қол­ли­ниш­қа­ бо­ли­ду.­ Элект­ро­маг­нит­лиқ­
дол­қун­лар­ би­лән­ тәв­ри­ниш­ләр­ни­ тәт­қиқ­ қи­лиш­ Йәр­ниң­ һәрбир­ бу­лу­ңи­ вә­
униң­дин­таш­қи­ри­объ­ект­лар­–­Йәр­ниң­сүн­ъий­һәм­ра­ли­ри­би­лән­сим­сиз­бағ­
ли­ниш­ясаш­қа­мүм­кин­чи­лик­бәр­ди.­Ян­фон­лар­адәт­ти­ки­һа­ди­си­гә­ай­нал­ди.­

Элект­ро­маг­нит­лиқ­ дол­қун­лар­ниң­ жу­ту­лу­ши­ вә­ шо­ли­ли­ни­ши­ни­ тәт­қиқ­
қи­лиш,­ клас­си­ки­лиқ­ фи­зи­ки­ниң­ тә­би­әт­ниң­ бар­лиқ­ һа­ди­си­ли­ри­ни­ чү­шән­
дү­рәл­мәйди­ған­ли­ғи­ни­ көр­сәт­ти.­ ХХ­ әсир­ниң­ бе­ши­да­ «квант­лиқ­ фи­зи­ка»,­
«атом­луқ­ вә­ яд­ро­луқ­фи­зи­ка»,­ «ад­дий­ зәр­ри­ләр­фи­зи­ки­си»­ са­һа­ли­ри­ пәй­да­
бол­ди.­Бош­луқ­та­жү­ри­ди­ған­җәриян­лар­ни­вә­улар­ниң­пәй­да­бо­луш­си­ри­ни­
ачи­ди­ған­йеңи­қа­нун­лар­ечил­ди.

Дә­рис­лик­тә­һәрбир­па­раг­раф­тин­кей­ин­тәк­шү­рүш­соал­ли­ри,­«Җава­ви­қан­
дақ"»­сә­һи­пи­си,­кө­нүк­ми­ләр,­ экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­вә­иҗадий­тап­шур­ми­лар­тәв­
сийә­қи­лин­ған.­Тап­шур­ми­лар­би­рин­чи­бө­лү­ги­си­нип­та,­ик­кин­чи­бө­лү­ги­өйдә­
орун­лаш­қа­бе­ғиш­лан­ған­ик­ки­қи­сим­дин­тәр­кип­та­пи­ду.­Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри­
нә­зәр­ли­риң­лар­ни­ мав­зу­ниң­ аса­сий­ ма­те­ри­али­ға­ бө­ли­ду.­ «Җава­ви­ қан­дақ"»­
соал­ли­ри­фи­зи­ки­лиқ­һа­ди­си­ләр­ни­то­нуп­би­лиш­кә­яр­дәм­ли­ши­ду.­Экс­пе­ри­ме­
нт­лиқ­тап­шур­ми­лар­тәт­қи­қат­иши­ға­ма­һа­рәт­ли­ниш­кә­өз­үлү­ши­ни­қо­ши­ду.

Ла­бо­ра­то­риялик­иш­лар,­җәд­вәл­лик­миқ­дар­лар,­кө­нүк­ми­ләр­ниң­җавап­ли­ри­
дә­рис­лик­ниң­ахи­ри­да­бе­рил­ди.

Си­ләр­гә­оқуш­та­му­вап­пә­қий­әт­лик­ти­ләй­миз.
Муәл­лип­ләр­



Бап­ни­оқуп-би­лиш­ар­қи­лиқ­си­ләр:­
•	 ма	те	риялик	че	кит,	са	нақ	сис	те	ми	си,	ме	ха	ни	ки	лиқ	һә	ри	кәт	ниң	нис	бийли­

ги	атал	ғу	ли	ри	ниң	фи	зи	ки	лиқ	мә	на	си	ни	чү	шән	дү	рүш	ни	би	ли	си	ләр;
•	 ил	дам	лиқ	лар	ни	вә	орун	йөт	кәш	ләр	ни	қо	шуш	теоре	ми	ли	ри	ни	қол	ли­

ниш	ни;
•	 век	тор	лар	ни		қо	шуш	вә	аз	айт	иш	ни	орун	лаш	ни,	век	тор	ни	ска	ляр	ға	кө­

пәйт	иш	ни;
•	 век	тор	ниң	коор	ди	на	ти	лар	оқи	ға	проек	цияси	ни	ениқ	лаш	ни,	век	тор	ни	

түзгүчиләргә	бө	лүш	ни;
•	 орун	йөт	кәш	ни,	ил	дам	лиқ	ни,	иш	тик	ләш	ни	мо	шу	миқ	дар	лар	ниң	ва	қит	қа	

бағ	ли	ниш	лиқ	гра	фик	ли	ри	дин	ениқ	лаш	ни;
•	 һе	сап	лар	чи	қи	риш	та	түз	си	зиқ	лиқ	тә	ңөз	гәр	мә	һә	ри	кәт	пәйтиди	ки	ил­

дам	лиқ	би	лән	иш	тик	ләш	ни	һе	сап	лаш	фор	му	ли	ли	ри	ни	қол	ли	ниш	ни;
•	 һе	сап	лар	чи	қи	риш	та	түз	си	зиқ	лиқ	тә	ңөз	гәр	мә	һә	ри	кәт	пәйтиди	ки	коор­

ди	на	та	вә	орун	йөт	кәш	тәң	ли	ми	ли	ри	ни	қол	ли	ниш	ни;
•	 тәң	иш	тик	ли	мә	һә	ри	кәт	пәйтиди	ки	иш	тик	ләш	ни	экс	пе	ри	ме	нт	лиқ	түр	дә	

ениқ	лаш	ни;
•	 тәң	иш	тик	ли	мә	һә	ри	кәт	пәйтиди	ки	орун	авуш	ту	руш	ниң	вә	ил	дам	лиқ	ниң	

ва	қит	қа	бағ	ли	ниш	лиқ	гра	фик	ли	ри	ни	се	лиш	ни	вә	улар	ни	чү	шән	дү	рүш	ни;­
•	 әр	кин	чү	шүш	ни	тә	рип	ләш	үчүн	тә	ңөз	гәр	мә	һә	ри	кәт	ниң	ки	не	ма	ти	ки	лиқ	

тәң	ли	ми	ли	ри	ни	қол	ли	ниш	ни;
•	 го	ри	зон	таль	таш	лан	ған	җисим	ниң	һә	ри	ки	ти	ни	тә	ңөз	гәр	мә	вә	бир	хил	

һә	ри	кәт	ниң	ки	не	ма	ти	ки	лиқ	тәң	ли	ми	ли	ри	ни	қол	ли	нип,	тә	рип	ләш	ни;
•	 го	ри	зон	таль	таш	лан	ған	җисим	ниң	һә	ри	кәт	ил	дам	ли	ғи	ни	ениқ	лаш	ни;
•	 го	ри	зон	таль	таш	лан	ған	җисим	ниң	һә	ри	кәт	траек	то	рияси	ни	се	лиш	ни;
•	 җисим	ниң	чәм	бәр	бойи	би	лән	бир	хил	һә	ри	ки	ти	ни	си	зиқ	лиқ	вә	бу	луң­

луқ	миқ	дар	лар	ар	қи	лиқ	тә	рип	ләш	ни;
•	 һе	сап	лар	чи	қи	риш	та	си	зиқ	лиқ	вә	бу	луң	луқ	ил	дам	лиқ	лар	ни	бағ	лаш	ту­

ри	ди	ған	фор	му	ли	лар	ни	қол	ли	ниш	ни;
•	 һе	сап	лар	чи	қи	риш	та	мәр	кәз	гә	интлиғучи	иш	тик	ләш	фор	му	ли	си	ни	қол­

ли	ниш	ни	үги	ни	си	ләр.

1-БАП

КИ­НЕ­МА­ТИ­КА­АСАС­ЛИРИ
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§­1.­Ме­ха­ни­ки­лиқ­һә­ри­кәт­

I­Ки­не­ма­ти­ка­вә­ме­ха­ни­ки­лиқ­һә­ри­кәт
Ки­не­ма­ти­ка­ (қе­ди­мий­ грек.­ ©кiQHmaª­ ±­

һә­ри­кәт)­ ма­те­рия­ һә­ри­ки­ти­ниң­ ад­дий­ тү­ри­ –­
ме­ха­ни­ки­лиқ­һә­ри­кәт­ни­тәт­қиқ­қи­ли­ду.

Ɇе ɯа ɧи ки ɥиқ ηι ɪи кιт ɞе ɝи ɧи миɡ­±­ва­қит­
өтү­ши­би­лән­бош­луқ­ти­ки­җисим­ниң­баш­қа­
җисим­лар­ға­нис­бә­тән­ор­ни­ниң­өз­ги­ри­ши.

Аләм­лик­бош­луқ­та­юл­туз­лар­би­лән­сәйяри­ләр,­
ко­ме­ти­лар­би­лән­ме­те­ор­лар,­сүн­ъий­һәм­ра­лар­би­лән­
кос­мос­ке­ми­ли­ри­бир­би­ри­гә­нис­бә­тән­һә­ри­кәт­ли­
ни­ду.­Поезд­лар,­ав­то­мо­биль­лар,­дә­рияди­ки­су,­җани­
вар­лар­һәм­қуш­лар­ме­ха­ни­ки­лиқ­һә­ри­кәт­ясай­ду.

Ки­не­ма­ти­ки­да­җисим­ниң­һә­ри­ки­ти­ни­тә­рип­
ләш­үчүн­иш­тик­ләш,­йол­ил­дам­ли­ғи,­орун­йөт­
кәш­ ил­дам­ли­ғи,­ орун­ йөт­кәш,­ жү­рүп­ өтүл­гән­
йол,­коор­ди­на­та,­ва­қит­ари­ли­ғи,­ва­қит­мәз­ги­ли­
миқ­дар­ли­ри­кир­гү­зүл­гән.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә­
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:­
•­ ма­те­риялик­че­кит�­са­нақ­

сис­те­ми­си�­ме­ха­ни­ки­лиқ­
һә­ри­кәт­ниң­нис­бийли­ги­
атал­ғу­ли­ри­ниң­мә­на­си­ни­
чү­шән­дү­рүш­ни�­

•­ ил­дам­лиқ­лар­ни­вә­орун­
йөт­кәш­ләр­ни­қо­шуш­
теоре­ми­ли­ри­ни­қол­ли­
ниш­ни­үги­ни­си­ләр.

2-тап­шур­ма­
1.	Җисим	һә	ри	ки	ти	ни	тә	рип­

ләйди	ған	миқ	дар	лар	ни	
век	тор	луқ	вә	ска	ляр	лиқ	
дәп	ик	ки	гә	бө	лүң	лар.

2.	Миқ	дар	лар	ниң	бәл	гү	ли­
ни	ши	би	лән	ХБС­ди	ки	
өл	чәм	бир	лик	ли	ри	ни	
йе	зиң	лар.

3.	Орун	йөт	кәш	вә	жү	рүп	
өтүл	гән	йол	ниң	мә	на	си	
бир	дәк	бо	ли	ди	ған	
шәрт	ни	көр	си	тиң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­мә­үчүн­Йәр­ниң­Ʉүн­ни­ай­ни­лип­һә­ри­кәт­ли­ни­ши­ни­қа­раш­тур­ған­да­униң­өл­чәм­ли­ри­ни­

ина­вәт­кә­ал­май­миз?
2.­ Ʉим­оқ­ни­қо­ли­би­лән­тох­ти­та­лай­ду?­
3.­ Қан­дақ­әһ­вал­да­қий­паш­яқ­қан­ям­ғур­там­чи­ли­ри­ав­то­бус­ниң­қап­ти­ли­ди­ки­де­ри­зи­си­дә­

ти­ки­дин­ақи­ду­(1­сү­рәт)?­Қан­дақ­әһ­вал­да­ям­ғур­еқи­ми­қий­паш­бо­ли­ду­(2­сү­рәт)?

1-сү­рәт.­Φә­ри­кәт­ти­ки­ав­то­бус­де­ри­зи­си­дә­қий­паш­
яқ­қан­ям­ғур­там­чи­ли­ри­ниң­ти­ки­дин­еқи­ши­

2-сү­рәт.­Ав­то­бус­де­ри­зи­си­ди­ки­­
ям­ғур­ниң­қий­паш­еқи­ми­

Әс­кә­чү­ши­риң­лар!­­
Сан­лиқ­мә­на­вә­йө­ни­лиш­ар­қи­лиқ­тә­рип­ли­ни­ди­ған­
миқ­дар­лар­век­тор­луқ­миқ­дар­лар­дәп­ати­ли­ду.

1-тап­шур­ма­
Механикилиқ	һәрикәткә	
икки	мисал	кәлтүрүңлар
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Ʉи ɧе ма ти ка­де­ги­ни­миз­±­җисим­лар­ниң­һә­ри­ки­ти­ни­униң­сә­вәп-
ли­ри­ни­нә­зәр­гә­ал­май­қа­раш­ту­ри­ди­ған­ме­ха­ни­ки­ниң­бир­бө­лү­ми.

3-сү­рәт.­Ɍал­дɵ­қор­ған­±­Ал­му­та­таш­йоли 4-сү­рәт.­Ма­ши­на­жүр­гү­зүш­ем­ти­һа­ни­ни­тап­шу­руш

ІІ­Ма­те­риялик­че­кит
Бә­зи­ бир­ әһ­вал­лар­да­ һә­ри­кәт­ни­ қа­раш­

тур­ған­чағ­да­җисим­ниң­өл­чәм­ли­ри­ни­һе­сап­қа­
ал­ми­сақ­ бо­ли­ду,­ баш­қа­ әһ­вал­лар­да­ бу­ниң­ға­
йол­қоюл­май­ду.

Җава­ви­қан­дақ?
Қан­дақ­җағ­дай­да­ав­то­мо­бильни­ма­те­риялик­че­кит­ре­ти­дә­қа­раш­ту­руш­қа­бо­ли­ду:­
Ɍал­ды­қор­ған­­­Ал­му­та­йө­ни­ли­ши­дә­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­ват­қан­пәйт­ти­му­яки­ма­ши­на­
ɠүр­гү­зүш­ем­ти­һа­ни­ни­тап­шу­руш­пәйтиди­му­(3�­4­сү­рәт­ләр)?

3-тап­шур­ма­
Бә	зи	бир	әһ	вал	лар	да	ма	те­
риялик	че	кит	ре	ти	дә	елиш	қа	
бо	ли	ди	ған,	баш	қа	әһ	вал	лар	да	
бол	са	униң	ға	ят	май	ди	ған	
җисим	ға	ми	сал	кәл	тү	риң	лар.

4-тап­шур­ма
Ик	ки	шә	һәр	ари	си	да	һә	ри	кәт	ли	ни	ват	қан	са	мо	лет	ниң,	жүк	ма	ши	ни	си	ниң	ор	ни	ни	ениқ	лаш	
үчүн	қан	дақ	ил	дам	лиқ	ни	би	лиш	ке	рәк	(�­сү­рәт)?

ҚАТНАШ­ЙОЛЛИРИ
	 		Автомобиль	йоллири
	 		Асасий	Kава	йоллири

5-сү­рәт.­Җисим­коор­ди­на­ти­си­са­нақ­сис­те­ми­си­ға,­һә­ри­кәт­тү­ри­гә,­­
Ηисим­ниң­ил­дам­ли­ғи­ға,­һә­ри­кәт­ва­қи­ти­ға­бағ­ли­ниш­лиқ
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Шәк­ли­вә­өл­чәм­ли­ри­ни­берилгән­мәси-
лидә­әс­кәр­мәс­лик­кә­бо­ли­ди­ған­җисим­ни­
ма­те­риялик­че­кит­дәп­атай­ду.

Бир­ аһа­ли­дин­ ик­кин­чи­ аһа­ли­гә­ қат­найди­ған­
ав­то­бус­ һә­ри­ки­ти­ни­ қа­раш­тур­ған­да,­ уни­ма­те­
риялик­ че­кит­ дәп­ са­наш­қа­ бо­ли­ду.­ Ав­то­бус­
пар­ки­ға­ кир­гән­ чағ­да­ ав­то­бус­ниң­ өл­чәм­ли­ри­
ина­вәт­кә­ ели­ни­ду,­ шу­ниң­ үчүн­ бу­ әһ­вал­да­ уни­
ма­те­риялик­че­кит­ре­ти­дә­қа­раш­тур­май­миз.

III­Са­нақ­сис­те­ми­си
Җисим­ниң­ орун­ йөт­ки­ши­ би­лән­ коор­ди­на­ти­

си­ни­ пә­қәт­ баш­қа­ җисим­лар­ға­ нис­бә­тән­ көр­си­
тиш­кә­бо­ли­ду.­Ма­те­риялик­че­кит­ниң­һә­ри­ки­ти­ни­
тәт­қиқ­қил­ған­да­са­нақ­җиси­ми­би­лән­бағ­ли­ниш­лиқ­
коор­ди­на­ти­лар­сис­те­ми­си­ни­тал­лап­елиш­һаҗәт.

ɋɚ­ɧɚΙ­җɢсɢ­ɦɢ­дәп­һә­ри­кәт­ти­ки­Ηисим­се­
лиш­тур­ма­ түр­дә­ қа­раш­ту­ри­ли­ди­ған­ Ηисим­ни­
атай­миз.

Ки­не­ма­ти­ки­да­ 0­ мәр­ки­зи­ са­нақ­ җиси­ми­ би­
лән­бағ­ли­ниш­лиқ­[,­ y ,­z­де­ка­рт­лиқ­коор­ди­на­ти­лар­
сис­те­ми­си­ қол­ли­ни­ли­ду.­ Ки­не­ма­ти­ки­ниң­ аса­сий­
вә­зи­пи­сини­–­ва­қит­ниң­һәрқан­дақ­мәз­ги­ли­дә­җи­
сим­коор­ди­на­ти­си­ни­ениқ­лаш­­үчүн­керәк­өл­чәш­
әс­ва­плири­–­се­кун­до­мер­яки­саат­қол­ли­ни­ли­ду.

Коор­ди­на­та­ сис­те­ми­си,­ са­нақ­ Ηиси­ми­ вә­
һә­ри­кәт­ва­қи­ти­ни­ениқ­лаш­қа­бе­ғиш­лан­ған­әс­вап­
са­нақ­сис­те­ми­си­ни­тәш­кил­қи­ли­ду.­

ІV­Ме­ха­ни­ки­лиқ­һә­ри­кәт­ниң­­
нис­бийли­ги

Җисим­лар­ниң­ һә­ри­ки­ти­ се­лиш­тур­ма�­ бир­
Ηисим­бир­мәз­гил­дә­ик­кин­чи­Ηисим­ға­нис­бә­тән­
һә­ри­кәт­тә­ бо­лу­ши,­ баш­қа­ Ηисим­лар­ға­ нис­
бә­тән­ти­нич­лиқ­һа­ләт­тә­бо­лу­ши­мүм­кин.

Йо­лув­чи­ һә­ри­кәт­ли­нип­ ке­ли­ват­қан­ ав­то­
бус­ниң­орун­ду­ғи­ға­нис­бә­тән­ти­нич­лиқ­һа­ләт­
тә,­Йәр­бе­ти­гә,­има­рәт­ләр­гә,­дә­рәқ­ләр­гә­нис­
бә­тән­ һә­ри­кәт­тә­ бо­ли­ду.­ Җисим­ һә­ри­ки­ти­ни­
тә­рип­ләйди­ған­ миқ­дар­лар:­ ил­дам­лиқ,­ орун­

Өз­тәҗри­бәң­лар­
Топ	лар	ға	бө	лү	нип,	си	нип	ниң	
һәрбир	бу	лу	ңи	дин	си	нип­
даш	ли	риң	лар	ниң	пар	ти	лар	
қа	та	ри	бойи	би	лән	һә	ри­
ки	ти	ни	на	за	рәт	қи	лиң	лар.	
Ԣә	ри	кәт	ни	тә	рип	ләң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­ɋи­нип­даш­ли­риң­лар­ниң­

на­за­рәт­ли­гү­чи­ләр­гә­
нис­бә­тән­һә­ри­ки­ти­ниң­
ай­рим­чи­ли­ғи­не­ми­дә?­

2.­ ɍниң­һә­ри­ки­ти­өзи­гә­
қа­ри­му­қар­ши­һә­ри­
кәт­ли­нип­ке­ли­ват­қан­
топ­қа­нис­бә­тән­қан­дақ­
өз­ги­ри­ду?­

3.­Не­миш­кә­җисим­һә­ри­
ки­ти­ни­тәс­вир­ли­гән­дә­
са­нақ­сис­те­ми­си­ни­
көр­си­тиш­ке­рәк?

�-тап­шур­ма
	 Ав	то	ма	ши	на	шә	риқ	қә	

қа	рап	20	м/сек	ил	дам	лиқ	
би	лән	һә	ри	кәт	ли	нип	
ке	ли	ду.

1)	На	за	рәт	қил	ғу	чи	би	лән	
ав	то	мо	бильниң	ари	ли	ғи	
50­м­бол	ған	чағ	да,	
ав	то	мо	бильниң	коор­
ди	на	та	оқи	ди	ки	ор	ни	ни	
көр	си	тиң	лар.

2)	Ав	то	мо	бильниң	дәс	ләп	ки	
коор	ди	на	ти	си	50	м	
бол	са,	униң	җай	ли	ши	ши	
на	за	рәт	қил	ғу	чи	ға	нис­
бә	тән	қан	дақ	өз	ги	ри	ду?	

3)	Әгәр	на	за	рәт	қил	ғу	чи	ав	то­
ма	ши	на	кәй	ни	дин	20	м/сек	
ил	дам	лиқ	 би	лән	 маң	са,	
ав	то	мо	бильниң	 коор	ди	на­
ти	ли	ри	қан	дақ	бо	ли	ду?
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йөт­кәш,­ маң­ған­ йол,­ коор­ди­на­та­ нис­бий­ бо­
луп­са­ни­ли­ду.­Ки­не­ма­ти­ка­һе­сап­ли­ри­ни­чи­қи­
риш­та­елин­ған­са­нақ­сис­те­ми­си­ни­көр­си­тиш­
һаΗәт.

V­Ил­дам­лиқ­лар­би­лән­орун­йөт­кәш­ләр­ни­­
қо­шуш­теоре­ми­си

Әгәр­җисим­му­рәк­кәп­һә­ри­кәт­кә­чү­ши­ди­ған­
бол­са,­мә­си­лән,­ йо­лув­чи­ һә­ри­кәт­ти­ки­поезд­ниң­
там­бу­ри­ға­ қа­рап­ йө­нәл­сә,­ у­ чағ­да­ униң­ ил­дам­
ли­ғи­ ­ пер­рон­ға­ нис­бә­тән­ нис­бий­ вә­ тошиғучи­
ил­дам­лиқ­ниң­ гео­мет­рия­лик­ қо­шун­ди­си­ға­ тәң­
бо­ли­ду:
­

G G G

u u u= +íèñ òîø. .
.­ (1)

Көч­мә­ ил­дам­лиқ­ Guòîø. ­ –­ поезд­ниң­ пер­рон­ға­
нис­бә­тән­ил­дам­ли­ғи,­йә­ни­һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­са­
нақ­ сис­те­ми­си­ниң­ һә­ри­кәт­лән­мәй­ди­ған­ са­нақ­
сис­те­ми­си­ға­ нис­бә­тән­ ил­дам­ли­ғи.­ Йо­лув­чи­ниң­
поезд­ға­нис­бә­тән­ил­дам­ли­ғи­ Guíèñ. ­нис­бий­ил­дам­
лиқ­дәп­ати­ли­ду.

Гео­мет­рия­лик­ қо­шун­да­ ал­геб­ри­лиқ­ қо­шун­
ди­дин­ век­тор­лар­ йө­ни­ли­ши­ни­ ина­вәт­кә­ ели­ши­
би­лән­ала­һи­ди­ли­ни­ду.­

Ψгәр­ нис­бий­ вә­ ил­гир­ли­мә­ ил­дам­лиқ­лар­ бир­
йө­ни­лиш­тә­бол­са,­у­чағ­да­улар­ниң­гео­мет­рия­лик­
қо­шун­ди­си­век­тор­лар­ниң­сан­лиқ­мә­на­си­ниң­ал­геб­
ри­лиқ­қо­шун­ди­си­ға­тәң­бо­ли­ду�
­ υ­ ­υнис.­�­υтош.­­.­ (2)

Ψгәр­нис­бий­вә­ил­гир­ли­мә­ил­дам­лиқ­лар­ниң­йө­
ни­лиш­ли­ри­қа­ри­му­қар­ши­бол­са,­у­чағ­да­улар­ниң­
гео­мет­рия­лик­ қо­шун­ди­си­ век­тор­лар­ниң­ сан­лиқ­
мә­на­си­ниң­айри­ми­си­ға­тәң­бо­ли­ду�
­ υ­ ­υнис.­±­υтош.­.­ (3)

(1),­(2),­(3)­фор­му­ли­ли­ри­ни­һә­ри­кәт­ва­қи­ти­ға­
кө­пәйт­ип,­ орун­ йөт­кәш­ләр­ни­ век­тор­луқ­ түр­дә­
қо­шуш­фор­му­ли­си­ни­али­миз:
­ G G G

s s síèñ òîø= +. . ,­ (4)
век­тор­лар­ бир­ йө­ни­лиш­тә­ бо­ли­ди­ған­ әһ­вал­
үчүн:
­ V­ ­Vнис.­�­Vтош.­,­ (5)

Җава­ви­қан­дақ?­
Φисим­ниң:­
±­ түз­си­зиқ­бой­ида�
±­ тәк­ши­лик­тә�­
±­ бош­луқ­та­һә­ри­ки­ти­ни­

тәс­вир­ләш­үчүн­нәч­чә­
ось­һаҗәт?

Әс­кә­чү­ши­риң­лар!­
Коор­ди­на­ти­лар­–­җисим­ниң­
бош­луқ­та­(тәк­ши­лик­тә­
яки­түз­си­зиқ­та)­орун­ли­
ши­ши­ни­ениқ­лайди­ған­
миқ­дар­лар­([,­y ,­z).

�-тап­шур­ма
6,	7­сү	рәт	ләр	ни	қа	раң	лар.	
Ԣә	ри	кәт	лән	мәй	ди	ған	са	нақ	
сис	те	ми	си	ни,	һә	ри	кәт	ли	ни­
ди	ған	са	нақ	сис	те	ми	си	ни,	
нис	бий,	тошиғучи	ил	дам­
лиқ	лар	ни	атаң	лар.

6-сү­рәт.­Ка­тер­ниң­еқим­­
йө­ни­ли­ши­бой­ичә­һә­ри­ки­ти

7-сү­рәт.­Ка­тер­ниң­еқим­ға­
қар­ши­һә­ри­ки­ти
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орун­йөт­кәш­ләр­қа­ри­му­қар­ши­йө­ни­лиш­тә­бо­ли­
ди­ған­әһ­вал­үчүн:
­ V­ ­Vнисб.­±­Vилг.­.­ (6)

Ил­дам­лиқ­лар­би­лән­орун­йөт­кәш­ләр­ни­қо­шуш­
теоре­ми­ли­ри­ни­қу­раш­ту­рай­ли.

Җисим­ниң­һә­ри­кәт­лән­мәй­ди­ған­са­нақ­
сис­те­ми­си­ға­нис­бә­тән­ил­дам­ли­ғи­нис­бий­
вә­тошиғучи­ил­дам­лиқ­лар­ниң­гео­мет­рия-
лик­қо­шун­ди­си­ға­тәң.

Җисим­ниң­һә­ри­кәт­лән­мәй­ди­ған­са­нақ­сис­те­ми­си­ға­нис­бә­тән­орун­йөт­ки­
ши­Ηисим­ниң­һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­са­нақ­сис­те­ми­си­ға­нис­бә­тән­орун­йөт­ки­ши­
би­лән­һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­сис­те­ми­ниң­һә­ри­кәт­лән­мәй­ди­ған­сис­те­ми­ға­нис­бә­
тән­орун­йөт­ки­ши­ниң­гео­мет­рия­лик­қо­шун­ди­си­ға­тәң.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри­

1.	 Қан	дақ	һә	ри	кәт	ме	ха	ни	ки	лиқ	һә	ри	кәт	дәп	ати	ли	ду?
2.	 Ма	те	риялик	че	кит	де	ги	ни	миз	не	мә?
3.	 Са	нақ	сис	те	ми	си	ға	не	мә	яти	ду?
4.	 Ки	не	ма	ти	ка	һе	сап	ли	ри	ни	йе	шиш	тә	қан	дақ	коор	ди	на	ти	лар	сис	те	ми	си	қол­

ли	ни	ли	ду?	
5.	 Ил	дам	лиқ	лар	 би	лән	 орун	 йөт	кәш	ләр	ни	 қо	шуш	 теоре	ми	ли	ри	ни	 тә	рип­

ләң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?­
Қан­дақ­әһ­вал­да­ка­тер­ниң­
қирғаққа­нис­бә­тән­
ил­дам­ли­ғи­катерниң­суға­
нисбәтән­ил­дам­ли­ғи­­билән­
дәрия­еқиминиң­илдам­
лиғиниң­қошундичиға­тәң­
болиду­(6�­�­сү­рәт­ләр)?

Өз­тәҗри­бәң­лар­
Коор	ди	на	ти	лиқ	тәк	ши	лик	тә	өзәң	лар	тал	лап	ал	ған	масш	таб	та	«Өй	–	мәк	тәп»	йол	кар	ти	си	ни	
тәс	вир	ләң	лар.	 Траек	то	рия	 узун	лу	ғи	 би	лән	 орун	 йөт	кәш	ни	 ениқ	лаң	лар.	 Си	ләр	гә	 атал	ған	
ари	лиқ	ни	жү	рүп	өтүш	кә	һаҗәт	ва	қит	ни	өл	чәң	лар.	Мо	шу	мә	лу	мат	лар	бой	ичә	өзәң	лар	ниң	
от	ту	ра	ил	дам	ли	ғиң	лар	ни	ениқ	лаң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Йол­ниң­қан­дақ­бө­лүк­ли­ри­дә­си­ләр­му­рәк­кәп­һә­ри­кәт­яси­диң­лар?­
2.­ɒу­чағ­да­си­ләр­ниң­һә­ри­кәт­лән­мәй­ди­ған­са­нақ­сис­те­ми­си­ға­нис­бә­тән­ил­дам­ли­ғиң­лар­

қан­дақ­өз­ги­ри­ду?­
3.­ Қан­дақ­ил­дам­лиқ­чо­ңи­рақ­бо­ли­ду:­қар­ши­ме­ңип­ке­ли­ват­қан­йо­лув­чи­лар­ға­нис­бә­тән­му­

яки­қан­дақ­ту­бир­йө­ни­лиш­ти­ки­йо­лув­чи­лар­ға­нис­бә­тән­му?
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Кө­нүк­мә­ 1

1.­ Бир­хил­кө­ти­ри­лип­ке­ли­ват­қан­лифт­йо­лув­чи­си­қо­ли­ди­ки­ки­тап­ни­
чү­ши­рип­қой­ди.­Қай­си­сис­те­ми­да­һә­ри­кәт­баш­лан­ған­чағ­да­ки­тап­
­ниң­ил­дам­ли­ғи­азий­иду:
А.­ Йо­лув­чи­ға­нис­бә­тән.
В.­ Лифт­қа­нис­бә­тән.
С.­ Йәр­гә­нис­бә­тән"

2.­ Теп­ло­ход­ниң­ дә­рия­да­ тө­вән­ һә­ри­кәт­лән­гән­ ва­қит­ти­ки­ ил­дам­ли­ғи­
21­ км/с,­ жу­қу­ри­ һә­ри­кәт­лән­гән­ди­ки­ ил­дам­ли­ғи­ 17­ км/с.­ Теп­ло­
ход­ниң­ти­ниқ­су­ди­ки­ил­дам­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

3.­ Мет­ро­эс­ка­ла­то­ри­0,75­м/сек­ил­дам­лиқ­би­лән­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­
ду.­Адәм­эс­ка­ла­тор­ниң­һә­ри­кәт­йө­ни­ли­ши­дә­эс­ка­ла­тор­ға­нис­бә­тән­
0,75­м/сек­ил­дам­лиқ­би­лән­ке­тип­ба­ри­ду.­Адәм­қан­чә­ва­қит­та­Йәр­
би­лән­се­лиш­тур­ған­да­30­м­ға­силҗийду"

4.­ Қей­иқ­ниң­су­ға­нис­бә­тән­ил­дам­ли­ғи­дә­рия­еқи­ми­ниң­ил­дам­ли­ғи­дин­
Q­ һәс­сә­ ошуқ.­ Еқим­ бойи­ би­лән­ һә­ри­кәт­кә­ сә­рип­ қи­лин­ған­ ва­қит­
еқим­ға­қар­ши­үз­гән­ди­ки­ва­қит­тин­нәч­чә­һәс­сә­ошуқ"

Кө­нүк­мә­ 1

1.­ Һә­ри­кәт­ти­ки­мет­ро­эс­ка­ла­то­ри­ди­ки­адәм­Йәр­би­лән­бағ­ли­ниш­лиқ­са­нақ­
сис­те­ми­си­да­ти­нич­лиқ­һа­ләт­тә­бо­лам­ду"­Җава­виң­лар­ни­асас­лаң­лар.

2.­ Йо­лув­чи­ ва­гон­ға­ нис­бә­тән­ поезд­ һә­ри­ки­ти­гә­ қа­ри­му­қар­ши­ 3­ км/с­
ил­дам­лиқ­би­лән­ме­ңип­ке­ли­ду.­Поезд­75­км/с­ил­дам­лиқ­би­лән­һә­ри­кәт­
лән­сә,­адәм­Йәр­гә­нис­бә­тән­қан­дақ­ил­дам­лиқ­би­лән­һри­кәт­лән­мәк­тә"

3.­ Узун­лу­ғи­2­км­ав­то­ко­лон­на­40­км/с­ил­дам­лиқ­би­лән­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­
ду.­Мо­то­ци­кл­чи­ко­лон­ни­ниң­кәй­ни­дин­60­км/с­ил­дам­лиқ­би­лән­һә­ри­кәт­
ли­ни­ду.­У­ко­лон­ни­ниң­бе­ши­ди­ки­ав­то­мо­биль­ға­қан­чә­ва­қит­та­йети­ду"

Иҗадий­тап­шур­ма

6	вә	7­сү	рәт	бой	ичә	ил	дам	лиқ	лар	би	лән	орун	йөт	кәш	ләр	ни	қо	шуш	теоре­
ми	ли	ри	ни	пай	ди	ли	нип	һе	сап	қу	раш	ту	руң	лар.
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§­2.­Век­тор­лар­вә­улар­ға­әмәл­ләр­қол­ли­ниш.­­
Век­тор­ниң­коор­ди­на­та­оқ­ли­ри­ди­ки­проек­цияли­ри­

Век­тор­лар­ға­ әмәл­ләр­ қол­лан­ған­ чағ­да­ улар­
ниң­йө­ни­лиш­ли­ри­ни­ина­вәт­кә­елиш­ке­рәк.­Ик­ки­
век­тор­ни­қош­қан­да­үч­бу­луң­луқ­яки­па­рал­ле­лог­
рамм­қаиди­си­қол­ли­ни­ли­ду.

І­Век­тор­лар­ни­үч­бу­луң­луқ­қаиди­си­­
бой­ичә­гео­мет­рия­лик­қо­шуш­

Векторларни­ үчбулуңлуқ­ қаидиси­ бойичә­
қошушқа­мисал­қараштурайлм.

Қой­ бе­қип­ жүр­гән­ қой­чи­ ши­мал­ға­ қа­рап­
V1=­4 ­км,­ан­дин­кей­ин­шә­риқ­қә­қа­рап­V2=­3­км­маң­
ди,­униң­орун­йөт­ки­ши­ни­ениқ­лай­ли­(8­сүрәт).

Орун­ йөт­кәш­ век­тор­ли­ри­ни­ тәс­вир­ләй­ли­
вә­ масш­таб­ М:1:100000­ һе­са­ви­да­ елин­сун.­ Бу­
сү­рәт­ти­ки­1­см­ға­100­000­см­яки­1­км­му­ва­пиқ­
ке­ли­ду­де­гән­сөз­(�­Fурәт).

Қой­чи­ һә­ри­кәт­ нә­тиҗиси­дә­ A ­ че­ки­ти­дин­
%­че­ки­ти­гә­орун­йөт­ки­ди.

1 E

8-сү­рәт.­Ал­му­та­ви­лай­ити­ди­ки­яй­лақ

Елин­ған­ Gs ­ке­син­ди­си­ Gs1 ­вә­
G

s2 ­орун­йөт­кәш­
ли­ри­ниң­век­тор­луқ­қо­шун­ди­си­бо­луп­са­ни­ли­ду:
­­ G G G

s s s= +1 2 ­ (1)
Век­тор­лар­ни­қо­шуш­ниң­қа­раш­ту­рул­ған­усу­

ли­улар­ни­қо­шуш­нә­тиҗиси­дә­пәй­да­бол­ған­гео­
мет­рия­лик­фи­гу­ри­ниң­тү­ри­гә­қа­рап­©үч­бу­луң­луқ­
қаиди­сиª­де­гән­нам­ға­егә­бол­ди.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:­
•­ век­тор­лар­ни­қо­шуш­вә­

аз­айт­иш­ни�­век­тор­ни­
ска­ляр­ға­кө­пәйт­иш­ни�­

•­ век­тор­ниң­коор­ди­на­
ти­лар­оқи­ға­проек­
ɰияси­ни­те­пиш­ни�­
век­тор­ни­түзгүчиләргә­
бөлүшни­үги­ни­си­ләр.

Әс­кә­чү­ши­риң­лар!­
Орун­йөт­кәш­–­җисим­ниң­
дәс­ләп­ки­ор­ни­би­лән­
ахир­қи­ор­ни­ни­қо­ши­ди­ған­
йө­нәл­гән­ке­син­дә.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­узақ­йол­ɠү­рүп­

өт­кән­җисим­ниң­орун­
йөт­ки­ши­нөл­гә­тәң­
бо­лу­ши­мүм­кин?­

2.­Орун­йөт­кәш­маң­ған­
йол­дин­ошуқ­бо­лу­ши­
мүм­кин­му?­

3.­Не­мә­үчүн­век­тор­лар­ни­
ал­геб­ри­лиқ­усул­ар­қи­лиқ­
қо­шуш­қа­бол­майду?

$­

B

α

V2­

V1­ V­
1­км­

9- сү­рәт.­Ɉрун­йөт­кәш­ләр­ни­үч­
бу­луң­луқ­қаиди­си­ар­қи­лиқ­қо­шуш
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Елин­ған­үч­бу­луң­луқ­–­тик­бу­луң­луқ,­V­ке­син­
ди­си­ниң­узун­ли­ғи­ни­Пи­фа­гор­теоре­ми­си­бой­ичә­
һе­сап­лай­миз:­
­ s s s= +1

2
2
2 ,­ (2)­

s êì êì êì= + =16 9 52 2 .
Орун­ йөт­кәш­ни­ тал­лап­ елин­ған­ масш­таб­ни­

пай­ди­ли­нип,­ сү­рәт­ти­ки­ ке­син­ди­ниң­ узун­лу­ғи­
ар­қи­лиқ­те­пиш­қа­бо­ли­ду.­$%­ке­син­ди­си­ниң­узун­
лу­ғи­ни­өл­чәй­ли,­у­5­см­ға­тәң,­про­пор­ция­тү­зи­миз:

1­см­±­1­км­
5­см­±­V,

шу­чағ­да­ s
ñì êì
ñì

êì=
⋅

=
5 1

1
5 .­

Орун­йөт­кәш­век­то­ри­ниң­йө­ни­ли­ши­көр­си­тил­
гән­йө­ни­лиш­тин­чәт­нәш­бу­лу­ңи­α­ар­қи­лиқ­ениқ­ли­
ни­ду.­Бу­луң­транс­пор­тир­яр­ди­ми­би­лән­өл­чи­ни­ду.

II­Бирнәч­чә­век­тор­ни­көп­бу­луң­луқ­қаиди­си­­
бой­ичә­гео­мет­рия­лик­қо­шуш

Жу­қу­ри­да­ қа­раш­ту­рул­ған­ ми­сал­ди­ки­ қой­чи­
өз­ һә­ри­ки­ти­ни­ да­вам­лаш­тур­ди­ дәй­ли.­ Кәч­қу­
рун­луқ­ яй­лақ­тин­ кей­ин,­ дәм­ елип,­ у­ ши­ма­лий­
йө­ни­лиш­тә­йәнә­2­км,­ ан­дин­кей­ин­ғә­рип­кә­қа­
рап­�,�­км­орун­йөт­ки­ди,­нә­тиҗиси­дә­униң­ота­ри­
&­че­ки­ти­гә­–­қой­ниң­қо­ра­си­ға­ке­ли­ду­(1�­сү­рәт).

G

s ­век­то­ри­–­қой­чи­ниң­төрт­ай­мақ­та­һә­ри­кәт­
нә­тиҗиси­дә­орун­йөт­ки­ши,­де­мәк:
­ G G G G G

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

мет­рия­қаиди­ли­ри­бой­ичә­ениқ­ли­ни­ду.­Қой­чи­ниң­
орун­ йөт­кәш­ век­то­ри­ниң­ мо­ду­ли­ни­ ΔA C D ­дин­
Пи­фа­гор­теоре­ми­си­бой­ичә­ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду.

Му­һим­әх­ба­рат­
Ξɱ­ɛɭ­лɭΝ­лɭΙ­Ιɚɢдɢ­сɢ
Век­тор­лар­ни­қош­қан­да­
би­рин­чи­век­тор­ниң­учи­ни­
ик­кин­чи­век­тор­ниң­бе­ши­
би­лән,­уни­өзи­гә­па­рал­
лель­орун­лаш­ту­рип­қо­шуш­
ке­рәк.­Би­рин­чи­век­тор­ниң­
бе­ши­ни­ик­кин­чи­век­
тор­ниң­учи­би­лән­қо­ши­
ди­ған­йө­нәл­гән­ке­син­дә­
век­тор­лар­ниң­қо­шун­ди­си­
бо­луп­һе­сап­ли­ни­ду.
ɄΫɩ­ɛɭ­лɭΝ­лɭΙ­Ιɚɢдɢ­сɢ
Век­тор­лар­ниң­қо­шун­ди­
си­ни­ениқ­лаш­үчү­ну­лар­ни­
өзәң­лар­ға­па­рал­лель­
ал­диң­қи­век­тор­ниң­учи­
ке­лә­си­век­тор­ниң­бе­ши­
бо­ли­ди­ған­дәк­қи­лип­орун­
лаш­ту­руш­һаҗәт.­Би­рин­чи­
век­тор­ниң­бе­ши­ни­ахир­қи­
век­тор­ниң­учи­ға­қо­ши­
ди­ған­йө­нәл­гән­ке­син­дә­
век­тор­лар­қо­шун­ди­си­
бо­ли­ду.

$­

'­&­

%­

D

V4­

V3­V2­

V1­
V­

1­км­

1�-сү­рәт.­Ξч­бу­луң­луқ­­
қаиди­си­бой­ичә­бирнәч­чә­­

век­тор­ни­қо­шуш

1-тап­шур­ма­­
1.	 10­сү	рәт	ти	ки	ǻA C D 	үч	бу	луң	лу	ғи	ниң	тә	рәп	ли	ри	ни	

ениқ	лаң	лар.	Пи	фа	гор	теоре	ми	си	бой	ичә	қой	чи	ниң	
орун	йөт	ки	ши	ни	ениқ	лаң	лар.

2.	$&­ке	син	ди	си	ниң	узун	лу	ғи	ни	өл	чәп	вә	масш	таб	ни	
қол	ли	нип,	орун	йөт	кәш	ни	ениқ	лап,	елин	ған	нә	тиҗини	
тәк	шү	рәң	лар.
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III­Век­тор­лар­ни­па­рал­ле­лог­рамм­­
қаиди­си­бой­ичә­қо­шуш

Һә­ри­кәт­ти­ки­ав­то­мо­бильниң­че­қи­униң­би­лән­
бир­гә­орун­йөт­кәй­ду­вә­өз­оқи­да­ай­ли­ни­ду.­Чақ­
ниң­$­вә­%­че­кит­ли­ри­ниң­һә­ри­кәт­ил­дам­ли­ғи­ниң­
йө­ни­ли­ши­ни­кө­рәй­ли­(11­сү­рәт).

Чақниң­һәрбир­чекити­ Guèëã . ­илдамлиқ­билән­
илгирлимә­ һәрикәткә­ вә­ ­ Guàéë. ­ илдамлиқ­ билән­
саат­тили­билән­айланма­һәрикәтлиниду.

Чекитниң­ илдамлиғини­ ениқлаш,­ үчүн­ век­
торларға­параллель­сизиқлар­жүргизип,­паралле­
лограмм­ ясаш­ керәк.­ Шу­ чағда,­ векторлар­
бешиниң­ чекитини,­ жүргизилгән­ параллело­
грамм­ тәрәплириниң­ қийлишиш­ чекити­ билән­
қошидиған­ Gu ­ вектор,­ чақ­ чекитлириниң­ Йәр­
бетигә­ нисбәтән­ һәрикәт­ илдамдлиғиниң­ йөни­
шлини­көрситуду.­Бу­вектор­ Guèëã . ­вә­­

G

uàéë. вектор­
лириниң­қошундиси­болуп­санилиду.
­ G G G

u u u= +èëã àéë. . .­ (4)

ІV­Век­тор­лар­ни­ке­ми­тиш
Ма­те­ма­ти­ка­ кур­си­дин­ век­тор­лар­ниң­ айир­ми­си­

би­рин­чи­ век­тор­ би­лән­ ик­кин­чи­ век­тор­ға­ қа­ри­му­
қар­ши­век­тор­ниң­қо­шун­ди­си­ға­тәң­екән­ли­ги­мә­лум:

G G G

u u u= + −1 2( ) ­.
Век­тор­лар­ни­ ке­ми­тиш­ үчүн­ ке­ми­гү­чи­ век­

тор­ға­қа­ри­му­қар­ши­век­тор­се­лип,­уни­би­рин­чи­
век­тор­ға­ үч­бу­луң­луқ­ яки­ па­рал­ле­лог­рамм­ қаи­
ди­си­бой­ичә­қо­шуш­ке­рәк.

Му­һим­әх­ба­рат­
Бир­түз­ниң­яки­па­рал­лель­түз­ләр­ниң­бой­ида­ят­қан­
ик­ки­век­тор­кол­ли­не­ар­век­тор­лар­дәп­ати­ли­ду.

$­

%­2­υайл­

υайл­

υ­

υ­υилг­

υилг­

11-сү­рәт.­ɑақ­че­кит­ли­ри­ниң­
му­рәк­кәп­һә­ри­кәт­ли­ни­ши

Му­һим­әх­ба­рат­
ɉɚ­рɚл­лɟ­лɨɝ­рɚɦɦ­Ιɚɢдɢ­сɢ­
Ик­ки­век­тор­ниң­қо­шун­ди­
си­ни­ениқ­лаш­үчүн­век­тор­
лар­ниң­бе­ши­ни­өзәң­лар­ға­
па­рал­лель­орун­лаш­ту­руп­
қо­шуш­ке­рәк­вә­улар­
ар­қи­лиқ­па­рал­ле­лог­рамм­
се­лиш­һаҗәт.­Век­тор­лар­ниң­
баш­ли­ниш­че­ки­ти­ни­
қо­шум­чә­се­лин­ған­тә­рәп­
ләр­ниң­қий­ли­шиш­че­ки­ти­
би­лән­қо­ши­ди­ған­йө­нәл­гән­
ке­син­дә­век­тор­лар­ниң­
гео­мет­рия­лик­қо­шун­ди­си­
бо­луп­са­ни­ли­ду.

Әстә­сақлаңлар!
Бир­че­кит­тин­тар­қайди­ған­
век­тор­лар­айри­ми­си­век­тор­
лар­ниң­ахи­ри­ни­қо­ши­ди­ған­
вә­ке­мий­ди­ған­век­тор­ға­
қа­рап­йө­нәл­гән­век­тор­бо­луп­
һе­сап­ли­ни­ду­(12­сү­рәт).­

O

a­

E­

a­࣓­E

12-сү­рәт.­Век­тор­лар­ни­­
аз­айт­иш

2-тап­шур­ма­­
1.	ɑақ	че	кит	ли	ри	үчүн	елин	ған	фор	му	ли	ни	ил	дам	лиқ­

лар	ни	қо	шуш	теоре	ми	си	би	лән	се	лиш	ту	руң	лар.	
ɑақ	че	кит	ли	ри	үчүн	тошиғучи,	нис	бий	ил	дам	лиқ­
лар	ни	атаң	лар.

2.	Ав	то	ма	ши	на	тейилмай	30	м/сек­	ил	дам	лиқ	та	
һә	ри	кәт	ли	ни	ва	ти	ду	дәп	һе	сап	лап,­%­че	ки	ти	ниң	йәр	гә	
нис	бә	тән	ил	дам	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар­(11­сү­рәт).
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V­Век­тор­лар­ни­ска­ляр­ға­кө­пәйт­иш­
G

a ­ век­то­ри­ни­ иҗабий­ сан­ға­ кө­пәйт­иш­ниң­
нә­тиҗиси­бир­йө­ни­лиш­ти­ки­век­тор­бо­ли­ду,­мә­
си­лән:­

G

G

b a= 2 , ­ G G

c a= 0 5, ­(13­сүрәт).­
Әгәр­сан­сәл­бий­бол­са,­у­чағ­да­елин­ған­век­

тор­дәс­ләп­ки­ Ga ­ век­то­ри­ға­қа­ри­му­қар­ши­йө­ни­
лиш­кә­егә­бо­ли­ду,­мә­си­лән,­

G

G

d a= −2 , ­ G G

e a= −0 5, ௘.­
Нә­тиҗилик­век­тор­ниң­мо­ду­ли­дәс­ләп­ки­век­тор­
ниң­мо­ду­ли­ниң­бе­рил­гән­сан­ға­кө­пәйт­ин­ди­си­гә­
тәң.

υ0­ υ1 υ2­

14-сү­рәт.­ɂл­дам­лиқ­век­то­ри­ни­сү­рәт­тә­тәс­вир­ләш

VI­Җисим­коор­ди­на­ти­ли­ри­вә­орун­йөт­кәш­­
проек­цияли­ри­

Тәк­ши­лик­ти­ки­җисим­ниң­ орун­ли­ши­ши­ [­вә­
y ­коор­ди­на­ти­ли­ри­би­лән­ениқ­ли­ни­ду.

Коор­ди­на­та­ тәк­ши­ли­ги­дә­ җисим­ниң­ дәс­
ләп­ки­ ор­ни­ни­ коор­ди­на­ти­ли­ри­ [0,­ y 0­ А­ че­ки­ти­
би­лән,­ахир­қи­ор­ни­ни­бол­са­коор­ди­на­ти­ли­ри­[,­\­
%­че­ки­ти­ би­лән­ көр­си­тәй­ли­ (1�­сү­рәт).­Йө­нәл­
гән­ке­син­дә­җисим­ниң­$­че­ки­ти­дин­%­че­ки­ти­гә­
орун­йөт­ки­ши­ни­көр­си­ти­ду.­Ке­син­дә­ги­по­те­ну­за­
бол­ған­лиқ­тин,­ орун­ йөт­кәш­мә­на­си­ни­Пи­фа­гор­
теоре­ми­си­бой­ичә­ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду.­­

15­сү­рәт­тин­ $&­ ка­те­ти­ V[­ ке­син­ди­си­гә,­ %&­
ка­те­ти­бол­са­V y ­ке­син­ди­си­гә­тәң­екән­ли­ги­ни­кө­
ри­миз.­ Атал­ған­ ке­син­ди­ләр­ му­ва­пиқ­ коор­ди­на­
ти­лар­ниң­айри­ми­си­би­лән­ениқ­ли­ни­ду:

V[­ ­[­±­[0;­­Vy ­ ­\­±­\0.
Елин­ған­ фор­му­ли­лар­дин­ җисим­ниң­ ахир­қи­

коор­ди­на­ти­си­ни­ипа­ди­ләй­миз:­[­ ­[0­�­V[;­\­ ­\0­�­Vy .
Де­мәк,­V­орун­йөт­кәш­мә­на­си­ни­мун­дақ­фор­

му­ла­бой­ичә­һе­сап­лаш­қа­бо­ли­ду:­
s s sx y= +2 2 .

V[­вә­V y ­ке­син­ди­ли­ри­орун­авуш­ту­руш­век­то­
ри­ниң­ 0х­ вә­ 0\­ оқ­ли­ри­ди­ки­ проек­цияли­ри­ дәп­
ати­ли­ду.­

a­
E­ ­2a­

G­ ­±­2a­

F­ ­0,5a­

H­ ­±­0,5a­

13-сү­рәт.­Кол­ли­не­ар­век­тор­лар

3-тап­шур­ма­­
Ав	то	мо	бильниң	ил	дам	ли	ғи	
кө	пи	рәк	бо	ли	ди	ған	әһ	вал	ни	
көр	си	тиң	лар	(14­сү­рәт).	
Ав	то	мо	биль	ларниң	ил	дам­
ли	ғи	ни	қан	дақ	бәл	гү	ли	ри	
бой	ичә	се	лиш	тур	диң	лар?	
Сү	рәт	бой	ичә	 GV1 	вә	

G

V 2 	
век	тор	ли	ри	 GV0 	век	то	ри	дин	
нәч	чә	һәс	сә	ала	һи	ди	ли	ни­
ди	ған	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?­
ɋү­рәт­тә­әк­си­йө­ни­лиш­тә­
һә­ри­кәт­ли­ни­ват­қан­
җисим­ни­қан­дақ­тәс­вир­
ләш­кә­бо­ли­ду?

y

y

[

A

B

Cy 0

[0

V y

V[0 [

V­

15-сү­рәт.­
G

s ­век­то­ри­ниң­�х­вә­0\­
оқ­ли­ри­ди­ки­проек­цияси



16

Әгәр­җисим­үч­өл­чәм­лик­бош­луқ­та­орун­йөт­
ки­сә,­ у­ чағ­да­ униң­ орун­йөт­ки­ши­орун­йөт­кәш­
век­то­ри­ниң­0z­оқи­ға­Vz­проек­цияси­һе­сап­қа­ели­
нип­ениқ­ли­ни­ши­һаҗәт:­ s s s sx y z= + +2 2 2 .

Век тɨɪ ɧиέ ɩɪɨек ɰиɹси­ ±­ век­тор­бе-
ши­ниң­проек­ция­че­ки­ти­ни­век­тор­учи­ниң­
проек­ция­че­ки­ти­гә­қо­ши­ди­ған­ке­син­дә.

Проек­ция­лар­ иҗабий­ вә­ сәл­бий­ мә­на­лар­ға­
егә­бо­ли­ду.

VIІ­Век­тор­лар­ни­түз­гү­чи­ләр­гә­ай­риш
Бә­зи­ бир­ һе­сап­лар­ни­ чи­қар­ған­да­ век­тор­лар­

ни­ түз­гү­чи­ләр­гә­ айри­ған­ тоғ­ра.­ Бу­ усул­ упуқ­қа­
бу­луң­ ясап­ таш­лан­ған­ җисим­ниң­ һә­ри­ки­ти­ни­
тәт­қиқ­қил­ған­да­қол­ли­ни­ли­ду­ (17­сү­рәт).­Әгәр­
0х­вә­�\­оқ­ли­ри­ниң­бой­иди­ки­һә­ри­кәт­ни­ай­рим­
қа­раш­ту­ри­ди­ған­ бол­сақ,­ һе­сап­ни­ йе­шиш­ оңай­
бо­ли­ду.

Җисим­ниң­ ил­дам­ли­ғи­ни­ тал­лан­ған­ оқ­лар­ға­
па­рал­лель­ түз­гү­чи­ век­тор­лар­ға­ ай­рий­ду.­ Го­
ри­зон­таль­ вә­ вер­ти­каль­ түз­гү­чи­ләр­ниң­ сан­лиқ­
мә­на­ли­ри­ни­ три­го­но­мет­рия­лик­ функ­ция­лар­ни­
қол­ли­нип­ениқ­лайду:­υ[=­υcosα,­υу=­υsinα.­

Әстә­сақлаңлар!
Век­тор­ниң­ баш­ че­ки­ти­ниң­
вә­ ахир­қи­ че­ки­ти­ниң­ проек­
цияли­ри­ни­ те­пиш­ үчүн­
көр­си­тил­гән­ оқ­қа­ мо­шу­
че­кит­ләр­дин­ пер­пен­ди­ку­ляр­
чү­ши­риш­ке­рәк.­Әгәр­ахир­қи­
коор­ди­на­та­дәс­ләп­ки­дин­чоң­
бол­са,­ проек­цияниң­ мә­на­си­
иҗабий­бо­ли­ду.­Бу­җағ­дай­да­
орун­йөт­кәш­ век­тор­ниң­ баш­
че­ки­ти­ниң­ проек­цияси­ниң­
ахир­қи­ че­ки­ти­ниң­ проек­
цияси­гә­ оқ­ниң­ йө­ни­ли­ши­
бой­ичә­жүр­гү­зи­ли­ду.
Әгәр­ ахир­қи­ коор­ди­на­та­
дәс­ләп­ки­дин­ ки­чик­ бол­
са,­ проек­цияниң­ мә­на­си­
сәл­бий­ бо­ли­ду.­ Сә­вә­ви­
век­тор­ниң­ баш­ че­ки­ти­ниң­
проек­цияси­дин­ ахир­қи­
че­ки­ти­ниң­ проек­цияси­гә­
орун­ йөт­ки­ши­ бе­рил­гән­ оқ­
йө­ни­ли­ши­гә­ қар­ши­ йө­ни­
лиш­тә­жүр­гү­зи­ли­ду.

4-тап­шур­ма­­
16­сү	рәт	тә­0х­вә­0\­коор	ди	на	та	оқ	ли	ри	ға	бе	рил	гән	
век	тор	лар	ниң	проек	цияли	ри	ни	ениқ	лаң	лар:
•	 иҗабий	проек	ция	ға	егә;
•	 мо	ду	ли	бойичә	проек	ция	билән	му	ва	пиқ	ке	ли	ди	ған;
•	 проек	цияси	йоқ	век	тор	лар	ни	көр	си	тиң	лар.

2

2
0

4

4

6

6

8

8

10

10 12

\,­м

[,­м

a

b

d

H

F

16-сү­рәт.­�­тап­шур­ми­ға­бе­ғиш­лан­ған

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ Не­мә­үчүн­коор­ди­на­ти­лиқ­

усул­ни­пай­ди­ли­ниш­та­
век­тор­лар­қо­шун­ди­си­ниң­
сан­лиқ­мә­на­си­ни­ениқ­лаш­
үчүн­Пи­фа­гор­теоре­ми­си­
қол­ли­ни­ли­ду?­

2.­ Не­мә­сә­вәп­тин­век­тор­
оқ­қа­пер­пен­ди­ку­ляр­
орун­лаш­са�­век­тор­проек­
ɰияси­нөл­гә­тәң­бо­ли­ду?

υ1y

υ2y

υ1[ υ2[

υ1

υ2

A B

y

0 [

α

17-сү­рәт.­Век­тор­лар­ни­­
түзгүчиләргә­бөлүш
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Ԛч	бу	луң	луқ	 қаиди	си	 бой	ичә	 век	тор	луқ	 миқ	дар	лар	ниң	 қо	шун	ди	си	 қан	дақ	
ениқ	ли	ни	ду?	Па	рал	ле	лог	рамм	қаиди	си	ар	қи	лиқ	чу?

2.	 Көп	бу	луң	луқ	қаиди	си	ниң	мә	на	си	не	ми	дә?	Уни	қан	дақ	җағ	дай	да	қол	ли	ни	ду?
3.	 Қан	дақ	җағ	дай	да	век	тор	ниң	проек	цияси	иҗабий,	қан	дақ	җағ	дай	да	сәл	бий	

бо	ли	ду?
4.	 Орун	йөт	кәш	проек	цияси	би	лән	җисим	коор	ди	на	ти	ли	ри	ниң	ари	си	да	қан­

дақ	бағ	ли	ниш	бар?	
5.	 Коор	ди	на	ти	лиқ	қо	шуш	усу	ли	да	век	тор	лар	ниң	қо	шун	ди	си	қан	дақ	ениқ	ли	ни	ду?	
6.	 ȼек	тор	ни	түз	гү	чи	ләр	гә	қан	дақ	ай	рий	ду?

Кө­нүк­мә­ 2

1.­ Ка­тер­көл­бе­ти­дә­ши­ма­лий­шә­риқ­йө­ни­ли­ши­би­лән­2­км­үзүп­өт­ти,­
ан­дин­ кей­ин­ ши­мал­ға­ қа­рап­ йәнә­ 1­ км­ үз­ди.­ Гео­мет­рия­лик­ усул­
ар­қи­лиқ­орун­йөт­кәш­ниң­йө­ни­ли­ши­би­лән­мо­ду­ли­ни­ениқ­лаң­лар.

Әстә­сақлаңлар!
Векторларни­түзгүчиләргә­айриш­үчүн­ � Gu1 ­векторниң­
беши­А­чекитидин­(17­сүрәт)­0х­вә­0y ­оқлириниң­
бойи­билән­талланған­йөнилишләргә­параллель­
сизиқлар­жүргизиш­һаҗәт.­Бу­сизиқлар­билән­

G

u1 ­
вектори­диагональ­болидиғандәк­қилип­параллело­
грамм­салимиз.­Өз­ара­перпендикуляр­йөнилишләр­
таллиған­әһвалда­параллелограмм­орниға­тик­төртбу­
луңлуқ­алимиз.­Тик­төртбулуңлуқни­тәрәплири­–­век­
торниң­­

G

u1ó ­вертикаль­вә­
G

u1õ ­горизонталь­түзгүчи­
лири.

�-тап­шур­ма­­
1.	ɑим	бу	лақ	 ка	на	та	 йоли­

ди	ки	ка	би	ни	ниң	вер	ти	каль	
вә	го	ри	зон	таль	түз	гү	чи	ли­
ри	ни	 ениқ	лаң	лар­ (1�­сү­
рәт).	 Ка	би	ни	ниң	 ағам	ча	
бойи	 би	лән	 һә	ри	кәт	
ил	дам	ли	ғи	ни	 5	 	 м/сек,	
ян	тулуқ	бу	лу	ңи	ни	15�	дәп	
елиң	лар	 (VLQ15�௘§௘0,26;	
FRV15�	§	0,96).

2.	Сү	рәт	тә	ил	дам	лиқ	век	то­
ри	ни	вә	униң	түз	гү	чи	ли­
ри	ни	тәс	вир	ләң	лар.

18-сүрәт.­Ме­деу­ɑим­бу­лақ­­
ка­на­та­йоли

Нәзәр­селиңлар!
1.­ Биз­бир­векторни­икки­вектор­билән­алмаштурдуқ,­

уларни­қошқанда­қайтидин­векторини­алимиз:­
G G G

u u u1 1 1= +� �y x
­17­сүрәттики­илдамлиқлари­

қошушни­қараңлар.
2.­Вектор­проекциялириниң­униң­түзгүчилиридин­

айриличилиғи:­вектор­проекциялири­скаляр­
миқдарлар,­униң­түзгүчилири­–­векторлуқ­
миқдарлар.­Проекция­мәнаси­мәлум­болғанда­
векторниң­модули­­Пифагор­теоремиси­бойичә­
ениқлиниду.­u u u1 1

2
1
2= +õ ó
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2.­ Вер­то­лет­ түз­ си­зиқ­ бой­ида­ 40­ км­ го­ри­зон­таль­ учуп­ өт­ти,­ ан­дин­
кей­ин­90°­қа­бу­ру­лип,­йәнә­30­км­уч­ти.­Вер­то­лет­ниң­йоли­ни­вә­орун­
йөт­ки­ши­ни­ениқ­лаң­лар.

3.­ Җисим­коор­ди­на­ти­ли­ри­[1­=­0,­y 1­=­2­м­бо­ли­ди­ған­че­кит­тин­коор­ди­на­
ти­ли­ри­[2­=­4­м,­y 2­=­–1­м­бо­ли­ди­ған­че­кит­кә­орун­йөт­ки­ди.­Бе­рил­гән­
че­кит­ләр­ни­ х0y ­ коор­ди­на­ти­лар­ тәк­ши­ли­ги­дә­ бәл­гү­ләп,­ коор­ди­на­та­
оқ­ли­ри­да­орун­йөт­кәш­мо­ду­ли­ни­вә­проек­цияси­ни­ениқ­лаң­лар.

Кө­нүк­мә­ 2

1.­ Сәя­һәт­чи­ләр­то­пи­ши­ма­лий­ғә­рип­йө­ни­ли­ши­дә­400­м­ме­ңип­өт­ти,­ан­дин­
кей­ин­ши­мал­ға­қа­рап­йәнә­300­м­маң­ди.­Гео­мет­рия­лик­усул­ар­қи­лиқ­топ­
ниң­орун­йөт­ки­ши­ниң­йө­ни­ли­ши­ни­вә­мо­ду­ли­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ Сәя­һәт­чи­h­=­10­м­егиз­лик­тә,­аса­си­дин­30°­бу­луң­би­лән­кө­ти­ри­ли­ду,­
ан­дин­ кей­ин­ бу­ егиз­лик­тин­ аса­си­ға­ бу­лу­ңи­ 60°­ бо­ли­ди­ған­ ян­ту­
ар­қи­лиқ­тө­вән­чүш­ти­(1�­сү­рәт).­Сәя­һәт­чи­ниң­маң­ған­йоли­би­лән­
орун­ йөт­ки­ши­ниң­ мо­ду­ли­ не­ми­гә­ тәң"­ Җава­ви­ни­ ХБС­да­ көр­си­
тиң­лар­вә­пү­түн­сан­ғи­чә­дүг­ләк­ләң­лар.­

3.­ Упуқ­қа­60°­бу­луң­ясап­таш­лан­ған­җисим­ниң­дәс­ләп­ки­ил­дам­ли­ғи­ни­
түз­гү­чи­ләр­гә­ай­риң­лар­(2�­сү­рәт).­Җисим­ниң­дәс­ләп­ки­ил­дам­ли­ғи­ни­
10­м/сек­дәп­елип,­түз­гү­чи­ләр­ниң­сан­лиқ­мә­на­ли­ри­ни­ениқ­лаң­лар.

60° 30°
h

α

y

0 [

υ0

1�-сү­рәт.­2­кө­нүк­ми­ниң­(өй­тап­шур­ми­си)­
2­һе­са­ви­ға­бе­ғиш­лан­ған­сү­рәт

2�-сү­рәт.­2­кө­нүк­ми­ниң­(өй­тап­шур­ми­си)­
3­һе­са­ви­ға­бе­ғиш­лан­ған­сү­рәт

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма
Де	ка	рт	лиқ	коор	ди	на	ти	лар	сис	те	ми	си	ни	бөл	мә	би	лән,­0х­оқи	ни	едән	вә	сирт	қи	

там	ниң	қий	ли	шиш	си	зи	ғи	би	лән,­0\­оқи	ни	едән	вә	бөл	мә	ари	лиқ	там	ниң	қий	ли	шиш	
си	зи	ғи	би	лән,	0z 	оқи	ни	бол	са	мо	шу	там	лар	ниң	қий	ли	шиш	си	зи	ғи	би	лән	му	ва	пиқ­
лаш	ту	рип	бағ	лаш	ту	риң	лар.	Өз	 үс	ти	лиң	лар	ниң	бу	луң	ли	ри	ниң	 коор	ди	на	ти	ли	ри	ни	
ениқ	лаң	лар.	Дәп	ти	риң	лар	ға	коор	ди	на	ти	лар	оқи	ни	вә	өзәң	лар	тал	лап	ал	ған	масш­
таб	та	бар	лиқ	че	кит	ләр	ни	тәс	вир	ләң	лар.	Қай	си	че	кит	ләр	ниң	ари	си	да	ари	лиқ	жи	рақ	
бо	ли	ду?	Униң	сан	лиқ	мә	на	си	ни	ениқ	лаң	лар.

Ԛс	тәл	ниң	х0y 	коор	ди	на	ти	лиқ	тәк	ши	ли	ги	гә	проек	цияси	ни	тәс	вир	ләң	лар.
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§­3.­Түз­си­зиқ­лиқ­тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт.­Иш­тик­ләш­

І­Бир­хил­әмәс­һә­ри­кәт­ниң­ил­дам­ли­ғи
Бир­хил­ әмәс­ һә­ри­кәт­ пәйтидә­ җисим­ниң­

ил­дам­ли­ғи­ өз­ги­ри­ду.­ Йол­ниң­ һәрбир­ участ­ки­
си­да­ ил­дам­лиқ­ һәр­ түр­лүк­ бо­луп,­ ай­рим­ йол­
участ­ки­си­үчүн­ту­рақ­лиқ­бо­луп­қе­ли­ши­мүм­кин.­
Бу­ җағ­дай­да­ һә­ри­кәт­ниң­ от­ту­ра­ ил­дам­ли­ғи­ни­
мун­дақ­фор­му­ла­ар­қи­лиқ­ениқ­лайду:

uîò n

n

s s s
t t t.

...

...
= + + +

+ + +
1 2

1 2
,

бу­ йәр­ди­ки­ Q­ –­ йол­ участ­ки­ли­ри­ниң­ са­ни.­
21­сү­рәт­тә­ 6­ йол­ участ­ки­си­ үчүн­ ил­дам­лиқ­ниң­
ва­қит­қа­ бағ­ли­ниш­лиқ­ гра­фи­ги­ бе­рил­гән.­Ай­рим­
елин­ған­участ­ки­да­җисим­бир­хил­һә­ри­кәт­ли­ни­ду.
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21-сүрәт.­Бир­хил­әмәс­һә­ри­кәт­пәйтидә­ил­дам­лиқ­ниң­­
ва­қит­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги

II­Тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт.­­
Пәйт­лик­ил­дам­лиқ.­Иш­тик­ләш

Ва­қит­ниң­өз­ара­бир­дәк­аз­ари­ли­ғи­да­ил­дам­
лиқ­бир­дәк­мә­на­ға­өз­ги­ри­ди­ған­ли­ғи­ни­қа­раш­ту­
рай­ли.­Мун­дақ­һә­ри­кәт­тү­ри­тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­
дәп­ати­ли­ду.­Мо­шу­ва­қит­ари­ли­ғи­ди­ки­ил­дам­лиқ­
пәйт­лик­ил­дам­лиқ­дәп­ати­ли­ду.

Пәйт­лик­ил­дам­лиқ­орун­йөт­кәш­ниң­мо­шу­орун­
йөт­кәш­орун­лан­ған­ва­қит­қа­бол­ған­нис­би­ти­гә­тәң­

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:­
•­ ил­дам­лиқ­би­лән­иш­тик­

ләш­ниң­ва­қит­қа­бағ­ли­
ниш­лиқ­гра­фи­ги­дин­орун­
йөт­кәш­ни�­ил­дам­лиқ­вә­
иш­тик­ләш­ни­ениқ­лаш­ни­
үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Бе­рил­гән­марш­рут­

бой­ичә­поезд­ниң�­
ав­то­бус­ниң­һә­ри­кәт­
гра­фи­ги­ни­тү­зүш­үчүн­
қан­дақ­ил­дам­лиқ­пай­ди­
ли­ни­ли­ду?

2.­Ав­то­мо­бильниң­га­раɠ­
дин­чи­қиш­пәйтиди­ки�­
йол­ди­ки�­тох­таш­ал­ди­
ди­ки­һә­ри­ки­ти­дә­қан­дақ­
прин­ɰип­лиқ­өз­ги­чи­лик­
бар?

3.­Һә­ри­кәт­ил­дам­ли­ғи­ниң­
өз­ги­ри­ши­ни­қан­дақ­миқ­
дар­би­лән­тә­рип­ләш­кә­
бо­ли­ду?

1-тап­шур­ма­
Җисим	ниң	бар	лиқ	йол­
ди	ки	вә	йол	ниң	дәс	ләп	ки	
ик	ки	участ	ки	си	ди	ки	от	ту	ра	
ил	дам	лиқ	ни	ениқ	лаң	лар	
(21­сү­рәт).	Ил	дам	лиқ	ниң	
ва	қит	қа	бағ	ли	ниш	лиқ	гра­
фи	ги	ди	ки	фи	гу	ра	мәй	да	ни	
бар	лиқ	маң	ған	йол	ға	тәң	
екән	ли	ги	ни	ис	пат	лаң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ Йол­ниң­ ай­рим­ участ­ки­си­да­ маң­ған­ йол­ниң­ бе­рил­гән­ ва­қит­ ари­ли­ғи­ди­ки­ ил­дам­лиқ­ниң­

бағ­ли­ниш­лиқ­гра­фи­ги­ди­ки­тик­төрт­бу­луң­луқ­ниң­мәй­да­ни­ре­ти­дә­ениқ­лаш­қа­бо­лам­ду?
2.­ Не­мә­үчүн­йол­ниң­дәс­ләп­ки­ик­ки­участ­ки­си­ди­ки­от­ту­ра­ил­дам­лиқ­ни­бар­лиқ­маң­ған­йол­

үчүн­қол­ли­ниш­қа­бол­майду?
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(бу­ва­қит­ари­ли­ғи­нөл­гә­ин­ти­ли­ду­де­гән­шәрт­тә).­Бу­ениқ­ли­ми­ни­Δt­ĺ­0­шәр­ти­дә­
υ­=­ΔV/Δt­фор­му­ли­си­ар­қи­лиқ­йе­зиш­қа­бо­ли­ду.­

Бу­ әһ­вал­да­ һәр­ түр­лүк­җисим­лар­ үчүн­ил­дам­лиқ­ниң­өз­ги­риш­тү­ри­ һәрхил­
бо­ли­ду:­йеңи­дин­һә­ри­кәт­лән­гән­ав­то­мо­биль­ил­дам­ли­ғи­ниң­мо­ду­ли­жу­қу­ри­лай­
ду,­җисим­тә­ңиш­тик­ли­мә­һә­ри­кәт­ли­ни­ду­(22­сү­рәт).­Тор­моз­ни­бас­қан­дин­кей­ин­
ав­то­мо­бильниң­ил­дам­ли­ғи­азий­иду,­җисим­тәң­ке­ми­гү­чи­һә­ри­кәт­ли­ни­ду­(23­сү­
рәт).

Тә­ңөз­гәр­мә­ һә­ри­кәт­ти­ки­җисим­ниң­ ил­дам­ли­ғи­ниң­ өз­ги­риш­ тү­ри­ни­ тәс­
вир­ләш­үчүн­век­тор­луқ­миқ­дар­–­иш­тик­ләш­кир­гү­зүл­гән.
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22-сү­рәт.­ɂл­дам­лиқ­ниң­тә­ңиш­тик­ли­мә­­
һә­ри­кәт­ва­қи­ти­ға­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги­

23-сү­рәт.­ɂл­дам­лиқ­ниң­тәң­ке­ми­гү­чи­һә­ри­кәт­
ва­қи­ти­ға­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги­

ɂɲ тик ɥιɲ ±­җисим­ниң­һә­ри­кәт­ил­дам­ли­ғи­ниң­өз­ги­риш­чап­сан­ли­ғи-
ни­тә­рип­ләйди­ған­фи­зи­ки­лиқ­миқ­дар.­У­ил­дам­лиқ­өз­ги­ри­ши­ниң­мо­шу­
өз­ги­риш­орун­ли­ни­ди­ған­ва­қит­ари­ли­ғи­ға­нис­би­ти­би­лән­ениқ­ли­ни­ду.

­ G

G

a
t

=
∆
∆
u ­ (1)

яки­ � � �
a

t
=
−u u0

∆
.­ (2)­

III­Иш­тик­ләш­би­лән­ил­дам­лиқ­ниң­йө­ни­ли­ши.­­
Һә­ри­кәт­тү­ри

G

G

a
t

=
∆
∆
u ­ (3)­ фор­му­ли­си­дин­ иш­тик­ләш­ вә­

ил­дам­лиқ­ниң­өз­ги­ри­ши­бир­йө­ни­лиш­тә­екән­ли­
ги­ни­кө­рүш­кә­бо­ли­ду.­

Ән­ди­ иш­тик­ләш­ би­лән­ ил­дам­лиқ­ниң­ йө­ни­
лиш­ли­ри­ му­ва­пиқ­ ке­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­ вә­ бу­ век­
тор­лиқ­ миқ­дар­лар­ниң­ йө­ни­ли­ши­ җисим­ һә­ри­
ки­ти­ниң­ тү­ри­гә­ қан­дақ­ тә­сир­ қи­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­
қа­раш­ту­рай­ли.­Ил­дам­лиқ­ниң­өз­ги­ри­ши­–­ахир­қи­
вә­дәс­ләп­ки­ил­дам­лиқ­век­то­ри­ниң­айри­ми­си:

∆
G G G

u u u= − 0 .

2-тап­шур­ма­
1.	 22	вә	23­сү	рәт	ләр	ди	ки	

гра	фик	бой	ичә	ав	то	мо­
бильниң	иш	тик	ли	ши	ни	
ениқ	лаң	лар.	Иш	тик	ләш	ни	
һе	сап	лаш	үчүн	(2)­фор­
му	ли	ниң­0х­оқи	ға	проек­
цияси	ни	пай	ди	ли	ниң	лар:	

	 a
tõ

õ õ=
−V V0

∆
.	 (3)	

2.	Нә	тиҗиниң	гра	фик	та	
елин	ған	мә	на	ға	бағ	ли­
ниш	лиқ	әмәс	екән	ли	ги	ни	
ис	пат	лаң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?­
Не­миш­кә­һә­ри­кәт­ти­ки­
җисим­ниң­иш­тик­ли­ши­ни­
ил­дам­ли­ғи­ниң­ва­қит­ға­бағ­ли­
ниш­лиқ­гра­фи­ги­ниң­ян­тулуқ­
бу­лу­ңи­ниң­тан­ген­си­ре­ти­дә­
ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду?
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Век­тор­лар­ниң­ айри­ми­си­ни­ век­тор­лар­ниң­
қо­шун­ди­си­тү­ри­дә­көр­си­тәй­ли:

∆
G G G

u u u= + −( )0 .
Ил­дам­ли­ғи­жу­қу­ри­лап,­түз­си­зиқ­лиқ­һә­ри­кәт­

ли­нип­ке­ли­ват­қан­җисим­үчүн­иш­тик­ләш­би­лән­
ил­дам­лиқ­ниң­ өз­ги­риш­ век­тор­ли­ри­ниң­ йө­ни­ли­
ши­ни­ениқ­лай­ли­(2�,­а)­сү­рәт).

Ик­кин­чи­ век­тор­ниң­ бе­ши­ни­ би­рин­чи­ век­
тор­ниң­учи­би­лән­да­вам­лаш­ту­рип,­ Gu ­және­-Gu0

век­тор­ли­ри­ни­қо­шу­миз­(2�,­ә)­сүрәт).
Би­рин­чи­ век­тор­ниң­ бе­ши­ни­ ик­кин­чи­ век­

тор­ниң­учи­би­лән­қо­ши­ди­ған­век­тор­век­тор­лар­ниң­
қо­шун­ди­си­бо­ли­ду,­униң­йө­ни­ли­ши­җисим­һә­ри­
ки­ти­ниң­йө­ни­ли­ши­гә­му­ва­пиқ,­де­мәк,­иш­тик­ләш­
век­то­ри­ җисим­ һә­ри­ки­ти­ниң­ йө­ни­ли­ши­ би­лән­
бир­йө­ни­лиш­тә­бо­ли­ду­(2�,­б)­сү­рәт).

Әгәр­иш­тик­ләш­век­то­ри­һәм­ил­дам­лиқ­
век­то­ри­бир­түз­ниң­бойи­би­лән­йө­нәл­гән­
вә­иш­тик­ләш­ниң­мә­на­си­өз­гәр­мәйди­ған­
бол­са,­җисим­һә­ри­ки­ти­ни­ түз­ си­зиқ­лиқ­
тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­дәп­атай­ду.

υ0
υ υ0

υ
а

υ

¨υ ­υ0

­ а)­ ә)­ б)
24-сүрәт.­Ɍән­иштиклимә­һәрикәт­пәйтидә­илдамлиқ­вә­

иштикләш­векторлири­бир­йөнилиштә­болиду.

Җава­ви­қан­дақ?­
Немә­үчүн­иштикләш­
вектори­билән­илдамли­
лиқниң­өзгириш­вектори­
бир­йөнилиштә­болиду?
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26-сүрәт.­�­(2)­тапшурмиға

3-тап­шур­ма­
1.	ХБС­ди	ки	иш	тик	ләш	ниң	

өл	чәм	бир	ли	ги:	
	 à

ì
ñåê

[ ] = 1
2
	екән	ли	ги	ни	

ис	пат	лаң	лар.
2.	Сис	те	ми	дин	сирт	өл	чәм	

бир	лик	ли	ри	ни	тәв	сийә	қи­
лиң	лар,	улар	ниң	ари	си	да	
бағ	ли	ниш	ор	ни	тиң	лар.

Әстә­сақлаңлар!
Әгәр­иш­тик­ләш­век­то­ри­ниң­
йө­ни­ли­ши­ил­дам­лиқ­век­то­
ри­ниң­йө­ни­ли­ши­би­лән­бир­
йө­ни­лиш­тә­вә­униң­миқ­да­ри­
ту­рақ­лиқ­бол­са,­у­чағ­да­
җисим­түз­си­зиқ­лиқ­тә­ңиш­
тик­ли­мә­һә­ри­кәт­тә­(ТИҺ)­
бо­ли­ду.­
Әгәр­иш­тик­ләш­век­то­ри­ниң­
йө­ни­ли­ши­ил­дам­лиқ­
век­то­ри­ниң­йө­ни­ли­ши­гә­
қа­ри­му­қар­ши­вә­униң­
миқ­да­ри­ту­рақ­лиқ­бол­са,­
у­чағ­да­җисим­түз­си­зиқ­лиқ­
тәң­ке­ми­гү­чи­һә­ри­кәт­тә­
(ТКҺ)­бо­ли­ду.

4-тап­шур­ма­
1.	 Тәңке	ми	гү	чи	һә	ри	кәт	пәйтидә	ил	дам	лиқ	вә	

иш	тик	ләш	век	тор	ли	ри	қа	ри	му­қар	ши	йө	ни	лиш	тә	
бо	ли	ди	ған	ли	ғи	ни	ис	пат	лаң	лар	(2�­сү­рәт).

υ0 υ υ0 υ
а

υ¨υ

­υ0

а)­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ә)­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­б)
25-сү­рәт.­Ɍәң­ке­ми­гү­чи­һә­ри­кәт­пәйтидә­ил­дам­лиқ­вә­
иш­тик­ләш­век­тор­ли­ри­қа­ри­му­қар­ши­йө­ни­ли­ду­

2.	 26­сү	рәт	тә	бе	рил	гән	гра	фик	та	җисим	тә	ңиш	тик	ли	мә,	
тәң	ке	ми	гү	чи,	бир	хил	һә	ри	кәт	ли	ни	ди	ған	ари	лиқ	лар	ни	
көр	си	тиң	лар.	

3.	Өз	молҗам	ли	риң	лар	ни	гра	фик	ниң	һәрбир	участ	ки­
си	ди	ки	иш	тик	ләш	ни	һе	сап	лаш	ар	қи	лиқ	тәк	шү	рүң	лар.
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ІV­Тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­пәйтиди­ки­­
иш­тик­ләш­вә­ил­дам­лиқ­ниң­ва­қит­қа­­
бағ­ли­ниш­лиқ­гра­фик­ли­ри

(3)­фор­му­ли­дин­һә­ри­кәт­ил­дам­ли­ғи­ва­қит­қа­тоғ­ра­
про­пор­цио­нал­ бағ­ли­ниш­лиқ,­ про­пор­цио­нал­лиқ­
коэф­фи­циен­ти­иш­тик­ләш­екән­ли­ги­ни­ениқ­лай­миз:
­ υ[­=­υ0[+­a[t.­ (4)

Дәс­ләп­ки­ ил­дам­лиқ­ мә­на­си­ нөл­гә­ тәң­ бол­
ған­да­(4)­фор­му­ла­мун­дақ­түр­гә­ке­ли­ду:
­ υ[­=­a[t.­ (5)

Тә­ңөз­гәр­мә­ һә­ри­кәт­ пәйтидә­ иш­тик­ләш­ ту­
рақ­лиқ­ миқ­дар­ бо­луп­ қа­ли­ду.­ Иш­тик­ләш­ниң­
гра­фи­ги­ва­қит­оқи­ға­па­рал­лель­түз­си­зиқ­бо­луп­
һе­сап­ли­ни­ду­(27­сү­рәт).­Гра­фик­ас­ти­ди­ки­фи­гу­
ри­ниң­мәй­да­ни­сан­лиқ­мә­на­си­җәһәт­тин­t1­ва­қит­
мәз­ги­ли­ди­ки­ил­дам­лиқ­миқ­да­ри­ға­тәң.

Һә­ри­кәт­ ил­дам­ли­ғи­ниң­ ва­қит­қа­ тоғ­ра­ про­
пор­цио­нал­ бағ­ли­ниш­лиқ­ гра­фи­ги­ 28­сү­рәт­тә­ бе­
рил­гән.­Гра­фик­лар­бой­ичә­ил­дам­лиқ­лар­ниң­дәс­
ләп­ки­мә­на­ли­ри­ни­ ениқ­лап,­ (3)­фор­му­ла­ бой­ичә­
иш­тик­ләш­ни­оңай­һе­сап­лаш­қа­бо­ли­ду,­җисим­ниң­
көр­си­тил­гән­ ва­қит­ ари­ли­ғи­ди­ки­ маң­ған­ йоли­ни­
бе­рил­гән­ ва­қит­ ари­ли­ғи­ гра­фи­ги­ниң­ ас­ти­ди­ки­
фи­гу­ри­ниң­мәй­да­ни­ре­ти­дә­ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду.
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28-сү­рәт.­,,­,,­вә­,,,­Ηисим­лар­ниң­һә­ри­кәт­ил­дам­ли­ғи­ниң­­
ва­қит­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги
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27-сүрәт.­ɂштикләшниң­�х­
оқиға­проекциясиниң­вақитқа­

бағлинишлиқ­граɮиги

�-тап­шур­ма­
Бир	хил	вә	тә	ңөз	гәр	мә	һә	ри­
кәт	пәйтиди	ки	ил	дам	лиқ	ниң	
ва	қит	қа	бағ	ли	ниш	лиқ	
гра	фи	ги	ас	ти	ди	ки	фи	гу	ра	
мәй	да	ни	са	ни	җәһәт	тин	
орун	йөт	кәш	кә	тәң	бо	ли­
ди	ған	ли	ғи	ни	ис	пат	лаң	лар	
(26­сү­рәт).

�-тап­шур­ма­
Йе	ник	ат	лет	ниң	му	са	би	қә	
баш	лан	ған	дин	2­сек­өт	кән­
дин	кей	ин	ки	ил	дам	ли	ғи	ни	
ениқ	лаң	лар.	Униң	иш	тик	ли­
ши	4��­м/сек2 	(2�­сү­рәт).

2�-сү­рәт.­Вик­то­рия­Ɂяб­ки­на­±­
бирнәч­чә­дүр­күн­Азия­чем­пио­ни,­
үч­дүр­күн­уни­вер­сиада­ға­ли­би

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ Ва­қит­ниң­қан­дақ­мәз­ги­ли­дә­җисим­тох­ти­ди­(26­сү­рәт)?­
2.­Ил­дам­лиқ­проек­ɰияси­ниң­сәл­бий­мә­на­си­ниң­қан­дақ­

фи­зи­ки­лиқ­әһ­мий­ити­бар?­
3.­Не­мә­үчүн­ил­дам­лиқ­би­лән­иш­тик­ләш­ниң­сәл­бий­

мә­на­си­да­җисим­тә­ңиш­тик­ли­мә­һә­ри­кәт­ли­ни­ду­
(26­сү­рәт­тә­&'­участ­ки­си)?
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Ԣе­сап­лаш­лар­ниң­ йә­күн­ли­ри­гә­ нә­зәр­ се-
лиң­лар­вә­әс­тә­сақ­лаң­лар:
1.­ Граɮикниң­вақит­оқиға­янтулуқ­булуңи­қан­

чилик­чоң­болған­сери,­Ηисимниң­иштиклиши­
шунчилик­жуқурилайду�­а1[­!­а2[.

2.­ ɂштикләш­проекцияси­сәлбий­а3[­�­0­тәң­кеми­
гүчи­һәрикәт­граɮиги­вақит­оқиға­йеқинлайду.

3.­ Граɮикниң­ вақит­ оқи­ билән­ қийлишиш­
чекити­Ηисим­тохтайдиған­вақитниң­мәна­
сини­ениқлайду­υ3[­=­0,­t­=­40­Fек.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Иш	тик	ләш	де	ги	ни	миз	не	мә?	Униң	өл	чәм	бир	ли	ги	қан	дақ?
2.	 Қан	дақ	 һә	ри	кәт	 тә	ңөз	гәр	мә	 һә	ри	кәт	 дәп	 ати	ли	ду?	 Қан	дақ	 әһ	вал	да	

җисим	ниң	һә	ри	ки	ти	тәң	иш	тик	ли	мә,	қан	дақ	әһ	вал	да	тәң	ке	ми	гү	чи	бо	ли	ду?
3.	 Иш	тик	ләш	ниң	ва	қит	қа	бағ	ли	ниш	лиқ	гра	фи	ги	бой	ичә	җисим	ил	дам	ли	ғи	ниң	

пәйт	лик	мә	на	си	ни	қан	дақ	ениқ	лаш	қа	бо	ли	ду?	
4.	 Ил	дам	лиқ	ниң	ва	қит	қа	бағ	ли	ниш	лиқ	 гра	фи	ги	бой	ичә	иш	тик	ләш	ни	 қан	дақ	

ениқ	лаш	қа	бо	ли	ду?	Орун	йөт	кәш	ни	қан	дақ	ениқ	лай	миз?

Кө­нүк­мә­ 3­

1.­ Бир­хил­һә­ри­кәт­ти­ки­ав­то­мо­биль­йол­ниң­үч­тән­бир­қис­ми­ни­20­м/сек­
ил­дам­лиқ­би­лән,­қал­ған­қис­ми­ни­36­км/с­ил­дам­лиқ­би­лән­бе­сип­өт­ти.­
Униң­бар­лиқ­йол­ди­ки­от­ту­ра­ил­дам­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ Һә­ри­кәт­баш­ли­ни­ши­дин­1/6­мин­өт­кән­дин­кей­ин,­поезд­ниң­ил­дам­
ли­ғи­0,6­м/сек­қа­йәт­ти.­Һә­ри­кәт­баш­лан­ған­дин­қан­чә­ва­қит­өт­кән­дә­
поезд­ниң­ил­дам­ли­ғи­3­м/сек­қа­тәң­бо­ли­ду"

3.­ Җисим­0х­оқи­ бой­ида­ һә­ри­кәт­ли­ни­ду.­ 30­сү­рәт­тә­җисим­иш­тик­ли­
ши­ниң­a[­проек­цияси­ниң­ва­қит­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­фи­ги­тәс­вир­лән­гән.­

�-тап­шур­ма­
1.	 28­сү	рәт	ти	ки	гра	фик	бой	ичә:

­	 җисим	лар	ниң	дәс	ләп	ки	ил	дам	лиқ	ли	ри	ни,
­	 җисим	лар	ниң	20	сек	өт	кән	дин	кей	ин	ки	ил	дам	лиқ­

ли	ри	ни,	иш	тик	ләш	ли	ри	ни,
­	 җисим	лар	ниң	20	сек­ичи	дә	жүр	гән	йоли	ни	ениқ	лаң	лар.

2.	Ԣәрбир	җисим	ниң	һә	ри	кәт	тү	ри	ни	атаң	лар.	

Әстә­сақлаңлар!
Әгәр­функ­ция­ар­гу­мент­қа­
тоғ­ра­про­пор­цио­нал­бағ­ли­
ниш­лиқ­бол­са,­у­чағ­да­униң­
от­ту­ра­мә­на­си­ни­бе­рил­гән­
ари­лиқ­ти­ки­дәс­ләп­ки­вә­
ахир­қи­мә­на­ли­ри­ниң­ариф­
ме­ти­ки­лиқ­от­ту­ри­си­ре­ти­дә­
ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду.

Му­һим­әх­ба­рат­
Тоғ­ра­ про­пор­цио­нал­ бағ­ли­
ниш­лиқ­ гра­фи­ги­ түз­ си­зиқ­­
болиду.
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Ва­қит­ниң­ дәс­ләп­ки­ пәйтидә­ t­ =­ 0­
җисим­ ил­дам­ли­ғи­ниң­ проек­цияси­
υ0[­=­3­м/сек­ға­тәң­бол­ған.­t­=­1­сек­вә­
t­=­2­сек­пәйт­ли­ри­ди­ки­җисим­ил­дам­
ли­ғи­ниң­υ[­проек­цияси­ни­ениқ­лаң­лар.­
Ил­дам­лиқ­ниң­ ва­қит­қа­ бағ­ли­ниш­лиқ­
гра­фи­ги­ни­тү­зүң­лар,­җисим­ниң­жү­рүп­
өт­кән­йоли­ни­ениқ­лаң­лар.

Кө­нүк­мә­ 3

1.­ Ав­то­мо­биль­йол­ниң­би­рин­чи­йери­ми­ни­36­км/с,­ик­кин­чи­йери­ми­ни­
15­м/сек­ илам­лиқ­та­ бе­сип­ өт­ти.­Ав­то­мо­бильниң­ от­ту­ра­ ил­дам­ли­
ғи­ни­км/с­би­лән­ипа­ди­ләң­лар.

2.­ Ве­ло­си­пед­чи­ ян­ту­ бой­ичә­ 0,3­ м/сек2­
иш­тик­ләш­ би­лән­ һә­ри­кәт­ли­нип­ ке­ли­ду.­
Әгәр­ униң­ дәс­ләп­ки­ ил­дам­ли­ғи­ 4­ м/сек­
бол­са,­1/3­мин­кей­ин­униң­ил­дам­ли­ғи­қан­
дақ­бо­ли­ду"

3.­ 31­сү­рәт­тә­ җисим­ ил­дам­ли­ғи­ мо­ду­ли­ниң­
ва­қит­қа­ бағ­ли­ниш­лиқ­ гра­фи­ги­ бе­рил­гән,­
җисим­ һә­ри­ки­ти­ниң­ тү­ри­ни­ ениқ­лаң­лар.­
Җисим­ иш­тик­ли­ши­ мо­ду­ли­ниң­ ва­қит­қа­
бағ­ли­ниш­лиқ­гра­фи­ги­ни­се­лиң­лар.

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­м

Дәс	ләп	ки	 ил	дам	ли	ғи	 би	лән	 то	луқ	 тох	ти	ғи	чә	 бол	ған	 тор	моз	ли	ниш	 ва	қи­
ти	ниң	мә	на	ли	ри	бой	ичә	ав	то	мо	бильниң	иш	тик	ли	ши	ни	ениқ	лаң	лар.	Тап	шур­
ми	ни	орун	лаш	үчүн	си	ләр	гә	қан	дақ	өл	чәш	әс	вап	ли	ри	һаҗәт?
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§­4.­Түз­си­зиқ­лиқ­тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­пәйтиди­ки­­
ил­дам­лиқ­вә­орун­йөт­кәш

Ки­не­ма­ти­ки­ниң­аса­сий­вә­зи­пи­си­–­һәрқан­дақ­
ва­қит­мәз­ги­ли­дә­җисим­ниң­бош­луқ­ти­ки­ор­ни­ни­
ениқ­лаш.­Бу­вә­зи­пи­ни­орун­лаш­үчүн­җисим­ниң­­
коор­ди­на­ти­си­ни­ ениқ­лаш­ ке­рәк.­ У­ җисим­ниң­
һә­ри­ки­ти­ниң­ тү­ри­гә,­ иш­тик­ләш­кә,­ ил­дам­лиқ­қа,­
орун­йөт­кәш­кә­бағ­ли­ниш­лиқ.

Бу­ниң­ғи­чә­ бол­ған­ па­раг­раф­лар­да­ иш­тик­ләш­
би­лән­ ил­дам­лиқ­ни­ һе­сап­лаш­ фор­му­ли­ли­ри­ни­ вә­
век­тор­проек­цияси­чү­шән­чи­си­бе­рил­гән­еди.­Век­
тор­луқ­миқ­дар­лар­проек­цияси­ниң­мо­дуль­ли­ри­би­
лән­бағ­ли­ни­ши­ни­ениқ­лап,­шу­бой­ичә­җисим­ниң­
ил­дам­ли­ғи­ни,­орун­йөт­ки­ши­ни­вә­коор­ди­на­ти­си­ни­
ениқ­лаш­қа­бо­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­қа­раш­ту­рай­ли.

I­Түз­си­зиқ­лиқ­тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­­
пәйтиди­ки­ил­дам­лиқ

�3­тә­ ил­дам­лиқ­ни­ ениқ­лаш­ үчүн­ коор­ди­на­
ти­лиқ­ усул­ни­ қо­лан­дуқ�­ тал­лап­ елин­ған­ оқ­қа­
век­тор­лар­ниң­проек­цияли­ни­ши­тү­ри­дә­йе­зил­ған­
вә­ ɮек­тор­луқ­ түр­дә­ йе­зил­ған­ ɮор­му­ли­лар­ бир­
дәк­ бо­ли­ду.­ Мә­си­лән,­ �3­ти­ки­ (1)­ ɮор­му­ли­дин­
ке­лип­чиқ­қан­ил­дам­лиқ­ниң­ɮор­му­ли­си­век­тор­луқ­
түр­дә­мун­дақ­бо­ли­ду�­ G G

G

u u= +0 at, ­ проек­цияси­
ди­ки­ ɮор­му­ла­ мо­шу­ниң­ға­ ох­шаш­ бо­ли­ду�­
υ[­=­υ0х­+­a[t.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә­
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:­
•­ һе­сап­лар­чи­қи­риш­та­

түз­си­зиқ­лиқ­тә­ңөз­
гәр­мә­һә­ри­кәт­
пәйтиди­ки­ил­дам­лиқ­вә­
иш­тик­ләш­фор­му­ли­ли­
ри­ни­қол­ли­ниш­ни�

•­ түз­си­зиқ­лиқ­тә­ңөз­гәр­мә­
һә­ри­кәт­пәйтиди­ки­
коор­ди­на­та­би­лән­орун­
йөт­кәш­тәң­ли­ми­ли­ри­ни­
һе­сап­чи­қи­риш­та­пай­ди­
ли­ниш­ни�

•­ орун­йөт­кәш­ниң­ва­қит­қа­
бағ­ли­ниш­лиқ­гра­фи­
ги­дин­орун­йөт­кәш­ни­
ениқ­лаш­ни­үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­миш­кә­ти­киш­ма­

ши­ни­ли­ри­да­ɠиңнә­
вә­чел­нок­қу­рул­ми­си­
һә­ри­ки­ти­ниң­му­ва­пиқ­
ли­ғи­му­һим­(32­сү­рәт)?­

32-сү­рәт.­Ɍи­киш­ма­ши­ни­ли­ри­
да­жиңнә­би­лән­чел­нок­қу­рул­
ми­си­ниң­һә­ри­ки­ти­ни­бап­лаш

2.­Не­мә­сә­вәп­тин­түз­
си­зиқ­лиқ­һә­ри­кәт­ни­
тә­рип­ләйди­ған­миқ­дар­
лар­ни­һе­сап­лаш­та­бир­
ось­йәт­кү­лик­бо­ли­ду?

3.­Не­миш­кә­ ɌИҺ­ пәйтидә­
иш­тик­ләш­ проек­ɰияси­
иҗабий­мә­на­ға�­ɌɄҺ­пәй­
тидә­сәл­бий­мә­на­ға­егә?

1-тап­шур­ма­
Бош	луқ	ти	ки	җисим	коор	ди	на	ти	си	ни	би	лиш	ниң	әһ	мий­
ити	ни	ис	пат	лайди	ған	ми	сал	лар	ни	кәл	тү	рүң	лар.

Әскә­чү­ши­риң­лар!­
Бир­хил­һә­ри­кәт­фор­му­ли­ли­ри:

u uõ
õ

õ

s
t

õ õ
t

= =
−

; 0 .

s tõ õ= ⋅u .

õ õ tõ= + ⋅0 u .
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Ɍәң­иш­тик­ли­мә­вә­тәң­ке­ми­гү­чи­һә­ри­кәт­пәйтидә­проек­цияләр­бәл­гү­ли­ри­ни­
ениқ­лай­ли.­33­сү­рәт­тә­мо­шу­һә­ри­кәт­түр­ли­ри­ди­ки­ил­дам­лиқ­би­лән­иш­тик­ләш­
век­тор­ли­ри­тәс­вир­лән­гән.­Φә­ри­кәт­0х­оқи­ға­нис­бә­тән­қа­раш­ту­ри­ли­ду.

υ0 υ

[0

a
υ0 υ

[0

a

­ а)­ ә)

33-сү­рәт.­ɌɂΦ­вә­ɌКΦ­пәйтиди­ки­ил­дам­лиқ­вә­иш­тик­ләш­век­тор­ли­ри­ниң­йө­ни­ли­ши

Тәң­иш­тик­ли­мә­ һә­ри­кәт­ (ТИҺ)­ пәйтидә­υ0[,­а[,­ υ[­ век­тор­ли­ри­ниң­ проек­
цияли­ри­ иҗабий­ бо­ли­ду­ (33,­ а)­ сү­рәт).­ Ил­дам­лиқ­ни­ век­тор­ мо­дуль­ли­ри­
ар­қи­лиқ­һе­сап­лаш­фор­му­ли­си­мун­дақ­түр­гә­ке­ли­ду:­υ­=­υ0­+­at.­

Тәңке­ми­гү­чи­һә­ри­кәт­(ТКҺ­33,­ә)­сү­рәт)­үчүн­иш­тик­ләш­проек­цияси­сәл­бий­
бо­ли­ду,­де­мәк,­ил­дам­лиқ­ни­һе­сап­лаш­фор­му­ли­си­мун­дақ­түр­гә­ке­ли­ду:­υ­=­υ0­–­at.­

II­Тәңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­пәйтидә­җисим­ниң­орун­йөт­ки­ши­ни­­
һе­сап­лаш­фор­му­ли­си­

Җисим­ниң­тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­пәйтиди­ки­ил­дам­ли­ғи­ниң­от­ту­ра­мә­на­си­ни­
җисим­ниң­дәс­ләп­ки­вә­ахир­қи­һә­ри­кәт­ил­дам­лиқ­ли­ри­ниң­ариф­ме­ти­ки­лиқ­от­
ту­ри­си­тү­ри­дә­язай­ли:

u
u u

îò
õ õ

. =
+0

2
.

2-тап­шур­ма­
34­сү	рәт	тә	тәс	вир	лән	гән	төрт	ав	то	мо	биль	мо	дуль	ли	ри	бир	дәк	иш	тик	ләш	вә	ил	дам	лиқ	би­
лән	һә	ри	кәт	ли	нип	ке	ли	ду.	
1.	 Ԣәрбир	ав	то	мо	биль	үчүн	век	тор	проек	цияли	ри	ниң	бәл	гү	си	ни	вә	һә	ри	кәт	тү	ри	ни	көр	си	тиң	лар.	
2.	Ав	то	мо	биль	ларниң	 дәс	ләп	ки	 ил	дам	ли	ғи	 нөл	гә	 тәң	 ȣ0­ 	 0	 дәп,	 проек	ция	 бәл	гү	ли	ри	ни	

ина	вәт	кә	 елип,	 мо	дуль	ли	ри	 бой	ичә	 ил	дам	лиқ	ниң	 ва	қит	қа	 бағ	ли	ниш	лиқ	 тәң	ли	ми	си	ни	
йе	зиң	лар.	

3.	 Тәң	ли	ми	ни	дәс	ләп	ки	ил	дам	лиқ	нөл	гә	тәң	бол	майди	ған	әһ	вал	лар	үчүн	йе	зиң	лар.

υ υ υυ

[,­м0 10–10–20
,, ІV

–30–40–50
, ,,,

20 30 40 50 60 70

a
a

a
a

34-сүрәт.­2­тапшурмиға



27

Ахир­қи­ил­дам­лиқ­ор­ни­ға­υ[=­υ0[+­a[t­ипа­ди­
си­ни­қоюп,­мун­дақ­нис­бәт­ни­али­миз:

u
u u

uîò
õ õ õ

x
xà t a t

. =
+ +

= +0 0
02 2

.

Уни­җисим­ниң­орун­йөт­ки­ши­ни­һе­сап­лаш­қа­
бе­ғиш­лан­ған­V[­=­υoт.t­фор­му­ли­ға­қойи­миз.­

Нә­тиҗиси­дә­мун­дақ­фор­му­ла­чи­қи­ду:
s t

a t
x x

x= +u0

2

2
.

Тәң­иш­тик­ли­мә­һә­ри­кәт­үчүн­фор­му­ла­мун­
дақ­түр­дә­йези­ли­ду:

s t
at

= +u0

2

2

,

Тәңке­ми­гү­чи­һә­ри­кәт­үчүн:

s t
at

= −u0

2

2

.

III­Җисим­ниң­орун­йөт­ки­ши­ниң­җисим­ниң­дәс­ләп­ки­вә­ахир­қи­­
ил­дам­лиқ­ли­ри­би­лән­бағ­ли­ни­ши

υ[­=­­υ0[­+­a[t­ил­дам­лиқ­ни­һе­сап­лаш­фор­му­ли­
си­дин­һә­ри­кәт­ва­қи­ти­ни­ипа­ди­ләй­ли:

t
a

x x

õ

=
−u u0 .

Елин­ған­ ипа­ди­ни­ орун­ йөт­кәш­ни­ һе­сап­лаш­
фор­му­ли­си­ға­қойи­миз:

s t
a ax îò

õ õ x x

x

x x

x
= = + ⋅ − =

−u u u u u u u
.

0 0
2

0
2

2 2
.­

3-тап­шур­ма­
0х­коор	ди	на	та	оқи	да	
җисим	лар	ни	әр	кин	орун­
лаш	ту	рип,	тал	лап	елин	ған	
масш	таб	та	җисим	лар	ниң	
дәс	ләп	ки	ил	дам	лиқ	ли	ри	ниң	
вә	иш	тик	ләш	ли	ри	ниң	йө­
ни	лиш	ли	ри	ни	көр	си	тиң	лар.	
Җисим	лар	ниң	ил	дам	ли	ғи­
ниң	ва	қит	қа	бағ	ли	ниш	лиқ	
тәң	ли	ми	си	мун	дақ	бо	ли	ду:
υ1[­ ­�­�­2W�
υ2 x ­ ­3­±­W�
υ3x ­ ­±2­�­���W�
υ4x ­ ­±3­±­3W.

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­ Ɍәңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­

пәйтидә­бесип­өткән­
йол­ни­қан­дақ­ениқ­лаш­қа­
бо­ли­ду?

2.­Һә­ри­кәт­йө­ни­ли­ши­ниң­
өз­ги­ри­ши­җисим­ниң­орун­
йөт­ки­ши­вә­бесип­өткән­
йол­ға­қан­дақ­тә­сир­
қи­ли­ду?

4-тап­шур­ма­
35	вә	36­сү	рәт	ти	ки	бир	хил	һә	ри	кәт	(БԢ)	вақ	ти	ди	ки	ил	дам	лиқ	би	лән	орун	йөт	кәш	ниң	бағ	ли­
ниш	лиқ	гра	фи	ги	ни	қа	раң	лар.	Ил	дам	лиқ	гра	фи	ги	төрт	җисим	ниң	қай	си	си	ға	му	ва	пиқ	ке	ли	ду?	
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35-сүрәт.­Бирхил­һәрикәт­
вақтида­орун­йөткәшниң­вақитқа­

бағлинишлиғи
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υ,­м/Fек

36-сүрәт.­Бирхил­һәрикәт­
вақтида­илдамлиқниң­вақитқа­

бағлинишлиғи
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Елин­ған­ипа­дә­һә­ри­кәт­ва­қи­ти­бәл­гү­сиз­бол­
ған­да­ җисим­ниң­ орун­ йөт­ки­ши­ни­ ениқ­лаш­қа­
мүм­кин­чи­лик­бе­ри­ду:

s
ax

x x

x

=
−u u2

0
2

2
.­­­

Ки­не­ма­ти­ка­һе­сап­ли­ри­ни­йе­шиш­ал­го­рит­ми:­
1.­Һе­сап­ниң­шәр­ти­дә­бе­рил­гән­фи­зи­ки­лиқ­миқ­дар­лар­мә­на­си­ни­йе­зиш.­Сис­те­ми­дин­сирт­

өл­чәм­бир­лик­ләр­ни­ХБС­ға­(SI )­авуш­ту­руш.­
2.­Һе­сап­соали­ни­тү­зүш.­
3.­Сү­рәт­тә­җисим­ни­тәс­вир­ләш,­иш­тик­ләш­вә­ил­дам­лиқ­век­тор­ли­ри­ниң­йө­ни­лиш­ли­ри­ни­

көр­си­тиш.­
4.­ Бе­рил­гән­вә­бәл­гү­сиз­миқ­дар­лар­ни­бағ­лаш­ту­ри­ди­ған­фор­му­ли­лар­ни­проек­ция­лар­да­йе­зиш.­
5.­Җисим­ниң­һә­ри­кәт­йө­ни­ли­ши­би­лән­йө­нәл­дү­рүп,­коор­ди­на­та­оқи­ни­тал­лаш.­
6.­Проек­ция­бәл­гү­си­ни­ина­вәт­кә­елип,­фор­му­ли­лар­ни­мо­дуль­лар­ар­қи­лиқ­йе­зиш.­
7.­Тәң­ли­ми­ни­яки­тәң­ли­ми­ләр­сис­те­ми­си­ни­бәл­гү­сиз­миқ­дар­ға­бағ­ли­ниш­лиқ­йе­шиш.­
8.­Өл­чәм­бир­лик­ли­ри­би­лән­иш­орун­лаш.­
9.­Һе­сап­ниң­җава­ви­ни­йе­зиш.­­

ІV­Һә­ри­кәт­қа­ну­ни­
Һә­ри­кәт­қа­ну­ни­ки­не­ма­ти­ки­ниң­аса­сий­мә­си­ли­си­–­һәрқан­дақ­ва­қит­мәз­

ги­ли­дә­җисим­ниң­ор­ни­ни­ениқ­лаш­қа­мүм­кин­чи­лик­бе­ри­ду.­Җисим­коор­ди­на­
ти­ли­ри­орун­йөт­кәш­би­лән­мун­дақ­фор­му­ла­ар­қи­лиқ­бағ­ли­ни­ши­ду:­

[­= ­[0+­V[.
Орун­ йөт­кәш­ниң­ ва­қит­қа­ бағ­ли­ниш­ли­ғи­ни­ һе­сап­қа­ елип,­ җисим­ниң­

һә­ри­кәт­қа­ну­ни­ни­али­миз:­

x x t
a t

x
x= + +0 0

2

2
u .

Җисим­ниң­һә­ри­кәт­қа­ну­ни­мун­дақ­ипа­дә­ар­қи­лиқ­би­рил­сун:
[­ ­2­�­4t­�­2t2.

Бе­рил­гән­бағ­ли­ниш­ни­һә­ри­кәт­қа­ну­ни­би­лән­уму­мий­түр­дә­се­лиш­ту­рип,­
җисим­ниң­дәс­ләп­ки­коор­ди­на­ти­си­ни­те­пиш­қа­бо­ли­ду:­х0­ ­2­м,­шун­дақ­ла­дәс­
ләп­ки­ил­дам­ли­ғи­ни­ u0 4õ

ì
ñåê

= ­ вә­җисим­ниң­иш­тик­ли­ши­ни­му­ à ì
ñåêõ = 4

2
­

ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду.
Һә­ри­кәт­ қа­ну­ни­ һә­ри­кәт­ниң­ тә­рип­ли­ми­си­ни­ ениқ­лаш­қа­ мүм­кин­чи­лик­

бе­ри­ду.­ Әгәр­ ил­дам­лиқ­ вә­ иш­тик­ләш­ проек­цияли­ри­ниң­ бәл­гү­ли­ри­ бир­дәк­
бол­са,­у­чағ­да­һә­ри­кәт­тәң­иш­тик­ли­мә,­әгәр­бәл­гү­ли­ри­қа­ри­му­қар­ши­бол­са,­у­
чағ­да­тәң­ке­ми­гү­чи­һә­ри­кәт­бол­ғи­ни.

V­Җисим­лар­ниң­уч­ри­шиш­ор­ни­ни­вә­вақ­ти­ни­ениқ­лаш
Җисим­лар­ниң­уч­ри­шиш­шәр­ти­–­улар­ниң­коор­ди­на­ти­ли­ри­ниң­тәң­ли­ши­ши­

х1­ ­х2.­Тәң­лик­ни­ва­қит­қа­нис­бә­тән­йе­шип,­уч­ри­шиш­вақ­ти­ниң­мә­на­си­ни­али­миз.

Җава­ви­қан­дақ?­
Ɍәңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­
пәйтиди­ки­от­ту­ра­ил­дам­
лиқ­ни­не­миш­кә­ариф­ме­ти­
ки­лиқ­от­тур­лиқ­ре­ти­дә­
ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду?
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VІ­Җисим­ниң­орун­йөт­ки­ши­ниң­һә­ри­кәт­­
вақ­ти­ға­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­фи­ги

Җисим­ниң­ орун­ йөт­ки­ши­ниң­ ва­қит­қа­ бағ­ли­
ниш­лиқ­гра­фи­ги­па­ра­бо­ла­тар­ми­ғи­бо­луп­са­ни­ли­ду­
(37­сү­рәт).­0х­оқи­ниң­йө­ни­ли­ши­би­лән­һә­ри­кәт­ли­
ни­ди­ған­җисим­ниң­тәң­иш­тик­ли­мә­һә­ри­ки­ти­үчүн­
елин­ған­І­гра­фик­ар­гу­мент­коэф­фи­циен­ти­ниң­мә­на­
си­ иҗабий­ квад­рат­лиқ­ тәң­ли­ми­ниң­ гра­фи­ги­ға­му­
ва­пиқ­ке­ли­ду.­Тәңке­ми­гү­чи­һә­ри­кәт­кә­бе­ғиш­лан­ған­
ІІ­гра­фик­сәл­бий­­коэф­фи­циенти­квад­рат­лиқ­тәң­ли­
ми­ниң­гра­фи­ги­ға­му­ва­пиқ­ке­ли­ду.­Орун­йөт­кәш­ниң­
ва­қит­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­фи­ги­ниң­тү­ри­иш­тик­ләш­­
проек­цияси­ниң­бәл­гү­си­би­лән­ениқ­ли­ни­ду.

ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ

Һә­ри­кәт­ни­ 10­ м/сек2­ иш­тик­ләш­ би­лән­ баш­ли­ған­ ав­то­мо­биль­ жүр­гүз­гү­чи­си­
түз­ си­зиқ­лиқ­ йол­да­ 10­ м/сек­ ил­дам­лиқ­та­ һә­ри­кәт­ли­нип­ ке­ли­ват­қан­ ве­ло­си­пед­
чи­ни­қан­чә­ва­қит­қа­қоғ­лап­йети­ди­ған­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.­Ав­то­мо­биль­һә­ри­кәт­ни­

0 t,­Fек

V ,

,,

37-сү­рәт.­Ɍәңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­
пәйтиди­ки­орун­йөт­кәш­ниң­ва­
қит­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги

�-тап­шур­ма­
Кү	түп	тур	ған	на	за	рәт	ли	гү	чи	
би	лән	се	лиш	тур	ған	да	ав	то­
бус	һә	ри	ки	ти	ниң	тәң	ли	ми	си	
х	 	5	�	5W	�	2,5W2 .	Дәс	ләп	ки	
3	сек	ичи	дә	ав	то	бус	тәң	
иш	тик	ли	мә,	ан	дин	кей	ин	
бир	хил	һә	ри	кәт	лән	ди.
1.	 Ав	то	бус	ниң	дәс	ләп	ки	

коор	ди	на	ти	си	ни,	дәс	ләп	ки	
3	сек	ичи	ди	ки	дәс	ләп	ки	
ил	дам	ли	ғи	би	лән	иш	тик­
ли	ши	ни	ениқ	лаң	лар;

2.	Ав	то	бус	ниң	3­сек­тин	
кей	ин	қан	дақ	ил	дам	лиқ	
би	лән	һә	ри	кәт	лән	гән	ли­
ги	ни	ениқ	лаң	лар.	

3.	Ик	ки	йол	бө	лү	ги	дә	
бе	ғиш	лан	ған	иш	тик	ләш,	
ил	дам	лиқ,	орун	йөт	кәш	
вә	коор	ди	на	ти	ниң	
ва	қит	қа	бағ	ли	ниш	лиқ	
гра	фи	ги	ни	се	лиң	лар.	
На	за	рәт	ләш	ва	қи	ти	ни	
6	сек	дәп	елиң	лар.

4.	Орун	йөт	кәш	ниң	ва	қит	қа	
бағ	ли	ниш	лиқ	гра	фи	ги	дин	
һә	ри	кәт	баш	лан	ған	дин	
кей	ин	һәрбир	се	ку	нд	тин	
кей	ин	ки	орун	йөт	кәш	ниң	
мә	на	си	ни	ениқ	лаң	лар.

�-тап­шур­ма­­
Тәңөз	гәр	мә	һә	ри	кәт	үчүн	дәс	ләп	ки	ил	дам	лиқ	сиз	орун	
йөт	кәш	ни	һе	сап	лаш	фор	му	ли	си	ни	йе	зиң	лар.	

Әстә­сақлаңлар!

1-җәд­вәл.­Ɍәңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­ни­­
тә­рип­ләйди­ған­миқ­дар­лар­ɮор­му­ли­ли­ри

Иш­тик­ләш a
tx

x ox=
−
∆

V V

От­ту­ра­ил­дам­лиқ­
V

V V
îò. =

+0

2
­ (әгәр	 һә	ри	кәт	

йө	ни	ли	ши	өз	гәр	мәйди	ған	бол	са)

Пәйт­лик­ил­дам­лиқ­ υ[­=­υ0[­+­a[t

Орун­йөт­кәш

s t
a t

x x
x= +V0

2

2
­

s
ax

x x

x

=
−V V2

0
2

2
­

s tx =
+V V0

2
­

Җисим­­­
коор­ди­на­ти­си­­ x t x t

a t
ox

x( ) = + +0

2

2
V
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баш­ли­ған­чағ­да­улар­ниң­ари­ли­ғи­240­м­бол­ған.­Ав­то­мо­биль­ве­ло­си­пед­тин­озуп­
өти­ди­ған­че­кит­ниң­коор­ди­на­ти­си­ни­көр­си­тиң­лар.

Бе­рил­ги­ни:
a­=­10­м/сек2­
υ01­=­0­
υ2­=­10­м/сек­
l­=­240­м

Ƀеши­ши:­
Сү­рәт­тә­һә­ри­кәт­ти­ки­җисим­лар­ниң­ор­ни­ни­тәс­вир­ләй­ли.

υ2υ01 ­0

[,­м0 100 200 300240

a1

0х­оқи­ни­һә­ри­кәт­йө­ни­ли­ши­дә­йө­нәл­дү­ри­миз,­коор­ди­на­ти­ниң­
са­нақ­бе­ши­ре­ти­дә­ав­то­мо­бильниң­ор­ни­ни­али­миз.

Δt­–­"­
[­–­"

Тәң­иш­тик­ли­мә­һә­ри­кәт­үчүн­җисим­лар­ниң­һә­ри­кәт­қа­ну­ни:­x x t
a t

x
x= + +0 0

2

2
u

[01­=­0­вә­υ0[­=­0­бол­ған­лиқ­тин­ав­то­мо­биль­үчүн­мун­дақ­түр­гә­ке­ли­ду:­

­ x
a t

1
1

2

2
= .­ (1)

Ве­ло­си­пед­чи­бир­хил­һә­ри­кәт­лән­мәк­тә,­ун­дақ­җисим­лар­ға­бе­ғиш­лан­ған­
һә­ри­кәт­қа­ну­ни:­[­= ­[0­+­υ[t.
Ве­ло­си­пед­чи­ниң­дәс­ләп­ки­коор­ди­на­ти­си­[02­=­l ,­век­тор­проек­цияси­υ2[­
иҗабий­бо­ли­ду:
­ [2­=­l­+­υ2t.­ (2)
Ав­то­мо­биль­ве­ло­си­пед­ни­қоғ­лап­йәт­кән­дә,­улар­ниң­коор­ди­на­ти­ли­ри­бир­дәк­бо­ли­ду:
­ [1­= ­[2.­­ (3)
(1)­вә­(2)­тәң­ли­ми­ләр­ниң­оң­тә­рәп­ли­ри­ни­(3)­тәң­ли­ми­гә­қоюп,­мун­дақ­

ипа­ди­ни­али­миз:­ a t l t1
2

22
= + u .

Сан­лиқ­мә­на­ли­ри­ни­қойи­миз:­5t2­=­240­+­10t.
Квад­рат­тәң­ли­ми­ни­йе­шип,­ик­ки­то­мур­али­миз:­t1­=­8­Fек,­t2­=­–6­Fек.
Ик­кин­чи­җавап­һе­сап­ниң­шәр­ти­ни­қа­на­әт­лән­дүр­мәй­ду.­(2)­­тәң­ли­ми­гә­ва­қит­

мә­на­си­ни­қоюп,­коор­ди­на­ти­ни­ениқ­лай­ли:­ õ ì
ì
ñåê

ñåê ì= + ⋅ =240 10 8 320 .

­Ԓавави:­Δt­=­8­сек; ­[­=­320­м.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Тәң	иш	тик	ли	мә	вә	тәң	ке	ми	гү	чи	һә	ри	кәт	пәйтидә	орун	йөт	кәш	ни	һе	сап	лаш		
фор	му	ли	ли	ри	ниң	қан	дақ	ай	рим	чи	лиқ	ли	ри	бар?

2.	 Ԣә	ри	кәт	қа	ну	ни	қан	дақ	миқ	дар	лар	ни	бағ	лаш	ту	ри	ду?
3.	 Тәңөз	гәр	мә	 һә	ри	кәт	кә	 бе	ғиш	лан	ған	 һә	ри	кәт	 қа	ну	ни	ни	 не	миш	кә	 бир	хил	

һә	ри	кәт	үчүн	қол	ли	ниш	қа	бо	ли	ду?
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Кө­нүк­мә­ 4

1.­ Са­мо­лет­ учуп­ кө­ти­ри­лиш­ йоли­ни­ 10­ сек­та­ өти­ду,­ йәр­дин­ кө­ти­
рил­гән­пәйттә­униң­ил­дам­ли­ғи­100­м/сек­бол­ди.­Униң­мо­шу­ва­қит­та­
жү­рүп­өт­кән­йоли­ни­ениқ­лаң­лар.­

2.­ Ти­нич­лиқ­һа­ләт­тин­60­см/сек2­иш­тик­ләш­би­лән­һә­ри­кәт­лән­гән­ав­то­
мо­биль­30­м­йол­ни­жү­рүп­өтү­ши­үчүн­қан­чә­ва­қит­ке­рәк"­

3.­ 4­ма­те­риялик­че­кит­ниң­һә­ри­ки­ти­мас­лаш­қан­һал­да­мун­дақ­тәң­ли­ми­ләр­
ар­қи­лиқ­бе­рил­гән:­[1=­10t­+­0,4t

2; ­[2=­2t­–­t
2; ­[3=­–4t­+­2t

2; ­[4=­–t­–­6t
2.­

а)­ һәрбир­че­кит­үчүн­υ­=­υ­(t)­тәң­ли­ми­си­ни­йе­зиң­лар;­
ә)­ мо­шу­бағ­ли­ниш­лар­ниң­гра­фи­ги­ни­се­лиң­лар;
б)­ һәрбир­че­кит­ниң­һә­ри­ки­ти­ни­тәс­вир­ләң­лар.­

Кө­нүк­мә­ 4

1.­ Ва­гон­тәң­ке­ми­гү­чи­һә­ри­кәт­би­лән­һә­ри­кәт­лән­мәк­тә.­Униң­дәс­ләп­ки­
ил­дам­ли­ғи­54­км/с,­иш­тик­ли­ши­0,3­м/сек2.­Ва­гон­тох­ти­ғи­чә­қан­дақ­
ари­лиқ­ни­бе­сип­өти­ду"­Җавап­ни­ХБС­бир­ли­ги­дә­бе­риң­лар.

2.­ Ав­то­мо­бил­һә­ри­кәт­ни­2­м/сек2­ту­рақ­лиқ­иш­тик­ләш­би­лән­баш­ли­ди.­
Униң­ ил­дам­ли­ғи­ 72­ км/с­қа­ йәт­кән­ чағ­да­ униң­ қан­чә­ йол­ ме­ңип­
өт­кән­ли­ги­ни­ениқ­лаң­лар.

3.­ Ики­ав­то­мо­бильниң­таш­йол­ди­ки­һә­ри­ки­ти­[1­=­2t­+­0,2t
2­вә­[2­=­80­–­4t­

тәң­ли­ми­ләр­ар­қи­лиқ­бе­рил­гән.­Һә­ри­кәт­ни­тәс­вир­ләп:­
а)­ Ав­то­мо­биль­ларниң­учи­ри­ши­ди­ған­ва­қи­ти­вә­ор­ни­ни;­
ә)­ ва­қит­са­ни­ғи­баш­лан­ған­дин­кей­ин­5­мин­өт­кән­дин­кей­ин­улар­ниң­

ари­ли­ғи­ни;­
б)­ би­рин­чи­ ав­то­мо­биль­ са­нақ­ бе­ши­да­ бол­ған­ чағ­ди­ки­ ик­кин­чи­ ­

ав­то­мо­бильниң­коор­ди­на­ти­си­ни­ениқ­лаң­лар.

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма

əн	ту	тәк	ши	лик	тин	дүглигән	җисим	ниң	би	рин	чи,	ик	кин	чи,	үчин	чи		се	ку	нд­
ти	ки	 орун	 йөт	ки	ши	ни	 ениқ	лаң	лар.	 ȿлин	ған	 нә	тиҗиләр	 ари	си	ди	ки	 нис	бәт	ни	 	
те	пиң	лар.

s 1:	s 2 :	s 3 	1	:	3	:	5	нис	би	ти	орунлинамду,	шу	ни	тәк	шү	рүң	лар.
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§­�.­Җисим­лар­ниң­әр­кин­чү­ши­ши.­Әр­кин­чү­шиш­иш­тик­ли­ши­

I­Җисим­лар­ниң­чү­ши­ши.­Га­ли­лей­тәҗри­би­си­
Арис­то­тель­ җисим­лар­ниң­ һа­ва­да­ ғу­ли­ши­ни­

на­за­рәт­ләп,­еғир­җисим­лар­йе­ник­җисим­лар­ға­нис­
бә­тән­чап­сан­ғу­лай­ду­де­гән­ху­ла­си­гә­кәл­гән:­«Ал­тун­
яки­қо­ғу­шун­яки­сал­ми­ғи­бар­баш­қа­җисим­бө­лү­
ги­ниң­ ғу­ли­ши­ униң­ сал­ми­ғи­ қан­чи­лик­ көп­ бол­са,­
шун­чи­лик­чап­сан­бо­ли­ду».­Бир­дәк­егиз­лик­тин­чүш­
кән­йо­пур­мақ­ал­ми­ға­нис­бә­тән­узақ­учи­ду.­

Га­ли­лео­ Га­ли­лей­ Арис­то­тель­ яси­ған­ йә­күн­гә­
гу­ман­ кәл­тү­рүп,­ экс­пе­ри­мент­ тү­ри­дә­ тәк­шү­рүш­ни­
ой­лай­ду.­ Өз­ тәҗри­би­ли­ри­ни­ өт­кү­зиш­кә­ Пи­за­ди­
ки­ әң­ егиз­ ян­ту­ му­на­ри­ни­ тал­лап­ али­ду,­ сә­вә­ви­
җисим­лар­ниң­ ғу­ли­ши­ниң­ ай­рим­чи­ли­ғи­ни­ тө­вән­
егиз­лик­ләр­дә­ на­за­рат­ләш­ қий­ин.­ Га­ли­лей­ һа­ва­ниң­
қар­ши­ли­ғи­ би­лән­ җисим­лар­ниң­ ғу­ли­ши­ға­ җисим­
шәк­ли­ниң­ тә­си­ри­ни­ бол­ғуз­мас­лиқ­ үчүн,­ му­на­ри­
дин­ шәк­ли­ бир­дәк,­ би­рақ­ мас­си­ли­ри­ һәр­ түр­лүк­
җисим­лар­ни­таш­лайду.­Нәтиҗиси­дә­«Бир­дәк­егиз­
лик­тин­ ғу­ли­ған­ җисим­лар­ниң­ чү­шиш­ ва­қи­ти­да­­­
ай­рим­чи­лиқ­ бол­си­му,­ у­ ин­тай­ин­ аз­ бол­ған­лиқ­тин,­
уни­ениқ­лаш­мүм­кин­әмәс»­де­гән­ху­ла­си­гә­ке­ли­ду.­
Га­ли­лей­ җисим­лар­ниң­ вер­ти­каль­ ғу­ли­ши­ни­ на­за­
рәт­ләп,­тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­үчүн­тоғ­ра­бо­луп­һе­сап­
ли­ни­ди­ған­орун­йөт­кәш­нис­би­ти­ни­ениқ­ли­ди:­

h1­:­h2­:­h3«­=­1­:­3­:­5«
Φәрбир­ нө­вәт­ти­ки­ се­ку­нд­та­ орун­ йөт­кәш­

нис­би­ти­дәс­ләп­ки­ил­дам­лиқ­нөл­гә­тәң­бол­ған­да­
тақ­сан­лар­қа­та­ри­ниң­нис­би­ти­гә­тәң.­

Өл­чәш­ләр­иш­тик­ләш­ниң­мә­на­си­9,8­м/сек2­қа­
тәң­екән­ли­ги­ни,­у­вер­ти­каль­бойи­би­лән­йө­ни­ли­
ди­ған­ли­ғи­ни­көр­сәт­ти.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә­
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:­
•­ әр­кин­чү­шиш­ни­тәс­

вир­ләш­үчүн­тә­ңөз­гәр­мә­
һә­ри­кәт­ниң­ки­не­ма­ти­
ки­лиқ­тәң­ли­ми­ли­ри­ни­
қол­ли­ниш­ни�

•­ тә­ңөз­гәр­мә­вә­бир­хил­
һә­ри­кәт­тәң­ли­ми­ли­ри­ни­
пай­ди­ли­нип�­го­ри­зон­таль­
таш­лан­ған­җисим­һә­ри­
ки­ти­ни­тәс­вир­ләш­ни�

•­ го­ри­зон­таль­таш­лан­ған­
җисим­ниң­ил­дам­ли­ғи­ни­
ениқ­лаш­ни�

•­ го­ри­зон­таль­таш­лан­ған­
җисим­һә­ри­ки­ти­ниң­
траек­то­рияси­ни­
се­лиш­ни­үги­ни­си­ләр.

Жа­ва­ви­қан­дақ?­
1.­Мас­си­си­вә­шәк­ли­һәр­

түр­лүк­җисим­лар­бир­дәк­
егиз­лик­тин­ғу­ли­ған­да­
не­миш­кә­һәр­түр­лүк­
ва­қит­та­чү­ши­ду?­

2.­ Не­мә­ үчүн­ па­ра­шɸт­ би­
лән­ чүш­кән­дә­ йәр­гә­ бир­
қе­лип­та­чү­шиш­кә­қол­йәт­
кү­зиш­кә­бо­ли­ду­(3�­сү­рәт)?

38-сү­рәт.­ɉа­ра­шɸт­тин­сәк­рәш

1-тап­шур­ма­­
Ғу	лап	ке	ли	ват	қан	җисим	би­
рин	чи	се	ку	нд	та	5	м­ға	орун	
йөт	ки	гән	бол	са,	үчин	чи	
се	ку	нд	ти	ки	ғу	лаш	егиз	ли	ги­
ни	ениқ	лаң	лар.	5­се	ку	нд	та	
қан	дақ	ари	лиқ	та	өти	ду?	

Өз­тәҗри­бәң­лар­
1.	Ик	ки	бир	дәк	 қә	ғәз	ва	ри	ғи	ни	бир	дәк	егиз	лик	тин	таш­

лаң	лар.	Улар	ниң	чү	шиш	ва	қи	ти	ни	ениқ	лаң	лар.	
2.	 ȼа	рақ	лар	ниң	би	ри	ни	шар	ох	шаш	миҗип,	улар	ни	йәнә	бир­

дәк	егиз	лик	тин	таш	лап,	чү	шиш	вақ	ти	ни	се	лиш	ту	риң	лар.	
3.	Ик	кин	чи	ва	рақ	ни	му	пүк	ләп,	тәҗри	би	ни	тәк	рар	лаң	лар.
4.	Мас	си	ли	ри	 бир	дәк	 ва	рақ	лар	ниң	 чү	шиш	 ва	қи	ти	ниң	

һәр	түр	лүк	бо	луш	сә	вә	ви	ни	чү	шән	дү	рүң	лар.
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II­Җисим­лар­ниң­әр­кин­чү­ши­ши.­Йәр­ди­ки­вә­
баш­қа­ас­ман­җисим­ли­ри­ди­ки­җисим­лар­ниң­­
әр­кин­чү­шиш­иш­тик­ли­ши

Җисим­лар­ниң­ һа­ва­сиз­ бош­луқ­та­ ғу­ли­ши­ни­
дәс­ләп­на­за­рәт­ли­гән­алим­–­И.Нью­тон.­Мо­шу­ниң­ға­
ох­шаш­тәҗри­би­ни­тә­рәп­ли­ри­қе­лин­мәх­сус­труб­
ки­ниң­ яр­ди­ми­ би­лән­ жүр­гү­зүш­кә­ бо­ли­ду.­ Труб­
ки­ниң­бир­учи­кәп­шәр­ли­нип­бә­ки­ти­лип,­ик­кин­чи­
учи­ға­кран­ор­ни­ти­ли­ду.­Труб­ки­ниң­ичи­гә­қо­ғу­шун­
пи­тир,­ яғач­ша­ки­ли­ вә­ қуш­ниң­ қа­ни­ти­ се­ли­ни­ду.­
Труб­ки­дин­ һа­ва­ни­шо­руп­ елип,­ уни­ дүм­ қи­лип­
қойи­миз.­ Атал­ған­ бар­лиқ­ җисим­лар­ труб­ки­ниң­
тү­ви­гә­ бир­ ва­қит­та­ чү­ши­ду­ (3�­сү­рәт).­ Де­мәк,­
җисим­лар­ниң­ иш­тик­ли­ши­ улар­ниң­ мас­си­си­ға­
бағ­ли­ниш­лиқ­әмәс.­Һа­ва­си­йоқ­бош­луқ­та­бар­лиқ­
җисим­лар­ вә­ зәр­ри­ләр:­ ям­ғур­ там­чи­си,­ чаң­то­
заң,­таш­лар,­йо­пур­мақ­лар­Йәр­ниң­бе­ти­гә­бир­дәк­
иш­тик­ләш­би­лән­ғу­ли­ған­бо­лар­еди.­

Әр­кин­ чү­шиш­ иш­тик­ли­ши­ g­ һә­ри­пи­ би­лән­
бәл­гү­ли­ни­ду.­Бу­ниң­дин­му­дәл­өл­чәш­ләр­нә­тиҗи­
си­дә­Йәр­бе­ти­гә­йе­қин­һәр­түр­лүк­кәң­лик­ләр­дә­
әр­кин­ чү­шиш­ иш­тик­ли­ши­ һәр­ түр­лүк­ бо­ли­ди­
ған­ли­ғи­мә­лум­бол­ди:­по­люс­лар­да­g ì

ñåêï = 9 83 2, ,­

от­ту­ра­ кәң­лик­ләр­дә­ g ì
ñåê

= 9 81 2, ,­ эк­ва­тор­да­
g

ì
ñåêý = 9 78 2, .

θɪ киɧ чί ɲиɲ ±­җисим­лар­ниң­һа­ва­сиз­
бош­луқ­ти­ки­еғир­лиқ­кү­чи­ниң­тә­си­ри­дин­
бо­ли­ди­ған­һә­ри­ки­ти.

Баш­қа­ ас­ман­җисим­ли­ри­ди­ки­ әр­кин­ чү­шиш­
иш­тик­ли­ши­ниң­ мә­на­си­ Йәр­ди­ки­ иш­тик­ләш­ниң­
мә­на­си­дин­өз­ги­чә­(2­Ηәд­вәл).

2-җәд­вәл.­Сәйяри­ләр­ди­ки­әр­кин­чү­шиш­иш­тик­ли­ши

Сәйярә,­
ас­ман­
җиси­ми­

Әр­кин­
чү­шиш­

иш­тик­ли­ши,­
м/сек2

Сәйярә,­
ас­ман­
җиси­ми­

Әр­кин­
чү­шиш­

иш­тик­ли­ши,­
м/сек2

­Мер­ку­рий­ 3,7 Са­турн 10,6

­Чол­пан 8,9 Уран 8,7

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­ Не­миш­кә­пүк­лән­гән­вә­

тәк­ши­ва­рақ­йәр­гә­һәр­
түр­лүк­ва­қит­та­чү­ши­ду?

2.­Не­мә­үчүн­қә­ғәз­шар­лар­
йәр­гә­бир­дәк­ва­қит­та­
чү­ши­ду?­

3.­Не­мә­сә­вәп­тин­тәк­ши­
ва­рақ­лар­йәр­гә­бир­дәк­
вә­һәрхил­ва­қит­лар­да­
чү­ши­ши­мүм­кин?

2-тап­шур­ма­
əм	ғур	там	чи	ли	ри	адәт	тә	
7–8	м/сек­тин	аш	май	ди	ған	
ил	дам	лиқ	би	лән	чү	ши	ду.	
Ԣа	ва	сиз	бош	луқ	та	ғу	ли	са,	
Йәр	бе	ти	дә	ям	ғур	там	чи	ли­
ри	қан	дақ	ил	дам	лиқ	қа	егә	
бо	лар	еди?	əм	ғур	бу	лут	ли­
ри	ниң	егиз	ли	ги	тәх	ми	нән	
2 ­км­дәп	елиң	лар.	Пнев­
ма	ти	ки	лиқ	мил	тиқ	оқи	ниң	
240	м/сек	ил	дам	ли	ғи	би	лән	
се	лиш	ту	риң	лар.

3�-сү­рәт.­Мас­си­си­һәр­­
түр­лүк­Ηисим­лар­ниң­һа­ва­сиз­

бош­луқ­та­чү­ши­ши
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Сәйярә,­
ас­ман­
җиси­ми­

Әр­кин­
чү­шиш­

иш­тик­ли­ши,­
м/сек2

Сәйярә,­
ас­ман­
җиси­ми­

Әр­кин­
чү­шиш­

иш­тик­ли­ши,­
м/сек2

Йәр 9,8 ­Неп­тун 11,6

­Марс 3,7 Күн 274

Юпи­тер 24,9 Ай 1,6

III­Орун­йөт­кәш­ил­дам­ли­ғи­ни­һе­сап­лаш­вә­
әр­кин­чү­ши­ди­ған­җисим­ниң­­коор­ди­на­ти­ли­ри

Җисим­ниң­әр­кин­чү­ши­ши­түз­сии­зиқ­лиқ­тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­кә­ми­сал­бо­луп­
са­ни­ли­ду,­де­мәк,­ал­диң­қи­қа­раш­ту­рул­ған­бар­лиқ­фор­му­ли­лар­мо­шу­һә­ри­кәт­тү­
ри­гә­пай­ди­ли­ни­ли­ду.­Фор­му­ли­лар­ди­ки­өз­ги­чи­лик­ләр­вер­ти­каль­бойи­би­лән­орун­
йөт­ки­ши­егиз­лик­дәп­ати­ли­ди­ған­ли­ғи­ға­вә­у­h­һә­ри­пи­би­лән­бәл­гү­ли­ни­ди­ған­ли­
ғи­ға­бағ­ли­ниш­лиқ.­Вер­ти­каль­бойи­би­лән­һә­ри­кәт­тә­ ­коор­ди­на­та­оқи­ни­0\­дәп­
бәл­гү­ләй­ду­вә­униң­ға­му­ва­пиқ­у­коор­ди­на­ти­си­ни­кир­гү­зи­ду­(3­җәд­вәл).­­

3-җәд­вәл.­

Миқ­дар­
­Һә­ри­кәт­тү­ри­

Тәңөз­гәр­мә Әр­кин­чү­шиш­±­тә­ңөз­гәр­мә­
һә­ри­кәт­ниң­йәк­кә­әһ­ва­ли

Иш­тик­ләш a
tx

x ox=
−
∆

V V
g

ì
ñ

= 9 81
2

,

Пәйт­лик­ил­дам­лиқ υ[­=­υ0[­+­a[t V Vó ó yg t= +0

Орун­йөт­кәш s t
a t

x x
x= +V0

2

2
­­

s
ax

x x

x

=
−V V2

0
2

2

h t
g t

ó y
y= +V0

2

2
­­

h
gy

y y

y

=
−V V2

0
2

2

Җисим­коор­ди­на­
ти­си,­һә­ри­кәт­қа­ну­ни

x x t
a t

x
x= + +0 0

2

2
V y t y t

g t
oy

y( ) = + +0

2

2
V

ІV­Әр­кин­ғу­ли­ған­җисим­ниң­дәс­ләп­ки­ил­дам­лиқ­йө­ни­ли­ши­ниң­униң­­
һә­ри­кәт­траек­то­рияси­гә­тә­си­ри,­ил­дам­лиқ­вә­
орун­йөт­кәш­ни­һе­сап­лаш­фор­му­ли­ли­ри

Ψр­кин­ чү­шиш­ иш­тик­ли­ши­ би­лән­ һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­ Ηисим­ниң­ һә­ри­ки­
ти­ни­униң­дәс­ләп­ки­ил­дам­ли­ғи­ниң­йө­ни­ли­ши­гә­бағ­ли­ниш­сиз­әр­кин­чү­шиш­дәп­
атай­ду.­

Вер­ти­калɶ­ жу­қу­ри­ таш­лан­ған­ Ηисим.­ Вер­ти­каль­ жу­қу­ри­ таш­лан­ған­
җисим­ниң­ил­дам­ли­ғи­ Gu0 ­бол­сун.­Җисим­жу­қу­ри­қа­рап­ил­дам­ли­ғи­тө­вән­ләп­

3-тап­шур­ма­
40­сү	рәт	тә	тәс	вир	лән	гән	
шар	үчүн	ки	не	ма	ти	ки	лиқ	
миқ	дар	лар	ниң:	ил	дам­
лиқ	ниң,	орун	йөт	кәш	ниң,	
коор	ди	на	ти	ниң	мо	ду	ли	ни	
һе	сап	лаш	фор	му	ли	ли	ри	ни	
йе	зиң	лар.	
Траек	то	рия	ниң	қан	дақ	бө­
лү	ги	дә	шар	тәң	иш	тик	ли	мә,	
қан	дақ	бө	лү	ги	дә	тәң	ке	ми	гү­
чи	һә	ри	кәт	ясай	ду?
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һә­ри­кәт­ли­ни­ду­(��­сү­рәт),­ан­дин­кей­ин­тох­тап,­
қайт­идин­тө­вән­тәң­иш­тик­ли­мә­һә­ри­кәт­ли­ни­ду.­

Әгәр­коор­ди­на­ти­ниң­�\­оқи­ни­жу­қу­ри­йө­нәл­
дүр­сәк,­ у­ чағ­да­ иш­тик­ләш­ниң­ ­ проек­цияси­ g y ­
сәл­бий­бо­ли­ду.­

Ил­дам­лиқ­вә­орун­йөт­кәш­ни­һе­сап­лаш­фор­му­
ли­ли­ри­мо­дуль­тү­ри­дә­мун­дақ­бо­ли­ду:­υy ­=­υ0­–­gt;­

h t
gt

ó = −u0

2

2
.

Бу­җағ­дай­үчүн­һә­ри­кәт­қа­ну­ни­мун­дақ­түр­гә­
ке­ли­ду:­

ó ó t
g t

= + −0 0

2

2
u .­

Жу­қу­ри­да­йе­зил­ған­фор­му­ли­лар­да,­әгәр­җисим­
жу­қу­ри­ кө­ти­ри­ли­ват­қан­ бол­са,­ υy ­ вә­ hy ­ проек­
цияли­ри­ниң­ бәл­гү­ли­ри­ иҗабий­ бо­ли­ду.­ Тө­вән­
ғу­лап­бар­ған­бол­са,­бәл­гү­ли­ри­сәл­бий­бо­ли­ду.­

ɍпуқ­қа­бу­луң­ясап­таш­лан­ған­Ηисим.­Упуқ­қа­
бу­луң­ ясап­ таш­лан­ған­ җисим­ пә­қәт­ еғир­лиқ­
кү­чи­ниң­ тә­си­ри­дин­ һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­лиқ­тин,­
әр­кин­чү­ши­ду­(�1­сү­рәт).­

0\­ оқи­ бой­иди­ки­ ил­дам­лиқ,­ орун­ йөт­кәш­ вә­
коор­ди­на­ти­ни­ һе­сап­лаш­фор­му­ли­ли­ри­ни­ бе­рил­гән­
оқ­ти­ки­ дәс­ләп­ки­ ил­дам­лиқ­ түз­гү­чи­ли­ри­ни­ қол­
ли­нип,­әр­кин­чү­шиш­фор­му­ли­си­бой­ичә­ениқ­лайду:­

υ0y ­=­υ0­sinα;
υy ­=­υ0y ­–­gt­=­υ0­sinα­–­gt;

h t
gt

ó = ( ) −υ α0

2

2
sin ;

y t t
gt( ) = ( ) −υ α0

2

2
sin .

Го­ри­зон­талɶ­таш­лан­ған­Ηисим.­Җисим­го­ри­
зон­таль­ таш­лан­ған­ әһ­вал­да­ дәс­ләп­ки­ ил­дам­лиқ­
век­то­ри­ниң­ 0\­ оқи­ бой­иди­ки­ түз­гү­чи­си­ нөл­лик­
мә­на­ға­егә­бо­ли­ду­(�2­сү­рәт).

Әгәр­0\­оқи­вер­ти­каль­тө­вән­йө­нәл­гән­бол­са,­
у­чағ­да­ вер­ти­каль­бой­ида­һә­ри­кәт­ вә­орун­йөт­
кәш­ил­дам­ли­ғи­төвәндики­фор­му­ла­бой­ичә­ениқ­
ли­ни­ду:­uó gt= ;­h gt

ó =
2

2
.­

υ0 υ g

υ 0

0

y

4�-сү­рәт.­Вер­ти­калɶ­жу­қу­ри­
таш­лан­ған­Ηисим­ниң­­

әр­кин­чү­ши­ши

4-тап­шур­ма­
1)	Әр	кин	чү	ши	ди	ған	җисим	

үчүн;	
2)	вер	ти	каль	жу	қу	ри	

таш	лан	ған	җисим	үчүн	
ил	дам	лиқ	вә	орун	
йөт	кәш	ниң	ва	қит	қа	
бағ	ли	ниш	лиқ	гра	фи	ги	ни	
се	лиң	лар.	

0

y

[

υ0

υ0y

υ0[

υ[

υy

υ

g
υD

41-сүрәт.­ɍпуққа­булуң­ясап­
ташланған­жисимниң­әркин­

чүшиши

0 υ0

y

[

υ[
υy

g
υ

42-сү­рәт.­Го­ри­зон­талɶ­таш­лан­
ған­Ηисим­ниң­әр­кин­чү­ши­ши
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Җисим­ниң­ 0х­ оқи­ бойи­ би­лән­ һә­ри­ки­ти­ни­ бир­хил­ һә­ри­кәт­ ɮор­му­ли­си­
бой­ичә­ һе­сап­лайду.­ 0х­ оқи­ бойи­ би­лән­ һә­ри­кәт­ иш­тик­ләш­сиз­ орун­ли­ни­ду,­
ил­дам­лиқ­ту­рақ­лиқ­миқ­дар­бо­луп­қа­ли­ду.­

ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ

Җисим­20 ­м/сек­ил­дам­лиқ­би­лән­вер­ти­каль­жу­қу­ри­таш­лан­ған.­Җисим­ниң­
һә­ри­кәт­қа­ну­ни­ни­йе­зиң­лар.­Җисим­ниң­таш­лаш­сә­вий­әси­дин­15­м­егиз­лик­тә­
бо­ли­ди­ған­ва­қит­ари­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

Бе­рил­ги­ни:
υ0­=­20­м/сек
h­=­15­м

Ƀеши­ли­ши:
Сү­рәт­тә­җисим­ни­вә­униң­һә­ри­ки­ти­ни­тә­рип­
ләйди­ған­миқ­дар­лар­ниң­век­то­ри­ни­са­ли­миз.
0\­оқи­ни­дәс­ләп­ки­ил­дам­лиқ­йө­ни­ли­
ши­дә­йө­нәл­дү­ри­миз.­y (t)­–­"

Δt­–­"
Тәңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­үчүн­һә­ри­кәт­қа­ну­ни­ни­язи­миз:­

y t y t
g t

oy
y( ) = + +0

2

2
u .

Әгәр­коор­ди­на­ти­ниң­са­нақ­бе­ши­ре­ти­дә­җисим­ниң­таш­лан­ған­ор­ни­ни­
ал­сақ,­у­чағ­да:­y 0­=­0.
Проек­ция­қа­нун­ли­ри­ни­ина­вәт­кә­ал­сақ,­һә­ри­кәт­қа­ну­ни­мун­дақ­түр­гә­ке­ли­ду:

ó t
gt

= −u0

2

2
.

Ил­дам­лиқ­би­лән­иш­тик­ләш­мә­на­ли­ри­ни­қоюп,­таш­лан­ған­җисим­үчүн­
һә­ри­кәт­қа­ну­ни­али­миз:­\­=­20t­–­5t2.
Елин­ған­һә­ри­кәт­қа­ну­ни­ни­җисим­ниң­қан­чә­ва­қит­тин­кей­ин­бе­рил­гән­\­= ­h­
егиз­лик­тә­бо­ли­ди­ған­ли­ғи­ениқ­лаш­үчүн­пай­ди­ли­ни­миз:­15­=­20t­–­5t2.
Квад­рат­лиқ­тәң­ли­ми­ни­t­ға­нис­бә­тән­йе­шип,­ик­ки­то­мур­али­миз:­t1­=­1­Fек;­
t2­=­3­Fек.
Җисим­15­м­егиз­лик­тә­ик­ки­рәт­бо­ли­ду:­кө­ти­ри­лиш­пәйтидә­таш­лан­ған­да­
1­сек­тин­кей­ин­вә­чү­шиш­пәйтидә­3­сек­тин­кей­ин.

Ԓава­ви:­t1­=­1­Fек;­t2=­3­Fек.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри­

1.	 Җисим	ниң	чү	шиш	ва	қи	ти	униң	мас	си	си	ға	қан	дақ	бағ	ли	ниш	лиқ?	
2.	 Җисим	ниң	әр	кин	чү	ши	ши	һә	ри	кәт	ниң	қан	дақ	тү	ри	гә	яти	ду?	
3.	 Қан	дақ	һә	ри	кәт	ни	җисим	ниң	әр	кин	чү	ши	ши	дәп	атай	ду?	

υ0

y

h g

0
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4.	 Әр	кин	чү	шиш	иш	тик	ли	ши	орун	ниң	кәң	ли	ги	гә	қа	рап	қан	дақ	өз	ги	ри	ду?	
5.	 Упуқ	қа	 бу	луң	 ясап	 таш	лан	ған	 җисим	ниң	 һә	ри	ки	ти	ни	 әр	кин	 чү	шиш	 дәп	

һе	сап	лаш	қа	бо	лам	ду?	

Кө­нүк­мә­ 5

1.­ 5­м­егиз­лик­тин­дәс­ләп­ки­ил­дам­лиқ­сиз­әр­кин­чү­ши­ди­ған­җисим­Йәр­
бе­ти­гә­қан­дақ­ил­дам­лиқ­та­ғу­лай­ду"­g­=­10­м/сек2­дәп­елиң­лар.­

2.­ Таш­ 72­ км/с­ ил­дам­лиқ­та­ вер­ти­каль­ жу­қу­ри­ таш­лан­ған.­ У­ қан­дақ­
мак­си­мал­егиз­лик­кә­кө­ти­ри­ли­ду"­

3.­ Җисим­20­м­егиз­лик­тин­дәс­ләп­ки­180­м/мин­ил­дам­лиқ­та­вер­ти­каль­
жу­қу­ри­ таш­лан­ған.­ Һә­ри­кәт­ баш­лан­ған­дин­ кей­ин­ 2­ сек­ өт­кән­дин­
кей­ин­таш­қан­дақ­егиз­лик­тә­бо­ли­ду"­

Кө­нүк­мә­ 5

1.­ Ти­нич­лиқ­ һа­ләт­тин­ әр­кин­ чүш­кән­ җисим­ Йәр­гә­ 2­ сек­та­ йети­ду.­
Мо­шу­җисим­ниң­ғу­лаш­егиз­ли­ги­ни­ениқ­лаң­лар.­

2.­ Поң­зәк­ упуқ­қа­ 30°­ бу­луң­ би­лән­ дәс­ләп­ки­ 200­ дм/сек­ ил­дам­лиқ­та­
таш­лан­ди.­Поң­зәк­ниң­мак­си­мал­кө­ти­ри­лиш­егиз­ли­ги­ни­ениқ­лаң­лар.­

3.­ Әгәр­2­м/сек­ил­дам­лиқ­та­има­рәт­тин­го­ри­зон­таль­таш­лан­ған­җисим­
униң­дин­4­метр­ари­лиқ­қа­ғу­ли­ған­бол­са,­има­рәт­егиз­ли­ги­ни­те­пиң­лар.

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма­

Се	кун	до	мер	вә	сан	ти	ме	тр	лиқ	лен	ти	ни	қол	ли	нип,	әр	кин	чү	шиш	иш	тик	ли­
ши	ни	ениқ	лаң	лар.	Өл	чәш	ниң	дәл	ли	ги	ни	ашу	руш	үчүн	тәҗри	бә	яси	ған	чағ	да	
не	ми	ни	өз	гәр	тиш	ке	рәк?
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§­�.­Әгир­си­зиқ­лиқ­һә­ри­кәт,­ма­те­риялик­че­кит­ниң­­
чәм­бәр­бойи­би­лән­бир­хил­һә­ри­ки­ти.­­
Си­зиқ­лиқ­вә­бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ­

I­Әгир­си­зиқ­лиқ­һә­ри­кәт.­­
Маң­ған­йол­вә­ил­дам­лиқ­

Җисим­лар­ниң­һә­ри­кәт­траек­то­рияси­һәр­түр­
лүк­бо­лу­ши­мүм­кин­вә­у­һәрқан­дақ­әгир­си­зиқ­ни­
бе­ри­ду­(�3­сү­рәт).

Әгәр­җисим­ниң­һә­ри­кәт­траек­то­рияси­
әгир­си­зиқ­ни­бе­ри­ди­ған­бол­са,­униң­һә-
ри­ки­ти­ни­ιɝиɪ си ɡиқ ɥиқ дәп­атай­ду.

Бу­ җағ­дай­да­ маң­ған­ йол­ би­лән­ ил­дам­лиқ­ни­
ениқ­лаш­үчүн­бир­хил­вә­бир­хил­әмәс­түз­си­зиқ­лиқ­
һә­ри­кәт­ фор­му­ли­ли­ри­ни­ пай­ди­ли­ни­ду.­ От­ту­ра­
ил­дам­лиқ­ниң­мә­на­си­ни­ениқ­лаш­та­маң­ған­йол­ниң­
мо­шу­йол­ни­бе­сип­өтүш­кә­сә­рип­қи­лин­ған­ва­қит­қа­
нис­би­ти­ те­пи­ли­ду.­Маң­ған­ йол­ ±­траек­то­рия­ниң­
узун­лу­ғи.­ Һәрқан­дақ­ әгир­ си­зиқ­лиқ­ ра­диус­ли­ри­
һәр­ түр­лүк­ чәм­бәр­ләр­ до­ғи­ли­ри­ниң­ мас­ли­ши­ши­
ре­ти­дә­қо­бул­қи­лиш­қа­бо­ли­ду.­Җисим­лар­ниң­чәм­
бәр­бойи­би­лән­һә­ри­ки­ти­ни­қа­раш­ту­рай­ли.

ɓучɶе­ш.­

43-сү­рәт.­ɒучɶе­шә­һи­ри­ди­ки­чаң­ғу­спор­ти­ниң­­
мил­лий­мәр­ки­зи­ниң­чаң­ғу­йоли

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:­
•­ җисим­ниң­бир­хил­

һә­ри­ки­ти­ни­си­зиқ­лиқ­вә­
бу­луң­луқ­миқ­дар­лар­ни­
пай­ди­ли­нип­тә­рип­ләш­ни�­

•­ һе­сап­лар­чи­қи­риш­та­
си­зиқ­лиқ­вә­бу­луң­луқ­
миқ­дар­лар­ниң­бағ­ли­ниш­
фор­му­ли­ли­ри­ни­қол­ли­
ниш­ни­үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­ Не­миш­кә­ве­ло­си­пед­

чи­ни­ям­ғур­су­ли­ри­ниң­
чач­ри­ши­дин­қоғ­дайди­ған­
ве­ло­си­пед­қа­нат­ли­ри­ниң­
һәҗими­ал­диң­қи­вә­арт­қи­
чақ­ли­ри­да­һәр­түр­лүк­
бо­ли­ду­(44­сү­рәт)?

2.­Не­миш­кә­бир­дәк­ил­
дам­лиқ­та­ба­ли­лар­
ве­ло­си­пе­ди­пе­да­ли­ниң­
ай­ли­ниш­са­ни­спорт­луқ­­
ве­ло­си­пед­пе­да­ли­ниң­
ай­ли­ним­са­ни­дин­ар­туқ­
бо­ли­ду?

3.­ Ʉир­ɠуɸш­ма­ши­ни­си­ниң­
һәр­түр­лүк­иш­тәр­тип­
ли­ри­қан­дақ­орун­ли­ни­ду?

44-сү­рәт.­1­тап­шур­ми­ға­­
Ал­му­та­шә­һи­ри­дә­ясал­ған­­

ве­ло­си­пед
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II­Җисим­ниң­чәм­бәр­бой­ида­бир­хил­­
һә­ри­ки­ти.­Пе­ри­од­вә­чап­сан­лиқ­

Җисимларниң­ чәмбәр­ бойичә­ һәрикитини­
қараштурайли.­Әгәр­җисим­чәм­бәр­ бойи­би­лән­
ту­рақ­лиқ­ил­дам­лиқ­би­лән­һә­ри­кәт­лән­сә,­у­чағ­да­
у­һәрбир­ай­ли­ним­ға­бир­дәк­ва­қит­сә­рип­қи­ли­ду.

Җисим­то­луқ­бир­ай­ли­ним­ясай­ди­ған­
ва­қит­ни­ɩе ɪи ɨɞ­дәп­атай­ду.

­ Ò
t
N

= ,­ (1)­

бу­йәр­ди­ки­7­–­пе­ри­од,­t­–­1­ай­ли­ним­ясаш­қа­кәт­
кән­ва­қит.

Пе­ри­од­ниң­ХБС­ди­ки­өл­чәм­бир­ли­ги­±­се­кунд:
[ T@­=­1­Fек.

Пе­ри­од­қа­әк­си­миқ­дар­ни­чап­сан­лиқ­дәп­атай­ду.

­ O =
1
Ò
.­ (2)

ɑаɩ саɧ ɥиқ ±­җисим­ниң­бир­лик­ва­қит­
ичи­дә­ясай­ди­ған­ай­ли­ним­са­ни­ни­ениқ-
лайди­ған­фи­зи­ки­лиқ­миқ­дар.

­ O =
N
t
.­ (3)

ХБС­да­чап­сан­лиқ­ниң­өл­чәм­бир­ли­ги­ре­ти­дә­
се­ку­нд­қа­әк­си­миқ­дар­>Ȟ@­=­1­сек–1­яки­1­Гц­(герц)­
елин­ған.

III­Си­зиқ­лиқ­ил­дам­лиқ­ниң­пе­ри­од­­
вә­чап­сан­лиқ­би­лән­бағ­ли­ни­ши

Җисим­ниң­чәм­бәр­бойи­би­лән­бир­хил­һә­ри­
ки­ти­пәйтиди­ки­(��­сү­рәт)­йол­луқ­ил­дам­лиқ­

u =
l
t
­ға­тәң.

Йол­луқ­ил­дам­лиқ­ни­си­зиқ­лиқ­ил­дам­лиқ­дәп­аташ­ке­ли­шил­гән.
Әгәр­җисим­ то­луқ­ бир­ ай­ли­ним­ яси­са,­ у­ чағ­да­ маң­ған­ йоли­ чәм­бәр­ниң­

узун­ли­ғи­ға­тәң:­l­=­2πR,­ва­қит­бол­са­пе­ри­од­қа­тәң­t­=­T,­си­зиқ­лиқ­ил­дам­лиқ­ни­

һе­сап­лаш­фор­му­ли­си­мун­дақ­түр­гә­ке­ли­ду:­υ π
=

2 R
T

.

Пе­ри­од­ни­чап­сан­лиқ­би­лән­ал­маш­тур­сақ:­υ­=­2­ʌ5Ȟ.

1-тап­шур­ма­
(1)	вә	(3)	фор	му	ли	лар	дин	
һә	ри	кәт	вақ	ти	ни	вә	җисим	
яси	ған	ай	ли	ним	лар	са	ни	ни	
һе	сап	лаш	фор	му	ли	ли	ри	ни	
ипа	ди	ләң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?­
Ɍап­шур­ми­ни­орун­лаш­
ма­байини­да­ма­те­ма­ти­ка­
кур­си­ниң­қан­дақ­қаиди­ли­
ри­ни­қол­лан­диң­лар?­

B

l

AO
M

45-сү­рәт.­Җисим­ниң­ра­диуси­
5­чәм­бәр­бойи­би­лән­һә­ри­ки­ти­
пәйтиди­ки­бу­луң­луқ­орун­йөт­кәш­

ĳ­вә­маң­ған­йол­l

Му­һим­әх­ба­рат­
До­ға­узун­лу­ғи­l­–­ра­ди­ан­
би­лән­бе­рил­гән­мәр­кәз­лик­
бу­луң­ға­тоғ­ра­про­пор­
цио­нал­миқ­дар:­l­ ­ĳ5.
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ІV­ɑәм­бәр­бойи­би­лән­бир­хил­һә­ри­кәт­­
пәйтиди­ки­бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ­­
вә­бу­луң­луқ­орун­йөт­кәш

Әгәр­ җисим­ чәм­бәр­ бой­ида­ һә­ри­кәт­ли­нип,­
A ­ че­ки­ти­дин­ %­че­ки­ти­гә­ орун­ йөт­ки­сә,­ у­ чағ­да­
орун­ йөт­кәш­ни­ ĳ­ бу­лу­ңи­ би­лән­ көр­си­тиш­кә­
бо­ли­ду­(��­сү­рәт).

Һә­ри­кәт­ти­ки­җисим­ни­чәм­бәр­ниң­мәр-
ки­зи­би­лән­бағ­лаш­ту­ри­ди­ған­ра­диус­ниң­
бу­ру­луш­бу­лу­ңи­бу­луң­луқ­орун­йөт­кәш­
дәп­ати­ли­ду.

Бу­луң­луқ­орун­йөт­кәш­ХБС­да­ра­ди­ан­ар­қи­лиқ­
өл­чи­ни­ду:­>ĳ@­=­1­рад.

Җисимниң­ чәмбәрниң­ мәркизи­ әтрапида­
айлиниш­ чапсанлиғини­ булуңлуқ­ илдамлиқ­
тәрипләйду.

Ȼɭ ɥɭέ ɥɭқ иɥ ɞам ɥиқ­ ±­ бу­луң­луқ­орун­
йөт­кәш­ниң­мо­шу­орун­йөт­кәш­кә­ сә­рип­
қи­лин­ған­ва­қит­қа­бол­ған­нис­би­ти­гә­ тәң­
фи­зи­ки­лиқ­миқ­дар.

ω
ϕ

=
t
,

бу­йәр­ди­ки­Ȧ­–­бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ.
Бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ­ниң­ХБС­ди­ки­өл­чәм­бир­

ли­ги:­>Ȧ@­=­1­рад/сек.­

V­Бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ­ниң­пе­ри­од,­­
чап­сан­лиқ­вә­си­зиқ­лиқ­­
ил­дам­лиқ­би­лән­бағ­ли­ни­ши

Әгәр­җисим­то­луқ­бир­ай­ли­ниш­яси­са,­у­чағ­да­
уни­ чәм­бәр­ мәр­ки­зи­ би­лән­ да­вам­лаш­ту­рип­
ту­ри­ди­ған­ра­диус­ĳ­ =­ 2ʌ­ то­луқ­бу­луң­ни­ тә­рип­
ләйду.­Бир­ай­ли­ниш­ясаш­қа­сә­рип­қи­ли­ни­ди­ған­

2-тап­шур­ма­
1.	Бу	луң	луқ	орун	йөт	кәш
	 ĳ1­ 	ʌ�4;
	 ĳ2 ­ 	3,14	рад;
	 ĳ3­ 	90�	бо	ли	ди	ған	

җағ	дай	лар	үчүн	ра	диуси	
1­м­чәм	бәр	до	ғи	си	ниң	
узун	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.

2.	Җисим	ниң	до	ғи	си	ниң	
узун	лу	ғи	6,28	м,	ра	диуси	
2 ­м­чәм	бәр	бойи	би	лән	
орун	авуш	ту	ру	ши	ни	
ениқ	лаң	лар.

3-тап­шур­ма­
Саат	лиқ	вә	ми	нут	лиқ	тил	ли­
ри	ниң	бу	луң	луқ	ил	дам	лиқ­
ли	ри	ни	ениқ	лаң	лар	(46­сү­
рәт).	Улар	ниң	мә	на	ли	ри	
нәч	чә	һәс	сә	өз	ги	чә?
Тил	учи	ли	ри	ниң	си	зиқ	лиқ	
ил	дам	лиқ	ли	ри	нәч	чә	һәс	сә	
өз	ги	чә?	Не	миш	кә	бу	луң	луқ	
вә	си	зиқ	лиқ	ил	дам	лиқ	лар­
ниң	нис	бәт	ли	ри	һәр	түр	лүк?

46-сү­рәт.­3­тап­шур­ми­ға

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­мә­сә­вәп­тин­җисим­ниң­чәм­бәр­бойи­би­лән­һә­ри­ки­ти­ни­тә­рип­ләш­үчүн­бу­луң­луқ­

миқ­дар­лар­ни­қол­ли­ниш­қо­лай­лиқ?
2.­Не­миш­кә­чәм­бәр­бойи­би­лән­һә­ри­кәт­бир­хил­һә­ри­кәт­бо­луп­са­нал­майду?
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ва­қит­–­T.­Бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ­ни­һе­сап­лаш­фор­
му­ли­си­мун­дақ­түр­гә­ке­ли­ду:­

ω
π

=
2
Ò

.­

Пе­ри­од­ни­ чап­сан­лиқ­ би­лән­ авуш­ту­руп,­
бу­луң­луқ­ ил­дам­лиқ­ниң­ чап­сан­лиқ­ би­лән­ бағ­
ли­ниш­фор­му­ли­си­ни­али­миз:­Ȧ­=­2ʌȞ.­

Елин­ған­фор­му­ли­лар­ни­ си­зиқ­лиқ­ил­дам­лиқ­
ни­ һе­сап­лаш­ фор­му­ли­ли­ри­ би­лән­ се­лиш­ту­руш­
ил­дам­лиқ­лар­ниң­нис­би­ти­гә­елип­ке­ли­ду:

υ­=­Ȧ5.­
Елин­ған­фор­му­ли­лар­бу­луң­луқ­миқ­дар­лар­дин­

си­зиқ­лиқ­миқ­дар­лар­ға­өтүш­кә­им­ка­ний­әт­бе­ри­ду.

VI­Орун­йөт­кәш­вә­си­зиқ­лиқ­­
ил­дам­лиқ­ниң­йө­ни­ли­ши­

Орун­йөт­кәш­–­җисим­ниң­дәс­ләп­ки­ор­ни­вә­
ахир­қи­ ор­ни­ни­ қо­ши­ди­ған­ йө­нәл­гән­ ке­син­дә­
екән­ли­ги­биз­гә­7­си­нип­кур­си­дин­мә­лум.­Чәм­бәр­
бойи­би­лән­һә­ри­кәт­пәйтиди­ки­орун­йөт­кәш­хор­

ди­ни­ бе­ри­ду­ (�7­сү­рәт).­ G
G

u =
s
t
­ бол­ған­лиқ­тин,­

ил­дам­лиқ­ век­то­ри­ орун­ йөт­кәш­ век­то­ри­ би­лән­
бир­йө­ни­лиш­тә,­бу­йәр­дә­t­–­ска­ляр­лиқ­миқ­дар.­

Мун­дақ­тәһ­лил­дә­җисим­ниң­һә­ри­кәт­ил­дам­
ли­ғи­ниң­йө­ни­ли­ши­ни­көр­си­тиш­қий­ин­ға­чү­ши­
ду,­ шу­ниң­ үчүн­ әгир­ си­зиқ­лиқ­ һә­ри­кәт­ үчүн­
«пәйт­лик­ил­дам­лиқ»­чү­шән­чи­си­кир­гү­зүл­ди.­

ɉәйт­лик­ ил­дам­лиқ­ ±­ Ηисим­ниң­ бе­рил­гән­
ва­қит­мәз­ги­ли­ди­ки­ил­дам­ли­ғи.

Қа­раш­ту­ри­ли­ди­ған­ ва­қит­ ари­ли­ғи­ қан­че­лик­
аз­бол­са,­орун­йөт­кәш­му,­хор­ди­ниң­чәм­бәр­до­ғи­
си­дин­ай­рим­чи­ли­ғи­му­шун­чи­лик­аз­бо­ли­ду.­Йол­
ниң­ ин­тай­ин­ аз­ бө­лү­ги­ үчүн­ орун­ йөт­кәй­ди­ған­
хор­ди­ниң­ чәм­бәр­гә­ жүр­гүз­гән­ ян­даш­ми­дин­
ай­рим­чи­ли­ғи­йоқ.­ІШу­ниң­үчүн­пәйт­лик­ил­дам­
лиқ­ниң­ йө­ни­ли­ши­ни­ бе­рил­гән­ ва­қит­ мәз­ги­ли­
ди­ки­ траек­то­рия­ че­ки­ти­гә­ ян­даш­ма­ йө­ни­ли­ши­
дәп­са­най­ду­(�8­сү­рәт).­Бу­ниң­ға­«От­луқ­төң­гә»­
от­че­чи­ши­уч­қун­ли­ри­ниң­һә­ри­ки­ти­ис­пат­бо­ли­ду­
(��­сү­рәт).

υ

V4 V3 V2

V1
A

47-сү­рәт.­ɑәм­бәр­бойи­би­лән­­
һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­Ηисим­ниң­

орун­йөт­ки­ши

υ

υ

υ

υ

A

O

B

D

C

48-сү­рәт.­ɉәйт­лик­ил­дам­лиқ­­
һә­ри­кәт­траек­то­рияси­гә­жүр­гү­
зүл­гән­ян­даш­ма­бой­ида­йө­нәл­гән­

4�-сү­рәт.­©Ɉт­луқ­төң­гәª­­
от­че­чи­ши
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Җисим­ниң­чәм­бәр­бойи­би­лән­һә­ри­ки­ти­мәз­ги­ли­дә­ил­дам­лиқ­ниң­йө­ни­ли­ши­
өз­ги­ри­ду.­ ɂл­дам­лиқ­ниң­ өз­ги­риш­ чап­сан­ли­ғи­ иш­тик­ләш­ би­лән­ тә­рип­ли­ни­ду.­
Де­мәк,­Ηисим­ниң­чәм­бәр­бойи­би­лән­һә­ри­ки­ти­бир­хил­һә­ри­кәт­әмәс.­Шуниң­
үчүн­ чәм­бәр­ бойи­ би­лән­ миқдари­ турақлиқ­ илдамлиқ­ билән­ һәрикитини­
чәмбәр­бойи­билән­бир­хил­һә­ри­кәт­дәп­ати­ли­ду.­«Бир­хил»­сө­зи­җисим­һә­ри­
ки­ти­пәйтидә­си­зиқ­лиқ­ил­дам­лиқ­миқ­да­ри­ту­рақ­лиқ­бо­луп­қа­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­
бил­дү­ри­ду.­

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Қан	дақ	һә	ри	кәт	ни	әгир	си	зиқ	лиқ	һә	ри	кәт	дәп	атай	ду?	
2.	 Пе	ри	од	де	ги	ни	миз	не	мә?	
3.	 ɑап	сан	лиқ	қан	дақ	ениқ	ли	ни	ду?	
4.	 Бу	луң	луқ	орун	йөт	кәш,	бу	луң	луқ	ил	дам	лиқ	де	ги	ни	миз	не	мә?	
5.	 Қан	дақ	ил	дам	лиқ	ни	пәйт	лик	ил	дам	лиқ	дәп	атай	ду?	
6.	 Пәйт	лик	ил	дам	лиқ	қан	дақ	йө	нәл	гән?

Кө­нүк­мә­ 6

1.­ Ай­лан­ми­лиқ­­станок­плат­фор­ми­си­ниң­ай­ли­ниш­пе­ри­оди­1/15­ми­нут­қа­
тәң.­Ай­ли­ниш­оқи­дин­20­дм­ари­лиқ­ти­ки­плат­фор­ми­ниң­чәт­ки­че­кит­
ли­ри­ниң­си­зиқ­лиқ­ил­дам­лиқ­ли­ри­ни­ениқ­лаң­лар.­

2.­ Ма­те­риялик­че­кит­ра­диуси­50­см­чәм­бәр­бойи­би­лән­бир­хил­һә­ри­
кәт­ли­нип,­ 10­ сек­ичи­дә­ униң­ узун­лу­ғи­ниң­йери­ми­ни­ме­ңип­ өт­ти.­
Мо­шу­ че­кит­ һә­ри­ки­ти­ниң­ си­зиқ­лиқ­ ил­дам­ли­ғи­ни­ ениқ­лаң­лар.­
Җавап­ни­ХБС­өл­чәм­бир­лик­ли­ри­дә­бе­риң­лар­вә­йүз­лүк­ләр­ги­чә­дүг­
ләк­ләң­лар.

3.­ 50­сек­ичи­дә­4­рад/сек­бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ­қа­егә­бол­ған­дүг­ләк­қан­чә­
ай­ли­ним­ясай­ду.­Җавап­ни­пү­түн­сан­ғи­чә­ипа­ди­ләң­лар.

Кө­нүк­мә­ 6

1.­ Са­мо­лет­ вин­ти­ниң­ ай­ли­ниш­ чап­сан­ли­ғи­ 1800­ айл/мин.­ Винт­
5·104­ай­ли­ним­ясай­ди­ған­ва­қит­ичи­дә­са­мо­лет­270­км/с­ил­дам­лиқ­та­
түз­си­зиқ­лиқ­вә­бир­хил­һә­ри­кәт­ли­нип,­қан­чә­йол­ма­ңи­ду"­Җавап­ни­
ки­ло­ме­тр­да­ипа­ди­ләң­лар.

2.­ СЙҺ­­ниң­ ор­би­ти­си­ниң­ ра­диуси­ни­ 4­ һәс­сә­ ашур­ған­да­ ай­ли­ниш­
пе­ри­оди­8­һәс­сә­аши­ду.­Ор­би­та­бойи­дин­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­ват­қан­
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сүн­ъий­ һум­ра­ниң­ ил­дам­ли­ғи­ қан­чә­
һәс­сә­өз­ги­ри­ду"

3.­ Се­кун­до­мер­тил­чи­ли­ри­ниң­бу­луң­луқ­
ил­дам­лиқ­ли­ри­ бир­би­ри­дин­ қан­чә­
һәс­сә­өз­ги­чә"­Улар­қан­дақ­ва­қит­ари­
ли­ғи­ни­өл­чәй­ду­(��­сү­рәт)"

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма­

1.	 Ав	то	мо	биль	(ве	ло	си	пед)	че	қи	дин	чү	ши	ди	ған	то	па	би	лән	таш	угак	ли	ри	ниң	
һә	ри	ки	ти	ни	на	за	рәт	ләң	лар.	ɑақ	тин	чүш	кән	пәйт	тә	улар	қан	дақ	ил	дам	лиқ	қа	
егә	бо	ли	ду?	Өзәң	лар	бай	қи	ған	һа	ди	си	гә	ох	шаш	ми	сал	лар	кәл	тү	риң	лар.	

2.	 «Кур	ви	ме	тр	ниң	тү	зү	лү	ши	вә	иш	ләш	прин	ци	пи»	мав	зу	си	ға	әх	ба	рат	тәйяр­
лаң	лар	 (�1­сү­рәт).	 Өз	 қо	луң	лар	 би	лән	 хә	ри	ти	ди	ки	 ари	лиқ	ни	 өл	чәш	кә	
бе	ғиш	лан	ған	 кур	ви	метр	 тәйяр	лаң	лар.	 Қа	зақ	стан	ниң	 ичи	ди	ки	 аһа	ли	лиқ	
ма	кан	лар	 вә	 баш	қа	 мәм	ли	кәт	ләр	 ари	си	ди	ки	 ав	то	мо	биль	 йол	ли	ри	ниң	
узун	ли	ғи	ни	 ениқ	лаң	лар.	 Кур	ви	метр	 ар	қи	лиқ	 ай	мақ	ти	ки	 әгир	 си	зиқ	лиқ	
траек	то	рия	узун	ли	ғи	ни	өл	чәш	кә	бо	лам	ду?	

Хә­ри­ти­ди­ки­ари­лиқ­ни­өл­чәш­кә­­
бе­ғиш­лан­ған­кур­ви­метр

а)

Қу­ру­луш­ти­ки­кур­ви­метр

ә)
51-сүрәт.­Курвиметр

­

50-сү­рәт.­�­кө­нүк­мә­(өй­тап­шур­ми­си­ниң)­­
3­һе­са­ви­ға­бе­ғиш­лан­ған
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§­�.­Мәр­кәз­гә­интилғучи­иш­тик­ләш­

Җисим­ чәм­бәр­ бойи­ би­лән­ һә­ри­кәт­лән­гән­
чағ­да,­ униң­ пәйт­лик­ ил­дам­ли­ғи­ниң­ йө­ни­ли­ши­
өз­ги­ри­ду,­ бу­ җисим­ниң­ иш­тик­ли­мә­ һә­ри­ки­ти­гә­
ис­пат­ бо­ла­лай­ду.­ Иш­тик­ләш­ век­то­ри­ қан­дақ­
йө­нәл­гән­ли­ги­ни­ениқ­лай­ли.

I­ɑәм­бәр­бойи­би­лән­һә­ри­кәт­пәйтиди­ки­­
иш­тик­ләш­ниң­йө­ни­ли­ши­

Иш­тик­ләш­век­то­ри­һәр­дай­им­җисим­ил­дам­ли­
ғи­ниң­өз­ги­ри­ши­ниң­век­то­ри­% Gu би­лән­бир­йө­ни­
лиш­тә­ G

G

à ↑↑ ∆u .­ Бу­ мун­дақ­ тәң­лик­тин­ ке­лип­

чи­қи­ду­ G
G

à
t

=
∆
∆
u ,­бу­йәр­ди­ки­¨t­–­ска­ляр­миқ­дар.­

∆
G G G

u u u= −2 1 ­ екән­ли­ги­ни­ ина­вәт­кә­ елип,­ мо­шу­
век­тор­лар­ниң­йө­ни­ли­ши­ни­та­пай­ли.

G

u2 ­век­то­ри­ни­йө­ни­ли­ши­ни­өз­гә­рт­мәй­$­че­ки­
ти­гә­орун­лаш­ту­рай­ли­ (��­сү­рәт).­ Gu1 ­вә­

G

u2 ­век­
тор­ли­ри­ниң­учи­ли­ри­ни­қо­ши­миз,­елин­ған­бө­лүк­ни­
азий­иди­ған­ Gu2 ­ век­то­ри­ға­ йө­нәл­дү­рүп,­ %

G

u ­ век­
тор­лар­айри­ми­си­ни­али­миз.

A

C B

D

O

R

υ1

υ2

υ2¨υ

a

54-сү­рәт.­Φә­ри­кәт­ил­дам­ли­ғи­ниң­% GV ­өз­ги­ри­ши­ниң­­
век­то­ри­би­лән­иш­тик­ли­ши­чәм­бәр­мәр­ки­зи­гә­йө­нәл­гән

Се­ли­ни­ши­ға­қа­рап­% Gu ­вә­ Gà ­век­тор­ли­ри­чәм­
бәр­ниң­ичи­гә­қа­рап­йө­нәл­гән.­%­че­ки­ти­ A ­че­ки­
ти­гә­ қа­рап­ йе­қин­лап,­ чәм­бәр­ниң­ до­ғи­си­ хор­да­
би­лән­ би­рик­кән­ җағ­дай­ди­ла­ % Gu ­ вә­ Gà ­ век­тор­
ли­ри­чәм­бәр­ниң­мәр­ки­зи­гә­йө­нәл­гән.­Бу­әһ­вал­да­
иш­тик­ләш­ A ­ че­ки­ти­дә­ жүр­гү­зүл­гән­ ян­даш­ми­ға­
яки­пәйт­лик­ил­дам­лиқ­век­то­ри­ға­пер­пен­ди­ку­ляр­

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә­
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:­
•­ һе­сап­лар­чи­қи­риш­та­

мәр­кәз­гә­интилғучи­
иш­тик­ләш­фор­му­ли­
ли­ри­ни­қол­ли­ниш­ни­
би­ли­си­ләр.

Әскә­чү­ши­риң­лар!­
Әгәр­ векторлиқ­ миқдар­лар­
­ниң­йөнилишлири­мас­келип­­
вә­ модульлири­ тәң­ болса,­ у­
чағда­улар­тәң­болиду.

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­миш­кә­зәнҗирлик­

гү­ләң­гүч­ниң­ил­дам­ли­ғи­
кө­пәй­гән­дә­орндуқлири­
ниң­ай­ли­ниш­ра­диуси­му­
аши­ду­(�2­сү­рәт)?­

52-сү­рәт.­Ал­му­та­шә­һи­ри­ниң­
мәр­ки­зий­ис­ти­ра­һәт­бе­ғи­ди­ки­

зәнΗирлик­гү­ләң­гүч­

2.­ Не­мә­үчүн­хо­вуп­лиқ­
бу­ру­луш­лар­ав­то­мо­биль­
лар­ға­қий­ин­чи­лиқ­һа­сил­
қи­ли­ду­(�3­сү­рәт)?­

53-сү­рәт.­ɂл­дам­ли­ғи­жу­қу­ри­
ав­то­мо­билɶниң­хо­вуп­лиқ­бу­ру­

луш­яси­ши
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йө­нәл­гән­бо­ли­ду­(��­сү­рәт).­Чәм­бәр­бойи­би­лән­
җисим­ниң­ иш­тик­ли­ши­ни­ мәр­кәз­гә­ интилғучи­
иш­тик­ләш­дәп­атай­ду.

ɂш­тик­ләш­ Ηисим­ һә­ри­ки­ти­ниң­ тү­ри­ни­
ениқ­лайду.­

Әгәр­ иш­тик­ләш­ил­дам­лиқ­қа­ пер­пен-
ди­ку­ляр­йө­нәл­сә,­у­чағ­да­җисим­чәм­бәр­
бойи­би­лән­һә­ри­кәт­ли­ни­ду.

II­Мәр­кәз­гә­интилғучи­иш­тик­ләш­ниң­мо­ду­ли
54­сү­рәт­ти­ки­ ǻ2$%­ вә­Δ A C D ­ үч­бу­луң­луқ­

ли­ри­ни­ қа­раш­ту­рай­ли.­ Улар­ ох­шаш,­ сә­вә­ви­
ик­ки­ла­си­ тәң­ тә­рәп­лик­ вә­ чоқ­қи­ли­ри­ди­ки­
бу­луң­ли­ри­тәң.­Му­ва­пиқ­тә­рәп­ли­ри­ниң­нис­би­
ти­ни­язай­ли:

R s
u u
=
∆

,

бу­ниң­дин­∆u u
=
⋅ s
R

­екән­ли­ги­ке­лип­чи­қи­ду,

бу­йәр­ди­ки­V­–­орун­йөт­кәш,­R­–­чәм­бәр­ра­диуси.
Елин­ған­ ипа­ди­ни­ à

t
=
∆
∆
u ­ иш­тик­ләш­ни­ һе­са­

п­лаш­фор­му­ли­си­ға­қойи­миз:

à
s

R t
=

⋅
⋅
u
∆

.

ǻt­ ва­қит­ ари­ли­ғи­ниң­ аз­ мә­на­си­да­ s
t%
­ нис­би­ти­

мо­ду­ли­ җәһәт­тин­ υ­ пәйт­лик­ ил­дам­лиқ­қа­ тәң,­
де­мәк:­

­ à
R

=
u2

.­ (1)­

III­Иш­тик­ләш­ниң­пе­ри­од,­чап­сан­лиқ­­
вә­бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ­би­лән­бағ­ли­ни­ши­

Иш­тик­ләш­ни­һе­сап­лаш­фор­му­ли­си­ға­υ π
=

2 R
T

­

ил­дам­лиқ­ниң­пе­ри­од­би­лән­бағ­ли­ниш­фор­му­ли­
си­ни­қой­сақ,­мун­дақ­ипа­ди­ни­али­миз:­

­ à
Ò

R=
4 2

2

p .­ (2)­

a
a

a

υ

υ

υ

O

55-сү­рәт.­Ɍраек­то­рия­ниң­бар­лиқ­
че­ки­ти­дә­иш­тик­ләш­ил­дам­лиқ­қа­

пер­пен­ди­ку­ляр­йө­нәл­гән

1-тап­шур­ма­­
Җисим	ниң	чәм	бәр	бойи	
би	лән	һә	ри	ки	ти	ни	тә	рип­
ләйди	ған	миқ	дар	лар	ниң	
өл	чәм	бир	лик	ли	ри	ари	си	да	
бағ	ли	ниш	ор	ни	тиң	лар.	
Иш	тик	ләш	ни	қан	дақ	өл	чәм	
бир	ли	кләр	би	лән	өл	чәй	ду?

2-тап­шур­ма­
Ай	ниң	Йәр	ниң	әт	ра	пи	да	
һә	ри	кәт	ли	ни	ди	ған	иш	тик	ли­
ши	ни	вә	ра	диуси	35	786­км­
геос	тан	цио	нар	лиқ	ор	би	ти	да	
һә	ри	кәт	ли	ни	ди	ған	бағ	ли­
ниш	һәм	ра	си	ниң	һә	ри	кәт	
иш	тик	ли	ши	ни	ениқ	лаң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­миш­кә­чәм­бәр­бойи­

би­лән­бол­ған­һә­ри­кәт­ни­
бир­хил­дәп­атай­ду?

2.­ Не­мә­үчүн­чәм­бәр­бойи­би­
лән­ һә­ри­кәт­ли­ни­ват­қан­
җисим­ниң­ иш­тик­ли­ши­ни­
мәр­кәз­гә­ интилғучи­ иш­
тик­ләш­дәп­атай­ду?

3.­Не­мә­сә­вәп­тин­ил­дам­
лиқ­қа­пер­пен­ди­ку­ляр­
йө­нәл­гән­иш­тик­ләш�­
ил­дам­лиқ­ниң­сан­лиқ­мә­
на­си­ға­тә­сир­қил­майду?
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O =
1
Ò
­пе­ри­од­ниң­чап­сан­лиқ­би­лән­бағ­ли­ни­ши­ни­ина­вәт­кә­елип,­фор­му­

ли­ни­мун­дақ­түр­дә­язи­миз:­
­ à R= 4 2 2π ν .­­ (3)­

Елин­ған­ фор­му­ли­лар­да­ 4
4

2

2
2 2 2π
π ν ω

Ò
= = ,­ де­мәк,­ иш­тик­ләш­ бу­луң­луқ­

ил­дам­лиқ­би­лән
­ a­=­Ȧ2R­­ (4)­
ипа­ди­си­ар­қи­лиқ­бағ­ли­ни­ши­ду.­Биз­гә­мә­лум­υ­ ­Ȧ5­бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ­би­лән­
си­зиқ­лиқ­ил­дам­лиқ­ниң­бағ­ли­ниш­фор­му­ли­си­ни­ина­вәт­кә­елип,­(4)­фор­му­ли­ни­
мун­дақ­түр­дә­йе­зиш­қа­бо­ли­ду:
­ a­ ­ȦÂυ.­ (5)­

ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ­

Чәм­бәр­бойи­би­лән­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­ват­қан­җисим­ниң­си­зиқ­лиқ­ил­дам­
ли­ғи­2­һәс­сә­кө­пий­ип,­ай­ни­лиш­ра­диуси­3­һәс­сә­ке­ми­ди.­Җисим­ниң­иш­тик­
ли­ши­қан­чә­һәс­сә­аш­қан­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.­

Бе­рил­ги­ни:­
υ2­=­2υ1­

R
R

2
1

3
=

Ƀеши­ли­ши:­
Бе­рил­гән­миқ­дар­лар­бой­ичә­мәр­кәз­гә­интилғучи­иш­тик­ләш­ни­

ипа­ди­ләй­ли:­à
R1

1
2

1

=
u ;­­à

R2
2
2

2

=
u .

Елин­ған­нис­бәт­ләр­ни­a2­иш­тик­ләш­ни­һе­сап­лаш­фор­му­ли­ли­ри­ға­

қой­сақ:­à
R R R

a2
1

2

1

1
2

1

1
2

1
1

2

3

4
3 12 12= = ⋅ = =

( )u u u .

Де­мек:­ a
a

2

1

12= .­

­Ԓава­ви:­12­һәссә.

a
a

2

1

- ?

Бу­қи­зиқ­
Сүн	ɴий	 һәм	ра	лар	ниң	 ил	дам	лиқ	ли	ри	 улар	ниң	 қан	дақ	
егиз	лик	тә	 учи	ши	ға	 бағ	ли	ниш	лиқ.	 Йәр	гә	 йе	қин	ли	ған	да	
гра	ви	та	ция	 ар	ти	ду,	 һә	ри	кәт	 иш	тик	ләйду.	 Мә	си	лән,	
N A S A 	 A q u a 	 сүн	ɴий	 һәм	ра	си	ға	 биз	ниң	 сәйяри	миз	ни	
705	км	егиз	лик	тә	ай	ли	нип	учуп	чи	қиш	үчүн	99	ми­нут,	
35	 786­ км­ егиз	лик	ти	ки	 ме	те	оро	ло	гиялик	 ап	па	рат	қа	
23	 саат	 56	ми­нут	 вә	 4	 се­кунд	 һаҗәт	 (�6­сү­рәт).	 Ай	
Йәр	ниң	мәр	ки	зи	дин	384	403­км­ари	лиқ	та	28	күн	ичи	дә	
бир	ай	ли	ним	ясай	ду. 56-сү­рәт.­Йәр­һәм­ра­ли­ри­­­

геос­тан­цио­нар­лик­ор­би­ти­да­
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри­

1.	 ɑәм	бәр	бойи	би	лән	бир	хил	һә	ри	кәт	ли	ни	ди	ған	җисим	ниң	иш	тик	ли	ши	қан­
дақ	йө	ни	ли	ду?

2.	 Мәр	кәз	гә	интилғучи	иш	тик	ләш	ни	ту	рақ	лиқ	дәп	са	наш	қа	бо	лам	ду?
3.	 Мәр	кәз	гә	интилғучи	иш	тик	ләш	ниң	мо	ду	ли	не	ми	гә	тәң?	
4.	 Мәр	кәз	гә	интилғучи	иш	тик	ләш	ай	ли	ниш	пе	ри	оди,	ай	ли	ниш	чап	сан	ли	ғи	вә	

бу	луң	луқ	ил	дам	лиқ	ар	қи	лиқ	қан	дақ	ипа	ди	ли	ни	ду?	

Кө­нүк­мә­ 7

1.­ Ра­диуси­ 50­ см­чәм­бәр­ бойи­ би­лән­ 7,2­ км/с­ ил­дам­лиқ­ би­лән­ бир­
хил­ һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­ ма­те­риялик­ че­кит­ниң­ мәр­кәз­гә­ интилғучи­
иш­тик­ли­ши­ши­ни­ениқ­лаң­лар.­

2.­ Ав­то­мо­биль­ра­диуси­0,04­км­том­пақ­кө­рүк­ниң­от­ту­ри­си­дин­өт­кән­дә­
мәр­кәз­гә­ интилғучи­ иш­тик­ләш­ әр­кин­ чү­шиш­иш­тик­ли­ши­ниң­миқ­
да­ри­ тәң­ бо­лу­ши­ үчүн­ қан­дақ­ ил­дам­лиқ­ би­лән­ ме­ңи­ши­ ке­рәк"­
g­=­10­м/сек2­дәп­елиң­лар.­

3.­ Ик­ки­ма­те­риялик­че­кит­ра­диус­ли­ри­R1­вә­R2­бо­ли­ди­ған­чәм­бәр­ләр­
бойи­ би­лән­ һә­ри­кәт­ли­нип­ ке­ли­ва­ти­ду,­ чәм­бәр­ләр­ниң­ ра­диус­ли­
ри­ниң­бағ­ли­ни­ши­R1­=­2R2.­Мун­дақ­җағ­дай­лар­да­улар­ниң­мәр­кәз­гә­
интилғучи­иш­тик­ли­шиш­ли­ри­ни­се­лиш­ту­руң­лар:­ а)­ил­дам­лиқ­ли­ри­
бир­хил­бол­ған­да;­ә)­­пе­ри­од­ли­ри­тәң­бол­ған­да.­

4.­ Сүн­ъий­йәр­һәм­ра­си­Йәр­мәр­ки­зи­дин­қан­дақ­ари­лиқ­та­8­м/сек2­иш­тик­ләш­
би­лән­вә­8­км/сек­ил­дам­лиқ­би­лән­һә­ри­кәт­ли­ни­ду"­То­луқ­бир­ай­ли­ним­
ясаш­үчүн­униң­ға­қан­чә­ва­қит­һаҗәт­бо­ли­ду"

Кө­нүк­мә­ 7

1.­ Күн­өз­оқи­дин­ай­лан­ған­да­униң­эк­ва­тор­че­кит­ли­ри­ниң­ил­дам­ли­ғи­
2­км/сек.­Эк­ва­тор­че­кит­ли­ри­ниң­мәр­кәз­гә­интилғучи­иш­тик­ли­ши­ни­
ениқ­лаң­лар.­Күн­ниң­ра­диуси­6,96·108­м.­Җавап­ни­ХБС­да­вә­миң­
лиқларғичә­дүг­ләк­ләп­көр­си­тиң­лар.­

2.­ Диа­мет­ри­ 1,8­ м­ дүг­ләк­ ми­ну­ти­ға­ 50­ ай­ли­ним­ ясай­ду.­ Дүг­ләк­ниң­
сир­ти­ди­ки­че­кит­ләр­ниң­иш­тик­ли­ши­ни­ениқ­лаң­лар.­Һе­сап­лаш­лар­да­­
π­2­=­10­дәп­са­наң­лар.­

3.­ Вер­то­лет­ вин­ти­ қа­лақ­ли­ри­ниң­ узун­ли­ғи­ни­ ХБС­да­ ениқ­лаң­лар.­
Винт­10­се­ку­нд­та­50­ай­ли­ним­ясай­ду­вә­учи­ли­ри­ди­ки­че­кит­ләр­ниң­
мәр­кәз­гә­интилғучи­иш­тик­ли­ши­2­км/сек2­тәң.
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Иҗадий­тап­шур­ма­­

«Күн	сис	те	ми	си	сәйяри	ли	ри	ниң	ай	ли	ниш	пе	ри	од	ли	ри	вә	улар	ниң	Күн	дин	
ари	ли	ғи»	җәд	ви	ли	ни	пай	ди	ли	нип	вә	сәйяри	ләр	чәм	бәр	бой	ида	һә	ри	кәт	ли	ни	ду	
дәп	молҗалап,	улар	ниң	от	ту	ра	ор	би	ти	лиқ	ил	дам	лиқ	ли	ри	ни	вә	иш	тик	ли	ши	ни	
ениқ	лаң	лар.	Нә	тиҗиләр	ни	5­җәд	вәл	гә	кир	гү	зиң	лар.

4-җәд­вәл.­Күн­сис­те­ми­си­сәйяри­ли­ри­ниң­ай­ли­ниш­­
пе­ри­од­ли­ри­вә­улар­ниң­Күн­дин­ари­ли­ғи­

Сәйярә­ Күн­дин­от­ту­ра­ари­ли­ғи,­­
млн­км

­Күн­ни­ай­ли­ниш­пе­ри­оди,­
тәв­лик­яки­жил

	Мер	ку	рий	 58 88	тәвлик
ɑол	пан	 108 224,7	тәвлик
Йәр	 150 365,26	тәвлик
	Марс 228 687	тәвлик
ɘпи	тер	 778 11,86	жил
Са	турн 142 9 29,46	жил
Уран	 2871 84,01	жил
Неп	тун	 4504 164,8	жил

5-ɤɟстɟ.­Сәйяри­лә­р­ниң­орбитилиқ­­
илдамлиқлири­вә­иш­тик­ләшлири

Сәйярә­
Күн­дин­от­ту­ра­

ари­ли­ғи,­­
млн­км

­Күн­ни­ай­ли­ниш­­
пе­ри­оди,­сек­

Ор­би­ти­лиқ­
ил­дам­лиқ,­

м/сек

Иш­тик­ләш,­­
м/сек2

ȿлин	ған	нә	тиҗиләр	гә	се	лиш	тур	ма	тәһ	лил	ясаң	лар.	
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1-бапниң­йәкүни
­

Орун­­
йөт­кәш­ләр­ни­

қо­шуш­­
фор­му­ли­ли­ри

Бир­хил­
һә­ри­кәт­фор-
му­ли­ли­ри

Тәңөз­гәр­мә­
һә­ри­кәт­­

фор­му­ли­ли­ри

ɑәм­бәр­бойи­би­лән­
бир­хил­һә­ри­кәт­
фор­му­ли­ли­ри

G G G
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Иш­тик­ләш­
a

tõ
õ õ=
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∆
­

Пәйт­лик­ил­дам­лиқ­
V Võ x õa t= + ⋅0 ­

От­ту­ра­ил­дам­лиқ­
(әгәр­һә­ри­кәт­йө­ни­
ли­ши­өз­гәр­мәйди­ған­
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V

V V
îò

õ õ
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­

Орун­йөт­кәш­
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s
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x

=
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­

Һә­ри­кәт­қа­ну­ни­
x x t
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x
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2

2
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Пе­ри­од­
Ò

t
N
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Чап­сан­лиқ­
O =

N
t

; ­ O =
1
Ò
­

Ил­дам­лиқ­
V =

l
t

; ­ υ π
=

2 R
T

; ­

υ π ν= 2 R ­
Бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ­
ω

ϕ
=

t
; ­ ω π

=
2
Ò

; ­ ω πν= 2 ­

Си­зиқ­лиқ­ил­дам­лиқ­ниң­
бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ­би­лән­
бағ­ли­ни­ши­
υ ω= R ­
­Иш­тик­ләш­
à

R
=

V2

; ­à
Ò

R=
4 2

2

Q ­

à R= 4 2 2π ν ; ­a R= X2 ; ­
a = ⋅ω υ

Орун­йөт­кәш­ниң­
җисим­коор­ди­на­ти-
ли­ри­би­лән­бағ­ли-
ни­ши­

s x xx = − 0 ­

s y yy = − 0 ­

s s sx y= +2 2

Бир­хил­әмәс­һә­ри-
кәт­ниң­от­ту­ра­
ил­дам­ли­ғи­

Vîò
n

n

s s s
t t t.
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...
=
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1 2

1 2

Бир­хил­вә­тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­үчүн­иш­тик­ләш­ниң,­ил­дам­лиқ­ниң,­орун­йөт­
кәш­вә­­коор­ди­на­ти­ниң­ва­қит­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮик­ли­ри

­Бир­хил­­
һә­ри­кәт­

­Тәңөз­гәр­мә­
һә­ри­кәт

­Бир­хил­­
һә­ри­кәт­

­Тәңөз­гәр­мә­
һә­ри­кәт­

иш­тик­ләш ил­дам­лиқ
a[

0 t

a­=­0

a[

0 t

a[­=­FoQVt

0 t

υ[

υ[=­FoQVt

0 t

υ[

υ[=­υ0[± ­a[t­
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­Бир­хил­­
һә­ри­кәт­

­Тәңөз­гәр­мә­
һә­ри­кәт

­Бир­хил­­
һә­ри­кәт­

­Тәңөз­гәр­мә­
һә­ри­кәт

орун­йөт­кәш коор­ди­на­та­
V[,­м

0 t,­F

V[­=­υ[t

V[,­м

0 t,­F

s t
a t

x x
x= ±V

2

2

[

0 t

[­=­[0­+­υ[t

[

0 t

x x t
a t

x
x= + +0

2

2
V

Глос­са­рий­
Ки­не­ма­ти­ка­ де­ги­ни­миз­ –­ җисим­лар­ниң­ һә­ри­ки­ти­ни­ униң­ сә­вәп­ли­ри­ни­ һе­сап­қа­ ал­май­

қа­раш­ту­ри­ди­ған­ме­ха­ни­ки­ниң­бир­бө­лү­ми.­
Пәйт­лик­ил­дам­лиқ­–­җисим­ниң­бе­рил­гән­ва­қит­мәз­ги­ли­ди­ки­ил­дам­ли­ғи.­
Пе­ри­од­±­җисим­ниң­то­луқ­бир­ай­ли­ним­ясаш­қа­сә­рип­қил­ған­ва­қи­ти.­
Век­тор­ниң­ проек­ɰияси­ ±­ век­тор­ бе­ши­ниң­ проек­ция­ че­ки­ти­ни­ век­тор­ учи­ниң­ проек­ция­

че­ки­ти­би­лән­қо­ши­ди­ған­ке­син­дә.­
Түз­си­зиқ­лиқ­тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­–­иш­тик­ләш­век­то­ри­вә­ил­дам­лиқ­век­то­ри­бир­си­зиқ­ниң­

бойи­би­лән­йө­ни­ли­ди­ған­һәм­иш­тик­ләш­ниң­мә­на­си­өз­гәр­мәйди­ған­һә­ри­кәт.
Ԥр­кин­чү­шиш­±­һа­ва­сиз­бош­луқ­ти­ки­җисим­лар­ниң­еғир­лиқ­кү­чи­ниң­тә­си­ри­дин­һә­ри­ки­ти.
Бу­луң­луқ­орун­йөт­кәш­–­һә­ри­кәт­ти­ки­җисим­ни­чәм­бәр­ниң­мәр­ки­зи­би­лән­бағ­лаш­ту­ри­ди­ған­­

ра­диус­ниң­бу­ру­луш­бу­лу­ңи.­
Бу­луң­луқ­ ил­дам­лиқ­ –­ бу­луң­луқ­ орун­ йөт­кәш­ниң­ мо­шу­ орун­ йөт­кәш­кә­ сә­рип­ қи­лин­ған­

ва­қит­қа­бол­ған­нис­би­ти­гә­тәң­фи­зи­ки­лиқ­миқ­дар.­
Иш­тик­ләш­ ±­ җисим­ниң­ һә­ри­кәт­ ил­дам­ли­ғи­ниң­ өз­ги­риш­ чап­сан­ли­ғи­ни­ тә­рип­ләйди­ған­­

фи­зи­ки­лиқ­ миқ­дар.­ У­ ил­дам­лиқ­ өз­ги­ри­ши­ниң­ мо­шу­ өз­ги­риш­ бол­ған­ ва­қит­ ари­ли­ғи­ға­
бол­ған­нис­би­ти­би­лән­ениқ­ли­ни­ду.­

ɑап­сан­лиқ­௅­җисим­ниң­бир­лик­ва­қит­ичи­дә­ясай­ди­ған­ай­ли­ним­са­ни­ни­ениқ­лайди­ған­фи­зи­
ки­лиқ­миқ­дар.



2-БАП

АСТ­РО­НО­МИЯ­­
АСАС­ЛИРИ
«Ки	не	ма	ти	ка	асас	ли	ри»	ба	пи	да	биз	сәйяри	миз	ди	ки	җисим­
лар	ниң	һә	ри	ки	ти	ни	қа	раш	тур	дуқ,	де	ка	рт	лиқ	коор	ди	на	та	лар	
сис	те	ми	си	ни	пай	ди	ли	нип,	улар	ниң	орун	ли	шиш	че	ки	ти	ни	
ениқ	лаш	ни	үгән	дуқ,	һә	ри	кәт	қа	нун	ли	ри	ни	тәт	қиқ	қил	дуқ.	
То	нуп­би	лиш	даири	си	ни	кә	ңәйт	ип,	биз	ниң	сәйяри	миз	дин	
сирт	аләм	ни	қа	раш	ту	рай	ли.	Биз	ниң	ал	ди	миз	дин	көп	ли	гән	
қийинчилиқлар	чи	қи	ду.	Мә	си	лән,	ас	ман	җис	ми	ниң	коор	ди­
на	ти	ли	ри	ни	көр	си	тиш,	һәрқан	дақ	ва	қит	мәз	ги	ли	ди	ки	ас	ман	
җис	ми	ниң	ор	ни	ни	ениқ	лаш,	һе	сап	лаш	жүр	ги	зи	ли	ди	ған	са	нақ	
сис	те	ми	си,	көп	ли	гән	юл	туз	лар	ичи	дә	ениқ	бир	юл	туз	ни	ениқ­
лаш.	Бу	мә	си	ли	ләр	«Аст	ро	но	мия	асас	ли	ри»	ба	пи	да	қа	раш­
ту	ри	ли	ду.

Бап­ни­оқуп­би­лиш­ар­қи­лиқ­си­ләр:­
•	 аб	со	лют	лиқ	вә	кө	рү	нәр	лик	юл	туз	луқ	миқ	дар	лар	ни	аҗри	тиш	ни;
•	 юл	туз	лар	ниң	па	қи	ра	ши	ға	тә	сир	қи	ли	ди	ған	фак	тор	лар	ни	ениқ	лаш	ни;
•	 ас	ман	сфе	ри	си	ниң	аса	сий	эле	ме	нт	ли	ри	ни	аташ	ни;
•	 юл	туз	луқ	ас	ман	ниң	силҗийди	ған	хә	ри	ти	си	ар	қи	лиқ	юл	туз	лар	ниң	ас­

ман	коор	ди	на	ти	ли	ри	ни	ениқ	лаш	ни;
•	 һәр	түр	лүк	бәл	бағ	лар	да	юл	туз	лар	ниң	куль	ми	на	ция	өз	ги	чи	ли	ги	ни	чү­

шән	дү	рүш	ни;
•	 йәр	лик,	бәл	бағ	лиқ	вә	пүт	күл	аләм	лик	ва	қит	ни	му	ва	пиқ	лаш	ту	руш	ни;
•	 Кеп	лер	қа	нун	ли	ри	ниң	аса	си	да	ас	ман	җисим	ли	ри	ниң	һә	ри	ки	ти	ни	чү­

шән	дү	рүш	ни;
•	 Күн	сис	те	ми	си	ди	ки	җисим	лар	ниң	өл	чәм	ли	ри	би	лән	ари	лиқ	ли	ри	ни	

ениқ	лаш	үчүн	па	рал	лакс	усу	ли	ни	қол	ли	ниш	ни	үги	ни	си	ләр.	
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§­�.­Юл­туз­луқ­ас­ман

I­Аләм­ниң­тү­зү­лү­ши­вә­масш­та­би­
Йәр­ сәйяри­си­ Күн­ сис­те­ми­си­ниң­ тәр­ки­ви­гә­

ки­ри­ду.­Күн­–­биз­ниң­сәйяри­миз­ки­ри­ди­ған­Қуш­
йоли­ Га­лак­ти­ки­си­ниң­ юл­туз­ли­ри­ниң­ би­ри,­ у­
Га­лак­ти­ка­мәр­ки­зи­дин­2,8·104­йо­руқ­жи­ли­ға­тәң­
ари­лиқ­та­җай­лаш­қан­(�7­сү­рәт).

100­000­йоруқ­жили

Күнниң­
орунлишиши 1­000­йоруқ­

жили

Центр
Гало

Шар­тәхлит­
жиғилишиДиск

28­000­йоруқ­жили

57-сү­рәт.­Күн­системиси­бизниң­Қуш­йоли­га­лак­ти­ки­си­ниң­
мәр­ки­зи­дин­28­���­йо­руқ­жи­ли­ға­тәң­ари­лиқ­та­Ηай­лаш­қан­

Ƀɨ ɪɭқ ɠи ɥи ±­бир­йәр­жи­ли­ичи­дә­йо-
руқ­ниң­ва­куум­да­та­ра­лған­ари­ли­ғи.

Биз­ниң­ га­лак­ти­ки­миз­да­ тәх­ми­нән­ 1012­ йе­қин­
һәр­ хмл­юл­туз­лар­ бар,­ улар­ниң­бир­бө­лү­ги­шар­
тәх­лит­вә­чач­рат­ма­юл­туз­лар­то­пи­ни­тәш­кил­қи­
ли­ду­(�8­,­��­сү­рәт).­Қуш­йоли­дис­ки­си­ниң­диа­
мет­ри­тәх­ми­нән­105 ­йо­руқ­жи­ли­яки­9,5­·­1017­км­ға­

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә­
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ аб­со­лɸт­лиқ­вә­кө­рү­нәр­лик­

ɸл­туз­луқ­миқ­дар­лар­ни­
пә­риқ­қи­лиш­ни­би­ли­си­ләр�­

•­ ɸл­туз­лар­ниң­пақ­ри­ши­ға­
тә­сир­қи­ли­ди­ған­фак­
тор­лар­ни­ениқ­лаш­ни­
би­ли­си­ләр.

58-сү­рәт.­Қуш­йоли­да­ɸл­туз­лар­
ниң­шар­тәх­лит­топ­ли­ни­ши­

5�-сү­рәт.­©ɉлеядаª­ɸл­туз­лар­
то­пи­ниң­Күн­сис­те­ми­си­дин­���­
йо­руқ­жи­ли­ға­тәң­ари­лиқ­та­­
ча­чи­рат­ма­топ­ли­ни­ши

Әстә­сақлаңлар !
1­йо­руқ­жи­ли­§­­
§­1­жил­Â3Â108­м/сек­=­
365·24·3600­сек­·­3·108­­м/௘сек­=­
=­9,46­·­1015­м

Бу­қи­зиқ!­
2014	жи	ли	сен	тябрьда	нә	шир	 қи	лин	ған	мә	лу	мат	лар	ға	
асас	лан	сақ,	 4	 мл	рд	 жил	дин	 кей	ин	 Қуш	 йоли	 ɑоң	 вә	
Ки	чик	Ма	гел	лан	бу	лут	ли	ри	ни	жу	тип	али	ду,	5	мл	рд	жил­
дин	 кей	ин	 га	лак	ти	ки	ниң	 өзи	 «Анд	ро	ме	да	 ту	ман	ли	ғи»	
га	лак	ти	ки	си	ға	жу	ти	ли	ду.

KWWSV://UX.ZLNLSHGLD

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­миш­кә­ɸл­туз­лар­һәр­түр­лүк­па­қи­рай­ду?­
2.­κл­чәм­ли­ри­чоң­ɸл­туз­лар­әң­йо­руқ­ɸл­туз­лар­дәп­

тәс­тиқ­ләш­кә­бо­лам­ду?­
3.­Йо­руқ­ɸл­туз­лар­Ʉүн­гә­йе­қин­орун­лаш­қан­ɸл­туз­лар­

дәп­тәс­тиқ­ләш­кә­бо­лам­ду?
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йе­қин.­ Қуш­ йоли­ниң­ һәр­ма­ли­ри­ бар,­ улар­ниң­
ик­ки­си­ни­ –­ Чоң­ яки­ Ки­чик­ Ма­гел­лан­ Бу­лут­ли­
ри­ни­ Йәр­ниң­ җәну­бий­ йе­рим­ ша­ри­ ас­ми­ни­дин­
оңай­на­за­рәт­ләш­кә­ бо­ли­ду­ (��­сү­рәт).­Улар­ғи­чә­
бол­ған­ ари­лиқ­ тәх­ми­нән­ 1,5­ ·­ 105 ­ йо­руқ­жи­ли­ға­
тәң.­За­ма­ни­вий­те­лес­коп­лар­ниң­яр­ди­ми­ар­қи­лиқ­
Аләм­дә­мил­лиард­ли­ған­га­лак­ти­ки­лар­те­пил­ди.­

Сирт­қи­тү­ри­гә­қа­рап­улар­шәрт­лик­түр­дә­үч­
түр­гә­ бө­лү­ни­ду:­ эл­ли­пс­лиқ,­ спи­раль­ тәх­лит­ вә­
ду­рус­әмәс­шә­кил­лик.­Биз­ниң­Га­лак­ти­ка­спи­раль­
тәхлит­га­лак­ти­ки­лар­ға­яти­ду­(�1­сү­рәт).­

Га­лак­ти­ка­лар­юл­туз­лар­ ох­шаш,­ йүз­ли­гән­ вә­
миң­ли­ған­ га­лак­ти­ки­лар­дин­ тәр­кип­ та­пи­ди­ған­
топ­лам­лар­ тәш­кил­ қи­ли­ду.­ Аләм­ га­лак­ти­ки­лар­
топ­лам­ли­ри­дин­тәр­кип­та­пи­ду­вә­у­чәк­сиз.­

Га­лак­ти­ки­лар­да­ диф­фу­зиялик­ вә­ пла­не­тар­лиқ­
чаң­то­заң­лиқ­ ту­ман­лиқ­лар­ бай­қи­ли­ду.­ Юл­туз­му,­
ту­ман­лиқ­лар­му­йоқ­бош­луқ­юл­ту­за­ри­лиқ­газ­би­лән­
чаң­ға­тол­ған,­уни­за­ряд­лан­ған­зәр­ри­ләр­еқи­ми­дин­
тәр­кип­та­пи­ди­ған­кос­мос­шо­ли­ли­ри­те­шип­өти­ду.­

Аләм­ ±­ пла­не­ти­лар­дин,­ɸл­туз­лар­дин,­ɸл­ту­
за­ри­лиқ­ мад­ди­лар­дин­ вә­ кос­мос­ шо­ли­ли­ри­дин­
тәр­кип­тап­қан­бар­лиқ­ма­те­риялик­ду­ния.

II­Топ­юл­туз­лар.­Топ­юл­туз­лар­ниң­на­ми
Қе­ди­ми­да­ йо­руқ­ юл­туз­лар­ то­пи­ни­ топ­

юл­туз­лар­дәп­ати­ған.­Улар­ға­қеди­мий­грек­ри­вай­
әт­ли­ри­ қәһ­ри­ман­ли­ри­ниң­ нам­ли­ри­ни­ бәр­гән,­
мә­си­лән,­ Анд­ро­ме­да,­ Пе­гас,­ Те­лец,­ Әж­да­һар,­
Кас­сиопея­(�2­сү­рәт).­

ХVІ–ХVІІ­ әсир­ләр­дә­ де­ңиз­ сәя­һәт­ли­ри­ниң­
тә­рәқ­қий­ ети­ши­ниң­ нә­тиҗиси­дә­ җәну­бий­ йе­
рим­ша­ри­ди­ки­ юл­туз­лар­ топ­ юл­туз­лар­ға­ топ­
лаш­ту­ру­луп,­ ас­ман­да­ Кор­ма,­ Киль,­ Йәл­кән­ләр,­
Мик­рос­коп,­Те­лес­коп,­Цир­куль,­Ком­пас­нам­лиқ­
топ­юл­туз­лар­пәй­да­бол­ди.­

6�-сү­рәт.­ɉа­ра­налɶ­об­серва­то­
рияси­әт­ра­пи­да­(ɑи­ли)­чү­ши­рил­
гән­Ма­гел­лан­Бу­лут­ли­ри,­2���­ж.

61-сү­рәт.­Қуш­йоли­±­Спи­ралɶ­
тәх­лит­га­лак­ти­ка­

Җава­ви­қан­дақ?­
Не­мә­үчүн­шә­һәр­дә­ор­ман­
яки­етиз­лиқ­лар­ға­нис­
бә­тән­ɸл­туз­аз­кө­рү­ни­ду?
Қан­дақ­шәрт­ләр­дә­
ɸл­туз­лар­ях­ши­кө­рү­ни­ду?

1-тап­шур­ма­
«Плеяды»	топ	юл	ту	зи	ниң	
Күн	гә	әң	йе	қин	топ	ли	ниш	
ари	ли	ғи	ни	метр	вә	ки	ло	ме­
тр	да	ипа	ди	ләң	лар.

62-сү­рәт.­Кас­сиопея­­
топ­ɸл­ту­зи

Му­һим­әх­ба­рат­
Аст­ро­но­мияниң­прак­ти­ки­лиқ­вә­зи­пи­ли­ри­ниң­би­ри­௅­
юл­туз­лар­ка­та­ло­ги­ни­тү­зүш­вә­улар­ниң­орун­ли­ши­
ши­ни­ениқ­лаш­ниң­дәл­ли­ги­ни­ашу­руш.­
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Һәрбир­ дә­вир­дә­ вә­ һәрбир­ хә­лиқ­ниң­ ас­ман­
ни­ топ­ юл­туз­лар­ға­ бө­лү­ши­ һәр­ түр­лүк­ бол­ди.­
Мә­си­лән,­ қе­ди­мий­ Хи­тай­да­ ас­ман­ни­ 4­ қи­сим­
ға­ бөл­гән,­ улар­ниң­ һәрбири­дә­ 7­ топ­ юл­туз­дин­
бол­ған.­ Топ­ юл­туз­лар­ниң­ нам­ли­ри­ һәр­ түр­лүк­
бо­ли­ду,­мә­си­лән,­Чоң­Ейиқ­топ­юл­ту­зи­ни­қа­зақ­
хәл­қи­«Йәт­тә­қа­рақ­чи»­дәп,­рус­хәл­қи­–­«Йо­ған­
чө­мүч»,­эс­тон­лар­–­«Һар­ву»,­моң­ғол­лар­–­«Йәт­тә­
ақ­са­қал»­дәп­ати­ған­(�3­сү­рәт).

ХVІІ­ ә.­ сая­сәт­кәр­лар­ би­лән­ церкв­ хиз­мәт­
кар­ли­ри­ юл­туз­луқ­ ас­ман­ни­ баш­қи­чә­ тә­рип­ләп,­
топ­юл­туз­лар­ниң­ на­ми­ни­ өз­гәр­тиш­кә­ ти­риш­ти.­
Бу­ниң­дин­кей­ин­юл­туз­луқ­ас­ман­һәқ­қи­дә­би­лим­
ли­ри­ни­ сис­те­ми­лаш­ му­һим­ли­ғи­ пәй­да­ бол­ди.­
1922­жи­ли­Хә­ли­қа­ри­лиқ­аст­ро­но­мия­ити­па­қи­ниң­
(ХАИ)­І­Баш­ас­са­мб­леяси­өтүп,­у­йәр­дә­ас­ман­ни­
88­ топ­ юл­туз­ға­ бө­лүш­ вә­ улар­ниң­ нам­ли­ри­ни­
бәл­гү­ләш­ йе­шил­ди.­ 1935­ жи­ли­ бу­ мә­си­ли­ләр­
то­луқ­йеши­лип,­топ­юл­туз­лар­ари­си­ға­че­га­ри­лар­
жүр­гү­зүл­ди.­ ХАИ­ йеши­ми­ бой­ичә­ ши­ма­лий­
йе­рим­шар­да­ –­ 31­ топ­ юл­туз,­ җәну­бий­ йе­рим­
шар­да­–­48­вә­эк­ва­тор­да­–­9­топ­юл­туз­орун­лаш­қан.

Топ­ юл­туз­ де­ги­ни­миз­ ±­ ас­ман­ниң­ юл­туз­лар­ то­пи­ җай­лаш­қан­ ениқ­
че­га­ри­си­ениқ­лан­ған­бәл­гү­лүк­бир­бө­лү­ги.

III­Юл­туз­лар­ниң­нам­ли­ри­
Ай­сиз­түн­дә­һечбир­әс­вап­сиз­көз­би­лән­бай­қап,­упуқ­та­3000­ға­йе­қин­юл­туз­

лар­ни­кө­рүш­кә­бо­ли­ду.­Көп­ли­гән­йо­руқ­юл­туз­лар­ниң­на­ми­ли­ри­әрәп­чә,­мә­си­лән,­
Аль­де­ба­ран,­Де­неб,­Ри­гель,­Ал­голь.­Кө­пин­чә­юл­туз­лар­ниң­на­ми­топ­юл­туз­на­ми­
би­лән­бағ­ли­ниш­лиқ­бо­ли­ду.­Орион­топ­юл­ту­зи­ди­ки­Бе­тель­гейзе­юл­ту­зи­ниң­на­
ми­ниң­мә­на­си­«Ги­гант­адәм­ниң­мү­ри­си»­де­гән­ни­бил­дү­ри­ду.­Чоң­ейиқ­ниң­төрт­
юл­ту­зи­ орун­ли­ши­ши­ға­ қа­рап­ мун­дақ­ нам­лар­ға­ егә­ бол­ған:­Ме­рак­ –­ «қе­рин»,­
Мег­рец­–­«қуй­руқ­бе­ши»,­Фек­да­–­«ям­паш»,­Ми­цар­–­«от­ту­ри­си».­(��­сүрәт)

Мицар

Алиот
Мегрец

Дубхе

Мерак

ФекдаБенетнаш

2,4
2,51,7

3,4

1,9

2,4

1,9

64-сү­рәт.­ɑоң­ȿйиқ­топ­ɸли­ту­зи­да­йо­руқ­ɸл­туз­лар­ниң­Ηай­ли­ши­ши­

Му­һим­әх­ба­рат­
Юл­туз­лар­ниң­пақ­ри­ши­ни­
мун­дақ­фор­му­ла­ар­қи­лиқ­тәх­
ми­нән­һе­сап­лаш­қа­бо­ли­ду:­

L R T= ⋅4 2 4π σ
L ­–­юл­туз­ниң­пақ­ри­ши­
R­–­юл­туз­ниң­ра­диуси
T­–­юл­туз­ниң­бе­ти­ди­ки­тем­­­­пе­­

ра­­ту­ра­ı­=­5,67­Â10–8
Âò
ì Ê2 4 ­–­

Сте­фан­Больцман­ту­рақ­ли­ғи.

63-сү­рәт.­ɑоң­ейиқ­топ­ɸл­ту­зи
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Ениқ­лан­ған­юл­туз­лар­ниң­са­ни­кө­пәй­гәнсери­ка­та­лог­қу­раш­ту­руш­му­һим­
ли­ғи­пәй­да­бол­ди.­Юл­туз­лар­ка­та­ло­ги­ни­һәр­түр­лүк­мәм­ли­кәт­ләр­би­лән­һәр­
түр­лүк­ дә­вир­ниң­ аст­ро­ном­ли­ри­ түз­ди.­Шу­лар­ниң­ ичи­дә­ ениқ­ ясал­ған­ли­ри­
1022­юл­туз­ниң­җай­ли­ли­ши­көр­си­тил­гән­Гип­парх­ка­та­ло­ги,­1018­юл­туз­көр­си­
тил­гән­Улуқ­бәг­ка­та­ло­ги,­1005­юл­туз­көр­си­тил­гән­Ти­хо­Бра­ге­ка­та­ло­ги­бол­ди.

1603­жи­ли­ не­мис­ аст­ро­но­ми­И.Байер­юл­туз­лар­ни­ улар­ниң­ пақ­ри­ши­ниң­
тө­вән­ли­ши­бой­ичә­грек­ал­фа­ви­ти­ниң­һә­рип­ли­ри­би­лән­бәл­гү­ли­ди.­Юл­туз­ниң­
то­луқ­бәл­гү­ли­ни­ши­һә­рип­тин­ вә­ топ­юл­туз­ниң­на­ми­дин­ тәр­кип­ тап­ти.­Мә­
си­лән,­ Тө­мүр­қо­зуқ­юл­ту­зи­ бу­Ки­чик­ Ейиқ­ниң­ α­си,­Ал­голь­юл­ту­зи­ –­Пер­
сей­ниң­ β­си,­ у­ топ­ юл­туз­да­ па­қи­ри­ши­ җәһәт­тин­ ик­кин­чи­ орун­да­ ту­ри­ду.­
Мун­дақ­бәл­гү­ләш­ләр­һа­зир­му­пай­ди­ли­ни­ли­ду.­

ІV­Юл­туз­лар­ниң­йо­руқ­ли­ғи.­­
Кө­ри­нәр­лик­вә­аб­со­лют­лиқ­юл­туз­луқ­миқ­дар­

Юл­туз­лар­һәр­түр­лүк­па­қи­раш­дә­риҗиси­гә­егә.­Қе­ди­ми­да­әң­йо­руқ­юл­туз­лар­
ни­би­рин­чи­юл­туз­луқ­миқ­дар­дәп,­гөн­сүз­ли­ри­ни­бол­са­ал­тин­чи­юл­туз­луқ­миқ­дар­
дәп­ ати­ған.­ Бир­ юл­туз­луқ­ миқ­дар­ға­ өз­ги­чи­лик­ бол­са,­ юл­туз­лар­ниң­ йо­руқ­ли­ғи­
2,5­һәс­си­гә­өз­ги­чә­бо­ли­ду.­Би­рин­чи­вә­ал­тин­чи­юл­туз­луқ­миқ­дар­ниң­ай­рим­чи­ли­ғи­
100­һәс­сә.­Кө­рү­нәр­лик­юл­туз­луқ­миқ­дар­ни­m­һә­ри­пи­би­лән­бәл­гү­ләй­ду.­Юл­туз­
лар­ниң­ юл­туз­луқ­ пақ­ри­ши­ни­ әс­вап­лар­ниң­ яр­ди­ми­ ар­қи­лиқ­ өл­чәш­ нә­тиҗиси­дә­
көп­ли­гән­юл­туз­лар­ниң­юл­туз­луқ­миқ­дар­ли­ри­ниң­мә­на­си­кә­сир­сан­лар­екән­ли­ги,­
әң­йо­руқ­юл­туз­лар­да­бол­са­сәл­бий­мә­на­ға­тәң­екән­ли­ги­ениқ­лан­ди­(6­җәд­вәл).­Мә­
си­лән,­Күн­ниң­кө­рү­нәр­лик­юл­туз­луқ­миқ­да­ри­m௘­=­–26,6;­Си­риус­ни­ки­m­=­–­1,58.

6-җәд­вәл.­ɑоң­ейиқ­ɸл­туз­ли­ри­ниң­кө­рү­ни­ди­ған­вә­аб­со­лɸт­ɸл­туз­луқ­миқ­дар­ли­ри­ниң­Ηәд­ви­ли­

Юл­туз­на­ми­ ­­Бәл­гү­ли­ни­ши m M Һәрип Нами
­Дуб­хе α 1,9 –1,1 α альфа
Ме­рак­ β 2,4 0,6 β бе­та­
­Фек­да ࢢ 2,5 2,7 Ȗ гам­ма
Мег­рец­ į 3,4 6,3 į дель­та
Алиот ε 1,7 –0,2 ε эп­си­лон
Ми­цар­ ȗ 2,4 0,3 ȗ дзе­та­
Бе­нет­наш Ș 1,9 –0,7 Ș эта

Юл­туз­лар­ йәр­дин­ һәр­ түр­лүк­ ари­лиқ­та­ җай­лаш­қан­лиқ­тин,­ кө­рү­нәр­лик­
юл­туз­луқ­миқ­дар­лар­ни­юл­туз­ниң­ һә­қи­қий­мә­на­си­ди­ки­ пақ­ри­ши­ниң­ көр­сәт­кү­чи­
ре­ти­дә­қо­бул­қи­лал­май­миз.­Аст­ро­но­мия­да­«кө­рү­нәр­лик­юл­туз­лақ­миқ­дар»­чү­шән­
чи­си­дин­баш­қа­«аб­со­лют­лиқ­юл­туз­луқ­миқ­дар»­чү­шән­чи­си­му­қол­ли­ни­ли­ду.

Аб­со­лют­лиқ­юл­туз­луқ­миқ­дар­М­±­йәр­дин­32,�­йо­руқ­жи­ли­ға­тәң­
ари­лиқ­та­орун­лаш­қан­юл­туз­егә­бо­ли­ди­ған­юл­туз­луқ­миқ­дар.
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Йәр­дин­юл­тиз­ғи­чә­ бол­ған­ ари­лиқ­ни­мо­шун­дақ­ ойчә­ өз­гә­рт­кән­дә,­Си­ри­
ус­ниң­юл­туз­луқ­миқ­да­ри­M ­=­1,4,­Күн­ниң­бол­са­M ­=­4,79­екән­ли­ги­ни­кө­ри­миз.

V­Юл­туз­лар­ниң­пақ­ри­ши­
Пақ­раш­–­һәр­ түр­лүк­юл­туз­лар­ниң­ тү­ри­ни­ се­лиш­ту­руш­қа­мүм­кин­чи­лик­

бе­ри­ди­ған­му­һим­юл­туз­луқ­тә­рип­ли­ми­ләр­ниң­би­ри.­Юл­туз­лар­ниң­пақ­ри­ши­
улар­ниң­өл­чәм­ли­ри­би­лән­тем­пе­ра­ту­ри­ли­ри­ға­бағ­ли­ниш­лиқ.­

Пақ­раш­яки­шо­ла­чи­қи­риш­қу­вәт­ли­ги­±­бир­лик­ва­қит­ичи­дә­юл­туз­
чи­қи­ри­ди­ған­то­луқ­энер­гия.

Күн­ниң­пақ­ри­ши­ L ­=­3,86·1026­Вт­қа­тәң.
Кө­ри­нәр­лик­ юл­туз­луқ­ миқ­дар­ юл­туз­ниң­

пақ­ри­ши­ға­ бағ­ли­ниш­лиқ.­ Пақ­раш­ниң­ юл­туз­
тем­пе­ра­ту­ри­си­ға­ вә­ өл­чәм­ли­ри­гә­ бағ­ли­ниш­лиқ­
гра­фи­ги­ни­ аст­ро­ном­лар­ Эй­нар­ Герц­шп­рунг­ вә­
Ген­ри­Рас­сел­түз­гән­(��­сү­рәт).
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65-сү­рәт.­Герц­шп­рунг­±­Рас­сел­диаг­рам­ми­си­

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри­

1.	 Топ	юл	туз	лар	дәп	не	ми	ни	атай	ду?	Ас	ман	да	нәч	чә	топ	юл	туз	бар?
2.	 Топ	юл	туз	лар	да	юл	туз	лар	ни	қан	дақ	бәл	гү	ләй	ду?
3.	 Кө	рү	нәр	лик	юл	туз	луқ	миқ	дар	не	ми	ни	ениқ	лайду?

2-тап­шур­ма
64­сү	рәт	ни	вә	ɑоң	ȿйиқ	
юл	туз	ли	ри	ниң	кө	рү	нәр	лик	
вә	аб	со	лют	лиқ	юл	туз	луқ	
миқ	дар	ли	ри	ниң	җәд	ви	ли	ни	
қа	раң	лар.	ɘл	туз	лар	қан	дақ	
шәрт	ләр	гә	му	ва	пиқ	бәл	гү­
лән	гән	ли	ги	ни	ениқ	лаң	лар.

Бу­қи­зиқ!­
Герц	шп	рунг	 –	 Рас	сел	 диаг­
рам	ми	си	да	 юл	туз	лар	ниң	
җай	ли	ши	ши	улар	ниң	йеши	ға	
бағ	ли	ниш	лиқ.	 ɘл	туз	лар	
өз	 һаяти	ниң	 көп	 бө	ли	ги	ни	
аса	си	 тиз	ми	да	 өт	ки	зи	ду,	
ан	дин	 кей	ин	 Күн	 тәх	лит	
юл	туз	лар	қи	зил	ги	га	нт	лар	ға,	
ин	тай	ин	чоң	юл	туз	лар	–	чоң	
қи	зил	ги	га	нт	лар	ға	ай	ли	ни	ду.
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4.	 Кө	рү	нәр	лик	юл	туз	луқ	миқ	дар	ниң	аб	со	лют	лиқ	юл	туз	луқ	миқ	дар	дин	ай	рим­
чи	ли	ғи	не	ми	дә?

5.	 ɘл	туз	лар	ниң	пақ	ри	ши	дәп	не	ми	ни	атай	ду?
6.	 ɘл	туз	ниң	пақ	ри	ши	қан	дақ	тә	рип	ли	ми	ләр	гә	бағ	ли	ниш	лиқ?

Кө­нүк­мә­ �

1.­ Йәр­дин­Тө­мүр­қо­зуқ­юл­ту­зи­ғи­чә­бол­ған­ари­лиқ­434­йо­руқ­жи­ли­ни­
тәш­кил­қи­ли­ду.­Мо­шу­ари­лиқ­ни­ки­ло­ме­тр­да­ипа­ди­ләң­лар.

2.­ Ик­кин­чи­юл­туз­луқ­миқ­дар­ниң­йо­руқ­ли­ғи­төр­тин­чи­юл­туз­луқ­миқ­
дар­дин­нәч­чә­һәс­сә­ар­туқ"

3.­ Тө­мүр­қо­зуқ­ юл­ту­зи­ниң­ йо­руқ­ли­ғи­ни­ ениқ­лаң­лар.­ Униң­ ра­диуси­
Күн­ра­диуси­дин­37,5­һәс­сә­ар­туқ,­тем­пе­ра­ту­ри­си­7000­K .

Кө­нүк­мә­ �

1.­ Йәр­дин­ 82,52­ йо­руқ­ жи­ли­ ари­лиқ­та­ орун­лаш­қан­ Чоң­ Ейиқ­ топ­
юл­ту­зи­ниң­Алиот­юл­ту­зи­ғи­чә­бол­ған­ари­лиқ­ни­метр­да­ениқ­лаң­лар.

2.­ Би­рин­чи­юл­туз­луқ­миқ­дар­ниң­йо­руқ­ли­ғи­бә­шин­чи­юл­туз­луқ­миқ­
дар­ниң­йо­руқ­ли­ғи­дин­нәч­чә­һәс­сә­ар­туқ"

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма­

ɑоң	ȿйиқ	 топ	юл	туз	ли	ри	ни	 на	за	рәт	 қи	лиң	лар.	ɘл	туз	лар	ниң	 бир­би	ри	гә	
нис	бә	тән	 орун	ли	ри	ни	 есиң	лар	ға	 сақ	лаң	лар.	 ɘл	туз	лар	ниң	 йо	руқ	ли	ғи	ни	
се	лиш	ту	руң	лар.

Иҗадий­тап­шур­ма­

«Түр	лүк	хә	лиқ	ләр	ниң	топ	юл	туз	лар	һәқ	қи	дә	ри	вай	әт	ли	ри	вә	чө	чәк	ли	ри»	
мав	зу	си	ға	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар.
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§­�.­Ас­ман­сфе­ри­си,­ас­ман­коор­ди­на­ти­лар­сис­те­ми­си­

I­Юл­туз­лар­хә­ри­ти­си.­Ас­ман­сфе­ри­си.­
Эк­ва­тор­луқ­коор­ди­на­ти­лар­сис­те­ми­си­

Йәр­ниң­геог­ра­фия­лик­хә­ри­т­иси­ни­қу­раш­ту­руш­
үчүн­па­рал­лель­лар­би­лән­ме­ри­ди­ан­лар­кир­гү­зүл­гән.­
Сәйяри­ди­ки­объ­ект­ниң­ор­ни­ға­му­ва­пиқ­ке­ли­ди­ған­
хә­ри­ти­ди­ки­һәрқан­дақ­че­кит­ни­биз­бәл­гү­лүк­кәң­лик­
вә­узун­луқ­ниң­қий­ли­шиш­че­ки­ти­дин­та­пи­миз.

Юл­туз­лар­ хә­рит­иси­ни­ қу­раш­ту­руш­ үчүн­
эк­ва­тор­луқ­ коор­ди­на­та­лар:­ į­ ян­ту­ вә­ α­ тик­
кө­ти­ри­лиш­ кир­гү­зүл­гән.­ Ян­ту­ –­ кәң­лик­кә,­ тик­
кө­ти­ри­лиш­–­узун­луқ­қа­ох­шаш.­Тик­кө­ти­ри­лиш­
Те­лец­юл­ту­зи­ға­орун­лаш­қан­әтияз­лиқ­күн­вә­түн­
тәң­ли­шиш­че­ки­ти­дин­баш­лап­өл­чи­ни­ду.­Күн­бу­
че­кит­қа­22­­но­руз­да­ке­ли­ду.­Бәл­гү­лик­бир­өл­чәм­
ли­ри­ бар­ Йәр­ би­лән­ се­лиш­тур­ған­да­ юл­туз­лар­
ду­нияси­чәк­сиз,­шу­ниң­үчүн­юл­туз­лар­ни­тәс­вир­
ләш­тә­«ас­ман­сфе­ри­си»­атал­ғу­си­кир­гү­зүл­ди.

Ас маɧ сɮе ɪи си­±­һәрқан­дақ­ра­диус­ти-
ки­бар­лиқ­кө­ри­ни­ди­ған­ас­ман­җисим­ли­ри­
проек­цияли­ни­ди­ған­ойчә­елин­ған­сфе­ра.­

66­сү­рәт­тә­ P P ′­ду­ния­оқи­дәп­ати­ли­ди­ған­ай­
ли­ниш­оқи­көр­си­тил­гән­ас­ман­сфе­ри­си­бе­рил­гән.

Ши­ма­лий­ йе­рим­шар­да­ орун­лаш­қан­ на­за­рәт­
ли­гү­чи­үчүн­ас­ман­сфе­ри­си­ниң­ду­ния­оқи­би­лән­
қий­ли­шиш­ че­ки­ти­ни­ ɒи­ма­лий­ по­лɸс­ Р­ дәп­
атай­ду,­ у­ Тө­мүр­қо­зуқ­юл­ту­зи­ниң­ әт­ра­пи­да­җай­
лаш­қан.­ Җәну­бий­ йе­рим­шар­да­ җай­лаш­қан­ бай­
қи­ғу­чи­үчүн­ас­ман­сфе­ри­си­ниң­ду­ния­оқи­би­лән­
қий­ли­шиш­че­ки­ти­Җәну­бий­по­лɸс­3′­дәп­ати­ли­ду.

Эк­ва­тор­ тәк­ши­ли­ги­ ас­ман­ сфе­ри­си­ни­ ши­
ма­лий­ вә­ җәну­бий­ йе­рим­шар­лар­ға­ бө­ли­ду­ вә­
ай­ли­ниш­оқи­ға­пер­пен­ди­ку­ляр.

Эк­ва­тор­ тәк­ши­ли­ги­ниң­ Q ȖQ ′­ ас­ман­ сфе­ри­си­
би­лән­қий­ли­шиш­си­зи­ғи­ни­ас­ман­эк­ва­то­ри­дәп­
атай­ду.­По­люс­лар­вә­ M ­на­за­рәт­ли­ни­ди­ған­юл­туз­
ар­қи­лиқ­өти­ди­ған­ сфе­ри­ниң­чоң­дүг­ли­ги­ян­ту­
ли­ниш­дүг­ли­ги­дәп­ати­ли­ду.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә­
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ ас­ман­сфе­ра­си­си­ниң­

аса­­сий­эле­ме­нт­ли­ри­ни­
аташ­ни�­

•­ ɸл­туз­луқ­ас­ман­ниң­
силҗийди­ған­хә­ри­ти­си­
ар­қи­лиқ­ɸл­туз­лар­ниң­
ас­ман­коор­ди­на­ти­ли­ри­ни­
ениқ­лаш­ни­үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­мә­үчүн­ɸл­туз­ни­

ас­ман­да­на­за­рәт­ли­
гән­дә­күн­би­лән­саат­ни­
көр­си­тиш­һаҗәт?­

2.­ɘл­туз­лар­­арқилиқ­
молҗа­лашниң­әһ­мий­ити­
не­ми­дә?

Янтулиниш­
дүглиги

Экватор­­
тәкшилиги

Асман­­
экватори

Дуния­
оқи

Әтиязлиқ­күн­вә­
түнниң­тәңшилиш­
чекити

P
M

4ƍ

Q

0

3ƍ
Ȗ

α

į

0

66-сү­рәт.­Ас­ман­сɮе­ри­си

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­мә­сә­вәп­тин­ɸл­

туз­лар­ниң­эк­ва­тор­луқ­
коор­ди­на­ти­ли­ри­тәв­лик­
бойи­өз­гәр­мәйду?­

2.­Не­миш­кә­ɸл­туз­лар­ниң­
коор­ди­на­ти­ли­ри­узақ­ва­
қит­өт­кән­дин­кей­ин­ла�­
мә­си­лән�­1���­ɠил­дин­
кей­ин­өз­ги­ри­ду?­
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əɧ тɭ δ­±­юлтузниң­янтулиниш­дүгли-
гиниң­бойи­билән­асман­экватори­тәкш -
лигигичә­болған­булуңлуқ­арилиқ.­

Ши­ма­лий­ йе­рим­шар­ юл­туз­ли­ри­ниң­ ян­ту­си­
0°­дин­ 90°­қи­чә,­ җәну­бий­ йе­рим­шар­ юл­туз­ли­
ри­ниң­ян­ту­си­0°­дин­–­90°­қи­чә­мә­на­лар­да­бо­ли­ду.­

Ɍик кλ ти ɪи ɥиɲ­±­әтияз­лиқ­тәң­ли­шиш­
че­ки­ти­дин­юл­туз­орун­лаш­қан­ян­ту­дүг­ли-
ги­ги­чә­болған­бу­луң­луқ­ари­лиқ.­

Ɍик­кө­ти­ри­лиш­ас­ман­сɮе­ри­си­ниң­тәв­лик­лик­
ай­ли­ни­ши­ға­ қа­ри­му­қар­ши­ эк­ва­тор­ си­зи­ғи­ниң­
бойи­би­лән­ениқ­ли­ни­ду.­

Тик­ кө­ти­ри­лиш­ ва­қит­ниң­ өл­чәм­ бир­ли­ги­
би­лән­ өл­чи­ни­ду,­ ас­ман­ сфе­ри­си­ниң­ тәв­лик­лик­
ай­ли­ни­ши­24­саат­бол­ған­лиқ­тин,­у­0h­вә­24h­ари­
ли­ғи­да­өз­ги­ри­ду.­

На­за­рәт­ли­гү­чи­ 0­ че­ки­ти­дә­ дәп­ һе­сап­лап,­
ас­ман­ сфе­ри­си­ни­ тәк­ши­лик­кә­ проек­цияли­сақ,­
у­ чағ­да­ M ­ юл­ту­зи­ тәс­вир­лән­гән­ ши­ма­лий­
йе­рим­шар­хә­ри­ти­си­ни­али­миз­(�7­сү­рәт).
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67-сү­рәт.­М­ɸл­ту­зи­көр­си­тил­гән­эк­ва­тор­луқ­­
коор­ди­на­ти­лар­сис­те­ми­си

Хә­ри­ти­дә­ ɸл­туз­лар­ниң­ ор­ни­ни­ көр­си­тиш­
үчүн­эк­ва­тор­тәк­ши­ли­ги­вә­ду­ния­оқи­яти­ди­ған­
эк­ва­тор­луқ­коор­ди­на­ти­лар­сис­те­ми­си­қол­ли­ни­
ли­ду.

1-тап­шур­ма­
ɗк	ва	тор	луқ	коор	ди	на	ти	лар	
сис	те	ми	си	да	коор	ди	на	ти­
ли	ри	Į	 	4h 	34 ’ ;	į	 	16�28�	
юл	туз	ни	көр	си	тиң	лар.

2-тап­шур­ма­
67­сү	рәт	ти	ки	эк	ва	тор	луқ	
коор	ди	на	ти	лар	тәк	ши	ли	ги­
дә	бе	рил	гән	М	че	ки	ти	ниң	
кө	ти	ри	ли	ши	ни	ениқ	лаң	лар.	

Иш­ни­орун­лаш­­
ал­го­рит­ми:­

1.­Хә­ри­тә­мәр­ки­зи­ниң­
әт­ра­пи­да­ра­диус­ли­ри­
R,­2R,­3R­чәм­бәр­ләр­
жүр­гү­зиң­лар.­

2.­Чәм­бәр­ни­диа­метр­
ар­қи­лиқ­24­бө­лүк­кә­
бө­лүң­лар.­

3.­Чәм­бәр­ниң­чәт­ли­ри­гә­
саат­ти­ли­йө­ни­ли­ши­
би­лән­0h­вә­24h­
ари­ли­ғи­ди­ки­α­тик­
кө­ти­ри­лиш­мә­на­ли­ри­ни­
кир­гү­зүң­лар.­

4.­Тик­кө­ти­ри­ли­ши­0­саат­
ян­ту­дүг­ли­ги­әт­ра­пи­да­
эк­ва­тор­си­зи­ғи­дин­
баш­лап,­0°­тин­90°­
қи­чә­ян­ту­мә­на­ли­ри­ни­
кир­гү­зүң­лар.­

5.­Елин­ған­эк­ва­тор­луқ­
коор­ди­на­та­лар­сис­те­
ми­си­ниң­тор­кө­зи­ниң­
ичи­дин­юл­туз­ниң­
җай­ли­ши­ши­ни­көр­си­
тиң­лар.
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II­Го­ри­зон­таль­коор­ди­на­та­лар­сис­те­ми­си­
Тәҗри­бә­йүзи­дә­эк­ва­тор­луқ­коор­ди­на­ти­лар­ни­қол­ли­ниш­ар­қи­лиқ­юл­туз­ниң­

ор­ни­ни­ениқ­лаш­қийини­рақ­бо­ли­ду.­Тө­мүр­қо­зуқ­юл­ту­зи­түр­лүк­кәң­лик­тә­һәр­
түр­лүк­егиз­лик­тә­орун­ли­ши­ду.­Әтияз­лиқ­күн­би­лән­түн­ниң­тәң­ли­шиш­че­ки­ти­
орун­лаш­қан­Овен­топ­юл­ту­зи­го­ри­зонт­си­зи­ғи­ниң­ас­ти­да­җай­ли­ши­ши­мүм­
кин.­Ас­ман­җисим­ли­ри­ни­на­за­рәт­ләш­үчүн­аст­ро­но­мия­да­го­ри­зон­таль­коор­
ди­на­ти­лар­сис­те­ми­си­кир­гү­зүл­гән.

Го­ри­зон­талɶ­ коор­ди­на­та­лар­ сис­те­ми­си­ниң­ аса­сий­ эле­ме­нт­ли­ри­ тик­
си­зиқ­ вә­ униң­ға­ пер­пен­ди­ку­ляр­ Ηай­лаш­қан­ тәк­ши­лик­ бо­луп­ са­ни­ли­ду.­ Тик­
си­зиқ­ниң­ас­ман­сфе­ра­си­ниң­жу­қури­қи­че­ки­ти­би­лән­қий­ли­шиш­че­ки­ти­ни­–­
зе­нит­=­дәп,­тө­вән­ки­че­ки­ти­би­лән­қий­ли­шиш­че­ки­ти­ни­на­дир­=ƍ­дәп­атай­ду.­
Тәк­ши­лик­ас­ман­сфе­ри­си­ни­ик­ки­бө­лүк­кә­бө­ли­ду.­Тәк­ши­лик­ниң­ас­ман­сфе­
ри­си­би­лән­қий­ли­шиш­си­зи­ғи­ни­ма­те­ма­ти­ки­лиқ­яки­һә­қи­қий­упуқ­си­зи­ғи­дәп­
атай­ду­(�8­ сү­рәт).­

Тик­сизиқ
Баш­асман­меридиани

Вертикал
Чүшлик­сизиқ

Матема­тикилиқ­­
упуқ­сизиғи

Төмүрқозуқ

M

N

E

S

W
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=ƍ

68-сү­рәт.­Юл­туз­лар­ни­на­за­рәт­ләш­үчүн­һаΗәт­лик­­
го­ри­зон­талɶ­коор­ди­на­ти­лар­сис­те­ми­си

Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­ упуқ­ си­зи­ғи­да­ мун­дақ­
че­кит­ләр­җай­лаш­қан:­1­–­ши­ма­лий,­6­–­җәну­бий,­
W ­ –­ ғә­рип­вә­(­–­шә­риқ.­Ши­ма­лий­–­N­ че­ки­ти­
Тө­мүр­қо­зуқ­ юл­ту­зи­дин­ упуқ­ си­зи­ғи­ға­ жүр­гү­
зүл­гән­ вер­ти­кал­ си­зиқ­ниң­ бой­ида­ җай­ли­ши­ду.­
Ши­ма­лий­вә­җәну­бий­че­кит­ләр­ни­қо­ши­ди­ған­NS ­
түз­си­зи­ғи­ни­чүшлик­си­зиқ­дәп­атай­ду.­Чүш­лүк­
ва­қит­та­җисим­лар­ниң­кө­ләң­ки­си­мо­шу­си­зиқ­ниң­
бой­ида­ яти­ду.­ Ду­ния­ оқ­ли­ри,­ зе­нит­ вә­ на­дир­
че­кит­ли­ри­ар­қи­лиқ­баш­ас­ман­ме­ри­диани­өти­ду.

Зе­нит­вә­на­дир­че­кит­ли­ри,­на­за­рәт­ли­ни­ди­ған­
чи­рақ­ар­қи­лиқ­өти­ди­ған­ас­ман­дүг­ли­ги­вер­ти­кал­
дәп­ати­ли­ду.­Го­ри­зон­таль­сис­те­ми­ниң­коор­ди­на­
ти­ли­ри­–­егиз­лик­вә­ази­мут­(��­сү­рәт).

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­миш­кә­ɸл­туз­лар­ни­

на­за­рәт­ләш­үчүн­го­ри­
зон­таль­коор­ди­на­ти­лар­
сис­те­ми­си­кир­гү­зүл­гән?­

2.­ ɍпуқ­тә­рәп­ли­ри­ни­қан­
дақ­ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду?­

Бу­қи­зиқ!­
ɑәк	сиз	да	ла	да	дай	им	кө	чүп	
өмүр	 сү	рүш	 қа	зақ	 хәл	қи	ни	
юл	туз	лар	ға	 қа	рап	 йол	
те	пиш	қа,	 яй	лақ	лар	 би	лән	
қиш	лақ	лар	ниң	 ор	ни	ни	 дәл	
ениқ	лаш	қа	 үгәт	ти.	 Хә	лиқ	
ичи	дә	әң	атақ	лиқ	юл	туз	лар	
По	ляр	юл	ту	зи	–	Тө	мүр	қо	зуқ,	
ɑоң	 ȿйиқ	 –	 Йәт	тә	қа	рақ	чи,	
Ԛр	кәр,	Қам	бар,	Кас	сиопея	௅	
Қа	ра	курт,	Си	риус,	Қуш	йоли.	
Хәл	қи	миз	 қе	ди	мий	 за	ман­
лар	дин	 Тө	мүр	қо	зуқ	ниң	
силҗимай	ди	ған	ли	ғи	ни	 вә	
дай	им	ши	мал	ни	көр	си	ти	ди­
ған	ли	ғи	ни	 бил	гән.	 Ԛр	кәр	ни	
ва	қит	ни	 вә	 йө	ни	лиш	ни	
ениқ	лаш	үчүн	қол	лан	ған.
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6�-сү­рәт.­Юл­туз­ази­му­ти­ни­Ηәну­бий­че­ки­ти­дин­вер­ти­кал­ғи­чә­го­ри­зон­талɶ­си­зиқ­бойи­би­лән­ғә­рип­
йө­ни­лиш­кә­қа­рап­ениқ­лайду.­ȿгиз­лик­±­упуқ­си­зи­ғи­дин­ас­ман­чи­ри­ғи­ғи­чә­бол­ған­ари­лиқ.

ȿɝиɡ ɥик K­±­вер­ти­кал­­бойи­билән­ас­ман­жи­си­ми­дин­упуқ­си­зи­ғи-
ғи­чә­бол­ған­бу­луң­луқ­ари­лиқ.­

Егиз­лик­гра­дус,­ми­нут,­се­кунд­би­лән­өл­чи­ни­ду,­0°­тин­90°­қи­чә­бол­ған­мә­на­
лар­да­упуқ­си­зи­ғи­дин­жу­қу­ри,­0°­тин­௅90°­қи­чә­мә­на­лар­да­упуқ­си­зи­ғи­дин­тө­вән.

Аɡи мɭт А­±­ас­ман­жи­с­ми­ниң­тәв­лик­лик­һә­ри­кәт­йө­ни­ли­ши­би­лән­
җәну­бий­че­ки­ти­дин­вер­ти­кал­ғи­чә­бол­ған­бу­луң­луқ­ари­лиқ.

Ази­мут­гра­дус,­ми­нут,­се­кунд­би­лән­өл­чи­ни­
ду,­0°­тин­360°­қи­чә­өз­ги­ри­ду.

III­Юл­туз­луқ­ас­ман­ниң­силҗима­хә­ри­ти­си­
Йәр­ниң­ тәв­лик­лик­ ай­ли­ни­ши­ға­ бағ­ли­ниш­лиқ­

юл­туз­луқ­ас­ман­кө­рү­нү­ши­дай­им­өз­ги­рип­ол­ти­ри­ду.
Юл­туз­луқ­ ас­ман­ниң­ силҗима­ хә­ри­ти­си­

(ЮАСХ)­һәрқан­дақ­ва­қит­мәз­ги­ли­ди­ки­юл­туз­луқ­
ас­ман­кө­рү­ни­ши­ни­ениқ­лаш­қа­им­ка­ний­әт­бе­ри­
ду.­ У­ ик­ки­ бө­лүк­тин:­ хә­ри­ти­дин­ вә­ қон­дур­ма­
дүг­ләк­тин­тәр­кип­та­пи­ду.

Хә­ри­ти­ниң­ че­ти­дә­ ай­лар­ вә­ күн­ләр,­ қон­
дур­ма­ дүг­ләк­ниң­ че­ти­дә­ тәв­лик­ ва­қи­ти­ көр­си­
тил­гән.­Қон­дур­ма­дүг­ләк­ниң­ичи­гә­упуқ­си­зи­ғи­
си­зил­ған,­у­аһа­ли­лик­җай­ниң­кәғ­ли­ги­гә­му­ва­пиқ­
ке­ли­ши­ ке­рәк.­ Қон­дур­ма­ дүг­ләк­ни­ хә­ри­ти­гә­
қоюш­ар­қи­лиқ­тәв­лик­ва­қи­ти­ни­бай­қаш­кү­ни­вә­
ейи­ би­лән­ му­ва­пиқ­лаш­ту­ри­ду.­ Упуқ­ си­зи­ғи­ниң­
ичи­ди­ки­юл­туз­лар­ниң­бар­ли­ғи­ни­шу­ва­қит­мәз­
ги­ли­дә­ас­ман­дин­бай­қаш­қа­бо­ли­ду.

3-тап­шур­ма­
1.	 70­сү	рәт	ти	ки	М	че	ки­

ти	ниң	го	ри	зон	таль	
коор	ди	на	ти	ли	ри	ни	
ениқ	лаң	лар.

2.	 10	ок	тяб	рь	ни	21:00	
тәв	лик	ва	қи	ти	би	лән	
тәң	ләш	тү	рүп,	қон	дур	ма	
дүг	ләк	ни	юл	туз	луқ	
хә	ри	ти	гә	қоюң	лар.	Пе	гас	
юл	ту	зи	ниң	ази	му	ти	
би	лән	егиз	ли	ги	ни	ениқ­
лаң	лар.
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Юл­туз­лар­ниң­ го­ри­зон­таль­ коор­ди­на­ти­ли­ри­ни­ бу­ниң­дин­му­ дәл­ ениқ­лаш­
үчүн­рәң­сиз­па­қи­рақ­би­лән­йе­пил­ған­қон­дур­ма­дүг­ләк­кә­=­зе­нит­че­ки­ти,­NS ­
аса­сий­ас­ман­ме­ри­диани­вә­(=:­ме­ри­диани­чү­ши­ри­ли­ду­(7�­сү­рәт).­Ме­ри­
ди­ан­лар­ас­ман­ни­бир­дәк­4­бө­лүк­кә­бө­ли­ду.­Упуқ­си­зи­ғи­ниң­бойи­би­лән­ази­
мут,­ме­ри­ди­ан­бойи­би­лән­егиз­лик­кир­гү­зүл­ди.
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7�-сү­рәт.­Қон­дур­ма­дүг­ләк­ар­қи­лиқ­ɸл­туз­лар­ниң­егиз­ли­ги­вә­
ази­му­ти­ни­ениқ­лаш­

ІV­Күн­ниң­юл­туз­луқ­­
хә­ри­ти­ди­ки­җайи­ни­ениқ­лаш

Юл­туз­луқ­кар­ти­да­Күн­ниң­җайи­ни­бир­че­кит­
би­лән­ла­ көр­си­тиш­ мүм­кин­ әмәс.­ Күн­ юл­туз­лар­
би­лән­се­лиш­тур­ған­да­бир­жил­ичи­дә­ас­ман­сфе­
ра­си­да­ас­ман­эк­ва­то­ри­ниң­тәк­ши­ли­ги­гә­23°27´­қа­
тәң­ бу­луң­ тү­зүп­ җай­лаш­қан­ чоң­ чәм­бәр­ ясай­ду­
(71­сү­рәт).

ɗк ɥиɩ ти ка­±­зо­ди­ак­топ­юл­туз­ли­ри­ар­қи­лиқ­Күн­ниң­кө­ри­ни­ди­ған­
жил­лиқ­һә­ри­ки­ти­өти­ди­ған­ас­ман­сфе­ра­си­ниң­чоң­дүг­ли­ги.

Хә­ри­ти­дә­Күн­ниң­җайи­ни­ениқ­лаш­үчүн­ду­ния­оқи­дин­на­зә­рәт­ләш­кү­ни­гә­
қа­рап­ ян­ту­ дүг­ли­ги­ни­ жүр­гү­зүш­ һаҗәт.­ Ян­ту­ дүг­ли­ги­ниң­ эк­лип­ти­ка­ би­лән­
қий­ли­шиш­че­ки­ти­да­Күн­орун­ли­ши­ду.

Тәк­шү­рүш­соал­ла­ри­

1.	 Ас	ман	сфе	ри	си	дәп	не	ми	ни	атай	ду?	Униң	аса	сий	че	кит	ли	ри	ни,	си	зиқ	ли­
ри	ни	вә	тәк	ши	лик	ли	ри	ни	атаң	лар.

2.	 əн	ту	де	гән	не	мә?	Уни	не	мә	би	лән	өл	чәй	ду?

4-тап­шур­ма­
ɘАСХ­дә	эк	лип	ти	ка	бойи	
би	лән	һә	ри	кәт	ли	нип,	жил	
бойи	кәй	ни	дә	Күн	һә	ри	ки	ти	
бо	ли	ди	ған	топ	юл	туз	лар	ни	
атаң	лар.	Улар	ниң	қай	си	си	
зо	ди	ак	топ	юл	туз	ли	ри	ға	
яти	ди	ған	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.

Асман­
меридиани

Дуния­оқи

=

=´

W

P ´

E

N

P

Қишқи­күнниң­
тәңлишиши

Эклиптика

Чүшлик­сизиқ

Язлиқ­күнниң­
тәңлишиши

Математикилиқ­
горизонталь

S

71-сү­рәт.­Эк­лип­ти­ка­тәк­ши­ли­ги­
эк­ва­тор­тәк­ши­ли­ги­гә­23�27�­қа­
тәң­бу­луң­ясап­орун­лаш­қан
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3.	 Го	ри	зон	таль	коор	ди	на	ти	лар	сис	те	миси	ниң	аса	си	не	ми	дә?
4.	 ɘл	туз	егиз	ли	ги	де	гән	не	мә?	ɘл	туз	ази	му	ти	дәп	не	ми	ни	атай	ду?
5.	 Го	ри	зон	таль	коор	ди	на	ти	лар	сис	те	ми	си	не	мә	үчүн	кир	гү	зүл	гән?
6.	 ɘАСХ	не	мә	үчүн	һаҗәт?
7.	 ɗк	лип	ти	ка	де	гән	не	мә?	ɘл	туз	луқ	хә	ри	ти	дә	Күн	ниң	ор	ни	ни	қан	дақ	ениқ	лайду?

Кө­нүк­мә­ �

­ ЮАСХ­пай­ди­ли­нип:
1.­ 10­ок­тяб­рь­саат­21:00­да­Чоң­Ейиқ­ниң­егиз­ли­ги­вә­ази­му­ти­ни;
2.­ 10­ок­тяб­рь­кү­ни­ди­ки­саат­14:00­да­Күн­ниң­эк­ва­тор­луқ­вә­го­ри­зон­

таль­коор­ди­на­ти­ли­ри­ни­ениқ­лаң­лар.

Кө­нүк­мә­ �

1.­ Эк­ва­тор­луқ­коор­ди­на­ти­лар­ни­пай­ди­ли­нип,­ши­ма­лий­йе­рим­шар­ниң­
йо­руқ­юл­туз­ли­ри­ниң­хә­ри­ти­си­ни­се­лиң­лар.­Юл­туз­лар­ниң­коор­ди­
на­ти­ли­ри­1­җәд­вәл­да­бе­рил­гән.

2.­ Өзәң­лар­ниң­ зо­ди­ак­ топ­юл­туз­ли­ри­ниң­ әң­ йо­руқ­юл­ту­зи­ниң­ го­ри­
зон­таль­коор­ди­на­ти­ли­ри­ни­ениқ­лаң­лар.­Бу­юл­туз­ни­кәч­ки­ва­қит­та­
бай­қаш­мүм­кин­му"

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма­

ɘАСХ	 пай	ди	ли	нип,	 Пе	гас	 топ	 юл	ту	зи	ниң	 йо	руқ	 юл	ту	зи	ниң	 го	ри	зон	таль	
коор	ди	на	ти	ли	ри	ни	ениқ	лаң	лар.	ȿлин	ған	нә	тиҗиләр	бой	ичә	улар	ни	ас	ман	дин	
қа	рап	 те	пиң	лар.	 ɘл	туз	лар	ниң	 бир­би	ри	гә	 нис	пә	тән	 җай	ли	ши	ши	ни	 тәс	вир­
ләң	лар.

Иҗадий­тап­шур­ма­

Мун	дақ	мав	зу	лар	бой	ичә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар	(өз	их	ти	яриң	лар	бой	ичә):
1.	 «ɒи	ма	лий	йе	рим	шар	дики	йө	ни	ли	ш	ни	көр	си	ти	ди	ған	юл	туз	лар».
2.	 «Аст	ро	но	миялик	бу	луң	өл	чи	гү	чи	ләр».
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§­1�.­Ас­ман­җис­ми­ниң­һәр­түр­лүк­­
кәң­лик­ти­ки­кө­рү­ни­ди­ған­һә­ри­ки­ти,­­
йәр­лик,­бәл­бағ­лиқ­вә­пүт­күл­аләм­лик­ва­қит­

I­Җайниң­геог­ра­фия­лик­кәң­ли­ги­ни­ениқ­лаш­
72­сү­рәт­ни­қа­раш­ту­рай­ли,­на­за­рәт­ли­гү­чи­йәр­

бе­ти­ди­ки­ O ­ че­ки­ти­дә­ ту­ри­ду.­ Җайниң­ кәң­ли­ги­
ĳ­ға,­ду­ния­по­лю­си­ниң­егиз­ли­ги­h­қа­тәң.­Тә­рәп­
ли­ри­өз­ара­пер­пен­ди­ку­ляр­бо­ли­ди­ған­тар­бу­луң­
ли­ри­тәң­бол­ған­лиқ­тин,­улар­тү­зү­лү­ши­җәһәт­тин­
бир­дәк.­

ɍпуқ­ үс­ти­ди­ки­ ду­ния­ по­лɸ­си­ниң­ егиз­ли­ги­
Ηайниң­геог­ра­ɮия­лиқ­кәң­ли­ги­гә­тәң.­

Ду­ния­по­лю­си­ниң­әт­ра­пи­да­Тө­мүр­қо­зуқ­юл­
ту­зи­җай­лаш­қан,­униң­егиз­ли­ги­бой­ичә­җайниң­
кәң­ли­ги­ни­ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду.­

II­ĳ­ ­���­кәң­лик­тә­ас­ман­­
сфе­ри­си­ниң­ай­ли­ни­ши­

Ши­ма­лий­ геог­ра­фия­лик­ по­люс­та­ ту­ри­ди­ған­
орун­ниң­ кәң­ли­ги­ ĳ­ =­ 90°,­ де­мәк,­ Тө­мүр­қо­зуқ­
юл­ту­зи­ниң­егиз­ли­ги­h­=­90°.­Бу­җағ­дай­да­эк­ва­
тор­луқ­коор­ди­на­ти­лар­сис­те­ми­си­упуқ­би­лән­қо­
шу­луп­ке­ти­ду­дә­(73­сү­рәт),­Тө­мүр­қо­зуқ­юл­ту­зи­
бай­қи­ғу­чи­ға­нис­бә­тән­зе­нит­та­орун­ли­ши­ду.­

M

Эклиптика

Экваторниң­упуқ­
сизиғи

Тәвликлик­параллель

Sƍ,­=ƍ

S,­= Ɍөм.қ.

ε
Ȗ

73-сү­рәт.­Күн­ниң­вә­ɸл­туз­лар­ниң­ши­ма­лий­­
по­лɸс­ти­ки­кө­рү­ни­ди­ған­һә­ри­ки­ти

Күн­дин­баш­қа­бар­лиқ­юл­туз­лар­тәв­лик­лик­па­рал­
лель­бойи­би­лән­ай­ли­ни­ду.­Улар­ниң­егиз­ли­ги­73­сү­
рәт­ти­ки­ M ­юл­ту­зи­ох­шаш­ва­қит­бой­ичә­өз­гәр­мәйду.­
Эк­лип­ти­ка­ тәк­ши­ли­ги­ эк­ва­тор­ тәк­ши­ли­ги­ би­лән­

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә­
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ ɸл­туз­лар­ниң­һәр­түр­

лүк­кәң­лик­ти­ки­куль­ми­
на­ɰия­ай­рим­чи­лиқ­ли­
ри­ни­чү­шән­дү­рүш­ни�­

•­ йәр­лик�­бәл­бағ­лиқ­
вә­пүт­күл­аләм­лик­
ва­қит­ни­му­ва­пиқ­лаш­ту­
руш­ни­үги­ни­си­ләр.

Упуқ

Эк
ва
то
р

Йәр­оқи

p

h =
Ɉ

N

S

ĳ

72-сү­рәт.­Аһа­лә­ма­ка­ни­ниң­геог­
ра­ɮия­лик­кәң­ли­ги­по­ляр­ɸл­ту­зи­

ниң­егиз­ли­ги­гә­тәң

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­миш­кә­Ʉүн­ниң­ɠил­

бой­иға­кө­рү­нәр­лик­
һә­ри­ки­ти­баш­қа­ɸл­туз­
лар­ниң­һә­ри­ки­ти­дин­
ала­һи­ди­ли­ни­ду?­

2.­Не­миш­кә­эк­ва­тор­да­
һәрқан­дақ­ɠил­мәз­
ги­ли­дә­күн­вә­түн­ниң­
узақ­ли­ғи­бир­дәк?­

3.­Не­мә­сә­вәп­тин­«ақ­
түн­ләр»­пә­қәт­по­ляр­
дүг­ли­ги­ди­ла­мүм­кин?
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ε­=­23°27′­бу­луң­тү­зи­ду.­Мо­шун­дақ­янтийишниң­нә­
тиҗиси­дә­Күн­ниң­егиз­ли­ги­упуқ­үс­ти­дә­өз­ги­ри­ду.­

Күн­тәвлик­лик­па­рал­лель­бойи­би­лән­ай­ли­нип,­
әтияз­лиқ­ күн­ тәң­ли­ши­ши­дә­ упуқ­ си­зи­ғи­да­ пәй­да­
бо­ли­ду.­Һәрбир­тәвлик­тә­Күн­ниң­егиз­ли­ги­жу­қу­ри­
лап,­22­июньда­h­=­23°27′­мә­на­си­ға­йети­ду,­ан­дин­
тәв­лик­лик­па­рал­лель­ бой­ида­ ай­ли­ни­ши­ни­да­вам­
лаш­ту­руп,­ Күн­ қайт­идин­ упуқ­ си­зи­ғи­ға­ чү­ши­ду.­
Ши­ма­лий­ по­люс­та­ по­ляр­лиқ­ күн­ ал­тә­ ай­ға­ со­зи­
ли­ду.­Қал­ған­ал­тә­ай­да­Күн­тәв­лик­лик­па­рал­лель­
бойи­би­лән­упуқ­си­зи­ғи­ниң­ас­ти­да­һә­ри­кәт­ли­нип,­
ши­ма­лий­по­люс­та­по­ляр­лиқ­күн­баш­ли­ни­ду.

III­ĳ­ ­��­кәң­лик­тә­асман­сфе­ри­си­ниң­ай­ли­ни­ши­
Эк­ва­тор­да­ту­ри­ди­ған­орун­ниң­кәң­ли­ги­ĳ­=­0°,­

де­мәк,­Тө­мүр­қо­зуқ­юл­ту­зи­ниң­егиз­ли­ги­h­=­0°­вә­
у­упуқ­си­зи­ғи­да­җай­лаш­қан.­Эк­ва­тор­луқ­вә­го­ри­
зон­таль­координатилар­сис­те­ми­си­өз­ара­пер­пен­
ди­ку­ляр­33ƍ­? ­==ƍ­(7�­сүрәт).­

Юл­туз­лар­ниң­ тәв­лик­лик­ па­рал­лельли­ри­ упуқ­
си­зи­ғи­ға­пер­пен­ди­ку­ляр­бо­ли­ду.­Жил­мәз­ги­ли­гә­бағ­
ли­ниш­сиз­күн­би­лән­түн­ниң­узақ­ли­ғи­тәң­бо­ли­ду.­

Яз­лиқ­ вә­ қиш­лиқ­ күн­дүз­ги­ вақ­ти­да­ Күн­
ниң­егиз­ли­ги­ми­ни­мал­вә­66°33′­қа­тәң­бо­ли­ду.­
Әтияз­лиқ­ вә­ күз­лүк­ күн­ би­лән­ түн­ тәң­ли­ши­ши­
пәйтидә­Күн­зе­нит­та­орун­ли­шип,­униң­егиз­ли­ги­
h­=­90°­тәш­кил­қи­ли­ду.

ІV­Ас­ман­сфе­ри­си­ниң­от­ту­ра­кәң­лик­кә­ай­ли­ни­ши
От­ту­ра­ кәң­лик­ләр­дә­ коор­ди­на­ти­лар­ниң­ эк­

ва­тор­луқ­ сис­те­ми­си­ниң­ го­ри­зон­таль­ сис­те­ми­ға­
нис­бә­тән­янтулиғи­йәрлик­кәңликкә­бағлиқ.

1-тап­шур­ма­
Өзәң	лар	ту	ри	ват	қан	җай	ниң	
узақ	ли	ғи	ни	ва	қит	бир	ли	ги	дә	
ипа	ди	ләң	лар.

Нәзәр­селиңлар!
Әгәр­аһа­лә­ма­ка­ни­ниң­
геог­ра­фия­лик­кәң­ли­ги­72°­
бол­са,­пүт­күл­аләм­лик­
ва­қит­14.00­бол­ған­да­
йәр­лик­ва­қит­мошундақ­
һе­сап­ли­ни­ду:­
ТȜ­=­Т0­+­Ȝ­=­14­с­+­4­с­48­мин­=­­
=18­с­48­мин.

21.03,
23.09

22.1222.06 =
M

ε
Ȗ
E

W
Ɍөм.қ.

Sƍ,6

=ƍ

1,S

74-сү­рәт.­Күн­ниң­вә­ɸл­туз­лар­ниң­
эк­ва­тор­дин­кө­рү­ни­ди­ған­­

һә­ри­ки­ти

2-тап­шур­ма­
Пүт	күл	аләм	лик	ва	қит	8.00	
бол	ған	да	йәр	лик	ва	қит	ни	
ениқ	лаң	лар.	

Әстә­сақлаңлар !
Йәр­лик­ва­қит­пүт­күл­
аләм­лик­ва­қит­вә­ва­қит­
бир­ли­ги­дә­ипа­ди­лән­гән­
йәр­лик­узақ­лиқ­ниң­қо­шун­
ди­си­би­лән­ениқ­ли­ни­ду.

Му­һим­әх­ба­рат­
Бурунқи­Ке­ңәш­Ити­па­қи­мәм­ли­кәт­ли­ри­ниң­ айми­ғи­да­ 1930­
жи­ли­ тәв­лик­ниң­ кәч­ки­ ва­қи­ти­да­ йо­руқ­ни­ үнүм­ләш­ мәх­си­
ти­дә­дек­рет­лиқ­ва­қит­кир­гү­зүл­ди.­Һө­кү­мәт­ниң­йеши­ми­би­лән­
саат­ти­ли­бир­саат­ал­ға­силҗитил­ди.­Дек­рет­лиқ­ва­қит­бой­ичә­
чүш­лүк­ ва­қит­ Күн­ниң­ жу­қу­ри­ куль­ми­на­цияси­гә­ му­ва­пиқ­
ке­ли­ди­ған­ ениқ­ва­қи­ти­дин­бир­саат­ әти­гән­ке­ли­ду.­Күн­ниң­
жу­қу­ри­куль­ми­на­цияси­дә­саат­ти­ли­13.00­­ни­көр­си­ти­ду.­
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Ас­ман­ниң­ тәв­лик­лик­ ай­ли­ни­ши­ниң­ нә­
тиҗиси­дә­ юл­туз­лар­ бир­ тәв­лик­ниң­ ичи­дә­ упуқ­
үс­ти­дә­ өзи­ниң­ егиз­ли­гини­ өз­гәр­ти­ду.­ Жу­қар­қи­
куль­ми­на­ция­ пәйтидә­ юл­туз­ниң­ егиз­ли­ги­ мак­
си­мал,­ тө­вән­ки­куль­ми­на­ция­пәйтидә­ми­ни­мал,­­
M 1­юл­ту­зи­үчүн­h1­!­h

1
1­бо­ли­ду­(7�­сүрәт).­

От­ту­ра­ кәң­лик­тә­ бә­зи­ бир­ юл­туз­лар­ пе­тип­
кәт­мәйди­ған,­ ән­ди­ би­ри­ чиқ­майди­ған,­ қал­ған­
ли­ри­ па­ти­ди­ған­чи­қи­ди­ған­ юл­туз­лар­ бо­ли­ду.­
7�­сү­рәт­тә­01­±­пат­майди­ған,­03­±­чиқ­майди­
ған,­02­±­па­ти­ди­ған­чи­қи­ди­ған­ɸл­туз­лар.

Ту­ри­ди­ған­ орун­ниң­ кәң­ли­ги­гә­ бағ­ли­ниш­лиқ­
Күн­ мо­шу­ атал­ған­ үч­ топниң­ биридә­ болуши­
мүмкин.­По­ляр­лиқ­дүг­ләк­ниң­кәй­ни­дә­ши­мал­ға­
қа­рап­па­рал­лель­лар­кәң­ли­ги­ĳ­=­66°27′­бол­ған­да­
бирнәч­чә­яз­лиқ­күн­дә­Күн­–­пат­майди­ған­юл­туз­
қа­та­ри­да,­бу­ниң­ға­му­ва­пиқ,­җәну­бий­йе­рим­шар­
ди­ки­кәң­ли­ги­66°27′,­ши­мал­ға­қа­рап­җай­ли­шип,­
Күн­чиқ­майди­ған­юл­туз­бо­ли­ду.

«Ақ­түн­ләр»­вақтида­Күн­упуқ­си­зи­ғи­ға­чү­
шүп,­дәрһал­чи­қиш­қа­баш­лайду­(7�­сүрәт).

Әтияз­лиқ­вә­күз­лүк­күн­тәң­ли­ши­ши­пәйтидә­
Күн­ эк­ва­тор­ бойи­ би­лән­ һә­ри­кәт­ли­нип,­ күн­ вә­
түн­ниң­узақ­ли­ғи­бир­дәк­12­саат­қа­тәң­бо­ли­ду.

V­От­ту­ра­күн­тәв­лик­ли­ри
Тәв­лик­ниң­узақ­ли­ғи­ре­ти­дә­Йәр­ниң­өз­оқи­дин­бир­то­луқ­ай­ли­ним­ясаш­

қо­бул­ қи­лин­ған.­ Әгәр­ ай­ли­ниш­ Күн­гә­ нис­бә­тән­ бол­са,­ у­ чағ­да­ тәв­лик­ күн­
тәв­ли­ги­дәп,­юл­туз­ға­нис­бә­тән­бол­са,­ɸл­туз­тәв­ли­ги­дәп­ати­ли­ду.­Биз­ва­қит­
са­наш­ни­күн­тәв­ли­ги­ар­қи­лиқ­жүр­ги­зи­миз.

­Күн­тәв­лик­ли­ри­±­бу­Күн­ниң­мәр­кәз­лик­че­ки­ти­ниң­ик­ки­жу­қури­қи­
вә­ик­ки­тө­вән­ки­куль­ми­на­ция­че­кит­ли­ри­ниң­ари­си­ди­ки­ва­қит.

Куль­ми­на­ция­–­юл­туз­лар­ниң­баш­ас­ман­ме­ри­диани­ар­қи­лиқ­өтүш­ва­қти­
(77­сүрәт).­

M 1 =
M 2

M 3

p

h1

h′1
M ′1

M ′2 p′
M ′3=′

75-сү­рәт.­Юл­туз­лар­ниң­от­ту­ра­
кәң­лик­ләр­дин­кө­рү­ни­ди­ған­һә­ри­ки­ти

22.06

21.03
23.09

22.12

=

Ȗ

=ƍ
Sƍ

p

76-сү­рәт.­Күн­ниң­жил­бойи­от­ту­ра­
кәң­лик­тин­кө­рү­ни­ди­ған­һә­ри­ки­ти

Бу­қи­зиқ!­
Хәл	қи	миз	 тәв	лик	 ва	қ	ти	ни	 күн	дүз	 кө	ләң	ки	гә,	 түн	дә	
юл	туз	лар	ға	қа	рап	ениқ	ли	ған.	Тәв	лик	бө	лүк	ли	ри	ниң	өз	
нам	ли	ри	ни	қол	лан	ған:	сә	һәр	ал	ди	да,	таң	ат	қан	да,	чүш,	
чүш	тин	кей	ин,	кәч,	гу	гум,	ке	чә.	
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Йәр­ниң­ Күн­ни­ ай­ли­нип­ һә­ри­кәт­ли­ни­ши­
бир­хил­ әмәс­ бол­ған­лиқ­тин,­ тәв­лик­ узақ­ли­ғи­
жил­бойи­өз­ги­рип­ту­ри­ду,­шу­ниң­үчүн­узақ­ли­ғи­
24­саат­бо­ли­ди­ған­Күн­тәв­лик­ли­ри­кир­гү­зүл­гән.

VI­Пүт­күл­аләм­лик­вә­йәр­лик­ва­қит
Күн­ниң­баш­ас­ман­ме­ри­диани­ар­қи­лиқ­өтүш­

ва­қи­ти­ту­ри­ди­ған­орун­ниң­геог­ра­фия­лик­узун­ли­
ғи­ға­бағ­ли­ниш­лиқ.­Йәр­ди­ки­узун­луқ­са­ни­ғи­баш­
ли­ни­ди­ған­дәс­ләп­ки­ме­ри­ди­ан­Грин­вич­ ар­қи­лиқ­
өти­ду,­униң­геог­ра­фия­лик­узун­лу­ғи­0­ға­тәң.

­ Грин­вич­ ме­ри­диани­ниң­ йәр­лик­ ва­қи­тин­
пүт­күл­аләм­лик­ва­қит­дәп­атай­ду,­уни­T0­һә­ри­пи­
би­лән­бәл­гү­ләй­ду.

Йәр­лик­ва­қит­±­бир­ме­ри­ди­ан­да­орун-
лаш­қан­че­кит­ләр­ди­ки­тәв­лик­ниң­бир­дәк­
мәз­ги­ли­ди­ки­ва­қит.

Геог­ра­фия­лик­ узақ­ли­ғи­ Ȝ­ бо­ли­ди­ған­ орун­
лар­да­у­тө­вән­ди­ки­гә­тәң­бо­ли­ду:­TȜ­=­T0­+­Ȝ.

Йәр­лик­ва­қит­ни­һе­сап­ли­ған­да­ту­ри­ди­ған­орун­
ниң­узақ­ли­ғи­ни­саат,­ми­нут­вә­се­кунд­би­лән­көр­си­
тиш­ке­рәк.­Йәр­24­саат­та­360°­ай­ли­ним­ясай­ди­ған­ли­
ғи­ни­ина­вәт­кә­елип,­ва­қит­ниң­өл­чәм­бир­лик­ли­ри­ни­һәм­йәр­бе­ти­ди­ки­че­кит­ләр­ниң­
бу­луң­луқ­орун­йөт­ки­ши­ниң­өл­чәм­бир­лик­ли­ри­ари­си­ди­ки­бағ­ли­ниш­ни­али­миз:

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

VII­Бәл­бағ­лиқ­ва­қит
Йәр­лик­ ва­қит­ни­ тәҗри­би­дә­ қол­ли­ниш­қо­лай­сиз,­ сә­вә­ви­ у­ бир­ ай­мақ­ниң­

һәр­ түр­лүк­ мәй­дан­ли­ри­да­ һәр­ түр­лүк­ бо­ли­ду.­Йәр­ бе­ти­ по­люс­лар­ни­ қо­ши­
ди­ған­ си­зиқ­лар­ яр­ди­ми­ ар­қи­лиқ­ 24­ бәл­бағ­қа­ бө­лүн­гән,­ улар­ниң­ һәрбири­
узун­луқ­бойи­би­лән­15°­қа­со­зи­ли­ду.­Мәр­ки­зий­ме­ри­ди­ан­бәл­бағ­лар­ни­7°30′­
бо­ли­ди­ған­ик­ки­бир­дәк­бө­лүк­кә­бө­ли­ду.­Грин­вич­ме­ри­диани­ниң­бәл­би­ғи­ни­
нөл­лик­дәп­һе­сап­лайду,­Қа­зақ­стан­Рес­пуб­ли­ки­си­ниң­айми­ғи­ар­қи­лиқ­4­вә­5­
саат­лиқ­бәл­бағ­лар­өти­ду.

Төвәнки­кульминация

Жуқарқи­
кульминация

Математикилиқ­
горизонталь

Асман­
экватори

77-сү­рәт.­Юл­туз­ниң­жуқури­қи­вә­
тө­вән­ки­кулɶминация

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­мә­үчүн­йәр­лик­ва­қит­

кәң­қол­ли­ниш­қа­егә­
бол­ми­ди?­

2.­Не­мә­сә­вәп­тин­саат­лиқ­
бәл­бағ­лар­ниң­мә­му­рий­
че­ка­ри­си­ɠүр­гү­зил­гән?­

3.­Не­миш­кә­тәв­лик­лик­са­
наш­1��­­дин­әмәс�­�­±лик­
ме­ри­ди­ан­дин­баш­ли­ни­ду?­

4.­ Не­мә­үчүн­биз­пай­ди­ли­нип­
ɠүр­гән­ва­қит­дәл­ва­қит­
тин­бир­саат­ал­ди­да?­
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Бәл­бағ­лиқ­ва­қит­ни­ениқ­лаш­үчүн­пүт­күл­аләм­лик­ва­қит­қа­ту­ри­ди­ған­орун­
бәл­би­ғи­ниң­рәт­лик­са­ни­ни­қо­ши­миз:­Tn­=­T0­+­n,­
бу­йәр­дә­n­–­бәл­бағ­са­ни.

Һәрбир­бәл­бағ­ниң­ичи­дә­униң­мәр­ки­зий­ме­ри­диани­ниң­ва­қ­ти­ни­пай­ди­ли­ни­ду.

Ȼιɥ баΥ ɥиқ ɜа қит ±­узун­луқ­бойи­би­лән­бир-би­ри­дин­1��­ари­лиқ­та­
җай­лаш­қан­24­аса­сий­геог­ра­фия­лик­ме­ри­ди­ан­лар­үчүн­ениқ­ли­ни­ди-
ған­оттура­күнлүк­ва­қит.­

Бәл­бағ­лар­ниң­ че­га­ри­си­ мәм­ли­кәт­лик­ вә­ мә­му­рий­әт­лик­ че­га­ри­лар­ би­лән­
бәл­гү­лән­гән.­Қа­зақ­стан­Рес­пуб­ли­ки­си­да­ва­қит­дек­рет­лиқ­ва­қит­бой­ичә­һе­сап­
ли­ни­ду.­У­Қа­зақ­стан­Рес­пуб­ли­ки­си­һө­кү­ми­ти­ниң­қа­ра­ри­бой­ичә­рәт­ли­ни­ду.­
Ва­қит­ дәл­ ва­қит­тин­ 1­ саат­ ал­ди­да­ жү­ри­ди­ған­ мә­му­рий­әт­ 4­ вә­ 5­саат­лиқ­
бәл­бағ­лар­ бар­ (78­сү­рәт).­ 2018­ жи­ли­ Қа­зақ­стан­ һө­ки­ми­ти­ниң­ Қи­зи­лор­да­
ви­лай­ити­ни­4­саат­лиқ­бәл­бағ­қа­87&+5­(UTC ­–­Пүт­күл­аләм­лик­му­ва­пиқ­лаш­
ту­рул­ған­ва­қит)­авуш­ту­руш­һәқ­қи­дә­лай­иһә­си­тәйяр­лан­ди.

50° 60° 70° 80°

50°
50°

45° 45°
UTС+5 UTC+6

Нур - Султан

Алмута
Чимкәнт

Қизилорда

Түркистан
Тараз

Ақтав

Қарағанда
Өскәмән

Павлодар

Атырав

Урал
Қостанай

Петропавл

Ақтөбә

Талдиқорған

Нур-Султан

Алмута
Чимкәнт

Қизилорда

Түркистан
Тараз

Ақтав

Қарағанда
Өскәмән

Павлодар

Атырав

Урал
Қостанай

Петропавл

Ақтөбә

Талдиқорған

78­сү­рәт.­Қа­зақ­стан­Рес­пуб­ли­ки­си­ниң­ениқ­саат­лиқ­бәл­бағ­ли­ри

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри­

1.	 Аһа	ли	лиқ	ма	кан	ниң	кәң	ли	ги	қан	дақ	ениқ	ли	ни	ду?
2.	 Күн	вә	юл	туз	лар	ши	ма	лий	по	люс	та	җай	лаш	қан	на	за	рәт	ли	гү	чи	гә	нис	бә	тән	

қан	дақ	һә	ри	кәт	ясай	ду?	Бай	қи	ғу	чи	эк	ва	тор	да	орун	лаш	қан	бол	си	чу?	
3.	 Күн	вә	юл	туз	лар	от	ту	ра	кәң	лик	тә	қан	дақ	һә	ри	кәт	ли	ни	ду?
4.	 əн	ту	ли	ғи	мә	лум	юл	туз	ниң	мак	си	мал	кө	ти	ри	лиш	егиз	ли	ги	ни	қан	дақ	ениқ­

лаш	қа	бо	ли	ду?
5.	 Қан	дақ	тәв	лик	ләр	күн	тәв	лик	ли	ри	дәп	ати	ли	ду?
6.	 Бәл	бағ	лиқ	ва	қит	ниң	йәр	лик	ва	қит	тин	қан	дақ	өз	ги	чи	ли	ги	бар?
7.	 Қан	дақ	ва	қит	ни	пүт	күл	аләм	лик	ва	қит	дәп	атай	ду?
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Кө­нүк­мә­ 1�

1.­ Бе­тель­гейз­ниң­жу­қур­иқи­куль­ми­на­ция­егиз­ли­ги­43°24′­бол­са,­бай­
қи­ғу­чи­қай­си­кәң­лик­тә­җай­лаш­қан"

2.­ Пүт­күл­ аләм­лик­ ва­қит­тин­ 4­ саат­ ал­ди­да­ жү­ри­ди­ған­ аһа­ли­лиқ­
ма­кан­ниң­узақ­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

3.­ Узақ­ли­ғи­Ȝ­=­90­бо­ли­ди­ған­аһа­ли­лиқ­ма­кан­ниң­саат­лиқ­бәл­би­ғи­ни­
ениқ­лаң­лар.

Кө­нүк­мә­ 1�

1.­ Альтаир­юл­ту­зи­ниң­Нур­Сул­тан­шә­һи­ри­ди­ки­бай­қи­ғу­чи­(ĳ­=­51°12′)­вә­
Ал­му­та­шә­һи­ри­ди­ки­бай­қи­ғу­чи­үчүн­(ĳ­=­43°15′)­жу­қу­ри­куль­ми­на­ция­
егиз­ли­ги­ни­се­лиш­ту­риң­лар.

2.­ Пүт­күл­аләм­лик­ва­қит­13.00­бол­ған­да­Гри­нвич­тин­шә­риқ­қә­қа­рап­
65°­узақ­лиқ­ти­ки­йәр­лик­ва­қти­ни­ениқ­лаң­лар.

3.­ 5­саат­лиқ­бәл­бағ­ди­ки­ва­қит­14.00­бол­ған­ди­ки­2­саат­лиқ­бәл­бағ­ди­ки­
ва­қит­ни­ениқ­лаң­лар.

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма­

1.	 По	ляр	юл	ту	зи	ар	қи	лиқ	өзәңлар	ту	ри	ди	ған	йәр	ниң	кәңли	ги	ни	ениқ	лаң	лар.	
2.	 Гно	ман	 (��­сү­рәт)	 яр	ди	ми	 ар	қи	лиқ	 чүш	 вә	 һә	қи	қий	 чүш	 ва	қ	ти	ни	 ениқ­

лаң	лар.	У	си	ләр	ниң	саа	тиң	лар	ди	ки	чүш	ва	қти	би	лән	му	ва	пиқ	ке	ләм	ду?

Иҗадий­тап­шур­ма­

«Күн	 саат	ли	ри	ниң	 тү	зү	лү	ши	 вә	 иш	ләш	 прин	ци	пи»	 мав	зу	си	ға	 әх	ба	рат	
тәйяр	лаң	лар.

1

12

2

3

4567

5
6
7

8 9

Көрсәткүч
Гномон

Циферблат­
пластиниси

Циферблат­
центри

­­­

7�-сүрәт.­Гно­мон
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§­11.­Күн­сис­те­ми­си­сәйяри­ли­ри­ниң­һә­ри­ки­ти­

I­Ко­пер­ник­ниң­ге­ли­оцентр­лиқ­сис­те­ми­си­вә­
униң­аләм­лик­көз-қа­раш­ти­ки­әһ­мий­ити.­­
Сәйяри­ләр­ниң­кө­рү­нәр­лик­һә­ри­ки­ти­

ХV­әсир­ги­чә­аләм­ниң­тү­зү­лү­ши­һәқ­қи­дә­Клав­
дий­Пто­ле­мей­ниң­аләм­ниң­геоцентр­лиқ­сис­те­ми­си­
көз­қа­ри­ши­бе­сим­бол­ди,­бу­сис­те­ма­бой­ичә­аләм­
ниң­от­ту­ри­си­да­Йәр­орун­лаш­қан­еди.­Бу­сис­те­ма­
бой­ичә­сәйяри­ләр­ги­чә­бол­ған­ари­лиқ­ни­ениқ­лаш­вә­
улар­ниң­Йәр­гә­нис­бә­тән­ту­зақ­тәх­лит­кө­рү­ни­ди­ған­
һә­ри­ки­ти­ни­һе­сап­лаш­мүм­кин­бол­ми­ди.­Ни­ко­лай­
Ко­пер­ник­ аләм­ниң­ ге­ли­оцентр­лиқ­ сис­те­ми­си­ни­
яси­ди,­ аләм­ниң­ от­ту­ри­си­ға­ Күн­ни­җай­лаш­тур­ди.­
Сәйяри­ләр­ниң­ ту­зақ­ тәх­лит­ кө­ри­ни­ди­ған­ һә­ри­
ки­ти­ни­ у­ һә­ри­кәт­ти­ки­Йәр­дин­ на­за­рәт­ләш­ би­лән­
бағ­лаш­тур­ди.­ Йәр­ ор­би­ти­си­ниң­ ра­диуси­ Марс,­
Юпи­тер­вә­Са­турн­ор­би­ти­ли­ри­ниң­ра­диуси­дин­ки­
чик,­бу­ниң­нә­тиҗиси­дә­сирт­қи­сәйяри­ләр­ни­«озуп­
ке­тип»,­ биз­ Йәр­дин­ улар­ниң­ әк­си­ йө­ни­лиш­ти­ки­
ту­зақ­тәх­лит­һә­ри­ки­ти­ни­кө­ри­миз­(8�­сү­рәт).

Ко­пер­ник­сәйяри­ләр­дүг­ләк­ор­би­та­бойи­би­лән­
бир­хил­һә­ри­кәт­ли­ни­ду­дәп­молҗали­ди,­шу­ниң­үчүн­
униң­һе­сап­лаш­ли­ри­Пто­ло­мей­ниң­ки­дин­дәл­бол­ми­

ди.­Ко­пер­ник­ниң­иши­ни­кейини­рәк­не­мис­али­ми­Ио­ганн­Кеп­лер­да­вам­лаш­тур­ди.­
Дат­аст­ро­но­ми­Ти­хо­Бра­ген­ниң­Марс­һә­ри­ки­ти­ни­бай­қаш­нә­тиҗилир­би­лән­Ко­пер­
ник­ниң­ге­ли­оцентр­лик­сис­те­ми­си­аса­си­да­у­сәйяри­ләр­ниң­һә­ри­ки­ти­ни­ач­ти.

II­Кеп­лер­ниң­би­рин­чи­қа­ну­ни­
Тәт­қи­қат­лар­ нә­тиҗиси­дә­ сәйяри­ләр­ниң­ ор­би­ти­ли­ри­ эл­липс­ шә­кил­лик­

бо­ли­ди­ған­ли­ғи­ениқ­лан­ди­(81­сү­рәт).
Сәйяри­ләр­ниң­­
кө­ри­нәр­лик­һә­

ри­ки­ти

Сәйярә­
орбитиси

Йәр­­
орбитиси

12 11
10

3

7
5

1
135712 11 10

Күн
45678

9 3
21121110

­­­­
ɉ А

F

c
O

a

80- сү­рәт.­ɂч­ки­сәйяри­ләр­ниң­­
кө­ри­нәр­лик­һә­ри­ки­ти

81-сү­рәт.­Сәйяри­ләр­ор­би­ти­си­࣓­эл­ли­пс­лар

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә­
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ Ʉеп­лер­қа­нун­ли­ри­ниң­аса­

си­да­ас­ман­җисим­ли­ри­ниң­
һә­ри­ки­ти­ни­чү­шән­дү­
рүш­ни­би­ли­си­ләр.

Ио	ганн	 Кеп	лер	 (1571–
1630)	 –	 не	мис	 ма	те	ма	ти	ги,	
аст	ро	ном,	 ме	ха	ник,	 оп	тик,	
у	 Күн	 сис	те	ми	си	 сәйяри­
ли	ри	ниң	 һә	ри	кәт	 қа	ну	ни	ни	
дәсләпкиләрдин	болуп	ач	ти.	
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­Һәрбир­сәйярә­фо­кус­ли­ри­ниң­би­ридә­
Күн­­җай­лаш­қан­эл­липс­бойи­би­лән­ай-
ли­ни­ду.­

Ор­би­ти­ниң­Күн­гә­әң­йе­қин­че­ки­ти­ни­ɉ­–­пе­ри­
ге­лий,­әң­жи­рақ­че­ки­ти­ни­А­–­афе­лий­дәп­атай­ду.­

Эл­ли­пс­ниң­со­зуқ­луқ­дә­риҗиси­ни­е­–­экс­цент­
ри­тет­тә­рип­ләйду:

å
ñ
à

= ,

бу­йәр­ди­ки­с­–­)­фо­кус­тин­Ɉ­эл­липс­мәр­ки­зи­ги­чә­
бол­ған­ари­лиқ;­а­–­эл­ли­пс­ниң­чоң­йерим­оқи.

Йәр­ ор­би­ти­си­ниң­ чоң­ йе­рим­ оқи­ –­ бу­ униң­
Күн­ги­чә­бол­ған­от­ту­ра­ари­ли­ғи:

à
ÏF FA

=
+
2

.

Әгәр­ c ­ =­ 0­ бо­луп,­ йә­ни­ эл­ли­пс­ниң­ фо­кус­ли­ри­
мәр­кәз­би­лән­му­ва­пиқ­ке­ли­ди­ған­бол­са,­у­чағ­да­e­=­0,­
сәйярә­һә­ри­ки­ти­ниң­траек­то­рияси­чәм­бәр­бо­ли­ду.

Эл­ли­пс­ниң­ фо­ку­си­ мәр­ки­зи­дин­ жи­рақ­ли­ған­
сери,­ эл­липс­ со­зуқ­ли­ғи­ ул­ғий­иду,­ экс­цент­ри­
си­тет­жу­қу­ри­лай­ду,­ле­кин­1­дин­аш­май­ду,

0­�­e­�­1.­
«Сәйяри­ләр­ниң­ Күн­дин­ от­ту­ра­ ари­ли­ғи­ вә­

экс­цент­ри­си­тет­ли­ри»­җәд­ви­ли­да­Күн­сис­те­ми­си­
сәйяри­ләр­ниң­ экс­цент­ри­си­тет­ли­ри­ бе­рил­гән.­
Сәйяри­ләр­ниң­ экс­цент­ри­си­тет­ли­ри­ниң­ се­лиш­
тур­ма­ тәһ­ли­ли­ниң­ нә­тиҗиси­дә­ Чол­пан­ би­лән­
Неп­тун­ниң­ор­би­ти­ли­ри­ниң­чәм­бәр­дин­ай­рим­чи­
ли­ғи­йоқ­ екән­ли­ги­ни­кө­рүш­кә­бо­ли­ду.­Ор­би­ти­
ли­ри­әң­со­зуқ­сәйяри­ләр­–­Мер­ку­рий­вә­Марс.­

Аст­ро­но­мия­да­ Йәр­ ор­би­ти­си­ниң­ чоң­ йе­рим­
оқи­ниң­ узун­лу­ғи­ Йәр­дин­ күн­ги­чә­ бол­ған­ от­ту­ра­
ари­ли­ғи­ниң­өл­чәм­бир­ли­ги­ре­ти­дә­қо­бул­қи­лин­ған.­
У­аст­ро­но­миялик­бир­лик­(а.б.)­дәп­ати­ли­ду:­

1­a.б.­=­149­600­000­км­§­1,5·108­км.

Әскә­чү­ши­риң­лар!­
1.­ Аләм­ниң­қан­дақ­тү­зү­

лү­ши­си­ләр­гә­мә­лум"­
2.­ Не­миш­кә­аләм­ниң­

геоцентр­лиқ­сис­те­ми­си­
ярам­сиз­бо­луп­қал­ди"

Өз­тәҗри­бәң­лар­
Узун	лу	ғи	10–15­см­жип	ниң	
учи	ли	ри	ни	жи	ңни	ләр	би	лән	
бә	ки	тиң	лар.	ɀи	ң	ни	ни	бир	
че	кит	кә	кир	гү	зип,	жип	ни	
қе	рин	даш	би	лән	тар	тип,	
әгир	си	зиқ	си	зиң	лар	(�2­сү­
рәт).
ɀи	ң	ни	ләр	ниң	ари	ли	ғи	
3­см,	6­см,	9­см­бо	ли	ди	ған	
әһ	вал	лар	үчүн	мо	шу	һә	ри­
кәт	ләр	ни	тәк	рар	лаң	лар.	
ɗкс	цент	рис	тет	0­дин	
1­ги	чә	арт	қан	да	чәм	бәр	түз	
си	зиқ	қа	ай	ли	ни	ди	ған	ли	ғи	ға	
көз	йәт	кү	зиң	лар.	

а­–­чоң­йерим­оқи

F FO
C

82-сү­рәт.­Фо­кус­лар­ари­ли­ғи­арт­
қан­чағ­да­эл­липс­со­зул­ма­һа­ләт­кә­

чү­ши­ду.

Нәзәр­селиңлар!
Мер­ку­рий­вә­Марс­ниң­
экс­цент­ри­си­те­ти­Күн­
сис­те­ми­си­ниң­баш­қа­
сәйяри­ли­ри­ниң­экс­цент­ри­
си­те­ти­дин­ар­туқ.­

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­миш­кә­Мер­ку­рий­ниң­пе­ри­ге­лий­вә­афе­лий­че­кит­ли­ри­ди­ки­ил­дам­лиқ­ли­ри­ниң­айри­

ми­си­Йәр­гә­нис­бә­тән­көп?
2.­Йәр­ниң­Ʉүн­гә­йе­қин­ли­ши­ши­ɠил­мәз­гил­ли­ри­гә­тә­сир­қи­лам­ду?
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7-җәд­вәл.­Сәйяри­ләр­ниң­Күн­дин­­
от­ту­ра­ари­ли­ғи­вә­экс­цент­ри­си­тет­ли­ри

Сәйярә­
на­ми­

От­ту­ра­­
ари­лиқ­a ,­D.б

Экс­цент­ри-
си­тет,­e

­Мер­ку­рий­ 0,39 0,206

Чол­пан­ 0,72 0,007

­Йәр­ 1,00 0,017

­Марс 1,52 0,093

Юпи­тер­ 5,20 0,048

Са­турн 9,54 0,054

Уран­ 19,19 0,046

Неп­тун­ 30,07 0,008

III­Кеп­лер­ниң­ик­кин­чи­қа­ну­ни
Кеп­лер­ниң­ик­кин­чи­ қа­ну­ни­да­ сәйяри­ләр­ниң­

өз­ траек­то­рияли­ри­ниң­ че­кит­ли­ри­ди­ки­ һә­ри­кәт­
ил­дам­ли­ғи­һәқ­қи­дә­ейтили­ду.

­Сәйяри­ләр­ниң­ ра­диус-век­тор­ли­ри­
бир­дәк­ва­қит­ари­ли­ғи­да­бир­дәк­мәй­дан­
си­зи­ду.­

S 1­=­ S 2­=­ S 3­мәй­дан­лар­ниң­тәң­ли­ги­дин­пе­ри­
ге­лий­ди­ки­ сәйяри­ләр­ниң­ ил­дам­ли­ғи­ жу­қу­ри,­
афе­лий­да­ тө­вән­ бо­ли­ди­ған­ли­ғи­ ке­лип­ чи­қи­ду­
υА­­­�­υ­�­υɉ­(83­сү­рәт).

ІV­Кеп­лер­ниң­үчин­чи­қа­ну­ни
Кеп­лер­ниң­ үчин­чи­ қа­ну­ни­ сәйяри­ләр­ниң­

ор­би­ти­лиқ­пе­ри­од­ли­ри­вә­улар­ниң­Күн­ги­чә­бол­
ған­ари­ли­ғи­ари­си­да­бағ­ли­ниш­ор­ни­ти­ду.­

­Сәйяри­ләр­ниң­юл­туз­луқ­ай­ли­ниш­пе­ри­од­ли­ри­ниң­нис­би­ти­улар-
ниң­ор­би­ти­ли­ри­ниң­чоң­йе­рим­оқ­ли­ри­ниң­куб­ли­ри­ниң­нис­би­ти­гә­тәң.­

Ò
Ò

à
à

1
2

2
2

1
3

2
3

= ,

бу­йәр­дә­T1,­T2­–­ик­ки­сәйяри­ниң­ай­ли­ниш­пе­ри­оди;­a1,­a2­–­чоң­йе­рим­оқ­лар.­

Му­һим­әх­ба­рат­
Пүт­күл­ аләм­лик­ тар­ти­лиш­
қа­ну­ни­ни­ ач­қан­дин­ кей­ин­
Нью­тон­ Кеп­лер­ниң­ үчин­чи­
қа­ну­ни­ни­ то­луқ­тур­ди.­
У­ал­ған­нис­бәт­ас­ман­җи­сим­­­
ли­ри­ниң­ мас­си­си­ни­ ениқ­­­
­лаш­қа­им­ка­ний­әт­бәр­ди.­
Нью­тон­уму­мий­мас­си­лар­
мәр­ки­зи­ни­ай­ли­нип­һә­ри­
кәт­ли­ни­ди­ған­ик­ки­ас­ман­
җиси­ми­үчүн­мун­дақ­
нис­бәт­орун­ли­ни­ди­ған­ли­
ғи­ни­ис­пат­ли­ди:
( )Ì Ì Ò

à G
1 2

2

3

24+
=

Q
,­

бу­йәр­ди­ки­M 1,­M 2­–­җисим­
мас­си­ли­ри;­
T­–­җисим­лар­ниң­ай­ли­ниш­
пе­ри­оди;
a­–­ас­ман­җисим­ли­ри­ари­
си­ди­ки­от­ту­ра­ил­дам­лиқ;
G ­=­6,67·10­11­НÂм2/кг2­–­
гра­ви­та­ция­лик­ту­рақ­лиқ.

ɉ
АS 2 S 3

S 1

υɉ υ

υА

83-сү­рәт.­ɉла­не­ти­лар­ниң­ра­диус­
век­тор­ли­ри­си­зи­ди­ған­ɮи­гу­ри­лар­

ниң­мәй­дан­ли­ри­бир­дәк
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ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ

Уран­ди­ки­1­жил­узақ­ли­ғи­ни­те­пиң­лар.
Бе­рил­ги­ни:­
аЙ­=­1­а.б.
аɍ­=­19,19­а.б.­
ɌЙ­=­1­жил

Ƀеши­ли­ши:­
Уран­ди­ки­жил­узақ­ли­ғи­ни­те­пиш­үчүн­Кеп­лер­ниң­
үчин­чи­қа­ну­ни­ни­пай­ди­ли­ни­миз:
Ò

Ò

à

à
É

Ó

É

Ó

2

2

3

3= .

Ɍɍ­=­"
Пе­ри­од­ни­ипа­ди­ләй­миз:­Ò

Ò à

à
Ò

à
à

à
àÓ

É Ó

É
É

Ó

É

Ó

É

=
⋅

=
2 3

3 .

Һе­сап­лаш­лар­ни­орун­лай­миз:­

Ò æèë
à á

à á
à á

à á

æèë æèë

Ó = =

= ≈

1
19 19

1
19 19

1

19 19 19 19 87 2

, . .
. .

, . .
. .

, , , ..

Ԓава­ви:­Ɍɍ=­87,2­жил.

Бу­қи­зиқ!­
Кеплер	кубоги	–		алимларниң	Мер	ку	рий,	ɑол	пан,	Йәр,	Марс,	ɘпи	тер	вә	Са	турн		сәйярилириниң	
орунлишини	тәтқит	қилишниң	дәсләпки	этаплирида	тәклип	қилған	Күн	системисиниң	модели.
Әгәр	 бе	ти	дә	 Са	турн	 орун	лаш	қан	 сфе	ри	ға	 куб	ни	 қой	сақ,	 униң	 ке	лә	си	 бе	ти	гә	 сфе	ри	ни	
сал	сақ,	униң	бе	ти	дә	ɘпи	тер	ор	би	ти	си	орун	ли	ши	ду	(�4­сү­рәт).	ɘпи	тер	ор	би	ти	си	ниң	сфе­
ри	си	ға	тет	раэдр,	тет	раэдр	ичи	гә	Марс	ор	би	ти	си	ниң	сфе	ри	си	ни,	униң	ға	Йәр	ор	би	ти	си	ни,	
ан	дин	кей	ин	ок	таэдр	вә	кей	ин	ок	таэдр	ға	Мер	ку	рий	ор	би	ти	си	ни	орун	лаш	ту	рай	ли.	Ԣәммә	
системи	ниң	мәр	ки	зи	гә	Күн	ни	орун	лаш	ту	ри	ду.	

­

Ɍэтраэдр Куб Ɉктаэдр

ɂкосаэдр Додекаэдр

84-сү­рәт.­Кеп­лер­ку­бо­ги
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри­

1.	 Кеп	лер	қа	нун	ли	ри	ни	тәс	тиқ	ләң	лар.
2.	 Нью	тон	то	луқ	тур	ған	Кеп	лер	ниң	үчин	чи	қа	ну	ни	не	ми	ни	ениқ	лаш	қа	мүм	кин­

чи	лик	бе	ри	ду?	

Кө­нүк­мә­ 1 1

1.­ Күн­дин­Марс­қи­чә­бол­ған­ари­лиқ­Күн­дин­Йәр­ги­чә­бол­ған­ари­лиқ­тин­
1,5­һәс­сә­ар­туқ­бол­са,­Марс­ти­ки­жил­узақ­ли­ғи­ни­те­пиң­лар.

2.­ Йәр­ниң­ мас­си­си­ни­ 6·1024­ кг,­ Йәр­дин­ Айғи­чә­ бол­ған­ ари­лиқ­ни­
384­000­км­дәп­елип,­Ай­ниң­мас­си­си­ни­ениқ­лаң­лар.­Ай­ниң­Йәр­ни­
ай­ли­ниш­пе­ри­оди­27,32­тәв­лик.

Кө­нүк­мә­ 1 1

1.­ Юпи­тер­ди­ки­1­жил­узақ­ли­ғи­ни­те­пиң­лар.
2.­ 11(2),­ 11(1)­ (өй­ тап­шур­ми­си)­ һе­сап­ли­ри­ниң­ йеши­ли­ши­ни­ пай­ди­

ли­нип,­сәйяри­ләр­ниң­Күн­ни­ай­ли­ниш­пе­ри­од­ли­ри­ниң­Күн­ги­чә­бол­
ған­ ари­ли­ғи­ға­бағ­ли­ниш­лиқ­ гра­фи­ги­ни­ се­лиң­лар.­Чолпан­ сәйяри­
синиң­­Күн­әтрапини­айлиниш­периодиниң­графигини­баһалаңлар.

Иҗадий­тап­шур­ма­

Мав	зу	лар	бой	ичә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар	(өз	их	ти	яриң	лар	бой	ичә).	
1.	 «И.Кеп	лер	ниң	тәрҗимә	һали».
2.	 «И.Кеп	лер	ниң	ил	мий	әм	гәк	ли	ри».	
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§­12.­Аст­ро­но­мия­да­ари­лиқ­ни­­
ениқ­лаш­ниң­па­рал­лакс­усу­ли­

I­Па­рал­лакс­усу­ли­
ɉа­рал­лакс­ усу­ли­ ±­ па­рал­лакс­лиқ­ силΗиш­

һа­ди­си­си­гә­асас­лан­ған­гео­мет­рия­лик­усул.­Әгәр­
бай­қи­ғу­чи­ бир­ җисим­ни­ бош­луқ­ниң­ һәр­ түр­
лүк­че­кит­ли­ри­дин­на­за­рәт­ли­сә,­у­вақ­та­у­жи­рақ­
орун­лаш­қан­ җисим­лар­ға­ му­ва­пиқ­ өз­ ор­ни­ни­
йөт­кәй­ду.­ Җис­ми­ниң­ көз­гә­ чү­ши­ди­ған­ шо­ли­
ли­ри­ниң­ йө­ни­ли­ши­ өз­ги­ри­ду.­ (8�­сү­рәт).­ $%­
ке­син­ди­си­ни­ ба­зис,­ р0­ бу­лу­ңи­ни­ па­рал­лакс­лиқ­
силҗиш­яки­па­рал­лакс­дәп­атай­ду.

Ψгәр­ се­лиш­ нә­тиΗиси­дә­ тик­бу­луң­луқ­ үч­бу­
луң­луқ­ елин­са,­ у­ чағ­да­ па­рал­лакс­ни­ р0­ го­ри­зон­
талɶ­дәп­атай­ду.

Бай­қи­ғу­чи­$%­ор­ни­ни­йөт­ки­гән­дә­вә­α­бу­лу­ңи­
өз­гәр­гән­ чағ­да,­ обьект­қи­чә­ ари­лиқ­ни­ ениқ­лаш­
оңай­бо­ли­ду:­

ÀÑ
ÀÂ
p

=
sin 0

.

II­Күн­сис­те­ми­си­җисим­ли­ри­ғи­чә­­
бол­ған­ари­лиқ­ни­өл­чәш

Күн­ сис­те­ми­си­ди­ки­ ас­ман­ җисим­ли­ри­ғи­чә­
бол­ған­ ари­лиқ­ни­ Йәр­ниң­ ра­диуси­ни­ ба­зис­
ре­ти­дә­қо­бул­қи­лип,­го­ри­зон­таль­па­рал­лакс­бой­
ичә­ениқ­лайду­(8�­сү­рәт).

Ас­ман­җиси­ми­дин­ қа­ри­ған­да­ кө­рүш­
шо­ли­ли­ри­ға­пер­пен­ди­ку­ляр­орун­лаш­қан­
Йәр­ра­диуси­кө­рү­ни­ди­ған­бу­луң­ни­ɝɨ ɪи�
ɡɨɧ таɥɶ ɩа ɪаɥ ɥакс­дәп­атай­ду.

р0­ го­ри­зон­таль­ па­рал­лакс­ мә­на­си­ бәл­гү­лүк­
бол­са,­ас­ман­җиси­ми­ғи­чә­бол­ған­ари­лиқ­ни­мун­
дақ­фор­му­ла­бой­ичә­ениқ­лайду:
­ D

R

p
É=

sin 0

.­ (1)

Әгәр­ бу­луң­ ра­ди­ан­ би­лән­ бе­рил­гән­ бол­са,­
ки­чик­бу­луң­лар­да­sin­р0­§­р0­.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә­
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ Ʉүн­сис­те­ми­си­ди­ки­

җисим­лар­ниң­өл­чәм­ли­ри­
би­лән­ари­ли­ғи­ни­ениқ­лаш­
үчүн­па­рал­лакс­усу­ли­ни­
пай­ди­ли­ниш­ни­чү­шән­
дү­рүп­бе­рә­ләй­си­ләр.­

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Адәм­өзи­ни­қор­ши­ған­

җисим­лар­ғи­чә­бол­ған­
ари­лиқ­ни­өл­чәп�­се­лиш­
ту­ра­лам­ду?­

2.­ ɍ­җисим­ниң­йе­қин­лап­
яки­ɠи­рақ­лап­ке­ли­ват­қи­
ни­ни­қан­дақ­ениқ­лайду?­

α

А В

C

p0

­

85-сү­рәт.­ɉа­рал­лакс­лиқ­силΗиши­

RЙ

p0

D

O 1

O

86-сү­рәт.­Ас­ман­Ηис­ми­ниң­го­ри­
зон­талɶ­па­рал­лак­си­р�­
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Әгәр­бу­луң­се­кунд­би­лән­бе­рил­гән­бол­са,­у­чағ­да:­
sin p

p
0

0

206265
=

′′
,

Бу­ йәр­ди­ки­ 206265' ' ­ –­ бир­ ра­ди­ан­ди­ки­ се­кунд­
са­ни.

(1)­ фор­му­ли­ниң­ ма­те­ма­ти­ки­лиқ­ түр­лән­дү­
рү­ши­мә­лум­па­рал­лакс­бой­ичә­ас­ман­җиси­ми­ғи­чә­
ари­лиқ­ни­оңай­һе­сап­лаш­қа­мүм­кин­чи­лик­бе­ри­ду:
­ D

p
R
É

=
′′206265

0

­ (2)

III­Җисим­ниң­өл­чәм­ли­ри­ни­ениқ­лаш
87­сү­рәт­кә­ қа­раң­лар.­ Го­ри­зон­таль­ па­рал­

лакс­ ениқ­ли­ми­си­ бой­ичә­ Йәр­ниң­ ра­диуси­ 5,­
сәйяри­дин­p0­бу­луң­би­лән­кө­рү­ни­ду.­Сәйяриниң­
ра­диуси­U,­Йәрдин­ȡ­бу­луң­би­лән­кө­рү­ни­ду.

Йәр­би­лән­сәйярә­ари­си­ди­ки­ари­лиқ­ни­мо­ну­
фор­му­ли­лар­бой­ичә­ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду:

D
p

R
É

=
′′206265

0

­яки­D r=
′′206265

S
.

Елин­ған­ тәң­ли­ми­ләр­ниң­ оң­ тә­ри­пи­ни­ тәң­
ләш­тү­рүп

R

p
rÉ

0

=
S
,

Сәйярә­ра­диуси­ни­ипа­ди­ләй­миз:

­ r
p
R
É

=
S

0

.­ (3).

Сәйярә­ ра­диуси­ни­ һе­сап­лаш­ үчүн­ униң­ бу­
луң­луқ­өл­чәм­ли­ри­ни­ȡ­елип,­па­рал­лакс­өл­чән­гән­
өл­чәм­бир­лик­ли­ри­ни­му­ипа­ди­ләш­ке­рәк.

RЙ

p0

O

O 1
D r
ȡ

87-сү­рәт.­Ас­ман­Ηис­ми­ниң­өл­чәм­ли­ри­ни­ениқ­лаш

Йо­руқ­қи­чә­ бол­ған­ D ­ ари­ли­ғи­мә­лум­ бол­са,­ униң­ бу­луң­луқ­ ра­диуси­ни­ ȡ­
өл­чәп,­ си­зиқ­лиқ­ өл­чәм­ли­ри­ни­ һе­сап­лаш­қа­ бо­ли­ду.­ Әгәр­ ȡ­ бу­лу­ңи­ ра­ди­ан­
би­лән­бе­рил­гән­бол­са,­ас­ман­җис­ми­ниң­ра­диуси:
­ r D= ⋅ S.­ (4)

Җава­ви­қан­дақ?­
Не­миш­кә­ас­ман­җисим­ли­
ри­ниң­па­рал­лак­си­өз­ги­ри­ду?­

Му­һим­әх­ба­рат­

1
3 14

180 3600
3 14

206265

 ðàä = =
⋅ ′′

=

= ′′

Q
, ,

­

1-тап­шур­ма­
Ʌи	ней	ка	би	лән	транс	пор­
тир	ни	қол	ли	нип,	мәк	тәп	
тах	ти	си	ғи	чә	бол	ған	ари	лиқ­
ни	па	рал	лакс	усу	ли	би	лән	
ениқ	лаң	лар.	Ба	зис	ре	ти	дә	
пар	ти	лар	ниң	узун	ли	ғи	ни	
елиң	лар	(��­сү­рәт).	
ȿлин	ған	нә	тиҗини	өзәң	лар­
ға	мә	лум	баш	қа	усул	лар	
би	лән	тәк	шү	рүп	кө	рүң	лар.	
Си	ләр	ниң	пи	ки	риң	лар	чә,	
қай	си	усул	ни	қол	ли	ниш	дәл	
мә	на	лар	ни	бе	ри	ду?	

2-тап­шур­ма
1.	 Күн	сис	те	ми	си	ди	ки	

па	рал	лакс	бой	ичә	
улар	ниң	Йәр	ги	чә	бол	ған	
ари	лиқ	ни	ениқ	лаң	лар.	
Йәр	ниң	ра	диуси	6400­км.

2.	 Уран	би	лән	Йәр	ниң	
ари	ли	ғи	ни	2850	млн­км­
дәп	елип,	Уран	ниң	го	ри­
зон	таль	па	рал	лак	си	ни	
ениқ	лаң	лар.
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Диск­ диа­мет­ри­ ас­ман­ җис­ми­ниң­ бу­луң­луқ­
диа­мет­ри­ға­ох­шаш­ениқ­ли­ни­ду:
­ d D= ⋅ S ,­­ (5)
бу­йәр­ди­ки­d ­–­ас­ман­җиси­ми­дис­ки­ниң­си­зиқ­лиқ­
диа­мет­ри.

8-җәд­вәл.­Күн­сис­те­ми­си­ди­ки­ас­ман­­
Ηисим­ли­ри­ниң­па­рал­лак­си

Ас­ман­җиси­ми­­ Параллакс
Меркурий 14,4�
Чолпан ­6�­дин­6�­ғи­чә­
Марс 6�­дин­24�­ки­чә­
Юпитер 6�­
Сатурн 0,9�
­Күн­ 8,8�
Ай 57¶

ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ

1­һе­сап.­Го­ри­зон­таль­па­рал­лак­си­0,9' ' ­бол­са,­Са­турн­Йәр­дин­қан­дақ­ари­
лиқ­та­җай­лаш­қан"
Бе­рил­ги­ни:
р0­ ­0,9�
RЙ­=­6400­км

Ƀеши­ли­ши:
D

p
R
É

=
′′206265

0

.

Һе­сап­лаш­лар­жүр­ги­зи­миз:­

D êì êì à á=
′′
′′
⋅ = ≈

206265
0 9

6400 1466773333 9 8
,

, . .

­Ԓава­ви:­D ­=­9,8­а.б.

D ­–­"

2­һе­сап.­400­ 000­ км­жи­рақ­лиқ­тин­ тәх­ми­нән­ 0,5°­ бу­луң­дин­ кө­ри­ни­ди­ған­
бол­са,­Ай­ниң­си­зиқ­лиқ­диа­мет­ри­не­ми­гә­тәң"
Бе­рил­ги­ни:
'­=­400000­км
ȇ­=­0,5°

Ƀеши­ли­ши:
d D= ⋅ S .

ȡ­ра­ди­ан­да­ипа­ди­ләй­миз:­S = ⋅ ′′
′′
≈

0 5 3600
206265

0 0087
,

, .

Һе­сап­лай­миз:­d êì êì≈ ⋅ =400000 0 0087 3480, .
Ԓава­ви:­d ­=­3480­км.

G­–­"

3-тап­шур­ма
ȿниқ	ли	ми	лиқ	әдә	бият	лар	ни	
қол	ли	нип,	җәд	вәл	ди	ки	Мер­
ку	рий,	ɑол	пан,	Са	турн,	Күн	
вә	Ай	ниң	қан	дақ	һа	ли	ти	ди­
ки	па	рал	лакс	бе	рил	ги	ни	ни	
ениқ	лаң	лар.

Өз­тәҗри­бәң­лар­
Қә	ләм	ни	елип	қо	лиң	лар	ни	
тах	та	тә	рәп	кә	со	зуң	лар.	
Қә	ләм	гә	би	рин	чи	оң,	
кей	ин	сол	кө	зиң	лар	би	лән	
қа	раң	лар.	Қо	лиң	лар	ни	
чи	мәл	тә	ки	чә	пү	күп,	өз	бай­
қи	шиң	лар	ни	тәк	рар	лаң	лар.	
Қай	си	җағ	дай	да	па	рал	лакс	
чоң?
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Қан	дақ	бу	луң	го	ри	зон	таль	па	рал	лакс	дәп	ати	ли	ду?
2.	 Күн	сис	те	ми	си	ди	ки	ас	ман	җисим	ли	ри	ғи	чә	бол	ған	ари	лиқ	ни	қан	дақ	ениқ­

лайду?	
3.	 Ас	ман	җисми	ниң	па	рал	лак	си	қан	дақ	ениқ	ли	ни	ду?
4.	 Ас	ман	җисми	ниң	бу	луң	луқ	өл	чәм	ли	ри	дәп	не	ми	ни	атай	ду?
5.	 Ас	ман	җис	ми	ниң	си	зиқ	лиқ	өл	чәм	ли	ри	ни	қан	дақ	ениқ	лайду?

Кө­нүк­мә­ 1 2

1.­ Йәр­гә­әң­йе­қин­че­ки­ти­дә­(пе­ри­ге­лий)­Йәр­дин­Айғи­чә­бол­ған­ари­лиқ­
363­000­км,­әң­жи­рақ­че­ки­ти­дә­(афе­лий)­405­000­км.­Ай­ниң­мо­шу­
һа­ли­ти­ниң­го­ри­зон­таль­па­рал­лак­си­ни­ениқ­лаң­лар

2.­ Әгәр­Күн­би­лән­Ай­ниң­бу­луң­луқ­диаметр­ли­ри­бир­дәк,­го­ри­зон­таль­
па­рал­лакс­ли­ри­ әк­си­чә­ 8,8' ' ­ вә­ 57′­ бол­са,­ Күн­ Ай­дин­ нәч­чә­ һәс­сә­
йо­ған"

3.­ Чол­пан­ниң­Йәр­дин­әң­аз­ари­ли­ғи­40­млн­км­ға­тәң.­Бу­чағ­да­униң­
бу­луң­луқ­ил­дам­ли­ғи­32,4Ǝ.­Мо­шу­сәйяри­ниң­ си­зиқ­лиқ­ра­диуси­ни­
ениқ­лаң­лар.

Кө­нүк­мә­ 1 2

1.­ Әгәр­го­ри­зон­таль­па­рал­лак­си­p­=­18,0Ǝ­бол­са,­Икарь­ас­те­роиди­Йәр­
дин­қан­дақ­ари­лиққа­учуп­кәлди"

2.­ Егер­Юпи­тер­Күн­дин­Йәр­гә­нис­бә­тән­5­һәс­сә­па­ка­бол­са,­униң­йәр­
дин­на­за­рәт­ли­ни­ди­ған­го­ри­зон­таль­па­рал­лак­си­не­ми­гә­тәң"

3.­ Күн­па­рал­лак­си­8,8Ǝ,­кө­рү­ни­ди­ған­ра­диуси­r­=16’ 01Ǝ.­Күн­ра­диуси­
Йәр­ра­диуси­дин­нәч­чә­һәс­сә­чоң"

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма

1.	 Ко	ча	бойидя	си	ләр	гә	яки	силәрниң	өйиңларға	нис	бә	тән	сол	дин	оң	ға	қа	рап	
ке	ли	ват	қан	адәм	ги	чә	бол	ған	ари	лиқ	ни	ениқ	лаң	лар	(��­сү­рәт).
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88-сү­рәт.­Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма

Тап	шур	ми	ни	орун	лаш	ал	го	рит	ми:
D)	 Қо	луң	лар	ни	өтүп	ке	тип	бар	ған	адәм	тә	рәп	кә	со	зуп,	баш	бар	мақ	ли	риң	лар	ға	

оң	кө	зүң	лар	би	лән	қа	раң	лар.
ә)	 Йол	ву	чи	бар	мақ	би	лән	йепи	лип	қал	ған	ва	қит	та,	оң	кө	зүң	лар	ни	жу	муп,	сол	

кө	зүң	лар	ни	ечип,	йо	лув	чи	йәнә	бар	мақ	би	лән	йошу	ру	нуп	қал	ғи	чә	қә	дәм	ләр	
са	ни	ни	са	наң	лар.

б)	 ȿлин	ған	қә	дәм	ләр	са	ни	ни	10­ға	кө	пәйт	иң	лар,	бу	–	йо	лув	чи	дин	си	ләр	ги	чә	
бол	ған	ари	лиқ.

в)	 ɑоң	 адәм	ниң	 от	ту	ра	 қә	ди	ми	ниң	 узун	лу	ғи	 75­ см­ дәп	 елип,	 қә	дәм	 би	лән	
елин	ған	ари	лиқ	ни	метр	ға	авуш	ту	руң	лар.

2.	 Бош	луқ	та	ке	рәк	лик	се	лиш	лар	ни	жүр	гүз	гән	дин	кей	ин,	не	миш	кә	қә	дәм	са	ни	
10­ға	 кө	пәйт	ил	гән	ли	ги	ни	 ениқ	лаң	лар.	 Көз	ләр	ниң	 ари	си	ди	ки	 ари	лиқ	ни	
6­см,	көз	дин	бар	мақ	учи	ғи	чә	ари	лиқ	ни	60­см­дәп	елиң	лар.

3.	 Әгәр	адәм	сол	ға	қа	рап	һә	ри	кәт	лән	сә,	тәҗри	би	дә	не	мә	өз	ги	ри	ду?

Иҗадий­тап­шур­ма

«Күн	ги	чә	бол	ған	ари	лиқ	ни	өл	чәш»	мав	зу	си	да	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар.



80

2-бап­ниң­йәкү­ни

Йәр­лик­вә­бәл­бағ­лиқ­ва­қит Юл­туз­лар­ниң­пақ­ри­ши­

TȜ­=­T0­+­Ȝ
Tn­=­T0­+­n

L R T= ⋅4 2 4π σ

Кеп­лер­қа­нун­ли­ри­­ Ас­ман­җисим­ли­ри­ғи­чә­бол­ған­­
ари­лиқ,­улар­ниң­өл­чәм­ли­ри­

Ò
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à
à
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=
′′206265
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r
p
R
É

=
S

0

;­ r D= ⋅ S ;­d D= ⋅ S

Кеп­лер­қа­нун­ли­ри
Һәрбир­сәйярә­фо­кус­ли­ри­ниң­би­ридә­Күн­­орун­лаш­қан­эл­липс­бойи­би­лән­ай­ли­ни­ду.
Сәйяри­ләр­ниң­ра­диус­век­то­ри­бир­дәк­ва­қит­ари­ли­ғи­да­бир­дәк­мәй­дан­си­зи­ду.
Сәйяри­ләр­ниң­юл­туз­луқ­ ай­ли­ниш­ пе­ри­од­ли­ри­ниң­ нис­би­ти­ улар­ниң­ ор­би­ти­ли­ри­ниң­ йо­ған­

йе­рим­оқи­ли­ри­ниң­куб­ли­ри­ниң­нис­би­ти­гә­тәң.

Глос­са­рий
Аб­со­лют­юл­туз­луқ­мә­на­M ­௅­Йәр­дин­32,6­йо­руқ­жи­ли­ари­лиқ­та­орун­лаш­қан­юл­туз­егә­бо­ли­

ди­ған­юл­туз­луқ­миқ­дар.
Ази­мут­ A ­–­ас­ман­җис­ми­ниң­тәв­лик­лик­һә­ри­ки­ти­йө­ни­ли­ши­би­лән­җәну­бий­че­ки­ти­дин­вер­

ти­кал­ғи­чә­бол­ған­бу­луң­луқ­ари­лиқ.
Егиз­лик­h ­–­ас­ман­җис­ми­ниң­вер­ти­каль­йе­ни­ди­ки­упуқ­си­зи­ғи­ғи­чә­бол­ған­бу­луң­луқ­ари­лиқ.
Го­ри­зон­таль­па­рал­лакс­–­ас­ман­җисим­ли­ри­ға­қа­ри­ған­да­кө­рүш­шо­ли­ли­ри­ға­пер­пен­ди­ку­ляр­

орун­лаш­қан­Йәр­ра­диуси­кө­ри­ни­ди­ған­бу­луң.
Куль­ми­на­ɰия­–­юл­туз­лар­ниң­баш­ас­ман­ме­ри­диани­ар­қи­лиқ­өтүш­ва­қ­ти.
Ƀәр­лик­ва­қит­–­бир­ме­ри­ди­ан­да­орун­лаш­қан­че­кит­ләр­ди­ки­тәв­лик­ниң­бир­дәк­мәз­ги­ли­ди­ки­ва­қит.­
Ас­ман­сфе­ри­си­–­һәрқан­дақ­ра­диус­ти­ки­бар­лиқ­кө­рү­ни­ди­ған­ас­ман­җисим­ли­ри­проек­цияли­

ни­ди­ған­ойчә­елин­ған­сфе­ра.
Бәл­бағ­лиқ­ва­қит­ –­ узақ­лиқ­бойи­би­лән­бир­би­ри­дин­15°­ ари­лиқ­та­ орун­лаш­қан­24­ аса­сий­

геог­ра­фия­лик­ме­ри­ди­ан­лар­үчүн­ениқ­ли­ни­ди­ған­ва­қит.
Тик­кө­ти­ри­лиш­–­әтияз­лиқ­тәң­ли­шиш­че­ки­ти­дин­юл­туз­җай­лаш­қан­ян­ту­дүг­ли­ги­ги­чә­бол­ған­ари­лиқ.
Ƀо­руқ­жи­ли­–­бир­йәр­жи­ли­ичи­дә­йо­руқ­ниң­ва­куум­да­та­ра­лған­ари­ли­ғи.
Аләм­ –­ сәйяри­ләр­дин,­ юл­туз­лар­дин,­ юл­туз­ ари­лиқ­ мад­ди­лар­дин­ вә­ кос­мос­шо­ли­ли­ри­дин­

тү­зүл­гән­бар­лиқ­ма­те­риялик­ду­ния.
Пақ­раш­вә­шо­ла­чи­қи­риш­қу­вәт­ли­ги­–­бир­лик­ва­қит­ичи­дә­юл­туз­чи­қи­ри­ди­ған­то­луқ­энер­гия.
əн­ту­δ­–­юлтузниң­янтулиниш­дүглигиниң­бойи­билән­асман­экватори­тәкшлигигичә­болған­

булуңлуқ­арилиқ.
Күн­тәв­лик­ли­ри­–­Күн­ниң­мәр­кәз­лик­че­ки­ти­ниң­ик­ки­жу­қур­иқи­вә­ик­ки­тө­вән­ки­куль­ми­

на­ция­че­кит­ли­ри­ниң­ари­си­ди­ки­ва­қит.
ɗк­лип­ти­ка­–­ зо­ди­ак­ топ­юл­туз­ли­ри­ ар­қи­лиқ­Күн­ниң­ кө­рү­ни­ди­ған­жил­лиқ­ һә­ри­ки­ти­ өти­

ди­ған­ас­ман­сфе­ри­си­ниң­чоң­дүг­ли­ги.



3-БАП

ДИ­НА­МИ­КА­АСАС­ЛИ­РИ
«Ки	не	ма	ти	ка	 асас	ли	ри»	 ба	пи	да	 биз	 иш	тик	ләш	ниң	 йө	ни	ли	ши	 би	лән	
сан	лиқ	мә	на	си	җисим	ниң	һә	ри	кәт	тү	ри	ни	ениқ	лайди	ған	ли	ғи	ни	бил	дуқ.	
Ԣә	ри	кәт	түр	ли	ри	ниң	ичи	дин	түз	си	зиқ	лиқ	тә	ңөз	гәр	мә	һә	ри	кәт	вә	чәм	бәр	
бой	иди	ки	бир	хил	һә	ри	кәт	би	лән	то	нуш	туқ.	Не	мә	үчүн	җисим	баш	қи	чә	
әмәс,	дәл	мо	шун	дақ	һә	ри	кәт	ли	ни	ду?	Иш	тик	ләш	ниң	миқ	да	ри	вә	йө	ни­
ли	ши	гә	қан	дақ	фак	тор	лар	тәс	ир	қи	ли	ду?	Мо	шу	соал	лар	ниң	җава	ви	ни	
биз	«ди	на	ми	ка	асас	ли	ри»	ба	пи	дин	би	ли	миз.	Ди	на	ми	ка	–	ме	ха	ни	ки	лиқ	
һә	ри	кәт	ниң	 сә	вәп	ли	ри	ни	 қа	раш	ту	ри	ди	ған	 ме	ха	ни	ки	ниң	 бир	 бөлүми.	
«Ди	на	ми	ка»	күч	де	гән	мә	на	ни	бе	ри	ди	ған	грек	ниң	«d y n a m o s »	сө	зи	дин	
чиқ	қан.	Күч	–	җисим	лар	ниң	өз	ара	һә	ри	кәт	ли	ши	ши	ниң	өл	чи	ми	вә	җисим	
ил	дам	ли	ғи	ниң	өз	ги	ри	ши	би	лән	де	фор	ма	цияли	ни	ши	ниң	сә	вә	ви	бо	ли­
ди	ған	век	тор	луқ	фи	зи	ки	лиқ	миқ	дар.

Бап­ни­оқуп-би­лиш­ар­қи­лиқ­си­ләр:
•	 инер	ция,	инерт	лиқ,	инер	ция	лик	са	нақ	сис	те	ми	ли	ри	атал	ғу	ли	ри	ниң	мә	на­

си	ни	чү	шән	дү	рүш	ни;
•	 Нью	тон	ниң	би	рин	чи	қа	ну	ни	ни	тәс	тиқ	ләш	ни	вә	уни	һә	сап	лар	чи	қи	риш	та	

қол	ли	ниш	ни;
•	 еғир	лиқ	кү	чи	ниң,	әв	ри	шим	лик	кү	чи	ниң,	сүр	кү	лүш	кү	чи	ниң	тә	би	ити	ни	чү­

шән	дү	рүш	ни;
•	 Нью	тон	ниң	ик	кин	чи	қа	ну	ни	ни	тәс	тиқ	ләш	ни	вә	уни	һе	сап	лар	чи	қи	риш	та	

қол	ли	ниш	ни;
•	 Нью	тон	ниң	үчин	чи	қа	ну	ни	ни	тәс	тиқ	ләш	ни	вә	уни	һе	сап	лар	чи	қи	риш	та	қол­

ли	ниш	ни;
•	 пүт	күл	аләм	лик	кү	чи	ни	тәс	тиқ	ләш	ни	вә	уни	һе	сап	чи	қи	риш	та	пай	ди	ли­

ниш	ни;
•	 иш	тик	ләш	би	лән	һә	ри	кәт	ли	нип	ке	ли	ват	қан	җисим	ниң	сал	ми	ғи	ни	ениқ	лаш	ни;
•	 сал	мақ	сиз	лиқ	һа	ли	ти	ни	чү	шән	дү	рүш	ни;
•	 һе	сап	чи	қи	риш	та	би	рин	чи	кос	мос	лиқ	ил	дам	лиқ	ни	пай	ди	ли	ниш	ни;
•	 кос	мос	луқ	ап	па	рат	лар	ор	би	ти	ли	ри	ниң	ала	һи	ди	лик	ли	ри	ни	се	лиш	ту	руш	ни;
•	 еғир	лиқ	мәй	да	ни	да	җисим	һә	ри	ки	ти	ниң	па	ра	ме	тр	ли	ри	ни	һе	сап	лаш	ни	үги­

ни	си	ләр.
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§­13.­Нью­тон­ниң­би­рин­чи­қа­ну­ни,­­
инер­ция­лик­са­нақ­сис­те­ми­ли­ри

I­Инер­ция­қа­ну­ни,­җисим­лар­ниң­инерт­ли­ғи
7­си­нип­ниң­фи­зи­ка­кур­си­да­җисим­һә­ри­кәт­кә­

чү­ши­ди­ған­ яки­ ти­нич­лиқ­ һа­ли­ти­дә­ қа­ли­ди­ған­
әһ­вал­лар­да­Арис­то­тель­вә­Га­ли­лей­ниң­нә­зә­рий­
әси­ни­қа­раш­тур­ған­едуқ.

Арис­то­тель­җисим­ға­баш­қа­җисим­лар­тә­сир­
қил­ми­са,­һә­ри­кәт­мүм­кин­әмәс­екән­ли­ги­ни­ейт­
қан­ еди.­ Җисим­ниң­ ор­ни­дин­ қоз­ғал­тиш­ үчүн­
униң­ға­күч­чү­ши­риш­ке­рәк.

Г.­Га­ли­лей­ти­нич­лиқ­һа­ли­ти­вә­җисим­лар­һә­ри­ки­
ти­ниң­сә­вә­ви­ни­мун­дақ­чү­шән­дүр­ди.­Баш­қа­җисим­лар­
тә­сир­қил­майди­ған­җисим­ту­рақ­лиқ­ил­дам­лиқ­би­лән­
һә­ри­кәт­ли­ни­ду­ яки­ ти­нич­лиқ­ һа­ли­ти­ни­ сақ­лайду.­
Әгәр­униң­ға­баш­қа­җисим­лар­тә­сир­қил­са,­җисим­ниң­
ил­дам­ли­ғи­ өз­ги­ри­ду.­ Җисим­ниң­ өз­ ил­дам­ли­ғи­ни­
өз­ги­риш­сиз­ сақ­лаш­ ху­су­сий­ити­ни­ инерт­лиқ­ дәп­
атай­ду.­ Инерт­лиқ­ ху­су­сий­ити­ җисим­ниң­ ил­дам­ли­
ғи­ни­ өз­гәр­тиш­ үчүн­ ва­қит­ ке­рәк­ екән­ли­ги­ би­лән­
бағ­ли­ниш­лиқ.­Җисим­дәр­һал­тох­ти­май­ду­яки­һә­ри­кәт­
ил­дам­ли­ғи­ни­бир­дин­ашу­рал­майду.

ɂɧеɪт ɥиқ­±­җисим­ниң­униң­ға­тә­сир­қил-
ғу­чи­сирт­қи­күч­ләр­бол­ми­ған­яки­улар­ниң­
тә­си­ри­тәң­ләш­тү­рүл­гән­әө­вал­да­бир­хил­
вә­түз­си­зиқ­лиқ­һә­ри­ки­ти­ни­яки­ти­нич­лиқ­
һа­ли­ти­ни­сақ­лап­қе­лиш­ху­су­сий­ити.

Инер­ция­–­җисим­ға­баш­қа­җисим­лар­тә­сир­қил­
ми­ған­җағ­дай­да­ил­дам­ли­ғи­ниң­сақ­ли­ниш­һа­ди­си­си.

II­Нью­тон­ниң­би­рин­чи­қа­ну­ни
И.Нью­тон­җисим­лар­ниң­һә­ри­ки­ти­ниң­уму­мий­

қа­ну­ни­ни­ тәс­тиқ­ли­ди.­ У­ Г.Га­ли­лей­ниң­ инер­ция­
қа­ну­ни­ни­то­луқ­ту­рип,­би­рин­чи­қа­нун­дәп­ати­ди.­
Тәҗри­би­ләр­вә­бай­қаш­лар­нә­тиҗиси­дә­у­бә­зи­бир­
са­нақ­ сис­те­ми­ли­ри­да­ Га­ли­лей­ниң­ тә­рип­ли­ми­си­
орун­лан­май­ду­ де­гән­ ху­ла­си­гә­ кәл­ди.­ Мә­си­лән,­
ма­ши­ни­ниң­ иш­тик­ли­мә­ яки­ ке­ми­гү­чи­ һә­ри­ки­ти­
пәйтидә­ йо­лув­чи­ әриксиз­ тәң­пуң­луқ­ һа­ли­ти­ни­

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ инер­ɰия�­инерт­лиқ�­инер­

ɰия­лик­са­нақ­сис­те­ми­си­
атал­ғу­ли­ри­ниң­мә­на­си­ни­
чү­шән­дү­рә­ләй­си­ләр�

•­ Ньɸ­тон­ниң­би­рин­чи­қа­ну­
ни­ни­тәс­тиқ­ләш­тә­вә­
уни­һә­сап­лар­чи­қи­риш­та­
қол­ли­ниш­ни­үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­ас­ман­

җисим­ли­ри­һәр­дай­им­
һә­ри­кәт­тә­бо­ли­ду?

2.­Не­мә­сә­вәп­тин­йе­ник­
ат­лет­лар­эс­та­фе­ти­ни­
бәр­гән­дин­кей­ин­ɠүг­
рәш­ни­да­вам­лаш­ту­ри­ду­
(��­сү­рәт)?

8�-сү­рәт.­Эс­та­ɮе­та­бе­риш­ɮи­
зи­ка­қа­нун­ли­ри­ға­асаланған

Әскә­чү­ши­риң­лар!
Қан­дақ­һә­ри­кәт­ни­инер­
ция­лик­һә­ри­кәт­дәп­атай­ду"

Нәзәр­селиңлар!
Аләм­дә­бар­ли­ғи­ай­лан­
ми­лиқ­һә­ри­кәт­ясай­ду,­
тә­би­әт­тә­инер­ция­лик­са­нақ­
сис­те­ми­ли­ри­йоқ.
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йоқи­тип,­өзиниң­һәрикәт­ил­дам­ли­ғи­ни­өз­гәр­ти­ду.­
Бу­ чағ­да­ униң­ға­ еғир­лиқ­ кү­чи­ би­лән­ ти­рәк­ниң­
реак­ция­ кү­чи­дин­ баш­қа­ күч­ләр­ тә­сир­ қил­майду­
(��­сү­рәт),­де­мәк,­инер­ция­қа­ну­ни­орун­лан­май­ду.

Әгәр­са­нақ­сис­те­ми­си­ни­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­
ват­қан­җисим­би­лән­бағ­лаш­тур­са,­у­чағ­да­бу­сис­
те­ми­ға­нис­бә­тән­инер­ция­қа­ну­ни­орун­лан­май­ду.

И.Нью­тон­инер­ция­қа­ну­ни­ни­ениқ­лап,­инер­
ция­лик­са­нақ­сис­те­ми­си­чү­шән­чи­си­ни­кир­гү­зүп,­
қа­нун­ни­мун­дақ­тә­рип­ләйду:

Шундақ­инерациал­санақ­системилири­
моҗутки,­әгәр­җисим­ға­күч­тә­сир­қил­ми-
са­яки­күч­ләр­ниң­тәсири­тәң­ләш­тү­рүл­гән­
бол­са,­җисим­униңға­нис­бә­тән­түз­си­зиқ-
лиқ­вә­бир­хил­һә­ри­кәт­ли­ни­ду­яки­ти­нич-
лиқ­һа­ли­ти­ни­сақ­лайду.

III­Инер­ция­лик­вә­инер­ция­лик­әмәс­­
са­нақ­сис­те­ми­ли­ри

Йәр­ би­лән­ бағ­ли­ниш­лиқ­ са­нақ­ сис­те­ми­си­
инер­ция­лик­бо­луп­са­ни­ли­ду,­сә­вә­ви­униң­ға­нис­
бә­тән­инер­ция­қа­ну­ни­орун­ли­ни­ду.

Инер­ция­қа­ну­ни­орун­ли­ни­ди­ған­са­нақ­
сис­те­ми­си­иɧеɪ ɰиɹ ɥик са ɧақ сис те ми си­
дәп­ати­ли­ду.

Бир­хил­ һә­ри­кәт­ли­нип­ ке­ли­ват­қан­ ма­ши­ни­
да:­поезд­яки­теп­ло­ход­та­орун­ли­ни­ди­ған­бар­лиқ­
һа­ди­си­ләр­Йәр­ди­ки­дәк­бо­ли­ду.­Мә­си­лән,­вер­ти­
каль­жу­қу­ри­таш­лан­ған­поң­зәк­таш­лаш­че­ки­ти­гә­
чү­ши­ду,­ үс­тәл­гә­ қоюл­ған­ ва­за­ теч­лиқ­һа­ли­ти­ни­
сақ­лайду.­ Йәр­гә­ нис­бә­тән­ ту­рақ­лиқ­ ил­дам­лиқ­
би­лән­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­ват­қан­са­нақ­сис­те­ми­
си­да­инер­ция­қа­ну­ни­орун­ли­ни­ду.­Бу­сис­те­ми­лар­
инер­ция­лик­бо­луп­са­ни­ли­ду.

Йәр­гә­ нис­бә­тән­иш­тик­ләш­би­лән­һә-
ри­кәт­ли­нип­ке­ли­ват­қан­җисим­лар­би­лән­
бағ­ли­ниш­лиқ­са­нақ­сис­те­ми­си­иɧеɪ ɰиɹ�
ɥик ιмιс дәп­ати­ли­ду.

1-тап­шур­ма­
1.	Инер	ция	лик	һә	ри	кәт	кә	

ми	сал	лар	кәл	тү	рүң	лар.
2.	 Ти	нич	лиқ	инер	цияси	гә	

ми	сал	кәл	тү	рүң	лар.
3.	Си	ләр	кәл	түр	гән	ми	сал­

лар	да	һә	ри	кәт	ти	ки	
җисим	ға	қан	дақ	күч	ләр	
тә	сир	қи	ли	ду?

4.	Си	ләр	кәл	тү	рүл	гән	
ми	сал	лар	да	қай	си	җисим	
жу	қу	ри	инерт	лиқ	қа	егә?

��-сү­рәт.­Йо­лув­чи­лар­ниң­инер­ция­
бой­ичә­һә­ри­ки­ти

Җава­ви­қан­дақ?
Ав­то­бус­ил­дам­ли­ғи­бирдин­
азай­ған­да­йо­лув­чи­лар­ниң­
ал­ға­қа­рап­янтийишиниң­
сә­вә­ви­не­ми­дә­(��­сү­рәт)?­
Ил­дам­лиқ­бирдин­ɠу­қу­ри­
ли­ған­чағ­да­йо­лув­чи­лар­
қан­дақ­һа­ләт­тә­бо­ли­ду?­
Ав­то­бус­оң­ға­вә­сол­ға­
бу­рул­ған­ди­чу?

2-тап­шур­ма­
Инер	ция	лик	вә	инер	ция	лик	
әмәс	са	нақ	сис	те	ми	ли	ри	ға	
ми	сал	кәл	тү	рүң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?
Не­мә­үчүн­Йәр­би­лән­бағ­ли­
ниш­лиқ­са­нақ­сис­те­ми­си­ни­
кос­мос­луқ­учуш­һе­сап­лаш­ли­
ри­да­қол­ли­ниш­қа­бол­майду?
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Иш­тик­ләш­би­лән­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­ват­қан­ав­
то­мо­биль­инер­ция­лик­әмәс­са­нақ­сис­те­ми­си­ға­яти­
ду.­Униң­ға­нис­бә­тән­инер­ция­қа­ну­ни­орун­лан­май­ду.

ІV­Инер­ция­лик­са­нақ­сис­те­ми­си­ниң­мо­де­ли
Йәр­ниң­ әт­ра­пи­да­ һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­ җисим­лар­

үчүн­ биз­ниң­ пла­не­ти­миз­ инер­ция­лик­ әмәс­ са­нақ­
сис­те­ми­си­бо­луп­һе­сап­ли­ни­ду.­Сә­вә­ви­у­өз­оқи­дин­вә­
Күн­ни­айли­нип­һә­ри­кәт­ясай­ду.­Күн­сәйяри­ләр­би­лән­
бир­гә­биз­ниң­Га­лак­ти­ки­миз­ниң­мәр­ки­зи­ни­айли­нип­
һә­ри­кәт­ли­ни­ду.­Де­мәк,­Күн­би­лән­бағ­ли­ниш­лиқ­са­
нақ­сис­те­ми­си­инер­ция­лик­әмәс­бо­луп­са­ни­ли­ду.

ɂнер­ция­лик­ са­нақ­ сис­те­ми­си­ ࣓­ ɮи­зи­ки­лиқ­
тап­шур­ми­лар­ниң­ йеши­ми­ни­ йе­ник­ли­тиш­ үчүн­
кир­гү­зи­ли­ди­ған­мо­делɶ.

Әгәр­са­нақ­сис­те­ми­си­ни­қол­ли­ниш­һе­сап­лаш­
вақ­ти­да­ чоң­ ха­та­лиқ­лар­ға­ елип­ кәл­ми­сә,­ са­нақ­
сис­те­ми­си­инер­ция­лик­дәп­ати­ли­ду.

Йәр­ сәйяри­миз­да­ бо­лу­ват­қан­ һә­ри­кәт­ләр­
үчүн­ (кос­мос­луқ­ һә­ри­кәт­ләр­дин­ баш­қа)­ инер­
ция­лик­са­нақ­сис­те­ми­си­бо­луп­са­ни­ли­ду.

V­Күч­ләр­ниң­тәң­ләш­тү­рүл­гән­һә­ри­ки­ти
Бир­хил­ түз­ си­зиқ­лиқ­ һә­ри­кәт­ни­ Нью­тон­

ниң­ би­рин­чи­ қа­ну­ни­ җәһәт­тин­ қа­раш­ту­рай­ли.­
Җисим­ға­тә­сир­қи­ли­ди­ған­бар­лиқ­күч­ләр­ни­көр­
си­тәй­ли­(�1­сү­рәт).

Йәр­ шараит­ида­ тар­тиш­ кү­чи­ сүр­кү­лүш­ кү­
чи­ниң­һә­ри­ки­ти­ни­тәң­ләш­түр­сә,­ма­ши­на­бир­хил­
һә­ри­кәт­ли­ни­ду:­F тарт.­=­F Fүр..

Ти­рәк­ниң­ реак­ция­ кү­чи­ еғир­лиқ­ кү­чи­ниң­
тә­си­ри­ни­ тәңләштүриду:­ 1­ =­ F еғ..­ Бу­ җисим­ға­
чү­ши­ди­ған­ бар­лиқ­ күч­ләр­ниң­ тәң­тә­сир­лиги­
ноль­ға­тәң­екән­ли­ги­ни­бил­ди­ри­ду:

G G G G G

F F F F NR òàðò ñóð åã= + + + =. 0

бу­йәр­ди­ки­
G

FR ­–­җисим­ға­чү­ши­рил­гән­күч­ләр­ниң­
гео­мет­рия­лик­қо­шун­ди­си­би­лән­ениқ­ли­ни­ди­ған­
тәң­тә­сир­лик­күч.

ȿлин­ған­ тәң­лик­ Нɶɸ­тон­ниң­ би­рин­чи­ қа­ну­
ни­ниң­ма­те­ма­ти­ки­лиқ­ипа­ди­си­бо­луп­са­ни­ли­ду.

Fүр. еғ.

Җава­ви­қан­дақ?
Не­миш­кә­Йәр­әһ­ва­ли­да­Ƚа­ли­
лей­ниң­инер­ɰия­қа­ну­ни­ни­
тәк­шү­рүш­мүм­кин­әмәс?

Му­һим­әх­ба­рат
Нью­тон­ниң­I­қа­ну­ни­пай-
ди­ли­нип,­һе­сап­чи­қи­риш­
ал­го­рит­ми
1.­ Җисим­ға­тә­сир­қи­ли­

ди­ған­күч­ләр­ни­вә­
җисим­ни­тәс­вир­ләш.

2.­ Нью­тон­ниң­,­қа­ну­ни­ни­
век­тор­луқ­түр­дә­йе­зиш­(1).

3.­ Һе­сап­чи­қи­риш­қа­
қо­лай­лиқ­коор­ди­на­ти­лар­
оқи­ни­тал­лап­елиш.

4.­ Нью­тон­ниң­,­қа­ну­ни­ни­
тал­лап­елин­ған­оқ­қа­про­
ек­ция­тү­ри­дә­йе­зиш.­(2,3).

5.­ Нью­тон­ниң­,­қа­ну­ни­ни­
проек­ция­бәл­гү­ли­ри­ни­
ина­вәт­кә­елип,­мо­дуль­
тү­ри­дә­йе­зиш.

6.­ Күч­ләр­ни­улар­бағ­ли­
ниш­лиқ­бо­ли­ди­ған­миқ­
дар­лар­би­лән­ал­маш­ту­руш.

7.­ Елин­ған­тәң­ли­ми­ни­(тәң­
ли­ми­ләр­сис­те­ми­си­ни)­
бәл­гү­сиз­миқ­дар­лар­ға­
нис­бә­тән­йе­шиш.

8.­ Һаҗәт­бол­ған­җағ­дай­да­
ки­не­ма­ти­ка­фор­му­ли­ли­
ри­ни­пай­ди­ли­ниш.

F еғ.

y
N

0

υ

x

F тарт.
F Fүр.

�1-сү­рәт.­Ψгәр­Ηисим­ға­тә­сир­
қи­ли­ди­ған­күч­ләр­тәң­ләш­тү­рүл­
гән­бол­са,­Ηисим­ту­рақ­лиқ­ил­
дам­лиқ­би­лән­һә­ри­кәт­ли­ни­ду.
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Уму­мән­ бир­хил­ һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­ җисим­ға­
тә­сир­ қи­ли­ди­ған­ әр­кин­ күч­ләр­ үчүн­ инер­ция­
қа­ну­ни­ни­мун­дақ­түр­дә­бо­ли­ду:
­

G G G G

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

Әгәр­җисим­ға­тә­сир­қи­ли­ди­ған­бар­лиқ­күч­ләр­ниң­тәң­тә­си­ри­нөл­гә­тәң­бол­
са,­тал­лан­ған­оқ­қа­чү­ши­рил­гән­проек­циялар­қо­шун­ди­си­му­нөл­гә­тәң­бо­ли­ду:
­ ­ F F Fx x nx1 2 0+ + + =... ,­ (2)
­ ­ F F Fy y ny1 2 0+ + + =... .­ (3)­

ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ

Мас­си­си­2­ кг­яғач­қий­ми­си­ни­ (брусок)­қат­тиқ­ли­ғи­
1 0 0 ­Н/м­пру­жи­на­яр­ди­ми­би­лән­вер­ти­каль­җай­лаш­қан­
яғач­ тақ­тайчи­си­ниң­ бе­ти­ би­лән­ бир­хил­ тар­ти­ду­ Сүр­
кү­лүш­ коэф­фи­цен­ти­ 0,3­кә­ тәң.­ Пру­жи­ни­ниң­ узу­ри­
ши­ни­те­пиң­лар.
Бе­рил­ги­ни:
m­=­2­кг
N­=­100­Н/м
ȝ­=­0,3

Ƀеши­ли­ши:
Сү­рәт­тә­җисим­ни­тәс­вир­ләй­ли,­униң­ға­тә­сир­қи­ли­ди­ған­күч­
ләр­ни­көр­си­тәй­ли.­Җисим­бир­хил­һә­ри­кәт­ли­ни­ду­υ­=­c onst,­
де­мәк,­бар­лиқ­күч­ләр­ниң­тәң­тә­си­ри­нөл­гә­тәң:
­

G G G G

F F F Nàâ óéê åã+ + + = 0 .­­ (1)х­±­"
Коор­ди­на­ти­лар­оқи­ни­0­мас­си­лар­мәр­ки­зи­ар­қи­лиқ­жүр­гү­зәй­ли.­Улар­ниң­0 х­
оқи­ға­проек­цияләр­миқ­дар­ли­ри­ни­ина­вәт­кә­елип,­(1)­тәң­ли­ми­ни­мун­дақ­язи­миз:
­ –F Fүр.­+­F әв.­=­0.­ (2)
Күч­ләр­ни­улар­ға­бағ­ли­ниш­лиқ­бо­ли­ди­ған­миқ­дар­лар­ар­қи­лиқ­ипа­ди­ләй­ли:
­ F Fүр.­=­ȝ1;­ (3)
­ F әв.­=­N[.­ (4)
(3)­вә­(4)­фор­му­ли­ли­ри­ни­(2)­ипа­ди­гә­қояйли:­ȝ1­=­N[.
Елин­ған­тәң­ли­ми­дин­[­­ни­та­пи­миз:­ õ N

k
=

ιµ .­­ (5)

Ти­рәк­ниң­реак­ция­кү­чи­ни­ениқ­лаш­үчүн­(1)­тәң­ли­ми­ни­0 \­оқи­ға­проек­
цияси­там­ғи­ли­ри­ни­һе­сап­қа­елип,­мун­дақ­түр­дә­язи­миз:
­ 1­–­mg­=­0­яки­1­=­mg.­­ (6)
(5)­­­ни­(6)­гә­қоюп,­пру­жи­ни­ниң­со­зу­лу­ши­ни­һе­сап­лаш­ипа­ди­си­ни­али­миз:­
õ

mg
k

=
ιµ .

Һе­сап­лаш­лар­ни­орун­лай­миз:­ õ
êã

Í
êã

Í
ì

ì ñì=
⋅ ⋅

≈ =
0 3 2 9 8

100
0 06 6

, ,
, .

­Ԓава­ви:­х­ ­6­см.

сүр.әв. еғ.

Жава­ви­қан­дақ?
Қан­дақ­әһ­вал­да­век­тор­ниң­
проек­ɰияси­иҗабий�­қан­дақ­
әһ­вал­да­сәл­бий­бо­ли­ду?

0

y

υN

x

F Fүр. F әв.

F еғ.
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Инер	ция	дәп	қан	дақ	һа	ди	си	ни	атай	миз?
2.	 Җисим	ниң	инерт	ли	ғи	де	гән	не	мә?	У	қан	дақ	би	ли	ни	ду?
3.	 Инер	ция	вә	инерт	лиқ	ниң	ай	рим	чи	ли	ғи	не	ми	дә?
4.	 Г.	Га	ли	лей	вә	И.Нью	тон	тә	рип	ли	ми	ли	ри	ниң	ай	рим	чи	ли	ғи	не	ми	дә?
5.	 Қан	дақ	сис	те	ми	лар	ни	инер	ция	лик	сис	те	ми	лар	дәп	атай	миз?	Инер	ция	лик	

әмәс	сис	те	ма	дәп	не	ми	ни	атай	миз?
6.	 Нью	тон	ниң	I 	қа	ну	ни	ни	тә	рип	ләң	лар.

Кө­нүк­мә­ 13

1.­ Бүр­күт­кә­тә­сир­қи­ли­ди­ған­күч­ләр­ни­тәс­
вир­ләң­лар­(�2­сү­рәт).­Күч­ләр­бир­би­ри­ни­
тәң­ләш­тү­ри­ду­дәп­ейт­иш­қа­бо­лам­ду"

2.­ Жүк­ бе­сил­ған­ ча­ни­лар­ көл­ди­ки­ муз­
бе­ти­ би­лән­ бир­хил­ һә­ри­кәт­лән­мәк­тә.­
Мас­си­ли­ри­0,2­т­ча­ни­лар­ниң­муз­ға­сүр­
кү­лүш­коэф­фи­цен­ти­0,2­бол­ған­чағ­ди­ки­
ча­ни­лар­ға­ го­ри­зон­таль­ чү­ши­рил­гән­
күч­ләр­ни­ениқ­лаң­лар.

3.­ Өй­ ал­ди­ди­ки­мәй­дан­ни­ (те­рас­са)­җөн­
дә­ват­қан­ус­та­мас­си­си­400­г­ки­чик­ки­нә­
бру­сок­ни­вер­ти­каль­там­ға­го­ри­зон­таль­
йө­ни­лиш­тә­0,005­кН­күч­би­лән­ти­ри­ди.­
Әгәр­бру­сок­ғу­лап­чүш­ми­сә,­сүр­кү­лүш­
коэф­фи­циен­ти­не­ми­гә­тәң"

Кө­нүк­мә­ 13

1.­ Әми­нә­ во­до­род­ би­лән­ тол­ту­рул­ған­ ки­чик­ шар­ниң­ бағ­лан­ған­
жи­пи­дин­ ту­туп­ ту­ри­ду.­Шар­ға­ тә­сир­қи­ли­ди­ған­күч­ләр­ни­ тәс­вир­
ләң­лар.­ Қан­дақ­ жағ­дайда­ шар­ ти­нич­лиқ­ һа­ләт­тә­ бо­ли­ду"­Жип­ни­
қо­ли­дин­қойи­вәт­кән­җағ­дай­да­не­мә­бо­ли­ду"

2.­ Мас­си­си­50­г­маг­нит­мәк­тәп­тах­ти­си­ға­йепи­шип­ту­ри­ду.­Маг­нит­ниң­
тө­вән­қа­рап­бир­хил­һә­ри­кәт­ли­ни­ши­үчүн­1,5­Н­күч­сә­рип­қи­лин­ди.­
Маг­нит­ни­ тах­та­ бе­ти­ би­лән­ вер­ти­каль­ жу­қу­ри­ һә­ри­кәт­лән­дү­рүш­
үчүн­қан­дақ­күч­чү­ши­риш­ке­рәк"

�2-сү­рәт.­©Қɵ­ран­2�18ª­дәс­ләп­
ки­рес­пуб­ли­ки­лиқ­жирт­қуч­қуш­
лар­би­лән­очи­лиқ­тур­ни­ри­ға­7�­
тин­ошуқ­қат­наш­қу­чи­Ηиғил­ди.
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§­14.­Ме­ха­ни­ки­ди­ки­күч­ләр

I­Тә­би­әт­ти­ки­күч­ләр
Биз­ни­ қор­ши­ған­ җисим­лар­ниң­ өз­ ара­ тә­сир­

ли­ши­ши­ни­фи­зи­ки­лиқ­миқ­дар­–­күч­би­лән­тә­рип­
ләй­миз.­Биз­ниң­әт­ра­пи­миз­да­көп­ли­гән­җисим­лар­
бар­вә­көп­ли­гән­күч­ләр­бар­бо­луп­кө­рү­нү­ши­мүм­
кин.­ Тә­би­әт­ти­ки­ бар­лиқ­ күч­ләр­ни­ пәй­да­ бо­луш­
тә­би­ити­гә­бағ­лиқ­төрт­түр­гә­бө­лүш­кә­бо­ли­ду.

Фи­зи­ки­да­тә­би­ити­һәр­түр­лүк­төрт­күч­ни­
қа­раш­ту­ри­ду�­ гра­ви­та­ция­лик,­ элект­ро­маг­нит­
­лиқ,­күч­лүк,­аҗиз.

Ме­ха­ни­ки­лиқ­ һа­ди­си­ләр­дә­ пә­қәт­ тә­би­ити­
мо­ле­ку­ли­лиқ­бо­ли­ди­ған­гра­ви­та­ция­лик­вә­элект­
ро­маг­нит­лиқ­күч­ләр­бай­қи­ли­ду.

Гра­ви­та­ция­лик­ күч­ләр­ниң­ пәй­да­ бо­луш­
сә­вә­ви­җисим­ниң­мас­си­си­бо­луп­са­ни­ли­ду.­Гра­
ви­та­ция­лик­күч­ләр­гә­пүт­күл­аләм­лик­тар­ти­лиш­
кү­чи­вә­еғир­лиқ­кү­чи­яти­ду.­Еғир­лиқ­кү­чи­–­пүт­
кү­ла­ләм­лик­тар­ти­лиш­кү­чи­ниң­йәк­кә­җағ­дийи.

За­ряд­лан­ған­ зәр­ри­ләр­ниң­ өз­ ара­ һә­ри­кәт­ли­
ни­ши­элект­ро­маг­нит­лиқ­күч­ләр­ниң­пәй­да­бо­лу­
ши­ниң­ сә­вә­ви­ бо­луп­ са­ни­ли­ду.­ Әв­ри­шим­лик­
кү­чи­вә­сүр­кү­лүш­кү­чи­җисим­лар­ниң­де­фор­ма­
цияли­ни­ши­пәйтидә­пәй­да­бо­ли­ду:­әв­ри­шим­лик­
кү­чи­ қи­си­лиш­ яки­ со­зу­луш­ де­фор­ма­цияси­
нә­тиҗиси­дә,­ сүр­кү­лүш­ кү­чи­ силҗиш­ де­фор­ма­
цияси­нә­тиҗиси­дә.­Җисим­лар­ниң­де­фор­ма­цияси­
пәйтидә­элект­рон­луқ­қә­вәт­ләр­һәм­атом­яд­ро­ли­
ри­ниң­жи­рақ­ли­ши­яки­йе­қин­ли­ши­улар­ниң­өз­ара­
һә­ри­кәт­ли­ни­ши­гә­өз­ги­риш­елип­ке­ли­ду.­Җисим­
сал­ми­ғи,­ ти­рәк­ниң­ реак­ция­ кү­чи,­ ил­мәк­ниң­
ке­ри­лиш­ кү­чи,­ Ар­хи­мед­ кү­чи­ –­ әв­ри­шим­лик­
кү­чи­ниң­ һәр­ түр­лүк­ кө­рү­нүш­ли­ри.­ Бу­ күч­ләр­
қи­си­лиш­яки­со­зу­луш­нә­тиҗиси­дә­пәй­да­бо­ли­ду.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗәе
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ еғир­лиқ­кү­чи­ниң�­сүр­кү­лүш­

кү­чи­ниң�­әв­ри­шим­лик­
кү­чи­ниң­тә­би­ити­ни­
чү­шән­дү­рүш­ни­би­ли­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ Ɍә­би­әт­тә­қан­чә­күч­бар?
2.­ɀи­рақ­лиқ­та­һә­ри­кәт­

қи­ли­ди­ған­күч­ләр­ни­
атаң­лар.

3.­κз­ара­һә­ри­кәт­ли­ши­
ди­ған­җисим­лар­ниң­
уд­дул­һә­ри­кәт­ли­ни­ши­
пәйтидә­қан­дақ­күч­ләр­
һә­ри­кәт­қи­ли­ду?

Әскә­чү­ши­риң­лар!
1.­ Еғир­лиқ­кү­чи,­әв­ри­

шим­лик­күчи,­сүркилиш­
күчи­дәп­қан­дақ­
күч­ләр­ни­ейтиду"

2.­ Бу­күч­ләр­ни­қан­дақ­
фор­му­ли­лар­би­лән­
ениқ­лайду"

3.­ Қан­дақ­ипа­ди­ни­Гук­
қа­ну­ни­дәп­атай­ду"

4.­ Күч­ләр­ни­қан­дақ­
тәс­вир­ләй­ду"

5.­ Улар­ни­қан­дақ­әс­вап­
би­лән­өл­чәй­ду"

6.­ Өл­чәш­әс­ва­ви­ниң­бө­лүк­
қим­ми­ти­ни­вә­көр­сәт­кү­
чи­ни­қан­дақ­ениқ­лайду"

1-тап­шур­ма­
Ти	рәк	ниң	реак	ция	кү	чи	ниң,	ке	ри	лиш	кү	чи	ниң,	җисим	сал	ми	ғи	ниң,	Ар	хи	мед	кү	чи	ниң	
тәсирлиригә	ми	сал	кәл	тү	рүң	лар.
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II­Ме­ха­ни­ка­күч­ли­ри­ниң­аса­сий­тә­рип­ли­ми­ли­ри
Күч­ниң­һә­ри­ки­ти­униң­миқ­да­ри­ға,­йө­ни­ли­ши­гә,­чү­шүш­че­ки­ти­гә­бағ­ли­

ниш­лиқ.­Ме­ха­ни­ки­да­өт­кән­би­лим­ни­уму­мий­лаш­ту­руп,­улар­ни­бир­җәд­вәл­гә­
топ­лайли­(9­җәд­вәл).

�-җәд­вәл.­©Күч­ләр­ниң­аса­сий­тә­рип­ли­ми­ли­риª­Ηәд­ви­ли

Күч­
Сан­лиқ­мә­на-
си­ни­һе­сап­­лаш­
фор­му­ли­си­

ɑү­шиш­че­ки­ти­­ Йө­ни­ли­ши­­ Сү­ри­ти­­

Еғир­лиқ­кү­чи­ )­ ­mg Җисим­ниң­
еғир­лиқ­мәр­ки­зи­
(ки­чик­җисим­лар­
үчүн­мас­си­лар­
мәр­ки­зи­би­лән­
му­ва­пиқ­ке­ли­ду)

­­Вер­ти­каль­тө­вән­

F еғ.

Әв­ри­шим­лик­
кү­чи­­

)­ ­N[ Җисим­ниң­уни­
де­фор­ма­цияләй­
ди­ған­җисим­
би­лән­ян­ди­шиш­
че­ки­ти­­

Җисим­ниң­
тәң­пуң­луқ­
җағ­дийи­дин­
чәт­ни­ши­гә­әк­си­­

0
x

F әв.

Җисим­ниң­
сал­ми­ғи­

3­ ­mg
Һә­ри­кәт­лән­мәй­
ди­ған­го­ри­зон­таль­
ти­рәк­вә­вер­ти­каль­
ил­мәк­үчүн­

Ти­рәк­ниң­бе­ти­
яки­жип­ниң­
или­ниш­че­ки­ти­

­­Вер­ти­каль­тө­вән

P P

2-тап­шур­ма­
1.	 «Күч	ләр	ниң	аса	сий	тә	рип	ли	ми	ли	ри»	җәд	ви	ли	бой	ичә	күч	ләр	ниң	чү	шүш	че	кит	ли	ри	ни	вә	

улар	ниң	йө	ни	лиш	ли	ри	ни	се	лиш	ту	руң	лар.
2.	 Гра	фи	ки	лиқ	түр	дә	күч	ләр	ниң	миқ	дар	ли	ри	ни	қан	дақ	тәс	вир	ләй	ди	ған	ли	ғи	ни,	бир	түз	ниң	

бой	ида	бир	йө	ни	лиш	кә	йө	нәл	гән	вә	әк	си	йө	нәл	гән	күч	ләр	ниң	тәң	тә	си	ри	қан	дақ	ениқ	ли­
ни	ди	ған	ли	ғи	ни	есиң	лар	ға	чү	ши	риң	лар.

3.	 Учуп	ке	ли	ват	қан	поң	зәк	кә,	су	бе	ти	ди	ки	үзүп	жүр	гән	нәр	си	гә,	транс	порт	луқ	лен	ти	ди	ки	
қу	ти	ға	тә	сир	қи	ли	ди	ған	күч	ләр	ни	тәс	вир	ләң	лар	(�3­сү­рәт).

­­ ­­
�3-сү­рәт.­2­тап­шур­ми­ға
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Күч­
Сан­лиқ­мә­на-
си­ни­һе­сап­­лаш­
фор­му­ли­си­

ɑү­шиш­че­ки­ти­­ Йө­ни­ли­ши­­ Сү­ри­ти­­

Ти­рәк­ниң­
реак­ция­кү­чи­­

Нью­тон­қа­нун­ли­ри­
би­лән­ениқ­ли­ни­ду­­

Җисим­ниң­мас­
си­лар­мәр­ки­зи­яки­
җисим­ниң­бе­ти­
би­лән­ти­рәк­ниң­
ян­ди­шиш­че­ки­ти

Ти­рәк­ниң­бе­ти­гә­
пер­пен­ди­ку­ляр­

N N

N

N

Жип­ниң­
ке­ри­лиш­кү­чи­­

Нью­тон­қа­нун­ли­ри­
би­лән­ениқ­ли­ни­ду­­

Җисим­ниң­
мас­си­лар­мәр­ки­зи­
яки­җисим­ниң­
или­ниш­че­ки­ти­­

­Жип­бойи­би­лән­

F к. F к.F к.

Ар­хи­мед­кү­чи­ F $­ ­ȡg9б.б. Суюқ­луқ­қа­па­ту­
рул­ған­җисим­ниң­
мас­си­лар­мәр­ки­зи­

­Вер­ти­каль­
жу­қу­ри­­ F А

F А

­Се­ри­лиш­ниң­
сүр­кү­лүш­кү­чи,­
ти­нич­лиқ­ниң­
мак­си­мал­
сүр­кү­лүш­кү­чи­­

)­ ­�1 Җисим­ниң­
мас­си­лар­мәр­ки­зи­
(әгәр­һә­ри­кәт­
ил­гир­ли­мә­бол­са)

Җисим­һә­ри­
ки­ти­ниң­
йө­ни­ли­ши­гә­
қа­ри­му­қар­ши

υF Fүр.

Өз­тәҗри­бәң­лар
1.	а)	 үс	тәл	бе	ти	би	лән	бир­

хил	һә	ри	кәт	ли	ни	ди	ған;
ә)	пру	жи	ни	ға	илин	ған	

жүк	кә;
б)	сүйи	бар	қа	чи	ға	па	ту­

рул	ған	җисим	ға	тә	сир	
қи	ли	ди	ған	күч	ләр	ни	
өл	чәң	лар.

2.	Сү	рәт	тә	өзәң	лар	тал­
лап	ал	ған	масш	таб	та	
өл	чән	гән	күч	ләр	ни	
тәс	вир	ләң	лар.

3-тап­шур­ма­
94­сү	рәт	тә	көр	си	тил	гән	ди	на	мо	метр	лар	шка	ли	ли­
ли	ри	ниң	бө	лүк	қим	ми	ти	би	лән	көр	сәт	күч	ли	ри	ни	
ениқ	лаң	лар.

N

04
8
12
16

4
8
12

16

N

0
1
2

3
4

0
1
2
3
4

�4-сү­рәт.­3­тап­шур­ми­ға

Нәзәр­селиңлар!
Ду­рус­шә­кил­лик­җисим­лар­үчүн­мас­си­лар­мәр­ки­зи­сим­мет­рияләр­оқи­ниң­қий­ли­шиш­
че­ки­ти­дә­җайли­ши­ду.­Җисим­лар­ниң­ил­гир­ли­мә­һә­ри­ки­ти­ни­қа­раш­ту­руп,­биз­улар­ни­
мас­си­лар­мәр­ки­зи­гә­орун­лаш­ту­руп,­ма­те­риялик­че­кит­би­лән­ал­маш­тур­дуқ.
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Әстә­сақлаңлар!
Тәң­тә­сир­лик­күч­ни­те­пиш­
үчүн­век­тор­лар­ни­қо­шуш­
қаиди­си­ни­қол­ли­ниш­
һаҗәт­(§­2).

�-тап­шур­ма
Бир­би	ри	гә	қан	дақ	ту	бир	бу	луң	би	лән	йөнәл	гән	күч	ләр­
ниң	тәң	тә	си	ри	ни	қан	дақ	ениқ	лайду?
Җисим	ға	120�	бу	луң	би	лән	чү	ши	рил	гән	күч	ләр	ниң	тәң	
тә	си	ри	ни	вә	җисим	ниң	сал	ми	ғи	ни	ениқ	лаң	лар	(�6­сү­
рәт).	Ди	на	мо	метр	лар	ниң	бө	лүк	қим	ми	ти	0,2	Н.	Сү	рәт	тә	
күч	ләр	ни	тәс	вир	ләң	лар.

1 20 °

�6-сү­рәт.­�­тап­шур­ми­ға

Әскә­чү­ши­риң­лар!
1.­ Җисим­ға­бир­түз­

ниң­бойи­би­лән­бир­
йө­ни­лиш­тә­һә­ри­кәт­
қи­ли­ди­ған­ик­ки­яки­
бирнәч­чә­күч­ниң­
тәң­тә­си­ри­ни­қан­дақ­
ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду"

2.­ Җисим­ға­бир­түз­ниң­
бойи­би­лән­қа­ри­му­
қар­ши­йө­ни­лиш­тә­
һә­ри­кәт­қи­ли­ди­ған­ик­ки­
яки­бирнәч­чә­күч­ниң­
тәң­тә­си­ри­ни­қан­дақ­
ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду"

3.­ Әгәр­җисим­ға­чү­ши­
рил­гән­күч­ләр­мо­дуль­
ли­ри­бой­ичә­тәң,­
йө­ни­лиш­ли­ри­бой­ичә­
қа­ри­му­қар­ши­бол­са,­
җисим­қан­дақ­һә­ри­
кәт­ли­ни­ду"­Улар­ниң­
тәң­тә­си­ри­не­ми­гә­тәң­
бо­ли­ду"

�-тап­шур­ма
Сөз	ләр	ни	чү	шән	дү	рүң	лар:
күч,	күч	тә	би	ити,	өл	чәш	
әс	ва	ви	шка	ли	си	ниң	бө	лүк	
қим	ми	ти,	әс	вап	ниң	көр	сәт­
кү	чи.

4-тап­шур­ма­
Ди	на	мо	метр	би	лән	қан	дақ	күч	ләр	ни	өл	чәй	ди	ған	ли	ғи	ни	
ениқ	лаң	лар	(��­сүрәт­а­в):

5 6
7
8

4
3
2

1 90 10
Н

F еғ.
F Fүр.

F
N υ

­ а)­ ә)

­

4­Н

0
Н

0

88
66
44

22

­

3­Н

0
Н

0

88
66
44

22

­ б)­ в)

�5-сү­рәт.­Ди­на­мо­метр­би­лән­күч­ни­өл­чәш
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Тә	бийәт	ти	ки	күч	ләр	қан	дақ	түр	ләр	гә	бө	лү	ни	ду?
2.	 Гра	ви	та	ция	лик	күч	ләр	ниң	пәй	да	бо	луш	сә	вә	ви	не	ми	дә?
3.	 ɗлект	ро	маг	нит	лиқ	күч	ләр	ниң	пәй	да	бо	луш	сә	вә	ви	не	ми	дә?
4.	 Ме	ха	ни	ки	да	тә	би	ити	элект	ро	маг	нит	лиқ	қан	дақ	күч	ләр	қа	раш	ту	ри	ли	ду?
5.	 Күч	ләр	ниң	һә	ри	ки	ти	қан	дақ	фак	тор	лар	ға	бағ	ли	ниш	лиқ?

Кө­нүк­мә­ 14

1.­ Трос­қа­илин­ған­жүк­ниң­мас­си­си­m­=­15­ц.­Трос­та­пәй­да­бо­ли­ди­ған­
әв­ри­шим­лик­кү­чи­ниң­мо­ду­ли­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ Җисим­ға­бир­түз­ниң­бойи­би­лән­бир­йө­ни­лиш­тә­F 1 ­=­9­H ­вә­F 2­=­12­H ­
ик­ки­күч­тә­сир­қи­ли­ду.­Мо­шу­күч­ләр­ни­гра­фи­ки­лиқ­түр­дә­тәс­вир­
ләң­лар­вә­улар­ниң­тәң­тә­си­ри­ни­те­пиң­лар.

3.­ Мас­си­си­20­кг­картон­қаптики­жүкни­йөткәшкә­беғишланған,­ян­ту­луқ­
булуңи­ 30°­ транспортер­ лентисиниң­ сүркилиш­ коэффициен­тини­
ениқлаңлар.­Мо­шу­бәт­тә­мас­си­си­30­кг­жүк­ту­ри­ши­мүм­кин­му"

Кө­нүк­мә­ 14

1.­ Узун­лу­ғи­ l 1 ­=­ 6­ см­пру­жи­на­ мо­ду­ли­ F 1 ­=­ 50­ Н­ күч­ниң­ тә­си­ри­дин­
¨l­­=­4­мм­ға­узар­ди.­Мо­ду­ли­F 2­=­200­Н­күч­һә­ри­кәт­қил­ған­чағ­ди­ки­
пру­жи­ни­ниң­узи­ри­ши­ни­l 2­ениқ­лаң­лар.

2.­ Төрт­күч­бир­түз­ниң­бой­ида­йө­нәл­гән:­сол­ға­6­Н­вә­11­Н,­оң­ға­12­Н­
вә­5­Н.­Бу­күч­ләр­ни­гра­фи­ки­лиқ­түр­дә­тәс­вир­ләп,­улар­ниң­тәң­тә­
сир­лик­кү­чи­ни­ениқ­лаң­лар.

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма

Қә	ғәз	би	лән	сиз	ғуч	ни	қол	ли	нип,	қә	ғәз	ниң	үс	тәл	гә	сүр	кү	лүш	коэф	фи	циен­
ти	ни	ениқ	лаң	лар.	Орун	лан	ған	иш	бой	ичә	һе	сап	бе	риң	лар.

Иҗадий­тап­шур­ма

Сүр	кү	лүш	кү	чи	ниң,	еғир	лиқ	кү	чи	ниң	вә	әв	ри	шим	лик	кү	чи	ниң	се	лиш	тур	ма	
җәд	ви	ли	ни	тү	зүң	лар,	се	лиш	ту	руш	па	ра	ме	тр	ли	ри	ни	өзәң	лар	тал	лаң	лар.
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§­1�.­Нью­тон­ниң­ик­кин­чи­қа­ну­ни

I­Күч­ниң­җисим­ниң­­иш­тик­ли­ши­­
би­лән­бағ­ли­ни­ши

Җисим­ға­тә­сир­қи­ли­ди­ған­күч­ләр­тәң­ләш­тү­рүл­­
ми­гән­бол­са,­җисим­иш­тик­ләш­би­лән­һә­ри­кәт­ли­­ни­ду.­
Иш­тик­ләш­би­лән­тәң­тә­сир­лик­күч­ниң­бағ­­ли­­ни­ши­ни­
ениқ­лайли.­Шу­лар­ниң­би­ри­ни­қа­раш­ту­рай­ли.

Три­бо­ме­тр­ға­блок­ор­ни­тип,­униң­ға­бру­сок­ни­
қояйли­(�7­сү­рәт).

F Fүр.

F еғ.

N

�7-сү­рәт.­Ψгәр­күч­ләр­ниң­тә­си­ри­тәң­ләш­тү­рүл­гән­бол­са,­­
бру­сок­бир­хил­сери­ли­ду.

Три­бо­ме­тр­ни­ ас­ту­ янтулитип,­ бру­сок­ниң­
униң­ бе­тидин­ серилишқа­ башлайдиған­ мәз­ги­
ли­ни­ бәл­гү­ләй­миз.­ Бу­ мәз­гил­дә­ сүр­кү­лүш­ кү­
чи­ниң­мә­на­си­мак­си­мал­бо­ли­ду,­би­рақ­җисим­ға­
тә­сир­ қи­ли­ди­ған­ күч­ләр­ һе­ли­му­ бир­би­ри­ни­
тәң­ләш­тү­ри­ду:­

G G G

F F Nñóð åã+ + = 0 .

Жип­ниң­бош­учи­ға­жүк­или­миз.­Жүк­кә­тә­сир­
қи­ли­ди­ған­ еғир­лиқ­ кү­чи­ниң­ тә­си­ри­дин­ жип­
ке­ри­ли­ду­вә­бру­сок­иш­тик­ләш­би­лән­һә­ри­кәт­ли­
ниш­кә­баш­лайду­(�8­сү­рәт).­

аF к.

F к.

F еғ.

�8-сү­рәт.­Бру­сок­тәң­ләш­тү­рүл­ми­гән­күч­ниң­­
тә­си­ри­дин­һә­ри­кәт­ли­ни­ду.

υ0 ­=­0­бол­ған­чағ­ди­ки­орун­йөт­кәш­ни­һе­сап­лаш­
фор­му­ли­си­дин­иш­тик­ләш­ни­ипа­ди­ләй­миз:

сүр. еғ.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ Ньɸ­тон­ниң­ик­кин­чи­

қа­ну­ни­ни­тәс­тиқ­ләп�­уни­
һе­сап­лар­ни­чи­қи­риш­та­
қол­ли­ниш­ни­үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­мә­сә­вәп­тин­ɠу­қу­ри­

ил­дам­лиқ­би­лән­һә­ри­
кәт­ли­нип­ке­ли­ват­қан­
ав­то­мо­бильниң­ал­ди­ни­
ке­сип�­йол­дин­өтүш­кә­
бол­майду?­

2.­ Қай­си­әһ­вал­да­ав­то­мо­
биль­инер­ɰия­бой­ичә­
һә­ри­кәт­ли­ни­ду:
±­ дви­га­тельни­өчәр­гән­

дин­кей­ин�
±­ ав­то­мо­биль­ға­тә­сир­

қи­ли­ди­ған­бар­лиқ­
күч­ләр­тә­си­ри­тәң­
ләш­тү­рүл­гән­бол­са­
вә­униң­ил­дам­ли­ғи­
өз­гәр­ми­сә?

3.­ «Бир­күч­һәр­түр­лүк­
җисим­лар­ға­тә­сир­қил­ған­
чағ­да­ил­дам­лиқ­лар­ниң­
өз­ги­ри­ши­тәң­бо­ли­ду»­де­
гән­тә­рип­ли­мә­ду­рус­му?

Өз­тәҗри­бәң­лар­
1.	Па	раг	раф	ниң	I 	вә	

I I 	бө	лүк	ли	ри	вә	97,	
98­сү	рәт	ләр	бой	ичә	
тәҗри	бә	жүр	гү	зиң	лар.

2.	Па	раг	раф	та	кәл	тү	рүл	гән	
тә	рип	ли	ми	ләр	ниң	тоғ	ра	
екән	ли	ги	гә	көз	йәт	кү	зүң	лар.

3.	Ха	та	лиқ	лар	ни	ба	һа	лаң	лар	
вә	тәҗри	бә	жүр	гү	зүш	
пәйтидә	чоң	ха	та	лиқ	лар	ға	
елип	ке	ли	ди	ған	фак	тор­
лар	ни	көр	си	тиң	лар.

4.	 əсал	ған	тәҗри	би	ниң	
са	па	си	ни	ях	ши	лаш	усул­
ли	ри	ни	тәв	сийә	қи	лиң	лар.



93

a
s
t

=
2

2 .

Фор­му­ли­дин­орун­йөт­кәш­иш­тик­ләш­кә­тоғ­ра­
про­пор­цио­нал­екән­ли­ги­ке­лип­чи­қи­ду:­V­a­а.

Жүк­мас­си­си­ни­өз­гә­рт­ип,­ униң­бир­дәк­ва­қит­
ари­ли­ғи­да­ ян­ту­ тәк­ши­лик­тә­ орун­ йөт­ки­ши­ни­
өл­чәй­миз.­Мо­шу­шәрт­ләр­дә­орун­йөт­кәш­ләр­ниң­
нис­би­ти­иш­тик­ләш­ләр­ниң­нис­би­ти­гә­тәң­бо­ли­ду:

s
s

a
a

1

2

1

2

= .

Жүк­ниң­ мас­си­си­ни­ өз­гәр­тип,­ бру­сок­ниң­
бир­дәк­ва­қит­мәз­ги­ли­дә­орун­йөт­ки­ши­ни­өл­чәп,­
тәҗри­бә­ ясай­ли.­ Тәҗри­бә­ нә­тиҗили­ри­дин­ жүк­
мас­си­си­2­һәс­сә­кө­пәй­гән­дә­орун­йөт­кәш­2­һәс­сә­
аши­ди­ған­ли­ғи­ға­ көз­ йәт­кү­зиш­кә­ бо­ли­ду.­ Мас­
си­ни­ 3­ һәс­сә­ ашу­руш­ орун­ йөт­кәш­ниң­ 3­ һәс­сә­
кө­пий­иши­гә­ елип­ ке­ли­ду.­ Де­мәк,­ иш­тик­ләш­
Ηисим­ға­ чү­ши­рил­гән,­ баш­қа­ Ηисим­лар­ би­лән­
тәң­ләш­тү­рүл­ми­гән­күч­кә­тоғ­ра­про­пор­цио­нал�

а­a­F .
Тәң­ләш­тү­рүл­ми­гән­күч­ни­бар­лиқ­күч­ләр­ниң­тәң­

тә­сир­лик­кү­чи­би­лән­ал­маш­ту­рип,­ху­ла­си­ләй­ли:
а­a­F R.

Қа­раш­ту­рул­ған­җағ­дай­да­тәң­тә­сир­лик­күч:
G G G G G

F F F F NR ê ñóð åã= + + +. .

II­Җисим­мас­си­си­ниң­иш­тик­ләш­би­лән­бағ­ли­ниши.­­
Мас­са­±­җисим­ниң­инерт­ли­ғи­ниң­өл­чи­ми

Жип­қа­илин­ған­жүк­ниң­мас­си­си­ни­өз­гә­рт­мәй,­дәл­мо­шу­тәҗри­би­ни­ясай­ли.­
Бу­бру­сок­қа­чү­шү­рүл­гән­күч­ту­рақ­лиқ­миқ­дар­бо­луп­қа­ли­ду­де­гән­гә­ба­ра­вәр.

Бру­сок­ниң­ ма­си­си­ни­ ик­ки­ һәс­сә­ ашур­сақ,­ униң­ орун­ йөт­ки­ши­ 2­ һәс­сә­
азий­иду.

Мас­си­ниң­3­һәс­сә­еши­ши­орун­йөт­кәш­ниң­3­һәс­сә­азий­иши­ға­елип­ке­ли­ду.
Җисим­ға­тә­сир­қи­ли­ди­ған­күч­ниң­ту­рақ­лиқ­мә­на­си­да­иш­тик­ләш­Ηисим­

мас­си­си­ға­әк­си­про­пор­цио­нал­бағ­ли­ниш­лиқ.­à
ò

�

1 .

III­Нью­тон­ниң­ик­кин­чи­қа­ну­ни
Жу­қу­ри­да­ елин­ған­ ху­ла­си­ләр­ни­ би­рик­тү­рүп,­Нью­тон­ниң­ ик­кин­чи­ қа­ну­

ни­ни­язай­ли:

сүр. еғ.

1-тап­шур­ма­
Тәҗри	би	дә	нә	тиҗили	ри	
бой	ичә	ил	дам	лиқ	ниң
1)	җисим	ға	чү	ши	рил	гән	күч	кә;
2)	җисим	мас	си	си	ға	бағ­

ли	ниш	лиқ	гра	фи	ги	ни	
қу	руң	лар.

2-тап­шур­ма­
(1)	фор	му	ли	дин	күч	ни	вә	
җисим	мас	си	си	ни	һе	сап	лаш	
фор	му	ли	ли	ри	ни	елиң	лар.
Бу	фор	му	ли	лар	ни	йе	зиш	
үчүн	қол	ли	нил	ған	ма	те	ма­
ти	ка	фор	му	ли	ли	ли	ри	ни	
әс	кә	чү	ши	рип	тә	рип	ләң	лар.

Жава­ви­қан­дақ?
1.­Не­мә­сә­вәп­тин­җисим­ға­

һә­ри­кәт­қи­ли­ди­ған­
күч­җисим­мас­си­си­ға­
вә­униң­иш­тик­ли­ши­гә­
тоғ­ра­про­пор­ɰио­нал­дәп­
ейт­иш­қа­бол­майду?

2.­Не­мә­үчүн­җисим­мас­
си­си­униң­иш­тик­ли­ши­гә­
вә­униң­ға­чү­ши­рил­гән­
күч­кә­бағ­ли­ниш­лиқ­дәп­
ейт­иш­қа­бол­майду?
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Җисим­ниң­али­ди­ған­иш­тик­ли­ши­җисим­ға­
чү­ши­рил­гән­бар­лиқ­күч­ләр­ниң­тәң­тәсирлик­
күчигә­тоғ­ра­про­пор­цио­нал­вә­униң­мас­си­си-
ға­әк­си­про­пор­цио­нал.

­ G

G

a
F
m
R= .­ (1)

Мас­са­ска­ляр­лиқ­миқ­дар­бол­ған­лиқ­тин,­инер­
ция­лик­сис­те­ми­лар­да­иш­тик­ләш­би­лән­тәң­тә­
сир­лик­күч­бир­йө­ни­лиш­тә­ G

G

a FR³³ .
Ди­на­ми­ка­һе­сап­ли­ри­ни­йе­шиш­тә­Нью­тон­ниң­

ик­кин­чи­қа­ну­ни­ниң­төвәндики­түр­ди­ки­йези­ли­
ши­ни­қол­ли­ниш­қо­лай­лиқ:
­ ma F F Fn

G

G G G

= + + +1 2 ... ,­ (2)
бу­ йәр­ди­ки­ n­ –­ җисим­ға­ тә­сир­ қи­ли­ди­ған­ күч­
ләр­ниң­са­ни.

Нɶɸ­тон­ниң­ ик­кин­чи­ қа­ну­ни­ни­ ди­на­ми­ки­ниң­
аса­сий­тәң­ли­ми­си­дәп­атай­ду.

Әскә­чү­ши­риң­лар!­(§­2)
1.­ Векторниң­таллап­елинған­оққа­чүширилгән­

проекциясини­қандақ­ениқлашқа­болиду"
2.­ Проекция­бәлгүсини­қандақ­ениқлашқа­болиду"
3.­ Проекцияниң­санлиқ­мәнасини­қандақ­ениқлашқа­

болиду"

3-тапшурма­
Ги	по	те	ну	зиниң	мәнасиға	
бағлиқ,	тикбулуңлуқ	
үчбулуңлуқниң	катерлири­
ниң	мәналирини	һесаплаш	
формулилирини	йезиңлар	
(��­сурет).

b
α

ca

��-сүрәт.­3­һ

Әстә­сақлаңлар!
Нью­тон­ниң­ик­кин­чи­қа­ну­ни­
пә­қәт­инер­ция­лик­са­нақ­
сис­те­ми­ли­ри­да­орун­ли­ни­ду.

Җава­ви­қан­дақ?
Қан­дақ­са­нақ­сис­те­ми­ли­ри­
инер­ɰия­лик�­қан­дақ­са­нақ­
сис­те­ми­ли­ри­инер­ɰия­лик­
әмәс­дәп­ати­ли­ду?

Му­һим­әх­ба­рат
Тик­бу­луң­луқ­үч­бу­луң­
луқ­ниң­тар­бу­лу­ңи­ниң­
си­ну­си­–­қар­ши­ят­қан­
ка­те­ти­ниң­ги­по­те­ну­зи­си­ға­

нис­би­ти:­ sinB =
a
c
.

­
Тик­бу­луң­луқ­үч­бу­луң­луқ­
тар­бу­лу­ңи­ниң­ко­си­ну­си­–­
ян­ди­шип­ят­қан­ка­тет­ниң­
ги­по­те­ну­зи­ға­нис­би­ти:­

cosB =
b
c
.

Әстә­сақлаңлар!
Ди­на­ми­ки­ниң­аса­сий­тәң­ли­ми­си­ни­пай­ди­ли­нип,­
һе­сап­лар­ни­йе­шиш­ал­го­рит­ми
1.­ Җисим­ни,­җисим­ға­тә­сир­қи­ли­ди­ған­күч­ләр­ни,­

иш­тик­ләш­ниң­йө­ни­ли­ши­ни­тәс­вир­ләш.
2.­ Нью­тон­ниң­ІІ­қа­ну­ни­ни­век­тор­луқ­түр­дә­йе­зиш­(2).
3.­ Һе­сап­ни­йе­шиш­үчүн­қо­лай­лиқ­коор­ди­на­ти­лар­

оқи­ни­тал­лап­елиш.
4.­ Нью­тон­ниң­ІІ­қа­ну­ни­ни­тал­лап­елин­ған­оқ­қа­

проек­ция­тү­ри­дә­йе­зиш.
5.­ Нью­тон­ниң­ІІ­қа­ну­ни­ни­проек­ция­бәл­гү­ли­ри­ни­

ина­вәт­кә­елип,­мо­дуль­тү­ри­дә­йе­зиш.
6.­ Күч­ләр­ни­улар­бағ­ли­ниш­лиқ­бо­ли­ди­ған­миқ­дар­лар­

би­лән­ал­маш­ту­руш.
7.­ Елин­ған­тәң­ли­ми­ни­(тәң­ли­ми­ләр­сис­те­ми­си­ни)­

бәл­гү­сиз­миқ­дар­лар­ға­нис­бә­тән­йе­шиш.
8.­ Һаҗәт­бол­ған­җағ­дай­да­ки­не­ма­ти­ка­фор­му­ли­ли­

ри­ни­қол­ли­ниш.
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ҺЕ­САП­ɑИҚИ­РИШ­ԚЛГИЛИРИ

Ян­тулуқ­бу­лу­ңи­α­=­30°,­ȝ­=­0,2­бол­ған­да,­бру­сок­ян­ту­тәк­ши­лик­бой­ида­
қан­дақ­иш­тик­ләш­би­лән­һә­ри­кәт­ли­ни­ду"
Бе­рил­ги­ни:
α­=­30°
ȝ­=­0,2

Ƀеши­ли­ши:
Җисим­сүр­кү­лүш­кү­чи,­еғир­лиқ­кү­чи,­­
ти­рәк­ниң­реак­ция­кү­чи­тә­си­ри­дин­­
иш­тик­ләш­би­лән­һә­ри­кәт­ли­ни­ду.­­
Ди­на­ми­ки­ниң­аса­сий­тәң­ли­ми­си­ни­язай­ли:

a­–­"

­ ma F F Nñóð

G

G G G

= + +. ­­ (1)
Һе­сап­ни­чи­қи­риш­үчүн­қо­лай­лиқ­коор­ди­на­ти­лар­оқи­ни­тал­лап­алай­ли.
0 х­оқи­ни­җисим­ниң­һә­ри­кәт­йө­ни­ли­ши­бой­ичә­йө­нәл­дү­рәй­ли,­са­нақ­бши­ни­
җисим­ниң­мас­си­лар­мәр­ки­зи­би­лән­му­ва­пиқ­лаш­ту­ри­миз.
Нью­тон­ниң­ик­кин­чи­қа­ну­ни­ни­тал­лап­елин­ған­оқ­лар­ға­проек­ция­тү­ри­дә­язай­ли:
0 х�­ max­=­F сүр.­+­F еғ.[­+­Nx­ (2)
0y :­­ ­may ­=­F сүр.­+­F еғ.\­+­Ny ­ (3)
Проек­ция­бәл­гү­ли­ри­ни­ениқ­лап,­улар­ни­век­тор­лар­мо­ду­ли­ар­қи­лиқ­ипа­
ди­ләп,­(2)­вә­(3)­тәң­ли­ми­ләрг­қояйли:
­ ma­=­–F Fүр.+­F еғ.­sin௘α­­ (4)
­ 0­=­1­–­F еғ.cos௘α.­­ (5)
Алин­ған­(4)­вә­(5)­тәң­ли­ми­ләр­гә­F еғ.­=­mg­еғир­лиқ­кү­чи­ни­һе­сап­лаш­вә­
F Fүр.=­ȝ1­сүр­кү­лүш­кү­чи­ни­һе­сап­лаш­фор­му­ли­ли­ри­ни­қойи­миз:
­ ma­=­–ȝ1­+­mgsin௘α­­ (6)
­ 0­=­1­–­mgcos௘α.­­ (7)
(7)­тәң­ли­ми­дин­ти­рәк­ниң­реак­ция­кү­чи­ни­ипа­ди­ләй­ли­вә­(6)­тәң­ли­ми­гә­қояйли:
1­=­mgcos௘α
ma­=­mgsin௘α­–­ȝmgcos௘α
a­= ­g­(sin௘α­–­ȝcos௘α).
Иш­тик­ләш­мә­на­си:­a­=­9,8­м/сек2(sin௘30�­–­0,2cos௘30�)­§­3,3­м/сек2.
Ԓава­ви:­a­=­3,3­м/сек2.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Җисим	ға	чү	ши	рил	гән	күч	би	лән	иш	тик	ләш	ниң	ари	си	да	қан	дақ	бағ	ли	ниш	бар?
2.	 Җисим	ниң	мас	си	си	униң	күч	һә	ри	ки	ти	дин	ал	ған	иш	тик	ли	ши	гә	қан	дақ	тә	сир	

қи	ли	ду?
3.	 Нью	тон	ниң	ик	кин	чи	қа	ну	ни	ни	тә	рип	ләң	лар.
4.	 ɑәм	бәр	 бойи	 би	лән	 һә	ри	кәт	ли	ни	ди	ған	 җисим	ға	 чәм	бәр	 мәр	ки	зи	гә	

йө	нәл	гән	күч	тә	сир	қи	ли	ду	дәп	ейт	иш	қа	бо	лам	ду?

сүр. еғ.

F еғ.[
F еғ.у α

α
x

a
N

0F Fүр.

F еғ.

y
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Кө­нүк­мә­ 1�

1.­ Мас­си­си­ 500­ т­ поезд­ тәң­ке­ми­гү­чи­ һә­ри­кәт­ли­нип,­ 1­ ми­нут­ ичи­дә­
өзи­ниң­ил­дам­ли­ғи­ни­40­км/с­тин­28­км/с­қа­аз­айт­иду.­Тор­моз­ли­ниш­
кү­чи­ни­ениқ­лаң­лар.­Җавап­ни­ме­ганьютон­лар­(МН)­би­лән­йүз­лүк­
ки­чә­дүг­ләк­ләп­көр­си­тиң­лар.

2.­ Теп­ло­воз­260­кН­тар­тиш­кү­чи­би­лән­250­т­тәр­ки­ви­ни­го­ри­зон­таль­
йол­бө­лү­ги­би­лән­жүр­гү­зип­ке­ли­ду.­Әгәр­йол­ниң­бар­лиқ­бө­лү­ги­дә­
0,1­кН­сүр­кү­лүш­кү­чи­тә­сир­қи­ли­ди­ған­бол­са,­тәр­ки­ви­һә­ри­кәт­ли­
ни­ди­ған­иш­тик­ләш­ни­те­пиң­лар.­Җавап­ни­ХБС­да­көр­си­тиң­лар.

3.­ Та­пи­ни­по­лат­ча­на­муз­бе­ти­гә­4­Н­го­ри­зон­таль­күч­чү­ши­рип,­бир­хил­
һә­ри­кәт­ли­ни­ду.­Ча­ни­ниң­муз­бе­ти­гә­сүр­кү­лүш­коэф­фи­цен­ти­0,2­гә­
тәң­бол­са,­ча­ни­ниң­мас­си­си­ни­ениқ­лаң­лар.­Әр­кин­чү­шиш­иш­тик­ли­
ши­ни­g­=­10­м/сек2­дәп­елиң­лар.

Кө­нүк­мә­ 1�

1.­ Җисим­ға­10­сек­ичи­дә­4,9­Н­күч­тә­сир­қи­ли­ду.­Күч­ниң­тә­сир­қи­ли­ши­
нә­тиҗиси­дә­ ил­дам­лиқ­ниң­ өз­ги­ри­ши­ 18­ км/с­­ни­ тәш­кил­ қил­са,­
җисим­ниң­мас­си­си­ни­те­пиң­лар.

2.­ Мас­си­си­100­г­ма­те­риялик­че­кит­мо­дуль­ли­ри­10­Н­үч­күч­ниң­тә­си­
ри­дин­ һә­ри­кәт­ли­ни­ду.­ Күч­ век­тор­ли­ри­ бир­ тәк­ши­лик­тә­ яти­ду­ вә­
60°­қа­тәң­ик­ки­бу­луң­ясай­ду.­Че­кит­қан­дақ­иш­тик­ләш­би­лән­һә­ри­
кәт­ли­ни­ду"

3.­ Җисим­упуқ­қа­30°­бу­луң­ясап­­ян­ту­тәк­ши­ликтә­сери­лип­кәл­мәк­тә.­
Сүр­кү­лүш­коэф­фи­цен­ти­0,3­кә­тәң­бол­ған­чағ­ди­ки,­униң­иш­тик­ли­
ши­ни­те­пиң­лар,­g­=­10­м/сек2.­Җавап­ни­ХБС­та­вә­он­луқ­қи­чә­дүг­
ләк­ләп­көр­си­тиң­лар.
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§­1�.­Нью­тон­ниң­үчин­чи­қа­ну­ни

I­Нью­тон­ниң­үчин­чи­қа­ну­ни­±­җисимларниң­
өз­ара­тә­сир­ли­шиш­қа­ну­ни

Һәрқан­дақ­күч­җисим­лар­тә­сир­ләш­кән­чағ­да­
пәй­да­ бо­ли­ду,­ шун­дақ­ла­ тә­сир­ләш­кү­чи­ җисим­
лар­ниң­ һәрбири­гә­ күч­ тә­сир­ қи­ли­ду­ вә­ улар­
иш­тик­ләш­кә­ егә­ бо­ли­ду,­ күчләр­ җүпи­ билән­
пәй­да­ бо­ли­ду.­ Нью­тон­ җисим­лар­ниң­ өз­ ара­
тә­сир­ли­шиш­қа­ну­ни­ни­мун­дақ­тә­рип­ли­ди:

Φәрқа­чан­ һә­ри­кәт­кә­тәң­ вә­ қар­ши­ һә­ри­кәт­
бо­ли­ду�

G G

F F1 2= − .
Бу­нис­бәт­ни­Нью­тон­ниң­үчин­чи­қа­ну­ни­дәп­

атай­ду.

Җисим­лар­мо­ду­ли­бой­ичә­тәң­вә­йө­ни-
лиш­ли­ри­қа­ри­му-қар­ши­күч­ләр­би­лән­өз­
ара­тә­сир­ли­ши­ду.

II­Нью­тон­ниң­үчин­чи­қа­ну­нини­
тәҗри­бә­йүзи­дә­тәк­шү­рүш

Нью­тон­ниң­үчин­чи­қа­ну­ни­ни­тәҗри­бә­йүзи­дә­
тәк­шү­рүш­ үчүн­ ад­дий­ тәҗри­би­ләр­ жүр­гү­зүш­
йе­тәр­лик.­

Нью­тон­ниң­үчин­чи­қа­ну­ни­җисим­лар­ян­даш­қан­чағ­да­пәй­да­бо­ли­ди­ған­күч­ләр­
үчүн­му,­шун­дақ­ла­ари­лиқ­та­тә­сир­ли­ши­ди­ған­күч­ләр­үчүн­му­орун­ли­ни­ду.­Ди­на­мо­
метр­бә­ки­тил­гән­ик­ки­һар­ву­ға­ик­ки­маг­нит­қойуп,­улар­ниң­өз­ара­тә­сир­ли­шиш­күч­
ли­ри­ни­се­лиш­ту­рай­ли.­Һәр­түр­лүк­ари­лиқ­ти­ки­маг­нит­лар­өз­ара­тә­сир­лиш­кән­дә,­
ди­на­мо­метр­лар­ниң­көр­сәт­күч­ли­ри­өз­ги­ри­ду,­ле­кин­улар­ниң­мә­на­ли­ри­өз­ара­тәң­
бо­ли­ду­(1�1­сү­рәт).­Де­мәк,­маг­нит­лар­өз­ара­тәң­күч­ләр­би­лән­тә­сир­ли­ши­ду.

F әв.1 F әв.1 F әв.2
F әв.2

F 1
F 2

1�1-сү­рәт.­Ɍу­рақ­лиқ­маг­нит­лар­ниң­өз­ара­тә­сир­ли­шиш­күч­ли­ри­тәң

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ Ньɸ­тон­ниң­үчин­чи­

қа­ну­ни­ни­тә­рип­ләп�­уни­
һе­сап­лар­ни­чи­қи­риш­та­
қол­ли­ниш­ни­үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­ке­ми­ни­бор­­ти­дин­

иш­ти­рип�­һә­ри­кәт­лән­дү­
рүш­мүм­кин­әмәс?

2.­Не­мә­үчүн­ба­рон­Мɸн­
хау­зен­че­чи­дин­тар­тип�­
өзи­ни­пат­қақ­тин­чи­қи­
рал­майду­(1��­сү­рәт)?

1��-сү­рәт.­2­соал­ға

Өз­тәҗри­бәң­лар
Ик	ки	ди	на	мо	метр	ни	ил	мәк	ләр	би	лән	қо	шуп	тар	тиң	лар.	Улар	мә	на	ли	ри	бир	дәк	мә	на­
лар	ни	көр	си	ти	ди	ған	ли	ғи	ға	көз	йәт	кү	зиң	лар.	Күч	ләр	қа	ри	му­қар	ши	йө	нәл	гән	дәп	ейт	иш	қа	
бо	лам	ду?	əсал	ған	тәҗри	бә	нә	тиҗиси	ни	тә	рип	ләң	лар.
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III­Җисим­лар­ниң­өз­ара­тә­сир­ли­шиш­­
күч­ли­ри­ни­тәс­вир­ләш

Нью­тон­ниң­үчин­чи­қа­ну­ни­ни­ду­рус­тә­рип­ләш­
үчүн,­ җисим­лар­ниң­ өз­ ара­ тә­сир­ли­ши­ши­ниң­
бә­зи­бир­ала­һи­ди­лик­ли­ри­ни­атап­өтәй­ли.

Ϊз­ара­тә­сир­ли­шиш­күч­ли­ри­±­улар­һәр­түр­
лүк­Ηисим­лар­ға­чү­ши­рил­гән,­бир­түз­бойи­би­лән­
тәсир­қи­ли­ди­ған­тә­би­ити­бир­дәк­күч­ләр.

Җисим­лар­ниң­өз­ара­тә­сир­ли­шиш­күч­ли­ри­ниң­
ала­һи­ди­лик­ли­ри­ни­би­лиш­улар­ни­һеч­бир­қий­ин­
чи­лиқ­сиз­тәс­вир­ләш­кә­мүм­кин­чи­лик­бе­ри­ду.

Ми­сал­ни­ қа­раш­ту­рай­ли:­ Йәр­ ра­ке­ти­ни­
F 1 ­=­mg­ға­тәң­вә­вер­ти­каль­тө­вән­Йәр­мәр­ки­зи­гә­
йө­нәл­гән­еғир­лиқ­кү­чи­би­лән­тар­ти­ду­(1�2­сү­рәт).

O

F 1

F 2

102-сү­рәт.­Йәр­сәйяри­си­ниң­ра­ке­та­би­лән­­
өз­ара­тә­сир­ли­шиш­кү­чи

Қар­ши­һә­ри­кәт­кү­чи­ни­Йәр­гә,­униң­мас­си­лар­
мәр­ки­зи­гә­ чү­ши­рәй­ли.­ Күч­ләр­ бир­ түз­ бойи­
би­лән­ қа­ри­му­қар­ши­ йө­ни­лиш­тә­ тә­сир­ли­ши­ду.­
Де­мәк,­күч­ни­вер­ти­каль­жу­қу­ри­йө­нәл­дү­ри­миз.­
Униң­му­тә­би­ити­мо­шун­дақ,­йә­ни­тар­ти­лиш­кү­чи­
бо­луп­ са­ни­ли­ду.­ Үчин­чи­ қа­ну­ни­ға­ асас­лан­сақ,­
F 2­=­F 1 ­=­mg­ға­тәң.

Әгәр­ра­ке­ти­ниң­вә­ти­рәк­ре­ти­дә­Йәр­бе­ти­ниң­
өз­ара­тә­сир­ли­ши­ши­ни­қа­раш­тур­сақ,­у­чағ­да­өз­
ара­тә­сир­ли­шиш­күч­ли­ри­баш­қи­чә­бо­ли­ду.­Ра­ке­
ти­ниң­ти­рәк­кә­чү­ши­ри­ди­ған­кү­чи­ни­сал­мақ­дәп­
атай­ду.­Җисим­ниң­сал­ми­ғи­ти­рәк­кә­чү­ши­рил­гән­
вә­тө­вән­йө­нәл­гән.­У­пәй­да­бо­луш­тә­би­ити­тә­ри­
пи­дин­ элект­ро­маг­нит­лиқ­ бол­ған­лиқ­тин,­ бун­дақ­
күч­ниң­ җүпи­ниң­му­ тә­би­ити­ шун­дақ­ бо­лу­ши­

1-тап­шур­ма­
1)	Ԛс	тәл	вә	униң	үс	ти	дә	

ят	қан	ки	тап	ниң;
2)	Йәр	вә	Ай	ниң;
3)	люст	ра	вә	ас	ми	ниң;
4)	муз	дө	ңи	ниң	бе	ти	

би	лән	униң	дин	чү	шүп	
ке	ли	ват	қан	ча	ни	ниң	өз	
ара	тә	сир	ли	шиш	күч	ли­
ри	ни	гра	фи	ки	лиқ	түр	дә	
тәс	вир	ләң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­«Ағам­ча­

тар­тиш»­оɸ­ни­да­Ньɸ­
тон­ниң­үчин­чи­қа­ну­ни­ға­
қа­ри­мас­тин�­ға­лип­кәр­
ләр­бо­ли­ду?

2.­κз­ара­тә­сир­ли­шиш­
күч­ли­ри­тәң­бол­са�­
не­мә­сә­вәп­тин­һар­ву­
ат­ни­әмәс�­ат­һар­ву­ни­
сө­рәй­ду?

3.­Мас­си­ли­ри­һәр­түр­лүк­
шар­лар­то­қу­ниш­қан­
чағ­да­не­миш­кә­мас­си­си­
ки­чик­шар­ɠи­ра­ғи­рақ­
ари­лиқ­қа­чү­ши­ду?

4.­Не­миш­кә­ик­ки­җисим­ниң­
өз­ара­тә­сир­ли­шиш­
күч­ли­ри­тәң­ләш­тү­рүл­
мәйду?

�.­Не­мә­сә­вәп­тин­Ньɸ­
тон­ниң­үчин­чи­қа­ну­ни­да­
ти­рәк­ниң­реак­ɰия­кү­чи­
еғир­лиқ­кү­чи­ниң­җүпи­
бо­лал­майду?
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ке­рәк.­ Ти­рәк­ниң­ җисим­ға­ тә­сир­ли­шиш­ кү­чи­
ти­рәк­ниң­реак­ция­кү­чи­дәп­ати­ли­ду.­У­шу­түз­ниң­
бой­ида­һә­ри­кәт­ли­ни­ду,­қа­ри­му­қар­ши­йө­нәл­гән­
вә­мо­ду­ли­бой­ичә­сал­мақ­қа­тәң­(1�3­сү­рәт).

ІV­Өз­ара­тә­сир­ли­ши­ди­ған­җисимларниң­
иш­тик­ли­ши­ниң­нис­би­ти

Адәм­би­лән­Йәр­ниң­ өз­ ара­ тә­сир­ли­ши­ши­ни­
қа­раш­ту­рай­ли.­ Нью­тон­ниң­ үчин­чи­ қа­ну­ни­ниң­
аса­си­да­ улар­ниң­ өз­ ара­ тә­сир­ли­шиш­ күч­ли­ри­
тәң.­У­чағ­да­биз­сәк­ри­гән­ва­қит­та­Йәр­ни­биз­ниң­
ар­қи­миз­дин­ һә­ри­кәт­ли­ниш­кә­ мәҗбур­ қи­лал­
май­миз­ вә­ униң­ бе­ти­гә­ ғу­лай­миз"­ Бу­ соал­ниң­
җава­ви­ни­ ик­кин­чи­ қа­ну­ни­дин­ та­пи­миз.­ Өз­ ара­
тә­сир­ли­ши­ күч­ли­ри­ни­ җисим­ниң­ иш­тик­ли­ши­
би­лән­мас­си­си­ар­қи­лиқ­ипа­ди­ләй­ли:

m1 a1 ­=­m2a2.
Елин­ған­ипа­ди­дин­чи­қи­ди­ғи­ни:

a
a

m
m

1

2

2

1

= .

Җисим­ла­өз­ара­һә­ри­кәт­ли­ниш­пәйтидә­иш­тик­
ләш­ли­ри­улар­ниң­мас­си­си­ға­әк­си­про­пор­цио­нал.

Йәр­ниң­мас­си­си­адәм­мас­си­си­дин­қан­чә­һәс­сә­
чоң­бол­са,­униң­адәм­би­лән­өз­ара­тә­сир­ли­ши­ши­
пәйтиди­ки­иш­тик­ли­ши­шун­чә­һәс­сә­ки­чик­бо­ли­ду.

V­Бағ­ли­ниш­қан­җисим­лар­­
сис­те­ми­си­ниң­ич­ки­күч­ли­ри

Бир­ җисим­ниң­ яки­ бағ­ли­ниш­қан­ җисим­лар­
сис­те­ми­си­ниң­ бө­лүк­ли­ри­ өз­ ара­ тә­сир­ли­ши­ду.­
Түр­лүк­ қу­рул­ми­лар­ниң,­ ­станок­лар­ниң­ қи­сим­
ли­ри­өз­ара­тә­сир­ли­ши­ду.

­Бир­җисим­ниң­яки­бағ­ли­ниш­қан­җисим­лар­
сис­те­ми­си­ниң­бө­лүк­ли­ри­ниң­өз­ара­тә­сир­ли-
шиш­күч­ли­ри­ич ки кίч ɥιɪ дәп­ати­ли­ду.

ɂч­ки­күч­ләр­Ηисим­ни­һә­ри­кәт­кә­чү­ши­рәл­мәйду.­
Ат­лет­ ак­ро­бат­лиқ­ нө­мер­лар­ни­ орун­лаш­ пәйтидә­
өзи­ниң­җүпи­ни­ һеч­ бир­ қий­ин­чи­лиқ­сиз­ кө­ти­ри­ду,­
би­рақ­ һеч­ қа­чан­ өзи­ни­ кө­ти­рәл­мәйду.­ Нью­тон­ниң­

N

P

1�3-сү­рәт.­Кос­мос­ра­ке­ти­си­ниң­
ти­рәк­би­лән­±­Йәр­бе­ти­би­лән­өз­
ара­һә­ри­кәт­ли­ниш­күч­ли­ри

2-тап­шур­ма­
Мас	си	си	60­кг­адәм	сәк	рәп,	
Йәр	би	лән	өз	ара	тә	сир­
ли	шиш	пәйтиди	ки	Йәр	ниң	
иш	тик	ли	ши	ни	ениқ	лаң	лар.	
Йәр	мас	си	си	ни	6Â10 2 4­кг�­
әр	кин	чү	шиш	иш	тик	ли	ши	ни	
10	м/сек2 	дәп	елиң	лар.

Бу­қи­зиқ!
1.­ Ав­то­ма­ши­нини­қан­дақ­

күч­һә­ри­кәт­кә­кәл­тү­ри­ду­
дәп­ой­лай­си­ләр?­Ⱦви­га­
тельниң­тар­тиш­кү­чи­му­
яки­ти­нич­лиқ­һа­ли­ти­ниң­
сүр­кү­лүш­кү­чи­му?

2.­Адам­қандақ­маңиду?

3-тапшурма­
Ньютонниң	үчинчи	қануниға	
асаслинип,	җисимларниң	
һәрикәт	қилишни	башлаш	
үчүн	һаҗәт	күч	–	тиничлиқ	
һаләттики	сүркилиш	күчи	
екәнлигини	испатлаңлар.	
Бу	күчниң	меңип	келиватқан	
адәм	үчүн	йөнилишини	
көрситиңлр.
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үчин­чи­ қа­ну­ни­ға­ му­ва­пиқ­ бир­ җисим­ бө­лүк­ли­
ри­ниң­ өз­ ара­ тә­сир­ли­ши­ши­пәйтидә­ бир­җисим­ға­
те­гиш­лик­ күч­ләр­ пәй­да­ бо­ли­ду.­ Улар­ бир­би­ри­ни­
тәң­ләш­тү­ри­ду­ вә­ җисим­ баш­қа­ җисим­лар­ға­ нис­
бә­тән­һә­ри­кәт­лән­мәй­ду.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Нью	тон	ниң	ІІІ	қа	ну	ни	ни	тә	рип	ләң	лар.
2.	 Нью	тон	ниң	 ІІІ	 қа	ну	ни	ниң	 орун	ли	ни	ши	ни	 тәҗри	бә	 йүзи	дә	 қан	дақ	 тәк	шү­

рүш	кә	бо	ли	ду?
3.	 Өз	 ара	 тә	сир	ли	ши	ди	ған	 җисим	лар	ниң	 ил	дам	лиқ	ли	ри	 вә	 мас	си	ли	ри	ниң	

нис	бәт	ли	ри	қан	дақ?
4.	 Ич	ки	 күч	ләр	 бағ	ли	ниш	қан	 җисим	лар	 сис	те	ми	си	ни	 һә	ри	кәт	кә	 кәл	тү	рә­

ләм	ду?	Не	миш	кә?
5.	 Ав	то	мо	биль	 при	цеп	ни	 тар	ти	ду.	 Нью	тон	ниң	 ІІІ	 қа	ну	ни	 бой	ичә	 при	цеп	ни	

тар	ти	ди	ған	күч	при	цеп	ав	то	мо	биль	ға	тә	сир	қи	ли	ди	ған	күч	кә	тәң.	Не	миш	кә	
при	цеп	ав	то	мо	бильниң	кәй	ни	дин	һә	ри	кәт	ли	ни	ду?

4-тап­шур­ма­
Нью	тон	ниң	ІІІ	қа	ну	ни	ниң	
һаят	та:	тә	би	әт	тә,	тех	ни	ки­
да,	тур	муш	та	қол	ли	ни	ли	ши­
ға	3	ми	сал	кәл	тү	риң	лар.

Нәзәр­селиңлар!
Ик­ки­җисим­ниң­өз­ара­тә­сир­ли­шиш­күч­ли­ри­сан­лиқ­мә­на­ли­ри­бой­ичә­тәң,­йө­ни­лиш­ли­ри­
бой­ичә­қа­ри­му­қар­ши,­ле­кин­бир­би­ри­ни­тәң­ләш­түр­мәйду.
Бир­җисим­ға­чү­шү­рил­гән­сан­лиқ­мә­на­ли­ри­тәң,­йө­ни­лиш­ли­ри­қа­ри­му­қар­ши­күч­ләр­ниң­
қо­шун­ди­си­нөл­гә­тәң.

Бу­қи­зиқ!
Тех	ни	ка	 та	ри	хи	да	 һү	нәр	тап	қуч	лар	ниң	 Нью	тон	ниң	
ІІІ	 қа	ну	ни	ни	 ина	вәт	кә	 ал	мас	ли	ғи	дин	 пәй	да	 бол	ған	
ва	қиә	 йе	зил	ған.	 Қа	нун	ни	 би	рин	чи	 ге	ли	коп	тер	ни	
си	наш	 пәйтидә	 әс	кә	 ал	ған.	 Про	пел	лер	 оң	дин	
сол	ға	 қа	рап	 айли	ни	ди	ған	 бол	ған	лиқ	тин,	 ра	ке	та	
кор	пу	си	 қа	ри	му­қар	ши	 тә	рәп	кә	 сол	дин	 оң	ға	 қа	рап	
айли	ниш	қа	 баш	ли	ған.	 Ра	ке	та	 ай	лан	ма	 гү	ләң	гүч	кә	
айли	нип,	 униң	ға	 һечбир	 уч	қуч	 ол	ти	риш	қа	 ке	лиш­
ми	гән.	Бу	кам	чи	лиқ	ра	ке	ти	ға	қа	ри	му­қар	ши	тә	рәп	кә	
айли	ни	ди	ған	ик	ки	про	пел	лер	ор	ни	тиш	ар	қи	лиқ	тү	зи­
ти	ли	ду	 (1�4­сү­рәт).	Кор	пус	ниң	айли	ни	ши	тох	ти	ди,	
сә	вә	ви	ик	ки	винт	ниң	һә	ри	ки	ти	өз	ара	тәң	ләш	тү	ри­
ли	ду,	жу	қу	ри	ға	йө	нәл	гән	кө	тәр	гү	чи	күч	сақ	лан	ди.

1�4-сү­рәт.­Ра­ке­ти­ниң­учи­ши
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Кө­нүк­мә­ 1�

1.­ Амир­би­лән­Да­мир­жип­ни­қа­ри­му­қар­ши­йө­ни­лиш­тә­һәрбири­50­Н­
күч­би­лән­тарт­мақ­та.­Әгәр­жип­80­Н­ке­ри­лиш­кү­чи­гә­чи­дай­ди­ған­
бол­са,­у­үзи­лип­ке­тәм­ду"

2.­ Ав­то­мо­биль­дин­жүк­чү­ши­рип­жүр­гән­Диас­60­Н­дин­кам­әмәс­күч­
чү­шәр­сә,­бир­ящик­ни­ор­ни­дин­силҗитиш­қа­бо­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­ениқ­
ли­ди.­Едән­би­лән­ящик­ари­си­ди­ки­сүр­кү­лүш­коэф­фи­циен­ти­0,3­бол­
са,­ящик­ниң­едән­гә­чү­ши­ри­ди­ған­кү­чи­ни­ениқ­лаң­лар.

Кө­нүк­мә­ 1�

1.­ Сү­рәт­тә­а)­ве­ло­си­пед­че­қи­би­лән­йол­бе­ти­ниң;­ә)­Күн­би­лән­Мар -
с­ниң;­б)­дә­рия­тү­ви­дә­ят­қан­таш­би­лән­су­ниң­өз­ара­тә­сир­ли­шиш­
күч­ли­ри­ни­тәс­вир­ләң­лар.

2.­ Қу­ру­луш­чи­вер­ти­каль­там­ға­яғач­бру­со­ги­ни­иш­ти­рип­ту­ри­ду.­Әгәр­
там­ниң­реак­ция­ кү­чи­5­Н­бол­са,­ қу­ру­луш­чи­бру­сок­қа­ қан­дақ­ күч­
би­лән­тә­сир­қи­ли­ва­ти­ду"

3.­ Мас­си­ли­ри­ 40­ кг­ вә­ 50­ кг­Амир­ би­лән­ Да­мир­ конь­ки­ би­лән­ муз­
бе­ти­дә­ ту­ри­ду.­Амир­Да­мир­дин­ 10­Н­күч­ би­лән­ иш­ти­ри­ли­ду.­ Ба­
ли­лар­қан­дақ­ил­дам­лиқ­лар­ға­егә­бол­ди"

Иҗадий­тап­шур­ма

Әгәр	 бир	 мәз	гил	дә	 Йәр	 бе	ти	ниң	 бар	лиқ	 тур	ғун	ли	ри	 1	 м/сек2	 иш	тик	ләш	
би	лән	 һә	ри	кәт	лән	сә,	Йәр	ниң	 айли	ниш	ил	дам	ли	ғи	ниң	 өз	ги	риш	мүм	кин	чи	ли­
ги	ни	тәт	қиқ	қи	лиң	лар.	Әгәр	бар	лиқ	өй	җани	вар	ли	ри	би	лән	явайи	 ай	ван	лар	
бир	йө	ни	лиш	тә	һә	ри	кәт	лән	сә,	мун	дақ	җағ	дай	йүз	бе	ри	ши	мүм	кин	му?
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§­1�.­Пүт­күл­аләм­лик­тар­ти­лиш­қа­ну­ни

I­Җисим­лар­ниң­пүт­күл­аләм­лик­­
тар­ти­лиш­қа­ну­ни­тә­си­ри­дин­әр­кин­чү­ши­ши

И.Нью­тон­ниң­пүт­күл­аләм­лик­тар­ти­лиш­қа­ну­
ни­ниң­ечи­ли­ши­мо­ну­көз­қа­раш­лар­ға­асас­лан­ди:­
«Го­ри­зон­таль­ таш­лан­ған­ таш­ еғир­лиқ­ кү­чи­ниң­
тә­си­ри­дин­ түз­ си­зиқ­лиқ­ йоли­дин­ чәт­нәп,­ әгир­
си­зиқ­лиқ­траек­то­рия­си­зип,­Йәр­гә­ғу­лай­ду.­Әгәр­
уни­ чоң­ ил­дам­лиқ­ би­лән­ таш­лайди­ған­ бол­са,­
униң­ ғу­лаш­ ари­ли­ғи­ кө­пий­иду».­ Ил­дам­лиқ­ниң­
бәл­гү­лүк­бир­мә­на­си­да­таш­траек­то­рияси­әгир­ли­
ги­гә­бағ­ли­ниш­лиқ.­Йәр­гә­ғу­ли­май,­йәр­һәм­ра­ли­ри­
ох­шаш­Йәр­ни­айли­нип­һә­ри­кәт­ли­нәр­еди.

Нью­тон­мун­дақ­ху­ла­си­гә­ке­ли­ду:­Ай­ниң­Йәр­ни­
айли­нип­ вә­ сәйяри­ләр­ниң­Күн­ни­ айли­нип­ һә­ри­кәт­
ли­ни­ши­пүт­күл­аләм­лик­тар­ти­лиш­кү­чи­ниң­һә­ри­
ки­ти­дин­бо­ли­ди­ған­әр­кин­чү­шүш­бо­луп­һе­сап­ли­ни­ду.

II­Тар­ти­лиш­кү­чи­ниң­мас­си­ға­бағ­ли­ниш­ли­ғи
Йәр­ниң­бе­ти­дә­бар­лиқ­җисим­лар­мас­си­ли­ри­ға­

бағ­ли­ниш­сиз­9,8­м/сек2­иш­тик­ләш­би­лән­ғу­лай­ду.­
Бу­җағ­дай­пә­қәт­җисим­ниң­Йәр­би­лән­өз­ара­тә­сир­
ли­шиш­ кү­чи­ җисим­ниң­ мас­си­си­ға­ бағ­ли­ниш­лиқ­
бол­ған­ чағ­ди­ла­ орун­ли­ни­ду.­ У­ чағ­да­ мас­си­ниң­
ик­ки­һәс­сә­еши­ши­күч­ниң­ик­ки­һәс­сә­кө­пий­иши­гә­
елип­ке­ли­ду,­күч­ниң­мас­си­ға­нис­би­ти­би­лән­ениқ­
ли­ни­ди­ған­иш­тик­ләш­бу­рун­қи­дәк­бо­луп­қа­лат­ти:

à
F
m

F
m

= =
2
2

Нью­тон­ниң­ үчин­чи­ қа­ну­ни­ бой­ичә­ өз­ ара­
һә­ри­кәт­ли­ниш­кә­ик­ки­җисим­қат­ни­ши­ду,­улар­ниң­
өз­ара­тә­сир­ли­шиш­күч­ли­ри­тәң,­бу­ниң­ға­му­ва­пиқ­
тар­ти­лиш­ кү­чи­ ик­ки­Ηисим­ниң­мас­си­си­ға­ про­
пор­цио­нал­бо­лу­ши­ке­рәк�

F mm� 1 2.

III­Тар­ти­лиш­кү­чи­ниң­җисим­лар­­
ари­си­ди­ки­ари­лиқ­қа­бағ­ли­ниш­ли­ғи

Тә­би­әт­ниң­өзи­Нью­тон­болҗам­ли­ри­ни­тәк­шү­
рүш­кә­ қо­лай­лиқ­җағ­дай­лар­ яси­ди.­ Йәр­ бе­ти­ди­ки­

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ пүт­күл­аләм­лик­тар­

ти­лиш­қа­ну­ни­ни­тәс­тиқ­
ләш­ни­вә­уни­һе­сап­лар­ни­
чи­қи­риш­та­қол­ли­ниш­ни­
өз­ләш­тү­ри­си­ләр.

Өз­тәҗри­бәң­лар
Қә	ғәз	шар	ни	го	ри	зон	таль	
йө	ни	лиш	тә	таш	лаң	лар.	
Дәс	ләп	ки	ил	дам	лиқ	учуш	
ари	ли	ғи	ға	тә	сир	қи	лам	ду?	
ɒар	ниң	һә	ри	ки	ти	ни	әр	кин	
чү	шиш	дәп	са	наш	қа	
бо	лам	ду?	Қан	дақ	җағ	дай	да	
шар	Йәр	бе	ти	гә	ғу	ли	май	ду?

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Ай­ниң­Йәр­ни­айли­нип­

һә­ри­кәт­ли­ни­ши­әр­кин­
чү­шүш­кә­ми­сал­бо­лам­ду?

2.­Не­миш­кә­Ай­Йәр­гә­
ғу­ли­май­ду?

3.­Не­миш­кә­еғир­вә­йе­ник­
нәр­си­ләр­бир­мәз­гил­дә­
ғу­лай­ду?

1-тап­шур­ма­
Па	раг	раф	ниң	ІІІ	бө	лү­
ми	ниң	мә	лу	мат	ли	ри	ни	
пай	ди	ли	нип,	Ай	ниң	һә	ри	кәт	
иш	тик	ли	ши	ни	ениқ	лаң	лар.	
ȿлин	ған	нә	тиҗини	9,8	

м
сек 2 	

әр	кин	чү	шүш	иш	тик	ли	ши	
би	лән	се	лиш	ту	руң	лар.	
Ай	ниң	иш	тик	ли	ши	тәх	ми	нән	
3600	һәс	сә	ки	чик	екән	ли	ги­
гә	көз	йәт	кү	зиң	лар.
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җисим­лар­ниң­әр­кин­чү­ши­ши­ниң­вә­Ай­ниң­Йәр­ни­
айли­нип­ һә­ри­кәт­ли­ни­ши­ниң­ сә­вә­ви­ни­ Нью­тон­
Йәр­ниң­тар­ти­лиш­кү­чи­ниң­тә­си­ри­дәп­тәс­тиқ­ли­ди.

Ай­Йәр­ни­чәм­бәр­бойи­би­лән­айли­нип­һә­ри­
кәт­ли­ни­ду­деп­ал­сақ,­униң­иш­тик­ли­ши­ни­һе­са-
п­лаш­қий­ин­әмәс.
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p ,

бу­йәр­ди­ки­Ɍ­–­Ай­ниң­Йәр­ни­айли­ниш­пе­ри­оди,­
Ɍ­=­27­тәв­лик­7­с­43­мин­=­2,4·106­сек,­5­±­60­Йәр­
ра­диуси­ға­тәң­Ай­ра­диуси,­RЙ­=­6,4·10

6­м.
Ай­ниң­дай­им­Йәр­ниң­бе­ти­ди­ки­әр­кин­чү­шиш­

иш­тик­ли­ши­дин­тәх­ми­нән­3600­=­602­һәс­сә­ки­чик.­
Бу­иш­тик­ләш­ниң,­җисимларниң­ари­лиғи­ниң­квад­
ра­ти­ға­әк­си­про­пор­цио­нал­екән­ли­ги­ни­ис­пат­лай­ду:
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Нью­тон­ниң­ ик­кин­чи­ қа­ну­ни­ аса­си­да­ а­ a­ F ,­
у­чағ­да:
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Җисим­лар­ниң­өз­ара­тә­сир­ли­шиш­кү­чи­улар­ниң­
арилиғиниң­квадратиға­әк­си­про­пор­цио­нал.

ІV­Пүт­күл­аләм­лик­тар­ти­лиш­­
қа­ну­ни.­Гра­ви­та­ция­лик­ту­рақ­лиқ

Елин­ған­ йә­күн­ләр­ни­ би­рик­тү­рүп,­ Нью­тон­ 1687­
жи­ли­пүт­күл­аләм­лик­тар­ти­лиш­қа­ну­ни­ни­тә­рип­ли­ди:

F G
m m
R
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2

бу­йәр­ди­ки­*­–­про­пор­цио­нал­лиқ­коэф­фи­циен­ти­
яки­гра­ви­та­ция­лик­ту­рақ­лиқ.

Гра­ви­та­ция­лик­ту­рақ­лиқ­бир­би­ри­дин­1­м­ари­лиқ­қа­орун­лаш­қан­мас­си­ли­ри­
1­кг­ик­ки­Ηисим­қан­дақ­күч­би­лән­өз­ара­тә­сир­ли­ши­ди­ған­ли­ғи­ни­көр­си­ти­ду.

Гра­ви­та­ция­лик­ күч­ләр­ мәр­кәз­лик­ бо­луп­ са­ни­ли­ду,­ улар­ өз­ ара­ тә­сир­ли­
ши­ди­ған­ җисим­лар­ниң­ мас­си­лар­ мәр­ки­зи­гә­ чү­ши­ри­лип,­ мо­шу­ че­кит­ләр­ни­
қо­ши­ди­ған­түз­ниң­бойи­би­лән­йө­ни­ли­ду­(1��­сү­рәт).

Йәр­ би­лән­ җисим­ тә­сир­ли­ши­ши­ пәйтиди­ки­ пүт­күл­ аләм­лик­ тар­ти­лиш­
кү­чи­ни­F G

Ì ò

R
É

É

= 2 ­еғир­лиқ­кү­чи­би­лән­)­=­mg­се­лиш­ту­рай­ли.­

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­Айди­ки­әр­кин­

чү­шиш­иш­тик­ли­ши­Йәр­
бе­ти­ди­ки­әр­кин­чү­шиш­
иш­тик­ли­ши­дин­ки­чик?

2.­Не­мә­сә­вәп­тин­җисим­
лар­ниң­Йәр­бе­ти­ди­ки­
әр­кин­чү­ши­ши­улар­ниң­
мас­си­ли­ри­ға­бағ­ли­ниш­
лиқ­әмәс?

3.­Йәр­бе­ти­дә­җисим­лар­
ниң­тар­ти­лиш­кү­чи­
би­лән­һә­ри­кәт­ли­ни­ши­ни­
на­за­рәт­қи­лал­мас­ли­ғи­
миз­ниң­сә­вә­ви­не­ми­дә?

2-тап­шур­ма­
Гра	ви	та	ция	лик	мәй	дан	ниң	
кү	чи	ниш	ли	ги	би	лән	әр	кин	
чү	шиш	иш	тик	ли	ши	тәң	
екән	ли	ги	ни	ис	пат	лаң	лар.

F 2

F 1

R

1�5-сү­рәт.­Гра­ви­та­ция­лик­күч­ләр­өз­
ара­тә­сир­ли­ши­ди­ған­Ηисим­лар­ниң­
мас­си­лар­мәр­ки­зи­гә­чү­ши­рил­гән
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Бу­тә­би­ити­җәһәт­тин­бир­ла­күч­бо­луп­са­ни­
ли­ду,­де­мәк:­ g G

M
R

= 2
,

бу­йәр­ди­ки­g­–­Йәр­бе­ти­ди­ки­әр­кин­чү­шиш­иш­тик­
ли­ши,­М­–­Йәр­ниң­мас­си­си,­5­–­Йәр­ниң­ра­диуси.

Бар­лиқ­җисим­лар­бир-би­ри­гә,­улар­ниң­мас­си­ли­ри­ниң­кө­пәйт­ин­ди-
си­гә­тоғ­ра­вә­улар­ниң­ари­лиқ­ли­ри­ниң­квад­ра­ти­ға­әк­си­про­пор­цио­нал­
күч­би­лән­тар­ти­ли­ду.

­Йәр­бетиниң­h­арилиқта­орунлашқан­массиси­
m­җисим­үчүн­пүткүл­аләмлик­тартилиш­қану-
нини­мундақ­түрдә­болиду:­F G

Ì ò

R h
É

É

=
+( )2

,

бу­йәрдә­МЙ­ ௅­Йәр­мас­сиси,­RЙ­ ௅­Йәр­ра­диуси,­
5­ ­5Й­+­h­௅­Йәрниң­мәркизидин­җисимларниң­
массилар­мәркизичигә­болған­арилиқ.

V­Мас­са­±­гра­ви­та­ция­өл­чи­ми
Ψр­кин­ чү­шиш­ иш­тик­ли­ши­ пла­не­та­ (ас­ман­

Ηис­ми­ниң)­ мас­си­си­ға­ тоғ­ра­ про­пор­цио­нал.­
Җисим­дин­ жи­рақ­ли­тил­ған­ чағ­да­ иш­тик­ләш­
ари­лиқ­ниң­ квад­ра­ти­ға­ про­пор­цио­нал­ ке­мий­ду.­
Елин­ған­бағ­ли­ниш­лиқ­мас­си­си­би­лән­өл­чәм­ли­ри­
мә­лум­ бол­ған­ җағ­дай­да­ һәрқан­дақ­ ас­ман­ җис­
ми­ниң­ бе­ти­ди­ки­ әр­кин­ чү­шиш­ иш­тик­ли­ши­ни­
ениқ­лаш­қа­им­ка­ний­әт­бе­ри­ду.

Һе­сап­лаш­лар­ниң­ нә­тиҗиси­дә­ әр­кин­ чү­шиш­
иш­тик­ли­ши­ Юпи­тер­ үчүн­ g­ §­ 25­ м/сек2,­ Ай­
үчүн­ g­ §­ 1,67­ м/сек2.­ Елин­ған­ нә­тиҗиләр­дин­
Юпи­тер­ниң­ гра­ви­та­ция­лик­ мәй­да­ни­ Йәр­ниң­

Әстә­сақлаңлар!

G
H ì
êã

= ⋅
⋅−6 67 10 11

2

2
,

Бу­қи­зиқ!
Гра	ви	та	ция	лик	 ту	рақ	лиқ	ни	
дәс	ләп	ки	 тәҗри	би	лик	 йол	
би	лән	 1798	 жи	ли	 инг	лиз	
али	ми	 Ген	ри	 Ка	вен	диш	
ениқ	ли	ди.	 У	 бу	 миқ	дар	ни	
ениқ	лаш	үчүн	ай	лан	ма	та	ра­
зи	ни	қол	лан	ди.	Ку	лон	күч	ли­
ри	ни	ениқ	лаш	қа	нис	бә	тән	бу	
тәҗри	би	ниң	қий	ин	чи	ли	ғи	гра­
ви	та	ция	лик	 күч	ләр	ниң	 хе	лә	
аҗиз	ли	ғи	дин	бол	ди.	Тәҗри	бә	
үчүн	 әй	нәк	лик	 че	қил	дур­
ғу	чи	си	 бар	 ин	тай	ин	 сәз	гүр	
ай	лан	ми	лиқ	 та	ра	зи	лар	
һаҗәт	 бол	ди	 (1�6­сү­рәт).	
Ка	вен	диш	мас	си	ли	ри	мә	лум	
шар	лар	ниң	 өз	 ара	 тә	сир­
ли	шиш	 кү	чи	ни	 пру	жи	ни	ниң	
айли	ниш	 бу	лу	ңи	 ар	қи	лиқ	
ениқ	лап,	 гра	ви	та	ция	лик	
ту	рақ	лиқ	ни	һе	сап	лап	чиқ	ти.

Әстә­сақлаңлар!
ɉүт­күл­аләм­лик­тар­ти­лиш­қа­ну­ни­ниң­қол­ли­ни­лиш­
чәк­ли­ри.
Θɚ­ɧɭɧ­ɧɢ­Ιɨл­лɢ­ɧɢɲ­Ιɚ­ɛɨ­лɢ­дɭ�
а)­ ма­те­риялик­че­кит­ләр­үчүн;
ә)­ шар­тәх­лит­шәк­ли­бар­җисим­лар­үчүн;
б)­ өл­чәм­ли­ри­шар­өл­чи­ми­дин­хе­лә­ки­чик­җисим­лар­

би­лән­тә­сир­ли­ши­ди­ған­ра­диуси­чоң­шар­үчүн.
Θɚ­ɧɭɧ­ɧɢ­Ιɨл­лɢ­ɧɢɲ­Ιɚ­ɛɨл­ɦɚɣдɭ�
а)­ чәк­сиз­стер­жень­вә­шар­ниң­тә­сир­ли­ши­ши­үчүн;
ә)­ чәк­сиз­тәк­ши­җисим­лар­үчүн.

F

F

M
M

m

m

1�6-сү­рәт.­Ψй­нәк­лик­че­қил­дур­ғу­
чи­си­бар­ай­лан­ма­та­ра­за

Әстә­сақлаңлар!
Ньютон­қанунлири­пәқәт­
инерциялиқ­санақ­систе -
милирида­әмәлгә­ашиду.
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гра­ви­та­ция­лик­мәй­да­ни­дин­2,5­һәс­сә­ар­туқ,­Айда­бол­са­6­һәс­сә­кам­екән­ли­ги­
ке­лип­чи­қи­ду.­Мәй­дан­тә­си­ри­ас­ман­җисим­ли­ри­ниң­мас­си­си­ға­бағ­ли­ниш­лиқ,­
де­мәк­мас­са­–­гра­ви­та­ция­өл­чи­ми.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Тар	ти	лиш	кү	чи	җисим	мас	си	си	ға	қан	дақ	бағ	ли	ниш	лиқ?	Җисим	лар	ниң	ари­
ли	ғи	ға	қан	дақ	бағ	ли	ниш	лиқ?

Му­һим­әх­ба­рат
1843­жи­ли­инг­лиз­али­ми­Джон­Каул­Адамс­8­ич­ки­сәйяри­ниң­ор­би­ти­си­ни­һе­сап­лап­чиқ­ти.­Бу­
сәйяри­ниң­бар­екән­ли­ги­һәқ­қи­дә­болҗам­лар­Уран­ор­би­ти­си­ниң­өз­ги­ри­ши­дин­пәй­да­бол­ди.­
Фран­цуз­ма­те­ма­ти­ги­Ур­бен­Ле­верье­1845–1846­жил­ли­ри­Адамс­тин­баш­қа­өз­һе­сап­лаш­ли­ри­ни­
жүр­гү­зип,­Бер­лин­об­сер­ва­то­рияси­ниң­аст­ро­но­ми­Ио­ганн­Готтф­рид­Гал­ле­ни­сәйяри­ни­из­дәш­
би­лән­мәш­ғул­ли­ниш­қа­көн­дүр­ди.­Неп­тун­1846­жи­ли­23­сен­тябрьда­Ле­верье­молҗали­ған­коор­
ди­на­ти­лар­дин­1°­че­ки­дә­ениқ­лан­ди.­Неп­тун­сәйяри­си­ниң­ениқ­ли­ни­ши­аст­ро­но­мияди­ки­бар­лиқ­
һе­сап­лаш­лар­асас­лан­ған­Кеп­лер­вә­Нью­тон­қа­нун­ли­ри­ниң­тоғ­ра­екән­ли­ги­ни­ис­пат­ли­ди.

Джон­Адамс ɍрбен­Ле­верɶе ɂоганн­Гал­ле

4-тап­шур­ма­
Йәр	мәр	ки	зи	дин	2R Й,	3R Й,	4R Й,­�5Й,	6 R Й­
ари	лиқ	та	җай	лаш	қан	җисим	лар	ниң	иш­
тик	ли	ши	ни	ениқ	лаң	лар.	Әр	кин	чү	шиш	
иш	тик	ли	ши	ниң	ари	лиқ	қа	бағ	ли	ниш	ли	ғи­
ни	гра	фи	ки	лиқ	түр	дә	тәс	вир	ләң	лар.

3-тап­шур­ма­
Мас	си	си	60­кг­адәм	ниң	мас	си	лар	мәр	ки	зи­
дин	1­м­ари	лиқ	ти	ки	гра	ви	та	ция	лик	мәй	дан­
ниң	кү	чи	ниш	ли	ги	ни	ениқ	лаң	лар.	Нә	тиҗини	
Йәр	ниң	әт	ра	пи	ди	ки	гра	ви	та	ция	лик	мәй	дан	
кү	чи	ниш	ли	ги	би	лән	се	лиш	ту	руң	лар.

Му­һим­әх­ба­рат
Мас­си­си­бар­һәрқан­дақ­җисим­ниң­әт­ра­пи­да­гра­ви­та­ция­лик­мәй­дан­пәй­да­бо­ли­ду.­Һәр­түр­лүк­
җисим­лар­ниң­мәй­дан­ли­ри­бир­би­ри­дин­күч­лүк­тә­рип­ли­мә­кү­чи­ниш­лик­ар­қи­лиқ­ала­һи­ди­ли­ни­ду:
G

G

E
F
mG

= , ­бу­йәр­ди­ки­ȿ­–­гра­ви­та­ция­лик­мәй­дан­ниң­кү­чи­ниш­ли­ги;

mG ­–­җисим­ниң­гра­ви­та­ция­лик­мас­си­си­–­мәй­дан­мән­бә­си.
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2.	 Пүт	күл	аләм	лик	тар	ти	лиш	қа	ну	ни	ни	тәс	тиқ	ләң	лар.
3.	 Гра	ви	та	ция	лик	ту	рақ	лиқ	ни	тәҗри	бә	йүзи	дә	ениқ	ли	ған	ким?	У	не	ми	гә	тәң?
4.	 Гра	ви	та	ция	лик	мәй	дан	ниң	күч	лүк	тә	рип	ли	ми	си	ни	қан	дақ	атай	ду?
5.	 Мәй	дан	кү	чи	ниш	ли	ги	җисим	мас	си	си	ға,	мас	си	лар	мәр	ки	зи	дин	болған	ари­

лиқ	қа	қан	дақ	бағ	ли	ниш	лиқ?
6.	 Гра	ви	та	ция	лик	мәй	дан	ниң	кү	чи	ниш	ли	ги	вә	мас	си	лар	мәр	ки	зи	дин	болған	

ари	лиқ	ари	си	да	қан	дақ	бағ	ли	ниш	бар?

Кө­нүк­мә­ 1�

1.­ Йәр­ бе­ти­дин­ қан­дақ­ ари­лиқ­та­ кос­мос­ ке­ми­си­гә­ тә­сир­ қи­ли­ди­ған­
тар­ти­лиш­кү­чи­Йәр­бе­ти­гә­нис­бә­тән­100­һәс­сә­аз­бо­ли­ду"

2.­ Йәр­ бе­ти­дин­ 600­ км­ ари­лиқ­та­ җай­лаш­қан­ мас­си­си­ 1­ кг­җисим­ға­
тә­сир­қи­ли­ди­ған­күч­ни­ениқ­лаң­лар.­Йәр­ниң­ра­диуси­6400­км,­мас­
си­си­6­·­1024­кг,­G ­=­6,67·10 - 1 1 ­Н­·­м2/кг2.

3.­ Чол­пан­ниң­от­ту­ра­зич­ли­ғи­5200­кг/м3,­сәйяри­ниң­ра­диуси­6100­км.­
Чол­пан­бе­ти­ди­ки­әр­кин­чү­шиш­иш­тик­ли­ши­ни­ениқ­лаң­лар.

Кө­нүк­мә­ 1�

1.­ Һәрби­ри­ниң­мас­си­си­10­000­т,­бир­би­ри­дин­100­м­ари­лиқ­та­орун­
лаш­қан­ик­ки­ке­ми­ниң­тар­ти­лиш­кү­чи­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ Марс­ниң­ра­диуси­Йәр­ра­диуси­ниң­0,53­бө­лү­ги­ни­тәш­кил­қи­ли­ду.­
Йәр­ бе­ти­ди­ки­ әр­кин­ чү­шиш­иш­тик­ли­ши­мә­лум.­Марс­ти­ки­ әр­кин­
чү­шиш­иш­тик­ли­ши­ни­ениқ­лаң­лар.

3.­ Марс­бе­ти­дин­0,5RМ,­RМ,­1,5RМ,­2RМ­ари­лиқ­ти­ки­гра­ви­та­ция­лик­мәй­
дан­ниң­кү­чи­ниш­ли­ги­ни­һе­сап­лаң­лар.­Елин­ған­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­фи­
ги­ни­Йәр­ниң­әр­кин­чү­шиш­иш­тик­ли­ши­ниң­ари­лиқ­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­
гра­фи­ги­би­лән­се­лиш­ту­риң­лар.

Иҗадий­тап­шур­ма

1.	 Күн	вә	Күн	сис	те	ми	си	сәйяри	ли	ри	мәй	дан	ли	ри	ниң	кү	чи	ниш	ли	ги	ни	һе	сап­
лаң	лар.	ȿниқ	ли	ми	лиқ	әдә	бият	лар	дин	керәк	лик	мә	лу	мат	лар	ни	те	пиң	лар.	
ȿлин	ған	нә	тиҗиләр	гә	се	лиш	тур	ма	тәһ	лил	жүр	гү	зиң	лар.

2.	 Г.Ка	вен	диш	һәқ	қи	дә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар.
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§­1�.­Җисим­ниң­сал­ми­ғи,­сал­мақ­сиз­лиқ

I­Ти­нич­лиқ­та­тур­ған­җисим­ниң,­түз­си­зиқ­лиқ­
вә­бир­хил­һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­җисим­ниң­­
сал­ми­ғи

Го­ри­зон­таль­ ти­рәк­тә­ орун­лаш­қан­ җисим­ға­
еғир­лиқ­ кү­чи­ вә­ ти­рәк­ниң­ реак­ция­ кү­чи­ тә­сир­
қи­ли­ду­(1�7­сү­рәт).

N

F еғ.

1�7-сү­рәт.­Ɍи­рәк­ниң­реак­ция­кү­чи­еғир­лиқ­­
кү­чи­тә­си­ри­ни­тәң­ләш­тү­ри­ду

Әгәр­ җисим­ би­лән­ ти­рәк­ қоз­ғал­май­ди­ған­
бол­са­яки­түз­си­зиқ­лиқ­вә­бир­хил­һә­ри­кәт­лән­сә,­
бу­ күч­ләр­ниң­ тә­си­ри­ тәң­ләш­тү­рүл­гән­ли­ги­ни­
бил­дү­ри­ду.­Күч­ләр­мә­на­ли­ри­тә­ри­пи­дин­тәң:

1­ ­)еғ.­ ­mg.
Җисим­ниң­ сал­ми­ғи­ни­ ениқ­лаш­ үчүн­ Нью­

тон­ниң­үчин­чи­қа­ну­ни­ни­қол­ли­ни­миз.

Φисим саɥ ми Υи­±­җисим­ниң­Йәр­гә­тар-
ти­ли­ши­ақи­ве­ти­дин­ти­рәк­кә­яки­ас­ми­ға­
тә­сир­қи­ли­ди­ған­кү­чи.

Җисим­ниң­ сал­ми­ғи­ җисим­ниң­ ти­рәк­ би­лән­
өз­ ара­ тә­сир­ли­ши­ши­ пәйтиди­ки­ де­фор­ма­ция­
нәтиҗиси.­ Бу­ күч­ниң­җүпи­ ти­рәк­ниң­ де­фор­ма­
цияси­нә­тиҗиси­дә­пәй­да­бол­ған­ти­рәк­ниң­реак­
ция­кү­чи­бо­луп­һе­сап­ли­ни­ду.­Ик­ки­күч­ниң­тә­би­
ити­бир­дәк,­һәр­түр­лүк­җисим­лар­ға­чү­ши­рил­гән­
бир­ түз­ниң­ бой­ида­ бир­би­ри­гә­ қа­ри­му­қар­ши­
йө­ни­лиш­тә­ тә­сир­қи­ли­ду­ (1�8­сү­рәт).­Нью­тон­
ниң­үчин­чи­қа­ну­ни­аса­си­да­улар­өз­ара­тәң:

3­ ­1­ ­mg.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ иш­тик­ләш­би­лән­һә­ри­

кәт­ли­ни­ди­ған­җисим­ниң­
сал­ми­ғи­ни­ениқ­лаш­ни�

•­ сал­мақ­сиз­лиқ­һа­ли­ти­ни­
чү­шән­дү­рүш­ни­би­ли­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
Не­миш­кә­лифт­кө­ти­ри­ли­
ши­ниң­ахи­ри­да­вә­дәс­ләп­ки­
чүшүш­мәз­ги­ли­дә­тәндә­
йе­ник­лик­се­зи­ли­ду?

Әскә­чү­ши­риң­лар!
Қан­дақ­җағ­дай­лар­да­мо­шун­
­дақ­һа­ләт­ни­се­зи­ни­си­ләр"

Әстә­сақлаңлар!
Ньютонниң­үчинчи­қану-
ниниң­асасида­тирәкниң­
реакция­күчи­вә­салмақ­–­
тәбиити­җәһәттин­электромаг-
нитлиқ­күчләр.­Улар­қанунида­
ейтилидиған­икки­күч­болуп­
һесаплиниду.­Еғирлиқ­күчи­
тәсиридин­тирәк­яки­асма­
билән­тәсирлишиштин­җисим­
деформациялиниду,­дефор-
мация­нәтиҗисидә­тирәккә­
күч­чүширилиду­яки­асимини­
созиду.

N

P

1�8-сү­рәт.­Җисим­ниң­өз­ара­­
тә­сир­ли­шиш­күч­ли­ри­тәң
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II­Җисим­сал­ми­ғи­ниң­өсү­ши.­Ошуқ­сал­мақ
Җисим­ниң­вә­униң­ти­ри­ги­ниң­иш­тик­ли­мә­һә­ри­

ки­ти­пәйтидә­улар­ниң­де­фор­ма­цияли­ниш­дә­риҗиси­
өз­ги­ри­ду,­ бу­ниң­ға­ му­ва­пиқ­ өз­ ара­ тә­сир­ли­шиш­
кү­чи­му­ өз­ги­ри­ду.­ Җисим­ниң­ иш­тик­ли­ши­ әр­кин­
чү­шиш­иш­тик­ли­ши­гә­қа­ри­му­қар­ши­йө­нәл­гән­җағ­
дай­да­җисим­ниң­сал­ми­ғи­ни­ениқ­лайли­(11�­сү­рәт).

N
a g

F еғ.

y

0

11�-сү­рәт.­ɂш­тик­ләш­қа­ри­му­қар­ши­йө­нәл­гән,­­
Ηисим­сал­ми­ғи­кө­пий­иду

Бу­ –­җисим­ниң­ иш­тик­ли­мә­жу­қу­ри­ кө­ти­ри­
ли­ши­гә­яки­ке­ми­гү­чи­тө­вән­чү­ши­ши­гә­мә­ва­пиқ­
ке­ли­ди­ған­җағ­дай.

Бу­ җағ­дай­ үчүн­ Нью­тон­ниң­ ик­кин­чи­ қа­ну­
ни­ни­ язай­ли.­ Җисим­ еғир­лиқ­ кү­чи­ниң­ вә­
ти­рәк­ниң­реак­ция­кү­чи­ниң­тә­си­ри­дин­иш­тик­ләш­
би­лән­һә­ри­кәт­ли­ни­ду:­ma N Fåã

G

G G

= + .
Тәң­ли­ми­ниң­ 0 \­ оқи­ға­ проек­цияси­ мун­дақ­

түр­гә­ке­ли­ду:
may ­=­Ny ­+­F еғ.\.

Проек­ция­ бәл­гү­ли­ри­ни­ ина­вәт­кә­ елип,­ мун­
дақ­тәң­лик­ни­али­миз:

ma­=­N­–­F еғ.
Ти­рәк­ниң­җисим­ға­тә­сир­қи­лиш­кү­чи:

N­=­ma­+­F еғ­=­ma­+­mg,

еғ.

F к.

F еғ.

F к.

P

а)­­­­­ә)

1��-сү­рәт,­1­тап­шур­ми­ға­

1-тап­шур­ма­
109	а)	вә	ә)	сү	рәт	кә	қа	раң	лар.	Җисим	лар	ға	қан	дақ	күч	ләр	
чү	ши	рил	гән?	Не	миш	кә	а)	сү	рәт	кә	Нью	тон	ниң	І	қа	ну	ни	ни,	
ә)	сү	рәт	кә	ІІІ	қа	ну	ни	ни	қол	ли	ниш	қа	бо	ли	ду?
Җисим	ас	ман	би	лән	бир	гә
а)	ти	нич	лиқ	һа	ләт	тә	бол	ған	да;
б)	вер	ти	каль	жу	қу	ри	яки	тө	вән	һә	ри	кәт	лән	гән	дә	күч­

ләр	ниң	нис	би	ти	һәқ	қи	дә	не	мә	ейт	иш	қа	бо	ли	ду?

Әстә­сақлаңлар!
Әгәр­җисим­ти­рәк­би­лән­яки­
ил­мәк­би­лән­бир­гә­ти­нич­лиқ­
һа­ләт­тә­бол­са­яки­бир­хил­
түз­си­зиқ­лиқ­һә­ри­кәт­лән­сә,­
җисим­ниң­сал­ми­ғи­еғир­лиқ­
кү­чи­гә­тәң.

Өз­тәҗри­бәң­лар
Ди	на	мо	метр	ға	жүк	илип,	
униң	сал	ми	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.	
ɀүк	бир	дин	вер	ти	каль	
жу	қу	ри	һә	ри	кәт	лән	гән	чағ	да	
ди	на	мо	метр	көр	сәт	кү	чи	ни	
на	за	рәт	ләң	лар.	Ди	на	мо­
метр	ни	бир	дин	тө	вән	гә	
чү	ши	рип,	ох	шаш	тәҗри	бә	
жүр	гү	зүң	лар.	Нә	тиҗиләр	ни	
се	лиш	ту	руп,	ху	ла	сә	ясаң	лар.

Нәзәр­селиңлар!
Җисим­ниң­әр­кин­чү­ши­ши­
пәйтидә­еғир­лиқ­кү­чи­
йоқи­май­ду,­мас­са­ту­рақ­лиқ­
миқ­дар­бо­луп­қа­ли­ду.
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N m g a= +( ) .
Нью­тон­ниң­ үчин­чи­ қа­ну­ни­ аса­си­да­ 3­  ­ 1,­

де­мәк:
P m g a= +( ) .

Ψгәр­Ηисим­ти­рәк­би­лән­бир­гә­а­иш­тик­ләш­
би­лән­вер­ти­калɶ­жу­қу­ри­һә­ри­кәт­лән­сә,­ у­чағ­да­
униң­сал­ми­ғи­ти­нич­лиқ­та­тур­ған­Ηисим­сал­ми­
ғи­дин­ар­туқ­бо­ли­ду.

III­Җисим­сал­ми­ғи­ниң­азийиши.­Сал­мақ­сиз­лиқ
Җисим­ әр­кин­ чү­шиш­ иш­тик­ли­ши­ би­лән­ бир­

йө­ни­лиш­тә­иш­тик­ли­мә­һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­әһ­вал­ни­
қа­раш­ту­рай­ли­ (111­сү­рәт).­ Бу­ шәрт­ләр­дә­ җисим­
ти­рәк­ би­лән­ бир­гә­ иш­тик­ли­мә­ тө­вән­ чү­ши­ду­ яки­
ас­та­жу­қу­ри­кө­ти­ри­ли­ду.­

N
a g

F еғ.

0

y

111-сү­рәт.­Җисим­ниң­әр­кин­чү­шиш­иш­тик­ли­ши­би­лән­бир­­
йө­ни­лиш­ти­ки­иш­тик­ләш­ар­қи­лиқ­һә­ри­кәт­ли­ни­ши

Ψгәр­Ηисим­ти­рәк­би­лән­бир­гә­а­иш­тик­ләш­
би­лән­ вер­ти­калɶ­ тө­вән­ қа­рап­ һә­ри­кәт­лән­сә,­
у­ чағ­да­ униң­ сал­ми­ғи­ти­нич­лиқ­ти­ки­Ηисим­ниң­
сал­ми­ғи­дин­аз­бо­ли­ду.

Ԓисим­ниң­сал­ми­ғи­0-ға­тәң­бо­ли­ди­ған­һа­ли-
ти­ни­сал­мақ­сиз­лиқ­дәп­атай­ду.

2-тап­шур­ма­
111­сү	рәт	ни,	Нью	тон	ниң	ІІ	вә	
ІІІ	қа	нун	ли	ри	ни	пай	ди	ли	нип	
җисим	ниң	мас	си	си	P  	m (g– a )	
тәң	екән	ли	ги	ни	ис	пат	лаң	лар.

Бу­қи­зиқ!
Әр	кин	 чү	шиш	 пәйтидә	 җисим	
әр	кин	чү	шиш	иш	тик	ли	ши	гә	тәң	
иш	тик	ләш	 би	лән	 a 	  ­ J	 һә	ри­
кәт	ли	ни	ду,	бу	җағ	дай	да	җисим	
сал	мақ	сиз	лиқ	қа	егә	бо	ли	ду:
P m g a m g g= −( )= −( )=0 .

Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­миш­кә­сүн­ɴий­Йәр­һәм­ра­си­да­кос­мо­навт­сал­мақ­сиз­

лиқ­һа­ли­ти­гә­чү­ши­ду?
2.­Не­мә­сә­вәп­тин­сал­мақ­сиз­лиқ­һа­ли­ти­дә­кос­мо­на­вт­ниң­

сал­ми­ғи­нөл­гә­тәң�­еғир­лиқ­кү­чи­бол­са­тәң­әмәс?
3.­Не­мә­үчүн­кос­мо­на­вт­лар­би­лән­уч­қуч­лар­ни­ошуқ­

сал­­мақ­қа­тәйяр­лаш­тре­на­ɠер­ли­ри­ɰент­ри­фу­га­
(112­сү­рәт)­бо­луп­са­ни­ли­ду?

112-сү­рәт.­ɐент­ри­ɮу­га­тү­ри­ди­ки­
тре­на­жер

Му­һим­әх­ба­рат
Иш­тик­ли­мә­һә­ри­кәт­һа­сил­
қил­ған­сал­мақ­ниң­еши­ши­ни­
ошуқ­сал­мақ­дәп­атай­ду.
Ошуқ­сал­мақ­ни­k­һә­ри­пи­
би­лән­бәл­гү­ләй­миз,­де­мәк:

k
P
P

=
0

;

k
m g a
mg

=
+( ) ;

k
g a
g

=
+ ;

k
a
g

= +1 .

10­һәс­сә­ар­туқ­ошуқ­сал­
мақ­та­җисим­әр­кин­чү­шиш­
иш­тик­ли­ши­дин­9­һәс­сә­
ошуқ­иш­тик­ләш­би­лән­
һә­ри­кәт­ли­ни­ду.
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ҺЕ­САП­ɑИҚИ­РИШ­ԚЛГИЛИРИ

Мас­си­си­ 1000­ т­җисим­ниң­ по­люс­ти­ки­ вә­ эк­ва­тор­ди­ки­ сал­ми­ғи­ни­ ениқ­
лаң­лар.­Йәр­ниң­ра­диуси­6400­км.
Бе­рил­ги­ни:
m­ ­1000 ­т
RЙ­=­6400­км

ХБС
10 6­кг
6,4Â106­м

Ƀеши­ли­ши:
Җисим­ниң­айли­ниш­ра­диуси­­
по­люс­та­нөл­гә­тәң,­эк­ва­тор­да­­
Йәр­ра­диуси­ға­тәң.
Де­мәк,­по­люс­та­җисим­ниң­сал­ми­ғи­еғир­лиқ­кү­чи­гә

Р 1 ­±­"
Р2­±­"
тәң:­P 1 ­=­mg.­Эк­ва­тор­да­җисим­сал­ми­ғи­аз­бо­ли­ду:­P 2=­m(g­–­a).­Сә­вә­ви­
мәр­кәз­гә­тарт­қу­чи­иш­тик­ләш­әр­кин­чү­шиш­иш­тик­ли­ши­би­лән­бир­йө­ни­
лиш­тә.­Һе­сап­ниң­шәр­ти­бой­ичә­Йәр­ра­диуси­ниң­өз­ги­ри­ши­ни­ина­вәт­кә­
ал­май­миз,­эк­ва­тор­ди­му,­по­люс­ти­му­g­=­9,81­м/сек2.­Эк­ва­тор­ди­ки­җисим­ниң­
өз­оқи­дин­айли­ниш­иш­тик­ли­ши­ни­төвәндики­фор­му­ла­бой­ичә­ениқ­лай­миз:­

a
R

Ò
É=

4 2

2

p
,­бу­йәр­ди­ки­Т­ ­2�­с­ ­8����­сек.­­

ɒу­чағ­да�­Ð m g
R

Ò
É

2

2

2

4
= −










p .

Һе­сап­лаш­лар­жүр­ги­зи­миз:­P êã
ì
ñåê

Í1
6

2
610 9 81 9 81 10= ⋅ = ⋅, , .

P êã
ì
ñåê

ì
ñåê2

6
2

2 6

2 8 2
10 9 81

4 3 14 6 4 10
8 64 10

= −
⋅ ⋅ ⋅

⋅









,

, ,
, 

= ⋅9 77 106, .Í

­Ԓава­ви:­P 1 ­=­9,81­МН;­P 2=­9,77­МН.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Мун	дақ	 шәрт	ләр	ниң	 орун	ли	ни	ши	ни	 көр	си	тиң	лар:	 а)	 җисим	ниң	 сал	ми	ғи	
еғир	лиқ	кү	чи	гә	тәң	ли	ши	ду;	ә)	җисим	ниң	сал	ми	ғи	өси	ду;	ә)	җисим	ниң	сал­
ми	ғи	азий	иду;	б)	җисим	сал	мақ	сиз	ли	ни	ду.

2.	 Ошуқ	сал	мақ	де	ги	ни	миз	не	мә?	

Кө­нүк­мә­ 1�­

1.­ Том­пақ­ кө­рүк­тин­ өт­кән­дә­ ав­то­мо­
бильниң­ сал­ми­ғи­ P m g

R
= −









u2

.­

бо­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­ ис­пат­лаң­лар­
(113­сү­рәт).

2.­ Кос­мос­луқ­ра­ке­та­5­м/сек2­иш­тик­ләш­
вер­ти­каль­ жу­қу­ри­ һә­ри­кәт­ли­ни­ду.­

N

a

υ

N
RЙ­

R

0
113-сү­рәт.­Ɍом­пақ­бәт­тә­һә­ри­кәтләнгән­

Ηисим­ниң­сал­ми­ғи­азий­иду
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Кос­мо­на­вт­ниң­мас­си­си­75­кг­бол­са,­сал­ми­ғи­қан­дақ­бо­ли­ди­ған­ли­
ғи­ни­ениқ­лаң­лар­ g

ì
ñåê

= 10 2 .
3.­ Мас­си­си­3­т­ав­то­мо­биль­36­км/с­ил­дам­лиқ­би­лән­кө­рүк­тин­өт­кән­дә,­

кө­рүк­ав­то­мо­бильниң­еғир­ли­ғи­дин­ра­диуси­50­м­до­ға­ясап­еги­ли­ду.­
Ав­то­мо­бильниң­ кө­рүк­ниң­ от­ту­ри­си­ди­ки­ че­кит­кә­ чү­ши­ри­ди­ған­

бе­сим­ кү­чи­ни­ ениқ­лаң­лар. g
ì
ñåê

= 10 2 .­ Җава­виң­лар­ни­ ки­лонью -
тон­да­(кН)­вә­он­луқ­қи­чә­дүг­ләк­ләп­бе­риң­лар.

Кө­нүк­мә­ 1�

1.­ Са­мо­лет­ниң­траекториясиниң­тө­вәнки­чеки-
тидин­ учуп­ чи­қи­ш­ пәйтидә­ уч­қуч­

Ð ò g
R

= +








u2

­ошуқ­сал­мақ­се­зи­ди­ған­ли­

ғи­ни­ис­пат­лаң­лар­(11�­сү­рәт).
2.­ Кос­мос­ ке­ми­си­ 8,38­ м/ сек2­ ту­рақ­лиқ­

иш­тик­ләш­ би­лән­ (Айға­ нис­бә­тән)­ вер­ти­
каль­ йө­ни­лиш­тә­ ке­ми­гү­чи­ һә­ри­кәт­ли­нип,­
Айға­ қо­ни­ду.­ Бу­ ке­ми­ди­ки­мас­си­си­ 70­ кг­
кос­мо­на­вт­ниң­сал­ми­ғи­қан­дақ"

3.­ Қий­сиқ­лиқ­ ра­диуси­ 40­ м­ том­пақ­ кө­рүк­
ар­қи­лиқ­мас­си­си­2­т­бо­ли­ди­ған­ав­то­бус­36­ ­км/с­ил­дам­лиқ­би­лән­
һә­ри­кәт­ли­ни­ду.­ Кө­рүк­ниң­ жу­қу­ри­ че­ки­ти­гә­ ав­то­бус­ниң­ чү­ши­ри­

ди­ған­бе­сим­кү­чи­ни­те­пиң­лар. g ì
ñåê

= 10 2 ­дәп­елип,­җава­виң­лар­ни­

ки­лоньютон­да­(кН)­бе­риң­лар.

Экс­пе­ри­мет­лиқ­тап­шур­ма

ȿдән	лик	 та	ра	зи	ни	 пай	ди	ли	нип,	 лифт	 һә	ри	ки	ти	ниң	 баш	ли	ни	ши	мәз	ги	ли­
ди	ки,	 униң	 кө	ти	ри	лиш	 вә	 тор	моз	ли	ниш	 пәйтиди	ки	 өз	 сал	ми	ғиң	лар	ни	 ениқ­
лаң	лар.

Мо	шун	дақ	өл	чәш	ләр	ни	лифт	ниң	чү	ши	ши	пәйтиди	му	жүр	ги	зиң	лар.	Өл	чәш­
ләр	ниң	нә	тиҗиси	бой	ичә	лифт	ниң	ошуқ	сал	ми	ғи	ни	вә	иш	тик	ли	ши	ни	те	пиң	лар.	
Йол	ниң	қан	дақ	бө	лү	ги	дә	лифт	ниң	һә	ри	ки	ти	бир	хил	екән	ли	ги	ни	ениқ	лаң	лар.

114-сү­рәт.­Ɍраек­то­рия­ниң­­
тө­вән­ки­че­ки­ти­дә­Ηисим­ниң­­

сал­ми­ғи­кө­пий­иду
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§­1�.­Җисим­лар­ниң­еғир­лиқ­кү­чи­тә­си­ри­дин­бо­ли­ди­ған­­
һә­ри­ки­ти.­Сүн­ɴий­йәр­һәм­ра­ли­ри­ниң­һә­ри­ки­ти

Әр­кин­чүш­кән­җисим­ниң­траек­то­рияси­униң­
дәс­ләп­ки­ил­дам­ли­ғи­ниң­миқ­да­ри­би­лән­йө­ни­ли­
ши­гә­бағ­ли­ниш­лиқ.

Ил­дам­лиқ­ни,­орун­йөт­кәш­ни,­йол­ни­вә­җисим­
ниң­ коор­ди­на­ти­ли­ри­ни­ ениқ­лаш­қа­ бе­ғиш­лан­ған­
һе­сап­лар­ни­йе­шиш­усу­ли­ни­тал­лаш­дәс­ләп­ки­шәрт­
ләр­гә­ бағ­ли­ниш­лиқ­ бо­ли­ду.­ Җисим­ йәр­гә­ йе­қин­
орун­лаш­қан­вә­g­=­c onst­җағ­дийини­қа­раш­ту­рай­ли.

I­Җисим­ниң­әр­кин­чү­шиш­­
иш­тик­ли­ши­ди­ки­вер­ти­каль­һә­ри­ки­ти

Җисим­ниң­вер­ти­каль­һә­ри­ки­ти­пәйтидә­иш­тик­
ли­ши­вә­ил­дам­ли­ғи­бир­түз­ниң­бойи­би­лән­йө­ни­
ли­ду­ (11�­сү­рәт).­ Җисим­ниң­ һә­ри­ки­ти­ жу­қу­ри­
қа­рап­ке­ми­гү­чи,­тө­вән­қа­рап­–­иш­тик­ли­мә­бо­ли­ду.­
Бу­җағ­дай­да­ 0 \­оқи­ни­җисим­һә­ри­ки­ти­ниң­йө­ни­
ли­ши­ би­лән­ йө­нәл­дү­рүп,­ һе­сап­лаш­лар­ни­ тә­ңөз­
гәр­мә­һә­ри­кәт­фор­му­ли­ли­ри­ар­қи­лиқ­жүр­ги­зи­ду.

II­Го­ри­зон­таль­таш­ланған­җисим­ниң­һә­ри­ки­ти
Әгәр­җисим­го­ри­зон­таль­таш­лан­са,­җисим­ниң­

һә­ри­ки­ти­ни­0 х­вә­0 \­оқ­ли­ри­ға­нис­бә­тән­қа­раш­ту­
ри­ду­(11�­сү­рәт).­Һа­ва­қар­ши­ли­ғи­ни­һе­сап­қа­ал­
ми­ған­җағ­дай­да,­ 0 х­оқи­ди­ки­ил­дам­лиқ­ту­рақ­лиқ­
миқ­дар­бо­луп­қа­ли­ду.­l­учуш­узақ­ли­ғи­вә­[­коор­
ди­на­ти­си­бир­хил­һә­ри­кәт­фор­му­ли­ли­ри­ар­қи­лиқ­
ениқ­ли­ни­ду:
­ l­ ­υ0 xt­ (1)
вә­ x­=­x0 ­+­l .­ (2)

Җисим­ниң­ учуш­ ва­қи­ти­ җисим­ниң­ Йәр­ниң­
бе­ти­дин­егиз­ли­ги­гә­бағ­ли­ниш­лиқ­ғу­лаш­ва­қи­ти­
ар­қи­лиқ­ениқ­ли­ни­ду:

­ t
h
g

=
2 .­ (3)

Дәс­ләп­ки­ ил­дам­лиқ­ниң­ 0 \­ оқи­ бой­иди­ки­
түз­гү­чи­си­нөл­гә­тәң.­ 0 \­оқи­бойи­би­лән­һә­ри­кәт­
g­ иш­тик­ләш­ ар­қи­лиқ­ орун­ли­ни­ду,­ һә­ри­кәт­ни­

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ һе­сап­лар­чи­қи­риш­та­

би­рин­чи­кос­мос­луқ­
ил­дам­лиқ­фор­му­ли­си­ни­
пай­ди­ли­ниш­ни�

•­ кос­мос­луқ­ап­па­рат­
лар­ниң­ор­би­ти­ли­ри­ниң­
ала­һи­ди­лик­ли­ри­ни­
се­лиш­ту­руш­ни�

•­ тар­ти­лиш­мәй­да­ни­ди­ки­
җисим­ниң­һә­ри­кәт­
па­ра­ме­тр­ли­ри­ни­һе­сап­
лаш­ни­би­ли­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­әр­кин­чү­ши­ди­

ған­җисим­сал­мақ­сиз­лиқ­
һа­ләт­тә­бо­ли­ду?

2.­ɋЙҺ­ли­ри­әр­кин­чү­ши­ду­
дейишкә­бо­лам­ду?

1-тап­шур­ма­
1.	Әр	кин	чү	шиш	фор	му	ли	ли­

ри	ни	есиң	лар	ға	чү	ши	рип,	
дәп	ти	риң	лар	ға	йе	зиң	лар.

2.	υ0 	дәс	ләп	ки	ил	дам	лиқ	
би	лән	таш	лан	ған	җисим	
үчүн	иш	тик	ләш	ниң	вә	
ил	дам	лиқ	ниң	йө	ни	лиш	ли	ри	
көр	си	тил	гән	сү	рәт	се­
лиң	лар.	Ԣе	сап	лаш	лар	үчүн	
қо	лай	лиқ	оқ	ни	те	пиң	лар.

Ɉ

y υ= 0

hm a x

g

υ0

115-сүрәт.­­ȿғирлик­күчиниң­
тәсиридин­ɿисимниң­вертикалɶ­

һәрикити
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тә­рип­ләйди­ған­ миқ­дар­лар­ни­ һе­сап­лаш­ үчүн­
тә­ңөз­гәр­мә­һә­ри­кәт­фор­му­ли­ли­ри­қол­ли­ни­ли­ду:
­ υу­­=­υ0 у­+­gy t;­ (4)

­ h t
g t

y y
y= +u0

2

2
;­ (5)

­ y ­=­y 0 ­+­hy .­ (6)

Траек­то­рия­ниң­ һәрқан­дақ­ че­ки­ти­дә­ пәйт­лик­
ил­дам­лиқ­төвәндики­фор­му­ла­бой­ичә­ениқ­ли­ни­ду:

­ u u u= +0
2

0
2

x y .­ (7)
У­ һә­ри­кәт­ траек­то­рияси­гә­ жүр­гү­зүл­гән­

ян­даш­ма­бойи­би­лән­йө­нәл­гән­(11�­сү­рәт).

III­Упуқ­қа­бу­луң­ясап­­
таш­лан­ған­җисим­ниң­һә­ри­ки­ти

Упуқ­қа­бу­луң­ясап­таш­лан­ған­җисим­ниң­һә­ри­
ки­ти­ни­ тә­рип­ләйди­ған­ аса­сий­ миқ­дар­лар:­ υ0 x,­ υ0 у­
ил­дам­лиқ­ түз­гү­чи­ли­ри­ни;­ t­ учуш­ ва­қи­ти­ни,­ hу­
егиз­лик­ни­вә­l­учуш­узақ­ли­ғи­ни­ениқ­лайли.­Бар­лиқ­
ки­не­ма­ти­ки­лиқ­ миқ­дар­лар­ ал­диң­қи­ тап­шур­ми­ға­
ох­шаш­һә­ри­кәт­мус­тә­қил­ли­ги­аса­си­да­ениқ­ли­ни­ду.

Җисим­0 х­оқи­би­лән­ту­рақ­лиқ­(117­сү­рәт):
­ υ0 [­­=­υ0 cosα­ (8)
ил­дам­лиқ­та­ һә­ри­кәт­ли­ни­ду.­ 0 \­ оқи­да­ мак­си­мал­
кө­ти­ри­лиш­ егиз­ли­ги­гә­ йәт­ки­чә­ җисим­ бир­хил­
ке­ми­гү­чи­ һә­ри­кәт­тә­ бо­луп,­ дәс­ләп­ки­ ил­дам­лиқ­
төвәндики­фор­му­ла­бой­ичә­ениқ­ли­ни­ду:
­ υ υ α0 0ó = sin .­ (9)

Әскә­чү­ши­риң­лар!
Һәр­түр­лүк­ас­ман­җисим­ли­ри­
үчүн­әр­кин­чү­шиш­иш­тик­
ли­ши­һәр­түр­лүк­бо­ли­ду.

Җава­ви­қан­дақ?
Мас­си­си­вә­өл­чәм­ли­ри­
мә­лум­бол­ған­ас­ман­җис­
ми­ниң­әр­кин­чү­шиш­иш­тик­
ли­ши­ни­қан­дақ­ениқ­лайду?

Ɉ

h

x

l

y

υ0

g υ0

υ0

υ2

υ1
υ1 y

υ2y

116-сү­рәт.­ȿғир­лиқ­кү­чи­ниң­тә­
си­ри­дин­го­ри­зон­талɶ­таш­лан­ған­
Ηисим­ниң­һә­ри­кәт­траек­то­рияси

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­җисим­ниң­

әр­кин­чү­ши­ши­пәйтидә­
һә­ри­кәт­траек­то­рияси­
түз­си­зиқ�­па­ро­бо­ла­вә­
чәм­бәр­бо­лу­ши­мүм­кин?

2.­Не­мә­үчүн­җисим­Йәр­дин­
ɠи­рақ­ли­ған­да­ке­ми­гү­чи�­
йе­қин­ли­ған­да­бол­са­иш­
тик­ли­мә­һә­ри­кәт­ли­ни­ду?

3.­Не­мә­сә­вәп­тин­упуқ­қа­
бу­луң­ясап­таш­лан­ған­
җисим­траек­то­рияси­ниң­
әң­ɠу­қури­қи­че­ки­ти­дә­
ил­дам­лиқ­униң­�х­түз­гү­
чи­си­гә­тәң?

2-тап­шур­ма­
�	19	ІІ	бө	лү	ми	ди	ки	бар	лиқ	фор	му	ли	лар	ни	ХБС­ди	ки	
өл	чәм	бир	ли	ги	дә	йе	зиң	лар.

3-тап­шур­ма­
1)	җисим	ниң	траек	то	рия	ниң	жу	қу	ри	че	ки	ти	гә	кө	ти­

ри	лиш	ва	қ	ти	вә	чү	шүш	ва	қи	ти	бир	дәк	екән	ли	ги	ни;
2)	янтулуқ	бу	лу	ңи	45�	бол	ған	да	учуш	узақ	ли	ғи	мак­

си	мал	бо	ли	ди	ған	ли	ғи	ни;
3)	янтулуқ	бу	лу	ңи	30�	вә	60�	бол	ған	да	учуш	узақ	ли	ғи	

бир	дәк	бо	ли	ди	ған	ли	ғи	ни	ис	пат	лаң	лар.



1 1 4

υ0
υ0 x

υ0 x
υ0 y

υ0 x

υy
g hm a x

x

y

α

l
0

117-сү­рәт.­ɍпуқ­қа­бу­луң­ясап­таш­лан­ған­Ηисим­ниң­еғир­лиқ­­
кү­чи­тә­си­ри­дин­бо­ли­ди­ған­һә­ри­ки­ти­ниң­траек­то­рияси

Траек­то­рия­ниң­ жу­қури­қи­ че­ки­ти­дә­ υy ­ =­ 0,­
ан­дин­кей­ин­җисим­тө­вән­чү­шип,­бир­хил­һә­ри­
кәт­тә­бо­ли­ду.

Мак­си­мал­кө­ти­ри­лиш­ва­қти­υ\­=­0­шәр­ти­ар­қи­лиқ­ениқ­ли­ни­ду,­υ0 sinα­–­gt­=­0­
шәр­ти­орун­лан­ған­чағ­да:
­ tкө­ти­ри­лиш­=

υ α0 sin
g

­ (10)

\­ ­0­шәр­ти­дин­учуш­узақ­ли­ғи­ке­лип­чи­қи­ду:­ y t
gt

0 0

2

2
0+ − =( sin )υ α ,

y 0 ­ ­0­бол­ған­да,­тәң­ли­мә­мун­дақ­түр­гә­ке­ли­ду:­( sin )υ α0

2

2
0t

gt
− = .

Ва­қит­ни­скоб­ка­сир­ти­ға­чи­қи­рип,­ипа­ди­ни­түр­лән­дү­ри­миз:­ t gt
υ α0 2

0sin −






 = .

Елин­ған­тәң­ли­ми­ниң­ик­ки­йеши­ми­бар:
­ t1 ­=­0­вә­ t g2

02
=
υ αsin .­ (11)

Би­рин­чи­йе­шим­җисим­һә­ри­ки­ти­баш­лан­ған­ва­қит­қа­му­ва­пиқ­ке­ли­ду,­ик­кин­
чи­си­җисим­ниң­ғу­лаш­ва­қи­ти­ға­му­ва­пиқ­ке­ли­ду­вә­учуш­узақ­ли­ғи­ни­ениқ­лайду.

Мак­си­мал­учуш­егиз­ли­ги­ни­мун­дақ­фор­му­ли­дин­та­пи­миз,­ h
gy

y y

y

=
−u u2

0
2

2
­

бол­ған­да,­җисим­жу­қу­ри­че­кит­тә­тох­тайду,­(9)­фор­му­ли­дин­али­миз:

­ h
gy
ó

=
υ α0

2 2

2
sin ­ (12)

Учуш­ ари­ли­ғи­ни­ ениқ­лаш­та­ бир­хил­ һә­ри­кәт­ фор­му­ли­си­ қол­ли­ни­ли­ду­
l­=­υ0 xt,­ил­дам­лиқ­ниң­0 х­оқи­бойи­би­лән­түз­гү­чи­си­ни­(8)­һе­сап­қа­ал­сақ,­у­мун­
дақ­түр­гә­ке­ли­ду:
­ l t= ( cos )υ α0 ­ (13)

Нәзәр­селиңлар!
Учуш­вақти­көтирилиш­
вақтидин­2­һәссә­ошуқ,­
демәк­көтирилиш­вақити­
чүшиш­вақтиға­тәң.

Җава­ви­қан­дақ?
Қо­шум­чә­бу­луң­лар­үчүн­
учуш­узақ­ли­ғи­бир­дәк­дәп­
ейт­иш­қа­бо­лам­ду?

Му­һим­әх­ба­рат!
Ма­те­ма­ти­ка­кур­си­дин­қан­дақ­бу­луң­лар­ни­қо­шум­чә­бу­луң­дәп­ети­ди­ған­ли­ғи­ни­есиң­лар­ға­
чү­ши­риң­лар.­Улар­ниң­си­ну­си­вә­ко­си­ну­си­қан­дақ­ху­су­сий­әт­кә­егә"
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ІV­Сүн­ɴий­Йәр­һәм­ра­ли­ри­ниң­һә­ри­ки­ти
Ра­диуси­Йәр­ра­диуси­дин­би­раз­ар­туқ­h­��­­5­

(118­сү­рәт)­ ор­би­та­ бойи­ би­лән­ һә­ри­кәт­ли­ни­
ди­ған­ сүн­ъий­ Йәр­ һәм­райи­ниң­ ил­дам­ли­ғи­ни­
ениқ­лайли.

a­

υ1 ­

F еғ.

RЙ h

118-сү­рәт.­Сүн­ɴий­йәр­һәм­ра­ли­ри­ниң­Йәр­ниң­еғир­лиқ­­
мәй­да­ни­ди­ки­һә­ри­ки­ти­Ηисим­лар­ниң­әр­кин­чү­шиш­­

иш­тик­ли­ши­гә­ми­сал­бо­ли­ду

Һә­ри­кәт­ти­ки­ сүн­ъий­ һәм­ра­ үчүн­ ди­на­ми­
ки­ниң­аса­сий­тәң­ли­ми­си­ни­язи­миз:­ma­=­F .

) mg­ еғир­лиқ­ кү­чи­ниң­ тә­си­ри­дин­ җисим­
a

R
=
u2

­ мәр­кәз­гә­ тарт­қу­чи­ иш­тик­ләш­ би­лән­

һә­ри­кәт­ли­ни­ду,­де­мәк:
m
R

mg
u2

= .

Елин­ған­тәң­ли­ми­дин­ил­дам­лиқ­ни­ипа­ди­ләй­миз:
­ u = gR .­ (14)

Әгәр­ сүн­ъий­һәм­ра­йәр­бе­ти­дин­Йәр­ра­диу-
си­ға­тәң­егиз­лик­тә­ор­би­та­бойи­би­лән­һә­ри­кәт­ли­
ни­ди­ған­бол­са,­ил­дам­лиқ­ни­һе­сап­лаш­та­пүт­күл­
аләм­лик­тар­ти­лиш­қа­ну­ни­ни­қол­ли­ниш­һаҗәт:

m
R h

GM m

R hÉ

É

É

u2

2+
=

+( )
,

бу­йәр­ди­ки­5­ ­5Й­+­h­–­ор­би­та­ра­диуси.
Елин­ған­фор­му­ли­дин­йәр­бе­ти­дин­һәр­түр­лүк­

h­егиз­лик­ти­ки­ил­дам­лиқ­ни­ениқ­лайли:

­ u =
+

GM
R h

É

É

.­ (15)

Ор­би­та­ ра­диуси­ йо­ған­ бол­ғансери,­ униң­­
орбиталлиқ­ил­дам­ли­ғи­шун­чә­аз­бо­ли­ду.

4-тап­шур­ма­
1.	Биз	ниң	сәйяри	миз	үчүн	

би	рин	чи	кос	мос	луқ	
ил	дам	лиқ	мә	на	си	ни	ениқ­
лаң	лар.	Әр	кин	чү	шиш	
иш	тик	ли	ши	ни	9,8	м/сек2 ,	
Йәр	ра	диуси	ни	6,4ā106­м­
дәп	елиң	лар.

2.	Йәр	би	лән	Марс	ниң	
би	рин	чи	кос	мос	луқ	
ил	дам	лиқ	ли	ри	да	қан	дақ	
ай	рим	чи	лиқ	бар?

�-тап­шур­ма­
1.	Йәр	ра	диуси	ға	тәң	

егиз	лик	ти	ки	сүн	ɴий	һәм­
ра	ниң	ор	би	ти	лиқ	ил	дам­
ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.

2.	 Ор	би	ти	лиқ	ил	дам	ли	ғи	
би	рин	чи	кос	мос	луқ	ил	дам­
лиқ	тин	ик	ки	һәс	сә	ки	чик	
сүн	ɴий	һәм	ра	ниң	учуш	
егиз	ли	ги	ни	ениқ	лаң	лар.

Му­һим­әх­ба­рат
СЙҺ­­ниң­ор­би­та­бойи­би­лән­
Йәр­ни­айли­нип­һә­ри­кәт­
ли­ни­ши­ни­тә­рип­ләйди­ған­
бар­лиқ­ки­не­ма­ти­ки­лиқ­
миқ­дар­лар­чәмбәр­бойи­
би­лән­һәри­кәтли­ни­диған­
җисимларниң­миқдарлири­
охшаш­ениқлиниду.

�-тап­шур­ма­
Па	раг	раф	та	қа	раш	ту	рул	ған	
һә	ри	кәт	ләр	гә	қор	ши	ған	му­
һит	тин	ми	сал	кәл	тү	риң	лар.

Әстә­сақлаңлар!
Сүн­ъий­һәм­ра­ас­ман­
җис­ми­ниң­әт­ра­пи­да­дүг­ләк­
ор­би­та­бойи­би­лән­һә­ри­
кәт­ли­ни­ди­ған­ил­дам­лиқ­
би­рин­чи­кос­мос­луқ­ил­дам­лиқ­
дәп­ати­ли­ду.­Йәр­үчүн­униң­
мә­на­си­7,9­км/сек.
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V­Кос­мос­апп­па­рат­ли­ри­ор­би­ти­ли­ри­ниң­ала­һи­ди­лик­ли­ри
Әгәр­Сүн­ъий­йәр­һәм­райи­ниң­(СЙҺ)­Йәр­бе­ти­дин­учуп­чи­қиш­ил­дам­ли­ғи­

11,2­км/сек­бол­са,­у­Йәр­ниң­тар­ти­лиш­кү­чи­ни­йе­ңип­чи­қип­Күн­ниң­СЙҺ­ға­
айли­ни­ду.­ Бу­ ил­дам­лиқ­ни­ ик­кин­чи­ кос­мос­луқ­ ил­дам­лиқ­ дәп­ атай­ду.­ Ψгәр­
Ηисим­ил­дам­ли­ғи­ниң­мә­на­си­би­рин­чи­кос­мос­луқ­ил­дам­лиқ­тин­чоң,­ик­кин­чи­
кос­мос­луқ­ил­дам­лиқ­тин­ки­чик­бол­са,­униң­траек­то­рияси­эл­липс­тү­ри­дә­бо­ли­
ду.­Кеп­лер­қа­нун­ли­ри­орун­ли­ни­ду.

СЙҺ­ ил­дам­лиқ­ли­ри­ егиз­лик­кә­ вә­ Йәр­ни­ айли­нип­ учуш­ траек­то­рияси­гә­
бағ­ли­ниш­лиқ.­Ор­би­ти­лар­ниң­Йәр­бе­ти­дин­жи­рақ­ли­ғи­100­км­–­40­ ·­ 103­ км­
ари­ли­ғи­да­бо­ли­ду.­Тө­вән­ки­йәр­гә­йе­қин­ор­би­ти­лар­да­Йәр­ниң­тар­ти­лиш­кү­чи­
вә­ат­мос­фе­ри­ниң­жу­қу­ри­қә­вәт­ли­ри­гә­сүр­кү­лүш­бо­ли­ди­ған­лиқ­тин­200­км­–­
200 0 ­км­ари­ли­ғи­ди­ки­ари­лиқ­лар­да­ор­би­ти­лиқ­ил­дам­лиқ­мә­на­си­6,9­км/сек­–­
7,8­км/сек­ари­ли­ғи­да­бо­ли­ду,­СЙҺ­ил­дам­ли­ғи­3,1­км/с.­

СЙҺ­­ниң­ Йәр­ әт­ра­пи­да­ айли­ниш­ тәк­ши­
ли­ги­ниң­ эк­ва­тор­ға­ янтулуқ­ бу­лу­ңи­ һәр­ түр­лүк­
бо­лу­ши­мүм­кин­(11�­сү­рәт).­Әгәр­СЙҺ­по­люс­
лар­да­ эк­ва­тор­ тәк­ши­ли­ги­гә­ 90°­ бу­луң­ ясап­ (3)­
ай­лан­са,­ у­ пла­не­ти­ниң­ бар­лиқ­ бе­ти­ни­ тәт­қиқ­
қи­ла­лай­ду.­ Мун­дақ­ СЙҺ­ геоде­зиялик­ тәк­шү­
рүш­ләр­ үчүн­ қол­ли­ни­ли­ду.­ Әгәр­ СЙҺ­ эк­ва­тор­
си­зи­ғи­ниң­бой­ида­35­786­км­егиз­лик­тә­(1)­Йәр­
ниң­ айли­ниш­ йө­ни­ли­ши­ бой­ичә­ уч­са,­ у­ Йәр­
ша­ри­ниң­ бир­ла­ че­ки­ти­дә­ орун­ли­ши­ду.­Мун­дақ­
СЙҺ­ йәр­ һәм­ра­лиқ­ бағ­ли­ниш­ ор­ни­тиш­ үчүн­
қол­ли­ни­ли­ду.­Ор­би­та­бойи­би­лән­90°­тин­ки­чик­
бу­луң­ясап­учи­ди­ған­СЙҺ­(2)­Йәр­бе­ти­ниң­бәл­
гү­лик­бир­бө­лү­ги­ни­ла­тәт­қиқ­қи­ла­лай­ду.­Мун­дақ­
ор­би­ти­лиқ­СЙҺ­сис­те­ми­си­ни­на­ви­га­ция­хиз­ми­ти­
үчүн­қол­ли­ни­ду.­

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 0х­вә­0\­оқ	ли	ри	ға	нис	бә	тән	упуқ	қа	бу	луң	ясап	таш	лан	ған	җисим	қан	дақ	
һә	ри	кәт	ясай	ду?

2.	 Го	ри	зон	таль	вә	упуқ	қа	бу	луң	ясап	таш	лан	ған	җисим	ниң	һә	ри	ки	ти	қан	дақ	
қа	раш	ту	ри	ли	ду?

3.	 Йәр	ниң	сүн	ɴий	һәм	ра	ли	ри	ниң	һә	ри	ки	ти	һә	ри	кәт	ниң	қан	дақ	тү	ри	гә	яти	ду?

1

2 3

11�-сү­рәт.­Сүн­ɴий­Йәр­һәм­ра­ли­
ри­ор­би­ти­ли­ри­ниң­түр­ли­ри
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Кө­нүк­мә­ 1�

1.­ Әр­кин­ғу­ли­ған­җисим­ниң­0,1­км­егиз­лик­ти­ки­ил­дам­ли­ғи­50­м/сек.­
1 ­ сек­тин­ кей­ин­ у­ қан­дақ­ егиз­лик­тә­ бо­ли­ду"­ 1­ сек­ авал­ у­ қан­дақ­
че­кит­тә­бол­ған"­g­=­10­м/сек2.­Җавап­лар­ни­ХБС­да­он­луқ­сан­ғи­чә­
дүг­ләк­ләң­лар.

2.­ Җисим­ го­ри­зон­таль­ таш­лан­ған­дин­ 5­ сек­тин­ кей­ин­ки­ ил­дам­лиқ­ вә­
иш­тик­ләш­ йө­ни­лиш­ли­ри­ниң­ ари­си­ди­ки­ бу­луң­ 45°­ тәш­кил­ қи­ли­ду.­
Җисим­ниң­мо­шу­мәз­ги­ли­ди­ки­ил­дам­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар,­g­=­10­м/ сек2.­
Җава­виң­лар­ни­ХБС­да­он­луқ­сан­ғи­чә­дүг­ләк­ләп­көр­си­тиң­лар.

3.­ Йәр­ниң­сүн­ъий­һәм­райи­ниң­дүг­ләк­ор­би­ти­си­ниң­ра­диуси­ни­4­һәс­сә­
ашур­ған­да,­униң­айли­ниш­пе­ри­оди­8­һәс­сә­аши­ду.­Һәм­ра­ниң­ор­би­та­
бойи­би­лән­һә­ри­кәт­ил­дам­ли­ғи­нәч­чә­һәс­си­гә­өз­ги­ри­ду"­Җава­виң­
лар­ни­асас­лаң­лар.

4.­ Са­дақ­ ат­қу­чи­ оқъя­ни­ упуқ­қа­ 30°­ бу­луң­ ясап,­ 60­ м/сек­ дәс­ләп­ки­
ил­дам­лиқ­би­лән­ат­ти.­Әгәр­объект­са­дақ­би­лән­бир­дә­риҗидә­бол­са,­
объект­қи­чә­бол­ған­ари­лиқ­ни­ениқ­лаң­лар,­g­=­10­м/сек2;­sin30°­=­0,5;­

sin60°­=­ 3
2
;­ 3 1 73= , ­дәп­елиң­лар.

Кө­нүк­мә­ 1�

1.­ Вер­ти­каль­жу­қу­ри­таш­лан­ған­җисим­4­сек­тин­кей­ин­Йәр­гә­қайт­ип­
чү­ши­ду.­Җисим­қан­дақ­егиз­лик­кә­кө­ти­ри­лгән"­Һа­ва­ниң­қар­ши­ли­
ғи­ни­һе­сап­қа­ал­маң­лар,­g­=­10­м/сек2.

2.­ Са­мо­лет­360­км/с­ил­дам­лиқ­та­го­ри­зон­таль­490­м­егиз­лик­кә­кө­ти­ри­
ли­ду.­Са­мо­лет­қан­дақ­ту­бир­О­че­ки­ти­ниң­тө­пи­си­дин­учуп­өт­кән­дә­
бир­нәр­си­ни­са­мо­лет­тин­таш­лайду.­Нәр­си­ниң­О­че­ки­ти­дин­қан­дақ­
ари­лиқ­қа­ чүш­кән­ли­ги­ни­ ениқ­лаш­ ке­рәк,­ g­ =­ 10­ м/сек2­ дәп­ елип,­
һа­ва­ни­қар­ши­ли­ғи­ни­ина­вәт­кә­ал­маң­лар

3.­ Гра­на­та­чоңкурдин­дәс­ләп­ки­9,8­м/сек­ил­дам­лиқ­би­лән­упуқ­қа­45°­
бу­луң­ясап­таш­лан­ған,­g­=­9,8­м/сек2­дәп­елип,­гра­на­ти­ни­таш­лаш­
че­ки­ти­вә­ғу­лаш­че­ки­ти­ниң­ари­ли­ғи­ни­те­пиң­лар.

4.­ Сүн­ъий­һәм­ра­Йәр­бе­ти­дин­600­км­егиз­лик­тә­чәм­бәр­ор­би­та­бойи­
би­лән­айли­ни­ши­үчүн­қан­дақ­ил­дам­лиқ­ели­ши­шәрт"­Униң­айли­ниш­
пе­ри­оди­ қан­дақ"­ Ян­ту­луқ­ бу­лу­ңи­ни­ һе­сап­лаш­ усу­ли­ни­ өзәң­лар­
ой­лаш­ту­руң­лар"­
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3-бап­ниң­йәкү­ни

Нью­тон­қа­нун­ли­ри
Пүт­күл­аләм­лик­тар-

ти­лиш­қа­ну­ни,­би­рин­чи­
кос­мос­луқ­ил­дам­лиқ

Иш­тик­ли­мә­һә­ри­кәт­ли­ни-
ди­ған­җисим­ниң­сал­ми­ғи­

ȱ­қанун:
G G G G

F F F FR n= + + + =1 2 0... ;­­

a­=­0,­υ   c onst
ȱȱ­қанун:
G

G

a
F
m
R=

ma F F Fn
G

G G G

= + + +1 2 ...

ȱȱȱ­қанун:
G G

F F1 2= −

F G
m m
R

=
⋅1 2
2

F G
Ì ò

R h
É

É

=
+( )2

G
H ì
êã

= ⋅
⋅−6 67 10 11

2

2
,

g G
M
R

=
2

V1 = gR

V1 = +

GM

R h
É

É

P m g a= ±( )

k
a
g

= +1

Нью­тон­қа­нун­ли­ри:
í­ Шундақ­инерациал­санақ­системилири­моҗутки,­ әгәр­җисим­ға­күч­тә­сир­қил­ми­са­яки­

күч­ләр­ниң­тәсири­тәң­ләш­тү­рүл­гән­бол­са,­җисим­униңға­нис­бә­тән­түз­си­зиқ­лиқ­вә­бир­хил­
һә­ри­кәт­ли­ни­ду­яки­ти­нич­лиқ­һа­ли­ти­ни­сақ­лайду.

í­ Җисим­ниң­али­ди­ған­иш­тик­ли­ши­җисим­ға­чү­ши­рил­гән­бар­лиқ­күч­ләр­ниң­тәң­тәсирлик­
күчигә­тоғ­ра­про­пор­цио­нал­вә­униң­мас­си­си­ға­әк­си­про­пор­цио­нал.

í­ Җисим­лар­мо­ду­ли­бой­ичә­тәң­вә­йө­ни­лиш­ли­ри­қа­ри­му­қар­ши­күч­ләр­би­лән­өз­ара­тә­сир­
ли­ши­ду.­Өз­ара­тә­сир­ли­шиш­күч­ли­ри­–­һәр­түр­лүк­җисим­лар­ға­чү­ши­рил­гән,­бир­түз­ниң­
бой­ида­тәсир­қи­ли­ди­ған­­тәбиити­бир­дәк­күч­ләр.

Глос­са­рий
Ошуқ­сал­мақ­–­иш­тик­ли­мә­һә­ри­кәт­ниң­тә­си­ри­дин­сал­мақ­ниң­кө­пий­иши.
Би­рин­чи­кос­мос­луқ­ил­дам­лиқ­–­чәм­бәр­ор­би­та­бойи­би­лән­ас­ман­җис­ми­ни­айли­нип­һә­ри­

кәт­ли­ни­ди­ған­сүн­ъий­һәм­ра­ниң­ил­дам­ли­ғи.
Ԓисим­ниң­сал­ми­ғи­–­җисим­ниң­Йәр­гә­тар­ти­ли­ши­ниң­ақи­вәт­ли­ри­дин­ти­рәк­кә­яки­ас­ми­ға­

тә­сир­қи­ли­ди­ған­кү­чи.
Ди­на­ми­ка­±­ме­ха­ни­ки­лиқ­һә­ри­кәт­ниң­сә­вәп­ли­ри­ни­қа­раш­ту­ри­ди­ған­ме­ха­ни­ки­ниң­бир­бөлүми.
Инер­ɰия­лик­са­нақ­сис­те­ми­ли­ри­–­инер­ция­қа­ну­ни­орун­ли­ни­ди­ған­са­нақ­сис­те­ми­ли­ри.
Кү­чи­ниш­лик­–­гра­ви­та­ция­лик­мәй­дан­ниң­җисим­ниң­һәрбир­ки­лог­рамм­мас­си­си­ға­қан­дақ­

күч­би­лән­тәсир­қи­ли­ди­ған­ли­ғи­көр­си­ти­ди­ған­фи­зи­ки­лиқ­миқ­дар.
Сал­мақ­сиз­лиқ­–­җисим­ниң­сал­ми­ғи­нөл­гә­тәң­бол­ған­чағ­ди­ки­һа­ли­ти.



4-БАП

САҚ­ЛИ­НИШ­­
ҚА­НУН­ЛИ­РИ
Им	пульс	вә	энер	гия	ниң	сақ	ли	ниш	қа	нун	ли	ри	җисим	лар	ниң	өз	
ара	тә	сир	ли	шиш	күч	ли	ри	ни	ениқ	лаш	қа	мүм	кин	чи	лик	бол	ми­
ған	җағ	дай	лар	да	ди	на	ми	ка	һе	сап	ли	ри	ни	йе	шиш	қа	им	ка	ний	әт	
бе	ри	ду.
Тә	би	әт	ниң	һа	ди	си	ли	ри	ни	тәт	қиқ	қи	лиш	нә	тиҗиси	дә	сақ	ли­
ниш	қа	нун	ли	ри	пә	қәт	ме	ха	ни	ки	ди	ла	әмәс,	шун	дақ	ла	Нью	тон	
қа	нун	ли	ри	қол	ли	нил	майди	ған	мик	роа	ләм	дә	кәң	қол	ли	ни	ли­
ди	ған	ли	ғи	мә	лум	бол	ди.	Им	пульс	вә	энер	гия	ниң	сақ	ли	ниш	
қа	нун	ли	ри	фи	зи	ки	ниң	аса	сий	қа	нун	ли	ри	бо	луп	һе	сап	ли	ни	ду.

Бап­ни­оқуп-би­лиш­ар­қи­лиқ­си­ләр:
•	 «җисим	им	пуль	си»	вә	«күч	им	пуль	си»	атал	ғу	ли	ри	ни	аҗри	тиш	ни;
•	 им	пульс	ниң	сақ	ли	ниш	қа	ну	ни	ни	тәс	тиқ	ләш	ни	вә	уни	һе	сап	лар	чи	қи­

риш	та	қол	ли	ниш	ни;
•	 тә	би	әт	ти	ки	вә	тех	ни	ки	ди	ки	реак	тив	лиқ	һә	ри	кәт	кә	ми	сал	лар	кәл	тү	рүш	ни;
•	 Бай	қо	ңур	кос	мос	айми	ғи	ниң	мәм	ли	кәт	лик	вә	аләм	лик	әһ	мий	ити	ни	ба­

һа	лаш	ни;
•	 ме	ха	ни	ки	лиқ	иш	ни	ана	ли	ти	ки	лиқ	вә	гра	фи	ки	лиқ	җәһәт	тә	ениқ	лаш	ни;
•	 һе	сап	лар	чи	қи	риш	та	сақ	ли	ниш	қа	ну	ни	ни	пай	ди	ли	ниш	ни	үги	ни	си	ләр.
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§­2�.­Җисим­им­пуль­си­вә­күч­им­пуль­си.­­
Им­пульс­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни

I­Им­пульс­тү­ри­ди­ки­Нью­тон­ниң­ик­кин­чи­қа­ну­ни
Иш­тик­ләш­ни­ил­дам­лиқ­ниң­өз­ги­риш­чапсан-

лиғи­ ре­ти­дә­ қа­раш­ту­руп,­ Нью­тон­ниң­ ик­кин­чи­
қа­ну­ни­ни­түр­лән­дү­рүп­язи­миз:

G

G

G G G

F ma
m
t

m
t

= = =
−∆

∆ ∆
u u u0

яки­
G

G G

F t m m⋅ = −∆ u u0 ­ (1)
Елин­ған­ ипа­ди­ни­ им­пульс­ тү­ри­ди­ки­ Нью­

тон­ниң­ик­кин­чи­қа­ну­ни­дәп­атай­ду.

II­Җисим­им­пуль­си­вә­күч­им­пуль­си.­­
Җисим­им­пуль­си­ниң­өз­ги­ри­ши

Им­пульс­ тү­ри­ди­ки­ Нью­тон­ниң­ ик­кин­чи­
қа­ну­ни­да­қол­ли­ни­ли­ди­ған­җисим­им­пуль­си,­күч­
им­пуль­си­вә­җисим­им­пуль­си­ниң­өз­ги­ри­ши­миқ­
дар­ли­ри­ниң­чү­шән­чи­ли­ри­ни­кир­гү­зи­миз.­Җисим­
им­пуль­си­ җисим­ мас­си­си­ вә­ һә­ри­кәт­ ил­дам­ли­
ғи­ниң­ кө­пәйт­ин­ди­си­гә­ тәң,­ у­ Gp ­ һә­ри­пи­ би­лән­
бәл­гү­ли­ни­ду:
­ G

G

p m= u ­ (2)

Җисим­ниң­мас­си­си­вә­ил­дам­ли­ғи­ниң­
кө­пәйт­ин­ди­си­гә­ тәң­миқ­дар­ни­ηι ɪи кιт 
мλɥ чι ɪи­яки­Χисим им ɩɭɥɶ си дәп­атай­ду.

Җисим­ им­пульси­ –­ век­тор­луқ­миқ­дар,­ униң­
йө­ни­ли­ши­ җисим­ ил­дам­ли­ғи­ниң­ йө­ни­ли­ши­гә­
мас­ке­ли­ду:­ G G

p ³³ u
Җисим­ им­пуль­си­ниң­ ХБС­ди­ки­ өл­чәм­ бир­

ли­ги:­ p êã ì
ñåê

[ ] = ⋅
1 .

ɂм­пулɶс­ниң­өз­ги­ри­ши­±­Ηисим­ниң­ахир­қи­вә­
дәс­ләп­ки­им­пулɶ­сли­ри­ниң­айри­ми­си�
­ ∆

G G G

p p p= − 0 ­ (3)

Күч­ниң­вә­униң­тәсир­қилиш­вақтиниң­
кө­пәйт­ин­ди­си­гә­ тәң­миқ­дар­ни­ кίч им�
ɩɭɥɶ си­дәп­атай­ду.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ «җисим­им­пуль­си»­вә­

«күч­им­пуль­си»­чү­шән­
чи­ли­ри­ни­аҗри­тиш­ни�

•­ им­пульс­ниң­сақ­ли­ниш­
қа­ну­ни­ни­тә­рип­ләп�­уни­
һе­сап­лар­чи­қи­риш­та­
қол­ли­ниш­ни­би­ли­си­ләр.

­Җава­ви­қан­дақ?
κз­гәр­мә­күч­ләр­би­лән­
өз­ара­тә­сир­ли­ши­ди­ған­
җисим­лар­ниң­иш­тик­ли­ши­
вә­орун­йөт­ки­ши­қан­дақ­
ениқ­ли­ни­ду?

Бу­қи­зиқ!
«Ԣә	ри	кәт	мөл	чи	ри»	чү	шән­
чи	си	ни	 дәс	ләп	ки	 қе	тим	
Ре	не	 Де	карт	 кир	гүз	ди.	
Ре	не	 Де	карт	 фи	зи	ки	си	да	
күч	ләр	гә,	 униң	 ичи	дә	 бош	
ари	лиқ	ар	қи	лиқ	тә	сир	қи	ли­
ди	ған	 күч	ләр	гә	 орун	 йоқ.	
Аләм	ди	ки	 бар	лиқ	 һа	ди­
си	ләр	өз	 ара	 ян	ди	ши	ди	ған	
зәр	ри	ләр	ниң	 һә	ри	ки	ти	дин	
бо	ли	ду.	 Бир	 җисим	 баш	қа	
җисим	би	лән	то	қу	ниш	қан	да	
униң	ға	 пә	қәт	 өзи	 йоқи	ти­
ди	ған	 мөл	чәр	дә	 һә	ри	кәт	
мөл	чи	ри	 бе	ри	ли	ду	 вә	 у	 өз	
һә	ри	ки	ти	ни	 қан	чи	гә	 ашур­
са,	шун	чи	лик	елиш	қа	бо	ли­
ду.	 Де	карт	 аләм	ди	ки	 дәс­
ләп	ки	 һә	ри	кәт	 мөл	чә	ри	ниң	
сақ	ли	ни	ши	ни	 қа	раш	тур	ған.	
Бун	дақ	 көз	қа	раш	 илим	
та	ри	хи	да	 кар­те­зи­ан	 де	гән	
нам	ға	 егә	 бол	ди,	 ла	тин	
ти	ли	да	 Де	карт	 иси	ми	ниң	
та	вуш	ли	ни	ши	–	Кар	те	зи.
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Күч­им­пуль­си­ниң­өл­чәм­бир­ли­ги:
[ F ­·­Δt@­=­1­Н·сек

Кир­гү­зүл­гән­миқ­дар­лар­ни­пай­ди­ли­нип,­Нью­
тон­ниң­ик­кин­чи­қа­ну­ни­ни­тә­рип­ләй­миз:

­Күч­им­пуль­си­җисим­им­пуль­си­ниң­өз-
ги­ри­ши­гә­тәң.

­
G

G

F t p⋅ =∆ ∆ ­ (4)

Елин­ған­ипа­ди­дин­җисим­ға­тә­сир­қи­ли­ди­ған­
күч­ниң­йө­ни­ли­ши­җисим­им­пуль­си­ниң­өз­ги­риш­
йө­ни­ли­ши­гә­му­ва­пиқ­ке­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­кө­рүш­кә­
бо­ли­ду:­

G

G

F p↑↑ ∆ .

III­Җисим­лар­ниң­өз­ара­әв­ри­шим­тә­сир­ли­ши­ши­пәйтидә­­
им­пульс­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни

Мас­си­ли­ри­m 1 ­вә­m2­,­ил­дам­лиқ­ли­ри­
G

u01 ­вә­
G

u02 ­җисим­лар­ниң­мәр­кәз­лик­
то­қу­ни­ши­ пәйтидә­ әв­ри­шим­ тә­сир­ли­ши­ши­ни­ қа­раш­ту­рай­ли­ (12�,­
121­сү­рәт­ләр).­Бу­Ηағ­дай­да­мас­си­лар­мәр­ки­зи­өз­ара­тә­сир­ли­шиш­күч­ли­ри­
би­лән­Ηисим­лар­ниң­һә­ри­кәт­ил­дам­лиқ­ли­ри­йө­нәл­гән­түз­ниң­бой­ида­ яти­ду.­
Өз­ара­тә­сир­ли­шиш­күч­ли­ри­

G G

F F1 2=− ­Нью­тон­ниң­үчин­чи­қа­ну­ни­би­лән­бағ­
ли­ниш­қан,­улар­җисим­ниң­һә­ри­кәт­йө­ни­ли­ши­гә­бағ­ли­ниш­лиқ­әмәс.

Им­пульс­ тү­ри­ди­ки­ Нью­тон­ниң­ ик­кин­чи­ қа­ну­ни­ни­ қол­лан­сақ,­ үчин­чи­
қа­нун­төвәндики­түр­гә­егә­бо­ли­ду:­m

t
m

t1
1 01

2
2 02

G G G G

u u u u−
= −

−
∆ ∆

­бу­йәр­ди­ки­ Gu1 ­
вә­ Gu2 ­–­җисим­лар­ниң­тәсирләшкәндин­кей­ин­ки­ил­дам­лиқ­ли­ри.

Җисим­лар­ниң­тә­сир­ли­шиш­ва­қ­ти­ни­елип­таш­лап,­мун­дақ­ипа­ди­ни­али­миз:
m m m m1 1 1 01 2 2 2 02

G G G G

u u u u− =− −( )
яки­ ∆ ∆

G G

p p1 2=− ­ (5)
Бир­Ηисим­ниң­им­пулɶ­си­ниң­азий­иши­баш­қа­Ηисим­им­пулɶ­си­ниң­дәл­мо­

шун­дақ­мә­на­ға­кө­пий­иши­гә­елип­ке­ли­ду.
тәсирлишишкичә

тәсирлишиштин­кейин
υ1

m 1 m2 υ2

m 1

υ0 1 υ0 2 m2

m 1 m2F 1 F 2

тәсирлишишкичә
m 1 υ0 1

m2 υ0 2

тәсирлишиштин­кейин
m 1 m2υ1 υ2

F 1 F 2
m 1 m2

12�-сү­рәт.­Қа­ри­му­қар­ши­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­
ват­қан­Ηисим­лар­ниң­әв­ри­шим­тә­сир­ли­ши­ши­

121-сү­рәт.­Бир­йө­ни­лиш­тә­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­
ват­қан­Ηисим­лар­ниң­әв­ри­шим­тә­сир­ли­ши­ши­

­Җава­ви­қан­дақ?
Век­тор­ни­иҗабий­сан­ға­
кө­пәйт­кән­дә­униң­йө­ни­ли­ши­
қан­дақ­өз­ги­ри­ду?­ɋәл­бий­
сан­ға­кө­пәйт­кән­ди­чу?

1-тап­шур­ма­­
Күч	им	пуль	си	би	лән	җисим	
им	пуль	си	өл	чәм	бир	лик	ли­
ри	ниң	тәң	ли	ги	ни	ис	пат	лаң­
лар.

1 1
êã ì
ñåê

Í ñåê
⋅
= ⋅ .
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Де­карт­ өзи­ниң­молҗам­ли­ри­ниң­ нә­тиҗиси­дә­
мо­шун­дақ­ху­ла­си­гә­кәл­ди.

Җисим­лар­ниң­ тә­сир­ли­ши­ши­ги­чә­ бол­ған­ им­
пуль­сли­ри­ни­тәң­лик­ниң­сол­тә­ри­пи­гә,­ тә­сир­ли­
шиш­тин­ кей­ин­ки­ им­пуль­сли­ри­ни­ оң­ тә­ри­пи­гә­
кө­чи­ри­миз:
­ m m m m1 01 2 02 1 1 2 2

G G G G

u u u u+ = + ­ (6)
яки­

G G G G

p p p p01 02 1 2+ = + ­ (7)
Елин­ған­(6),­(7)­тәң­лик­ләр­им­пулɶс­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­дәп­ати­ли­ду.

Туюқ­сис­те­ма­үчүн­тә­сир­ли­шиш­пәйтидә­җисим­им­пуль­сли­ри­ниң­
гео­мет­рия­лик­қо­шун­ди­си­ту­рақ­лиқ­миқ­дар­бо­луп­қа­ли­ду.

ІV­Җисим­лар­ниң­аб­со­лют­әв­ри­шим­сиз­тә­сир­ли­ши­ши­пәйтидә­­
им­пульс­ниң­сақ­ли­ниш­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни

Аб­со­лют­ әв­ри­шим­сиз­ то­қу­ни­ши­дин­ кей­ин­ җисим­лар­ бирлишип,­ бир­гә­
һә­ри­кәт­ли­ни­ду­(122,­123­сү­рәт­тәр).­

тәсирлишишкичә

тәсирлишиштин­кейин

m 1

υ0 1 υ0 2 m2

m 1 + m2
υ

тәсирлишишкичә

тәсирлишиштин­кейин

m 1

m2

m 1 + m2

υ0 1 υ0 2

υ

122-сү­рәт.­Қа­ри­му­қар­ши­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­
ват­қан­Ηисим­лар­ниң­әв­ри­шим­сиз­тә­сир­ли­ши­ши­

123-сү­рәт.­Бир­йө­ни­лиш­тә­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­
ват­қан­Ηисим­ниң­әв­ри­шим­сиз­тә­сир­ли­ши­ши­

Мун­дақ­ җисим­лар­ ари­си­да­ әв­ри­шим­лик­ күч­ли­ри­ пәй­да­ бол­майду­ вә­
җисим­лар­ниң­ де­фор­ма­цияси­ плас­ти­ки­лиқ­ бо­ли­ду.­ Әв­ри­шим­сиз­ тә­сир­ли­
ши­ши­ пәйтидә­ им­пульс­ниң­ сақ­ли­ниш­ қа­ну­ни­
мун­дақ­түр­дә­йези­ли­ду:
­ m m m m1 01 2 02 1 2

G G G

u u u+ = +( ) ­ (8)
яки­ G G G

p p p01 02+ = ­ (9)

V­Җисим­лар­ниң­туюқ­сис­те­ми­си
Им­пульс­ниң­ сақ­ли­ниш­ қа­ну­ни­ бир­би­ри­

би­лән­тә­сир­ли­ши­ди­ған­вә­туюқ­сис­те­ми­ни­тү­зи­
ди­ған­җисим­лар­үчүн­ла­орун­ли­ни­ду.

Сирт­қи­ күч­ләр­ тә­сир­ қил­майди­ған­
җисим­лар­сис­те­ми­си­ни­тɭɸқ сис те ма­
дәп­атай­ду.

Өз­тәҗри­бәң­лар­
Ԣә	ри	кәт	ли	ни	ди	ған	шар	
би	лән	бир	қа	тар	ға	қоюл	ған	
3–4	шар	ниң	өз	ара	тә	сир­
ли	ши	ши	ни	тә	рип	ләң	лар.	
ɒар	лар	ниң	мас	си	ли	ри	
би	лән	өл	чәм	ли	ри	бир	дәк	
бо	лу	ши	ке	рәк.

2-тап­шур­ма­­
1.	 Туюқ	сис	те	ми	ниң	үч	

җиси	ми	ниң	әв	ри	шим	лик	
тә	сир	ли	ши	ши	үчүн	сақ­
ли	ниш	қа	ну	ни	ни	йе	зиң	лар.

2.	Әгәр	то	қу	нуши	әв	ри­
шим	сиз	бол	са,	фор	му	ла	
қан	дақ	өз	ги	ри	ду?	Қа	нун	ни	
туюқ	сис	те	ми	ниң	үч	җиси­
ми	ниң	әв	ри	шим	сиз	тә	сир­
ли	ши	ши	үчүн	йе	зиң	лар.

3.	 Төрт	бө	лүк	кә	бө	лүн	гән	
һә	ри	кәт	ти	ки	җисим	үчүн	
сақ	ли	ниш	қа	ну	ни	ни	
йе	зиң	лар.
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Җисим­лар­ға­ Йәр­ниң­ тар­ти­лиш­ кү­чи­ тә­сир­
қи­ли­ди­ған­лиқ­тин,­Йәр­шараитида­ туюқ­ сис­те­ма­
бол­майду.­Әгәр­сирт­қи­күч­ләр­ниң­тә­си­ри­бир­би­
ри­ни­ тәң­ләш­тү­ри­ди­ған­ бол­са­ яки­ улар­ сис­те­ма­
җисим­ли­ри­ниң­ өз­ ара­ тә­сир­ли­шиш­ күч­ли­ри­дин­
көп­ки­чик­бол­са,­җисим­лар­сис­те­ми­си­ни­туюқ­дәп­
һе­сап­лаш­қа­ бо­ли­ду.­ Мә­си­лән:­ еғир­лиқ­ кү­чи­ниң­
һә­ри­ки­ти­ти­рәк­ниң­реак­ция­кү­чи­би­лән­тәң­ләш­
тү­ри­ли­ду­ (12�­сү­рәт),­ оқ­қа­ тә­сир­ қи­ли­ди­ған­
бе­сим­кү­чи­йәр­ниң­тар­ти­лиш­кү­чи­дин­хе­лә­ар­туқ.

ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ

Φе­сап.­Очи­йе­ник,­пүв­дәл­гән­йәл­қей­иқ­тин­оқ­ати­ду.­Әгәр­очи­ниң­қей­иқ­
би­лән­ бир­гә­ қош­қан­ди­ки­мас­си­си­ 70­ кг,­оқ­ниң­мас­си­си­ 35­ г­вә­ оқ­ниң­дәс­
ләп­ки­от­ту­ра­ил­дам­ли­ғи­350­м/сек­бол­са,­оқ­ниң­ети­лиш­пәйтидә­қей­иқ­қан­дақ­
ил­дам­лиқ­али­ду"­Оқ­­етиш­пәйтидә­қу­рал­упуқ­қа­60°­бу­луң­ясай­ду.
Бе­рил­ги­ни:
m 1 ­=­70­кг
m2­=­35­г
υ2­=­320­м/сек

ХБС

3,5·10–3­кг

Ƀеши­ли­ши:
Оқ­етил­ғи­чә­қей­иқ­
ти­нич­лиқ­һа­ләт­тә­
бол­ди.­Җисим­ниң­
им­пуль­си­нөл­гә­тәң­
бол­ди.­Им­пульс­ниң­
сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­ни­язай­ли:­0 1 1 2 2= +m m

G G

u u .υ1 –­"

0 х­оқи­ға­проек­цияси:­0­=­m1 υ1 x+­m2υ2x.
Проек­ция­бәл­гү­ли­ри­ни­ина­вәт­кә­елип,­улар­ни­мо­дуль­ар­қи­лиқ­ипа­ди­ли­сәк,­
төвәндики­тәң­лик­ни­али­миз:­0­=­–m 1 υ1 +­m2υ2cosα.
Елин­ған­тәң­лик­тин­қей­иқ­ниң­ил­дам­ли­ғи­ни­ипа­ди­ләй­миз:­υ υ α

1
2 2

1

=
m

m
cos

Қей­иқ­ил­дам­ли­ғи­ниң­мә­на­си­ни­һе­сап­лай­миз:­

u1

33 5 10 320 0 5

70
0 08=

⋅ ⋅ ⋅
=

−, ,
,

êã
ì
ñåê

êã
ì
ñåê

­

Ԓава­ви:­υ 1 ­=­0,08­м/сек.

­Җава­ви­қан­дақ?­
1.­Не­миш­кә­мас­си­ли­ри­бир­дәк�­бир­би­ри­гә­сан­лиқ­мә­на­си­җәһәт­тин­бир­дәк­ил­дам­лиқ­

би­лән­һә­ри­кәт­ли­нип­ке­ли­ват­қан­җисим­лар­ниң­им­пуль­си­ни­тәң­дәп­елиш­қа­бол­майду?
2.­ Ƚра­на­та­уч­қун­ли­ри­йери­лиш­қи­чә­ти­нич­лиқ­һа­ләт­тә­бол­са�­гра­на­та­йе­рил­ған­дин­

кей­ин­не­миш­кә­бир­йө­ни­лиш­тә­уч­май­ду?

0 x

α
υ2

υ1
m 1

m2

N1 N2

F 1 F 2

m 1 g m2g

124-сү­рәт.­Ϊз­ара­тә­сир­ли­ши­ди­ған­
ик­ки­Ηисим­ниң­туɸқ­сис­те­ми­си
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Җисим	им	пуль	си	де	ге	ни	миз	не	мә?	У	қан	дақ	өл	чәм	бир	ли	ги	би	лән	өл	чи	ни	ду?
2.	 Қан	дақ	миқ	дар	ни	күч	им	пуль	си	дәп	атай	ду?	Униң	өл	чәм	бир	ли	ги	ни	атаң	лар.
3.	 Им	пульс	тү	ри	ди	ки	Нью	тон	ниң	ик	кин	чи	қа	нун	ни	тәс	ти	қләң	лар.
4.	 Өз	ара	тә	сир	ли	ши	ди	ған	җисим	лар	им	пуль	сли	ри	ниң	өз	ги	риш	ли	ри	ари	си	да	

қан	дақ	бағ	ли	ниш	бар?
5.	 Им	пульс	ниң	сақ	ли	ниш	қа	ну	ни	ниң	мәз	му	ни	не	ми	дә?
6.	 Әв	ри	шим	сиз	өз	ара	тә	сир	ли	шиш	әв	ри	шим	тә	сир	ли	шиш	тин	қан	дақ	аҗри­

ти	ли	ду?
7.	 Қан	дақ	җисим	лар	сис	те	ми	си	туюқ	дәп	ати	ли	ду?

Кө­нүк­мә­ 2�

1.­ Ма­те­риялик­че­кит­ниң­һә­ри­ки­ти­[­=­5­–­8t­+­4t2­тәң­лик­би­лән­тә­рип­ли­
ни­ду.­Җисим­ниң­мас­си­си­2­кг­дәп­һе­сап­лап,­һә­ри­кәт­баш­лан­ған­дин­
2­сек­тин­вә­4­сек­тин­кей­ин­ки­җисим­ниң­им­пуль­си­ни­те­пиң­лар­вә­
им­пульс­ниң­өз­ги­ри­ши­гә­сә­вәп­бол­ған­күч­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ Мас­си­си­60­кг­адәм­18­км/с­ил­дам­лиқ­би­лән­жүг­рәп­ке­лип,­1­м/ сек­
ил­дам­лиқ­ би­лән­ һә­ри­кәт­ли­нип­ ке­ли­ват­қан­ мас­си­си­ 20­ кг­ һар­ву­ға­
қа­рап­сәк­рәп­ми­ни­ду.­Адәм­мин­гән­дин­кей­ин­һар­ву­қан­дақ­ил­дам­лиқ­
би­лән­һә­ри­кәт­ли­ни­ду"

3.­ Мас­си­си­600­г­гра­на­та­10­м/сек­ил­дам­лиқ­би­лән­учуп­ик­ки­гә­бө­лү­
ни­ду.­Йо­ған­су­нуқ­ниң­ил­дам­ли­ғи­72­км/с­вә­у­гра­на­ти­ниң­һә­ри­кәт­
йө­ни­ли­ши­гә­му­ва­пиқ.­Ки­чик­су­нуқ­ниң­ил­дам­ли­ғи­5­м/сек­ вә­ гра­
на­ти­ниң­ һә­ри­кәт­ йө­ни­ли­ши­гә­ қа­ри­му­қар­ши­ йө­нәл­гән.­ Йо­ған­
су­нуқ­ниң­мас­си­си­ни­ениқ­лаң­лар.

Кө­нүк­мә­ 2�

1.­ 10­с­ичи­дә­җисим­ға­4,9­Н­күч­тә­сир­қи­ли­ду.­Әгәр­күч­ниң­тә­си­ри­дин­
ил­дам­лиқ­ниң­өз­ги­ри­ши­5­м/сек­бол­са,­җисим­ниң­мас­си­си­қан­дақ"

2.­ Мас­си­си­1­кг­ма­те­риялик­че­кит­чәм­бәр­бойи­би­лән­бир­хил­36­км/с­
ил­дам­лиқ­би­лән­һә­ри­кәт­ли­ни­ду.­Пе­ри­од­ниң­төрт­тин­бир­бө­лү­ги­ди­ки,­
йери­ми­ди­ки­вә­бир­пе­ри­од­ти­ки­им­пульс­өз­ги­ри­ши­ни­ениқ­лаң­лар.

3.­ Адәм­Йәр­гә­нис­бә­тән­ти­нич­лиқ­та­тур­ған­һар­ву­ға­10­м/сек­ил­дам­лиқ­
би­лән­сәк­рәп­ол­тар­ди.­Әгәр­адәм­ниң­мас­си­си­60­кг,­һар­ву­ниң­мас­си­си­
1 0 0 ­кг­бол­са,­һар­ву­ниң­һә­ри­кәт­ил­дам­ли­ғи­ниң­мо­ду­ли­қан­дақ­бо­ли­ду"­
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§­21.­Реак­тив­лиқ­һә­ри­кәт

I­Реак­тив­лиқ­һә­ри­кәт
Реак­тив­лиқ­һә­ри­кәт­ни­һәр­түр­лүк­җисим­лар­

ясай­ду,­мә­си­лән:­тә­би­әт­тә­–­сәк­ки­за­яқ­лар,­каль­
мар­лар,­ме­ду­зи­лар;­тех­ни­ки­да­са­мо­лет­лар,­ра­ке­
ти­лар­әмәл­гә­ашу­ри­ду.

Ɋеак тиɜ ɥиқ ηι ɪи кιт ±­җисим­ниң­бир­
бө­лү­ги­ниң­униң­дин­қан­дақ­ту­бир­ил­дам-
лиқ­би­лән­бө­лү­ни­ши­ниң­нә­тиҗиси­дә­пәй-
да­бо­ли­ди­ған­һә­ри­кәт.

Дәс­ләп­ бо­луп­ кос­мос­луқ­ бош­луқ­та­ кос­
мос­луқ­ ке­ми­ләр­ни­ чи­қи­риш­ үчүн­ реак­тив­лиқ­
дви­га­тельи­ бар­ ра­ке­ти­лар­ни­ қу­раш­ту­руш­ мүм­
кин­чи­ли­ги­ни­К.Э.Циол­ко­вс­кий­ асас­ли­ған.­ 1903­
жи­ли­униң­«аләм­лик­бош­луқ­ни­реак­тив­лиқ­әс­ва-
п­лар­би­лән­тәт­қиқ­қи­лиш»­нам­лиқ­ил­мий­әм­ги­ги­
йо­руқ­ көр­ди.­ У­ өз­ әм­гәк­ли­ри­дә­ көп­ бас­қуч­луқ­
ра­ке­ти­лар­ниң­ тү­зү­лү­ши­ни,­ суюқ­ йе­қил­ғу­лиқ­
дви­га­тельни­ тәв­сийә­ қи­лип,­ мас­си­си­ өз­гәр­мә­
җисим­лар­ниң­ һә­ри­ки­ти­ниң­ дәс­ләп­ки­ һе­сап­
лаш­ли­ри­ни­кәл­тү­рип,­ра­ке­ти­ниң­вә­йе­қил­ғу­ниң­
мас­си­ли­ри­ һәқ­қи­дә,­ шун­дақ­ла­ кос­мос­қа­ учуш­
һәқ­қи­дә­му­һим­идея­ләр­ни­тәв­сийә­қил­ди.

II­Реак­тив­лиқ­дви­га­тель
Реак­тив­лиқ­дви­га­тель­тар­тиш­кү­чи­ни­ти­рәк­сиз­

яки­баш­қа­җисим­лар­би­лән­тә­сир­ли­шиш­сиз­һа­сил­
қи­ли­ду.­Мо­шу­ сә­вәп­тин­у­ са­мо­лет­лар­ни,­ ра­ке­ти­
лар­ни­вә­кос­мос­луқ­ап­па­рат­лар­ни­һә­ри­кәт­кә­кәл­
тү­рүш­ үчүн­ қол­ли­ни­ли­ду.­ Реак­тив­лиқ­ дви­га­тель­
һә­ри­кәт­кә­ һаҗәт­ тар­тиш­ кү­чи­ни­ йе­қил­ғу­ энер­
гияси­ни­ газ­ниң­ реак­тив­лиқ­ еқи­ми­ниң­ ки­не­ти­ки­
лиқ­энер­гияси­гә­түр­лән­дү­рүш­ар­қи­лиқ­али­ду.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ тә­би­әт­ти­ки­вә­тех­

ни­ки­ди­ки­реак­тив­лиқ­
һә­ри­кәт­кә­ми­сал­лар­
кәл­тү­рүш­ни�

•­ Бай­қо­ңур­кос­мос­
айми­ғи­ниң­мәм­ли­кәт­лик­
вә­аләм­лик­әһ­мий­ити­ни­
ба­һа­лаш­ни­би­ли­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ Ʉос­мос­луқ­бош­луқ­та­

кос­мос­ке­ми­си­ниң­
ил­дам­ли­ғи­ни­қан­дақ­
ас­та­ли­тиш­қа­бо­ли­ду?

2.­Не­мә­үчүн­от­өчи­риш­
брандс­пойтини­қол­ға­
ту­туп­ту­руш­қий­ин?

К.ɗ.ɐиол	ко	вс	кий	 (1857–
1935	жж.)	 –	рус	али	ми,	 тәт­
қи	қат	чи,	 мәк	тәп	 муәл	ли	ми.	
Ԣа	зир	қа	 за	ман	ди	ки	 кос	мо­
нав	ти	ки	ниң	аса	си	ни	сал	ғу	чи,	
аэро	ди	на	ми	ка,	 һа	ва	да	 үзүш	
һәқ	қи	дә	 көп	ли	гән	 әм	гәк	ләр­
ниң	 муәл	ли	пи.	 У	 тәв	сийә	
қил	ған	 ра	ке	ти	лар	ға,	 ра	ке	та	
дви	га	тель	ли	ри	ға,	 кос	мос	луқ	
учуш	лар	ға	 нис	бә	тән	 идея­
ләр	 кос	мос	луқ	 тех	ни	ки	ниң	
тә	рәқ	қи	яти	ға	 зор	 үлүш	 қо­
шти.

Өз­тәҗри­бәң­лар­
Пүв	дәл	гән	шар	ни	жип	би	лән	бағ	ли	май	қоюве	тиң	лар.	
ɒар	ниң	бош	луқ	ти	ки	һә	ри	ки	ти	ни	чү	шән	дү	рүң	лар.	
Си	ләр	на	за	рәт	ли	гән	учуш	һә	ри	кәт	ниң	қан	дақ	тү	ри	гә	
яти	ди	ған	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.
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Реак­тив­лиқ­ дви­га­тель­ларниң­ аса­сий­ ик­ки­
тү­ри­ бо­ли­ду:­ һа­ва­реак­тив­лиқ­ дви­га­тель­лар­ вә­
ра­ке­ти­лиқ­дви­га­тель­лар.­Жу­қу­ри­та­вуш­луқ­һа­ва­
реак­тив­лиқ­ дви­га­тель­лиқ­ са­мо­лет­лар­ниң­ учуш­
егиз­ли­ги­гә­ чәк­ қоюли­ду,­ ша­лаң­ли­тил­ған­ һа­ва­да­
йе­қил­ғу­ни­көй­дү­рүш­үчүн­кис­ло­род­йе­тиш­мәйду.­

Ра­ке­ти­лиқ­ дви­га­тель­лар­ға­ егиз­лиқ­ бой­ичә­
чәк­ қою­лмайду,­ сә­вә­ви­ тартқуч­ күчини­ пәйда­
қилиш­үчүн­ра­ке­та­бор­ти­да­орун­лаш­қан­окис­ли­
тель­пай­ди­ли­ни­ли­ду.

125­сү­рәт­тә­йе­ниш­ ка­ме­ри­си­дин­ (1)­ вә­ реак­
тив­лиқ­ шү­мәк­тин­ (соп­ло)­ (2)­ тәр­кип­ та­пи­ди­ған­
ад­дий­ра­ке­ти­ниң­үл­ги­си­тәс­вир­лән­гән.­Суюқ­йе­
қил­ғу­ (3)­ кис­ло­род­ би­лән­ (4)­ ари­ли­шип,­ йе­ниш­
ка­ме­ри­си­да­ту­ти­ши­ду,­пай­ди­ли­нил­ған­газ­лар­соп­
ло­дин­чоң­ил­дам­лиқ­та­ети­лип­чи­қип,­реак­тив­лиқ­
тар­тиш­ни­һа­сил­қи­ли­ду.­Ра­ке­ти­лиқ­дви­га­тельниң­
уму­мий­тү­ри­126­сү­рәт­тә­көр­си­тил­гән.

III­Реак­тив­лиқ­һә­ри­кәт­ил­дам­ли­ғи
Җисим­ниң­ реак­тив­лиқ­ һә­ри­ки­ти­ниң­ ил­дам­

ли­ғи­ни­ һе­сап­лаш­ үчүн­ им­пульс­ниң­ сақ­ли­ниш­
қа­ну­ни­ни­қол­ли­ни­ли­ду.

Қей­иқ­ниң­мас­си­ли­ри­тәң­жүк­ләр­ни­чү­ши­рип­
таш­ли­ған­дин­ кей­ин­ қей­иқ­ниң­ һә­ри­ки­ти­ни­ қа­
раш­ту­рай­ли.

Дәс­ләп­ки­мәз­гил­дә­қей­иқ­ти­нич­лиқ­та­ту­ри­ду,­
жүк­ни­таш­ли­ған­да­қей­иқ­им­пульс­елип­вә­жүк­
ниң­һә­ри­ки­ти­гә­қа­ри­му­қар­ши­йө­ни­лиш­тә­һә­ри­
кәт­ли­ниш­кә­баш­лайду­(127­сү­рәт).

Қей­иқ­ниң­жүк­би­лән­қо­шуп­һе­сап­ли­ған­ди­ки­
мас­си­си­М­бол­сун­дәй­ли,­һәрбир­жүк­ниң­мас­си­си­

mm m
u 1

0 x

υ1

M ­­­m

127-сү­рәт.­Ɍи­нич­лиқ­ти­ки­қей­иқ­ниң­жүк­ни­­
чү­шәр­гән­дин­кей­ин­ки­һә­ри­ки­ти

­Җава­ви­қан­дақ?
Не­миш­кә­кос­мос­ра­ке­ти­
си­ға­окис­ли­те­ли­бар­қу­та­
орун­лаш­ту­ри­ли­ду?

1
2

3
4

125-сү­рәт.­Реак­тив­лиқ­дви­га­те­ли­
бар­ра­ке­та­мо­де­ли

126-сү­рәт.­РД­1�7А­ра­ке­ти­лиқ­
дви­га­телɶи

Бу­қи­зиқ!­
Конс	тан	тин	ɐиол	ко	вс	кий	1903	
жи	ли	сәйярә	ари	лиқ	әх	ба	рат­
лар	 үчүн	 ра	ке	та	 мо	де	ли	ни	
қу	раш	тур	ди.	 У	 кос	мос	 ра	ке­
ти	си	үчүн	әң	үнүм	лүк	йе	қил	ғу	
кис	ло	род	 вә	 во	до	род	ниң	 қо­
шул	ми	си	дәп	тәс	тиқ	ли	ди.
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т­ бол­сун.­ Би­рин­чи­ жүк­ни­ таш­ли­ған­дин­ кей­ин­
җисим­лар­ниң­ туюқ­ сис­те­ми­ди­ки­ им­пульс­ниң­
сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­ни­язай­ли:

0 1 1= −( )⋅ +M m mu
G

G

u
бу­ йәр­дә­

G

u1 ­ –­ жүк­ниң­ ил­дам­ли­ғи,­
G

u1 ­ –­ қал­ған­
жүк­ли­ри­бар­қей­иқ­ниң­ил­дам­ли­ғи.

Елин­ған­0х­оқи­ға­проек­цияси­дә­век­тор­лар­ниң­
йө­ни­ли­ши­ни­һе­сап­қа­елип­али­миз:

0 1 1= − −( )⋅ +M m muu
Елин­ған­ тәң­лик­тин­ қей­иқ­ниң­ ил­дам­ли­ғи­ни­

та­пи­миз:
­ u1 1=

−
m

M m
u ­ (1)

ІV­Ра­ке­та­ил­дам­ли­ғи
Им­пульс­ниң­ сақ­ли­ниш­ қа­ну­ни­дин­ йе­қил­

ғу­ниң­йе­ниш­мәз­ги­ли­дә­тө­вән­ди­ки­нис­бәт­орун­
ли­ни­ди­ған­ли­ғи­ке­лип­чи­қи­ду:

u
u
Ð

Ã

éåê

éåê

m
M m

=
−

бу­йәр­ди­ки­mйеқ.­ –­ йе­қил­ғу­мас­си­си;­0­–­mйеқ.­ –­
ра­ке­ти­ниң­йе­қил­ғу­си­йоқ­кос­мос­луқ­ке­мә­би­лән­
қо­шуп­ ал­ған­ди­ки­ мас­си­си;­ υР­ –­ ра­ке­та­ ил­дам­
ли­ғи;­υГ­±­газ­ниң­еқиш­ил­дам­ли­ғи.­

V­Кос­мос­луқ­бош­луқ­ни­өз­ләш­тү­рүш
1961­жи­ли­12­ ап­рель­да­«Бай­қо­ңур»­кос­мод­

ро­ми­дин­«Вос­ток»­көп­бас­қуч­луқ­ра­ке­ти­си­дәс­
ләп­ки­ қе­тим­ ор­би­ти­ға­ әви­ти­лип,­ Ю.А.Га­га­рин­
кос­мос­ке­ми­си­би­лән­Йәр­әт­ра­пи­да­бир­ай­ли­ним­
яси­ди­(128­сү­рәт).

«Бай­қо­ңур­дин»­баш­лан­ған­адәм­зат­та­ри­хи­ди­
ки­дәс­ләп­ки­сә­пәр­дин­кей­ин­баш­қи­ли­ри­учи­ри­лип,­

­Җава­ви­қан­дақ?
Ɋеактивлиқ­һәрикәт­ясайдиған­туɸқ­система­бөләкли­
риниң­ импульслириниң­ қошундиси­ немишә­ �­ға­ тәң?

ейқ.

йеқ.

3-тапшурма­
Әгәр	йеқилғу	массиси	ракета	массисидин	4	һәссә	артуқ	
болса,		биринчи	космослуқ	илдамлиқ	билән	һәрикәтли­
ниватқан	ракетидин	газларниң	еқип	чиқиш	илдамлиғини	
тепиңлар.

1-тап­шур­ма­­
Ԣәр	түр	лүк	әх	ба	рат	мән	бә­
ли	ри	ни	пай	ди	ли	нип,	ра	ке	та	
дви	га	тель	ли	ри	да	қан	дақ	
йе	қил	ғу	тү	ри	қол	ли	ни	ли­
ди	ған	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.	
Йе	ниш	мәһ	су	ла	ти	оғи	лиқ	
бо	луп	са	ни	лам	ду?	Қан	дақ	
эко	ло	гиялик	мә	си	ли	ләр	ра­
ке	та	йе	қил	ғу	си	ни	қол	ли	ниш	
би	лән	бағ	ли	ниш	лиқ?

2-тап­шур­ма­­
Сақ	ли	ниш	қа	ну	ни	ни	пай	ди­
ли	нип,	һе	сап	лар	чи	қи	риш	
ал	го	рит	ми	ни	қу	раш	ту	руң	лар.

Му­һим­әх­ба­рат­
Һа­зир­қи­за­ман­ди­ки­ра­ке­ти­
лар­да­йе­қил­ғу­ниң­мас­си­си­
се­лиш­тур­ма­түр­дә­униң­дәс­
ләп­ки­мас­си­си­ниң­90­%­­ни­
тәш­кил­қи­ли­ду.­Әгәр­ра­ке­та­
мас­си­си­ниң­90­%­и­йеқилғу­
бол­са,­бу­қал­ған­бө­ли­ги­
пай­ди­лиқ­жүк,­дви­га­тельниң­
баш­қу­руш­сис­те­ми­си,­бак­
вә­баш­қи­му­эле­ме­нт­лар­
уму­мий­мас­си­ниң­10­%­­ни­
тәш­кил­қи­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­
бил­дү­ри­ду.

128-сү­рәт.­Юрий­Га­га­рин­±­
Йәр­ниң­дәс­ләп­ки­кос­мо­нав­ти
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кос­мо­нав­ти­ки­ниң­ җид­дий­ тә­рәқ­қий­ етиш­
дәв­ри­баш­лан­ди.­Кос­мос­ке­ми­ли­ри,­стан­ция­
ләр­йе­тил­дү­ри­лип,­кос­мос­луқ­зонд­лар,­лу­но­
ход­лар,­мар­со­ход­лар­ясал­ди.­Йәр­ниң­сүн­ъий­
һәм­ра­ли­ри­ те­ле­хә­вәр­ тар­қи­тиш,­ со­то­вый­
бағ­ли­ниш­лар­ни­ әмәл­гә­ ашу­руш­ мәх­си­ти­дә­
пай­ди­ли­ни­ли­ду.­ Кос­мос­луқ­ стан­ция­ләр­дә­
ил­мий­ла­бо­ра­то­рияләр­се­ли­нип,­те­лес­коп­лар­
орун­лаш­ту­рул­ған.­ У­ йәр­ди­ки­ ил­мий­тәт­қи­
қат­иш­ли­ри­Йәр­дә,­Күн­сис­те­ми­си­да,­Җаһан­
да­ бо­лу­ват­қан­ һа­ди­си­ләр­ни­ чоң­қур­ тәт­қиқ­
қи­лип­би­лиш­кә,­улар­ниң­ари­си­да­бағ­ли­ниш­
ор­ни­тиш­қа­мүм­кин­чи­лик­бе­ри­ду.

Кос­мос­қа­ сә­пәр­ се­лип,­ ил­мий­ тәт­қи­қат­
иш­ли­ри­ға­ қа­зақ­стан­лиқ­ кос­мо­на­вт­лар­му­ өз­ үлү­ши­ни­ қош­ти­ (13�­сү­рәт).­
Т.­Әубәкиров­ «Мир»­ ор­би­ти­лиқ­ комп­лек­си­да­ хиз­мәт­ ат­қур­ди.­ 1996­2000­жил­
ли­ри­ Қа­зақ­стан­ Пре­зи­ден­ти­ниң­ яр­дәм­чи­си­ хиз­ми­ти­ни­ ат­қур­ди.­ Т.­ Му­са­ба­ев­
кос­мос­қа­3­қе­тим­уч­ти,­кос­мос­та­бол­ған­уму­мий­ва­қ­ти­–­341­күн­9­саат­48­ми­нут­
46­се­кунд­­ни­тәш­кил­қил­ди.­2007­2014­жил­ли­ри­ҚР­Мил­лий­кос­мос­луқ­агент­ти­
ли­ги­ни­баш­қур­ди,­2014­жил­дин­баш­лап­ҚР­Ин­вес­ти­цияләр­вә­тә­рәқ­қи­ят­ми­ни­ст­
рли­ги­ниң­Аэро­кос­мос­ко­ми­те­ти­ниң­рәиси­бол­ди.

13�-сү­рәт.­ҚР­кос­мо­на­вт­ли­ри�­Ɍоқ­тар­Ψубә­киров,­Ɍал­ғат­Му­са­ба­ев,­Ай­дɵн­Айɵм­бе­тов

Бу­қи­зиқ!­
Ай­дын­Айым­бе­тов	–	қа	зақ	стан	лиқ	кос	мо	навт­си	нақ	чи,	Қа	зақ	стан	ниң	Хә	лиқ	Қәһ	ри	ми	ни,	
Қа	зақ	стан	ниң	 ԢАК	 ге	не	рал­май	ори.	 2015	 жил	ниң	 2­12	 сен	тябрь	 ари	ли	ғи	да	 2	 адәм	лик	
пи	лот	луқ	«Союз	ТМА­18»	ке	ми	си	би	лән	аләм	лик	кос	мос	луқ	стан	циягә	бор	тин	же	нер	ре	ти	дә	
уч	ти.	 Бу	 Бай	қо	ңур	 кос	мод	ро	ми	дин	 учи	рил	ған	 500­ра	ке	та.	 Учуш	 ва	қ	ти	 9	 тәв	лɿк	 20	 саат	
13	ми	нут	51	се	ку	нд	ни	тәш	кил	қил	ди.	Кос	мос	қа	сә	пәр	вақ	ти	да	Айым	бе	тов	бир	қа	тар	фи	зи­
ка­кос	мос	луқ	тәт	қи	қат	лар	жүр	гүз	ди,	йә	ни	«Бо	ран»,	«Ре	лак	са	ция»	кос	мос	ти	ки	ра	ди	ация	ниң	
адәм	гә	тә	си	ри,	шун	дақ	ла	Арал	вә	Кас	пий	де	ңиз	ли	ри	ға	кос	мос	луқ	мо	ни	то	ринг	жүр	гәз	ди.

Бу­қи­зиқ!­­­
Бай	қо	ңур	 кос	мод	ро	ми	 (12�­сү­
рәт)­–­аләм	ди	ки	дәс	ләп	ки	вә	әң	
чоң	кос	мод	ром.	Қа	зақ	стан	да,	Қы­
зы	лор	да	ви	лай	ити	дә	җай	лаш	қан.

12�-сү­рәт.­Бай­қо­ңур­кос­мод­ро­ми
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Қан	дақ	һә	ри	кәт	ни	реак	тив	лиқ	дәп	атай	ду?
2.	 Реак	тив	лиқ	һә	ри	кәт	ил	дам	ли	ғи	қан	дақ	миқ	дар	лар	ға	бағ	ли	ниш	лиқ?
3.	 Ра	ке	ти	лиқ	дви	га	тельниң	иш	ләш	прин	ци	пи	қан	дақ?

Кө­нүк­мә­ 21

1.­ Кос­мос­ке­ми­си­ниң­тор­моз­ли­ни­ши­қан­дақ­әмәл­гә­аши­ду"
2.­ Кос­мос­ке­ми­си­үл­ги­си­ниң­мак­си­мал­кө­ти­ри­лиш­егиз­ли­ги­12,8­м,­мас­

си­си­200­г­тәш­кил­қи­ли­ду,­уни­иш­қа­қош­қан­ди­ки­ра­ке­та­шү­ми­ги­дин­
(соп­ло)­газ­ниң­еқиш­ил­дам­ли­ғи­ни­те­пиң­лар.­Иш­қа­қо­шуш­ма­байини­да­
0,5­кг­йе­қил­ғу­пай­ди­ли­нил­ди.­Һа­ва­қар­ши­ли­ғи­ни­ина­вәт­кә­ал­маң­лар.

Кө­нүк­мә­ 21

1.­ Қу­рал­дин­ оқ­ етил­ған­ пәйт­ти­ки­ һә­ри­кәт­ни­ реак­тив­лиқ­ дәп­ һе­сап­
лаш­қа­бо­лам­ду"

2.­ Ра­ке­та­ вә­ йе­қил­ғу­ мас­си­ли­ри­ниң­ нис­би­ти­ 1:6­ бо­ли­ди­ған­ ра­ке­та­
үл­ги­си­ қан­дақ­ ил­дам­лиқ­та­ учи­ду"­ Дви­га­тель­ди­ки­ газ­ниң­ еқиш­
ил­дам­ли­ғи­8­м/сек.­Ра­ке­ти­ниң­кө­ти­ри­лиш­егиз­ли­ги­ни­ениқ­лаң­лар.

3.­ Мас­си­си­100­кг­ти­нич­лиқ­та­тур­ған­һар­ву­дин­мас­си­ли­ри­40­кг­бо­ли­
ди­ған­ ик­ки­ ба­ла­ нө­вәт­ли­шип,­ бир­ йө­ни­лиш­тә­ 1­ м/сек­ ил­дам­лиқ­
би­лән­сәк­рәп­чү­ши­ду.­Һар­ву­ниң­ил­дам­ли­ғи­қан­дақ"

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма

Ԣа	ва	яки	су	еқи	ми	ға	асас	лан	ған	реак	тив	лиқ	дви	га	тель	қу	раш	ту	руң	лар.	Уни	
оюн	чуқ	ма	ши	ни	ға	бә	ки	тип,	си	наң	лар.

Иҗадий­тап­шур­ма

Төвәндики	мав	зу	лар	бой	ичә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар	(өз	их	ти	яриң	лар	бой	ичә):
1.	 «Кос	мос	ни	өз	ләш	тү	рүш	вә	кос	мос	қа	учуш	лар	ниң	хро	но	ло	гияси».
2.	 «Қа	зақ	стан	Рес	пуб	ли	ки	си	ниң	кос	мос	луқ	учуш	лар	мәр	ки	зи».
3.	 «Бай	қо	ңур	кос	мод	ро	ми	ниң	ке	лә	чи	ги».
4.	 «Бай	қо	ңур	кос	мод	ро	ми	ниң	мәм	ли	кәт	лик	вә	аләм	лик	әһ	мий	ити»	
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§­22.­Ме­ха­ни­ки­лиқ­иш­вә­энер­гия

I­Күч­иши­ни­һе­сап­лаш­фор­му­ли­си
Җисим­ орун­ йөт­кәш­кә­ нис­бә­тән­ әр­кин­ йө­

нәл­гән­
G

F ­күч­ниң­ тә­си­ри­дин­ го­ри­зон­таль­ һә­ри­
кәт­ли­ни­ду­ дәй­ли­ (131­сү­рәт).­

G

F ­ күч­ни­ би­ри­
орун­ йөт­кәш­ йө­ни­ли­ши­гә­ па­рал­лель,­ ик­кин­чи­
си­гә­ пер­пен­ди­ку­ляр­ бо­ли­ди­ған­ ик­ки­ түз­гү­чи­гә­
бө­ләй­ли.­

Күч­ниң­па­рал­лель­түз­гү­чи­си­һә­ри­кәт­ил­дам­
ли­ғи­ни­өз­гәр­ти­ди­ған­иш­тик­ләш­ни­һа­сил­қи­ли­ду,­
му­ва­пиқ­чә­иш­орун­ли­ни­ду:

A ­=­F II­·­V­
яки­ A ­=­F ­·­s­·­cosα­ (1)

Күч­ниң­ пер­пен­ди­ку­ляр­ түз­гү­чи­си­ иш­ орун­
ли­май­ду,­ сә­вә­ви­ җисим­ униң­ һә­ри­кәт­ли­ниш­
йө­ни­ли­ши­би­лән­һә­ри­кәт­лән­мәй­ду.

Де­мәк,­орун­йөт­кәш­век­то­ри­ға­қан­дақ­ту­бир­
бу­луң­ би­лән­ йө­нәл­гән­ күч­ниң­ иши­ күч­ниң­ орун­
йөт­кәш­век­то­ри­ға­па­рал­лелɶ­түз­гү­чи­си­ниң­иши­
би­лән­ениқ­ли­ни­ду.

II­Иш­ниң­гра­фик­бой­ичә­ениқ­ли­ни­ши
(1)­фор­му­ла­аса­си­да­түз­си­зиқ­лиқ­һә­ри­кәт­ли­

ни­ди­ған­җисим­ға­чү­ши­рил­гән­күч­ниң­иши­ни:
1)­ җисим­ мас­си­си­ниң­ вә­ дәс­ләп­ки­ ил­дам­ли­

ғи­ниң­ бәл­гү­лүк­ мә­на­си­да­ җисим­ иш­тик­ли­
ши­ниң­ва­қит­қа­(132,­а)­сү­рәт);

2)­ җисим­мас­си­си­ниң­бәл­гү­лүк­мә­на­си­да­җисим­
ил­дам­ли­ғи­ниң­ва­қит­қа­(132,­ә)­сү­рәт);

3)­ җисим­ниң­орун­йөт­ки­ши­ниң­ва­қит­қа­(132,­б)­
сү­рәт);

4)­ һә­ри­кәт­ ил­дам­ли­ғи­ниң­ яки­ маң­ған­ йол­ниң­
бәл­гү­лүк­ мә­на­си­ди­ки­ күч­ниң­ ва­қит­қа­ бағ­
ли­ниш­лиқ­ гра­фик­ли­ри­ ар­қи­лиқ­ ениқ­лаш­қа­
бо­ли­ду­(132,­в)­сү­рәт).
132­г)­сү­рәт­тә­)­–­V­(күч­௅­маң­ған­йол)­диаг­

рам­ми­си­ бе­рил­гән.­ Җисим­ ме­ңип­ өт­кән­ йол­
би­лән­күч­ни­ениқ­лайди­ған­фи­гу­ри­ниң­мәй­да­ни­
сан­лиқ­мә­на­си­бой­ичә­ ат­қу­рул­ған­ме­ха­ни­ки­лиқ­
иш­қа­тәң­екән­ли­ги­ни­ис­пат­лаш­қий­ин­әмәс.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ ме­ха­ни­ки­лиқ­иш­ни­

ана­ли­ти­ки­лиқ­вә­гра­
фи­ки­лиқ­усул­ар­қи­лиқ­
ениқ­лаш­ни�

•­ иш­би­лән­энер­гия­ниң­өз­
ара­бағ­ли­ни­ши­ни­чү­шән­
дү­рүш­ни­үги­ни­си­ләр.

Әскә­чү­ши­риң­лар!
1.­ Қан­дақ­җағ­дай­лар­да­

ме­ха­ни­ки­лиқ­иш­ат­қу­
ри­ли­ду"

2.­ Әгәр­тә­сир­қи­ли­ди­ған­
күч­би­лән­җисим­ниң­
орун­йөт­ки­ши­ниң­
йө­ни­ли­ши­мас­кәл­сә,­
ат­қу­рул­ған­иш­қан­дақ­
ениқ­ли­ни­ду"

F ŏ F

α sF

131-сү­рәт.­Күч­век­то­ри­ни­орун­
йөт­кәш­йө­ни­ли­ши­бой­ичә­па­рал­
лелɶ­вә­пер­пен­ди­ку­ляр­түз­гү­чи­ләр­

гә­ай­риш

1-тап­шур­ма­­
132­сү	рәт	ти	ки	гра	фик­
лар	ни	қа	раш	ту	руң	лар.	
Па	раг	раф	ниң	2	бө	лү	ги	ди	ки	
1­4­пункт	лар	да	көр	си	тил	гән	
миқ	дар	лар	ни	бәл	гү	лүк	дәп	
елип,	җисим	ға	чү	ши	рил	гән	
күч	ниң	иши	ни	ениқ	лаш	ал­
го	рит	ми	ни	қу	раш	ту	руң	лар.
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а)­иш­тик­ләш­ниң­�х­оқи­ға­чү­ши­
рил­гән­проек­цияси­ниң­ва­қит­қа­

бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги­

ә)­ил­дам­лиқ­ниң­�х­оқи­ға­чү­ши­
рил­гән­проек­цияси­ниң­ва­қит­қа­

бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги­

б)­маң­ған­йол­ниң­ва­қит­қа­­
бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги­

),­+ υ0 = 2­м/сек

t,Fек

1

1 2 3 4 50

- 1

10

0
1

A

V,­м

F x,­+

2
в)­күч­ниң­ва­қит­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги­ г)­күч­±­маң­ған­йол­диаг­рам­ми­си­

132­сү­рәт.

III­Ки­не­ти­ки­лиқ­энер­гия­ниң­өз­ги­риш­теоре­ми­си
)­ ­ma­ик­кин­чи­қа­нун­да­иш­тик­ләш­ни­ки­не­

ма­ти­ки­дин­мә­лум­нис­бәт­кә­ал­маш­ту­ри­миз:

a
s

=
−u u2

2
1
2

2

Нә­тиҗиси­дә­али­миз:­F m
s

=
−u u2

2
1
2

2
Тәң­лик­ниң­ ик­ки­ тә­ри­пи­ни­ s­қа­ кө­пәйт­ип,­

ипа­ди­ни­түр­лән­дү­ри­миз:

­ Fs
m m

= −
u u2

2
1
2

2 2
­ (2)

7­си­нип­ти­ки­фи­зи­ка­кур­си­дин­әгәр­күч­би­лән­
орун­ йөт­кәш­ниң­ йө­ни­лиш­ли­ри­ му­ва­пиқ­ кәл­сә,­
ме­ха­ни­ки­лиқ­иш­улар­ниң­кө­пәйт­ин­ди­си­ар­қи­лиқ­
ениқ­ли­ни­ди­ған­ли­ғи­мә­лум:­$­=­)­·­s

Нәзәр­селиңлар!
F ­–­V­(күч­–­маң­ған­йол)­
диаг­рам­ми­си­да­иш­йол­ниң­
һәр­түр­лүк­участ­ки­ли­ри­да­
күч­ни­ениқ­лайди­ған­
си­зиқ­лар­ниң­ас­ти­ди­ки­
фи­гу­ри­си­ниң­мәй­да­ни­ға­
тәң­(132­г)­сү­рәт).

­Җава­ви­қан­дақ?
Не­мә­үчүн­җисим­ға­тә­сир­
қи­ли­ди­ған­күч­маң­ған­йол­ға­
бағ­ли­ниш­лиқ­дәп­тәс­тиқ­
ләш­кә­бол­майду?

Әстә­сақлаңлар!
(1),­(2)­вә­(3)­фор­му­ли­ли­ри­
тә­би­әт­ти­ки­һәрқан­дақ­
күч­ни­ениқ­лаш­үчүн­
қол­ли­ни­ли­ши­мүм­кин.

2-тап­шур­ма­­
132	г)	сү	рәт	ти	ки	мә	лу	мат	лар	ни	пай	ди	ли	нип,
1)	йол	ниң	би	рин	чи	бө	лү	ги	ди	ки	фи	гу	ри	ниң	мәй	да	ни	

сан	лиқ	тә	ри	пи	дин	ясал	ған	иш	қа	тәң	екән	ли	ги	ни;
2)	иш	ни	һе	сап	лаш	фор	му	ли	си	ди	ки	күч	ниң	мә	на	си	

өз	гәр	мә	бол	са,	униң	от	ту	ра	мә	на	си	қол	ли	ни	ли	ди­
ған	ли	ғи	ни	ис	пат	лаң	лар.	Диаг	рам	ми	ди	ки	йол	ниң	
ик	кин	чи	бө	лү	ги	ни	ис	пат	ре	ти	дә	пай	ди	ли	ниң	лар.
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Ахир­қи­ нис­бәт­ни­ һе­сап­қа­ ал­сақ,­ (2)­ ипа­дә­
мун­дақ­түр­гә­ке­ли­ду:

­ A
m m

= −
u u2

2
1
2

2 2
­ (3)

яки­ A ­=­E k2­௅­E k1 ­ (4)

бу­йәр­ди­ки­ E k1 ­ ௅­җисим­ниң­һә­ри­кәт­баш­лан­ған­
чағ­ди­ки­ ки­не­ти­ки­лиқ­ энер­гияси;­ E k2­௅­ һә­ри­кәт­
ахи­ри­ди­ки­ җисим­ниң­ ки­не­ти­ки­лиқ­ энер­гияси;­
$­௅­ме­ха­ни­ки­лиқ­иш.

Елин­ған­ тәң­лик­ни­ ки­не­ти­ки­лиқ­ энер­гия­ниң­
өз­ги­ри­ши­һәқ­қи­дә­теоре­ма­дәп­атай­ду.

ІV­Еғир­лиқ­кү­чи­ниң­иши
Җисим­h1 ­егиз­лик­тин­Йәр­бе­ти­дин­h2­егиз­лик­

ки­чә­ ғу­ли­ған­да­ еғир­лиқ­ кү­чи­ниң­ ат­қу­ри­ди­ған­
иши­ни­ениқ­лай­ли­(133­сү­рәт).

F еғ.­ күч­ вә­җисим­ниң­ ¨h­ орун­ йөт­ки­ши­ бир­
йө­ни­лиш­тә­ йө­нәл­гән,­ җисим­ түз­ си­зиқ­ бойи­
би­лән­ғу­лай­ду,­де­мәк:­­ A ­=­F ­·­¨h­ (5)

Җисим­ниң­ орун­ йөт­ки­ши­ни­ егиз­лик­ләр­ниң­
айри­ми­си­ар­қи­лиқ­ипа­ди­ләй­ли:­¨h­=­h1 ­–­h2

)­ ­mg­екән­ли­ги­ни­ина­вәт­кә­ал­сақ,­(4)­фор­
му­ла­мун­дақ­түр­гә­егә­бо­ли­ду:­A ­=­mg­(h1 ­–­h2)
яки­ A ­=­–mg­(h1 ­–­h2)­ (6)

7­си­нип­ фи­зи­ка­ кур­си­дин­ по­тен­циал­лиқ­
энер­гия­ниң
­ E p­=­mgh­ (7)
екән­ли­ги­мә­лум.­(6)­фор­му­ли­ни­мун­дақ­язай­ли:
­ A ­=­–(E p2­௅­E p1 )­ (8)

ȿғир­лиқ­кү­чи­ниң­тәсиридин­Ηисим­ниң­Йәр­би­лән­өз­ара­тә­сир­ли­ши­ши­ниң­
по­тен­циал­лиқ­энер­гияси­өз­ги­рип,­иш­ат­қу­ри­ли­ду.

V­Әв­ри­шим­лик­кү­чи­ниң­иши

h1

F еғ.

h2

Δh

133-сү­рәт.­ȿғир­лиқ­кү­чи­ниң­иши­
Ηисим­ниң­йәр­бе­ти­дин­орун­ли­
шиш­сә­вий­әси­ниң­айри­ми­си­би­лән­

ениқ­ли­ни­ду.

Өз­тәҗри­бәң­лар­
Өзәң	лар	ниң	ик	кин	чи	
қә	вәт	кә	кө	ти	рил	гән	дә	
ат	қу	ри	ди	ған	ишиң	лар	ни	
ениқ	лаң	лар.	ȿлин	ған	
нә	тиҗиләр	ни	се	лиш	ту	руп,	
не	миш	кә	улар	ниң	һәр	
түр	лүк	бо	ли	ди	ған	ли	ғи	ни	
чү	шән	дү	рүң	лар.

3-тап­шур­ма­­
Бе	рил	гән	па	раг	раф	ниң	ȱ9	бө	лү	ми	ниң	аса	си	да	әв	ри	шим	лик	кү	чи	ниң	иши	ни	һе	сап	лаш	
фор	му	ли	си	ни	елиң	лар	(134­сү­рәт):	­ A

k
x x= − −( )

2 2
2

1
2 		 (9)

Қи	си	лиш	вә	со	зу	луш	пәйтиди	ки	җисим	ниң	по	тен	циал	лиқ	энер	гияси	төвәндики	фор	му	ла	
ар	қи	лиқ	ениқ	ли	ни	ди	ған	ли	ғи	ни	есиң	лар	ға	чү	ши	риң	лар:		 E

kx
p =

2

2
		 (10)

Нәзәр­селиңлар!
Күч­ниң­тәсиридин­җисим­­
ниң­ки­не­ти­ки­лиқ­энер­гияси­
өз­ги­ри­ду,­иш­ат­қу­ри­ли­ду.
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VI­Сүр­кү­лүш­кү­чи­ниң­иши
(1)­ фор­му­ли­дин­ сүр­кү­лүш­ кү­чи­ниң­ иши­ни­

һе­сап­лаш­фор­му­ли­си­ни­али­миз.­Го­ри­зон­таль­бәт­
үчүн­сүр­кү­лүш­кү­чи­ F сүр­ ­ȝ1­ ­ȝmg,­сүр­кү­лүш­
кү­чи­ниң­йө­ни­ли­ши­би­лән­җисим­ниң­ орун­йөт­
кәш­ йө­ни­ли­ши­ ари­си­ди­ки­ бу­луң­ 180°­ екән­ли­
ги­ни­һе­сап­қа­ал­сақ:
­ А­ ­ȝmgV­·­cosα­
яки­ А­ ­±­ȝmgV­ (11)

ҺЕ­САП­ɑИҚИ­РИШ­ԚЛГИЛИРИ

Қан­дақ­ту­бир­пру­жи­ни­ға­мас­си­си­2­кг­жүк­илин­ған­да,­пру­жи­на­4­см­ға­узар­
ди.­Пру­жи­ни­ни­2­см­дин­12­см­ға­узар­тиш­үчүн­қан­дақ­иш­орун­лаш­ке­рәк"
Бе­рил­ги­ни:
m­=­2­кг
[­=­4­см
x1 ­=­2­см
x2­=12­см

ХБС

4·10 - 2­м
2·10 - 2­м
12·10 - 2­м

Ƀеши­ли­ши:
Әв­ри­шим­лик­кү­чи­ниң­иши:
­ A

k
x x= − −( )

2 2
2

1
2 .­ (1)

Пру­жи­ни­ни­со­зи­ди­ған­сирт­қи­күч­ләр­ниң­иши­
қа­ри­му­қар­ши­йө­нәл­гән,­де­мәк­у­қа­ри­му­қар­ши­
бәл­гү­гә­егә:­ A k

x x= −( )
2 2

2
1
2А­–­"

Жүк­ил­ған­да­пру­жи­на­әв­ри­шим­лик­кү­чи­еғир­лиқ­кү­чи­гә­тәң­бол­ғи­чә­со­зи­
ли­ду:­F әв.­=­F еғ.­­яки­­N[­=­mg.­Бу­ниң­дин­­ k

mg
x

= ­­ (2)

(2)­ипа­ди­ни­(1)­ипа­ди­гә­қоюп,­һе­сап­лаш­фор­му­ли­си­ни­али­миз:

À
mg
x
x x= −( )

2 2
2

1
2 ;­ A

êã
ì
ñåê

ì

ì
Äæ=

⋅ ⋅ − ⋅

⋅ ⋅
=

− −

−

2 9 8 144 10 4 10

2 4 10
3 5

2
4 4 2

2

, ( )
,

Ԓава­ви:­3,5­Дж.

­Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­әв­ри­шим­лик­­

кү­чи­ниң­иши­ни­ениқ­ли­ған­да­униң­от­ту­ра­мә­на­си­ни­
қол­ли­ниш­һаҗәт?

2.­Не­мә­сә­вәп­тин­әв­ри­шим­лик­кү­чи­би­лән­еғир­лиқ­
кү­чи­ниң­иши­иҗабий­һәм­сәл­бий­бо­лу­ши­мүм­кин?

3.­ (6)­фор­му­ла­бой­ичә­әв­ри­шим­лик­кү­чи­ниң­иши­ни­
ениқ­лаш­қа­бо­лам­ду?

x1

0

0

x2

F әв.1

F әв.2

134-сү­рәт.­Ψв­ри­шим­лик­кү­чи­ниң­
иши­Ηисим­ниң­со­зу­лу­ши­ниң­өз­ги­

ри­ши­гә­бағ­ли­ниш­лиқ.
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Қан	дақ	шәрт	ләр	дә	ме	ха	ни	ки	лиқ	иш	ат	қу	рул	майду?
2.	 Ки	не	ти	ки	лиқ	энер	гия	ниң	өз	ги	ри	ши	теоре	ми	си	ниң	мә	на	си	не	ми	дә?
3.	 ȿғир	лиқ	кү	чи	ниң	иши	қан	дақ	ениқ	ли	ни	ду?	Әв	ри	шим	лик	кү	чи	ниң	чу?
4.	 Не	миш	кә	сүр	кү	лүш	кү	чи	ниң	иши	сәл	бий	мә	на	ға	егә?

Кө­нүк­мә­ 22

1.­ Қу­ру­луш­чи­мас­си­си­10­кг­ящик­ни­едән­дин­1­м­егиз­лик­кә­кө­ти­рип,­
егиз­ли­ги­ни­ өз­гә­рт­мәй,­ 1000­ см­ ари­лиқ­қа­ ор­ни­ни­ йөт­кәп,­ едән­гә­
қой­иду.­Һәрбир­ дә­риҗиди­ки­ еғир­лиқ­ кү­чи­ниң­мә­на­си­ни­ вә­ то­луқ­
иш­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ Мас­си­си­50­кг­чаң­ғу­чи­тәң­ке­ми­гү­чи­һә­ри­кәт­пәйтидә­то­луқ­тох­ти­
ғи­чә­сүр­кү­лүш­кү­чи­ниң­ат­қур­ған­иши­ни­ениқ­лаң­лар.­Тор­моз­ли­ниш­
йоли­0,01­км,­һә­ри­кәт­вақ­ти­1/6­мин.

3.­ Ав­то­мо­биль­амор­ти­за­то­ри­пру­жи­ни­си­ни­4­мм­ға­қис­қан­да­0,96­Дж­
иш­орун­лан­са,­пру­жи­ни­ни­4­см­ға­қис­қан­да­қан­дақ­иш­ат­қу­ри­ли­ду"

Кө­нүк­мә­ 22

1.­ Экс­ка­ва­тор­һәҗими­14­м3­то­пи­ни­20­м­егиз­лик­кә­кө­ти­рип­таш­лайду.
То­пи­сиз­чө­мүч­ниң­сал­ми­ғи­20­кН.­То­па­зич­ли­ғи­1500­кг/м3­бол­са,­
то­пи­си­бар­чө­мүч­кө­ти­рил­гән­дә­ат­қу­ри­ли­ди­ған­иш­ни­те­пиң­лар"

2.­ Мас­си­си­100­т­элект­ро­воз­тор­моз­лан­ған­да­тәң­ке­ми­гү­чи­һә­ри­кәт­кә­
егә­бо­ли­ду­вә­ил­дам­ли­ғи­ни­54­км/с­тин­3­м/сек­қи­чә­аз­айт­иду.­Сүр­
кү­лүш­кү­чи­ниң­ат­қур­ған­иши­ни­ениқ­лаң­лар.

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­иш

Сүр	кү	лүш	кү	чи	ниң	орун	йөт	кәш	йө	ни	ли	ши	би	лән	ча	ни	ға	чү	ши	рил	гән	күч	
ари	си	ди	ки	бу	луң	ға	бағ	ли	ниш	ли	ғи	ни	тәт	қиқ	қи	лиң	лар.	ɑа	на	бир	дәк	ари	лиқ	қа	
орун	йөт	ки	сә,	ян	ту	бу	луң	ниң	өз	ги	ри	ши	ат	қу	рул	ған	иш	қа	қан	дақ	тә	сир	қи	ли	ду?
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§­23.­Энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­вә­түр­ли­ниш­қа­ну­ни

І­Иш­±­энер­гия­ниң­бир­түр­дин­ик­кин­чи­­
түр­гә­түр­ли­ниш­өл­чи­ми

Җисим­лар­ниң­ әр­кин­ чү­ши­ши­ тә­ңөз­гәр­мә­
һә­ри­кәт­ бо­луп­ са­ни­ли­ду,­ де­мәк,­ ки­не­ти­ка­лық­
энер­гия­ниң­ өз­ги­ри­ши­ һәқ­қи­дә­ теоре­ми­ни­
еғир­лиқ­кү­чи­ниң­иши­ни­һе­сап­лаш­үчүн­қол­ли­
ниш­қа­бо­ли­ду.­§22­ди­ки­(3)­вә­(5)­фор­му­ли­лар­ни­
се­лиш­тур­ған­да­чи­қи­ди­ғи­ни:

­ m m
mgh mgh

u u2
2

1
2

2 12 2
− = − −( ) ­ (1)

яки­ Å Å Å Åk k ð ð2 1 2 1− = − −( ) ­ (2)
Җисим­ ғу­ли­ған­ пәйт­тә­ униң­ ки­не­ти­ки­лиқ­

энер­гияси­ аши­ду,­ по­тен­циал­лиқ­ энер­гияси­ ке­
мий­ду.­

ɂш­ ±­ Ηисим­лар­ниң­ өз­ ара­ тә­сир­ли­ши­ши­
пәйтидә­энер­гия­ниң­бир­түр­дин­ик­кин­чи­түр­гә­
түр­ли­ни­ши­ниң­өл­чи­ми.

II­Йәр­би­лән­өз­ара­тә­сир­ли­ши­ди­ған­­
җисим­лар­үчүн­то­луқ­ме­ха­ни­ки­лиқ­­
энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни

(1)­ фор­му­ли­ди­ки­ җисим­ниң­ би­рин­чи­ һа­ли­
ти­гә­ му­ва­пиқ­ ке­ли­ди­ған­ энер­гия­ни­ оң­ тәрп­кә,­
ик­кин­чи­һа­ли­ти­гә­му­ва­пиқ­ке­ли­ди­ған­энер­гия­ни­
сол­тә­рәп­кә­авуш­ту­рай­ли:

­ m
mgh

m
mgh

u u2
2

2
1
2

12 2
+ = + ­ (3)

яки­ Å Å Å Åk p k ð2 2 1 1+ = + ­ (4)
Ки­не­ти­ки­лиқ­вә­по­тен­циал­лиқ­энер­гия­лар­ниң­қо­шун­ди­си­ни­то­луқ­ме­ха­ни­

ки­лиқ­энер­гия­дәп­атай­ду.
­ Å Å Åk ð= + ­ (5)

То­луқ­ ме­ха­ни­ки­лиқ­ энер­гия­ һәқ­қи­дә­ чү­шән­чи­ни­ (5)­ ина­вәт­кә­ ал­сақ,­ (4)­
ипа­дә­мун­дақ­түр­гә­ке­ли­ду:
­ Å Å2 1= ­ (6)
бу­йәр­ди­ки­ȿ1 ­–­«Йәр­җисим»­туюқ­сис­те­ми­си­ниң­би­рин­чи­һа­ләт­ти­ки­то­луқ­
энер­гияси,

ȿ2­௅­сис­те­ми­ниң­ик­кин­чи­һа­ләт­ти­ки­то­луқ­энер­гияси.
(3௅6)­ нис­бәт­ли­ри­ «Йәр­җисим»­ туюқ­ сис­те­ми­си­ди­ки­ то­луқ­ ме­ха­ни­ки­лиқ­

энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­ниң­һәр­түр­лүк­йези­лиш­түр­ли­ри­бо­луп­са­ни­ли­ду.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ һе­сап­лар­чи­қи­риш­та­

энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­
қа­ну­ни­ни­қол­ли­ниш­ни­
үги­ни­си­ләр.

­Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­күч­ниң­мә­на­ли­ри­

өз­гәр­мә­бол­са�­Ньɸ­тон­
қа­нун­ли­ри­ни­қол­ли­ниш­
ха­та­нә­тиҗиләр­гә­елип­
ке­ли­ши­мүм­кин?

2.­ Қан­дақ­қа­нун­лар­өз­
гәр­мә­күч­ләр­ниң­өз­ара­
тә­сир­ли­ши­ши­пәйтидә­
һе­сап­лар­йе­шиш­кә­
мүм­кин­чи­лик­бе­ри­ду?

Әскә­чү­ши­риң­лар!
Энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­
қа­ну­ни­ни­тәс­тиқ­ләң­лар.
У­қан­дақ­җәриян­лар­үчүн­
орун­ли­ни­ду"

1-тап­шур­ма­­
Мик­роа­ләм�­җисим­лар­сис­
те­ми­си�­җисим­лар­сис­те­
ми­си­ниң­һа­ли­ти­сөз	ли	ри	ниң	
мә	на	си	ни	чү	шән	дү	рүң	лар.
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Ɍар­ти­лиш­күч­ли­ри­би­лән­өз­ара­тә­сир­ли­шиш­пәйтидә­туɸқ­лан­ған­Ηисим­лар­
сис­те­ми­си­ниң­то­луқ­ме­ха­ни­ки­лиқ­энер­гияси­ту­рақ­лиқ­миқ­дар­бо­луп­қа­ли­ду­(­ ­FoQVt

III­Әв­ри­шим­лик­кү­чи­би­лән­өз­ара­­
тә­сир­ли­ши­ди­ған­җисим­лар­үчүн­то­луқ­­
ме­ха­ни­ки­лиқ­энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни

Пру­жи­на­ би­лән­ униң­ға­ бә­ки­тил­гән­
җисим­ниң­ өз­ ара­ тә­сир­ли­ши­ши­ни­ қа­раш­
ту­рай­ли.­Пру­жи­на­де­фор­ма­циялән­гән­чағ­да­
әв­ри­шим­лик­кү­чи­пәй­да­бо­ли­ду,­униң­тә­си­
ри­дин­җисим­һә­ри­кәт­кә­чү­ши­ду.­Җисим­ниң­
ил­дам­ли­ғи­ аши­ду,­ әв­ри­шим­лик­ кү­чи­ ке­
мий­ду.­Қи­сил­ған­пру­жи­ни­ниң­по­тен­циал­лиқ­
энер­гияси­җисим­һә­ри­ки­ти­ниң­ки­не­ти­ки­лиқ­
энер­гияси­гә­ ай­ли­ни­ду.­ Әв­ри­шим­лик­ кү­чи­
иш­ат­қу­ри­ду:
­ A ­=­F от.(x1 ­–­x2)­ (7)

Му­һим­әх­ба­рат
Энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­җисим­ниң­энер­гияси­һеч­қа­чан­йо­қал­майду­вә­йоқ­тин­пәй­да­
бол­майду,­у­пә­қәт­бир­түр­дин­ик­кин­чи­түр­гә­ай­ни­ли­ду­дәп­тәс­тиқ­ли­ди.­Бу­қа­нун­фи­зи­ки­ниң­
һәр­түр­лүк­са­һа­ли­ри­да­һәр­түр­лүк­тә­рип­ли­ми­гә­егә.­Клас­си­ки­лиқ­ме­ха­ни­ка­ме­ха­ни­ки­лиқ­
энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­қа­нун­ли­ри­ни­қа­раш­ту­ри­ду.­Җисим­лар­ари­си­да­кон­сер­ва­тив­лиқ­күч­ләр­
тә­сир­(һәрқан­дақ­туюқ­лан­ған­траек­то­риядә­ат­қу­ри­ди­ған­иши­0­ға­тәң­бо­ли­ди­ған­күч­ләр)­қи­ли­
ди­ған­туюқ­сис­те­ми­ниң­то­луқ­ме­ха­ни­ки­лиқ­энер­гияси­ту­рақ­лиқ­миқ­дар­бо­луп­һе­сап­ли­ни­ду.­
Нью­тон­ме­ха­ни­ки­си­ди­ки­энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­мо­шун­дақ­тәс­тиқ­ли­ни­ду.
Туюқ­яки­изо­ля­циялән­гән­сис­те­ма­дәп­сирт­қи­күч­ләр­тә­сир­қил­майди­ған­фи­зи­ка­лиқ­
сис­те­ми­ни­ейтимиз.­Бу­сис­те­ми­да­қор­ши­ған­му­һит­би­лән­энер­гия­ал­ми­шиш­жүр­мәйду,­
сис­те­ми­ниң­энер­гияси­өз­ги­риш­сиз­қа­ли­ду,­йә­ни­сақ­ли­ни­ду.­Мун­дақ­сис­те­ми­да­пә­қәт­
ич­ки­күч­ләр­тә­сир­қи­ли­ду­вә­җисим­лар­өз­ара­тә­сир­ли­ши­ду.­Туюқ­сис­те­ми­лар­да­по­тен­
циал­лиқ­энер­гия­ниң­ки­не­ти­ки­лиқ­энер­гия­ға­түр­ли­ни­ши­вә­әк­си­җәриян­орун­ли­ни­ду.

Әстә­сақлаңлар!
ɗнер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­ни­қол­ли­нип,­һе­сап­лар­ни­чи­қи­риш­ал­го­рит­ми
1.­ Һе­сап­ниң­ шәр­ти­дә­ җисим­ ил­дам­ли­ғи,­ қи­си­лиш­ яки­ со­зу­луш,­ са­нақ­ниң­ нөл­лик­

дә­риҗиси­ре­ти­дә­елин­ған­бәт­кә­нис­бә­тән­орун­ли­шиш­ох­шаш­тә­рип­ли­ми­ли­ри­бе­рил­гән­
җисим­лар­сис­те­ми­си­ниң­ик­ки­һа­ли­ти­ни­тәс­вир­ләң­лар.

2.­ Җисим­лар­сис­те­ми­си­ниң­һәрбир­һа­ли­ти­ниң­то­луқ­энер­гияси­ни­йе­зиң­лар.
3.­ Сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­ға­асас­ли­нип,­то­луқ­энер­гия­лар­ни­тәң­ләш­тү­рүң­лар.
4.­ Елин­ған­тәң­ли­ми­дин­һе­сап­ниң­шәр­ти­бой­ичә­бәл­гү­сиз­миқ­дар­ни­ипа­ди­ләп,­униң­

мә­на­си­ни­те­пиң­лар.

Нәзәр­селиңлар!
Ик­ки­бәл­гү­си­зи­бар­һе­сап­лар­ни­
чи­қи­риш­үчүн­энер­гия­ниң­сақ­
ли­ниш­қа­ну­ни­ға­вә­им­пульс­ниң­
сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­ға­асас­лан­ған­
тәң­ли­ми­ләр­сис­те­ми­си­ни­язи­ду.­
Ту­рақ­лиқ­күч­ләр­тә­сир­қил­ған­
җағ­дай­да­Нью­тон­ниң­ик­кин­чи­
қа­ну­ни­ни­қол­ли­ниш­қа­бо­ли­ду.

Өз­тәҗри­бәң­лар
Метр	лиқ	лен	ти	ни	пай	ди	ли	нип,	
вер	ти	каль	жу	қу	ри	таш	лан	ған	
шар	ниң	таш	лаш	пәйтиди	ки	
ил	дам	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.
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бу­йәр­ди­ки­­ F
kx kx k

x xàâ =
+

= +( )1 2
1 22 2

­ (8)

(8)­ипа­ди­ни­(7)­ипа­ди­гә­қой­сақ:­ A k
x x x x= +( )⋅ −( )

2 1 2 1 2

Силҗиш­лар­ниң­ қо­шун­ди­си­ниң­ улар­ниң­ айри­ми­си­ға­ кө­пәйт­ин­ди­си­ни­
силҗиш­лар­ниң­квад­рат­ли­ри­ниң­айри­ми­си­би­лән­ал­маш­ту­ри­миз:

­ A
kx kx

= −1
2

2
2

2 2
­ (9)

Ипа­ди­ниң­ оң­ тә­ри­пи­дә­ биз­ де­фор­ма­циялән­гән­ пру­жи­ни­ниң­ик­ки­ һа­ләт­
ти­ки­по­тен­циал­лиқ­энер­гияли­ри­ниң­айри­ми­си­ни­али­миз:
­ A E Ep p= − −( )2 1 ­ (10)

бу­йәр­ди­ки­E kx
p2

2
2

2
= ­–­пру­жи­ни­ниң­ик­кин­чи­һа­ли­ти­ниң­по­тен­циал­лиқ­энер­

гияси,­E kx
p1

1
2

2
= ­–­пру­жи­ни­ниң­би­рин­чи­һа­ли­ти­ниң­по­тен­циал­лиқ­энер­гияси,­

A ­–­әв­ри­шим­лик­кү­чи­ниң­иши.
Елин­ған­ нә­тиҗиләр­ни­ ки­не­ти­ки­лиқ­ энер­гия­ниң­ өз­ги­ри­ши­ һәқ­қи­дә­ тео-

ре­ма­би­лән­се­лиш­ту­рип,­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­ни­мун­дақ­түр­дә­язи­миз:

­ m kx m kxu u1
2

1
2

2
2

2
2

2 2 2 2
+ = + ­ (11)

­ яки­E k1 ­+­E p1 ­=­E k2­+­E p2­ (12)
Ψв­ри­шим­лик­ күч­ли­ри­ би­лән­ өз­ ара­ һә­ри­кәт­ли­ниш­ пәйтидә­ туɸқ­лан­ған­

Ηисим­лар­ сис­те­ми­си­ниң­ то­луқ­ ме­ха­ни­ки­лиқ­ энер­гияси­ ту­рақ­лиқ­ миқ­дар­
бо­луп­қа­ли­ду�­(­ ­FoQVt.

от.

3-тап­шур­ма­
«Пру	жи	на–җисим»	сис	те	ми	си	ниң	үч	һа	ли	ти	
үчүн	то	луқ	ме	ха	ни	ки	лиқ	энер	гия	ни	ениқ	лаш	
фор	му	ли	ли	ри	ни	йе	зиң	лар	(136­сү­рәт).

xm a xx0 x

υm a x

υ
Δl

Δl m a x

136-сү­рәт.«௘­ɉру­жи­на­жи­сим»­сис­те­ми­си­
энер­гияси­ниң­бир­түр­дин­ик­кин­чи­­

түр­гә­түр­ли­ни­ши

2-тап­шур­ма­
«ɒар–Йәр»	җисим	лар	сис	те	ми	си	ниң	үч	
һа	ли	ти	үчүн	то	луқ	ме	ха	ни	ки	лиқ	энер­
гия	ни	ениқ	лаш	фор	му	ли	си	ни	йе	зиң	лар	
(13�­сү­рәт).

υ2

υ3

h1

h2

0

1y

2

3

135-сү­рәт.­ɒар­ниң­энер­гияси­ниң­өз­ги­ри­ши
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ІV­Сүр­кү­лүш­кү­чи­тә­си­ри­дин­то­луқ­ме­ха­ни­ки­лиқ­энер­гия­ниң­өз­ги­ри­ши
Сүр­кү­лүш­ күч­ли­ри­ би­лән­ иш­ ат­қур­ған­ чағ­да­ ме­ха­ни­ки­лиқ­ энер­гия­ ич­ки­

энер­гия­ға­ай­ли­ни­ду,­уни­ис­сиқ­лиқ­энер­гияси­дәп­атай­ду.­То­луқ­ме­ха­ни­ки­лиқ­
энер­гия­ ке­мий­ду.­ Ме­ха­ни­ки­лиқ­ энер­гия­ниң­ ке­ми­ши­ни­ ки­не­ти­ки­лиқ­ энер­
гия­ниң­өз­ги­ри­ши­һәқ­қи­дә­теоре­ма­би­лән­ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду:­$­=­¨ȿ­=­¨8­=­4,
бу­йәр­ди­ки­$­௅­сүр­кү­лүш­кү­чи­ниң­иши;­¨ȿ­–­то­луқ­ме­ха­ни­ки­лиқ­энер­гия­ниң­
өз­ги­ри­ши;­¨U­–­ич­ки­энер­гия­ниң­өз­ги­ри­ши;­4­–­ис­сиқ­лиқ­мөл­чә­ри.

ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ
Егиз­ли­ги­0,8­м­тәк­ши­ян­ту­тәк­ши­лик­тин­се­рил­ған­җисим­ниң­йәр­гә­чү­шиш­

ил­дам­ли­ғи­ни­те­пиң­лар.
Бе­рил­ги­ни:
h­=­0,8­м
υ0 ­=­0

Ƀеши­ли­ши:
«Йәр­җисим»­сис­те­ми­си­ниң­
ик­ки­һа­ләт­ти­ки­то­луқ­
ме­ха­ни­ки­лиқ­энер­гияси­ни­
ениқ­лай­ли:

υ­–­"

1-һа­ләт.­Ян­ту­тәк­ши­лик­ниң­жу­қу­ри­че­ки­ти­ди­ки­то­луқ­ме­ха­ни­ки­лиқ­
энер­гия­по­тен­циал­лиқ­энер­гия­ға­тәң,­υ 0 ­=­0­бол­ған­лиқ­тин,­ки­не­ти­ки­лиқ­
энер­гия­нөл­гә­тәң:­E 1 ­=­mgh.
2-һа­ләт.­Ян­ту­тәк­ши­лик­ниң­аса­си­да­по­тен­циал­лиқ­энер­гия­нөл­гә­тәң,­то­луқ­
энер­гия­ки­не­ти­ки­лиқ­энер­гия­ға­тәң:E m

2

2

2
=

u

Энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­ниң­аса­си­да:­E 1 ­=­E 2;­mgh
m

=
u2

2

V = 2gh ;­ V = ⋅ ⋅ =2 9 8 0 8 4
2

, ,
ì
ñåê

ì
ì
ñåê

Ԓава­ви:­4­м/сек.

Бу­қи­зиқ!
ɗнер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­–­тә­би­әт­ниң­аса­сий­қа­нун­ли­ри­ниң­би­ри�­у­ме­ха­ни­ки­ди­ла­
әмәс�­шун­дақ­ла­фи­зи­ки­ниң­баш­қи­му­бө­лүм­ли­ри­дә­қол­ли­ни­ли­ду.
Сақли	ниш	 қа	ну	ни	ниң	 яр	ди	ми	 ар	қи	лиқ	 тер	мо	ди	на	ми	ки	да,	 элект	ро	тех	ни	ки	да,	 квант	лиқ	
фи	зи	ки	да,	аэро	ди	на	ми	ка	вә	гид	ро	ди	на	ми	ки	да	көп	ли	гән	йеңи	лиқ	лар	ечил	ған.
Ԣәрбир	йеңи	ма	ши	на	яки	йеңи	қу	ру	луш	–	Нью	тон	ниң	клас	си	ки	лиқ	ме	ха	ни	ки	си	ниң	қол	ли­
ни	ли	ши	дур.	 ɗнер	гия	ниң	 сақ	ли	ниш	 қа	ну	ни	 аса	си	да	 энер	гия	ни	 бир	 түр	дин	 ик	кин	чи	 түр	гә	
ай	лан	ду	руш	қа	бе	ғиш	лан	ған	тех	ни	ки	лиқ	қу	рул	ми	лар	қу	раш	ту	рул	ған.	Тех	ни	ки	да	им	пульс	ниң	
сақ	ли	ниш	қа	ну	ни	пай	ди	ли	нил	ған	аса	сий	йө	ни	лиш	ра	ке	та	қу	раш	ту	руш	ни	тә	рәқ	қий	әт	кү	зүш	
бол	ди.	Сақ	ли	ниш	қа	нун	ли	ри	илим	вә	тех	ни	ки	да	кәң	қол	ли	ниш	қа	егә.

­Җава­ви­қан­дақ?
Немишкә­сүркилиш­күчиниң­тәсиридин­җисимниң­толуқ­механикилиқ­энергияси­кемийду?

h υ
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­Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1	 Қан	дақ	энер	гия	ни	то	луқ	ме	ха	ни	ки	лиқ	энер	гия	дәп	атай	ду?
3.	 Қан	дақ	сис	те	ми	ни	туюқ	лан	ған	сис	те	ма	дәп	атай	ду?
2	 То	луқ	ме	ха	ни	ки	лиқ	энер	гия	ниң	сақ	ли	ниш	қа	ну	ни	ниң	мә	на	си	не	ми	дә?
3	 Қан	дақ	күч	ләр	ниң	тә	си	ри	дин	сис	те	ми	ниң	то	луқ	ме	ха	ни	ки	лиқ	энер	гияси	ке	мий	ду?

Кө­нүк­мә­ 23

1.­ Йәр­бе­ти­дин­вер­ти­каль­жу­қу­ри­таш­лан­ған­мас­си­си­250­г­поң­зәк­ниң­
ки­не­ти­ки­лиқ­ энер­гияси­ 49­ Дж.­ Қан­дақ­ егиз­лик­тә­ униң­ ки­не­ти­
ки­лиқ­энер­гияси­по­тен­циал­лиқ­энер­гия­ға­тәң­бо­ли­ду"­Йәр­бе­ти­ди­ки­
по­тен­циал­лиқ­энер­гия­ни­нөл­гә­тәң­дәп­елиң­лар.

2.­ Оюн­чуқ­ та­пан­чи­ниң­ пру­жи­ни­си­ 9,8­ Н­ күч­ниң­ тә­си­ри­дин­ 4­ см­ға­
қи­сил­ди.­Мас­си­си­1­г­оқ­ни­вер­ти­каль­жу­қу­ри­ат­қан­чағ­да,­у­қан­дақ­
егиз­лик­кә­кө­ти­ри­ли­ду"

3.­ Мас­си­си­2­кг­таш­100­дм­егиз­лик­тин­ғу­лай­ду­вә­Йәр­гә­ғу­лаш­пәй-
тидә­12­м/сек­ил­дам­лиқ­қа­егә­бо­ли­ду.­Ԑу­лаш­пәйтидә­һа­ва­ниң­қар­
ши­лиқ­кү­чи­ни­йе­ңиш­үчүн­қан­дақ­иш­ат­қу­ри­ли­ду"

Кө­нүк­мә­ 23­

1.­ «Аме­ри­ка­ се­рил­ми­си­ниң»­ һарвуси­ йәр­дин­ 20­ м­ егиз­лик­ти­ки­ әң­
жу­қу­ри­ че­ки­ти­дә­ дәс­ләп­ки­ ил­дам­лиқ­сиз­ һә­ри­кәт­ли­ниш­кә­ баш­
лайду.­ У­ 2­ м­ егиз­лик­ки­чә­ дәр­һал­ тө­вән­ чү­шүп,­ ан­дин­ кей­ин­ тез­
15­ м­ егиз­лик­тә­ орун­лаш­қан­ ке­лә­си­ чоқ­қи­ниң­ үс­ти­гә­ кө­ти­ри­ли­ду.­
Һар­ву­ниң­2­м­егиз­лик­тә­на­ва­ди­ки­вә­15­метр­лик­чоқ­қа­тө­пи­си­ди­ки­
ил­дам­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.­Энер­гия­чи­қим­ли­ри­ни­һе­сап­қа­ал­маң­лар

2.­ 20­м/сек­ ил­дам­лиқ­ би­лән­ учуп­ ке­ли­ват­қан­ мас­си­си­ 160­ г­ хок­кей­
шай­би­си­ дәр­ва­зи­ға­ ки­рип,­ тор­ға­ урул­ди,­ тор­ 6,4­ см­ға­ әгил­ди.­
Шай­би­ниң­тор­ға­тә­сир­қил­ған­мак­си­мал­кү­чи­ни­ениқ­лаң­лар.­Әв­ри­
шим­лик­ кү­чи­ тор­ниң­ узи­ри­ши­ға­ тоғ­ра­ про­пор­цио­нал­ екән­ли­ги­ни­
ина­вәт­кә­али­миз.

Иҗадий­тап­шур­ма­

«Тә	би	әт	ти	ки	 вә	 тех	ни	ки	ди	ки	 сақ	ли	ниш	 қа	нун	ли	ри»	 мав	зу	си	да	 әх	ба	рат	
тәйяр	лаң	лар.	
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4-бап­ниң­йәкү­ни

­Күч­им­пуль­си­вә­җисим­
Им­пуль­си­ниң­фор­му­ли­ли­ри

Реак­тив­лиқ­һә­ри­кәт­ниң­
фор­му­ли­ли­ри
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Им­пульс­вә­энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­қа­нун­ли­ри:
í­ Туюқ­сис­те­ма­үчүн­тә­сир­ли­шиш­пәйтидә­җисим­им­пуль­сли­ри­ниң­гео­мет­рия­лик­қо­шун­

ди­си­ту­рақ­лиқ­бо­луп­қа­ли­ду.
í­ Җисим­лар­ниң­туюқ­сис­те­ми­ниң­то­луқ­ме­ха­ни­ки­лиқ­энер­гияси­әв­ри­шим­өз­ара­һә­ри­кәт­

ли­ни­ши­пәйтидә­ту­рақ­лиқ­миқ­дар­бо­луп­қа­ли­ду:­(­=­FoQVt.

Глос­са­рий:
Ԓисим­лар­ниң­туюқ­лан­ған­сис­те­ми­си­±­сирт­қи­күч­ләр­тә­сир­қил­майди­ған­җисим­лар­сис­

те­ми­си.
Ԓисим­им­пуль­си­±­мас­си­ниң­җисим­ил­дам­ли­ғи­кө­пәйт­ин­ди­си­гә­тәң­миқ­дар.
Күч­им­пуль­си­±­күч­вә­униң­тәсир­қилищ­вақ­ти­ниң­кө­пәйт­ин­ди­си­гә­тәң­миқ­дар.
То­луқ­ме­ха­ни­ки­лиқ­ɷнер­гия­±­ки­не­ти­ки­лиқ­вә­по­тен­циал­лиқ­энер­гия­ләр­ниң­қо­шун­ди­си.
Иш­±­җисим­лар­ниң­өз­ара­тә­сир­ли­ши­ши­пәйтидә­энер­гия­ниң­бир­түр­дин­ик­кин­чи­түр­гә­түр­

ли­ниш­өл­чи­ми.
Реак­тив­лиқ­һә­ри­кәт­±­җисим­ниң­бир­бө­ли­ги­униң­дин­қан­дақ­ту­бир­ил­дам­лиқ­би­лән­бө­

лин­гән­чағ­ди­ки­җисим­һә­ри­ки­ти.

йеқ.

йеқ.
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ТӘВ­РИ­НИШ­ЛӘР­­
ВӘ­ДОЛ­ҚУН­ЛАР
Механикиниң	асасий	вәзипилириниң	бири	җисим	координатисини	
ениқлаш.	Буниңғичә	түз	сизиқлиқ	һәрикәтни	қараштуруп,	җисим	
координатисини	орун	йөткәш,	иштикләш	вә	илдамлиқ	билән	
бағлаштурдуқ.	Җисим	һәрикитиниң	түри	җисимға	чүширилгән	күчкә	
бағлиқ	иштикләшниң	йөнилиши	билән	миқдариға	бағлинишлиқ	
екәнлигини	ениқлидуқ.
Бу	бап	та	биз	тәв	рән	мә	һә	ри	кәт	ни,	тәв	ри	ниш	ни	тә	рип	ләйди	ған	миқ­
дар	лар	қан	дақ	ениқ	ли	ни	ди	ған	ли	ғи	ни	қа	раш	ту	ри	миз.	Ме	ха	ни	ки	лиқ	
тәв	ри	ниш	ләр	вә	җисим	лар	ниң	чәм	бәр	бойи	би	лән	һә	ри	ки	ти	ари	си­
да	қан	дақ	ай	рим	чи	лиқ	бар	екән	ли	ги	ни,	ме	ха	ни	ки	лиқ	вә	элект	ро	маг­
нит	лиқ	тәв	ри	ниш	ләр	ари	си	ди	ки	ох	шаш	лиқ	ни	ениқ	лай	миз.

Бап­ни­оқуп-би­лиш­ар­қи­лиқ­си­ләр:
•	 әр	кин	вә	мәҗбурий	тәв	ри	ниш	ләр	гә	ми	сал	лар	кәл	тү	рүш	ни;	амп	ли	ту	да,	

чап	сан	лиқ	вә	пе	ри	од	ни	экс	пе	ри	ме	нт	лиқ	түр	дә	ениқ	лаш	ни;
•	 фор	му	ла	бой	ичә	пе	ри	од	вә	цикл	лиқ	чап	сан	лиқ	ни,	фа	зи	ни	һе	сап	лаш	ни;
•	 тәв	рән	мә	җәриян	лар	ди	ки	энер	гия	ниң	сақ	ли	ни	ши	ни	тә	рип	ләш	ни;
•	 гар	мо	ниялик	тәв	ри	ниш	гра	фи	ги	бой	ичә	коор	ди	на	ти	лар,	ил	дам	лиқ	вә	

иш	тик	ләш	ниң	тәң	ли	ми	ли	ри	ни	йе	зиш	ни;
•	 тәв	рән	мә	сис	те	ми	да	тәв	ри	ниш	ниң	пәй	да	бо	луш	сә	вәп	ли	ри	ни	ениқ	лаш	ни;
•	 пе	ри	од	ниң	һәр	түр	лүк	па	ра	ме	тр	лар	ға	бағ	ли	ниш	ли	ғи	ни,	пе	ри	од	фор	му­

ли	си	ни,	әр	кин	чү	шиш	иш	тик	ли	ши	ни	ениқ	лаш	ни;
•	 гра	фик	бой	ичә	мәҗбу	рий	тәв	ри	ниш	амп	ли	ту	ди	си	ниң	мәҗбур	ли	ғу	чи	

күч	чап	сан	ли	ғи	ға	бағ	ли	ниш	ли	ғи	ни	тә	рип	ләш	ни;
•	 ре	зо	на	нс	ни,	әр	кин	элект	ро	маг	нит	лиқ	тәв	ри	ниш	ләр	ни	тә	рип	ләш	ни;
•	 та	вуш	ниң,	ре	зо	на	нс	ниң	пәй	да	бо	луш	вә	та	ри	лиш	шәрт	ли	ри	ни,	та	вуш	

тә	рип	ли	ми	ли	ри	ни	та	вуш	дол	қун	ли	ри	чап	сан	ли	ғи	вә	амп	ли	ту	ди	си	би­
лән	му	ва	пиқ	лаш	ту	руш	ни;	са	да	ниң	пәй	да	бо	лу	ши	вә	қол	ли	ниш	усул	ли­
ри	ни	тә	рип	ләш	ни;

•	 ультра	та	вуш	вә	инф	ра	та	вуш	ниң,	элект	ро	маг	нит	лиқ	дол	қун	лар	диапа	зон­
ли	ри	ниң	қол	ли	ни	ли	ши	ни,	йо	руқ	дис	пер	сияси	ни	тә	рип	ләш	ни	үги	ни	си	ләр.	
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§­24.­Тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­

І­Тәв­рән­мә­һә­ри­кәт,­әр­кин­вә­
мәҗбу­рий­тәв­ри­ниш­ләр

Биз­ни­қор­ши­ған­көп­ли­гән­җисим­лар­тәк­рар­
ли­ни­ди­ған­һә­ри­кәт­ләр­ясай­ду.­Мә­си­лән,­жү­рәк­
ниң­со­қу­ши,­ша­мал­чиқ­қан­да­тал­пу­тақ­ли­ри­ниң­
тәв­ри­ни­ши,­ав­то­мо­бильниң­де­ри­зә­таз­ли­ғу­чи­си­
ниң­ тәк­рар­ли­ни­ди­ған­һә­ри­кәт­ ар­қи­лиқ­ әй­нәк­ни­
та­зи­ли­ши­в.б.­тәк­рар­ли­нип­ол­ти­ри­ду.

Ва­қит­өтү­ши­би­лән­пе­ри­од­лиқ­түр­дә­тәк-
рар­ли­нип­ол­ти­ри­ди­ған­һә­ри­кәт­тιɜ ɪιɧ мι 
ηι ɪи кιт­дәп­ати­ли­ду.­

Пе­ри­од­лиқ­түр­дә­өз­ги­рип­ол­ти­ри­ди­ған­сирт­қи­­күч­
тә­сир­ қи­ли­ди­ған­ бол­са,­ һәрқан­дақ­ җисим­ тәв­рән­мә­
һә­ри­кәт­ясай­ду.­Әй­нәк­ни­та­зи­ли­ған­да­биз­пе­ри­од­лиқ­
түр­дә­күч­ниң­йө­ни­ли­ши­ни­өз­гәр­тип­ол­ти­ри­миз.­Дви­га­
тель­ди­ки­пор­шень­көй­үш­мәһ­су­лат­ли­ри­ниң­пе­ри­од­лиқ­
түр­дә­тәк­рар­ли­нип­ол­ти­ри­ди­ған­бе­си­ми­ға­учи­рай­ду.­

Пе­ри­од­лиқ­ түр­дә­өз­ги­рип­ол­ти­ри­ди­ған­
сирт­қи­күч­ләр­ниң­тәсиридин­бо­ли­ди­ған­тәв­ри-
ниш­ләр­мιΧбɭ ɪиɣ тιɜ ɪи ɧиɲ ɥιɪ дәп­ати­ли­ду.­

Сирт­қи­күч­ләр­ниң­тәсирисизму­тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­
ләр­ ясай­ди­ған­ җисим­лар­ сис­те­ми­си­ бо­ли­ду.­Мун­дақ­
сис­те­ми­лар­ға­ пру­жи­ни­ди­ки­ җисим,­ жип­қа­ илин­ған­
җисим,­му­зы­ка­әс­ва­ви­ниң­тар­тил­ған­та­ри,­бир­тә­ри­пи­
қис­ти­рил­ған­ме­талл­плас­ти­на­(137­сү­рәт)­яти­ду.­Мо­
шу­ сис­те­ми­лар­ни­ ти­нич­лиқ­ һа­ли­ти­дин­ чи­қи­ри­ди­ған­
бол­сақ,­улар­әр­кин­тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­ясай­ду.

Система­ тәң­пуң­луқ­ һа­ли­ти­дин­ чи­қи-
рил­ған­дин­кей­ин,­ич­ки­күч­ләр­ниң­тәсири-
дин­сис­те­ми­да­бо­ли­ди­ған­тәв­ри­ниш­ләр­
ιɪ киɧ тιɜ ɪи ɧиɲ ɥιɪ­дәп­ати­ли­ду.­

Жип­қа­илин­ған­яки­пру­жи­ни­ға­бә­ки­тил­гән­жүк­
ниң­тәв­ри­ни­ши­әр­кин­һә­ри­кәт­кә­ми­сал­бо­ли­ду.­Бу­

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ әр­кин­вә­мәҗбу­рий­тәв­

ри­ниш­ләр­гә­ми­сал­лар­
кәл­тү­рүш­ни�­

•­ амп­ли­ту­ди­ни�­пе­ри­од­вә­
чап­сан­лиқ­ни­тәҗри­бә­
йүзи­дә­ениқ­лаш­ни�

•­ фор­му­ла­бой­ичә­пе­ри­
од­ни�­ɰикл­лиқ­чап­сан­
лиқ­ни­вә­фа­зи­ни­һе­сап­
лаш­ни­үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
Ɍәв­рән­мә­һә­ри­кәт­ни­һә­ри­
кәт­ниң­баш­қа­түр­ли­ри­дин­
қан­дақ­бәл­гү­ли­ри­бой­ичә­
аҗри­тиш­қа­бо­ли­ду?

1-тап­шур­ма
1.	Ԣә	ри	кәт	ләр	ниң	ичи	дин	

тәв	рән	мә	һә	ри	кәт	ләр	ни	
тал	лаң	лар:	жиң	нал	ғуч	
қа	нат	ли	ри	ниң	һә	ри	ки	ти;	
па	ра	шют	би	лән	сәк	ри	гү­
чи	ниң	йәр	гә	чүш	кән	ди	ки	
һә	ри	ки	ти;	Йәр	ниң	Күн	ни	
ай	ни	лип	һә	ри	кәт	ли	ни	ши;	
ша	мал	чиқ	қан	ди	ки	
чөп	ниң	тәв	ри	ни	ши;	
гү	ләң	гүч	ниң	тәв	ри	ни	ши.

2.	 Тәв	рән	мә	һә	ри	кәт	кә	
ми	сал	лар	кәл	тү	рүң	лар.	

3.	 Тәв	рән	мә	һә	ри	кәт	кә	
ениқ	ли	ма	бе	риң	лар.

137-сү­рәт.­Ɍәв­рән­мә­сис­те­ми­лар
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сис­те­ми­лар­ тәң­пуң­луқ­ һа­ли­ти­дин­ чи­қи­рил­ған­дин­
кей­ин­җисим­сирт­қи­күч­ләр­ниң­тәсирисиз­тәв­ри­ни­
ди­ған­шәрт­ләр­пәй­да­бо­ли­ду.

Әр­кин­ тәв­ри­ниш­ләр­ясаш­қа­ қаб­лийәт-
лик­ җисим­лар­ сис­те­ми­си­ни­тιɜ ɪιɧ мι 
сис те ми ɥаɪ дәп­атай­ду.

II­Тәв­ри­ниш­амп­ли­ту­ди­си
Жип­ни­ 0­ вер­ти­каль­ һа­ли­ти­дин­ силҗитиш­

ар­қи­лиқ­сис­те­ми­ни­тәң­пуң­луқ­һа­ли­ти­дин­чи­қи­
рай­ли­(138­сү­рәт).

Ɍιέ ɩɭέ ɥɭқ ηа ɥιт­±­тәв­рән­мә­сис­те­ми-
ниң­мустәһкәм­һа­ли­ти.

Жип­қа­ илин­гән­ шар­ тәң­пуң­луқ­ һа­ли­ти­дин­
силҗиған­пәйт­тә­ силҗиш­ниң­бир­мак­си­мал­че­
ки­ти­дин­ик­кин­чи­мак­си­мал­че­ки­ти­гә­өтүп,­қай­та­
кәй­ни­гә­қайт­иду.­0­тәң­пуң­луқ­че­ки­ти­дин­мак­си­
мал­чәт­нәш­че­ки­ти­ги­чә­бол­ған­ари­лиқ­тәв­ри­ниш­
амп­ли­ту­ди­си­ дәп­ ати­ли­ду,­ уни­$­һә­ри­пи­ би­лән­
бәл­гү­ләй­ду,­метр­билән­өл­чәй­ду.

Амɩ ɥи тɭ ɞа­±­җисим­ниң­тәң­пуң­луқ­һа-
ли­ти­дин­әң­чоң­чәт­ни­ши.­

Силҗиш­ –­ җисим­ниң­ тәң­пуң­луқ­ һа­ли­ти­дин­
чәт­ни­ши,­уни­җисим­ниң­0х­оқи­бойи­би­лән­һә­
ри­ки­ти­ди­ки­дәк­х­һә­ри­пи­би­лән­бәл­гү­ләй­ду.

III­Тәв­ри­ниш­чап­сан­ли­ғи­вә­пе­ри­оди
Тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­ясай­ди­ған­сис­те­ми­лар­ниң­

аса­сий­тә­рип­ли­ми­ли­ри­пе­ри­од­вә­чап­сан­лиқ.

ɉе ɪи ɨɞ­±­сис­те­ми­ниң­то­луқ­бир­тәв­ри-
ниш­ясашқа­сәрип­қилған­вақ­ти.

Пе­ри­од­ T­ һә­ри­пи­ би­лән­ бәл­гү­ли­ни­ду­ вә­
се­кунд­би­лән­өл­чи­ни­ду:
­ T

t
N

= ,­ (1)

бу­йәр­ди­ки­t­–­тәв­ри­ниш­вақ­ти;­1­–­тәв­ри­ниш­са­ни.­

2-тап­шур­ма­
Тәв	рән	мә	сис	те	ми	лар	ға	
ми	сал	лар	кәл	тү	рип,	улар	ни	
дәп	ти	риң	лар	ға	се	лиң	лар.

А А0

138-сү­рәт.­Бир­пе­ри­од­та­Ηисим­
траек­то­рия­ниң­бар­лиқ­че­кит­ли­

ри­дин­ик­ки­қе­тим­өти­ду

Жава­ви­қан­дақ?
Не­миш­кә­тәв­рән­мә­
сис­те­ми­лар­сирт­қи­күч­ниң­
тәсирисиз­тәв­ри­ниш­
ясай­ду?

3-тап­шур­ма­
1.	Әр	кин	тәв	ри	ниш	ләр	ни	бир	

қа	тар	ға,	мәҗбу	рий	тәв	ри­
ниш	ләр	ни	ик	кин	чи	қа	тар	ға	
йе	зиң	лар:	дви	га	тель	ци	ли­
нд	ри	ди	ки	пор	шень,	ти	киш	
ма	ши	ни	си	ниң	жи	ги	ни	си,	
қуш	учуп	кәт	кән	дин	кей	ин,	
дә	рәқ	пу	ту	ғи	ниң	мид	ри	ши,	
му	зы	ки	лиқ	әс	вап	ниң	та	ри,	
ком	пас	тил	чи	си	ниң	учи.	

2.	Ԣәрбир	қа	тар	ни	өз	
ми	сал	ли	риң	лар	би	лән	
то	луқ	ту	руң	лар.

Жава­ви­қан­дақ?
Не­мә­сә­вәп­тин­тәв­рән­мә­
җисим­тәң­пуң­луқ­һа­ли­ти­гә­
кәл­гән­дә­тох­ти­май­ду?­
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Тәв­ри­ниш­ ясап,­ җисим­ траек­то­рия­ниң­ һәрбир­ че­ки­ти­ ар­қи­лиқ­ ик­ки­ қе­тим­
өти­ду­(138­сү­рәт).

ɑаɩ саɧ ɥиқ­±­сис­те­ми­ниң­бир­лик­ва­қит­ичи­дә­ясай­ди­ған­тәв­ри­ниш­са­ни.­

Чап­сан­лиқ­v ­һә­ри­пи­би­лән­бәл­гү­ли­нип,­герц­би­лән­өл­чи­ни­ду.
­ O =

N
t
.­ (2)

(1)­ вә­ (2)­фор­му­ли­лар­дин­пе­ри­од­вә­чап­сан­лиқ­–­өз­ ара­ әк­си­миқ­дар­лар­
екән­ли­ги­ни­кө­ри­миз:
­ T

v
=

1
­ (3)­

яки­ v
T

=
1 .­ (4)

ІV­Гар­мо­ниялик­тәв­ри­ниш­ләр
Узун­жип­қа­илин­ған­җисим­тәв­ри­ни­ши­ниң­сиз­

мисини­ қа­раш­ту­рай­ли­ (13�­сү­рәт).­Җисим­ ре­ти­дә­
ки­чик­ки­нә­ка­ви­ги­бар­шар­ни­ али­миз,­ ка­вак­ни­қум­
би­лән­тол­ту­ри­миз.­Қу­ми­бар­шар­ниң­ас­ти­ға­қоюл­
ған­плас­ти­ни­ни­ту­рақ­лиқ­ил­дам­лиқ­би­лән­тәв­ри­ниш­
тәк­ши­ли­ги­гә­ пер­пен­ди­ку­ляр­ йө­ни­лиш­тә­ һә­ри­кәт­
лән­дүр­сақ,­ у­ чағ­да­ пәй­да­ бол­ған­ дол­қун­ си­зиқ­ни­
кө­рүш­кә­бо­ли­ду­(1��­сү­рәт).­Ма­те­ма­ти­ки­да­мун­дақ­
си­зиқ­ни­си­ну­со­ида­яки­ко­си­ну­соида­дәп­атай­ду.

Си­нус­яки­ко­си­нус­қа­нун­ли­ри­бой­ичә­
орун­ли­ни­ди­ған­ тәв­ри­ниш­ләр­ни­ɝаɪ мɨ�
ɧиɹɥик тιɜ ɪи ɧиɲ ɥιɪ­дәп­атай­ду.

13�-сү­рәт.­ɀип­ти­ки­Ηисим­тәв­
ри­ни­ши­ниң­сизмисини­али­ди­ған­

қу­рул­ма

t,c

х,­м
А

­А

0 Ɍ

14�-сү­рәт.­Гар­мо­ниялиқ­­
тәв­ри­ниш­гра­ɮи­ги­࣓­ко­си­ну­соида

Әстә­сақлаңлар !

v
cåê

Ãö[ ] = =
1

1 .

Өз­тәҗри­бәң­лар
Топ	лар	ға	бө	ли	нип,	бе	рил	гән	һәр	түр	лүк	тәв	рән	мә	
сис	те	ма	тәв	ри	ниш	ли	ри	ниң	амп	ли	ту	ди	си	ни,	пе	ри	оди	ни,	
чап	сан	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар:	пру	жи	ни	ди	ки	җисим,	жип­
ти	ки	җисим,	су	ди	ки	қар	мақ,	бир	учи	қай	рил	ған	ме	талл	
плас	ти	на.	Тәв	ри	ниш	пе	ри	оди	ниң	амп	ли	ту	ди	ға	бағ	ли­
ниш	ли	ғи	ни	тәт	қиқ	қи	лиң	лар.	ȿлин	ған	нә	тиҗиләр	ни	
тәв	ри	ниш	пе	ри	оди	ниң	амп	ли	ту	ди	ға	бағ	ли	ниш	лиқ	
тәт	қи	қат	ли	ри	ниң	нә	тиҗили	ри	би	лән	се	лиш	ту	риң	лар.	

Җава­ви­қан­дақ?
Не­миш­кә­чәм­бәр­бой­ида­вә­тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­үчүн­
пе­ри­од­би­лән­чап­сан­лиқ­ни­һе­сап­лаш­фор­му­ли­ли­ри­
бир­дәк?
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V­Гар­мо­ниялик­тәв­ри­ниш­ләр­ниң­­
гео­мет­рия­лик­мо­де­ли

Чәм­бәр­ бойи­ би­лән­ һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­ җисим­
проек­цияси­тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­ниң­гео­мет­рия­лик­мо­
де­ли­бо­луп­һе­сап­ли­ни­ду.­Чәм­бәр­мәр­ки­зи­әт­ра­пи­да­
һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­җисим­ниң­мак­си­мал­чәт­ни­ши­ниң­
проек­цияси­чәм­бәр­ра­диуси­ға­тәң:­$­ ­5­(1�1­сү­рәт).

­А 0 А x ­А 0 А x

a
υ

a
F F

υ a a
υ

a

υ

5

141-сү­рәт.­ɀип­қа­илин­ған­тәв­ри­ниш­вә­чәм­бәр­бойи­би­лән­һә­
ри­кәт­ти­ки­Ηисим­проек­цияси­тәв­ри­ни­ши­дә­ай­рим­чи­лиқ­йоқ

Мак­си­мал­ чәт­нәш­ вә­ тәң­пуң­луқ­ че­ки­ти­ди­ки­
иш­тик­ләш,­ ил­дам­лиқ­ век­тор­ли­ри­ бир­ йө­ни­лиш­тә.­
Тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­пәйтидә­җисим­коор­ди­на­ти­ли­ри­ни,­иш­тик­ли­ши­вә­ил­дам­ли­ғи­ни­
ай­ли­ни­ди­ған­җисим­ниң­му­ва­пиқ­миқ­дар­ли­ри­ниң­проек­цияси­ре­ти­дә­һе­сап­лай­миз.

VI­Тәв­ри­ниш­ниң­цикл­лиқ­чап­сан­ли­ғи,­тәв­ри­ниш­фа­зи­си
Чәм­бәр­бойи­би­лән­һә­ри­кәтләнгәндә­Ȧ­миқ­да­ри­бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ,­тәв­

рән­мә­һә­ри­кәт­тә­цик­ллиқ­чап­сан­лиқ­дәп­ати­ли­ду.­sin­вә­cos­функ­цияли­ри­ниң­
мә­на­ли­ри­һәрбир­2π­да­тәк­рар­ли­нип­ол­ти­ри­ду:
­ Ȧ­­=­2πv­ (5)
фор­му­ли­си­дин­ цикл­лиқ­ чап­сан­лиқ­ 2π­ се­кунд­ ичи­дә­ яси­ли­ди­ған­ тәв­ри­ниш­
са­ни­ар­қи­лиқ­ениқ­ли­ни­ди­ған­ли­ғи­ке­лип­чи­қи­ду.

ɐикɥ ɥиқ чаɩ саɧ ɥиқ­±­2ʌ­се­ку­нд­та­яси­ли­ди­ған­тәв­ри­ниш­са­ни.

ĳ­бу­луң­луқ­орун­йөт­кәш­тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­тә­«тәв­ри­ниш­фа­зи­си»­дәп­ати­
ли­ду.­ Чәм­бәр­ бой­ида­ һә­ри­кәт­ пәйтидә­ ĳ­ бу­луң­луқ­ орун­ йөт­кәш­ би­лән­ тәв­
ри­ниш­фа­зи­си­ни­һе­сап­лаш­фор­му­ли­ли­ри­ари­си­да­ай­рим­чи­лиқ­йоқ:
­ ϕ ω ϕ

π
ϕ π= ⋅ = = ⋅t

T
t v t; ;

2
2 .­ (6)

Ɍәв­ри­ниш­ɮа­зи­си­±­тәв­рән­мә­сис­те­ми­ниң­һа­ли­ти­ни­ениқ­лайди­ған­миқ­дар.

Му­һим­әх­ба­рат
Ма­те­ма­ти­ка­кур­си­да:­
1)­си­ну­со­иди­ниң­вә­ко­си­

ну­соиди­ниң­пе­ри­оди­2π,­
бу­2π­дин­кей­ин­бар­лиқ­
мә­на­лар­ниң­тәк­рар­ли­
ни­ши,­йә­ни­бир­тәв­ри­ниш­
аяқ­ли­шип,­кей­ин­ки­си­баш­
ли­ни­ду­де­гән­ни­бил­дү­ри­ду.

2)­2π=360°­то­луқ­бу­луң.

Әстә­сақлаңлар !
Цикл­лиқ­чап­сан­лиқ­ниң­
ХБС­ди­ки­өл­чәм­бир­ли­ги:

X[ ] = 1
ðàä
ñåê

;­­ K[ ] = 1 ðàä .

4-тап­шур­ма­
ɐикл	лиқ	чап	сан	лиқ	ниң	пе	ри	од	
би	лән	бағ	ли	ниш	фор	му	ли­
си	ни;	тәв	ри	ниш	фа	зи	си	ни	
ениқ	лаш	фор	му	ли	си	ди	ки	миқ­
дар	лар	ни	вә	улар	ниң	өл	чәм	
бир	лик	ли	ри	ни	йе	зиң	лар.
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Тәв	рән	мә	һә	ри	кәт	де	ги	ни	миз	не	мә?
2.	 Қан	дақ	тәв	ри	ниш	ләр	ни	әр	кин	дәп	атай	ду?	Қан	дақ	тәв	ри	ниш	ләр	мәҗбу	рий	

тәв	ри	ниш	ләр	дәп	ати	ли	ду?
3.	 Тәв	рән	мә	сис	те	ма	дәп	қан	дақ	сис	те	ми	лар	ни	атай	ду?	Ми	сал	кәл	тү	рүң	лар.
4.	 Қан	дақ	тәв	ри	ниш	ләр	гар	мо	ниялик	тәв	ри	ниш	ләр	дәп	ати	ли	ду?	
5.	 Амп	ли	ту	да,	 пе	ри	од,	 чап	сан	лиқ,	 цикл	лиқ	 чап	сан	лиқ,	 тәв	ри	ниш	фа	зи	си	ға	

ениқ	ли	ма	бе	риң	лар.

Кө­нүк­мә­ 24

1.­ Маят­ник­1­мин­40­сек­ичи­дә­50­тәв­ри­ниш­
яси­ди.­ Маят­ник­ниң­ тәв­ри­ниш­ пе­ри­
оди­ни­вә­чап­сан­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ 142­сү­рәт­ти­ки­ гра­фик­бой­ичә­пру­жи­ни­лиқ­
маят­ник­ниң­ амп­ли­ту­ди­си­ни,­ пе­ри­оди­ни,­
чап­сан­ли­ғи­ни­ вә­ цикл­лиқ­ чап­сан­ли­ғи­ни­
ениқ­лаң­лар.­ Фа­зи­лар­ниң­ қан­дақ­ мә­на­ли­
ри­да­силҗиш­амп­ли­ту­ди­лиқ­мә­на­ға­йети­ду"­

Кө­нүк­мә­ 24

1.­ 0,5­мин­ичи­дә­24­тәв­ри­ниш­яси­ған­маят­
ник­ниң­ пе­ри­оди­ни­ вә­ чап­сан­ли­ғи­ни­
ениқ­лаң­лар.

2.­ 143­сү­рәт­тә­ тәс­вир­лән­гән­ гра­фик­ бой­
ичә­ ма­те­ма­ти­ки­лиқ­ маят­ник­ниң­ амп­
ли­ту­ди­си­ни,­ пе­ри­оди­ни,­ чап­сан­ли­ғи­ни­
вә­ цикл­лиқ­ чап­сан­ли­ғи­ни­ ениқ­лаң­лар.­
Фа­зи­лар­ниң­қан­дақ­мә­на­ли­ри­да­силҗиш­
ми­ни­мал­мә­на­ға­егә­бо­ли­ду"

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма

Ԣой	ли	ди	ки	гү	ләң	гүч	ниң	тәв	ри	ниш	пе	ри	оди	ни	ениқ	лаң	лар.	Тәв	ри	ниш	амп­
ли	ту	ди	си	ниң	җисим	мас	си	си	ға	бағ	ли	ниш	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.	

х,­м
0,05

­0,05

0 0,5
1,0 t, ­

Fек

142-сүрәт.­Ɍәв­ри­ниш­гра­ɮи­ги.­
2�­кө­нүк­ми­ниң­2­һе­са­ви

х,­м
0,2

­0,2

0
t, ­
Fек1 2 3 4 5 6

143-сү­рәт.­Ɍәв­ри­ниш­гра­ɮи­ги.­
2�­кө­нүк­ми­ниң­(өй­тап­шур­ми­си)­

2­һе­са­ви
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§­2�.­Тәв­ри­ниш­пәйтиди­ки­энер­гия­ниң­түр­ли­ни­ши.­­
Тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­ниң­тәң­ли­ми­си

I­Пру­жи­ни­лиқ­маят­ник­үчүн­энер­гия­ниң­­
сақ­ли­ниш­қа­ну­ни

Пру­жи­ни­лиқ­ маят­ник­ниң­ үч­ түр­лүк­ һа­ләт­
ти­ки­то­луқ­ме­ха­ни­ки­лиқ­энер­гияси­ни­ениқ­лай­ли.

Тәң­пуң­луқ­ һа­ләт­тин­ мак­си­мал­ силҗиш­
че­ки­ти­дә­ (1��­сү­рәт)­ маят­ник­ниң­пә­қәт­ по­тен­
циал­лиқ­ энер­гиягә­ егә,­ сә­вә­ви­ җисим­ һә­ри­кәт­
йө­ни­ли­ши­ни­өз­гәр­тип­ол­ти­рип­тох­тайду:

 Å Å
kA

1 3

2

2
= = .­ (1)

Ту­рақ­лиқ­тәң­пуң­луқ­һа­ләт­тә­пру­жи­на­де­фор­
ма­циялән­мәйду,­ җисим­ниң­ пә­қәт­ мак­си­мал­
мә­на­ға­егә­ки­не­ти­ки­лиқ­энер­гияси­бо­ли­ду:

­ E
m

2

2

2
=

umax .­ (2)

Өз­лү­ги­дин­ силҗиш­че­ки­ти­дә­ то­луқ­ме­ха­ни­
ки­лиқ­ энер­гия­ ки­не­ти­ки­лиқ­ вә­ по­тен­циал­лиқ­
энер­гия­ләр­ниң­қо­шун­ди­си­ға­тәң:
 E E E

kx m
p k= + = +

2 2

2 2
u .­ (3)

Энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­ниң­аса­си­да,­сүр­
кү­лүш­кү­чи­бол­ми­ған­җағ­дай­да­сис­те­ми­ниң­то­луқ­
энер­гияси­ ту­рақ­лиқ­ миқ­дар­ бо­луп­ қа­ли­ду,­ йә­ни­
E E constp k+ = , ­уни­мун­дақ­түр­дә­йе­зиш­қа­бо­ли­ду:

­ kA m2 2

2 2
=

umax ­ (4)

яки
­ kA kx m2 2 2

2 2 2
= +

u ­ (5)

яки

­ m kx mu umax
2 2 2

2 2 2
= + .­ (6)

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ тәв­рән­мә­җәриян­лар­ди­ки­

энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­
қа­ну­ни­ни­тә­рип­ләш­ни�­

•­ гар­мо­ниялик­тәв­ри­
ниш­ләр­гра­фик­ли­ри­
бой­ичә­коор­ди­на­ти­лар�­
ил­дам­лиқ­вә­иш­тик­ләш­
тәң­ли­ми­ли­ри­ни­йе­
зиш­ни­үги­ни­си­ләр.

a

a

F әв.

υm a x

0

1

2

3

$­$ x

F әв.

144-сү­рәт.­ɂш­тик­ләш­мак­си­мал­
силΗиш­че­кит­ли­ри­дә,­ил­дам­лиқ­
Ηисим­тәң­пуң­луқ­һа­ли­ти­дин­
өтүш­пәйтидә­мак­си­мал­мә­на­ға­

егә­бо­ли­ду

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ Ɍәң­пуң­луқ­һа­ләт­тин­чи­қи­рил­ған­тәв­рән­мә­сис­те­ма­қан­дақ­энер­гия­түр­ли­ри­гә­егә­

бо­ли­ду?
2.­Пру­ɠи­ни­ди­ки­җисим­қан­дақ­җағ­дай­да­мак­си­мал­ки­не­ти­ки­лиқ­энер­гия­ға�­қан­дақ­җағ­

дай­да­мак­си­мал­по­тен­ɰиал­лиқ­энер­гия­ға­егә­бо­ли­ду?
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II­Тәв­ри­ниш­ти­ки­җисим­ниң­­
мак­си­мал­ил­дам­ли­ғи

Энер­гия­ниң­ сақ­ли­ниш­ қа­ну­ни­ җисим­ниң­ тәң­
пуң­луқ­һа­ләт­тин­силҗиши­ниң­һәрқан­дақ­мә­на­си­да­
униң­ил­дам­ли­ғи­ни­ба­һа­лаш­қа­мүм­кин­чи­лик­бе­ри­ду.­
(4–6)­ тәң­ли­ми­ләр­дин­ җисим­ниң­ ил­дам­ли­ғи­ни­ һе­
сап­лаш­фор­му­ли­си­ни­елиш­қа­бо­ли­ду.­Мә­си­лән,­(4)­
тәң­ли­ми­дин­ җисим­ниң­ тәң­пуң­луқ­ һа­ләт­ти­ки­ мак­
си­мал­ил­дам­ли­ғи­мун­дақ­бо­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­кө­ри­миз:

­ umax = ⋅
k
m

A .­ (7)

Мак­си­мал­ил­дам­лиқ­ни­ениқ­лаш­үчүн­гео­мет­
рия­лик­мо­делини­вә­чәм­бәр­бойи­би­лән­бир­хил­
һә­ри­кәт­пәйтиди­ки­ил­дам­лиқ­фор­му­ли­си­ни­қол­
ли­ниш­қа­бо­ли­ду.­$­ ­5­ай­ли­ниш­ра­диуси­би­лән­
тәв­ри­ниш­амп­ли­ту­ди­си­ниң­тәң­екән­ли­ги­ни­һе­са­
п­қа­ал­сақ:­

­ υ
π

υ πν υ ωmax max max; ;= = ⋅ = ⋅
2

2
T
A A A .­ (8)

III­Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­маят­ник­үчүн­энергия­ниң­­
сақ­ли­ниш­қа­ну­ни.­Тәв­ри­ниш­ти­ки­­
җисим­ниң­мак­си­мал­ил­дам­ли­ғи

Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­ маят­ник­ тәв­рән­мә­ һә­ри­кәт­
яси­ған­да­җисим­ниң­по­тен­циал­лиқ­энер­гияси­ниң­
ки­не­ти­ки­лиқ­ энер­гия­ға­ айли­ни­­ши­ вә­ әк­си­
җәриян­әмәл­гә­аши­ду.

Энер­гия­ниң­ сақ­ли­ниш­қа­ну­ни­мун­дақ­ түр­гә­
ке­ли­ду:
­ m

mgh const
u2

2
+ = .­ (9)

Әгәр­нөл­лик­сә­вийә­ре­ти­дә­җисим­ниң­ту­рақ­лиқ­
тәң­пуң­луқ­һа­ли­ти­ди­ки­орун­ли­ши­ши­ни­қо­бул­қил­
сақ­(1��­сү­рәт),­у­чағ­да­җисим­ниң­чәт­нәш­пәйти­
ди­ки­кө­ти­ри­лиш­егиз­ли­ги­тө­вән­ди­ки­гә­тәң­бо­ли­ду:
­ h l h l l l= − = − ⋅ = −∆ cos ( cos )B B1 .­ (10)

Мак­си­мал­чәт­нәш­вә­тәң­пуң­луқ­че­ки­ти­дин­өтүш­
һа­ләт­ли­ри­ди­ки­ энер­гия­ниң­ сақ­ли­ниш­ қа­ну­ни­ни­
ипа­ди­ләй­ди­ған­(9)­фор­му­ла­төвәндики­түр­гә­ке­ли­ду:

­ m
mgh

umax
2

2
= max .­ (11)

1-тап­шур­ма­
(5)	вә	(6)	фор	му	ли	лар	дин	
һәрқан	дақ	ва	қит	мәз	ги­
ли	дә	пру	жи	ни	ди	ки	җисим	
ил	дам	ли	ғи	ни	һе	сап	лаш	
фор	му	ли	си	ни	елиң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?
Ɍәв­рән­мә­һә­ри­кәт­үчүн­
һәрқан­дақ­ва­қит­мәз­ги­
ли­дә­ил­дам­лиқ­ни­ениқ­лаш­
үчүн­не­миш­кә­чәм­бәр­бойи­
би­лән­бир­хил­һә­ри­кәт­
фор­му­ли­си­ни­қол­ли­ниш­қа­
бол­майду?

2-тап­шур­ма­
Тәв	рән	мә	һә	ри	кәт	ясай	ди­
ған	жип	қа	илин	ған	җисим	ниң	
һәрқан	дақ	ва	қит	мәз	ги	ли	дә	
ил	дам	ли	ғи	ни	һе	сап	лаш	
фор	му	ли	ли	ри	ни	йе	зиң	лар.

Әскә­чү­ши­риң­лар!
Гук­қа­ну­ни­ни­вә­Нью­
тон­ниң­ик­кин­чи­қа­ну­ни­ни­
тә­рип­ләң­лар.

α

1

0
2

l
l

h

¨h

145-сү­рәт.­Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­
маят­ник­ниң­тәв­ри­ни­ши�­­
1.­Ɍәң­пуң­луқ­һа­ли­ти­дин­­
мак­си­мал­чәт­ни­ши­­

2.­Җисим­ниң­тәң­пуң­луқ­
че­ки­ти­дин­өтү­ши
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Мак­си­мал­кө­ти­ри­лиш­егиз­ли­ги­тәң­пуң­луқ­һа­ли­ти­дин­мак­си­мал­чәт­нәш­бу­лу­ңи­
би­лән­ (10)­фор­му­ла­бой­ичә­ениқ­ли­ни­ду.­ (11)­фор­му­ли­дин­җисим­ниң­тәң­пуң­луқ­
һа­ләт­тин­өтүш­пәйтиди­ки­һә­ри­ки­ти­ниң­мак­си­мал­ил­дам­ли­ғи­ни­ипа­ди­ләй­ли:
­ umax max= 2gh .­ (12)

ІV­Тәв­ри­ниш­ти­ки­җисим­ниң­коор­ди­на­ти­си.­­
Тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­тәң­ли­ми­си­

Гео­мет­рия­лик­ мо­дельни­ пай­ди­ли­нип,­ тәв­
ри­ниш­ти­ки­ җисим­ниң­ коор­ди­на­ти­си­ни­ ениқ­
лай­ли­ (1��­сү­рәт).­ 0х­ оқи­ниң­ са­нақ­ че­ки­ти­ни­
чәң­бәр­ мәр­ки­зи­ би­лән­ му­ва­пиқ­лаш­ту­ри­миз.­ Бу­
че­кит­ җисим­ниң­ ту­рақ­лиқ­ тәң­пуң­луқ­ һа­ли­ти­гә­
му­ва­пиқ­ке­ли­ду.­Җисим­M ­че­ки­ти­дә­җай­лаш­сун,­
униң­0х­оқи­ди­ки­коор­ди­на­ти­си­төвәндики­гә­тәң­
бо­ли­ду:

x R= ⋅ cosK
яки
­ x A t= ⋅ cosX .­ (13)

Елин­ған­ җисим­ниң­ коор­ди­на­ти­ли­ри­ни­ ениқ­лаш­
тәң­ли­ми­си­тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­тәң­ли­ми­си­дәп­ати­ли­ду.

Ко­си­нус­ функ­цияси­ниң­ ар­гу­мен­ти­ ϕ ω= t ­
тәв­ри­ниш­ фа­зи­си­ бо­ли­ду,­ у­ сис­те­ми­ниң­ һа­ли­
ти­ни­тә­рип­ләйду.

t­ =­ 0,­ cosȦt­ =­ 0,­ [­ =­$,­ бол­ған­да,­ бу­ тәв­ри­
ниш­ләр­ мак­си­мал­ чәт­нәш­ че­ки­ти­дин­ яси­ли­ди­
ған­ли­ғи­ни­көр­си­ти­ду.­

t
T

=
4
,­бол­ған­да,­cos cos cosω

π π
t

T
T

= ⋅ = =
2

4 2
0 ,­

x­=­0,­демәк­төрт­тин­бир­пе­ри­од­тин­кей­ин­җисим­
тәң­пуң­луқ­һа­ли­ти­дин­өти­ду.

147­сү­рәт­тә­ко­си­ну­соида­гра­фи­ги­бе­рил­гән.­
υ

υm a x

­υm a x

0 tɌ
4 2

Ɍ
4

3Ɍ Ɍ Ɍ
4 2

Ɍ
4

3Ɍ

a
am a x

- a m a x

0 tɌ

148-сү­рәт.­Ɍәв­ри­ниш­ти­ки­
Ηисим­ниң­һә­ри­кәт­ил­дам­ли­
ғи­ниң­бир­пе­ри­од­давамида­

ва­қит­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги­

14�-сү­рәт.­Ɍәв­ри­ниш­ти­ки­
Ηисим­иш­тик­ли­ши­ниң­бир­
пе­ри­од­давамида­ва­қит­қа­
бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги­

M

5

­$ $ĳ

xx0

146-сү­рәт.­Ɍәв­рән­мә­Ηәриян­ниң­
гео­мет­рия­лик­мо­де­ли

Ɍ
4

x
$

­$

0 t
2
Ɍ Ɍ4

3Ɍ

147-сү­рәт.­Ɍәв­ри­ниш­ти­ки­Ηисим­
коор­ди­на­ти­си­ниң­бир­пе­ри­од­

давамида­ва­қит­қа­­
бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги

3-тап­шур­ма­
148,	149­сү	рәт	ләр	ди	ки	
ил	дам	лиқ	би	лән	иш	тик	ләш­
ниң	ва	қит	қа	бағ	ли	ниш	лиқ	
гра	фик	ли	ри	ни	қа	раш	ту	руң­
лар.	Җисим	коор	ди	на	ти	си­
ниң	ва	қит	қа	бағ	ли	ниш	лиқ	
гра	фи	ги	би	лән	(144­сү­рәт)­
се	лиш	ту	риң	лар.
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V­Ил­дам­лиқ­вә­иш­тик­ләш­ниң­ва­қит-
қа­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­фик­ли­ри.­Тәв­рән-
мә­һә­ри­кәт­ниң­ил­дам­ли­ғи­би­лән­иш-
тик­ли­ши­ни­гра­фик­бой­ичә­ениқ­лаш

Җисим­ коор­ди­на­ти­ли­ри­ниң,­ ил­дам­лиқ­ вә­
иш­тик­ләш­ниң­ бағ­ли­ниш­лиқ­ гра­фик­ли­ри­ни­
се­лиш­ту­руш­ил­дам­лиқ­би­лән­иш­тик­ләш­ни­һе­са­
п­лаш­фор­му­ли­ли­ри­ни­җисим­коор­ди­на­ти­ли­ри­ни­
һе­сап­лаш­ фор­му­ли­си­ға­ (13)­ ох­шаш­ йе­зиш­қа­
им­ка­ний­әт­ бе­ри­ду.­ Век­тор­лар­ниң­ йө­ни­ли­ши­ни­
һе­сап­қа­ал­сақ,­фор­му­ла­мун­дақ­түр­гә­ке­ли­ду:
­ a a t= − max cosX .­ (14)

Силҗиш­ниң­амп­ли­ту­ди­лиқ­мә­на­си­да­ил­дам­
лиқ­ нөл­гә­ тәң,­ тәң­пуң­луқ­ һа­ли­ти­дә­ ил­дам­лиқ­
мак­си­мал­бол­ған­лиқ­тин­(1�7,­1�8­сү­рәт­ләр)­ил­
дам­лиқ­үчүн:
­ υ υ ω= − max sin t .­ (15)

Бу­ фор­му­ли­лар­ди­ки­ иш­тик­ләш­ вә­ ил­дам­лиқ­
ниң­мак­си­мал­мә­на­ли­ри­ни­җисим­ниң­чәм­бәр­бойи­
би­лән­һә­ри­кәт­фор­му­ли­ли­ри­ар­қи­лиқ­ениқ­лай­миз:­

­ a A a
T

A a v Amax max max, ,= = =ω
π

π2
2

2
2 24

4 .­(16)

­ υ ω υ
π

υ πmax max max, ,= = =A
T
A vA

2
2 ,­ (17)

бу­йәр­дә­5­=­$.
х,­м

3
2
1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 t,Fек­1
­2
­3

15�-сү­рәт.­�,­�­тап­шур­ми­лар­ға

ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ

Силҗиш­ниң­ ва­қит­қа­ бағ­ли­ниш­лиқ­ гра­фи­ги­ бой­ичә­ тәв­ри­ниш­ти­ки­
җисим­ниң­ иш­тик­ли­ши­ би­лән­ ил­дам­ли­ғи­ниң­ мак­си­мал­ мә­на­ли­ри­ни­ ениқ­
лаң­лар.­ Тәв­рән­мә­ һә­ри­кәт­ тәң­ли­ми­си­ни­ вә­ ил­дам­лиқ­ би­лән­ иш­тик­ләш­ниң­
ва­қит­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­тәң­ли­ми­ли­ри­ни­йе­зиң­лар.

Җава­ви­қан­дақ?
3­тап­шур­ми­ни­орунлиғанда­
чиқарған­хуласәңларни�­
берилгән­графиклар­
тәстиқләмду?

Җава­ви­қан­дақ?
Φисим­тәң­пуң­луқ­
һа­ләт­тин­һә­ри­кәт­ли­
ниш­кә­баш­ли­са�­тәв­рән­мә­
сис­те­ми­ниң­тәң­ли­ми­си­
қан­дақ­өз­ги­ри­ду?
ɍ­ил­дам­лиқ­би­лән­иш­тик­
ләш­ниң­ва­қит­қа­бағ­ли­
ниш­лиқ­тәң­ли­ми­ли­ри­гә­
қан­дақ­тә­сир­қи­ли­ду?­

4-тап­шур­ма­
150­сү	рәт	ти	ки	гра	фик	
бой	ичә	тәв	ри	ниш	амп	ли­
ту	ди	си	ни,	пе	ри	од,	цикл	лиқ	
чап	сан	лиқ	ни	ениқ	лап,	
гар	мо	ниялик	тәв	ри	ниш	ләр­
ниң	тәң	ли	ми	си	ни	йе	зиң	лар.

�-тап­шур­ма­
Силҗиш	ниң	ва	қит	қа	бағ­
ли	ниш	лиқ	гра	фи	ги	бой	ичә	
тәв	ри	ниш	ти	ки	җисим	ниң	
иш	тик	ли	ши	би	лән	ил	дам	ли­
ғи	ниң	мак	си	мал	мә	на	ли	ри­
ни	ениқ	лаң	лар	(1��­сү­рәт).
Ил	дам	лиқ	вә	иш	тик	ләш­
ниң	ва	қит	қа	бағ	ли	ниш	лиқ	
гра	фик	ли	ри	ни	се	лиң	лар.
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Бе­рил­ги­ни:
х,­см

3
2
1
0 1 2 3 4 5 6 t,­сек

Ƀеши­ли­ши:
Гра­фик­тин­тәв­ри­ниш­пе­ри­оди­
би­лән­амп­ли­ту­ди­си­ни­ениқ­лай­ли:
$­=­3­см­=­0,03­м
T­=­4­сек
Цикл­лиқ­чап­сан­лиқ­ни,­иш­тик­ләш­
вә­ил­дам­лиқ­ниң­мак­си­мал­мә­на­
ли­ри­ни­һе­сап­лаш­үчүн­мун­дақ­
фор­му­ли­лар­ни­қол­ли­ни­миз:

ω
π

=
2
Ò

;­a Amax = X2 ;­υ ωmax = A .

õ t( )− ?

u t( )− ?

a t( )− ?

Һе­сап­лаш­лар­жүр­гү­зәй­ли:­ω π π
= =

2
4 2

;­a ì
ñåêmax

,
, ,=







 ⋅ ≈

3 14
2

0 03 0 07
2

2 ;

umax

,
, ,= ⋅ ≈

3 14
2

0 03 0 05
ì
ñåê

.

Бе­рил­гән­гра­фик­тин­җисим­коор­ди­на­ти­ли­ри­си­нус­қа­ну­ни­бой­ичә­өз­ги­ри­
ди­ған­ли­ғи­ке­лип­чи­қи­ду:­ x A t= sinX ,­бу­ниң­ға­му­ва­пиқ,­һә­ри­кәт­тәң­ли­
ми­си­мун­дақ­түр­гә­егә­бо­ли­ду:­ x t= 0 03

2
, sin

p .

a a t= − max sinX ;­­a t= −0 07
2

, sin
p .

Коор­ди­на­ти­ниң­нөл­лик­мә­на­си­да­ил­дам­лиқ­мак­си­мал­мә­на­ға­егә­бо­ли­ду,­
бу­ни­ға­му­ва­пиқ,­ил­дам­лиқ­ко­си­нус­қа­ну­ни­бой­ичә­өз­ги­ри­ду,­дәс­ләп­ки­
ва­қит­мәз­ги­ли­дә­ил­дам­лиқ­мак­си­мал:
υ υ ω= maxños t ;­υ π

= 0 05
2

, cos t .

Ԓава­ви:­ x t= 0 03
2

, sin
p ;­υ π

= 0 05
2

, cos t ;­a t= −0 07
2

, sin
p .

­Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Пру	жи	ни	лиқ	 маят	ник	 тәв	ри	ни	ши	 пәйтидә	 энер	гия	ниң	 қан	дақ	 түр	ли	ниш­
ли	ри	әмәл	гә	аши	ду?	

2.	 Тәв	рән	мә	 һә	ри	кәт	ниң	 мак	си	мал	 чәт	нәш	 һа	ли	ти	ниң	 тәң	ли	ми	ли	ри	ни	 йе­
зиң	лар.	Тәң	ли	ми	гә	қан	дақ	миқ	дар	лар	ки	ри	ду?	

3.	 Қан	дақ	һә	ри	кәт	тәв	рән	мә	һә	ри	кәт	ниң	гео	мет	рия	лик	мо	де	ли	бо	ли	ду?
4.	 Тәв	рән	мә	 һә	ри	кәт	 пәйтиди	ки	 иш	тик	ләш	 би	лән	 ил	дам	лиқ	ниң	 мак	си	мал	

мә	на	ли	ри	ни	қан	дақ	ениқ	лайду?
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Кө­нүк­мә­ 2�

1.­ Қат­тиқ­ли­ғи­250­Н/м­пру­жи­ни­ди­ки­мас­си­си­400­г­жүк­тәв­ри­ниш­ясай­
ду.­Тәв­ри­ниш­амп­ли­ту­ди­си­15­см.­Тәв­ри­ниш­ниң­то­луқ­ме­ха­ни­ки­лиқ­
энер­гияси­ни­вә­жүк­һә­ри­ки­ти­ниң­мак­си­мал­ил­дам­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ Тәв­ри­ниш­ти­ки­маят­ник­ниң­узун­лу­ғи­ни­3­һәс­сә­ке­ми­тип­вә­амп­ли­
ту­ди­си­ни­ 2­ һәс­сә­ ашур­ған­да,­ униң­ то­луқ­ ме­ха­ни­ки­лиқ­ энер­гияси­
нәч­чә­һәс­сә­өз­ги­ри­ду"

3.­ Бар­лиқ­һаҗәт­лик­һе­сап­лаш­лар­ни­жүр­гү­зип,­саат­маят­ни­ги­үчүн­коор­
ди­на­ти­лар­ниң,­иш­тик­ләш­вә­ил­дам­лиқ­ниң­ва­қит­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­
фи­ги­ни­тәс­вир­ләң­лар.­Тәв­ри­ниш­амп­ли­ту­ди­си­5­см,­пе­ри­оди­1­сек.

Кө­нүк­мә­ 2�

1.­ Маят­ник­узун­лу­ғи­20­см,­мак­си­мал­чәт­нәш­бу­лу­ңи­10°­бол­са,­ме­ха­
ни­ки­лиқ­саат­маят­ни­ги­ниң­мак­си­мал­ил­дам­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ Тәв­ри­ниш­ти­ки­ җисим­ коор­ди­на­ти­
си­ниң­ ва­қит­қа­ бағ­ли­ниш­лиқ­ гра­
фи­ги­ (1�1­сү­рәт)­ бой­ичә­ һә­ри­кәт­
тәң­ли­ми­си­ни­йе­зиш­қа­вә­ил­дам­лиқ­
би­лән­иш­тик­ләш­ниң­ва­қит­қа­бағ­ли­
ниш­лиқ­ гра­фи­ги­ни­ се­лиш­қа­ һаҗәт­
бар­лиқ­миқ­дар­лар­ни­ениқ­лаң­лар.

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма

Ԣой	ли	ди	ки	гү	ләң	гүч	ниң	мак	си	мал	ил	дам	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.	Ԣе	сап	лаш	лар	
үчүн	һаҗәт	миқ	дар	лар	ниң	өл	чи	ми	ни	жүр	ги	зиң	лар.

Иҗадий­тап­шур­ма

Төвәндики	мав	зу	лар	бой	ичә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар	(өз	их	ти	яриң	лар	бой	ичә):
1.	 «Тә	би	әт	ти	ки	вә	тех	ни	ки	ди	ки	тәв	рән	мә	һә	ри	кәт	ләр».
2.	 «Әс	вап	та	ри	ни	тәв	рән	мә	сис	те	ма	ре	ти	дә	қол	ли	ниш».

х,­см
10

5
0 4 8 16 20 t,Fек­5

­10
12

151-сү­рәт.­2�­кө­нүк­ми­ниң­­
(өй­тап­шур­ми­си)­2­һе­са­ви­ға­бе­ғиш­лан­ған
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§­2�.Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­вә­пружинилиқ­
маятникларниң­тәв­ри­ниш­лири

I­Гар­мо­ниялик­тәв­ри­ниш­ләр­орун­ли­ни­ши­
­үчүн­һаҗәт­шәрт­ләр

Гар­мо­ниялик­тәв­ри­ниш­ләр­орун­ли­ни­ши­үчүн­
һаҗәт­шәрт­ләр­ни­қа­раш­ту­рай­ли.­Униң­үчүн­ми­сал­
ре­ти­дә­пру­жи­ни­ға­илин­ған­җисим­дин­тәр­кип­тап­
қан­ пру­жи­ни­лиқ­ маят­ник­ниң­ вә­ сал­мақ­сиз­ узун­
жип­қа­илин­ған­ки­чик­ки­нә­еғир­җисим­дин­тәр­кип­
та­пи­ди­ған­ма­те­ма­ти­ки­лиқ­маят­ник­ни­алай­ли.

Пру­жи­ни­ға­ жүк­ ил­сақ,­ пру­жи­на­ со­зу­ли­ду.­
F еғ.­=­ F әв.­орун­лан­ған­мәз­гил­дә­со­зу­луш­тох­тайду­
(1�2­сү­рәт).­Пру­жи­ни­лиқ­маят­ник­үчүн­бу­тәң­
пуң­луқ­һа­ли­ти­бо­луп­са­ни­ли­ду.­

Пру­жи­ни­ни­ со­зуп,­ маят­ник­ни­ тәң­пуң­луқ­
һа­ләт­тин­чи­қи­ри­миз.­У­пру­жи­ни­ниң­х­қо­шум­чә­
де­фор­ма­ция­нә­тиҗиси­дә­пәй­да­бол­ған
­ (Δ­F әв.)x­=­kx­ (1)

әв­ри­шим­лик­кү­чи­ниң­һә­ри­ки­ти­дин­тәв­рән­мә­
һә­ри­кәт­ли­ниш­кә­баш­лайду.­

Ψв­ри­шим­лик­ кү­чи­ Ηисим­ниң­ силΗиши­ға­
про­пор­цио­нал­вә­униң­ға­қа­ри­му­қар­ши­йө­нәл­гән.

Тәң­пуң­луқ­ һа­ли­ти­дә­ җисим­ тох­ти­май­ду,­
у­инер­ция­бой­ичә­һә­ри­ки­ти­ни­да­вам­лаш­ту­ри­ду,­
пру­жи­на­ қи­си­ли­ду.­ Әв­ри­шим­лик­ кү­чи­ йө­ни­ли­
ши­ни­ силҗиш­қа­ қа­ри­му­қар­ши­ тә­рәп­кә­ өз­гәр­
ти­ду,­униң­мә­на­си­пру­жи­ни­ниң­қи­си­ли­ши­аш­қан­
се­ри­ар­ти­ду.­Җисим­ас­та­һә­ри­кәт­ли­нип,­тох­тайду­
вә­әв­ри­шим­лик­кү­чи­тә­си­ри­дин­һә­ри­кәт­йө­ни­ли­
ши­ни­өз­гәр­ти­ду.­Маят­ник­тәк­рар­ли­ни­ди­ған­яки­
тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­ләр­ни­ясай­ду.

Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­маят­ник­ик­ки­күч­ниң­еғир­лиқ­
кү­чи­вә­жип­ниң­ке­ри­лиш­кү­чи­ниң­тәң­тә­си­ри­дин­
тәв­ри­ниш­ясаш­қа­баш­лайду­(1�3­сү­рәт):

G G G

F F FR ê îã= +. .
Δ$%&­дин­ тәң­ тә­сир­лик­ күч­ниң­ мо­ду­ли­

тө­вән­ди­ки­гә­тәң­екән­ли­ги­чи­қи­ду:
­ F 5­=­F еғ.sin௘α­=­mg sin௘α.­ (2)

еғ.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ һәр­түр­лүк­тәв­рән­мә­

сис­те­ми­лар­ди­ки­тәв­ри­
ниш­ләр­ниң­пәй­да­бо­луш­
сә­вәп­ли­ри­ни­чү­шән­дү­
рүш­ни�­маят­ник­ниң­тәв­
ри­ниш­пе­ри­оди­ниң­һәр­
түр­лүк­па­ра­ме­тр­лар­ға­
бағ­ли­ниш­ли­ғи­ни­тәт­қиқ­
қи­лиш­ни­би­ли­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
Не­миш­кә­соғ­бөл­ми­ди­ки­
маятниклиқ­саат­дәл­
ва­қит­тин­ози­ду�­ис­сиқ­
бөл­ми­ди­ки­әк­син­чә­дәл­
ва­қит­тин­кей­ин­қа­ли­ду?­

x

$
0
­$

F еғ.

F

F̈ әв.
F̈ еғ.

әв.

152-сү­рәт.­ɉру­жи­ни­лиқ­маят­ник­
әв­ри­шим­лик­кү­чи­ниң­тә­си­ри­дин­

тәв­ри­ниш­ясай­ду­

Әскә­чү­ши­риң­лар!
Пру­жи­ни­лиқ­вә­ма­те­ма­ти­
ки­лиқ­маят­ник­лар­ниң­тәв­
ри­ниш­пе­ри­оди­тәв­ри­ниш­
амп­ли­ту­ди­си­ға­қан­дақ­
бағ­ли­ниш­лиқ­бо­ли­ду"
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Әгәр­силҗиш­ниң­мә­на­си­ин­тай­ин­аз­бол­са,­у­
чағ­да­силҗиш­бу­лу­ңи­α­аз­бо­ли­ду,­де­мәк:­

sinα­≈ α
Силҗиш­ни­жип­ниң­узун­ли­ғи­ l­ар­қи­лиқ­ипа­

ди­ләй­ли,­у­чәм­бәр­ниң­ра­диуси­бо­лип­са­ни­ли­ду­
�x l= B .­Силҗиш­ни­до­ғи­ниң­узун­лу­ғи­ға­тәң­дәп­
елип,­мун­дақ­йе­зиш­қа­бо­ли­ду:
­ B =

x
l
.­ (3)

Елин­ған­ (3)­ ипа­ди­ни­ (2)­ ипа­ди­гә­ қойи­миз.­
Силҗиш­ниң­ 0х­ оқи­ға­ проек­цияси­ сәл­бий­ екән­
ли­ги­ни­һе­сап­қа­ал­сақ,­али­ди­ғи­ни­миз:
­ F

mg
l
xR = − .­ (4)

Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­ маят­ник­ силΗиш­қа­ про­
пор­цио­нал­вә­бәл­гү­си­бой­ичә­уни­ға­қа­ри­му­қар­ши­
тәң­тә­сир­лик­күч­тә­си­ри­дин­гар­мо­ниялик­тәв­
ри­ниш­ясай­ду.

Биз­ бу­ ху­ла­си­ни­ силҗиш­ бу­лу­ңи­ниң­ мә­на­си­
ин­тай­ин­аз­бол­ған­җағ­дай­үчүн­ал­дуқ,­шу­ниң­үчүн­
ма­те­ма­ти­ки­лиқ­ маят­ник­ үчүн­ мун­дақ­ шәрт­ләр­
қоюли­ду:­ма­те­ма­ти­ки­лиқ­маят­ник­ниң­жи­пи­сал­
мақ­сиз­вә­узун­бо­луп,­еғир­лиқ­кү­чи­жип­қа­илин­ған­
Ηисим­ниң­мәр­ки­зи­гә­чү­ши­ри­ли­ди­ған­лиқ­тин,­бар­
лиқ­мас­са­Ηисим­ниң­ичи­гә­топ­ли­ни­ши­ке­рәк.

II­Пру­жи­ни­лиқ­маят­ник­ниң­тәв­ри­ниш­­
пе­ри­оди­вә­хас­чап­сан­ли­ғи

Пру­жи­ни­лиқ­ маят­ник­ үчүн­ Нью­тон­ниң­
ик­кин­чи­қа­ну­ни­ни­язай­ли:

ma Fàâ
G

G

= .
0х­оқи­ға­проек­цияси­ни­:

ma Fàâ= .
Иш­тик­ләш­ни­ a­ =­ Ȧ2[­ бу­луң­луқ­ ил­дам­лиқ­

ар­қи­лиқ­ипа­ди­ләп,­ F әв.­=­kx­екән­ли­ги­ни­ина­вәт­кә­
елип,­мун­дақ­ипа­ди­ни­али­миз:

m x kxX2 = .
Бу­луң­луқ­ил­дам­лиқ­ниң­пе­ри­од­би­лән­бағ­ли­

ни­ши­төвәндики­фор­му­ла­ар­қи­лиқ­көр­си­ти­ли­ду:

­ X =
k
m
.­ (5)

әв.

әв.

α

α

%

l­

$

­$ 0 $ x

&

F к.

F еғ.

F еғ.

F 5
F к.

0

153-сү­рәт.­Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­маят­
ник­ниң­ик­ки­күч­ниң�­еғир­лиқ­вә­
жип­ниң­ке­ри­лиш­күч­ли­ри­ниң­тәң­
тә­си­ри­дин­яси­ли­ди­ған­тәв­ри­ни­шиɿ

Өз­тәҗри­бәң­лар
Тәҗри	бә	ар	қи	лиқ	узун­
луқ	ли	ри	0,5	м,	1	м,	1,5­м­
вә	2­м­ма	те	ма	ти	ки	лиқ	
маят	ник	лар	ниң	тәв	ри	ниш	
пе	ри	оди	ни	ениқ	лаң	лар.	
Узун	луқ	ли	ри	0,5­м­вә	2­м­
маят	ник	лар	ниң	тәв	ри	ниш	
пе	ри	од	ли	ри	ни	се	лиш	ту­
риң	лар.

2-эксперимент
Тәҗрибә	арқилиқ	қаттиқлиғи	
бирдәк,	бирақ	массилири	
100	г,	200	г,	300	г,	400­г­
пружинилиқ	маятникларниң	
периодини	ениқлаңлар.	
ɀүклириниң	массилири	100­г­
вә	400	г	маятникларниң	
тәвриниш	периодлирини	
селиштуруңлар.
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Цикллиқ­ чапсанлиқниң­ билән­ периодниң­
арисидики­ бағлиниш­ мону­ формула­ арқилиқ­

көрситилиду:­ω π
=

2
T

,­демәк,­T =
2π
ω

.
(5)­формуланы­ескерсек,­серіппелі­маятниктің­

периодын­ есептеу­ формуласы­ мынадай­ түрге­

келеді:­ T
m
k

= 2p .­ (6)

III­Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­маят­ник­ниң­­
пе­ри­оди­вә­хас­чап­сан­ли­ғи

Ал­диң­қи­ молҗам­лар­ни­ ма­те­ма­ти­ки­лиқ­
маят­ник­үчүн­жүр­гү­зи­миз.­Тәв­ри­ниш­F mg

l
xR = ­

тәң­тә­сир­лик­кү­чи­тә­си­ри­дин­бо­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­
һе­сап­қа­ал­сақ:

m x
mg
l
xX2 = .

Цикл­лиқ­чап­сан­лиқ­ни­ипа­ди­ләй­миз:

 X =
g
l

. ­ (7)

Ма­те­ма­ти­ка­лиқ­ маят­ник­ тәв­ри­ни­ши­ниң­ пе­
ри­оди­төвәндикигә­тәң:

­ T
l
g

= 2p .­ (8)

Өз­тәҗри­бәң­лар
Тәҗри	бе	ар	қи	лиқ	қат	тиқ	лиқ­
ли	ри	һәр	түр	лүк,	жүк	ли­
ри	ниң	мас	си	ли	ри	бир	дәк	
пру	жи	ни	лиқ	маят	ник	лар	ниң	
пе	ри	оди	ни	ениқ	лаң	лар.	
Пру	жи	ни	лар	ниң	қат	тиқ­
лиқ	ли	ри	ниң	му	на	си	ви	ти	ни	
улар	ниң	тәв	ри	ниш	ләр	
пе	ри	од	ли	ри	ниң	му	на	си	ви	ти	
би	лән	се	лиш	ту	риң	лар.

Әстә­сақлаңлар !
Пру­жи­ни­лиқ­маят­ник­ниң­
тәв­ри­ниш­пе­ри­оди­пә­қәт­
жүк­ниң­мас­си­си­ға­вә­пру­жи­
ни­ниң­әв­ри­шим­лик­коэф­
фи­циен­ти­ға­бағ­ли­ниш­лиқ.­
У­тәв­ри­ниш­амп­ли­ту­ди­си­ға­
бағ­ли­ниш­лиқ­әмәс.

1-тап­шур­ма­
1­тәҗри	би	ниң	нә	тиҗили	ри­
ни	тео	рия	лик	ху	ла	сә	би	лән	
(6­фор	му	ла	би	лән)	се	лиш­
ту	риң	лар.	2	вә	3­тәҗри	бә	
нә	тиҗили	ри	ни	8­фор	му	ла	
би	лән	се	лиш	ту	риң	лар.
Си	ләр	ниң	тәҗри	бәң	лар	ниң	
нә	тиҗили	ри	қан	чи	лик	
тоғ	ра?
Тәҗри	би	ниң	қай	си	дә­
риҗиси	дә	ха	та	лиқ	лар	
ке	ти	ши	еһ	ти	мал?
Тәҗри	бә	нә	тиҗили	ри	ни	ях­
ши	лаш	йол	ли	ри	ни	тәв	сийә	
қи	лиң	лар.

Әстә­сақлаңлар !
Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­маят­ник­ниң­
пе­ри­оди­пә­қәт­маят­ник­ниң­
узун­лу­ғи­ға­вә­гра­ви­та­ция­лик­
мәй­дан­ниң­кү­чи­ниш­ли­ги­гә­
бағ­ли­ниш­лиқ.

2-тап­шур­ма­
(6)	вә	(8)	фор	му	ли	ли	ри	дин	пру	жи	ни	лиқ	вә	ма	те	ма	ти­
ки	лиқ	маят	ник	лар	ниң	хас	тәв	ри	ниш	чап	сан	лиқ	ли	ри	ни	
һе	сап	лаш	фор	мулили	ри	ни	ипа	ди	ләң	лар.	Уни	v 0 	һә	ри	пи	
би	лән	бәл	гү	ләң	лар.
Пру	жи	ни	лиқ	вә	ма	те	ма	ти	ки	лиқ	маят	ник	ниң	тәв	ри	ниш	чап­
сан	ли	ғи	би	лән	пе	ри	оди	ни	өз	гәр	тиш	үчүн	не	мә	қи	лиш	һаҗәт?

Му­һим­әх­ба­рат
Ир­ра­цио­нал­лиқ­тин­қу­ту­луш­үчүн­тәң­ли­ми­ниң­ик­ки­
тә­ри­пи­ни­квад­рат­лаш­ке­рәк.­

Әстә­сақлаңлар !
Гар­мо­ниялик­тәв­ри­ниш­ләр­җисим­ниң­силҗиши­ға­
тоғ­ра­про­пор­цио­нал­вә­униң­ға­қа­ри­му­қар­ши­йө­нәл­гән­
күч­ниң­тә­си­ри­дин­бо­ли­ду­(1­фор­му­ла),­(4­фор­му­ла).
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ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ

Пе­ри­оди­2­сек­болған­маят­ник­ниң­узун­лу­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.
Бе­рил­ги­ни:
g­=­9,8­м/сек2

7­=­2­сек

Ƀеши­ли­ши:
Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­маят­ник­ниң­пе­ри­оди­мун­дақ:

T
l
g

= 2p .

Тәң­лик­ниң­ик­ки­тә­ри­пи­ни­квад­рат­лай­миз:

T
l

g
2

24
=

p .

Маят­ник­ниң­узун­лу­ғи­ни­һе­сап­лайди­ған­фор­му­ли­ни­али­миз:

l
T g

=
2

24p
.

Һе­сап­лаш­лар­жүр­гү­зи­миз:

l
cåê

ì
ñåê ì=

⋅

⋅
≈

4 9 8

4 3 14
1

2
2

2

,

,
.

­
Ԓава­ви:­l­=­1­м.

l­–­"

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Гар	мо	ниялик	тәв	ри	ниш	ләр	қан	дақ	җағ	дай	лар	да	яси	ли	ду?
2.	 Пру	жи	ни	лиқ	маят	ник	ниң	пе	ри	оди	вә	хас	чап	сан	ли	ғи	қан	дақ	миқ	дар	лар	ға	

бағ	ли	ниш	лиқ?
3.	 Ма	те	ма	ти	ки	лиқ	 маят	ник	ниң	 пе	ри	оди	 вә	 хас	 чап	сан	ли	ғи	 қан	дақ	 ениқ	ли­

ни	ду?

4-тап­шур­ма­
Сал	мақ	сиз	лиқ	җағ	дий	ида	пру	жи	ни	лиқ	
вә	ма	те	ма	ти	ки	лиқ	маят	ник	лар	ниң	
тәв	ри	ниш	ли	ри	қан	дақ	өти	ди	ған	ли	ғи	ни	
тәссәвүр	қилиңлар.	Өз	тә	рип	ли	мәң­
лар	ни	һәр	түр	лүк	әх	ба	рат	мән	бә	ли	ри­
ни	пай	ди	ли	нип	тәк	шү	рүң	лар.

3-тап­шур­ма­
(6)	вә	(8)	фор	му	ли	лар	дин	мас	си	ни,	
қат	тиқ	лиқ	коэф	фи	цен	ти	ни,	маят	ник	
узун	лу	ғи	ни	һе	сап	лаш	фор	му	ли	ли	ри	ни	
ипа	ди	ләң	лар.
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Кө­нүк­мә­ 2�

1.­ Қат­тиқ­ли­ғи­160­Н/м­пру­жи­ни­ға­илин­ған­мас­си­си­400­г­жүк­ниң­тәв­
ри­ниш­чап­сан­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ Әгәр­пру­жи­ни­ға­илин­ған­мас­си­си­30­г­жүк­1­ми­нут­ичи­дә­300­тәв­
ри­ниш­яси­са,­пру­жи­ни­ниң­қат­тиқ­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

3.­ Әгәр­ бир­дәк­ ва­қит­ ари­ли­ғи­да­ бир­ ма­те­ма­ти­ки­лиқ­ маят­ник­ 10,­
ик­кин­чи­ маят­ник­ 30­ тәв­ри­ниш­ яси­са,­ улар­ниң­ узун­луқ­ли­ри­ниң­
му­на­си­ви­ти­қан­дақ"

Кө­нүк­мә­ 2�

1.­ Қат­тиқ­ли­ғи­ 250­ Н/м­пру­жи­ни­да­ 16­ сек­ичи­дә­ 20­ тәв­ри­ниш­ ясай­
ди­ған­жүк­мас­си­си­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ Әгәр­ бир­дәк­ ва­қит­ ари­ли­ғи­да­ би­рин­чи­ ма­те­ма­ти­ки­лиқ­ маят­ник­ 50­
тәв­ри­ниш,­ик­кин­чи­маят­ник­30­тәв­ри­ниш­яси­ди.­Әгәр­би­ри­ик­кин­чи­
си­дин­32­см­қис­қа­бол­са,­маят­ник­лар­ниң­узун­луқ­ли­ри­ни­те­пиң­лар.

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма

1.	 Маг	нит	лиқ	 ху	су	сий	ити	 бар	 тө	мүр	 пар	чи	си	ни	 жип	қа	 бағ	лаң	лар.	 ȿлин	ған	
маг	нит	ниң	тәв	ри	ниш	пе	ри	оди	ни	ениқ	лаң	лар.

2.	 Маят	ник	ниң	 ас	ти	ға	 тәк	ши	 ме	талл	 нәр	си	ни	 қоюп,	 тәв	ри	ниш	 пе	ри	оди	ни	
қай	та	һе	сап	лаң	лар.	Ху	ла	сә	ясаң	лар.

Иҗадий­тап­шур­ма

«Биз	ниң	әт	ра	пи	миз	ди	ки	пру	жи	ни	лиқ	вә	ма	те	ма	ти	ки	лиқ	маят	ник	лар»	мав­
зу	си	ға	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар.
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§­2�.­Әр­кин­вә­мәҗбу­рий­тәв­ри­ниш­ләр,­ре­зо­нанс

I­Өчи­ди­ған­тәв­ри­ниш­ләр
Әр­кин­ тәв­ри­ниш­ ясай­ди­ған­ тәв­рән­мә­ сис­

те­ма­ энер­гияси­ му­һит­ниң­ қар­ши­лиқ­ кү­чи­ниң­
һә­рик­ти­дин­ич­ки­энер­гия­ға­ай­ли­ни­ду,­тәв­ри­ниш­
амп­ли­ту­ди­си­ке­мий­ду­(1��­сү­рәт).

Ва­қит­ өтү­ши­би­лән­ амп­ли­ту­ди­си­ ке-
мий­ди­ған­тәв­ри­ниш­ләр­ни­λчи ɞи Υаɧ тιɜ�
ɪи ɧиɲ ɥιɪ­дәп­атай­ду.

Өчи­ди­ған­ тәв­ри­ниш­ләр­ пе­ри­од­лиқ­ әмәс,­
сә­вә­ви­ улар­да­ фи­зи­ки­лиқ­ миқ­дар­лар­ мә­на­си­
тәк­рар­лан­майду.­ Фи­зи­ки­лиқ­ миқ­дар­лар­ бир­дәк­
мә­на­ға­ егә­ бо­ли­ди­ған­ ва­қит­ бө­лү­ги­тәв­ри­ниш­
ләр­ниң­шәрт­лик­пе­ри­оди­дәп­ати­ли­ду.

Тәв­рән­мә­сис­те­ма­энер­гияси­ни­ор­ни­ға­кәл­тү­
рүш­үчүн­энер­гия­чи­қи­ми­ниң­ор­ни­ни­тол­ту­руш­
һаҗәт­ вә­ пе­ри­од­луқ­ түр­дә­ өз­ги­рип­ ту­ри­ди­ған­
сирт­қи­күч­тә­сир­қи­ли­ши­ке­рәк.­Әгәр­күч­тә­си­ри­
тәв­рән­мә­сис­те­ма­қар­ши­лиқ­кү­чи­ни­йе­ңип­чи­қи­
ди­ған­дәк­ энер­гия­ чи­қи­ми­ниң­ ор­ни­ни­ тол­ту­ри­
ди­ған­бол­са,­амп­ли­ту­да­ту­рақ­лиқ­миқ­дар­бо­луп­
қа­ли­ду­(1��­сү­рәт).

x

t
O

156-сү­рәт.­Амп­ли­ту­ди­си­ту­рақ­лан­ған­мәΗбу­рий­тәв­ри­ниш­ләр­
үчүн­силΗиш­ниң­ва­қит­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ әр­кин­вә­мәҗбу­рий­тәв­

ри­ниш­ләр­гә­ми­сал­лар­
кәл­тү­рүш­ни�

•­ гра­фик­бой­ичә­
мәҗбу­рий­тәв­ри­ниш­ләр­
амп­ли­ту­ди­си­ниң­
мәҗбур­ли­ғу­чи­күч­ниң­
чап­сан­ли­ғи­ға­бағ­ли­ниш­
ли­ғи­ни­тә­рип­ләш­ни�­

•­ ре­зо­нанс­һа­ди­си­си­ни­
тә­рип­ләш­ни­үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ Қан­дақ­сис­те­ми­лар­ни­

тәв­рән­мә­дәп­атай­ду?­
2.­ Қан­дақ­тәв­ри­ниш­ләр­

әр­кин­дәп­ати­ли­ду?­
Қан­дақ­тәв­ри­ниш­ләр­
мәҗбу­рий­дәп­ати­ли­ду?

[,­м

0 t,­Fек

154-сү­рәт.­Ψр­кин­өчи­ди­ған­тәв­
ри­ниш­ләр­үчүн­силΗиш­ниң­ва­
қит­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги

t,­Fек

[,­м
Ɍ

155-сү­рәт.­Ɍәв­ри­ниш­ләр­гра­ɮи­ги­
вә­силΗиш­ниң­амп­ли­ту­ди­лиқ­мә­

на­ли­ри­ниң­ян­даш­ми­си

Нәзәр­селиңлар!
Силҗиш­ниң­амп­ли­ту­ди­лиқ­мә­на­ли­ри­ни­қо­ши­ди­ған­
си­зиқ­ни­амп­ли­ту­ди­лиқ­мә­на­лар­ниң­ян­даш­ми­си­дәп­
атай­ду­(1��­сү­рәт).
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II­Ре­зо­нанс
Тәв­ри­ниш­амп­ли­ту­ди­си­ниң­пе­ри­од­луқ­түр­дә­

өз­ги­рип­ ол­ти­ри­ди­ған­ сирт­қи­ күч­ чап­сан­ли­ғи­ға­
бағ­ли­ниш­ли­ғи­ни­ тәт­қи­қат­ қи­лай­ли.­ Тәҗри­бә­
йүзи­дә­ сирт­қи­ күч­ниң­ чап­сан­ли­ғи­ тәв­рән­мә­
сис­те­ми­ниң­хас­чап­сан­ли­ғи­би­лән­му­ва­пиқ­кәл­
гән­дә,­ тәв­ри­ниш­ амп­ли­ту­ди­си­ өси­ди­ған­ли­ғи­ға­
көз­йәт­кү­зиш­кә­бо­ли­ду.­Мун­дақ­һа­ди­си­ни­ре­зо­
нанс­(лат.­UHVoQo­±­үн­қе­тиш)­дәп­атай­ду.

Мо­шун­дақ­ қи­лип,­ пе­ри­од­луқ­ түр­дә­ һә­ри­кәт­
қи­ли­ди­ған­сирт­қи­күч­ниң­чап­сан­ли­ғи­вә­тәв­рән­мә­
сис­те­ми­ниң­хас­чап­сан­ли­ғи­ниң­тәң­бо­лу­ши­ре­зо­
нанс­шәр­ти­бо­луп­һе­сап­ли­ни­ду:­Ȟташқ.­=­Ȟ0.

Ɋе ɡɨ ɧаɧс­±­сирт­қи­күч­ниң­чап­сан­ли­ғи­
вә­тәв­рән­мә­сис­те­ми­ниң­хас­чап­сан­ли­ғи­
му­ва­пиқ­ кәл­гән­дә­мәҗбу­рий­ тәв­ри­ниш-
ләр­ниң­амп­ли­ту­ди­си­ниң­кө­пий­иши.­

157,­158­сү­рәт­ләр­дә­тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­сил­җиши­­
ниң­амп­ли­ту­ди­лиқ­мә­на­ли­ри­ниң­ян­даш­ми­си­бо­луп­
са­ни­ли­ди­ған­ре­зо­на­нс­лиқ­әгир­си­зиқ­тәс­вир­лән­гән.

$рез$

Ȧ0 Ȧ0

$ $рез.

0 Ȧ0 Ȧ

157-сү­рәт.­Ре­зо­на­нс­лиқ­әгир­си­зиқ 158-сү­рәт.­Ре­зо­на­нс­лиқ­әгир­си­зиқ­±­силΗиш­
ниң­амп­ли­ту­ди­лиқ­мә­на­ли­ри­ниң­ян­даш­ми­си­

1-тап­шур­ма­
10­җәд	вәл	ни	тәв	ри	ниш	түр	ли	ри	ниң	ми	сал	ли	ри	би	лән	
тол	ту	руң	лар.

1�-җәд­вәл.­Ɍәв­ри­ниш­түр­ли­ри

­­Тәв­ри­ниш­тү­ри­ Өчи­ди­ған Өч­мәй­ди­ған­
Әр	кин	
Мәҗбу	рий	

Өз­тәҗри­бәң­лар
Ма	те	ма	ти	ки	лиқ	вә	пру	жи­
ни	лиқ	маят	ник	лар	ни	тәв­
рән	мә	һә	ри	кәт	кә	кәл	тү	рүң	лар.	
Тәв	ри	ниш	амп	ли	ту	ди	ли	ри	ниң	
өз	ги	ри	ши	ни	на	за	рәт	ләң	лар.	
Амп	ли	ту	ди	ниң	азий	иш	сә	вә­
ви	ни	чү	шән	дү	рүң	лар.	Ма	те	ма­
ти	ки	лиқ	маят	ник	ниң	(пру	жи­
ни	лиқ	маят	ник	ниң)	тәв	ри	ниш	
пе	ри	оди	ни	вә	силҗиш	ниң	
амп	ли	ту	ди	лиқ	мә	на	ли	ри	ни	
бәш	пе	ри	од	че	ки	дә	ениқ­
лаң	лар.	Силҗиш	ниң	ва	қит	қа	
бағ	ли	ниш	лиқ	гра	фи	ги	ни	
тәс	вир	ләң	лар.	Маят	ник	ни	су	ға	
се	лип,	тәҗри	би	ни	тәк	рар­
лаң	лар.	Тәҗри	бә	нә	тиҗили­
ри	ни	се	лиш	ту	руң	лар.	ȿлин	ған	
нә	тиҗиләр	ни	чү	шән	дү	рүң	лар.	
Силҗиш	ниң	амп	ли	ту	ди	лиқ	
мә	на	ли	ри	ни	ян	дап	өти	ди	ған	
си	зиқ	жүр	гү	зүң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?
Ɍәв­ри­ниш­амп­ли­ту­ди­си­
ту­рақ­лиқ­бо­луп­қе­ли­ши­үчүн­
не­мә­қи­лиш­ке­рәк?­Қан­дақ­
шәрт­ләр­дә­амп­ли­ту­да­
дәс­ләп­ки­мә­на­си­дин­ар­туқ­
яки­кам­бо­лу­ши­мүм­кин?
Ɍәҗри­бә­йүзи­дә­өз­пи­ки­риң­
лар­ниң­тоғ­ра­екән­ли­ги­гә­
көз­йәт­кү­зүң­лар:­маят­
ник­қа­пе­ри­од­луқ­түр­дә­
һә­ри­кәт­қи­лиң­лар.
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Ɍәв­рән­мә­сис­те­ми­ди­ки­мәΗбу­рий­тәв­ри­ниш­ләр­
мәΗбур­ли­ғу­чи­күч­ниң­чап­сан­ли­ғи­дин­пәй­да­бо­ли­ду.

159­сү­рәт­тә­ му­һит­ қар­ши­ли­ғи­ниң­ һәр­ түр­лүк­
мә­на­ли­ри­ үчүн­ ре­зо­на­нс­лиқ­ әгир­ си­зиқ­лар­ көр­си­
тил­гән.­ Әгәр­ му­һит­ниң­ қар­ши­ли­ғи­ жу­қу­ри­ бол­са,­
ре­зо­нанс­ һа­ди­си­си­ бай­қал­майду­ вә­ мәҗбу­рий­ тәв­
ри­ниш­ләр­чап­сан­ли­ғи­ниң­жу­қу­ри­ли­ши­би­лән­мо­но­
тон­луқ­түр­дә­өчиш­кә­баш­лайду­(1­әгир­си­зиқ).­Чап­
сан­лиқ­ниң­жу­қур­ли­ши­пәйтидә­бар­лиқ­ре­зо­на­нс­лиқ­
әгир­ си­зиқ­лар­ үчүн­ амп­ли­ту­ди­лиқ­ мә­на­лар­ нөл­гә­
йе­қин­лайду.­ Мәҗбур­ли­ғу­чи­ күч­ниң­ йө­ни­ли­ши­ниң­
чап­сан­өз­ги­ри­ши­пәйтидә­тәв­рән­мә­сис­те­ма­тәң­пуң­
луқ­һа­ли­ти­дин­силҗип­үл­гәр­мәйду­(1��­сү­рәт).

III­Ре­зо­нанс­һа­ди­си­си­ниң­пай­ди­си­вә­зийини
Биз­ни­ қор­ши­ған­җисим­лар­ниң­ бар­ли­ғи­ тәв­

рән­мә­һә­ри­кәт­ясай­ду.­Адәм­жү­ри­ги­му­тәв­рән­мә­
сис­те­ма­ бо­луп­ са­ни­ли­ду.­ Ре­зо­нанс­ –­ көп­ли­гән­
прак­ти­ки­лиқ­ мә­си­ли­ләр­ниң­ йеши­ми­ни­ те­пиш­
ниң­үнүм­лүк­йоли.­Шун­дақ­ла,­у­апәт­лик­әһ­вал­
ларни­пәйда­қилип,­са­ла­мәт­лик­кә­зи­ян­кәл­тү­ри­
ши­еһ­ти­мал.­Бирнәч­чә­ми­сал­қа­раш­ту­рай­ли.­

Ре­зо­нанс­ һа­ди­си­ли­ри­ тағ­ җинис­ли­ри­ би­лән­
ма­те­ри­ал­ли­ри­ни­ ушақ­ли­тиш­ вә­ пар­чи­лаш­ үчүн­
қол­ли­ни­ли­ду.­ Пар­чи­ли­ни­ши­ ке­рәк­ ма­те­ри­ал­ниң­
мәҗбу­рий­ тәв­рән­мә­ һә­ри­ки­ти­ пәйтидә­ инер­ция­
күч­ди­ри­ кү­чи­ниш­ вә­ йө­ни­ли­ши­ни­ пе­ри­од­луқ­
түр­дә­ өз­гәр­тип­ ол­ти­ри­ди­ған­ де­фор­ма­ция­ һа­сил­
қи­ли­ду.­Ре­зо­нанс­шәр­ти­дә­улар­чоң­мә­на­лар­ға­егә­
бо­луп,­ тағ­җинис­ли­ри­ни­ бу­зи­ду.­ Ре­зо­нанс­ бе­тон­
там­лар­ни­ пер­фо­ра­тор­лиқ­ дрель­ яр­ди­ми­ ар­қи­лиқ­
бур­ғи­лаш­ти­му­дәл­мо­шун­дақ­рөл­ат­қу­ри­ду.­Мо­шу­
сә­вәп­тин­йол­бой­иди­ки­чоң­қур­ға­чүш­кән­ав­то­мо­
бильни­ ас­та­ тә­ви­тип,­ тәв­ри­ниш­ амп­ли­ту­ди­си­ни­
кү­чәйт­ип,­ ал­ди­ға­ өз­лү­ги­дин­ һә­ри­кәт­лән­гән­ди­ла­
иш­ти­ри­ду.­ Қу­руқ­ сүт­ниң­ су­да­ ериш­ тех­но­ло­
гияси­му­ре­зо­нанс­һа­ди­си­си­гә­асас­лан­ған.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­әр­кин­тәв­ри­

ниш­ләр­йәр­җағ­дий­ида­
өчи­ди­ған­тәв­ри­ниш­ләр­
бо­луп­са­ни­ли­ду?

2.­ Қан­дақ­шәрт­ләр­дә­
әр­кин­тәв­ри­ниш­ләр­
өчи­ди­ған­тәв­ри­ниш­ләр­
бол­майду?

3.­Мәҗбу­рий­тәв­ри­ниш­ләр­
не­мә­сә­вәп­тин­өчи­ди­ған­
бо­луп­са­нал­майду?­
Қан­дақ­шәрт­ләр­дә­улар­
өчи­ди­ған­бо­ли­ду?­Ми­сал­
кәл­тү­рүң­лар?
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15�-сү­рәт.­Ре­зо­на­нс­лиқ­әгир­­
си­зиқ­му­һит­ниң­қар­ши­ли­ғи­ға­­

бағ­ли­ниш­лиқ

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ 1��­сү­рәт­ти­ки­сирт­қи­

му­һит­ниң­қар­ши­ли­ғи­әң­
аз­гра­фик­ни­те­пиң­лар.

2.­Не­миш­кә­чап­сан­лиқ­ниң­
ɠу­қу­ри­ли­ши­пәйтидә­
бар­лиқ­ре­зо­на­нс­лиқ­әгир­
си­зиқ­лар­нөл­лик­мә­на­ға­
йе­қин­лайду?

Җава­ви­қан­дақ?
Әгәр	му	һит	ниң	қар	ши	ли	ғи	йоқ	бол	са,	мәҗбу	рий	тәв	ри­
ниш	ләр	амп	ли	ту	ди	си	қан	дақ	өз	ги	ри	ду.
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16�-сү­рәт.­Аме­ри­ки­ди­ки­Ɍа­ко­ма­кө­рү­ги­ниң­­
бу­зу­лу­ши,­1���­жил

161-сү­рәт.­Вол­гог­рад­көрү­ги­ниң­­
бе­тон­луқ­дол­қун­ли­ри,­2�1�­жил

Ре­зо­нанс­ пәйда­ қилиши­ мүм­кин­ болған­
хо­вуп­лиқ­ җағ­дай­лар­ни­ ун­ти­ми­ған­ тоғ­ра.­ Йәр­
тәв­ри­ни­ши­яки­сей­сми­ки­лиқ­дол­қун­лар,­қат­тиқ­
ди­рил­дәш­ пәй­да­ қи­ли­ди­ған­ тех­ни­ки­лиқ­ қу­рал­
лар­ниң­ иши­ има­рәт­ниң­ бир­ бө­лү­ги­ниң­ яки­
то­луқ­ бу­зу­лу­ши­ға­ елип­ ке­ли­ши­мүм­кин.­ Де­ңиз­
тү­ви­ди­ки­ йәр­ сил­ки­ни­ши­ ги­гант­ ре­зо­на­нс­лиқ­
дол­қун­лар­ –­ бузуш­ кү­чи­ күч­лүк­ цу­на­ми­лар­ни­
һа­сил­қи­ли­ши­еһ­ти­мал.­Ме­ха­ни­ки­лиқ­тәв­ри­ниш­
ләр­ди­ки­ ре­зо­на­нс­ниң­ зийини­ аз­ ми­сал­ли­ри­ға:­
маңған­чағ­да­че­ләк­ти­ки­су­ниң­че­чи­ли­ши,­рельс­
то­рап­ли­ри­да­ ва­гон­ниң,­ жүк­ кө­тәр­гүч­ кран­да­
жүк­ниң­тәв­ри­ни­ши,­ин­тай­ин­егиз­има­рәт­ләр­ниң­
чай­қи­ли­ши­ни­ аташ­қа­ бо­ли­ду.­ Ин­тай­ин­ егиз­

Му­һим­әх­ба­рат
Кө­рүк­ләр­ниң­бу­зу­луш­
та­ри­хи­дин­бирнәч­чә­
әх­ба­рат:­
1750­жи­ли­Фран­ция­ниң­
Ан­жер­шә­һи­ри­ниң­әт­ра­
пи­да­узун­ли­ғи­102­м­
зинҗир­кө­рүк­бу­зул­ди.­
Сә­вә­ви­–­әс­ке­ри­от­ряд­
қә­дәм­ли­ри­ниң­чап­сан­
ли­ғи­ниң­кө­рүк­ниң­әр­кин­
тәв­ри­ниш­ләр­чап­сан­ли­ғи­
би­лән­мас­ке­ли­ши.
1830­жи­ли­Анг­лия­да­Ман­
чес­тер­әт­ра­пи­ди­ки­ас­ма­
кө­рүк­бу­зул­ди.­Сә­вә­ви­–­
әс­кәр­лик­от­ряд­ниң­
кө­рүк­тә­сәп­тү­зәп­өтү­ши.
1906­жи­ли­Пе­тер­бург­ти­ки­
Ми­сир­лиқ­кө­рүк­бу­зул­ди.­
Сә­вә­ви­–­ат­лиқ­әс­кәр­ниң­
кө­рүк­би­лән­өтү­ши.
1940­жи­ли­Аме­ри­ки­ди­ки­
Та­ко­ма­кө­рү­ги­бу­зул­ди.­
Сә­вә­ви­–­ил­дам­ли­ғи­
65­км/с­ша­мал­тә­си­ри­дин­
пәй­да­бол­ған­ре­зо­на­нс­лиқ­
тәв­ри­ниш­ләр­(1��­сү­рәт).
2010­жи­ли­Рос­сияди­ки­
Вол­гог­рад­шә­һи­ри­дә­кө­рүк­
бу­зу­луш­ал­ди­да­бол­ди.­
Бе­тон­дол­қун­лар­ниң­тәв­
ри­ниш­амп­ли­ту­ди­си­1­м­ға­
йәт­ти­(1�1­сү­рәт).

1-тап­шур­ма­
Кө	рүк	ләр	ниң	бу	зу	лу	ши	ниң	
ал	ди	ни	елиш	йол	ли	ри	ни	
тәв	сийә	қи	лиң	лар.
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қу­ру­луш­лар­ниң­ тө­мүр­ бе­тон­ кар­ка­си­ жу­қу­ри­
егиз­лик­тә­ 150­ км/с­ ил­дам­лиқ­ би­лән­ чи­қи­ди­ған­
ша­мал­ға­тө­зүм­лүк­бо­лу­ши­ке­рәк.­Има­рәт­ләр­ниң­
чай­қи­ли­ши­ниң­ ал­ди­ни­ елиш­ үчүн­ Япо­ниядә­
қу­ру­луш­ шир­кәт­ли­ри­ниң­ би­ри­ има­рәт­ үстигә­
сүйи­ бар­ ре­зер­вуар­ ор­ни­ти­ду.­ Суюқ­луқ­ еғир­
мас­са­һәм­инер­ция­лик­кә­бағ­лиқ­йәр­сил­ки­ни­ши­гә­
кә­чи­рәк­тә­сир­қай­тури­ду.­Има­рәт­ниң­тәв­ри­ни­ши­
бейтәрәп­ли­нип­өчи­ду.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Не	мә	сә	вәп	тин	әр	кин	тәв	ри	ниш	ләр	өчи	ди	ған	тәв	ри	ниш	ләр	бо	лип	һе	сап	ли	ни	ду?
2.	 Ре	зо	нанс	де	ги	ни	миз	не	мә?	
3.	 Қан	дақ	шәрт	ләр	дә	ре	зо	нанс	пәй	да	бо	ли	ду?
4.	 Не	миш	кә	адәм	жү	ри	ги	ниң	тәв	ри	ни	ши	би	лән	се	лиш	ту	риш	қа	бо	ли	ди	ған	чап­

сан	ли	ғи	тө	вән	тәв	ри	ниш	ләр	адәм	ор	га	низ	ми	үчүн	зи	ян	лиқ	бо	луп	са	ни	ли	ду?

Кө­нүк­мә­ 2�

1.­ Поезд­ниң­узун­лу­ғи­25­м­рельс­бойи­би­лән­
һә­ри­ки­ти­ пәйтидә­ ва­гон­ рельс­ то­рап­ли­
ри­да­ мәҗбу­рий­ һә­ри­кәт­ләр­ һа­сил­ қи­ли­
ди­ған­дәк­кә­али­ду.­Әгәр­ва­гон­ниң­өз­лүк­
вер­ти­каль­ тәв­ри­ниш­ли­ри­ниң­ пе­ри­оди­
1,25­сек­бол­са,­поезд­ниң­қан­дақ­ил­дам­ли­
ғи­да­ре­зо­нанс­пәй­да­бо­ли­ду"

2.­ 163­сү­рәт­ти­ки­ гра­фик­ бой­ичә­ сис­те­ма­
тәв­ри­ниш­ли­ри­ниң­ хас­ чап­сан­ли­ғи­ни,­
тәв­ри­ниш­ пе­ри­оди­ни­ вә­ силҗиш­ниң­
амп­ли­ту­ди­лиқ­мә­на­си­ни­ениқ­лаң­лар.

2-тап­шур­ма
ȿгиз	өй	ләр	ни	се	лиш	та	
Қа	зақ	стан	шә	һәр	ли	ри	ниң	
тур	ғун	ли	ри	үчүн	қан	дақ	
бе	хә	тәр	лик	ча	ри	ли	ри	
қа	раш	ту	ри	ли	ди	ған	ли	ғи	ни	
ениқ	лаң	лар	(162­сү­рәт).

162-сү­рәт.­Нур­Султан­шә­һи­
ри­ди­ки­Ɂум­рәт­квар­та­ли,­­

егиз­ли­ги­21�­м

Бу­қи­зиқ!
Ре	зо	нанс	 һа	ди	си	си	ни	 пә	қәт	 қу	руқ	луқ	та	 әмәс,	 шун	дақ	ла	
су	да,	һәт	тә	һа	ва	да	уч	раш	ту	руш	қа	бо	ли	ду.	Мә	си	лән,	қол­
вақ	ва	ли	ниң	бә	зибир	ай	ли	ниш	чап	сан	лиқ	ли	ри	да	пү	түк	ке­
ми	ләр	ре	зо	на	нс	қа	ки	ри	ди	ған	бол	ған.	Авиа	ция	тә	рәқ	қи	яти	
җәрия	ни	да	авиа	ция	лик	дви	га	тель	ларниң	уш	шақ	бө	лүк	ли­
ри	дә	күч	лүк	ре	зо	на	нс	лиқ	тәв	ри	ниш	ләр	һа	сил	қил	ған	ли	ғи	
шун	чи	лик	ки,	са	мо	лет	һа	ва	да	че	чи	лип	ке	ти	ди	ған	бол	ған.
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163-сү­рәт.­27­кө­нүк­ми­ди­ки­­
2­һе­сап­қа
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Кө­нүк­мә­ 2�

1.­ Мас­са­си­1­кг­жү­ки­бар­маят­ник­пру­
жи­ни­си­ниң­ учи­ға­ тәв­ри­ниш­ чап­сан­
ли­ғи­16­Гц­өз­гәр­мә­күч­чү­ши­рил­гән.­
Пру­жи­ни­ниң­ қат­тиқ­ли­ғи­ 0,4­ кН/м­
бол­са,­ре­зо­нанс­бай­қи­лам­ду"

2.­ 164­сү­рәт­ти­ки­ гра­фик­ бой­ичә­­
сис­те­ми­ниң­ хас­ чап­сан­ли­ғи­ни,­ тәв­
ри­ниш­ләр­пе­ри­оди­ни­вә­ силҗиш­ниң­
амп­ли­ту­ди­лиқ­мә­на­си­ни­ениқ­лаң­лар.

Иҗадий­тап­шур­ма

Төвәндики	мав	зу	лар	бой	ичә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар	(өз	их	ти	яриң	лар	бой	ичә):
1.	 Ре	зо	на	нс	ниң	зиян	лиқ	кө	рү	нүш	ли	ри.
2.	 Адәм	гә	хиз	мәт	қи	ли	ди	ған	ре	зо	нанс.
3.	 ɑап	сан	лиқ	ни	өл	чәй	ди	ған	әс	вап	ниң	тү	зү	лү	ши	вә	һә	ри	кәт	етиш	прин	ци	пи.
4.	 Биоре	зо	на	нс	лиқ	те	ра	пия.
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164-сү­рәт.­27­кө­нүк­ми­ди­ки­­
(өй­тап­шур­ми­си)­2­һе­сап­қа
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§­2�.­Әр­кин­элект­ро­маг­нит­лиқ­тәв­ри­ниш­ләр

I­Элект­ро­маг­нит­лиқ­тәв­ри­ниш­ләр.­­
Өз­гәр­мә­ток

Элект­ро­маг­нит­лиқ­ тәв­ри­ниш­ләр­ни­ тәт­қи­қат­
қи­лиш­ни­баш­ли­ған­да,­улар­ни­за­ряд­лан­ған­зәр­ри­
ләр­ниң­ пе­ри­од­луқ­ түр­дә­ тәк­рар­ли­ни­ди­ған­ һә­ри­
ки­ти­ дәп­ болҗам­ ясаш­қа­ бо­ли­ду.­ Де­мәк,­ электр­
то­ки­ниң­йө­ни­ли­ши­вә­ток­кү­чи­ниң­мә­на­си­пе­ри­
од­луқ­түр­дә­өз­ги­рип­ту­ри­ши­те­гиш.­Мун­дақ­ток­
рам­ки­ниң­маг­нит­мәй­да­ни­да­ ай­ли­ни­ши­пәйтидә­
пәй­да­бо­ли­ду.­Элект­ро­маг­нит­лиқ­ин­дук­ция­һа­ди­
си­си­ниң­нә­тиҗиси­дә­рам­ки­да­йө­ни­ли­ши­һәрбир­
йе­рим­ ай­ли­ним­да­ өз­ги­рип­ ту­ри­ди­ған­ ток­ пәй­да­
бо­ли­ду.­Мо­шун­дақ­қи­лип,­рам­ки­ниң­бир­ай­ли­ни­
ми­да­то­луқ­бир­тәв­ри­ниш­яси­ли­ду­(1��­сү­рәт).
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165-сү­рәт.­Рам­ки­ниң­бир­хил­маг­нит­­
мәй­да­ни­да­ай­ли­ни­ши

Өз­гәр­мә­ток­ге­не­ра­то­ри­ниң­иш­ләш­һә­ри­ки­ти­
элект­ро­маг­нит­лиқ­ ин­дук­ция­ һа­ди­си­си­гә­ асас­
лан­ған.­Униң­тур­би­на­һә­ри­ки­ти­дин­ай­ли­ни­ди­ған­
ро­то­ри­ көп­ли­гән­ рам­ки­лар­дин­ тәр­кип­ та­пи­ду.­
Ге­не­ра­тор­тиз­ми­да­мәҗбу­рий­элект­ро­маг­нит­лиқ­
тәв­ри­ниш­ләр­ниң­ ми­са­ли­ бо­лип­ са­ни­ли­ди­ған­
өз­гәр­мә­ток­һа­сил­қи­ли­ду.­У­ток­кү­чи,­кү­чи­ниш,­
электр­за­ря­ди­ох­шаш­миқ­дар­лар­би­лән­тә­рип­ли­
ни­ду.­Өз­гәр­мә­ток­тиз­ми­си­да­улар­ниң­мә­на­ли­ри­
өз­ги­рип­ту­ри­ду.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ тәв­рән­мә­кон­тур­да­

әр­кин­элект­ро­маг­
нит­лиқ­тәв­ри­ниш­ләр­ни­
са­па­лиқ­түр­дә­тәс­вир­
ләш­ни­үги­ни­си­ләр.

Жава­ви­қан­дақ?
1.­Не­мә­сә­вәп­тин­өй­ләр­

ниң­электр­тар­ми­ғи­ди­ки­
ток­өз­гәр­мә­ток­дәп­
ати­ли­ду?

2.­ ɗлектр­әс­вап­ли­ри­ни­
қо­ши­ди­ған­ро­зет­ки­лар­да­
не­миш­кә­өз­гәр­мә­ток­
мән­бә­си­ди­ки­дәк­«иҗабий»­
вә­«сәл­бий»­бәл­гү­ли­ри­
көр­си­тил­ми­гән?

Әскә­чү­ши­риң­лар!
Қан­дақ­һә­ри­кәт­ләр­тәв­
рән­мә­дәп­ати­ли­ду"

Әстә­сақлаңлар !
Қа­зақ­стан­айми­ғи­да­электр­
тар­ми­ғи­да­чап­сан­ли­ғи­
50­Гц­элект­ро­маг­нит­лиқ­
тәв­ри­ниш­ләр­қол­ли­ни­ли­ду.

1-тап­шур­ма­
ɗлектр	тар	ми	ғи	ди	ки	
са	на	әт	лик	ток	ниң	цикл	лиқ	
чап	сан	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.
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Электр­ за­ря­ди­ниң,­ ток­ кү­чи­ниң­ кү­чи-
ниш­ниң­пе­ри­од­луқ­түр­дә­өз­ги­рип­ол­ти-
ри­ши­эɥект ɪɨ маɝ ɧит ɥиқ тιɜ ɪи ɧиɲ ɥιɪ­
дәп­ати­ли­ду.

II­Әр­кин­элект­ро­маг­нит­лиқ­тәв­ри­ниш­ләр.­­
Тәв­рән­мә­кон­тур

Қан­дақ­ту­бир­сирт­қи­пе­ри­од­луқ­электр­һә­ри­
кәт­лән­дүр­гү­чи­ күч­ниң­ һә­ри­ки­ти­сиз­ бо­ли­ди­ған­
әр­кин­ тәв­ри­ниш­ләр­ электр­лик­ тәв­рән­мә­ сис­те­
ми­лар­да­орун­ли­ни­ду.­

Ɍιɜ ɪιɧ мι кɨɧ тɭɪ ±­пәй­дин-пәй­қо­шул-
ған­ ка­туш­ка­вә­ кон­ден­са­тордин­ тәр­кип­
та­пи­ди­ған­эɥектɪ тиɡ ма.­

Ра­диотех­ни­ки­да­ па­рал­лель­ тәв­рән­мә­ кон­тур­
кәң­ қол­ли­ниш­қа­ егә­ бол­ди.­ Ад­дий­ тәв­рән­мә­
кон­тур­учи­ли­ри­кон­ден­са­тор­ға­қо­шул­ған­ка­туш­
ка­ (1��­сү­рәт)­ бо­луп­ һе­сап­ли­ни­ду.­ Кон­тур­да­
өчи­ди­ған­ тәв­ри­ниш­ләр­ орин­ли­ни­ду,­ қар­ши­лиқ­
кү­чи­ниң­рө­ли­ни­ка­туш­ки­ниң­5­ак­тив­лиқ­қар­ши­
ли­ғи­ат­қу­ри­ду.

Джоуль­Ленц­ қаиди­си­гә­ му­ва­пиқ­ ак­тив­лиқ­
қар­ши­лиқ­та­ электр­ энер­гияси­ ич­ки­ энер­гия­ға­
ай­лини­­ду.­

Җава­ви­қан­дақ?
Не­миш­кә­тар­мақ­ти­ки­
ток­кү­чи­ниң­вә­кү­чи­ниш­
мә­на­си­ниң­тәв­ри­ниш­ли­ри­
мәҗбу­рий­тәв­ри­ниш­ләр­
бо­луп­һе­сап­ли­ни­ду?­
ɗлект­ро­маг­нит­лиқ­
тәв­ри­ниш­ләр­чап­сан­ли­ғи­ни­
қан­дақ­өз­гәр­тиш­кә­бо­ли­ду?

2-тап­шур­ма­
�	25­ти	ки	(13)	фор	му	ла	аса­
си	да	өз	гәр	мә	ток	тар	ми	ғи	да	
ток	кү	чи	вә	кү	чи	ниш	ниң	
өз	ги	риш	фор	му	ли	ли	ри	ни	
йе	зиң	лар.

L&

166-сү­рәт.Ɍәв­рән­мә­кон­тур­ниң­
электр­лик­схе­ми­си,­С­кон­ден­са­
тор,­/­±­ин­дук­тив­лик­ка­туш­ки­си

Бу­қи­зиқ!
АҚɒ,	Бра	зи	лия,	ȼе	не	суэла,	
Пе	ру	элект	рс	тан	цияли	ри	да	
иш	ләп	 чи	қи	ри	ли	ди	ған	 ток­
ниң	 чап	сан	ли	ғи	 60­ Ƚɰ­ни	
тәш	кил	 қи	ли	ду.	 Тар	мақ	қа	
бе	ри	ли	ди	ған	 кү	чи	ниш		
110 ±120	В­қа	тәң.

Әстә­сақлаңлар !
Ка­туш­ки­ниң­инер­ция­лик­
ли­ги­ни­тә­рип­ләйди­ған­
фи­зи­ки­лиқ­миқ­дар­ни­
ин­дук­тив­лик­дәп­атай­ду.
Ка­туш­ки­ниң­ин­дук­тив­ли­ги­
/­һә­ри­пи­би­лән­бәл­гү­ли­
ни­ду,­ген­ри­би­лән­өл­чи­
ни­ду:­>L @­=­–­1­Гн.­

Нәзәр­селиңлар!
Ин­дук­тив­лик­ка­туш­ки­си­±­ɷнер­гия­ни­маг­нит­мәй­да-
ни­ниң­ɷнер­гияси­тү­ри­дә­сақ­лайди­ған­спи­раль­тәх­лит­
орал­ған­аз­ак­тив­лиқ­қар­ши­ли­ғи­бар­өт­күз­гүч.
Ин­дук­тив­лик­ка­туш­ки­си­ту­рақ­лиқ­ток­ни­ях­ши­өт­күзи­ду,­
шун­дақ­ла­өз­гәр­мә­ток­қа­қар­ши­лиқ­кәл­тү­ри­ду.­Ка­туш­
ки­ди­ки­ток­өз­гәр­гән­дә­униң­әт­ра­пи­да­өз­гәр­мә­маг­нит­
май­да­ни­пәй­да­бо­ли­ду.­Тәҗри­би­ләр­көр­сәт­кән­дәк,­бу­
мәй­дан­ток­мән­бә­си­ниң­мәй­да­ни­ға­қар­ши­лиқ­кәл­тү­ри­
ди­ған­электр­мәй­да­ни­ни­һа­сил­қи­ли­ду.­Тиз­ми­ди­ки­ток­
кү­чи­кө­пәй­гән­дә­ка­туш­ка­ток­мә­на­си­ниң­аз­айт­иди­ған­
мәй­дан­һа­сил­қи­ли­ду.­Шун­дақ­ла­әк­си­чә,­тиз­ми­ди­ки­ток­
кү­чи­азай­ған­да­ка­туш­ка­мә­на­си­ни­кө­пәйтиди­ған­мәй­дан­
һа­сил­қи­ли­ду.­Ка­туш­ки­ниң­бу­ху­су­сий­ити­ни­инер­ция­лик­
дәп­аташ­қо­бул­қи­лин­ған.­
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III­Элект­ро­маг­нит­лиқ­тәв­ри­ниш­ләр­ни­бай­қаш­
Тиз­ми­да­ бо­лу­ват­қан­ җәриян­лар­ни­ на­за­рәт­

қи­лиш­үчүн­ос­цил­лог­раф­ әс­ва­ви­пай­ди­ли­ни­ли­ду,­
униң­аса­сий­бө­лү­ги­–­ элект­рон­луқ­шо­ли­лиқ­нәй­
чә.­Ос­цил­лог­раф­қа­бе­ри­ли­ди­ған­өз­гәр­мә­кү­чи­ниш­
ка­тод­лиқ­шо­ли­ни­баш­қу­ри­ду,­эк­ран­да­кү­чи­ниш­ниң­
ва­қит­қа­ бағ­ли­ниш­лиқ­ гра­фи­ги­ пәй­да­ бо­ли­ду.­
Өз­гәр­мә­ток­мән­бә­си­һа­сил­қи­ли­ди­ған­мәҗбу­рий­
тәв­ри­ниш­ләр­1�7­а)­сү­рәт­тә­көр­си­тил­гән.

Схе­ми­си­ 168­сү­рәт­тә­ көр­си­тил­гән­ тиз­ми­ни­
қу­раш­ту­ри­миз.­ У­ өз­гәр­мә­ ток­ мән­бә­си­дин,­
диод­тин,­тәв­рән­мә­кон­тур­дин­вә­ос­цил­лог­раф­тин­
тәр­кип­та­пи­ду.­Диод­бир­тә­рәп­лик­өт­күз­гүч­лүк­кә­
егә,­шу­ниң­үчүн­өз­гәр­мә­ток­мән­бә­си­дин­чиқ­қан­
сиг­нал­ос­цил­лог­раф­қа­йе­рим­пе­ри­од­ичи­дә­йети­
ду.­ Қал­ған­ йе­рим­ бө­лү­ги­дә­ ос­цил­лог­раф­ эк­ра­
ни­да­ тәв­рән­мә­ кон­тур­да­ бо­лу­ват­қан­ җәриян­лар­
тәс­ви­ри­ни­кө­рүш­кә­бо­ли­ду­(1�7­ ә)­сү­рәт).

Ос­цил­лог­рам­ми­дин­ тәв­рән­мә­ кон­тур­да­ чап­
сан­ли­ғи­өз­гәр­мә­ток­мән­бә­си­ниң­чап­сан­ли­ғи­дин­
жу­қу­ри­бо­ли­ди­ған­әр­кин­өчи­ди­ған­тәв­ри­ниш­ләр­
орун­ли­ни­ди­ған­ли­ғи­ке­лип­чи­қи­ду.

ІV­Тәв­рән­мә­кон­тур­да­бо­ли­ди­ған­җәриян­лар
Кон­ден­са­тор­ни­ за­ряд­ли­ған­да­ (1��­ а)­ сү­рәт)­

обк­лад­ки­ли­ри­ниң­ари­си­да­энер­гияси
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электр­мәй­да­ни­пәй­да­бо­ли­ду.­
Кон­ден­са­тор­электр­мәй­да­ни­ниң­тә­си­ри­дин­раз­

ряд­ли­ниш­қа­баш­лайду,­кон­тур­да­электр­то­ки­пәй­да­
бо­ли­ду.­Ток­кү­чи­пәй­дин­пәй­кө­пий­иду,­ка­туш­ки­ниң­
әт­ра­пи­да­ өз­гәр­мә­ маг­нит­ мәй­да­ни­ пәй­да­ бо­ли­ду.­
Кон­ден­са­тор­то­луқ­раз­ряд­ли­нип­электр­мәй­да­ни­ниң­
энер­гияси­ нөл­гә­ тәң­ бол­ған­ чағ­да­ маг­нит­ мәй­да­
ни­ниң­энер­гияси­мак­си­мал­бо­ли­ду­(1��­ә)­сү­рәт):
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Электр­ мәй­да­ни­ бол­ми­ған­ җағ­дай­да­ электр­
то­ки­бир­дин­жүт­мәйду,­униң­ға­ка­туш­ки­ниң­инер­
ция­лик­ли­ги­ қар­ши­лиқ­ бил­дү­ри­ду.­ Ка­туш­ки­ниң­

Әскә­чү­ши­риң­лар!
Узун­лу­ғи­диа­мет­ри­дин­хе­лә­
ар­туқ­бо­ли­ди­ған­ка­туш­ки­ни­
со­ле­но­ид­дәп­атай­ду.­То­ки­
бар­со­ле­но­ид­ниң­ичи­дә­
бир­хил­маг­нит­мәй­да­ни­
пәй­да­бо­ли­ду.
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167-сү­рәт.­а)­өз­гәр­мә­кү­чи­ниш­
мән­бә­си­ди­ки­кү­чи­ниш­ниң­өз­ги­ри­
ши;­ә)­тәв­рән­мә­кон­тур­кон­ден­са­
то­ри­ниң­обк­лад­ки­ли­ри­ди­ки­кү­чи­

ниш­ниң­өз­ги­ри­ши

12 ­В

168-сү­рәт.­Ψр­кин­элект­ро­маг­
нит­лиқ­тәв­ри­ниш­ләр­ни­бай­қаш­қа­
бе­ғиш­лан­ған­тиз­ми­ниң­схе­ми­си

Өз­тәҗри­бәң­лар
168­сү	рәт	тә	схе	ми	си	
көр	си	тил	гән	тиз	ми	ни	қу	руш­
ту	руң	лар.
Ос	цил	лог	раф	эк	ра	ни	да	ач	­
қуч	ниң	йе	пиқ	вә	очуқ	пәй	ти	дә	
елин	ған	гра	фик	лар	ни	се	лиш­
ту	риң	лар.	Т�2­дин	Т­ғи	чә	
ари	лиқ	та	гра	фик	ниң	өз		ги	риш	
сә	вә	ви	ни	чү	шән	дү	рүң	лар.
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мо­шун­дақ­ху­су­сий­ити­ниң­нә­тиҗиси­дә­за­ряд­лар­
һә­ри­ки­ти­ни­ да­вам­лаш­ту­ри­ду,­ йе­рим­ пе­ри­од­тин­
кей­ин­ кон­ден­са­тор­ қайт­идин­ за­ряд­ли­ни­ду­
(1��­б)­сү­рәт).­То­луқ­қай­та­за­ряд­ли­ниш­пәйтидә­
маг­нит­мәй­да­ни­ниң­энер­гияси­нөл­гә­тәң­бо­ли­ду,­
кон­ден­са­тор­ниң­ электр­ мәй­да­ни­ниң­ энер­гияси­
қай­та­мак­си­мал­мә­на­ға­егә­бо­ли­ду.

Ан­дин­ кей­ин­ кон­ден­са­тор­ ка­туш­ка­ ар­қи­лиқ­
қай­та­ за­ряд­ли­ниш­қа­ баш­лайду­ вә­ сис­те­ма­ дәс­
ләп­ки­һа­ли­ти­гә­қайт­ип­ке­ли­ду.

Әр­кин­тәв­ри­ниш­ләр­бар­лиқ­энер­гия­ис­сиқ­лиқ­
ай­нал­ған­ғи­чә­да­вам­ли­ши­ди­ған­бо­ли­ду.

Ак­тив­лиқ­ қар­ши­ли­ғи­ нөл­ге­ тәң­ дәп­ ели­ни­
ди­ған­идеал­тәв­рән­мә­кон­тур­да­электр­вә­маг­
нит­мәй­дан­ли­ри­ни­энер­гияли­ри­ниң­өз­ара­түр­ли­
ниш­ли­ри­орун­ли­ни­ду.

V­Элект­ро­маг­нит­лиқ­тәв­ри­ниш­ниң­пе­ри­оди­­
вә­хас­чап­сан­ли­ғи

11­җәд­вәл­дә­бе­рил­гән­ме­ха­ни­ки­лиқ­вә­элект­
ро­маг­нит­лиқ­тәв­ри­ниш­ләр­ниң­ох­шаш­лиқ­ли­ри­ни­
пай­ди­ли­нип,­ тәв­рән­мә­ кон­тур­ниң­ тәв­ри­ниш­
пе­ри­оди­ни­һе­сап­лаш­фор­му­ли­си­ни­язай­ли.

Униң­ үчүн­ пру­жи­ни­лиқ­ маят­ник­ниң­ тәв­
ри­ниш­пе­ри­оди­ни­ һе­сап­лаш­фор­му­ли­си­ни­ пай­

ди­ли­ни­миз:­T m
k

= 2p .­
m­вә­k­ниң­ор­ни­ға­ L ­вә­ 1

C
­ни­қоюп,­мун­дақ­

ипа­ди­ни­али­миз:
­ T LC= 2p .­ (3)

Бу­ фор­му­ли­ни­ 1853­ жи­ли­ инг­лиз­ фи­зи­ги­
У.Том­сон­ тео­рия­лик­ түр­дә­ йә­күн­ләп­ чи­қар­ған.­
Шу­сә­вәп­тин­у­Ɍом­сон­ɮор­му­ли­си­дәп­ати­ли­ду.

Пе­ри­од­луқ­ се­кунд­ би­лән­ һе­сап­лаш­ үчүн­
ин­дук­тив­лик­ вә­ сиғ­ду­руш­луқ­ни­ ХБС­да­ ипа­
ди­ләш­ке­рәк.

Кон­тур­тәв­ри­ни­ши­ниң­хас­чап­сан­ли­ғи­тө­вән­
ди­ки­фор­му­ла­ар­қи­лиқ­ениқ­ли­ни­ду:

­ ν
π0

1

2
=

LÑ
.­ (4)

t­ ­0

E

16�-сү­рәт.­а)­кон­ден­са­тор­ниң­
электр­мәй­да­ни­ниң­энер­гияси­

мак­си­мал,­бар­лиқ­ар­туқ­за­ряд­лар­
кон­ден­са­тор­обк­лад­ки­ли­ри­ға­­

топ­лан­ған

 
 
 

Im a x

t Ɍ
4

16�-сү­рәт.­ә)­ка­туш­ки­ниң­маг­
нит­мәй­да­ни­ниң­энер­гияси­мак­
си­мал,­за­ряд­лар­бир­обл­кад­ки­дин­
ик­кин­чи­обк­лад­ки­ға­еқип­өти­ду,­
кон­ден­са­тор­обк­лад­ки­ли­ри­да­­

ар­туқ­за­ряд­лар­йоқ

­
­
­

E

t Ɍ
2

16�-сү­рәт.­б)­кон­ден­са­тор­қай­та­
за­ряд­лан­ған,­электр­мәй­да­ни­ниң­

энер­гияси­мак­си­мал



168

Ка­туш­ки­ниң­ ин­дук­тив­ли­ги­ни­ вә­ кон­ден­са­тор­ниң­ сиғ­ду­руш­лу­ғи­ни­ өз­
гәр­тиш­ар­қи­лиқ­тәв­ри­ниш­чап­сан­ли­ғи­ни­оңай­өз­гәр­тиш­кә­бо­ли­ду.

Тәв­рән­мә­ кон­тур­ни­ пай­ди­ли­нип,­ чап­сан­ли­ғи­ жу­қу­ри­ тәв­ри­ниш­ләр­ни­
елиш­қа­бо­ли­ду.

ɀу­қу­ри­чап­сан­лиқ­ти­ки­тәв­ри­ниш­ләр­ра­диотех­ни­ки­да­кәң­пай­ди­ли­ни­ли­ду.

3-тап­шур­ма
Ме	ха	ни	ка	лиқ	вә	элект	ро	маг	нит	лиқ	тәв	ри	ниш	ләр	ниң	ох	шаш	лиқ	җәд	ви	ли	ни	қу	раш	ту	руң	лар,	
уни	чү	шән	дү	рүң	лар.

11-җәд­вәл.­Ме­ха­ни­ки­лиқ­вә­элект­ро­маг­нит­лиқ­­
тәв­ри­ниш­ләр­ниң­ох­шаш­ли­ғи

Ме­ха­ни­ки­лиқ­тәв­ри­ниш­ләр Элект­ро­маг­нит­лиқ­тәв­ри­ниш­ләр

По	тен	циал	лиқ	энер	гия	E kA
p =

2

2
ɗлектр	мәй	да	ни	ниң	энер	гияси	E q

Cý ì
m

. . =
2

2

Қат	тиқ	лиқ	коэф	фи	циен	ти	k 	Сиғ	ду	руш	луқ	қа	әк	си	миқ	дар	 1
Ñ

	Тәв	ри	ниш	амп	ли	ту	ди	си	A 	Мак	си	мал	за	ряд	q m

Силҗиш­[ Ɂа	ряд	q

Ки	не	ти	ки	лиқ	энер	гия	E m
k =

Vmax
2

2
Маг	нит	мәй	да	ни	ниң	энер	гияси	E LI

ì ì
m

. . =
2

2

Җисим	мас	си	си	m Ка	туш	ки	ниң	ин	дук	тив	ли	ги	L

Җисим	һә	ри	ки	ти	ниң	мак	си	мал	ил	дам	ли	ғи	ȣm 	Ток	кү	чи	ниң	мак	си	мал	мә	на	си	I m

Нәзәр­селиңлар!
Элект­ро­тех­ни­ки­да­50­Гц,­60­Гц­тө­вән­ки­чап­сан­лиқ­лар­қол­ли­ни­ли­ду.
Ра­диотех­ни­ки­да­3­кГц­тин­3000­ГГц­қи­чә­бол­ған­жу­қур­иқи­чап­сан­лиқ­лар­қол­ли­ни­ли­ду.

4-тап­шур­ма
12­җәд	вәл	ниң	бош	уги	ли	ри	ға	те	гиш	лик	фор	му	ли	лар	ни	кир	гү	зүң	лар.

12-җәд­вәл.

­Сис­те­ма­һа­ли­ти
Сис­те­ма­энер­гияси

Пру­жи­ни­лиқ­маят­ник­­ Тәв­рән­мә­кон­тур
Тәң	пуң	луқ	һа	ли	ти	дин	мак	си	мал	
чәт	нәш	җағ	дийи
Тәң	пуң	луқ	һа	ли	ти	
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 ɗлект	ро	маг	нит	лиқ	тәв	ри	ниш	ләр	де	ги	ни	миз	не	мә?
2.	 Мәҗбу	рий	элект	ро	маг	нит	лиқ	тәв	ри	ниш	ләр	гә	ми	сал	кәл	тү	рүң	лар.
3.	 Тәв	рән	мә	 кон	тур	 де	ги	ни	миз	 не	мә?	 Тәв	рән	мә	 кон	тур	да	 қан	дақ	 тәв	ри­

ниш	ләр	орун	ли	ни	ду?
4.	 Тәв	рән	мә	кон	тур	ниң	тәв	ри	ниш	пе	ри	оди	ни	қан	дақ	ениқ	лайду?

Кө­нүк­мә­ 2�

1.­ Тәв­рән­мә­кон­тур­ға­қо­шул­ған­кон­ден­са­тор­да­кү­чи­ниш­ниң­амп­ли­ту­
ди­си­1000­В­тәң.­Кон­ден­са­тор­сиғ­ду­руш­ли­ғи­10­пФ.­Ин­дук­тив­лик­
ка­туш­ки­си­ниң­маг­нит­мәй­да­ни­ниң­мак­си­мал­энер­гияси­ни­те­пиң­лар.

2.­ Кон­тур­ниң­ин­дук­тив­ли­ги­2,5­мГн­вә­сиғ­ду­руш­лу­ғи­1,5­мкФ­бол­са,­
хас­тәв­ри­ниш­пе­ри­оди­не­ми­гә­тәң"

Кө­нүк­мә­ 2�

1.­ Кон­ден­са­тор­ға­10­6­Кл­за­ряд­бе­рил­гән­дин­кей­ин­кон­тур­да­өчи­ди­ған­
тәв­ри­ниш­ләр­ пай­да­ бо­ли­ду.­ Тәв­ри­ниш­ләр­ то­лиқ­ өчи­ди­ған­ ва­қит­
мәз­ги­ли­дә­кон­тур­да­қан­дақ­ис­сиқ­лиқ­мөл­чә­ри­бө­лү­ни­ду"­Кон­ден­
са­тор­сиғ­ду­руш­лу­ғи­0,01­мкФ.

2.­ Ка­туш­ки­ниң­ ин­дук­тив­ли­ги­ 5,1­ мкГн­ тәң­ бол­ған­да,­ чап­сан­ли­ғи­
10­мГц­тәв­ри­ниш­елиш­үчүн­тәв­рән­мә­кон­тур­ға­қо­шу­ли­ди­ған­кон­
ден­са­тор­ниң­сиғ­ду­руш­ли­ғи­қан­дақ­бо­лу­ши­ке­рәк"

Иҗадий­тап­шур­ма

Бе	рил	гән	мав	зу	лар	ниң	би	ри	гә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар:
1.	 Мик	ро	фон	ниң	тү	зү	лү	ши	вә	иш	ләш	прин	ци	пи.
2.	 Ди	на	мик	ниң	тү	зү	лү	ши	вә	иш	ләш	прин	ци	пи.	
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§­2�.­Дол­қун­луқ­һә­ри­кәт

I­Тәв­ри­ниш­ләр­ниң­әв­ри­шим­му­һит­та­­
та­ри­ли­ши.­Дол­қун­луқ­һә­ри­кәт

Ме­ха­ни­ки­лиқ­ тәв­ри­ниш­ ясай­ди­ған­ җисим­ өзи­
тур­ған­му­һит­ниң­пар­чи­ли­ри­ни­му­һә­ри­кәт­кә­кәл­тү­
ри­ду.­Җисим­ тәв­ри­ни­ши­му­һит­ниң­ де­фор­ма­цияси­
вә­униң­зәр­ри­ли­ри­ниң­тәв­рән­мә­һә­ри­ки­ти­ниң­ақи­
ве­ти­дин­ пәй­да­ бо­ли­ди­ған­ әв­ри­шим­лик­ күч­ли­ри­
ар­қи­лиқ­бе­ри­ли­ду.­Тәв­рән­мә­җәриян­тәв­ри­ниш­ти­ки­
җисим­дин­жи­рақ­ят­қан­бош­луқ­ниң­че­кит­ли­ри­гә­йе­
тип,­ян­йе­ни­ға­қа­рап­кә­ңий­ип,­дол­қун­пәй­да­бо­ли­ду.

Ɇе ɯа ɧи ки ɥиқ ɞɨɥ қɭɧ­ ±­ тәв­рән­мә­ һә-
ри­кәт­ниң­ әв­ри­шим­ му­һит­та­ та­ри­лиш­
һа­ди­си­си.

Су­ға­таш­таш­лап,­су­бе­ти­дә­пәй­да­бо­ли­ди­ған­
дол­қун­лар­ни­кө­рүш­кә­бо­ли­ду.

II­Бой­иға­вә­тоғ­ри­си­ға­бол­ған­дол­қун­лар
Му­һит­ниң­ де­фор­ма­цияли­ниш­ тү­ри­гә­ қа­рап­

һәр­ түр­лүк­ дол­қун­лар­ тү­зи­ли­ду.­ Бой­иға­ бол­ған­
дол­қун­лар­ тәв­ри­ниш­ти­ки­ җисим­ қи­си­лиш­ вә­
со­зу­луш­де­фор­ма­цияси­ни­һа­сил­қил­ған­да­пәй­да­
бо­ли­ду.­Бу­әһ­вал­да­дол­қун­тәв­ри­ниш­ти­ки­җисим­
йө­ни­ли­ши­ бой­ичә­ та­ри­ли­ду.­ Му­һит­та­ (17�­сү­
рәт)­топ­ли­ниш­вә­ша­лаң­ли­шиш­жү­ри­ду.­Топ­ли­
ниш­орун­ал­ған­йәр­ләр­дә­мо­ле­ку­ли­лар­ари­си­ди­
ки­ари­лиқ­ке­мий­ду,­ан­дин­кей­ин­те­пи­лиш­кү­чи­
ар­ти­ду.­ Ша­лаң­ли­шиш­ пәй­да­ бол­ған­ йәр­ләр­дә­
мо­ле­ку­ли­лар­ниң­ ари­ли­ғи­ ешип,­ тар­ти­лиш­кү­чи­
ул­ғий­иду,­ мо­ле­ку­ли­лар­ бир­би­ри­гә­ тар­ти­ли­ду.­
Мун­дақ­ де­фор­ма­ция­ тү­ри­ газ­ тәх­лит,­ суюқ­ вә­
қат­тиқ­бар­лиқ­му­һит­лар­да­ бо­лу­ши­мүм­кин,­ бу­
ниң­ға­ му­ва­пиқ,­ бой­иға­ бол­ған­ дол­қун­ бар­лиқ­
му­һит­та­пәй­да­бо­ли­ду.

 Ȼɨɣ иΥа бɨɥ Υаɧ ɞɨɥ қɭɧ­±­му­һит­зәр­ри-
ли­ри­ниң­тәв­ри­ни­ши­дол­қун­ниң­та­ри­лиш­
йө­ни­ли­ши­бойи­би­лән­жү­ри­ди­ған­дол­қун.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ һе­сап­лар­чи­қи­риш­та­дол­

қун­ил­дам­ли­ғи�­чап­сан­ли­ғи­
вә­узун­лу­ғи­фор­му­ли­ли­
ри­ни­қол­ли­ниш­ни�­

•­ тоғ­ри­си­ға­вә­бой­иға­
бол­ған­дол­қун­лар­ни­
се­лиш­ту­руш­ни­үги­ни­
си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­плас­ти­ки­лиқ­

де­ри­зи­ләр­гә­бе­ғиш­
лан­ған­әй­нәк­па­кет­лар­
та­вуш­изо­ля­ɰияләй­ди­
ған­ху­су­сий­әт­кә­егә?

2.­Не­миш­кә­дол­қун­үс­ти­гә­
қон­ған­чай­ка­дол­қун­
би­лән­бир­гә­кө­ти­ри­лип­
тө­вән­чү­ши­ду�­би­рақ­
ал­ди­ға�­қир­ғақ­қа­қа­рап­
һә­ри­кәт­лән­мәй­ду?

3.­Не­мә­сә­вәп­тин­су­
бе­ти­ди­ки­дол­қун­лар­ни­
тоғ­ри­си­ға­бол­ған­
дол­қун­лар­ға­ят­қу­зиш­қа­
бол­майду?

17�-сү­рәт.­Бой­иға­бол­ған­дол­қун­
лар­ниң­пәй­да­бо­лу­ши
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Мун­дақ­дол­қун­ниң­ениқ­ми­са­ли­ре­ти­дә­пру­
жи­ни­ниң­бир­учи­ға­тез­дәк­кә­бе­рил­гән­дә­пәй­да­
бо­ли­ди­ған­ дол­қун­ни­ қа­раш­ту­руш­қа­ бо­ли­ду­
(171­сү­рәт).

Әгәр­тәв­ри­ниш­ти­ки­җисим­му­һит­та­силҗиш­
де­фор­ма­цияси­ни­ һа­сил­ қил­са,­ у­ чағ­да­ му­һит­та­
ой­ман­вә­өр­кәш­ләр­бай­қи­ли­ду.­Мад­да­қә­вәт­ли­ри­
бир­би­ри­гә­нис­бә­тән­силҗип,­йе­қин­җай­лаш­қан­
зәр­ри­ләр­ни­ мо­шу­ җәриян­ға­ қат­наш­ту­ри­ди­ған­
бо­ли­ду.­Дол­қун­ зәр­ри­ләр­ниң­ тәв­ри­ни­ши­гә­ пер­
пен­ди­ку­ляр­йө­ни­лиш­тә­та­ри­ли­ду.

 ɌɨΥ ɪи си Υа бɨɥ Υаɧ ɞɨɥ қɭɧ­±­му­һит­зәр­ри­ли-
ри­ниң­тәв­ри­ни­ши­дол­қун­ниң­та­ри­лиш­йө­ни-
ли­ши­гә­пер­пен­ди­ку­ляр­жү­ри­ди­ған­дол­қун.

Силҗиш­де­фор­ма­цияси­пә­қәт­қат­тиқ­му­һит­та­
орун­ли­ни­ду.­ Тоғ­ри­си­ға­ бол­ған­ дол­қун­лар­ға­
ми­сал­ре­ти­дә­җип­учи­ниң­амп­ли­ту­ди­си­$­тәв­ри­
ни­ши­ниң­униң­узун­лу­ғи­бойи­би­лән­та­ри­ли­ши­ни­
қа­раш­ту­руш­қа­бо­ли­ду­(172 ­сү­рәт).

Су­ бе­ти­ди­ки­ дол­қун­лар­ ик­ки­ му­һит­ниң­
че­га­ри­си­да­ вә­ әв­ри­шим­лик­ күч­ тә­си­ри­дин­
әмәс,­еғир­лиқ­вә­бәт­лик­ке­ри­лиш­кү­чи­ниң­тә­си­
ри­дин­пәй­да­бо­ли­ду.­Бәт­лик­қә­вәт­ти­ки­зәр­ри­ләр­
му­рәк­кәп­ай­лан­ма­һә­ри­кәт­тә­бо­ли­ду.

III­Ме­ха­ни­ки­лиқ­дол­қун­лар­ниң­ху­су­сий­әт­ли­ри
1.­ Дол­қун­лар­энер­гия­то­шуй­ду.­Тәв­рән­мә­һә­ри­

кәт­кә­ йе­қин­ орун­лаш­қан­ зәр­ри­ни­ һә­ри­кәт­кә­
тар­тиш­ үчүн­ униң­ға­ энер­гия­ бе­ри­ши­ һаҗәт.­
Дол­қун­луқ­ һә­ри­кәт­ни­ сақ­лап­ қе­ли­ши­ үчүн­
дол­қун­мән­бә­си­ту­рақ­лиқ­тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­тә­
бо­лу­ши­шәрт.­Тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­тох­ти­са,­дол­
қун­му­йо­қай­ду.

2.­ Дол­қун­ мад­да­ зәр­ри­ли­ри­ни­ то­шу­май­ду.­
Му­һит­ниң­ зәр­ри­ли­ри­ тәң­пуң­луқ­ һа­ли­ти­ниң­
әт­ра­пи­да­тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­ясай­ду.­Тәв­рән­мә­
му­һит­та­ җай­лаш­қан­ җисим­лар­ дол­қун­ниң­
та­ри­лиш­ йө­ни­ли­ши­дә­ һә­ри­кәт­лән­мәс­тин,­
тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­ни­тәк­рар­лай­ду.

зичли­
шиш

шалаң­
лишиш

зичли­
шиш

171-сү­рәт.­ɉру­жи­ни­ди­ки­бой­иға­
бол­ған­дол­қун­лар

0

­$

$
υ

172-сү­рәт.­Сим­ди­ки­тоғ­ри­си­ға­
бол­ған­дол­қун

Өз­тәҗри­бәң­лар
Дол	қун	луқ	ма	ши	ни	ни	пай­
ди	ли	нип,	бой	иға	вә	тоғ	ри­
си	ға	бол	ған	дол	қун	лар	ниң	
пәй	да	бо	луш	ме	ха	низ	ми	ни	
на	за	рәт	ләң	лар	(1�3­сү­рәт).	

173-сү­рәт.­Ɍоғ­ри­си­ға­вә­бой­иға­
бол­ған­дол­қун­лар­ни­бай­қаш­қа­бе­
ғиш­лан­ған­дол­қун­луқ­ма­ши­на

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­дол­қун­лар­пә­

қәт­әв­ри­шим­му­һит­та­
пәй­да­бо­ли­ду?

2.­ Ƚаз­лар­вә­суɸқ­луқ­лар­да­
пә­қәт­бой­иға­бол­ған­
дол­қун­лар­пәй­да­бо­лу­
ши­ниң­сә­вә­ви­не­ми­дә?

3.­Не­мә­үчүн­җисим­лар­
дол­қун­лар­ар­қи­лиқ­
йөт­кәл­мәйду?
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3.­ Дол­қун­лар­ қайт­иду,­ бу­ һа­ди­си­ни­ пру­жи­
ни­да­ яки­ жип­та­ бай­қаш­қа­ бо­ли­ду­ (171,­
172­сү­рәт­ләр).­Яр­лиқ­қир­ғақ,­ке­мә­бор­ти­дол­
қун­лар­ниң­та­ри­лиш­йө­ни­ли­ши­ни­өз­гәр­ти­ду.

4.­ Дол­қун­лар­то­сал­ғу­лар­ни­ай­ли­нип­өтүш­ху­су­
сий­ити­гә­егә,­бу­җағ­дай­улар­ниң­өл­чәм­ли­ри­
дол­қун­узун­лу­ғи­би­лән­се­лиш­ту­руш­қа­ке­ли­
ди­ған­ бол­си­ла­ орун­ли­ни­ду.­ Су­ дол­қун­ли­ри­
һәҗими­ки­чик­то­сал­ғу­лар­ни­ай­ли­нип­өти­ду.

ІV­Дол­қун­гра­фи­ги
Дол­қун­мән­бә­си­бо­лип­са­ни­ли­ди­ған­җисим­

ниң­ тәв­рән­мә­ һә­ри­ки­ти­ниң­ гра­фи­ги­ни­ (17�­сү­
рәт)­ дол­қун­ гра­фи­ги­ би­лән­ (17�­сү­рәт)­ се­
лиш­ту­рай­ли.­ Бир­ қа­ри­ған­да­ гра­фик­лар­ ох­шаш­
бо­луп­ кө­рү­ни­ду,­ би­рақ­ улар­ниң­ ай­рим­чи­ли­ғи­
бар.­Җисим­тәв­ри­ни­ши­ниң­гра­фи­ги­униң­ва­қит­
бой­ичә­ түр­ли­ни­ши­ни­ көр­си­ти­ду,­ у­ бой­ичә­ биз­
җисим­ниң­һәрқан­дақ­ва­қит­мәз­ги­ли­ди­ки­тәң­пуң­
луқ­һа­ләт­тин­силҗиши­ни­ениқ­лай­миз.

Дол­қун­луқ­җәриян­ гра­фи­ги­дин­дол­қун­мән­
бә­си­дин­r­жи­рақ­лиқ­та­орун­лаш­қан­му­һит­зәр­ри­
си­ниң­силҗиши­ни­ениқ­лай­миз.

Му­һит­зәр­ри­ли­ри­ниң­һә­ри­кәт­йө­ни­ли­ши­бой­
ичә­дол­қун­ниң­та­ри­лиш­йө­ни­ли­ши­ни­ениқ­лаш­қа­
бо­ли­ду­(17�­сү­рәт).

V­Дол­қун­ниң­аса­сий­тә­рип­ли­ми­ли­ри:­­
дол­қун­узун­лу­ғи­вә­ил­дам­ли­ғи­

1.­Дол­қун­ узун­лу­ғи.­ Тәв­рән­мә­ җәриян­ға­ қат­
ни­ши­ди­ған­ бар­лиқ­ зәр­ри­ләр­ бир­ пе­ри­од­ ичи­дә­
дол­қун­ мән­бә­си­дин­ дол­қун­ узун­лу­ғи­дин­ аш­
май­ди­ған­ жи­рақ­лиқ­та­ орун­ли­ши­ди­ған­ бо­ли­ду.­
Бир­би­ри­дин­дол­қун­узун­лу­ғи­дин­тәң­ари­лиқ­та­
җай­лаш­қан­че­кит­ләр­бир­дәк­тәв­ри­ниш­ләр­ясай­
ду­(17�­сү­рәт).

1-тап­шур­ма­
Су	бе	ти	ди	ки	дол	қун	лар	ни	
на	за	рәт	ләп,	улар	ниң	мад	да	
зәр	ри	ли	ри	ни	то	шуй	ди	ған­
ли	ғи	ға,	қайт	иди	ған	ли	ғи	ға	вә	
то	сал	ғу	ни	ай	ли	нип	өтү	ди­
ған	ли	ғи	ға	көз	йәт	кү	зүң	лар.

[,­м
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Ɍ0 Ɍ
2

174-сү­рәт.­Дол­қун­мән­бә­си­ниң­
тәв­рән­мә­һә­ри­ки­ти­ниң­гра­ɮи­ги
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175-сү­рәт.­Дол­қун­гра­ɮи­ги
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176-сү­рәт.­Дол­қун­ниң­та­ри­лиш­
йө­ни­ли­ши­му­һит­зәр­ри­ли­ри­ниң­
һә­ри­кәт­йө­ни­ли­ши­ар­қи­лиқ­ениқ­

ли­ни­ду

2-тап­шур­ма
176­сү	рәт	ти	ки	дол	қун	ниң	та	ри	лиш	йө	ни	ли	ши	ни	көр	си­
тиң	лар.	Дол	қун	ниң	та	ри	лиш	йө	ни	ли	ши	му	һит	зәр	ри	ли­
ри	ниң	һә	ри	кәт	йө	ни	ли	ши	би	лән	қан	дақ	бағ	ли	ниш	лиқ?
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Ⱦɨɥ қɭɧ ɭɡɭɧ ɥɭ Υи­ ±­дол­қун­ниң­бир­дәк­
тәв­ри­ниш­ясай­ди­ған,­әң­йе­қин­җай­лаш­қан­
ик­ки­зәр­ри­си­ниң­ари­ли­ғи­ға­тәң­миқ­дар.

­ λ υ= ⋅Ò ,­ (1)
бу­йәр­ди­ки­Ȝ­–­дол­қун­узун­лу­ғи;
υ­–­һә­ри­кәт­ил­дам­ли­ғи;
Ɍ­–­дол­қун­мән­бә­си­ниң­тәв­ри­ниш­пе­ри­оди.

2.­Дол­қун­ил­дам­ли­ғи.­Тәт­қи­қат­лар­нә­тиҗиси­дә­
бир­хил­ му­һит­та­ дол­қун­ ил­дам­ли­ғи­ ту­рақ­лиқ­
миқ­дар­ екән­ли­ги­ ениқ­лан­ди.­ Бу­ниң­ға­ му­ва­пиқ,­
дол­қун­ ил­дам­ли­ғи­ни­ ениқ­лаш­ үчүн­ дол­қун­ниң­
та­ри­лиш­жи­рақ­ли­ғи­вә­вақ­ти­ни­би­лиш­ке­рәк:

­ u =
l
t
.­ (2)

177-сү­рәт.­Кас­пий­де­ңи­зи­ди­ки­шторм

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Дол	қун	де	ги	ни	миз	не	мә?
2.	 Ме	ха	ни	ки	лиқ	дол	қун	лар	ниң	қан	дақ	түр	ли	ри	ни	би	ли	си	ләр?
3.	 Қи	си	лиш	де	фор	ма	цияси	пәйтидә	қан	дақ	дол	қун	лар	пәй	да	бо	ли	ду?	Улар	

қан	дақ	му	һит	та	пәй	да	бо	лу	ши	мүм	кин?
4.	 Силҗиш	де	фор	ма	цияси	пәйтидә	 қан	дақ	дол	қун	лар	пәй	да	бо	ли	ду?	Улар	

қан	дақ	му	һит	лар	да	бай	қи	ли	ду?
5.	 Дол	қун	қан	дақ	ху	су	сий	әт	ләр	гә	егә?
6.	 Тәв	рән	мә	вә	дол	қун	луқ	һә	ри	кәт	гра	фик	ли	ри	ниң	ай	рим	чи	лиқ	ли	ри	не	ми	дә?
7.	 Дол	қун	узун	лу	ғи	де	ги	ни	миз	не	мә?
8.	 Дол	қун	ил	дам	ли	ғи	қан	дақ	ениқ	ли	ни	ду?

3-тап­шур­ма
(1)	вә	(2)	фор	му	ли	лар	дин	
дол	қун	ил	дам	ли	ғи	ни,	
пе	ри	оди	ни,	чап	сан	ли	ғи­
ни,	ари	ли	ғи	ни,	та	ри	лиш	
вақ	ти	ни	һе	сап	лаш	фор­
му	ли	ли	ри	ни	йе	зиң	лар	вә	
улар	ниң	ХБС­ди	ки	өл	чәм	
бир	лик	ли	ри	ни	көр	си	тиң	лар.

Бу­қи­зиқ!
Кас	пий	 де	ңи	зи	 ти	нич	
де	ңиз	ға	 ят	май	ду.	 Кас	пий	
де	ңи	зи	да	 егиз	ли	ги	 2­ м­ға	
йе	қин	дол	қун	лар	көп	бо	ли	ду,	
улар	ниң	бир	жил	ичи	дә	 тәк­
рар	ли	ни	ши	 65	 �­дин	 90	 �	
ари	си	да	 өз	ги	рип	 ол	ти	ри	ду.	
ȿгиз	ли	ги	2­4­м­дол	қун	лар	ниң	
бир	 жил	 ичи	дә	 тәк	рар	ли­
ни	ши	 10–30	 �	 миқ	да	ри	да.	
Де	ңиз	ниң	от	ту	ра	вә	җәну	бий	
бө	лүк	ли	ри	дә	егиз	ли	ги	6­м­вә	
униң	дин	му	 егиз	 дол	қун	лар	
бай	қи	ли	ду	 (1��­сү­рәт).	
Неф	ть	 таш	ли	ри	 айми	ғи	 вә	
униң	дин	 ши	ма	лий­ғә	рип	кә	
қа	рап	 орун	лаш	қан	 ай	мақ	
ин	тай	ин	 ти	нич	сиз	 ай	мақ.	 Бу	
йәр	ләр	дә	 дол	қун	 егиз	ли	ги	
12 ­м­ғи	чә	йети	ши	мүм	кин.
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Кө­нүк­мә­ 2�

1.­ Чап­сан­ли­ғи­ 0,165­ кГц­ тәв­ри­ниш­мән­бә­си­дин­ 330­м/сек­ ил­дам­лиқ­
би­лән­та­ри­ли­ди­ған­дол­қун­узун­лу­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ Дол­қун­көл­бе­ти­дә­6­м/сек­ил­дам­лиқ­би­лән­та­ри­ли­ду.­Әгәр­дол­қун­
узун­лу­ғи­30­дм­бол­са,­су­бе­ти­ди­ки­ләй­ли­гүч­ниң­тәв­ри­ниш­пе­ри­оди­
би­лән­чап­сан­ли­ғи­ни­те­пиң­лар.

3.­ Ша­мал­сиз­ кү­ни­ көл­гә­ қей­иқ­ би­лән­ еғир­ якорь­ таш­лан­ди.­ Якорь­
таш­лан­ған­ йәр­дин­ дол­қун­лар­ та­ри­лиш­қа­ баш­ли­ду.­ Қир­ғақ­та­ тур­
ған­адәм,­хошна­өркәшлириниң­ари­ли­ғи­50­ см­дол­қун­ниң­униң­ға­
50­сек­тин­кей­ин­йәт­кән­ли­ги­ни­бай­қи­ди.­Әгәр­1/12­мин­ичи­дә­дол­
қун­қир­ғақ­ни­20­қе­тим­чай­қап­өт­сә,­қей­иқ­қир­ғақ­тин­қан­дақ­ари­
лиқ­та­җай­лаш­қан"

Кө­нүк­мә­ 2�

1.­ Әв­ри­шим­ жип­ниң­ бойи­ би­лән­ тоғ­ри­си­ға­ бол­ған­ дол­қун­ 72­ км/с­
ил­дам­лиқ­ би­лән­ та­ри­ли­ду,­ жип­ че­кит­ли­ри­ниң­ тәв­ри­ниш­ пе­ри­оди­
0,5­сек.­Дол­қун­узун­лу­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

2.­ Бе­лиқ­чи­10­сек­ичи­дә­ләй­ли­гүч­ниң­дол­қун­да­20­тәв­ри­ниш­яси­ған­
ли­ғи­ни­бай­қи­ди,­дол­қун­ниң­хошна­өркәшлириниң­ари­ли­ғи­12­дм.­
Дол­қун­ниң­та­ри­лиш­ил­дам­ли­ғи­қан­дақ"

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма

Дә	рия,	 көл	 бәт	ли	ри	ди	ки,	 тә	биий	 су	 ам	бар	ли	ри	ди	ки	 дол	қун	лар	ни	 бай­
қаң	лар	вә	улар	ниң	пәй	да	бо	луш	сә	вәп	ли	ри	ни	ениқ	лаң	лар.

Иҗадий­тап­шур­ма

Төвәндики	 мав	зу	лар	ниң	 би	ри	гә	 әх	ба	рат	 тәйяр	лаң	лар	 (өз	 их	ти	яриң	лар	
бой	ичә):
1.	 Де	ңиз	дол	қун	ли	ри,	улар	ниң	пәй	да	бо	лу	ши	вә	ху	су	сий	әт	ли	ри.
2.	 Сей	сми	ки	лиқ	дол	қун	лар.
3.	 Парт	лаш	дол	қу	ни	ниң	аса	сий	тә	рип	ли	ми	ли	ри.	
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§­3�.­Та­вуш,­та­вуш­ниң­тә­рип­ли­ми­ли­ри,­­
акус­ти­ки­лиқ­ре­зо­нанс,­әк­си­са­да

I­Та­вуш­±­ме­ха­ни­ки­лиқ­дол­қун
Биз­түр­лүк­та­вуш­лар­али­ми­дә­өмүр­сү­ри­миз.­

Улар­қат­тиқ­яки­ас­та,­очуқ­яки­йе­пиқ,­қис­қа­яки­
узақ­ва­қит­лиқ­бо­лу­ши­мүм­кин.

Ψв­ри­шим­ му­һит­та­ һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­
һәрқан­дақ­Ηисим­та­вуш­мән­бә­си­бо­ла­лай­ду.

Адәм­ниң­ қу­ли­ғи­ му­һит­ти­ки­ бәл­гү­лик­ бир­
чап­сан­лиқ­ти­ки­ тәв­ри­ниш­ләр­гә­ се­зим­тал,­ адәм­
чап­сан­ли­ғи­ 16–20­ 000­ Гц­ ари­ли­ғи­ди­ки­ сиг­нал­
лар­ни­аң­лай­ду.

Ɍа ɜɭɲ­±­аң­лаш­әза­ли­ри­қо­бул­қи­ли­ди-
ған­әв­ри­шим­му­һит­та­та­ри­ли­ди­ған­ме­ха-
ни­ки­лиқ­дол­қун.

Газ­лар­ вә­ суюқ­луқ­лар­ди­ки­ та­вуш­ дол­қун­
ли­ри­ –­ бой­иға­ бол­ған­ дол­қун­лар,­ сә­вә­ви­ улар­
му­һит­ниң­ қи­си­лиш,­ со­зу­лиш­ де­фор­ма­цияси­дин­
пәй­да­ бо­ли­ду.­ Та­вуш­ дол­қун­ли­ри­ ва­куум­да­ та­
рал­майду,­ униң­ға­ тәҗри­бә­ ар­қи­лиқ­ көз­ йәт­кү­
зүш­кә­ бо­ли­ду.­ Һа­ва­ на­со­си­ниң­ қу­лақ­чи­си­ниң­
ас­ти­ға­электр­қоң­ғу­рақ­ни­орун­лаш­ту­рип,­һа­ва­ни­
шо­рап­чи­қар­сақ,­бу­та­вуш­ниң­астулап,­тамамән­
йоқ­бо­лу­ши­ға­елип­ке­ли­ду­(178 ­сү­рәт).

Фи­зи­ки­ниң­ та­вуш­ дол­қун­ли­ри­ниң­ қа­раш­
ту­ри­ди­ған­ бө­лү­ми­ акус­ти­ка­ (грек­чә­ aku stikos­ –­
«та­вуш­луқ»),­дол­қун­лар­акус­ти­ки­лиқ­дәп­ати­ли­ду.

II­Та­вуш­ниң­та­ри­ли­ши.­Та­вуш­дол­қу­ни­ниң­­
һәр­түр­лүк­му­һит­ти­ки­ил­дам­ли­ғи

Дол­қун­ниң­та­ри­ли­ши­му­һит­зәр­ри­ли­ри­ниң­өз­
ара­һә­ри­кәт­ли­ни­ши­гә­бағ­ли­ниш­лиқ.­Зәр­ри­ләр­зич­
җай­лаш­са­ вә­ улар­ниң­ өз­ ара­ тә­сир­ли­шиш­ кү­чи­
көп­ бол­са,­ тәв­рән­мә­ һә­ри­кәт­ниң­ энер­гияси­му­
чап­сан­ бе­ри­ли­ду.­ 13­җәд­вәл­дә­ һа­ва­ вә­ су­ үчүн­
тем­пе­ра­ту­ри­ниң­ һәр­ түр­лүк­ мә­на­ли­ри­ди­ки,­ һәр­
түр­лүк­ му­һит­лар­ үчүн­ тем­пе­ра­ту­ри­ниң­ бир­дәк­
мә­на­ли­ри­ди­ки­та­вуш­ил­дам­лиқ­ли­ри­бе­рил­гән.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ та­вуш­ниң­пәй­да­бо­лу­ши­

вә­та­ри­лиш­шәрт­ли­
ри­ни­аташ­ни�

•­ та­вуш­тә­рип­ли­ми­ли­
ри­ни­та­вуш­дол­қу­ни­ниң­
чап­сан­ли­ғи­вә­амп­ли­ту­
ди­си­би­лән­му­ва­пиқ­лаш­
ту­руш­ни�­

•­ ре­зо­на­нс­лиқ­пәй­да­
бо­луш­шәрт­ли­ри­ни­
аташ­ни­вә­улар­ниң­қол­
ли­ни­ли­ши­ға­ми­сал­лар­ни­
кәл­тү­рүш­ни�­

•­ са­да­ниң­пәй­да­бо­луш­
тә­би­ити­ни­вә­қол­ли­ни­
ли­ши­ни­тә­рип­ләш­ни�

•­ ультра­та­вуш­вә­инф­
ра­та­вуш­ниң­тә­би­әт­
би­лән­тех­ни­ки­да­
қол­ли­ни­ли­ши­ға­ми­сал­
кәл­тү­рүш­ни­би­ли­си­ләр.

Жава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­адәм­ме­ңип­

ке­ли­ват­қан­чағ­да­қол­ниң­
пе­ри­од­луқ­қе­қи­ши­ни­
аң­ли­май­ду?

2.­Не­мә­сә­вәп­тин­Айда­ғу­
ли­ған­җисим­ниң­та­ву­ши­
аң­лан­майду?

3.­Не­миш­кә­бе­лиқлар­
та­вуш­чиқармайду­дәп­
ху­ла­си­ләш­кә­бол­майду?

4.­ Қат­тиқ­җисим­лар­да­
та­вуш­ил­дам­ли­ғи­ниң­
ɠу­қу­ри­бо­луш­сә­вә­ви­
не­ми­дә?

Өз­тәҗри­бәң­лар
Та	вуш	мән	бә	си	ни	һа	ва	
на	со	си	қу	лақ	чи	си	ниң	ас	ти	ға	
орун	лаш	ту	рип,	ва	куум	да	
та	вуш	та	рил	майди	ған	ли	ғи	ға	
көз	йәт	кү	зүң	лар.	
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13-җәд­вәл.­Φәр­түр­лүк­му­һит­лар­ди­ки­­
та­вуш­ил­дам­ли­ғи

­Мад­да­ ­Тем­пе­ра­ту­ра,�ɋ Та­вуш­­
ил­дам­ли­ғи,­м/сек

Һа­ва 0
10
20

331,5
337,3
343,1

Су 0
10
20

1407
1 145
1484

­Мис­
По­лат
Әйнәк­

15
15
15

3500
5000
5200

III­Та­вуш­ниң­қат­тиқ­ли­ғи
Та­вуш­өзи­би­лән­бир­гә­энер­гия­то­шуй­ди­ған­

дол­қун.­Биз­та­вуш­мән­бә­си­дин­қан­чи­лик­жи­рақ­
тур­сақ,­тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­то­шуй­ди­ған­энер­гия­
қу­лақ­ пәр­ди­си­гә­ шун­чи­лик­ аз­ йети­ду.­ Та­вуш­
ин­тен­сив­ли­ғи­ –­ дол­қун­ниң­ энер­ге­ти­ки­лиқ­
тә­рип­ли­ми­си.­У­1­сек­ичи­дә­дол­қун­ниң­та­ри­лиш­
йө­ни­ли­ши­гә­ пер­пен­ди­ку­ляр­ бир­лик­ ар­қи­лиқ­
та­вуш­дол­қу­ни­ниң­қан­дақ­энер­гия­мөл­чә­ри­өси­
ди­ған­ли­ғи­ни­ көр­си­ти­ду.­ Та­вуш­ниң­ қат­тиқ­лиқ­
дә­риҗиси­ин­тен­сив­лиқ­қа­бағ­ли­ниш­лиқ.­Дол­қун­
мән­бә­си­ бо­лип­ са­ни­ли­ди­ған­ тәв­ри­ни­шт­ти­ки­
җисим­ниң­ энер­гияси­ униң­ тәв­ри­ниш­ амп­ли­ту­
ди­си­ға­ бағ­ли­ниш­лиқ.­ Ɍәв­ри­ниш­ амп­ли­ту­ди­си­
қан­чи­лик­ көп­ бол­са,­ та­вуш­ шун­чи­лик­ қат­тиқ­
бо­ли­ду.­

Адәм­қу­ли­ғи­ниң­амп­ли­ту­ди­си­10­9­см­ға­йе­қин­
һа­ва­ тәв­ри­ниш­ли­ри­гә­ се­зим­тал.­ Амп­ли­ту­ди­си­
10­2­см­тәв­ри­ниш­қу­лақ­пәр­ди­си­гә­зи­ян­кәл­тү­ри­ду.­
Аң­лаш­ниң­тө­вән­ки­че­ки­10­6­мкВт/м2,­уни­аң­лаш­
че­ки­дәп­атай­ду.­Мо­шу­дә­риҗә­та­вуш­ниң­нөл­лик­
дә­риҗиси­бо­луп­қо­бул­қи­лин­ған.­Та­вуш­ниң­қат­
тиқ­лиқ­дә­риҗиси­бел­(Б)­яки­де­ци­бел­би­лән­(дБ)­

178-сү­рәт.­Ва­куум­да­та­вуш­­
та­рал­майду

1-тап­шур­ма
13­җәд	вәл	мә	лу	мат	ли	ри	би	лән	то	ну	шуң	лар.	Не	мә	
сә	вәп	тин	тем	пе	ра	ту	ра	10�ɋ­ғи	чә	кө	тү	рүл	гән	дә	та	вуш	
ил	дам	ли	ғи	ке	мий	ду,	ан	дин	кей	ин	қайт	идин	аши	ду?

1�­Ηәд­вәл.­Φәр­түр­лүк­­
та­вуш­лар­ниң­ин­тен­сив­ли­ғи­­

вә­дә­риΗили­ри

Ин­тен-
сив­лиқ,,­
мкВт/м2

Та­вуш­
дә­риҗиси,­

дБ
Аң­ли­ниш­че­ки­­

0,000001 0
Бир­хил­нә­пәс­елиш

0,00001 10
Ти­нич­бағ­ниң­шав­қу­ни­
0,0001 20
Ки­тап­бе­ти­ни­ечиш
0,001 30
Өйди­ки­күн­ди­лик­ти­ки­­

ва­раң­чу­руң
0,01 40
Чаң­шор­ғуч­шав­қу­ни­
0,1 50

Адәт­ти­ки­сөз­ли­шиш­
1 60
Ра­дио­та­ву­ши

10 70
Кө­чи­ди­ки­ваң­чуң­һә­ри­кәт­

100 80
Эс­та­ка­ди­ди­ки­поезд
1000 90

­Мет­ро­ва­го­ни­ди­ки­ва­раң­чу­руң
10000 100

Чақ­мақ­та­ву­ши­
100000 110
Ағ­риқ­ни­се­зи­ниш­че­ки­
1000000 120
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өл­чи­ни­ду.­Та­вуш­қат­тиқ­ли­ғи­ниң­өл­чәм­бир­ли­ги­
аме­ри­ки­лиқ­ алим­ А.Г.Бел­ һөр­ми­ти­гә­ атал­ған.­­
Та­вуш­ ин­тен­сив­ли­ғи­ 10­ һәс­сә­ арт­қан­да­ та­вуш­
дә­риҗиси­ 10­ дБ­ға­ жу­қу­ри­лай­ду­ (14­җәд­вәл).­
120­дБ­ ағ­риқ­ни­се­зи­ниш­че­ки,­180­дБ­да­қу­лақ­
пәр­ди­си­зә­хим­ли­ни­ду.­

ІV­Та­вуш­егиз­ли­ги
Та­вуш­ниң­ егиз­ли­ги­ ар­қи­лиқ­ биз­ па­ши­ниң­

учи­ши­ни­чи­вин­ниң­учи­ши­дин,­ба­ли­ниң­ава­зи­ни­
чоң­ адәм­ниң­ ава­зи­дин­ ай­риш­ни­ би­ли­миз.­ Та­
вуш­лар­аһаң­егиз­ли­ги­ар­қи­лиқ­ала­һи­ди­ли­ни­ду.

Аваз­ егиз­ли­ги­ та­вуш­ мән­бә­си­ниң­ тәв­ри­ниш­
чап­сан­ли­ғи­би­лән­ениқ­ли­ни­ду.­Ɍәв­ри­ниш­чап­сан­
ли­ғи­жу­қу­ри­бол­са,­та­вуш­ава­зи­му­егиз­бо­ли­ду.

Бу­ниң­ға­ ос­цил­лог­раф­ти­ки­ та­вуш­луқ­ ге­не­ра­
тор­ яр­ди­ми­ ар­қи­лиқ­ елин­ған­ тәв­ри­ниш­ләр­ тар­
ми­ғи­ ар­қи­лиқ­ көз­ йәт­кү­зүш­кә­ бо­ли­ду­ (17�­сү­
рәт).­Ос­цил­лог­раф­ эк­ра­ни­ди­ки­ тар­мақ­қа­му­ва­
пиқ­та­вуш­ава­зи­мо­шу­эк­ран­да­елин­ған­дәс­ләп­ки­
тар­мақ­қа­му­ва­пиқ­та­вуш­ава­зи­дин­жу­қу­ри.

Му­зи­ки­лиқ­ әс­вап­лар­ни­ қе­лип­қа­ кәл­тү­рүш­
үчүн­ қол­ли­ни­ли­ди­ған­ ка­мер­тон­ аваз­ егиз­ли­ги­
бир­дәк­та­за­та­вуш­бе­ри­ду.­У­бир­чап­сан­лиқ­ти­ки­
та­вуш­ни­ елиш­қа­ им­ка­ний­әт­ яри­ти­ду.­Мә­си­лән,­
би­рин­чи­ ок­та­ви­ниң­ «ля»­ но­ти­си­ға­ му­ва­пиқ­
та­вуш­чи­қи­ри­ди­ған­ка­мер­тон­чап­сан­ли­ғи­440­Гц­
тәв­ри­ниш,­ «до»­ но­ти­си­ бол­са­ –­ чап­сан­ли­ғи­
261,6­Гц­тәв­ри­ниш­һа­сил­қи­ли­ду.

Ка­мер­тон­ ±­ түв­рүк­кә­ бә­ки­тил­гән­ егил­гән­
ме­талл­стер­жен­лиқ­қу­рул­ма­(18�­сү­рәт).

V­Акус­ти­ки­лиқ­ре­зо­нанс
Әй­нәк­тин­ясал­ған­нәр­си­ләр­ниң­биз­гә­кө­рүн­

мәйди­ған­сә­вәп­ләр­дин­тит­ри­ши­акус­ти­ки­лиқ­ре­
зо­на­нс­қа­ми­сал­бо­ли­ду.­Опе­ра­нах­ши­чи­ли­ри­ниң­
жу­қу­ри­но­ти­ли­ри­ға­җавап­ре­ти­дә­хрус­таль­ас­ма­
шам­лар­ниң­ һал­қи­ли­ри­ тит­рәп,­ не­пиз­ әй­нәк­ бо­
кал­лар­җиң­гир­лайду.­ Ка­мер­тон­ та­ву­ши­ға­ рояль­
тар­ли­ри­ниң­би­ри­ниң­та­вуш­бе­ри­ши­акус­ти­ки­лиқ­
ре­зо­на­нс­қа­ми­сал­бо­ла­лай­ду.

Бу­қи­зиқ!
Қу	лақ	–	бир­би	ри	дин	100	мл	рд	
һәс	сә	 ала	һи	ди	ли	ни	ди	ған	
та	вуш	 ин	тен	сив	ли	ғи	ни	 се	зи­
ди	ған	ин	тай	ин	се	зим	тал	әза.	

а)

ә)

17�-сү­рәт.­Ɉс­цил­лог­раɮ­яр­ди­ми­
би­лән­та­вуш­дол­қун­ли­ри­ни­­

тәт­қиқ­қи­лиш

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­та­вуш­мән­бә­

си­дин­ɠи­рақ­та­та­вуш­
қат­тиқ­ли­ғи­аз­бо­ли­ду?­

2.­Не­мә­үчүн­па­ши­ниң­учуш­
та­ву­ши­ниң­егиз­ли­ги­
һә­ри­ниң­та­ву­ши­ниң­
егиз­ли­ги­дин­ɠу­қу­ри?­

18�-сү­рәт.­Ка­мер­тон
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Акɭс ти ки ɥиқ ɪе ɡɨ ɧаɧс­±­җисим­ниң­хас­
чап­сан­ли­ғи­та­вуш­дол­қу­ни­ниң­чап­сан­ли-
ғи­би­лән­мас­кәл­гән­дә­җисим­тәв­ри­ни­ши-
ниң­амп­ли­ту­ди­си­ниң­еши­ши.

Акусти­ки­лиқ­ ре­зо­нанс­ һа­ди­си­си­ прак­ти­ки­да­
му­зи­ки­лиқ­ әс­вап­лар­ та­ри­ниң­ та­вуш­ли­ни­ши­ни­
кү­чәйт­иш­ үчүн­ кәң­ қол­ли­ни­ли­ду.­ Улар­ниң­ һәрби­
ри­дә­яғач­тин­ясал­ған­шәк­ли­вә­өл­чи­ми­мә­лум­кор­
пус­бо­ли­ду­(182,­183­сү­рәт­ләр).­Әс­вап­кор­пу­си­ди­ки­
оюқ­ шәк­ли­ вә­ өл­чи­ми­ тә­са­ди­пи­ ясал­майду.­ Кор­
пус­ти­ки­һа­ва­тар­ли­ри­ниң­та­вуш­ли­ниш­чап­сан­ли­ғи­
би­лән­тәв­ри­нип,­әс­вап­ниң­та­ву­ши­ни­жу­қур­ли­ти­ду.

Ск­рип­ка­ вә­ вио­лон­чель­ниң,­ конт­ра­бас­ вә­
ги­та­ра­ниң­ ала­һи­дә­шә­кил­ли­ри­ әс­вап­ниң­кор­пу­
си­ ичи­ди­ки­ та­вуш­ дол­қун­ли­ри­ниң­ ре­зо­нан­си­ға­
тә­сир­ қи­ли­ду.­ ни­ко­ло­ Ама­ти,­ Анд­реа­ Гвар­не­ри­
вә­ Ан­то­нио­ Ст­ра­ди­ва­ри­ ох­шаш­ му­зи­ки­лиқ­ әс­
вап­лар­ ус­ти­ли­ри­ тембр­ниң­ гө­зәл­ли­ги­ни­ сақ­лап­
ол­ти­рип,­ре­зо­нанс­тә­си­ри­ни­кү­чәйт­иш­үчүн­әс­
вап­лар­шәк­ли­ни­ях­ши­лап,­улар­ни­ясаш­қа­ала­һи­
дә­яғач­лар­би­лән­лак­лар­ни­тәйяр­ли­ған.

VI­Та­ву­шт­ниң­қайт­иши.­­
Әк­си­са­да.­Ре­вер­бе­ра­ция

Қан­дақ­ту­бир­то­сал­ғу­ға­уч­ри­шип­қайт­қан­өз­
ава­зи­миз­ниң­та­ву­ши­ни­әк­си­са­да­дәп­атай­миз.

θк си са ɞа­±­бай­қи­ғу­чи­адәм­ниң­то­сал­ғу-
дин­қайт­қан­та­вуш­ни­қо­бул­қи­лиш­һа­ди­си­си.

Әгәр­әк­си­са­да­та­вуш­мән­бә­си­гә­0,1­сек­тин­
ошуқ­ва­қит­та­қайт­ип­кәл­сә,­у­ай­рим­та­вуш­ре­ти­
дә­қо­бул­қи­ли­ни­ду.­Та­вуш­лар­ни­бөлүдиған­ва­қит­
интервалиниң­аз­мә­на­си­да,­улар­бир­та­вуш­ре­ти­
дә­қо­бул­қи­ли­ни­ду.

Өз­тәҗри­бәң­лар
Ик	ки	бир	дәк	ка	мер	тон	ни	
пай	ди	ли	нип,	акус	ти	ки	лиқ	
ре	зо	нанс	һа	ди	си	си	ни	
на	за	рәт	ләң	лар	(1�1­сү­рәт).­
Ка	мер	тон	лар	ниң	би	ри	ни	
уруп,	та	вуш	ни	қо	луң	лар	
би	лән	тунҗуқ	ту	руң	лар.	
Ик	кин	чи	ка	мер	тон	ниң	
та	вуш	ли	ни	ши	ни	тиң	шаң	лар.	
Бай	қал	ған	һа	ди	си	ни	чү	шән­
дү	рүң	лар.	

181-сү­рәт.­Акус­ти­ки­лиқ­ре­зо­нанс

182-сү­рәт.­Ст­ра­ди­ва­ри­­
ск­рип­ки­си

183-сү­рәт.­Дом­би­ра­±­қа­зақ­хәл­
қи­ниң­мил­лий­әс­ва­ви,­

тәйяр­ли­ниш­тех­но­ло­гияси­әв­лат­
тин­әв­лат­қа­бе­ри­лип­кәл­мәк­тә

Му­һим­әх­ба­рат
Тембр­–­һәр­түр­лүк­аваз­лар­би­лән­яки­һәр­түр­лүк­
әс­вап­лар­би­лән­орун­лан­ған­та­вуш­лар­ни­бир­дәк­егиз­
лик­ләр­дә­аҗри­ти­ди­ған­му­зи­ки­лиқ­та­вуш­бой­иғи.­
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Θɚɣт­ɢɲ­ɧɢΝ­ тә­сɢ­рɢ­дɢɧ­ ɛɨ­лɢ­дɢ­Εɚɧ­ тɚ­вɭɲ­
ɭɡɚΙ­лɢ­Εɢ­ɧɢΝ­ɟɲɢ­ɲɢ­ɧɢ­рɟ­вɟр­ɛɟ­рɚ­ɰɢɹ­дәɩ­ɚтɚɣ­дɭ.

0,1­сек­ичи­дә­та­вуш­мун­дақ­ари­лиқ­ни­бе­сип­
өти­ду:

s­=­υтав.ts t
ì
ñ

ñ ìäûá= ≈ ⋅ =u 340 0 1 34, .

Униң­ дәс­ләп­ки­ та­вуш­ мән­бә­си­гә­ қаә­тип­
ке­ли­ши­ни­ина­вәт­кә­али­миз.­Де­мәк,­әк­си­са­да­ни­
аң­лаш­үчүн­та­вуш­мән­бә­си­дин­то­сал­ғу­ғи­чә­бол­
ған­ари­лиқ­17­м­дин­кам­бол­мас­ли­ғи­ла­зим.

VIІ­Эхо­ло­ка­ция
Та­вуш­ниң­ че­қи­лиш­ һа­ди­си­си­ эхо­ло­ка­циядә­

ультра­та­вуш­ яр­ди­ми­ би­лән­ җисим­ниң­ ор­ни­ни­
ениқ­лаш­та­қол­ли­ни­ли­ду.­ɍлɶтра­та­вуш­±­жу­қу­
ри­энер­гия­лик­вә­чап­сан­ли­ғи­20000­Гц­тин­аши­
ди­ған­та­вуш­дол­қун­ли­ри.

ɗɯɨ­лɨ­ɤɚ­ɰɢɹ­ ±­ ультра­та­вуш­ яр­ди­ми­ би­лән­
җисим­лар­ниң­ ор­ни­ни­ ениқ­лаш.­ ХХ­ ә.­ не­мис­
ин­же­не­ри­А.Бам­су­амбарлириниң­чоң­қур­луқ­ни­
ениқ­лайди­ған­ –­ эхо­лот­ (гид­ро­ло­ка­тор)­ әс­ва­ви­ни­
ой­лап­ тап­ти.­ Һа­зир­қи­ за­ман­ди­ки­ эхо­лот­ ультра­
та­вуш­ әви­ти­ди­ған­ қу­рал­дин,­ қо­бул­ қил­ғу­чи­дин,­
мә­лу­мат­лар­ни­қай­та­иш­ләй­ди­ған­ЭҺМ­дин­тәр­кип­
та­пи­ду.­184­сү­рәт­тә­бе­лиқ­ни­то­нуш,­су­ниң­тү­ви­ни­
вә­униң­тү­зү­лү­ши­ни­тәс­вир­ләш,­тәс­вир­ни­йо­ға­тиш­
функ­цияли­ри­би­лән­җаб­дуқ­лан­ған­эхо­лот­бе­рил­гән.­

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри
1.	 Та	вуш	луқ	 дол	қун	 де	ги	ни	миз	 не	мә?	 Ме	ха­

ни	ки	лиқ	 дол	қун	лар	ниң	 қан	дақ	 диапо	зо	ни	
та	вуш	луқ	бо	луп	са	ни	ли	ду?

2.	 Дол	қун	лар	 қан	дақ	му	һит	лар	да	 чоң	 ил	дам	лиқ	
би	лән	та	ри	ли	ду?

Му­һим­әх­ба­рат
Йе­пиқ­има­рәт­ләр­дә­та­ву­
ш­ниң­та­ри­ли­ши­вә­че­қи­ли­
ши­ни­акус­ти­ка­или­ми­ниң­
ар­хи­тек­ту­ри­лиқ­акус­ти­ка­
бө­лү­ми­тәт­қиқ­қи­ли­ду.
Чоң­кон­церт­зал­ли­ри­да­
әк­си­са­да­бол­мас­үчүн­
там­лар­ни,­орун­дуқ­лар­ни­
та­вуш­жутидиған­мәх­
сус­ма­те­ри­ал­лар­би­лән­
қап­лайду.­

Әстә­сақлаңлар !
Де­ңиз­тү­ви­ниң­чоң­қур­ли­
ғи­ни­сиг­нал­ниң­әви­ти­лиш,­
қо­бул­қи­ли­ниш­вақит­
ари­ли­ғи­вә­та­вуш­ниң­су­да­
та­ри­лиш­ил­дам­ли­ғи­ар­қи­лиқ­
ениқ­лайду:­ s tòàâ= V .

2
.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­биз­ниң­ава­

зи­миз­ко­чи­ға­нис­бә­тән­
йе­пиқ­има­рәт­ләр­дә­
қат­тиқ­аң­ли­ни­ду?

2.­Не­мә­сә­вәп­тин­эхо­
лот­та­ультра­та­вуш­
қол­ли­ни­ли­ду?­

3.­Не­мә­үчүн­шәп­рәң­ләр­
қа­раң­ғу­ке­чи­дә­то­сал­ғу­
лар­ға­урул­майду?­

4.­ Ɍағ­лар­да­әк­си­са­да­не­мә­
сә­вәп­тин­бирнәч­чә­
қе­тим­аң­ли­ни­ду?­

184-сүрәт.­Белиқ­тутушқа­
беғишланған­эхо­лот

3-Өз­тәҗри­бәң­лар
Мәк	ти	виң	лар	ди	ки	спорт	зал	там	ли	ри	та	вуш	жу	ти	ди	ған	
ма	те	ри	ал	лар	би	лән	қап	лан	ған	му?	Тәҗри	бә	ар	қи	лиқ	
ениқ	лаң	лар.	Тәҗри	бә	ма	байини	да	қан	дақ	шәрт	ләр	
сақ	ли	ни	ши	ке	рәк?
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3.	 Қат	тиқ	җисим	лар	ди	ки	дол	қун	ил	дам	ли	ғи	қан	дақ	ениқ	ли	ни	ду?
4.	 Та	вуш	ава	зи	ниң	егиз	ли	ги	ни	не	мә	ениқ	лайду?
5.	 Та	вуш	қат	тиқ	ли	ғи	ниң	өл	чәм	бир	ли	ги	қан	дақ?	
6.	 Қан	дақ	әс	вап	бәл	гү	лүк	бир	чап	сан	лиқ	ти	ки	та	вуш	чи	қи	ри	ду?	
7.	 Акус	ти	ки	лиқ	ре	зо	нанс	де	ги	ни	миз	не	мә?	Әк	си	са	да	де	ги	ни	миз	не	мә?

Кө­нүк­мә­ 3�

1.­ Һа­ва­да­әр­ки­ши­ниң­әң­тө­вән­ки­ава­зи­үчүн­та­вуш­дол­қу­ни­ниң­узун­
лу­ғи­4,3­м,­аял­ки­ши­ниң­әң­жу­қу­ри­ава­зи­үчүн­–­25­см.­Мо­шу­аваз­
лар­ниң­тәв­ри­ниш­чап­сан­лиқ­ли­ри­ни­те­пиң­лар.

2.­ Чақ­мақ­ниң­ йору­ғи­дин­ 15­ сек­ өт­кен­дин­ кей­ин­ адәм­ униң­ ава­зи­ни­
аң­лай­ду.­Чақ­мақ­адәм­дин­қан­дақ­жи­рақ­лиқ­та­чақ­қан"

3.­ Әвә­тил­гән­ ультра­та­вуш­ни­ сиг­нал­ де­ңиз­ тү­ви­дин­ че­қи­лип,­ 1,2­ сек­
кей­ин­қайт­ип­кәл­сә,­де­ңиз­чоң­қур­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

Кө­нүк­мә­ 3�

1.­ Рояль­ниң­чап­сан­лиқ­диапо­зо­ни­90­Гц­вә­9­кГц­ара­ли­ғи­да­бол­са,­һа­ва­
ди­ки­та­вуш­дол­қун­ли­ри­узун­луқ­ли­ри­ниң­диапа­зо­ни­ни­те­пиң­лар.

2.­ Баш­ли­ниш­бәл­гү­си­дин­кей­ин,­200­м­йол­ниң­аяқ­ли­шиш­си­зи­ғи­ди­ки­
судья­ өзи­ниң­ се­кун­до­ме­ри­ни­ қо­ши­ду.­ Һа­ва­ тем­пе­ра­ту­ри­си­ 20�С.­
Униң­тир­ки­гән­вақ­ти­жу­қур­ли­тил­ған­му­яки­тө­вән­ли­тил­гән­му"

3.­ Та­вуш­ни­че­қил­ду­ри­ди­ған­то­сал­ғу­ғи­чә­бол­ған­ари­лиқ­68­м.­Бай­қи­
ғу­чи­әк­си­са­да­ни­қан­чә­ва­қит­тин­кей­ин­аң­лай­ду"

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма

Бир	қа	тар	ға	ти	зил	ған	бош	бу	тыл	ки	лар	ға,	 ке	лә	си	бу	тыл	ки	да	су	сә	вий	әси	
жу	қу	ри	бо	ли	ди	ған	дәк	қи	лип	қуюң	лар.	Бу	тыл	ки	лар	ни	қо	шуқ	би	лән	уруп,	елин	ған	
му	зи	ки	лиқ	әс	вап	ни	тәт	қиқ	қи	лиң	лар.	Қай	си	бу	тыл	ки	да	та	вуш	ава	зи	жу	қу	ри?

Иҗадий­тап­шур­ма
Бе	рил	гән	мав	зу	лар	ниң	би	ри	гә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар:

1.	 «Җани	вар	лар	қо	бул	қи	ли	ди	ған	та	вуш	диапа	зо	ни».
2.	 «Му	зы	ки	лиқ	та	вуш	лар.	Та	вуш	темб	ри».
3.	 «Ультра	та	вуш	вә	инф	ра	та	вуш	ниң	адәм,	җани	вар	лар	ор	га	низ	ми	ға	тә	си	ри».	
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§­31.­Элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун­лар.­­
Элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун­лар­шка­ли­си

I­Очуқ­тәв­рән­мә­кон­тур­±­элект­ро­маг­нит­лиқ­­
дол­қун­лар­мән­бә­си

Тәв­рән­мә­ кон­тур­ кон­ден­са­то­ри­ни­ ка­туш­ка­
ар­қи­лиқ­за­ряд­лаш,­ка­туш­ки­ниң­маг­нит­мәй­да­ни­
энер­гияси­ниң,­кон­ден­са­тор­ниң­электр­мәй­да­ни­
ниң­ қайт­идин­ кө­пий­иши­гә­ елип­ ке­ли­ду.­ Плас­
ти­ни­лар­ниң­ ари­си­ни­ улғ­айт­ип­ вә­ ка­туш­ки­ни­
тү­зи­тип­ кон­тур­ни­ ачай­ли­ (18�­сү­рәт).­ Мун­дақ­
кон­тур­ очуқ­ бо­луп­ са­ни­ли­ду,­ у­ чағ­да­ за­ряд­лар­
бар­лиқ­ өт­күз­гүч­ бойи­ би­лән­ иш­тик­ли­мә­ һә­ри­
кәт­ли­ни­ду.­ Өт­күз­гүч­ниң­ от­ту­ри­си­да­ ток­ кү­чи­
мак­си­мал­мә­на­ға­егә,­чәт­ли­ри­дә­нөл­гә­тәң.­Очуқ­
кон­тур­ әт­ра­пи­ди­ки­ му­һит­ һа­ли­ти­ өз­ги­риш­кә­
уч­рай­ду.­Электр­вә­маг­нит­мәй­дан­ли­ри­ни­тә­рип­
ләйди­ған­миқ­дар­лар­өз­ги­ри­ду.­Өз­ги­риш­бош­луқ­
қа­ та­ри­лип,­ энер­гия­ то­шу­ши­ға­ елип­ ке­ли­ди­ған­
элект­ро­маг­нит­лиқ­ дол­қун­лар­ пай­да­ бо­ла­ду.­
Элект­ро­маг­нит­лиқ­ мәй­дан­ очуқ­ кон­тур­ әт­ра­пи­
ди­ки­бош­луқ­ни­то­луқ­өз­ичи­гә­али­ду.

ɗɥект ɪɨ маɝ ɧит ɥиқ ɞɨɥ қɭɧ­ ±­ элект-
ро­маг­нит­лиқ­ мәйдан­ тәвринишиниң­­
бошлуқта­тарилиш­һа­ди­си­си.

Очуқ­ кон­тур­ элект­ро­маг­нит­лиқ­ дол­қун­лар­
ниң­–­мән­бә­си,­у­та­рат­қу­чи­ан­тен­на­дәп­ати­ли­ду­
(18�­сү­рәт).

% %

E EE

%

186-сү­рәт.­Ан­тен­на­әт­ра­пи­ди­ки­элект­ро­маг­нит­лиқ­­
мәй­дан­ниң­та­ри­ли­ши

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ элект­ро­маг­нит­лиқ­вә­

ме­ха­ни­ки­лиқ­дол­қун­
лар­ниң­ху­су­сий­әт­ли­
ри­ни­тәс­вир­ләш­ни�

•­ элект­ро­маг­нит­лиқ­
дол­қун­лар­диапо­зо­ни­ни­
тәс­вир­ләп­вә­ми­сал­лар­
кәл­тү­рүш­ни�

•­ йо­руқ­ниң­әй­нәк­приз­ма­
ар­қи­лиқ­өтү­ши­пәйтидә­
йо­руқ­дис­пер­сияси­ни­
тәс­вир­ләш­ни­би­ли­
си­ләр.­

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­йе­пиқ­кон­тур­

элект­ро­маг­нит­лиқ­
дол­қун­һа­сил­қил­майду?

2.­Не­мә­үчүн­ра­ди­ола­
ка­тор­ниң­һә­ри­ки­ти­
гид­ро­ла­ка­тор­ға­нис­бә­
тән­күч­лү­ги­рәк?

3.­Не­мә­сә­вәп­тин­чақ­мақ­
пәйтидә­ра­ди­охә­вәр­ләр­
үчүн­то­сал­ғу­лар­пәй­да­
бо­ли­ду?­

185-сү­рәт.­Йе­пиқ­вә­очуқ­тәв­рән­
мә­кон­тур­ниң­схе­ми­си
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II­Элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун­тоғ­ри­си­ға­­
бол­ған­дол­қун

Г.Герц­ тәҗри­би­ли­ри­ көр­сәт­кән­дәк­ элект­ро­
маг­нит­лиқ­ дол­қун­лар­диң­ жу­қу­ри­ ин­тен­сив­лиқ­
түр­дә­ шо­ли­ли­ни­ши­ ан­тен­на­ оқи­ға­ пер­пен­ди­
ку­ляр­йө­ни­лиш­тә­жү­ри­ду.

Кү­чи­ниш­лик­ век­то­ри
G

Å ­ ан­тен­на­ ар­қи­лиқ­
өти­ди­ған­ тәк­ши­лик­тә­ яти­ду,­ маг­нит­лиқ­ ин­дук­
ция­век­то­ри­

G

Â ­мо­шу­тәк­ши­лик­кә­пер­пен­ди­ку­ляр­
орун­лаш­қан.­ Мәй­дан­лар­ниң­ күч­ си­зиқ­ли­ри­ өз­
ара­ пер­пен­ди­ку­ляр­ тәк­ши­лик­ләр­дә­ җай­лаш­қан.­
Элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун­ан­тен­и­ға­пер­пен­ди­ку­
ляр­йө­ни­лиш­тә­та­ри­ли­ду.

Элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун­тоғ­ри­си­ға­бол­ған­
дол­қун­бо­луп­һе­сап­ли­ни­ду,­

G

Å ­кү­чи­ниш­ли­ги­ниң­вә­
G

Â ­ маг­нит­ ин­дук­цияси­ниң­ тәв­ри­ниш­ли­ри­ дол­
қун­ниң­ та­ри­лиш­ йө­ни­ли­ши­гә­ пер­пен­ди­ку­ляр­
бо­ли­ду­(187­сү­рәт).
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187-сү­рәт.­Элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун­±­­
тоғ­ри­си­ға­бол­ған­дол­қун

III­Дол­қун­ил­дам­ли­ғи­­
Йо­руқ­±­элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун

Макс­велл­ өзи­ниң­ тео­рияси­да­ элект­ро­маг­
нит­лиқ­дол­қун­ил­дам­ли­ғи­ниң­мәна­си­ни­тап­ти:

­ ñ
Å
Â

ì
ñåê

= = ⋅3 108 ­ (1)

Элект­ро­маг­нит­лиқ­ дол­қун­ йо­руқ­ ил­дам­ли­ғи­
би­лән­та­ри­ли­ду.

Ƀɨ ɪɭқ ±­кө­рү­ни­ди­ған­шо­ли­ли­ниш­диапа-
зо­ни­ди­ки­элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун.

Әстә­сақлаңлар !
Элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­
қун­лар­ниң­бар­екән­ли­ги­ни­
инг­лиз­фи­зи­ги­Дж.­Макс­
велл­1864­жи­ли­тео­рия­
йүзи­дә­молҗали­ди.­
У­ва­қит­өтү­ши­би­лән­
өз­ги­рип­ту­ри­ди­ған­электр­
мәй­да­ни­қор­ши­ған­му­һит­та­
маг­нит­мәй­да­ни­ни­һа­сил­
қи­ли­ду,­у­өз­нө­ви­ти­дә­
қуюн­луқ­электр­мәй­да­ни­ни­
һа­сил­қи­ли­ду­дәп­болҗам­
яси­ди.

Нәзәр­селиңлар!
Қуюн­луқ­мәй­дан­ниң­күч­
си­зиқ­ли­ри­туюқ­лан­ған.

Джей­мс­ Клерк­ Макс-
велл­(1831–1879)	–	шот	ланд	
фи	зи	ги.	25	йеши	да	Абер	ди­
не	 шә	һи	ри	ди	ки	 Ма	ри	шаль­
да	 кол	лед	жи	да	 про	фес	сор	
ун	ва	ни	ни	 али	ду,	 1871	 жи	ли	
Кемб	ридж	ди	ки	 дәс	ләп	ки	
экс	пе	ри	ме	нт	лиқ	фи	зи	ка	про­
фес	со	ри	ати	ли	ду.	Йо	руқ	 тә­
би	ити	гә	 де	гән	 көз	 қа	раш	ни	
пү	түн	ләй	өз	гә	рт	кән	элект	ро­
маг	ни	тизм	тео	рияси	ни	ач	ти.	
У	йо	руқ	вә	баш	қи	му	шо	ли	ли­
ниш	түр	ли	ри	элект	ро	маг	нит­
лиқ	дол	қун	лар	дәп	са	ни	ди.
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Йо­руқ­ниң­ чап­сан­ли­ғи­ниң­ мәна­си­ 4·104­ Гц­
би­лән­7,5·101 4­Гц­ари­ли­ғи­да­яти­ду,­бу­400­нм­дин­
700­нм­ғи­чә­бол­ған­дол­қун­узун­луқ­ли­ри­мә­на­ли­
ри­ға­му­ва­пиқ­ке­ли­ду.

Һәр­ түр­лүк­ му­һит­лар­да­ элект­ро­маг­нит­лиқ­
дол­қун­ниң­ ил­дам­ли­ғи­ азий­иду,­ у­ му­һит­ниң­
су­нуш­көр­сәт­кү­чи­си­гә­бағ­ли­ниш­лиқ­бо­ли­ду:

­ u =
ñ
n
,­ (2),

бу­ йәр­ди­ки­ υ­ –­ элект­ро­маг­нит­лиқ­ дол­қун­ниң­
му­һит­ти­ки­ ил­дам­ли­ғи,­ с­ –­ элект­ро­маг­нит­лиқ­
дол­қун­ниң­ва­куум­ди­ки­ил­дам­ли­ғи,­n­–­му­һит­ниң­
су­нуш­көр­сәт­кү­чи.

Элект­ро­маг­нит­лиқ­ дол­қун­лар­ниң­ ме­ха­ни­
ки­лиқ­ дол­қун­лар­дин­ ай­рим­чи­ли­ғи­ –­ улар­ниң­
ва­куум­да­та­ри­ли­ши.­

ІV­Йо­руқ­дис­пер­сияси
Йо­руқ­ –­ кө­рү­ни­ди­ған­ элект­ро­маг­нит­лиқ­

дол­қун.­Йо­руқ­ниң­рәң­ги­униң­тәв­ри­ниш­чап­сан­
ли­ғи­би­лән­ениқ­ли­ни­ду.­Бир­му­һит­тин­ик­кин­чи­
му­һит­қа­өт­кән­дә­йо­руқ­ил­дам­ли­ғи­(2­ɮор­му­ла)­вә­
дол­қун­узун­лу­ғи­өз­ги­ри­ду,­рәң­ни­ениқ­лайди­ған­
чап­сан­лиқ­ту­рақ­лиқ­миқ­дар­бо­луп­қа­ли­ду.­Қи­зил­
рәң­мад­ди­да­жу­қу­ри­ил­дам­лиқ­қа­егә­бо­ли­ди­ған­
лиқ­тин,­униң­шо­ли­си­приз­ми­да­аз­су­ни­ду.­Гүл­
нәп­ши­рәң­рәң­ниң­ил­дам­ли­ғи­ин­тай­ин­аз,­шу­ниң­
үчүн­ гүл­нәп­ши­рәң­ шо­ли­лар­ баш­қа­ рәң­ләр­гә­
нис­бә­тән­қат­тиқ­су­ни­ду.­

Ⱦɢс­ɩɟр­сɢɹ­ ±­ ɦɚд­дɢ­ɧɢΝ­ сɭ­ɧɭɲ­ ɤΫр­сәт­ɤү-
ɱɢ­ɧɢΝ­ɣɨ­рɭΙ­ɱɚɩ­сɚɧ­лɢ­Εɢ­Εɚ­ɛɚΕ­лɢ­ɧɢɲ­лɢ­Εɢ.­

Ям­ғур­дин­ кей­ин­ һа­сан­һү­сән­ниң­ чи­қи­ши­
дис­пер­сия­ вә­ ям­ғур­дин­ кей­ин­ки­ то­луқ­ ич­ки­
қайт­иши­ ар­қи­лиқ­ чү­шән­дү­ри­ли­ду.­ Дис­пер­сия­
һа­ди­си­си­ар­қи­лиқ­брил­лиант­қир­ли­ри­да­вә­баш­
қи­му­ма­те­ри­ал­лар­да,­нәр­си­ләр­дә­һәрхил­рәң­лик­
чақ­наш­ни­бай­қай­миз.

V­Элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун­лар­шка­ли­си
189­сү­рәт­тә­ элект­ро­маг­нит­лиқ­ дол­қун­лар­

шка­ли­си­ бе­рил­гән.­ Ху­су­сий­әт­ли­ри­гә­ бағ­лиқ­

Өз­тәҗри­бәң­лар
Әй	нәк	приз	ми	ға	проек­
циялик	ап	па	рат	шо	ли	си	ни	
йө	нәл	дү	рүң	лар	(1��­сү­рәт).	
Там	дин	бир­би	ри	гә	нис	бә	тән	
орун	лаш	қан	һәрхил	рәң	лик	
по	лос	ки	лар	дин	тү	зүл	гән	
һа	сан­һү	сән	ни	кө	ри	си	ләр.	
Қай	си	рәң	ях	ши	су	ни	ду?	
Си	ләр	бай	қи	ған	һа	ди	сә	
дис	пер	сия	дәп	ати	ли	ду.	Бу	
тәҗри	би	ни	дәс	ләп	ки	қе	тим	
И.Нью	тон	жүр	гәз	ди.

188-сү­рәт.­ɉриз­ма­ар­қи­лиқ­­
өт­кән­дә­йо­руқ­ниң­­

түз­гү­чи­ләр­гә­айри­ли­ши

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­җани­вар­лар­

би­лән­адәм­ләр­қор­ши­ған­
му­һит­ни­һәр­түр­лүк­
рәң­ләр­дә­кө­ри­ду?

2.­Не­мә­үчүн­бир­қа­тар­
әл­ләр­дә­рәң­ләр­ни­
аҗри­тал­майди­ған­а­дәм­
ләр­гә­(даль­то­ник­лар­ға)­
транс­порт­ɠүр­ги­зиш­
гу­ва­на­ми­си­бе­рил­мәйду?

3.­ Қи­зил­вә­көк­шо­ла­үчүн­
лин­за­лар­фо­ку­си­му­ва­
пиқ­ке­ләм­ду?

Бу­қи­зиқ!
Адәм	 кө	зи	 қо	бул	 қи	ли	ди	ған	
бар	лиқ	 рәң	ни	 үч	 аса	сий	
рәң	ни	 (қи	зил,	 йе	шил	вә	 көк)	
ари	лаш	ту	рип	елиш	қа	бо	ли	ду.
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элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун­лар­фи­зи­ки­ниң­һәр­түр­лүк­бө­лүм­ли­ри­дә­қа­раш­ту­
ри­ли­ду:­элект­ро­тех­ни­ки­да­тө­вән­ки­чап­сан­лиқ­ти­ки­тәв­ри­ниш­ләр,­ра­диотех­ни­
ки­да­ра­диодол­қун­лар,­оп­ти­ки­да­кө­рү­ни­ди­ған­шо­ли­лар,­мо­ле­ку­ли­лиқ­фи­зи­ка­
вә­тер­мо­ди­на­ми­ки­да­инф­ра­қи­зил­шо­ли­лар,­атом­луқ­фи­зи­ки­да­ультра­гүл­нәп­
ши­рәң­вә­рент­ген­шо­ли­ли­ри,­яд­ро­луқ­фи­зи­ки­да­–­α,­β,­Ȗ­шо­ли­ли­ниш­лар.
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Радиодолқунлар

Инфрақизил­шола
Көрүнидиған­йоруқ

Рентген­шола
Ультрагүлнәпшә­шола

Гамма­шола

18�-сү­рәт.­Элект­ро­маг­нит­лиқ­шо­ли­ли­ниш­шка­ли­си

Бар­лиқ­ дол­қун­ түр­ли­ри­ниң­ уму­мий­ ху­су­
сий­әт­ли­ри­ бар�­ улар­ за­ряд­лан­ған­ зәр­ри­ләр­ниң­
иш­тик­ли­мә­һә­ри­ки­ти­дин­пәй­да­бо­луп,­йо­руқ­ил­
дам­ли­ғи­ би­лән­та­ри­ли­ду,­шун­дақ­ла­ ва­куум­ди­му­
та­ри­лиш­қаб­лийити­гә­егә.

VI­Ра­дио­бағ­ли­ниш
Ра­дио­ бағ­ли­ниш­ ре­зо­нанс­ һа­ди­си­си­гә­ асас­

лан­ған.­ Ра­дио­ та­рат­қу­чи­да­ та­вуш­луқ­ сиг­нал­
электр­ сиг­на­ли­ға­ ай­ни­ли­ду.­ Та­рат­қу­чи­ ан­тен­на­
һа­сил­ қил­ған­ элект­ро­маг­нит­лиқ­ дол­қун­лар­ ан­
тен­ни­ға­ пер­пен­ди­ку­ляр­ йө­ни­лиш­тә­ та­ри­ли­ду­
(1��­сү­рәт).­Улар­өз­йоли­да­өт­күз­гүч­би­лән­уч­
ри­шип,­ток­пәй­да­қи­ли­ду,­у­ток­ниң­чап­сан­ли­ғи­
та­ри­ти­ди­ған­ ан­тен­на­ чап­сан­ли­ғи­ға­ тәң.­ Қо­бул­
қил­ғу­чи­ ан­тен­ни­ди­ки­ ток­ниң­ мә­на­си­ униң­ хас­
чап­сан­ли­ғи­ та­рат­қу­чи­ ан­тен­ни­ниң­ тәв­ри­ниш­
чап­сан­ли­ғи­ға­тәң­бол­ған­да­ре­зо­нанс­тәрти­ви­дә­
мак­си­мал­ мәна­ға­ йети­ду.­ Ан­тен­ни­дин­ чиқ­қан­
сиг­нал­ра­дио­қо­бул­қил­ғу­чи­ға­бе­ри­лип,­у­йәр­дә­
та­вуш­луқ­дол­қун­ға­ай­ни­ли­ду.

Ра­дио­қо­бул­қил­ғу­чи­ниң­дол­қун­узун­лу­ғи­ни­
мун­дақ­фор­му­ла­би­лән­те­пиш­қа­бо­ли­ду:

M = ⋅ñ Ò ­­­яки­­­λ
ν

=
ñ ,

15-җәд­вәл.­Ра­диодол­қун­­
чап­сан­лиқ­ли­ри­ниң­хә­лиқ­ари­лиқ­

стан­дар­ти

Ин­тай­ин­тө­вән­
чап­сан­лиқ,­ИТЧ

3–30­кГц

Тө­вән­чап­
сан­лиқ,­ТЧ

30–300­кГц

От­ту­ра­чап­
сан­лиқ,­ОЧ

300–3000­
кГц

Жу­қу­ри­чап­
сан­лиқ,­ЖЧ

3–30­МГц

Ин­тай­ин­жу­­қу­­ри­
чап­сан­лиқ,­ИЖЧ

30–300­МГц

Ультра­жу­қу­ри­
чап­сан­лиқ,­УЖЧ

300–3000­
МГц

Ала­һи­дә­жу­қу­ри­
чап­сан­лиқ,­АЖЧ

3–30­ГГц

Чәк­лик­жу­қу­ри­
чап­сан­лиқ,­ЧЖЧ

30–300­ГГц

Ги­пер­жу­қу­ри­
чап­сан­лиқ,­ГЖЧ

300–3000­
ГГц

Радио­
тар­ат­
қуч

Радио­­
қобул­
қилғуч

1��-сү­рәт.­Ра­дио­бағ­ли­ниш­ниң­
прин­цип­лиқ­схе­ми­си
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бу­йәр­ди­ки­7­–­та­рат­қу­чи­ан­тен­ни­ниң­тәв­ри­ниш­
пе­ри­оди;­ Y­ –­ та­рат­қу­чи­ ан­тен­ни­ниң­ тәв­ри­ниш­
чап­сан­ли­ғи.

Һәр­ түр­лүк­ мән­бә­ләр­дин­ элект­ро­маг­нит­лиқ­
дол­қун­лар­ни­ қо­бул­ қи­ли­ди­ған­ ан­тен­ни­лар­ниң­
тү­зү­лү­ши­му­рәк­кәп­бо­ли­ду­(1�1­сү­рәт.

Кос­мос­тин­ сиг­нал­лар­ни­ қо­бул­ қи­ли­ди­ған­
ан­тен­ни­ни­ра­ди­оте­лес­коп­дәп­атай­ду­(1�2­сү­рәт).

VII­Ра­ди­оло­ка­ция
Ра­ди­оло­ка­ция­ ра­диодол­қун­лар­ниң­ та­вуш­ дол­

қун­ли­ри­ох­шаш­то­сал­ғу­дин­қайт­иши­ға­асас­лан­ған.
Ɋɚ­дɢ­ɨлɨ­ɤɚ­ɰɢɹ­ ±­ ра­диодол­қун­лар­ниң­ яр-

ди­ми­ ар­қи­лиқ­ җисим­ниң­ ор­ни­ни­ ениқ­лаш­
усу­ли.­ Ра­ди­оло­ка­цияниң­ эхо­ло­ка­ция­дин­ ар­туқ­
чи­ли­ғи,­ра­диодол­қун­лар­ниң­та­ри­лиш­ил­дам­ли­ғи­
та­вуш­ил­дам­ли­ғи­дин­жу­қу­ри­бо­лу­ши­да.­Ра­ди­о­
ло­ка­ция­ чоң­ ари­лиқ­ти­ки­ объ­ект­лар­ни­ те­пиш­қа­
им­ка­ний­әт­бе­ри­ду.­1–2­мк­сек­со­зу­ли­ди­ған­қис­қа­
сиг­нал­ әви­тил­гән­ чағ­да­ сиг­нал­ ос­цил­лог­раф­
эк­ра­ни­да­тир­ки­ли­ду­(1�3­сү­рәт).­Сиг­нал­то­сал­
ғу­дин­ қайт­ип,­ ра­ди­оло­ка­тор­ға­ қо­бул­ қи­ли­ни­ду,­
ан­дин­кей­ин­кү­чий­ип­ос­цил­лог­раф­қа­бе­ри­ли­ду.­
Ос­цил­лог­раф­эк­ра­ни­ди­ки­ик­ки­пақ­раш­ниң­ари­
ли­ғи­ар­қи­лиқ­сиг­нал­ниң­әви­тиш­вә­қо­бул­қи­лиш­мәз­гил­ли­ри­ниң­ари­си­ди­ки­
ва­қит­ни­ениқ­лайду.­Объ­ект­қи­чә­бол­ған­ари­лиқ­ни­төвәндики­фор­му­ла­ар­қи­лиқ­
те­пиш­қа­бо­ли­ду:

s
ct

=
2
.

Осциллограф­шкалиси­пәқәт­километр­билән­градиурлиниши­мүмкин.

r

Антенниниң­­
өчирип­қошқучиси

Қобул­
­қилғучи

Таратқуч­­
импульси

Объектни­
бәлгүләш

Индика­
тор

Импульс­­
генераториТаратқуч

1�3-сү­рәт.­Ра­ди­оло­ка­тор­әвәт­кән­вә­қо­бул­қил­ған­сиг­нал­ин­тер­ва­ли­­
ар­қи­лиқ­обɴ­ект­қи­чә­бол­ған­жи­рақ­лиқ­ни­ениқ­лаш

1�1-сү­рәт.­Ка­белɶ­лиқ­те­ле­ка­нал­
ниң­қо­бул­қи­лиш­ан­тен­ни­си

1�2-сү­рәт.­Ра­ди­оте­лес­коп,­­
Ɍянɶ­ɒанɶ­аст­ро­но­миялик­­

об­сер­ва­то­рияси

Жава­ви­қан­дақ?
Не­миш­кә­ка­бель­лиқ­те­ле­
ка­нал­лар­ан­тен­ни­ли­ри­ниң­
тү­зү­лү­ши­му­рәк­кәп?
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 ɗлект	ро	маг	нит	лиқ	дол	қун	де	ги	ни	миз	не	мә?
2.	 Очуқ	тәв	рән	мә	кон	тур	дәп	не	ми	ни	атай	ду?
3.	 ɗлект	ро	маг	нит	лиқ	дол	қун	лар	қан	дақ	дол	қун	тү	ри	гә	яти	дә?
4.	 ɗлект	ро	маг	нит	лиқ	дол	қун	қан	дақ	ил	дам	лиқ	та	та	ри	ли	ду?
5.	 Ра	дио	бағ	ли	ниш	ни	қан	дақ	ор	ни	ти	ду?
6.	 Ра	ди	оло	ка	цияниң	эхо	ло	ка	ция	дин	пәр	қи	не	ми	дә?

Кө­нүк­мә­ 3 1

1.­ Ра­ди­оло­ка­тор­дин­чиқ­қан­сиг­нал­объ­ект­тин­қайт­ип,­200­мк­сек­кей­ин­
қайт­ип­ кәл­сә,­ объ­ект­ ра­ди­оло­ка­тор­ниң­ ан­тен­ни­си­дин­ қан­дақ­ ари­
лиқ­та­җай­лаш­қан"

2.­ Қо­бул­ қил­ғу­чи­ниң­ тәв­рән­мә­ кон­ту­ри­ди­ки­ кон­ден­са­тор­ниң­ сиғ­ду­
руш­лу­ғи­50­тин­500­пФ­қи­чә­ас­та­өз­ги­ри­ди­ған­бол­са,­ка­туш­ки­ниң­
ин­дук­тив­ли­ғи­ ту­рақ­лиқ­ вә­ 2­ мкГн­ бол­са,­ қо­бул­ қил­ғу­чи­ дол­қун­
узун­лу­ғи­ниң­қан­дақ­диапа­зо­ни­да­иш­ат­қу­ри­ду"

Кө­нүк­мә­ 3 1

1.­ Сиг­нал­лар­ни­250­м­дол­қун­да­та­ри­ти­ди­ған­ра­ди­ос­тан­цияси­қан­дақ­
чап­сан­лиқ­та­иш­орун­лайду"

2.­ Тәв­рән­мә­кон­тур­сиғ­ду­руш­лу­ғи­0,4­мкФ­кон­ден­са­тор­дин­вә­ин­дук­
тив­ли­ғи­ 1­мГн­ка­туш­ки­дин­ тәр­кип­ та­пи­ду.­Мо­шу­кон­тур­ чи­қи­ри­
ди­ған­дол­қун­ниң­узун­лу­ғи­ни­те­пиң­лар.

Иҗадий­тап­шур­ма

Бе	рил	гән	мав	зу	лар	ниң	би	ри	гә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар:
1.	 Дәс	ләп	ки	ян	фон.
2.	 Су	ас	ти	ке	ми	ли	ри	би	лән	бағ	ли	ниш	ор	ни	тиш.
3.		 Нәр	си	ләр	ниң	рәң	ги.
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�-бап­ниң­йәкү­ни

Тәв­рән­мә­сис­те­ми­ниң­
тәв­ри­ниш­пе­ри­оди ­Хас­чап­сан­лиқ ɐикл­лиқ­чап­сан­лиқ
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Дол­қун­ил­дам­ли­ғи­ни­
һе­сап­лаш­фор­му­ли­ли­ри
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Глос­са­рий
Акус­ти­ки­лиқ­ре­зо­нанс­–­хас­чап­сан­ли­ғи­та­вуш­луқ­дол­қун­ниң­чап­сан­ли­ғи­би­лән­мас­кәл­

гән­дә­җисим­тәв­ри­ни­ши­ниң­амп­ли­ту­ди­си­ни­жу­қур­ли­тиш­һа­ди­си­си.
Амп­ли­ту­да­–­җисим­ниң­тәң­пуң­луқ­һа­ли­ти­дин­әң­чоң­силҗиши­ниң­мәна­си.
Бой­иға­бол­ған­дол­қун­–­зәр­ри­ләр­ниң­тәв­ри­ни­ши­дол­қун­ниң­та­ри­лиш­йө­ни­ли­ши­ар­қи­лиқ­

әмәл­гә­аши­ди­ған­дол­қун.
Гар­мо­ни­ки­лиқ­ тәв­ри­ниш­ләр­ –­ си­нус­ яки­ ко­си­нус­ қа­нун­ли­ри­ би­лән­ жү­ри­ди­ған­ тәв­ри­

ниш­ләр.
Та­вуш­–­аң­лаш­әза­ли­ри­қо­бул­қи­ли­ди­ған­әв­ри­шим­лик­му­һит­та­ та­ри­ли­ди­ған­ме­ха­ни­ки­лиқ­

дол­қун­лар.
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Ԥр­кин­ тәв­ри­ниш­ләр­ –­ тәң­пуң­луқ­ һа­ли­ти­дин­ чи­қи­рил­ған­дин­ кей­ин­ сирт­қи­ күч­ниң­ тә­си­
ри­сиз­бо­ли­ди­ған­тәв­ри­ниш­ләр.

Мәҗбу­рий­тәв­ри­ниш­ләр­–­пе­ри­од­луқ­түр­дә­өз­ги­рип­ту­ри­ди­ған­сирт­қи­күч­ниң­тә­си­ри­дин­
бо­ли­ди­ған­тәв­ри­ниш­ләр.

Ԥк­си­са­да­–­то­сал­ғу­дин­қайт­қан­та­вуш­ни­бай­қи­ғу­чи­ниң­қо­бул­қи­лиш­һа­ди­си­си.
Тоғ­ри­си­ға­бол­ған­дол­қун­–­зәр­ри­ләр­ниң­тәв­ри­ни­ши­дол­қун­ниң­та­ри­лиш­йө­ни­ли­ши­гә­пер­

пен­ди­ку­ляр­йө­ни­лиш­тә­әмәл­гә­аши­ди­ған­дол­қун.
Ме­ха­ни­ки­лиқ­дол­қун­–­тәв­рән­мә­һә­ри­кәт­ниң­әв­ри­шим­му­һит­та­та­ри­лиш­һа­ди­си­си.
Ԧчи­ди­ған­тәв­ри­ниш­ләр­–­ва­қит­бой­ичә­амп­ли­ту­ди­си­азий­иди­ған­тәв­ри­ниш­ләр.
Пе­ри­од­–­сис­те­ми­ниң­тәв­ри­ни­ши­то­лу­ғи­би­лән­тәк­рар­ли­нип­ол­ти­ри­ди­ған­ва­қит­ари­ли­ғи.
Ра­ди­оло­ка­ɰия­–­ра­дио­дол­қун­лар­ниң­яр­ди­ми­ар­қи­лиқ­җисим­ниң­ор­ни­ни­ениқ­лаш­усу­ли.
Ре­вер­бе­ра­ɰия­ ±­ та­вуш­ниң­ һәр­ түр­лүк­ то­сал­ғу­лар­дин­ қайт­иши­ пәйтидә­ аң­ли­ниш­ узақ­ли­

ғи­ниң­еши­ши.
Ре­зо­нанс­–­сирт­қи­күч­ниң­чап­сан­ли­ғи­би­лән­тәв­рән­мә­кон­тур­ниң­хас­чап­сан­ли­ғи­му­ва­пиқ­

кәл­гән­ди­ки­мәҗбу­рий­тәв­ри­ниш­ниң­амп­ли­ту­ди­си­ниң­жу­қу­ри­лаш­һа­ди­си­си.
Тәң­пуң­луқ­һа­ләт­–­тәв­рән­мә­сис­те­ми­ниң­ту­рақ­лиқ­һа­ли­ти.
Тәв­рән­мә­сис­те­ма­–­әр­кин­тәв­ри­ниш­ләр­ясаш­қа­қаб­лийәт­лик­җисим­лар­сис­те­ми­си.
Тәв­ри­ниш­чап­сан­ли­ғи­–­бир­лик­ва­қит­ичи­ди­ки­сис­те­ми­ниң­ясай­ди­ған­тәв­ри­ниш­ли­ри­ниң­

са­ни.
Тәв­рән­мә­кон­тур­–­пәй­дин­пәй­қо­шул­ған­ка­туш­ка­вә­кон­ден­са­тордин­тәр­кип­та­пқан­электр­

тиз­ма.



6 - БАП

АТОМ­ТԚЗԚЛԚШИ,­
АТОМ­ЛУҚ­­
ҺАДИСИ­ЛӘР
ɗлект	ро	маг	нит	лиқ	дол	қун	лар	очуқ	тәв	рән	мә	кон	тур	да	за	ряд	лан­
ған	зәр	ри	ләр	ниң	иш	тик	ли	мә	һә	ри	ки	ти	нә	тиҗиси	дә	пәй	да	бо	ли	ду.	
Макс	велл	элект	ро	маг	нит	лиқ	дол	қун	лар	тео	рияси	ни	қу	раш	тур	ди.
ХІХ	әсир	ниң	ахи	ри	ХХ	әсир	ниң	бе	ши	да	фи	зик	лар	қиз	ду	рул	ған	
җисим	лар	ниң	шо	ли	ли	ни	ши	ни	тәт	қиқ	қи	лип,	Макс	велл	тео	рияси	ниң	
қа	ну	ний	әт	ли	ри	орун	лан	май	ди	ған	ли	ғи	ни	ениқ	ли	ди.
Бу	мә	си	ли	ни	фи	зик	лар	қан	дақ	усул	би	лән	йәш	кән	ли	ги	ни	биз	мо	шу	
бап	та	му	за	кир	ләй	миз,	шун	дақ	ла	атом	да	бо	ли	ди	ған	һа	ди	си	ләр	вә	
квант	лиқ	тео	рия	ниң	аса	сий	тә	рип	ли	ми	ли	ри	би	лән	то	ну	ши	миз.

Бап­ни­оқуп-би­лиш­ар­қи­лиқ­си­ләр:
•	 ис	сиқ	лиқ	шо	ли	ли	ниш	энер	гияси	ниң	тем	пе	ра	ту	ри	ға	бағ	ли	ниш	ли	ғи	ни	

тә	рип	ләш	ни;
•	 һе	сап	лар	чи	қи	риш	та	Планк	фор	му	ли	си	ни	қол	ли	ниш	ни;	
•	 фо	тоэф	фект	һа	ди	си	си	ни	тә	рип	ләш	ни	вә	униң	тех	ни	ки	да	қол	ли	ни	ли­

ши	ға	ми	сал	лар	кәл	тү	рүш	ни;
•	 һе	сап	лар	чи	қи	риш	та	фо	тоэф	фект	үчүн	ɗйнш	тейн	фор	му	ли	си	ни	пай­

ди	ли	ниш	ни;	
•	 рент	ген	шо	ли	ли	ри	ни	элект	ро	маг	нит	лиқ	шо	ли	лар	ниң	баш	қа	түр	ли	ри	

би	лән	се	лиш	ту	руш	ни;	
•	 рент	ген	шо	ли	ли	ри	ниң	қол	ли	ни	ли	ши	ға	ми	сал	лар	кәл	тү	рүш	ни;
•	 α,	β	вә	Ȗ­шолилириниң	тә	би	ити	вә	ху	су	сий	әт	ли	ри	ни	тә	рип	ләш	ни;
•	 α­зәр	ри	ләр	ниң	чач	ри	ши	бой	ичә	Ре	зер	форд	тәҗри	би	си	ни	чү	шән	дү	рүш­

ни	би	ли	си	ләр.
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§­32.­Ис­сиқ­лиқ­шо­ли­ли­ниш

I­Ис­сиқ­лиқ­шо­ли­ли­ниш
Мад­да­шо­ла­чи­қи­ри­ши­үчүн­униң­ға­энер­гия­бе­

ри­ши­һаҗәт.­Энер­гия­ал­ған­мад­да­атом­ли­ри­чап­сан­
һә­ри­кәт­ли­ниш­кә­баш­лайду,­җисим­тем­пе­ра­ту­ри­си­
жу­қу­ри­лай­ду.­ То­қу­нуш­лар­ пәйтидә­ атом­лар­ өз­
энер­гияси­ниң­бир­бө­лү­ги­ни­элект­рон­лар­ға­бе­ри­ду,­
элект­рон­лар­ниң­ ор­би­та­ бойи­ би­лән­ ай­ли­ниш­ил­
дам­ли­ғи­ар­ти­ду,­ан­дин­кей­ин­элект­рон­лар­яд­ро­дин­
бө­лү­нип­ чи­қи­ду.­Мо­шун­дақ­ әһ­вал­да­ атом­ қоз­ған­
һа­ләт­тә­бо­луп,­шо­ла­чи­қи­риш­қа­ қаб­лийәт­лик­бо­
ли­ду.­Бар­лиқ­қиз­ду­рул­ған­җисим­лар­ис­сиқ­лиқ­шо­
ли­ли­ниш­мән­бә­си­бо­луп­са­ни­ли­ду.

ɂс­сиқ­лиқ­шо­ли­ли­ниш­±­қиз­ған­Ηисим­лар­ниң­
шо­ли­ли­ни­ши.­

II­Аб­со­лют­қа­ра­җисим
Қа­ра­рәң­лик­бәт­ләр­ниң­шола­чиқириш­вә­жу­

туш­қаб­лийити,­очуқ­рәң­ләр­гә­нис­бә­тән­жу­қу­ри­
екән­ли­ги­биз­гә­мә­лум.­Һай­дал­ған­йәр­ниң­қи­зи­
ши­ йе­шил­ чөп­лик­ йәр­гә­ нис­бә­тән­ күч­лү­ги­рәк­
бо­ли­ду.­Униң­сә­вә­ви­қа­ра­рәң­лик­җисим­лар­ниң­
жу­туш­вә­шо­ли­ли­ниш­чап­сан­лиқ­ли­ри­ниң­диапа­
зо­ни­кәң­бо­ли­ду.­Әгәр­энер­гия­ниң­шо­ли­ли­ни­ши­
яки­жу­ту­лу­ши­ис­сиқ­лиқ­дол­қун­лар­чап­сан­ли­ғи­
ниң­бар­лиқ­диапа­зо­ни­да­әмәл­гә­аши­ди­ған­бол­са,­
ун­дақ­җисим­ни­аб­со­лɸт­қа­ра­Ηисим­дәп­атай­
ду.­Аб­со­лют­қа­ра­җисим­ниң­мо­де­ли,­ки­чик­ки­нә­
төшүги­ бар,­ ич­ки­ қә­вәт­ли­ри­гә­ күйә­ йе­қил­ған­
сүзүк­әмәс­җисим­бо­ла­лай­ду­(1��­сү­рәт).

Аб сɨ ɥɸт қа ɪа Χисим­±­ис­сиқ­лиқ­дол-
қун­лар­чап­сан­ли­ғи­ниң­бар­лиқ­диапа­зо-
ни­да­шо­ла­ чи­қи­ри­ди­ған­ вә­жу­ти­ди­ған­­
җисим.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ ис­сиқ­лиқ­шо­ли­ли­ниш­

энер­гияси­ниң­тем­пе­ра­
ту­ри­ға­бағ­ли­ниш­ли­ғи­ни­
тә­рип­ләш­ни­үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­яз­күн­ли­ри­

адәм­ләр­очуқ­рәң­лик­
кий­им­ләр­ни­кий­иду?­

2.­Не­мә­үчүн­мәш­ниң­
спи­ра­ли­қиз­ған­чағ­да­
рәң­ги­ни­өз­гәр­ти­ду?­

3.­ «Ме­тал­ни­ақар­ғи­чә»­
қиз­ду­руш­де­гән­не­ми­ни­
бил­дү­ри­ду?

0

1�4-сү­рәт.­Аб­со­лɸт­қа­ра­­
Ηисим­ниң­мо­де­ли

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ Не­миш­кә­Ʉүн­аб­со­лɸт­

қа­ра­җисим­дәп­ати­ли­ду?
2.­Бар­лиқ­ɸл­туз­лар­ни­

аб­со­лɸт­қа­ра­җисим­ға­
ят­қу­зуш­қа­бо­лам­ду?

3.­Не­мә­үчүн­ɸл­туз­лар­ниң­
рәң­ли­ри­һәр­түр­лүк­
бо­ли­ду?

4.­Не­миш­кә­Ʉүн­се­риқ­
рәң­лик?

�.­Не­мә­сә­вәп­тин­күн­шо­
ли­си­спектр­ниң­бар­лиқ­
рәң­ли­ри­гә­бө­лү­ни­ду?

Бу­қи­зиқ!
Иссиқлиқ	шолилиниш	теорияда	абслют	қара	җисим	дәп,	
униңға		чүшкән	шола	еқимини,	долқун	узунлиғиға	бағли­
нишсиз,	толуқ	жутидиған	җисимни	атайду
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Күн­ни­ аб­со­лют­ қа­ра­ җисим­ дәп­ һе­сап­лаш­қа­ бо­ли­ду,­ униң­ шо­ли­ли­ниш­
спект­ри­ту­таш­бо­луп­ке­ли­ду.­195­сү­рәт­тә­аб­со­лɸт­қа­ра­җисим­ниң­һәр­түр­лүк­­
тем­пе­ра­ту­ра­мә­на­ли­ри­да­шо­ли­ли­ниш­қу­ви­ти­ниң­чап­сан­лиқ­қа­бағ­ли­ниш­лиқ­­
гра­фик­ли­ри­ көр­си­тил­гән.­ Бу­ миқ­дар­лар­ниң­ бағ­ли­ниш­лиқ­ гра­фи­ги­ аб­со­лют­
қа­ра­җисим­ниң­мо­де­ли­ни­қол­ли­ниш­ар­қи­лиқ­тәҗри­бә­йүзи­дә­елин­ған.

r

1 0 0
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3200­K

1500­K
750­K

Ȝ,­нм20 0 40 0 80 0 1 20 0 1 60 0 20 0 0 240 0 280 0 30 0 0

4000­K

1�5-сү­рәт.­Φәр­түр­лүк­тем­пе­ра­ту­ра­мә­на­ли­ри­да­шо­ли­ли­ниш­­
қу­ви­ти­ниң­дол­қун­узун­лу­ғи­ға­бағ­ли­ниш­ли­ғи

III­Қиз­ған­җисим­шо­ли­ли­ни­ши­ниң­тем­пе­ра­ту­ри­ға­бағ­ли­ниш­ли­ғи
Һәр­түр­лүк­тем­пе­ра­ту­ри­ғи­чә­қиз­ду­рул­ған­җисим­лар­ниң­шо­ли­ли­ниш­ли­ри­

һәрхил­бо­ли­ду.
Ақар­ғи­чә­ қиз­ду­рул­ған­ ме­тал­ниң­ тем­пе­ра­ту­ри­си,­ қи­зар­тип­ қиз­ду­рул­ған­­

ме­талл­тем­пе­ра­ту­ри­си­дин­жу­қу­ри­бо­ли­ду.­Лам­пи­ниң­қи­зиш­қи­ли­ниң­шо­ли­
ли­ни­ши­бөл­ми­ни­йо­руқ­лан­ду­руш­қа­қаб­лийәт­лик,­ка­мин­мәш­щи­ниң­шо­ли­ли­
ни­ши­пә­қәт­бөл­ми­ни­қиз­ду­ри­ду.

Җисим­ниң­тем­пе­ра­ту­ри­си­кө­тү­рүл­гән­дә,­шо­ли­ли­ниш­энер­гияси­му­ешип,­­
шо­ли­ли­ниш­рәң­ги­қи­зил­рәң­дин­ақ­рәң­гә­өз­ги­риш­кә­баш­лайду.­195­сү­рәт­тә­
аб­со­лют­қа­ра­җисим­ниң­тем­пе­ра­ту­ри­си­ни­ашур­ған­да­шо­ли­ли­ниш­мак­си­му­
ми­ниң­гүл­нәп­ши­рәң­дол­қун­лар­тә­ри­пи­гә­қа­рап­силҗиши­ни­кө­рүш­кә­бо­ли­ду.

ІV­Сте­фан­±­Больцман­қа­ну­ни
Шо­ли­ли­ниш­ энер­гияси­ниң­ тем­пе­ра­ту­ри­ға­

бағ­ли­ниш­ли­ғи­ни­ тәҗри­бә­ йүзи­дә­ 1879­ жи­ли­
Авс­трия­ али­ми­Йо­зеф­Сте­фан­ ис­пат­ли­ған.­ Дәл­
мо­шун­дақ­ бағ­ли­ниш­ни­ йәнә­ бир­ авс­тра­лиялик­
алим­ Люд­виг­ Больцман­ 1884­ жи­ли­ тео­рия­лик­
түр­дә­ениқ­ли­ди:­R T= ⋅T 4 ,

бу­йәр­дә­ T = ⋅ −5 67 10 8

2 4
,

Âò

ì Ê
­–­Сте­фан­–­Больц­

­ман­ ту­рақ­ли­ғи;­ Ɍ­ ±­ Кель­вин­ шка­ли­си­ бой­ичә­
тем­пе­ра­ту­ра;­5­–­чап­сан­лиқ­ниң­бар­лиқ­диапа­зо­
ни­да­ 1­ м2­ қиз­ду­рул­ған­ бәт­ниң­ 1­ се­ку­нд­ти­ки­
шо­ли­ли­ниш­энер­гияси.

Тап­шур­ма­
Не	мә	үчүн	ки	чик	ки	нә	
төшүги	бар	то	луқ	җисим	
аб	со	лют	қа	ра	җисим	
бо	ла	лай	ду?	Аб	со	лют	қа	ра	
җисим	мо	де	ли	ниң	яр	ди­
ми	ар	қи	лиқ	шо	ли	ли	ниш	
қу	вити	ниң	шолиланған	
дол	қунниң	узун	лу	ғи	ға	
бағ	ли	ниш	лиқ	гра	фи	ги	ни	
се	лиш	үчүн	һаҗәт	нә­
тиҗиләр	ни	қан	дақ	елиш	қа	
бо	ли	ду?
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Пи­ро­метр­–­қат­тиқ­қиз­ду­рул­ған­яки­жи­рақ­
ли­тил­ған­Ηисим­ниң­тем­пе­ра­ту­ри­си­ни­ениқ­лаш­
қа­бе­ғиш­лан­ған­әс­вап­ниң­иши­Сте­фан­–­Больцман­
қа­ну­ни­ға­асас­лан­ған.­Пи­ро­метр­би­лән­жу­тул­ған­
шо­ли­ли­ниш­ энер­гияси­ ар­қи­лиқ­ юл­туз­лар­ниң­
тем­пе­ра­ту­ри­си­ни,­ жу­қу­ри­ кү­чи­ниш­ тар­мақ­ли­
ри­ниң­қол­йәт­кү­лүк­сиз­бө­лүк­ли­ри­ниң­ тем­пе­ра­
ту­ри­ли­ри­ни­ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду­(1��­сү­рәт).­Пи­
ро­метр­эк­ра­ни­да­тем­пе­ра­ту­ри­ниң­сан­лиқ­мә­на­си­
көр­си­ти­ли­ду.

Қи­зил­юл­туз­лар­бе­ти­ниң­тем­пе­ра­ту­ри­си­3500­К,­
се­риқ­юл­туз­лар­да­–­6000­К,­һа­ва­рәң­юл­туз­ниң­2500­К­
бо­ли­ди­ған­ли­ғи­ ениқ­лан­ған.­Күн­ се­риқ­юл­туз­лар­ға­
яти­ду,­униң­шо­ли­ли­ниш­мак­си­му­ми­се­риқ­вә­йе­шил­
шо­ли­лар­­диапа­зо­ни­ға­му­ва­пиқ­ке­ли­ду.

Теп­ло­ви­зор­ниң­ иш­ләш­ прин­ци­пи­ пи­ро­ме­тр­ға­
ох­шаш­ Сте­фан­ –­ Больцман­ қа­ну­ни­ға­ асас­лан­ған.­
Теп­ло­ви­зор­ эк­ра­ни­ға­ тәт­қиқ­ қи­ли­ни­ват­қан­ җисим­
яки­объ­ект­сү­ри­ти­чи­қи­ду.­Тем­пе­ра­ту­ра­жу­қу­ри­бө­
лүк­ләр­ниң­шо­ли­ли­ниш­қу­ви­ти­жу­қу­ри,­улар­эк­ран­да­
қи­зил­рәң­би­лән,­шо­ли­ли­ниш­қувити­на­чар­бө­ләк­ли­
ри­ гүл­нәп­шә­рәң­ рәң­ би­лән­ бе­ри­ли­ду­ (1�7­сү­рәт).­
Теп­ло­ви­зор­лар­энер­гия­би­лән­тә­мин­ләш­тә,­ме­ди­ци­
ни­да,­һәр­бий­хиз­мәт­тә,­қу­ру­луш­та,­тәт­қи­қат­ла­бо­ра­
то­рияли­ри­дә­кәң­қол­ли­ниш­қа­егә­бол­ди.

V­Ис­сиқ­лиқ­шо­ли­ли­ниш­һа­ди­си­си­ни­­
чү­шән­дү­рүш­ти­ки­қий­ин­чи­лиқ­лар

Макс­велл­ тео­рияси­ бой­ичә­ атом­ яд­ро­си­ниң­
әт­ра­пи­да­ иш­тик­ли­мә­ һә­ри­кәт­тә­ бо­ли­ди­ған­ элект­
рон­лар­өз­һә­ри­ки­ти­ни­тох­тат­қи­чә­шо­ла­чи­қи­ри­ши­
ке­рәк.­Атом­лар­ниң­шо­ли­ли­ниш­җәрия­ни­ан­тен­на­
ар­қи­лиқ­элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун­лар­ниң­та­ри­ли­
ши­ға­ ох­шаш­ бо­ли­ду.­ Ан­тен­ни­да­ ток­ йоқ­ бол­ған­
чағ­да­­элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун­лар­ниң­шо­ли­ли­ни­
ши­му­азий­иду.­Ис­сиқ­лиқ­җәриян­лар­үчүн­һә­ри­кәт­
тох­ти­са,­тем­пе­ра­ту­ра­аб­со­лют­нөл­гә­йети­ди­ған­ли­
ғи­ни­бил­дү­ри­ду.­Һә­қи­қи­ти­дә­җисим­со­вуп,­қор­ши­
ған­му­һит­би­лән­ис­сиқ­лиқ­тәң­пуң­луқ­қа­ке­ли­ду.

Алимлар­ тҗирбиләрдики­ иссиқлиқ­ шоли­
линишниң­ спектрида­ энергияниң­ тарқилишини­

1�6-сү­рәт.­ɉи­ро­метр­ар­қи­лиқ­ял­
қун­ниң­тем­пе­ра­ту­ри­си­ни­ениқ­лаш­

t­­ ­­3�,8�С

1�7-сү­рәт.­Ɍеп­ло­ви­зор­ни­қол­ли­
ниш­ар­қи­лиқ­ту­руш­луқ­өй­ниң­ис­
сиқ­лиқ­чи­қи­ми­ни­тәт­қиқ­қи­лиш­

Бу­қи­зиқ!
« ɄD]DNKVWDQ­ АVHOVDQ­ (QJLQH­
HULQJ» ­ Қа	зақ	стан­тү	рүк	 қоғ­
ди	ниш	 ком	па	нияси	дә	 2014	
жил	дин	 бе	ри	 ке	чи	лик	 кө	рүш	
әс	вап	ли	ри	ни,	 теп	ло	ви	зор	лиқ	
кө	рүш	 әс	вап	ли	ри	ни	 ясап	
чи	қар	мақ	та	(1��­сү­рәт).

1�8-сүрәт.­©Кa]aNhVtaQ­АVHlVaQ­
(QgiQHHUiQgª­чиқарған­оптикилиқ­

әсвап
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чүшәндүрәлмиди.­ ­ 119­ сүрәтниң­ 20­ графиги,­
тәҗрибидин­ елинған­ вә­ қиздурулған­ җисимниң­
шолилинишниң­ долқун­ узунлиғи­ бойичә­ энерги­
яниң­ тарқилишиға­ мас­ келиду.­ ­ Максвел­ теори­
яси­ бойичә­ шолилинишниң­ долқун­ узунлиғини­
қисқартсақ­ энергия­ өсүши­ керәк.­Мун­дақ­ бағ­ли­
ниш­қа­мо­шу­сү­рәт­ти­ки­1­гра­фик­му­ва­пиқ­ке­ли­ду.­
Бу­ әһ­вал­ни­ алим­лар­ «ультра­гүл­нәп­шә­рәң­ апәт»­
дәп­ати­ди.­Сә­вә­ви­ультра­гүл­нәп­шә­рәң­шо­ли­ли­ниш­
диапа­зо­ни­да­тәҗри­бә­нә­тиҗили­ри­би­лән­Макс­велл­
тео­рияси­му­ва­пиқ­кәл­мәйду.­Тео­рия­би­лән­тәҗри­
би­дики­мундақ­қа­ри­му­қар­ши­ли­қ­фи­зи­ки­да­йеңи­
квант­лиқ­тео­рия­ниң­пәй­да­бо­лу­ши­ға­тә­сир­қил­ди.

Ȝ,­нм

r

1 0 0

2

1

20 0 40 0 80 0 1 20 0 1 60 0 20 0 0 240 0 280 0 30 0 0
Ультрагүлнәпшә­­­

шола
Инфрақизил­шола

Көрүнидиған­шола

1��-сү­рәт.­Φәр­түр­лүк­тем­пе­ра­ту­ра­мә­на­ли­ри­да­шо­ли­ли­ниш­қу­ви­ти­ниң­дол­қун­узун­лу­ғи­ниң­бағ­ли­
ниш­ли­ғи­1­гра­ɮик­Макс­велл­тео­рияси­гә­му­ва­пиқ,­2­гра­ɮик­экс­пе­ри­мент­нә­тиΗиси­бой­ичә­се­лин­ған.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Қан	дақ	шо	ли	ли	ниш	ни	ис	сиқ	лиқ	дәп	атай	ду?
2.	 Қан	дақ	җисим	ни	аб	со	лют	қа	ра	җисим	дәп	атай	ду?
3.	 Сте	фан	–	Больцман	қа	ну	ни	не	ми	ни	бил	дү	ри	ду?
4.	 Пи	ро	метр	не	мә	үчүн	қол	ли	ни	ли	ду?	Теп	ло	ви	зор	чу?
5.	 Ис	сиқ	лиқ	шо	ли	ли	ниш	ни	тәт	қиқ	қи	лиш	тәҗри	би	ли	ри	ниң	Макс	велл	ниң	элект	ро­

маг	нит	лиқ	дол	қун	лар	тео	рияси	би	лән	қа	ри	му­қар	ши	ли	ғи	ниң	мә	на	си	не	ми	дә?

2-тап­шур­ма
Теп	ло	ви	зор	вә	пи	ро	ме	тр	ниң	
қол	ли	ни	ли	ши	ға	ми	сал	
кәл	тү	рүң	лар.	Не	миш	кә	улар	
тур	муш	та	кәң	қол	ли	ниш	қа	
егә	бол	ми	ди?

Җава­ви­қан­дақ?
Не­миш­кә­шо­ли­ли­ниш­қу­ви­
ти­ниң­дол­қун­узун­лу­ғи­ға­
(чап­сан­ли­ғи­ға)­бағ­ли­ниш­ли­
ғи­ниң­чач­ри­ши­ни­фи­зик­лар­
«ультра­гүл­нәп­шә­рәң­
апәт»­дәп­атай­ду?

3-тапшурма
ɒо	ли	ли	ниш	қу	ви	ти	ниң	чапсанлиққа	бағ	ли	нишиниң	графигини	сизиңлар.
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Кө­нүк­мә­ 32

1.­ Аб­со­лют­қа­ра­җисим­ниң­тем­пе­ра­ту­ри­си­ни­3­һәс­сә­ашур­ған­да­униң­
шо­ли­ли­ниш­қу­ви­ти­нәч­чә­һәс­си­гә­аши­ду"

2.­ 727�С­ тем­пе­ра­ту­ри­ғи­чә­ қиз­ду­рул­ған­ по­лат­ плас­ти­ни­ниң­ бир­лик­
мәй­да­ни­ниң­шо­ли­ли­ниш­қу­ви­ти­ни­ениқ­лаң­лар.

3.­ Күн­ бе­ти­ниң­ бир­лик­ мәй­да­ни­ниң­ шо­ли­ли­ниш­ қу­ви­ти­ни­ ениқ­
лаң­лар.­Күн­бе­ти­ди­ки­тем­пе­ра­ту­ри­ни­6000­K ­дәп­елиң­лар.

Кө­нүк­мә­ 32

1.­ 2000�С­ғи­чә­ қиз­ду­рул­ған­ ме­тал­ниң­ шо­ли­ли­ниш­ қу­ви­ти­ 727�С­ға­
қиз­ду­рул­ған­ме­тал­би­лән­се­лиш­тур­ған­да­нәч­чә­һәс­сә­ошуқ"

2.­ Вольф­рам­лам­пи­ниң­шо­ли­ли­ни­ши­16­һәс­си­гә­йору­ғи­рақ­бо­лу­ши­үчүн­
униң­спи­ра­ли­ниң­тем­пе­ра­ту­ри­си­ни­нәч­чә­һәс­си­гә­ашу­руш­ке­рәк"

3.­ Күн­бе­ти­ди­ки­тем­пе­ра­ту­ри­си­3000­К­қи­зил­юл­туз­бол­са,­униң­бир­
лик­мәй­да­ни­ниң­шо­ли­ли­ниш­қу­ви­ти­қан­дақ­бо­ли­ду"­Мун­дақ­җағ­
дай­биз­ниң­сәйяри­миз­ниң­кли­ми­ти­ға­қан­дақ­тә­сир­қи­ли­ду"

Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­тап­шур­ма

1.	 Қа	ра	 рәң	лик	 вә	 очуқ	 рәң	лик	 қу	ти	лар	ға	 бир	дәк	 мөл	чәр	дә	 су	 қуюң	лар.	
Улар	ни	күн	шо	ли	си	ниң	ас	ти	ға	ту	туп,	қай	си	қу	ти	ди	ки	су	ниң	тем	пе	ра	ту	ри	си	
жу	қу	ри	лай	ди	ған	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.

2.	 Мо	шу	қу	ти	лар	ға	тем	пе	ра	ту	ри	ли	ри	бир	дәк	ис	сиқ	су	ни	қуюп,	қай	си	қа	чи	ди	ки	
су	ниң	чап	сан	сал	қин	лай	ди	ған	ли	ғи	ни	бай	қаң	лар.	Ху	ла	сә	ясаң	лар.

Иҗадий­тап­шур­ма

Тәв	сийә	қи	лин	ған	мав	зу	лар	ниң	би	ри	гә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар:
1.	 Пи	ро	ме	тр	ниң	вә	теп	ло	ви	зор	ниң	тү	зү	лү	ши,	һә	ри	кәт	етиш	прин	ци	пи.
2.	 Инф	ра	қи	зил	шо	ли	ли	ниш	ниң	ху	су	сий	ити	вә	униң	қол	ли	ни	ли	ши.
3.	 Ультра	гүл	нәп	шә	рәң	шо	ли	ли	ниш	ниң	аса	сий	ху	су	сий	әт	ли	ри	вә	қол	ли	ни	ли	ши.
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§­33.­Йо­руқ­квант­ли­ри­һәқ­қи­дә­Планк­ги­по­те­зи­си.­­
Фо­тоэф­фект­һа­ди­си­си

I­Планк­ги­по­те­зи­си
Тео­рия­ би­лән­ тәҗри­бә­ ари­си­ди­ки­ қа­ри­му­

қар­ши­лиқ­ни­йе­шиш­йоли­да­не­мис­фи­зи­ги­Макс­
Планк­мун­дақ­болҗам­яса­ди:­қиз­ған­Ηисим­ниң­
шо­ла­ чи­қи­ри­ши­ айи­рим­ порцияләр­ ࣓­ квант­лар­
( лат.­ти­л.­TXaQtXm­–­үлүш)­ар­қи­лиқ­әмәл­гә­аши­ду.

Квант­ энер­гияси­ шо­ли­ли­ниш­ чап­сан­ли­ғи­ға­
тоғ­ра­про­пор­цио­нал�

(­ ­hȞ,
бу­йәр­ди­ки­(­–­квант­энер­гияси;­h­–­Планк­тұ­рақ­
ли­ғи;­Ȟ­–­шо­ли­ли­ниш­чап­сан­ли­ғи.

Бәл­гү­лүк­ бир­ чап­сан­лиқ­қа­ му­ва­пиқ­ шо­ли­
ли­ниш­ энер­гияси­ бой­ичә­ h­ про­пор­цио­нал­лиқ­
коэф­фи­циен­ти­ тәҗри­бә­ йүзи­дә­ һе­сап­лан­ған,­ у­
мун­дақ­мә­на­ға­ тәң:­h­ =­ 6,626·10–34­ДжÂсек.­ Бир­
квант­энер­гияси­гә­егә­зәр­ри­ни­ɮо­тон­дәп­атай­ду.

Ɏɨ тɨɧ­±­элект­ро­маг­нит­лик­шо­ли­ли­ниш-
ниң­эле­мен­тар­зәр­ри­си­яки­энер­гия­кван­ти.

Фо­тон­ниң­ти­нич­лиқ­мас­си­си­бол­майду.

II­Фо­тоэф­фект,­фо­тоэф­фект­­
һа­ди­си­си­ниң­ечи­ли­ши

Фо­тоэф­фект­һа­ди­си­си­бәл­гү­лүк­бир­энер­гия­
үлү­ши­гә­егә­бо­ли­ди­ған­фо­тон­лар­ниң­бо­ли­ди­ған­
ли­ғи­ни­ис­пат­ли­ди.

Ɏɨ тɨэɮ ɮект­ ±­ элект­ро­маг­нит­лиқ­
шо­ли­ли­ниш­тә­си­ри­дин­элект­рон­лар­ниң­
мад­ди­дин­бө­лү­ниш­һа­ди­си­си.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ һе­сап­лар­ни­йе­шиш­тә­

Планк­фор­му­ли­си­ни­қол­
ли­ниш­ни�­фо­тоэф­фект­
һа­ди­си­син­тәс­вир­ләп�­
фо­тоэф­фект­һа­ди­си­
си­ниң­тех­ни­ки­да­қол­
ли­ни­ли­ши­ға­ми­сал­лар­
кәл­тү­рүш­ни�­ɗйнш­тейн­
фор­му­ли­ли­рин­һе­сап­лар­
чи­қи­риш­та­фо­тоэф­
фект­үчүн­пай­ди­ли­
ниш­ни­үги­ни­си­ләр.

Планк­ Макс­ (1858–
1947)	 –	 не	мис	 фи	зик­теоре­
ти	ги,	1900	ж.	«аб	со	лют	қа	ра	
җисим»	спект	ри	ни	чү	шән	дүр­
гән	дин	кей	ин	атақ	лиқ	бо	луп,	
квант	лиқ	фи	зи	ки	ниң	аса	си	ни	
сал	ған	 алим.	 1918	ж.	Планк	
өзи	ниң	 тео	рияси	 үчүн	 фи­
зи	ки	дин	 Но	бель	 му	ка	па	ти	гә	
муй	әс	сәр	бол	ди.

Әстә­сақлаңлар!
Планк­ту­рақ­ли­ғи­­
h­=­6,626·10–34­ДжÂсек.

Җава­ви­қан­дақ?
Не­миш­кә­фо­тон­ниң­
ти­нич­лиқ­мас­си­си­­
бол­майду?

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ Ʉо­ча­лам­пи­ли­ри­қан­дақ­өчүп­қо­ши­ли­ду?
2.­ɒт­рих­код­бой­ичә­та­вар­нәр­қи­қан­дақ­һе­сап­ли­ни­ду?
3.­ Йо­лув­чи­лар­ни­мет­ро­тох­тал­ми­си­ав­то­мат­лиқ­

түр­дә­өт­ки­зи­ли­ди­ған­қу­рул­ма­қан­дақ­иш­ат­қу­ри­ду?
4.­ɋа­на­әт­ниң­кон­вейер­лиқ­тар­мақ­ли­ри­да­ясал­ған­

иш­ниң­һәҗими­қан­дақ­ениқ­ли­ни­ду?
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Бу­һа­ди­си­ни­дәс­ләп­ки­ләр­дин­бо­луп,­1887­жи­ли­
не­мис­ али­ми­Г.Герц­ бай­қи­ған.­Дж.Макс­велл­ ейт­
қан­ элект­ро­маг­нит­лиқ­ дол­қун­лар­ни­ бай­қаш­ үчүн­­
Г.Герц­ қо­бул­ қил­ғу­чи­ вә­ та­рат­қу­чи­ ан­тен­ни­лар­
би­лән­ тәҗри­бә­ жүр­гүз­ди­ (2��­сү­рәт).­ Сиг­нал­ни­
қо­бул­қи­лиш­ни­ях­ши­лаш­үчүн­у­түр­лүк­усул­лар­ни­
пай­ди­лан­ди,­шу­ниң­би­ри­дә­қо­бул­қил­ғу­чи­ан­тен­
ни­ниң­ шар­ли­ри­ни­ ультра­гүл­нәп­шә­рәң­ шо­ли­лар­
би­лән­(УГШ)­йо­руқ­лан­ду­руш­ни­қол­лан­ди.

Жуқири­күчиниш­
мәнбәси

УГШ

2��-сү­рәт.­Герц­тәΗри­би­си­ниң­схе­ми­си

Йо­руқ­лан­ду­руш­ пәйтидә­ қо­бул­ қил­ғу­чи­
ан­тен­ни­да­ ял­қун­ниң­ ин­тен­сив­ли­ги­ниң­жу­қу­ри­
ли­ши,­ял­қун­ди­ки­за­ряд­лан­ған­зәр­ри­ләр­ниң­са­ни­
аши­ди­ған­ли­ғи­ни­ис­пат­лайду.

Г.Герц­ жүр­гүз­гән­ тәҗри­би­ниң­ нә­тиҗиси­дә­
Д.Макс­велл­ниң­ тәс­тиқ­ли­ми­ли­ри­ тоғ­ра­ екән­ли­
ги­ни­ис­пат­лап­ол­ти­рип,­йәнә­бир­бәл­гү­сиз­һа­ди­
си­ни­тап­ти.­Фо­тоэф­фект­һа­ди­си­си­ни­1888–1890­
жил­лар­ари­ли­ғи­да­кәң­тәт­қиқ­қил­ған­рус­фи­зи­ги­
Алек­сандр­Гри­горьевич­Сто­ле­тов­бол­ди.

III­А.Г.Сто­ле­тов­ниң­фо­тоэф­фект­­
һа­ди­си­си­ни­тәт­қиқ­қи­ли­ши

201­сү­рәт­тә­А.Г.Сто­ле­тов­ниң­фо­тоэф­фект­һа­ди­
си­си­ни­тәт­қиқ­қи­лиш­қа­бе­ғиш­лан­ған­қу­рул­ми­ли­ри­
ниң­ би­ри­ көр­си­тил­гән.­ Уч­қун­луқ­ раз­ряд­ цинк­тин­
ясал­ған­ плас­ти­ни­ни­ йо­руқ­лан­ду­ри­ду.­ Плас­ти­на­
ме­талл­тор­би­лән­ток­мән­бә­си­вә­галь­ва­но­метр­ар­
қи­лиқ­қо­шул­ған.­Алим­өзи­ниң­жүр­гүз­гән­тәҗри­би­
ли­ри­гә­тәһ­лил­ясап,­мун­дақ­ху­ла­си­гә­ке­ли­ду:

1-тап­шур­ма
200­сү	рәт	ни	қа	раң	лар.	
Тәҗри	бә	жүр	гү	зүш	ниң	аса	сий	
сә	вәп	ли	ри	ни	көр	си	тиң	лар.	
Не	мә	сә	вәп	тин	қо	бул	қил	ғу	чи	
вә	та	рат	қу	чи	ан	тен	ни	лар	
бир	дәк?	Қо	бул	қил	ғу	чи	ан­
тен	на	шар	ли	ри	ниң	ари	си	да	
уч	қун	ниң	пәй	да	бо	лу	ши	
Макс	велл	тео	рияси	ниң	тоғ	ра	
екән	ли	ги	ниң	ис	па	ти	бол	ди.	
Герц	жүр	гүз	гән	тәҗри	би	дә	
қан	дақ	һа	ди	си	ләр	бай	қал	ди?

2-тап­шур­ма
201­сү	рәт	ти	ки	А.Г.Сто	ле	тов	
тәҗри	би	си	ниң	схе	ми	си	ни	
қу	раш	ту	руң	лар.	Алим	
аса	сий	тәс	тиқ	ли	ми	ләр	ни	
қан	дақ	тәҗри	би	ләр	йәкү	ни	
аса	си	да	тә	рип	ли	гән?

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Ме­талл­плас­ти­ни­ниң­

бе­ти­гә­чү­ши­ди­ған­
фо­тон­лар­ниң­са­ни­
ɠу­қу­ри­ли­ған­да­фо­то­ток­
миқ­да­ри­ниң­му­ɠу­қу­ри­
лаш­сә­вә­ви­не­ми­дә?

2.­ Ʉө­рү­ни­ди­ған­шо­ла­тә­
си­ри­дин­фо­тоэф­фект­
бай­қал­майди­ған­ли­ғи­ниң­
сә­вә­ви­не­ми­дә?
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1.­ Шо­ла­чү­ши­риш­нә­тиҗиси­дә­цинк­ниң­бе­ти­дин­
сәл­бий­зәр­ри­ләр­௅­элект­рон­лар­учуп­чи­қи­ду.

2.­ Фо­тоэф­фект­ һа­ди­си­си­ пә­қәт­ жу­қу­ри­ чап­сан­
лиқ­ти­ки­шо­ли­ли­ниш­тә­си­ри­дин­әмәл­гә­аши­ду.

3.­ Шо­ли­ли­ниш­чап­сан­ли­ғи­өс­кән­дә­фо­тоэлект­
рон­лар­ниң­ил­дам­ли­ғи­аши­ду.

4.­ Мад­да­ бе­ти­дин­ бө­лүн­гән­ элект­рон­лар­ниң­
са­ни­йо­руқ­лан­дур­ғу­чи­ин­тен­сив­ли­ги­гә­тоғ­ра­
про­пор­цио­нал­бағ­ли­ниш­та­бо­ли­ду.
А.Г.Сто­ле­тов­ миқ­дар­лар­ниң­ ари­си­ди­ки­ сан­

лиқ­нис­бәт­ни­та­пал­ми­ди.

H H

H

2�1-сү­рәт.­Сто­ле­тов­ниң­ɮо­тоэɮ­ɮект­һа­ди­си­си­ни­­
тәт­қиқ­қи­лиш­қу­рул­ми­си­ниң­схе­ми­си

ІV­Фо­тоэф­фект­үчүн­Эйнш­тейн­фор­му­ли­си
Тә­би­әт­ти­ки­ һа­ди­си­ләр­ниң­ бар­ли­ғи­да­ қол­

ли­ни­ди­ған­ вә­ аса­сий­ қа­нун­ бо­луп­ са­ни­ли­ди­ған­
энер­гия­ниң­ сақ­ли­ниш­ қа­ну­ни­ аса­си­да­ 1905­ ж.­
А.Эйнш­тейн­ фо­тоэф­фект­ һа­ди­си­си­ни­ чү­шән­
дүр­ди.­ Мад­ди­ниң­ бәт­лик­ қә­ви­ти­дә­ җай­лаш­қан­
атом­лар­ниң­ элект­рон­ли­ри­ фо­тон­ энер­гияси­ни­
жу­ти­ду.­ Энер­гия­ниң­ кө­пий­иши­ һе­са­ви­дин­ яд­
ро­ниң­тар­тиш­кү­чи­ни­йе­ңип,­мад­ди­дин­бө­лү­нип­
чиқ­қан­ элект­рон­лар­ ки­не­ти­ки­лиқ­ энер­гия­ға­ егә­
бо­луп,­бош­луқ­та­әр­кин­һә­ри­кәт­ли­ни­ду:­
­ ȿɮ­ ­Ачиқ.­�­ȿN.­ (1)
Бу­ тәң­ли­мә­Эйнш­тейн­фор­му­ли­си­ дәп­ ати­ли­ду,­
бу­йәр­ди­ки­ȿɮ­–­фо­тон­энер­гияси,­у­Планк­фор­
му­ли­си­би­лән­ениқ­ли­ни­ду:
­ Å hô = O ­ (2)­

3-тап­шур­ма
(1)	–	(5)	фор	му	ли	лар		
аса	си	да	фо	тоэф	фект	үчүн	
ал	тә	түр	лүк	фор	му	ла	
йе	зиң	лар.
Не	миш	кә	ɗйнш	тейн	
фор	му	ли	си	ниң	һәр	түр	лүк	
йези	лиш	нус	хи	си	бар?
У	не	ми	гә	бағ	ли	ниш	лиқ?	

Әстә­сақлаңлар!
1 ­эВ­=­1,6Â10­19­Дж.

4-тап­шур­ма
Фо	тоэф	фект	үчүн	ɗйнш	тейн	
фор	му	ли	си	ни	 пай	ди	ли	нип,	
һе	сап	лар	ни	 чи	қи	риш	 ал	го­
рит	ми	ни	қу	раш	ту	руң	лар.
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яки­­ Å
hñ

ô =
M
,­ (3),

бу­йәр­ди­ки­$чиқ.­–­чи­қиш­иши­яки­атом­ниң­ион­ли­ни­ши­ға­һаҗәт­энер­гия;
ȿN­–­элект­рон­ниң­ки­не­ти­ки­лиқ­энер­гияси­ниң­мак­си­мал­мә­на­си:

­ E
m

k =
u2

2
.­ (4).

Ток­мән­бә­си­ни­әк­си­по­ляр­лиқ­қо­шуш­пәйтидә­фо­то­ток­ниң­тох­ти­ши­ки­не­
ти­ки­лиқ­энер­гия­ни­ениқ­лаш­қа­мүм­кин­чи­лик­бе­ри­ду:

­ m eUòåæ
u2

2
= ,­ (5)

бу­йәр­ди­ки­H8теΗ.­=­А­–­элект­рон­лар­ниң­тох­ти­ши­бой­ичә­электр­мәй­да­ни­ниң­
иши,­8теΗ.­–­теҗәм­ли­гү­чи­кү­чи­ниш.

Фо­тон­ниң­вә­фо­тоэлект­рон­ниң­энер­гияси­ни­вә­чи­қиш­иши­ни­өл­чәш­үчүн­
сис­те­ми­дин­сирт­бир­лик­элект­рон­волɶт­1­эВ­қол­ли­ни­ли­ду.

Мад­ди­ниң­бе­ти­дин­бө­лү­нүп­чиқ­қан­элект­рон­лар­ниң­са­ни­шу­бәт­кә­чүш­
кән­фо­тон­лар­са­ни­би­лән­ениқ­ли­ни­ду.

V­Фо­тоэф­фе­кт­ниң­қи­зил­че­га­ри­си
Фо­тоэф­фект­ фо­тон­ниң­ энер­гияси­ элект­

рон­ниң­яд­ро­ниң­тарт­қу­чи­кү­чи­ни­йе­ңип­чи­қи­ши­
йе­тәр­лик­бол­ған­әһ­вал­да­бай­қи­ли­ду:

hȞ­�­$чиқ..

Фо­тоэф­фект­бай­қи­ли­ди­ған­ми­ни­мал­чап­сан­лиқ­ни­ɮɨ тɨэɮ ɮе кт�
ɧиέ қи ɡиɥ че ɝа ɪи си дәп­атай­ду.

Omin =
A
h
÷èê .

Дол­қун­узун­лу­ғи­вә­чап­сан­лиқ­мун­дақ­нис­бәт­ар­қи­лиқ­бағ­ли­ни­ши­ду:

ν
λmin

max

=
c .

Фо­тоэɮ­ɮект­бай­қи­ли­ди­ған­йо­руқ­ниң­мак­си­мал­дол­қун­узун­лу­ғи­ɮо­тоэɮ­
ɮе­кт­ниң­қи­зил­че­га­ри­си­дәп­ати­ли­ду.

Чи­қиш­иши­мад­ди­ниң­ке­лип­чи­қи­ши­ға­бағ­ли­ниш­лиқ­бо­ли­ду,­йә­ни­һәр­түр­
лүк­мад­ди­лар­үчүн­қи­зил­че­га­ра­һәр­түр­лүк­бо­ли­ду.­Қо­шум­чи­лар­ди­ки­2­җәд­
вәл­дә­бә­зи­бир­хи­миялик­эле­ме­нт­лар­үчүн­чи­қиш­иши­ниң­мә­на­ли­ри­бе­рил­гән.

Фо­тоэф­фе­кт­ниң­қи­зил­че­га­ри­си­ниң­мә­на­си­мә­лум­бол­ған­да­чи­қиш­иши­ни­
мун­дақ­фор­му­ли­лар­ар­қи­лиқ­ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду:

$чиқ.­=­hȞm i n ­­­­­яки­­­­­$чиқ.­=
hñ
Mmax

.

теΗ.

чиқ.

Җава­ви­қан­дақ?
Ɏо­тоэф­фект­ме­тал­лар­да­
не­миш­кә­кәң­қол­ли­ниш­қа­
егә­бол­ди?
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VI­Фо­тоэф­фе­кт­ниң­қол­ли­ни­ли­ши
Фо­тоэф­фект­ һа­ди­си­си­ фо­тоэле­ме­нт­ни­ ой­лап­ чи­қи­риш­қа­ бағ­ли­ниш­лиқ­

са­на­әт­ни­ав­то­мат­лан­ду­руш­та­кәң­пай­ди­ли­ни­ли­ду­(2�2­сү­рәт).

Ɏɨ тɨэɥе меɧт­±­чүш­кән­йо­руқ­тә­си­ри­дин­электр­то­ки­пәй­да­бо-
ли­ди­ған­қу­рул­ма.

Ва­куум­лиқ­фо­тоэле­мент­–­һа­ва­си­шо­рап­чи­қи­рил­ған­әй­нәк­кол­ба­(2�3­сү­
рәт).­ Кол­би­ниң­ ичи­гә­ ик­ки­ элект­род­ кәп­шәр­ли­ни­ду:­ элект­род­ (3)­ кол­би­ға­
че­чил­ған­не­пиз­ме­талл­қә­ви­ти­бо­лу­ши­мүм­кин,­(1)­элект­род­ре­ти­дә­сиртмақ­
жип­ яки­ стер­жень­ ели­ни­ду.­ Элект­род­лар­ниң­ учи­ли­ри­ фо­тоэле­ме­нт­ниң­ цо­
ко­ли­ға­ (4)­ орун­лаш­ту­ри­ли­ду.­ Әс­вап­ниң­ иш­ләш­ прин­ци­пи­ А.Г.Сто­ле­тов­ниң­
үс­кү­ни­си­гә­ ох­шаш.­Мөл­дүр­ йо­чуқ­ ар­қи­лиқ­йо­руқ­ме­талл­ қә­ви­ти­гә­ чү­ши­ду­
(2�3­сү­рәт),­ан­дин­кей­ин­тиз­ми­да­галь­ва­но­метр­би­лән­(2)­тир­ки­ли­ди­ған­ток­
пәй­да­бо­ли­ду.­Фо­тоэле­ме­нт­лар­ар­қи­лиқ­ко­чи­ди­ки­йо­руқ­лан­дур­ғу­чи­лар­қо­шу­
луп­өчи­ри­ли­ду,­дәр­ва­зи­лар,­шлаг­баум­лар­ав­то­мат­лиқ­түр­дә­йепи­ли­ду,­апәт­лик­
җағ­дай­да­қу­вәт­лик­прес­лар­тох­тайду.­Фо­тоэф­фект­һа­ди­си­си­ниң­нә­тиҗиси­дә­
тәс­вир­ләр­ни­жи­рақ­лиқ­қа­то­шуш­мүм­кин­бо­луп,­те­ле­ви­де­ние­пәй­да­бол­ди.­

Йоруқ

1

3
2

4

2�2-сү­рәт.­Фо­тоэле­мент 2�3-сү­рәт.­Ва­куум­лиқ­­­
ɮо­тоэле­мент­қу­рул­ми­си­

2�4-сү­рәт.­Ɉп­ти­ки­лиқ­са­на­әт­
дат­чи­ги

�-тап­шур­ма
Оп	ти	ки	лиқ	дат	чик	лар	ниң	қол	ли	ни	ли	ши	ға	ми	сал	кәл	тү	рүң	лар.	Қа	ра	ған	да	шә	һи	ри	ди	ки	
« K A Z P R O M 	A V T O M A T I K A »	Җɑɒ­да	ясал	ған	оп	ти	ки	лиқ	дат	чик	лар	ниң	қол	ли	ни	лиш	мәх	си­
ти	ни	ениқ	лаң	лар	(2�4­сү­рәт).

Бу­қи­зиқ!
Аст	ро	ком	пас	та	–	Күн	вә	юл	туз	лар	бой	ичә	йө	ни	лиш	ясаш	қа	бе	ғиш	лан	ған	әс	вап	та	фо	тоэле­
ме	нт	лар	қол	ли	ни	ли	ду.	Мун	дақ	әс	вап	лар	по	ляр	лиқ	авиа	ция	вә	кос	мос	ап	па	рат	ли	ри	да	маг­
нит	ком	пас	ниң	ор	ни	ға	қол	ли	ни	ли	ду.
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ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ

Вольф­рам­үчүн­фо­тоэф­фе­кт­ниң­қи­зил­че­га­ри­си­275·10­9­м.­Дол­қун­узун­
лу­ғи­175·10­9­м­бо­ли­ди­ған­йо­руқ­ниң­тә­си­ри­дин­вольф­рам­дин­бө­лү­нип­чиқи­
ди­ған­ элект­рон­лар­ниң­ мак­си­мал­ ки­не­ти­ки­лиқ­ энер­гияси­ни­ ениқ­лаң­лар.­
Планк­ту­рақ­ли­ғи­6,62ǜ10­34­ДжÂсек,­ва­куум­ди­ки­йо­руқ­ил­дам­ли­ғи­3ǜ108­м/сек.­
Җавап­ни­элект­рон­вольт­би­лән­көр­си­тиң­лар.

Бе­рил­ги­ни:
Ȝm a x ­=­275­нм
Ȝ­=­175­нм
h­=­6,626·10–34­ДжÂFек
с­=­3·108­­м/сек

ХБɀ
275·10–9­м
175·10–9­м

Ƀеши­ли­ши:
Фо­тоэф­фект­үчүн­Эйнш­тейн­фор­му­ли­си­ни­
язи­миз:
hc hc

EkM M
= +

max

.

E hc
hc

k = −









=

−
⋅

1 1
M M

M M
M Mmax

max

max

( ) .
E N­–­"

E N­мә­на­си­ни­та­пи­миз:

E
Äæ ñåê

ì
ñåê

ì
k =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −( )⋅

⋅ ⋅

− −

−

6 626 10 3 10 275 175 10

275 175 10

34 8 9

18

,
==

= ⋅ =−4 13 10 2 5819, , .Äæ ýÂ

­Ԓава­ви:­E N­­=­2,58­эВ.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 М.Планк	ниң	ги	по	те	зи	си	ниң	мә	на	си	не	ми	дә?
2.	 Фо	тон	де	ги	ни	миз	не	мә?
3.	 Фо	тоэф	фект	һа	ди	си	си	де	ги	ни	миз	не	мә?
4.	 Фо	тоэф	фе	кт	ни	дәс	ләп	ким	тап	қан?
5.	 А.Г.Сто	ле	тов	 фо	тоэф	фект	 һа	ди	си	си	 үчүн	 қан	дақ	 қа	ну	ний	әт	ләр	ни	 ениқ­

ли	ди?
6.	 А.ɗйнш	тейн	фо	тоэф	фект	һа	ди	си	си	ни	қан	дақ	чү	шән	дүр	ди?
7.	 Фо	тоэле	мент	де	ги	ни	миз	не	мә?	Уни	қәй	әр	дә	пай	ди	ли	ни	ду?
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Кө­нүк­мә­ 33

1.­ Ва­куум­ди­ки­ дол­қун­ узун­лу­ғи­ 0,72­ мкм­ бо­ли­ди­ған­ қи­зил­ йо­руқ­
фо­то­ни­ниң­энер­гияси­не­ми­гә­тәң"

2.­ Нат­рий­үчүн­фо­тоэф­фе­кт­ниң­қи­зил­че­га­ри­си­ға­му­ва­пиқ­ке­ли­ди­ған­­
дол­қун­узун­лу­ғи­530­нм.­Нат­рий­үчүн­элект­рон­ниң­чи­қиш­иши­ни­
ениқ­лаң­лар.­Җава­виң­лар­ни­эВ­би­лән­көр­си­тиң­лар.

3.­ Ка­лий­ни­дол­қун­узун­лу­ғи­345­нм­шо­ли­лар­би­лән­йо­руқ­лан­дур­ған­да­
униң­бе­ти­дин­учуп­чи­қи­ди­ған­фо­тоэлект­рон­лар­ниң­мак­си­мал­ки­не­
ти­ки­лиқ­энер­гияси­ни­те­пиң­лар.­Элект­рон­лар­ниң­ка­лий­дин­чи­қиш­
иши­2,26­эВ­қа­тәң.

Кө­нүк­мә­ 33

1.­ Элект­рон­лар­ниң­ал­тун­дин­чи­қиш­иши­4,76­эВ­қа­тәң.­Ал­тун­үчүн­
фо­тоэф­фе­кт­ниң­қи­зил­че­га­ри­си­ни­ениқ­лаң­лар.­

2.­ Фо­тон­ме­талл­бе­ти­дин­2­эВ­чи­қиш­иши­би­лән­учуп­чиқ­са,­элект­рон­
2­эВ­энер­гия­би­лән­учуп­чи­қи­ду.­Фо­тон­ниң­ми­ни­мал­энер­гияси­қан­
дақ"

3.­ Ка­лий­да­фо­тоэф­фект­һа­ди­си­си­бай­қи­ли­ши­үчүн­һаҗәт­йо­руқ­ниң­әң­
чоң­дол­қун­узун­лу­ғи­450­нм.­Дол­қун­узун­лу­ғи­300­нм­йо­руқ­би­лән­
ка­лий­дин­учуп­чиқ­қан­элект­рон­лар­ниң­ил­дам­ли­ғи­ни­ениқ­лаң­лар.

4.­ Фо­тоэф­фект­ пәйтидә­ пла­ти­на­ бе­ти­дин­ элект­рон­лар­ 0,8­ В­ по­тен­
циал­лар­айри­ми­си­би­лән­ке­чи­ки­ду.­Фо­тоэф­фект­мүм­кин­бо­ли­ди­ған­
узун­лиқ­ни­ениқ­лаң­лар.

Иҗадий­тап­шур­ма

Өз	их	ти	яриң	лар	бой	ичә	мав	зу	лар	ниң	би	ри	гә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар:
1.	 Фо	тоэле	ме	нт	лар	ни	пай	ди	ли	нип	са	на	әт	ни	ав	то	мат	лан	ду	руш.
2.	 Ке	чи	дә	кө	рүш	әс	ва	ви	ниң	иш	ләш	прин	ци	пи.
3.	 «K A Z P R O M 	 A V T O M A T I K A »	 ком	па	нияси	вә	 тех	но	ло	гиялик	җәриян	лар	ниң	

ав	то	мат	лан	ду	ри	ли	ши.
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§­34.­Рент­ген­шо­ли­ли­ри

I­Рент­ген­шо­ли­ли­ри­ниң­ечи­ли­ши
ХІХ­әсир­ниң­ахи­ри­да­көп­ли­гән­фи­зик­лар­ни­ис­

сиқ­лиқ­шо­ли­лар­ниң­шо­ли­ли­ниш­вә­жу­ту­луш­мә­
си­ли­ли­ри­қи­зиқ­тур­ди.­Улар­аб­со­лют­қа­ра­җисим­
ниң­шо­ли­ли­ни­ши­ни­тәт­қи­қат­қи­лиш­би­лән­бир­гә,­
тө­вән­бе­сим­лар­ди­ки­газ­раз­ря­ди­ғи­му­кө­ңүл­бөл­ди.

Ша­лаң­лаш­қан­ га­зи­ бар­ газ­ни­ раз­ряд­лиқ­
труб­ки­да­жу­қу­ри­кү­чи­ниш­тә­қиз­ду­рул­ған­ка­тод­
өзи­дин­ка­тод­луқ­шо­ли­лар­чи­қи­рип,­шу­ниң­тә­си­
ри­дин­труб­ки­ди­ки­газ­йо­руқ­пәй­да­қи­ли­ду.

1895­ жи­ли­ В.Рент­ген­ тәҗри­бә­ жүр­ги­зип,­
труб­ки­ға­ йе­қин­ ор­ни­тил­ған­ кө­күч­ ба­рий­ би­лән­
қап­лан­ған­ эк­ран­ йо­руқ­ шо­ли­си­ни­ пәй­да­ қи­ли­
ди­ған­ли­ғи­ни­ бай­қи­ған.­ Бу­ эк­ран­ға­ чү­ши­ди­ған­
шо­ли­ниң­йоли­ға­қо­ли­ни­қой­ған­да,­эк­ран­да­бар­
мақ­лар­ниң­ениқ­аҗри­тил­ған­сүй­әк­ли­ри­ниң­тәс­
ви­ри­ни­көр­гән­(2��­сү­рәт).­

Мун­дақ­ шо­ли­ли­ниш­ труб­ки­ниң­ ка­тод­луқ­ шо­
ли­лар­ әй­нәк­ там­ би­лән­ то­қу­ни­ши­ди­ған­ бө­лү­ги­дә­
пәй­да­бол­ған.­Шу­җай­да­әй­нәк­йе­шил­рәң­би­лән­пақ­
райду.­В.Рент­ген­бу­шо­ли­лар­ни­«икс­шо­ли­лар»­дәп­
ати­ған.­Кейини­рәк­бу­шо­ли­лар­уни­ач­қан­алим­ниң­
һөр­ми­ти­гә­рент­ген­шо­ли­ли­ри­дәп­ати­ли­ду.

II­Рент­ген­шо­ли­ли­ри­ниң­ху­су­сий­әт­ли­ри­
Алим­лар­рент­ген­шо­ли­ли­ри­ниң­ху­су­сий­әт­ли­

ри­ни­тәт­қиқ­қи­лип,­мун­дақ­ху­ла­сә­чиқар­ди:
1.­ Бу­шо­ли­лар­жу­қу­ри­өт­күз­гүч­лүк­қаб­лийәт­кә­

егә,­улар­қе­лин­ли­ғи­10­см­алю­ми­ний­плас­ти­
ни­дин­оңай­өтүп­ке­ти­ду.

2.­ Маг­нит­ мәй­да­ни­ рент­ген­ шо­ли­ли­ри­ни­
силҗитал­майду.

3.­ Бу­ шо­ли­лар­ хи­миялик­ ак­тив­лиқ­ бо­ли­ду,­
улар­ниң­тә­си­ри­дин­қа­ра­қә­ғәз­би­лән­йепи­лип­
тур­си­му,­фо­топ­лен­ка­қа­рий­иду.

4.­ Шо­ли­лар­ та­ри­лиш­ мән­бә­си­дин­ сфе­ри­лиқ­
түр­дә­ та­рал­майду,­ улар­ниң­ бәл­гү­лүк­ бир­
йө­ни­ли­ши­бо­ли­ду.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ рент­ген­лиқ­шо­ли­ли­

ниш­ни­элект­ро­маг­
нит­лиқ­шо­ли­ли­ниш­ниң­
баш­қа­түр­ли­ри­би­лән­
се­лиш­ту­руш­ни�­

•­ рент­ген­шо­ли­ли­ри­ни­
пай­ди­ли­ниш­қа­ми­сал­лар­
кәл­тү­рүш­ни­үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Ɋент­ген­шо­ли­лар­ниң­

йәт­кү­зи­ди­ған­зийини­ға­
қа­ри­мас­тин�­униң­ме­ди­
ɰи­ни­да­кәң­қол­ли­ни­ли­ши­
не­мә­сә­вәп­тин?

2.­Не­миш­кә­кү­чи­ниш­ни­
ашур­ған­да­шо­ли­лар­ниң­
«қат­тиқ­ли­ғи»­аши­ду?

2�5-сү­рәт.­Рент­ген­сү­ри­ти­ди­ки­
қол­сүй­әк­ли­ри­ниң­тәс­ви­ри
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Рент­ген­ шо­ли­ли­ри­ниң­ ху­су­сий­әт­ли­ри­ни­ тәт­
қиқ­қи­лиш­ма­байини­да­фи­зик­лар­мун­дақ­ху­ла­си­гә­
кәл­ди,­ рент­ген­ шо­ли­ли­ри­ чап­сан­ли­ғи­ улɶтра­гүл­
нәп­шә­рәң­шо­ли­лар­ниң­чап­сан­ли­ғи­дин­жу­қу­ри­бо­ли­
ди­ған­элект­ро­маг­нит­лиқ­дол­қун­лар­бо­луп­са­ни­ли­ду.

III­Рент­ген­шо­ли­ли­ри­ниң­тә­би­ити,­­
рент­ген­лиқ­шо­ли­ли­ниш­чап­сан­ли­ғи

Рент­ген­шо­ли­ли­ри­ик­ки­сә­вәп­тин­пәй­да­бо­ли­
ду.­ Улар­ниң­ би­ри­ –­ чап­сан­ элект­рон­лар­ниң­ қар­
ши­лиқ­ ар­қи­лиқ­ тор­моз­ли­ни­ши.­ Бу­ җағ­дай­ди­ки­
шо­ли­ли­ниш­тор­моз­ли­ғу­чи­рент­ген­лиқ­шо­ли­ли­ниш­
дәп­ати­ли­ду.­Ик­кин­чи­сә­вә­ви­–­чап­сан­элект­рон­лар­
ме­талл­бе­ти­би­лән­тор­моз­ли­ниш­пәйтидә­ме­тал­ниң­
бәт­лик­қә­ви­ти­дә­җай­лаш­қан­атом­лар­ниң­элект­рон­
ли­ри­ни­ етип­ чи­қи­ри­ши.­ Бош­ қал­ған­ орун­лар­ға­
баш­қа­ элект­рон­лар­ниң­ орун­ли­ши­ши­ниң­ нә­тиҗи­
си­дә­ ме­талл­ атом­ли­ри­ энер­гия­ чи­қи­ри­ду.­Шо­ли­
ли­ниш­ ме­тал­ниң­ ху­су­сий­әт­ли­ри­гә­ бағ­ли­ниш­лиқ­
бо­ли­ду,­мун­дақ­шо­ли­ли­ниш­тә­рип­ли­ми­лик­рент­
ген­лиқ­шо­ли­ли­ниш­(2��­сү­рәт)­дәп­ати­ли­ду.

Энер­гия­ниң­сақ­ли­ниш­қа­ну­ниң­аса­си­да­тор­
моз­ли­ғу­чи­ рент­ген­лиқ­ шо­ли­ли­ниш­ниң­ чап­сан­
ли­ғи­ни­ениқ­лай­ли.

Газ­ раз­ряд­лиқ­ труб­ки­ди­ки­ элект­род­лар­да­
кү­чәйт­кү­чи­кү­чи­ниш­элект­рон­лар­ниң­орун­йөт­
кәш­иши­ни­ясай­ду:

А­=­H8.
Элект­рон­ниң­ ки­не­ти­ки­лиқ­ энер­гияси­ жу­қу­

ри­лап,­мун­дақ­мә­на­ғи­чә­йети­ду:
m

eUeu
2

2
= .

Туюқ­сиз­ тор­моз­ли­ниш­ пәйтидә­ бар­лиқ­
энер­гия­шо­ли­ли­ниш­энер­гияси­гә­ай­ли­ни­ду:

m
hveu

2

2
= .

Шун­дақ­қи­лип,­шо­ли­ли­ниш­чап­сан­ли­ғи­труб­
ки­ди­ки­ ка­тод­ вә­ анод­ниң­ ари­си­ди­ки­ кү­чи­ниш­
би­лән­ениқ­ли­ни­ду:

v
eU
h

= ,

Виль­гельм­ Кон­рад­
Рент­ген	(1845–1923)	–	атақ­
лиқ	 не	мис	 али	ми.	 1885–
1900	 жж.	 ȼюрц	бург	 уни	вер­
си	те	ти	да	хиз	мәт	ат	қу	рип	жү­
рүп,	у	йеңи	шо	ли	лар	ни	ач	ти.	
Рент	ген	шо	ли	ли	ри	ни	пай	ди­
ли	нип	жүр	гү	зүл	гән	тәҗри	би­
ләр	би	лән	тәт	қи	қат	лар	мад­
ди	ниң	тү	зү	лү	ши	һәқ	қи	дә	мә­
лу	мат	лар	 елиш	қа	 йол	 ач	ти.	
ɒу	ниң	нә	тиҗиси	дә	вә	баш	қа	
йеңи	лиқ	лар	ниң	ечи	ли	ши	би­
лән	бир	гә,	клас	си	ки	лиқ		фи­
зи	ки	ниң	бир	 қа	тар	прин	цип­
ли	ри	ни	 қай	та	 қа	раш	ту	руш	
муһ	таҗли	ғи	 пәй	да	 бол	ди.	
1901	ж.	ȼ.Рент	ген	фи	зи	ка	та­
ри	хи	да	дәс	ләп	ки	Но	бель	му­
ка	пи	ти	ниң	лау	реати	атал	ди.

Илдам­
электронОрбитилиқ­

электрон

Рентгенлиқ­
шолилиниш

əдро
электрон

əдро

2�6-сү­рәт.­Ɍә­рип­ли­ми­лик­­
рент­ген­лиқ­шо­ли­ли­ниш­атом­­
тү­зү­лү­ши­гә­бағ­ли­ниш­лиқ
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бу­йәр­дә­H­–­элект­рон­за­ря­ди;
8­–­ка­тод­вә­анод­ниң­ари­си­ди­ки­кү­чи­ниш;
h­–­Планк­ту­рақ­ли­ғи.

Рент­ген­лиқ­шо­ли­ли­ниш­ниң­чап­сан­ли­ғи­10 1 7­–­
10 20 ­ Гц­ ари­ли­ғи­да­ бо­ли­ду.­ɒо­ли­ли­ниш­ чап­сан­
ли­ғи­қан­чи­лик­жу­қу­ри­бол­са,­шо­ли­лар­шун­чи­лик­
©қат­ти­ғи­рақª­бо­ли­ду.­

Рент­ген­ шо­ли­ли­ри­ниң­ чап­сан­ли­ғи­ни­ һе­са­
п­лаш­үчүн­Планк­ниң­фо­тон­ энер­гияси­ни­ ениқ­
лайди­ған­фор­му­ли­си­ пай­ди­ли­нил­ған­ еди.­ Рент­
ген­лиқ­шо­ли­ли­ниш­жу­тул­ған­да­вә­чи­қи­рил­ған­да­
уни­зәр­ри­ләр­ниң­еқи­ми­ре­ти­дә­қа­раш­ту­ри­ду.

ІV­Рент­ген­лиқ­труб­ка
Рент­ген­лиқ­труб­ка­де­ги­ни­миз­–­ме­талл­элект­

род­лар:­элект­рон­елиш­үчүн­–­К­ка­тод­вә­улар­ни­
теҗәм­ләш­үчүн­$­анод­орун­лаш­ту­рул­ған­ әй­нәк­
бал­лон­(2�7­сү­рәт).­Рент­ген­лиқ­труб­ки­ниң­ка­то­
ди­ни­ жу­қу­ри­ тем­пе­ра­ту­ри­ғи­чә­ қиз­дур­ған­да,­­
элект­рон­лар­ энер­гия­ елип,­ ка­тод­ниң­ бе­ти­дин­
учуп­чи­қи­ду.­Элект­рон­лар­ни­чап­сан­ли­тиш­үчүн­
элект­род­қа­жу­қу­ри­кү­чи­ниш­бе­рил­ду.­Чап­сан­ли­
тил­ған­ элект­рон­лар­ниң­ вольф­рам­ ох­шаш­ еғир­
ме­тал­лар­дин­ ясал­ған­ анод­та­ тор­моз­ли­ни­ши­
пәйтидә­ рент­ген­лиқ­ шо­ли­ли­ниш­ пәй­да­ бо­ли­ду.­
Рент­ген­лиқ­ труб­ка­ ано­ди­ниң­ би­қи­ни­ ка­тод­қа­
қий­паш­ орун­лаш­ту­ри­ли­ду,­ униң­ сә­вә­ви­ чи­қи­
ди­ған­ рент­ген­шо­ли­ли­ри­ труб­ки­ниң­ оқи­ға­ пер­
пен­ди­ку­ляр­ бо­лу­ши­ ке­рәк.­ Рент­ген­лиқ­ труб­ка­
иш­ орун­ли­ған­да­ анод­та­ чоң­ ис­сиқ­лиқ­ мөл­чә­ри­
бө­лү­ни­ду.­Анод­ни­қи­зип­ке­тиш­тин­сақ­лаш­үчүн­
вә­рент­ген­труб­ки­ниң­қу­ви­ти­ни­ашу­руш­мәх­си­
ти­дә­со­вут­қу­чи­үс­ки­ни­ләр­ор­ни­ти­ли­ду.

Рент­ген­лиқ­труб­ка­–­рент­ген­лиқ­шо­ли­ли­ниш­ни­
елиш­қа­бе­ғиш­лан­ған­элект­рва­куум­лиқ­қу­рул­ма.

Җава­ви­қан­дақ?
ɒо­ли­лар­ниң­«қат­тиқ­ли­ғи»­
не­миш­кә­иш­тик­ли­мә­кү­чи­
ниш­ниң­кө­пий­иши­пәйтидә­
өси­ду?­

Нәзәр­селиңлар!
Диаг­нос­ти­ки­лиқ­рент­
ген­лиқ­труб­ки­лар­150­
кВ­қи­чә­бол­ған­мак­си­мал­
кү­чи­ниш­тә,­те­ра­пе­вт­лиқ­
труб­ки­лар­400­кВ­қи­чә­
бол­ған­кү­чи­ниш­тә­иш­
орун­лайду.

1-тап­шур­ма
Рент	ген	лиқ	шо	ли	ли	ниш	ниң	
чап	сан	лиқ	диапа	зо	ни	бой­
ичә	дол	қун	узун	лу	ғи	диапа­
зо	ни	ни	ениқ	лаң	лар.	Улар	ни	
адәм	һүҗәйри	ли	ри	ниң	
өл	чәм	ли	ри	би	лән	се	лиш­
ту	руң	лар.	Не	миш	кә	һәрбир	
жил	ди	ки	флю	рог	ра	фиялик	
тәк	шү	рүш	пәйтидә	дол	қун	
узун	лу	ғи	чоң	рент	ген	лиқ	
шо	ли	лар	пай	ди	ли	ни	ли	ду?

Рентгенлиқ­шолилиниш

К А
H H H

2�7-сү­рәт.­Рент­ген­лиқ­труб­ка

2-тап­шур­ма
Рент	ген	лиқ	шо	ли	ли	ниш	адәм	ор	га	низ	ми	ға	қан	дақ	тә	сир	
йәт	кү	зи	ди	ған	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.	Флюо	рог	ра	фияни	
не	миш	кә	жи	ли	ға	1	қе	тим	дин	ошуқ	өтүш	кә	бол	майду?	
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V­Рент­ген­шо­ли­ли­ри­ни­қол­ли­ниш
Рент­ген­шо­ли­ли­ри­һәр­түр­лүк­са­һа­лар­да,­шу­ниң­

ичи­дә­ме­ди­ци­ни­да­кәң­қол­ли­ниш­қа­егә.­Рент­ген­лиқ­
фо­то­сү­рәт­ләр­ ар­қи­лиқ­ дох­тур­лар­ сүй­әк­ләр­ниң­
су­ну­ши­ни­ ениқ­лаш­ би­лән­ бир­гә,­ аш­қа­зан­ тү­зү­лү­
ши­ниң­ ала­һи­ди­лик­ли­ри­ни,­ яри­лар­ би­лән­ ишиқ­
лар­ни­ениқ­ли­ди.­Һа­зир­қи­таң­да­ме­ди­ци­ни­да­сан­лиқ­
тех­ни­ки­ниң­әһ­мий­ити­зор,­тәс­вир­ләр­эк­ран­да­пәй­да­
бо­луп,­ йе­рим­ өт­күз­гүч­ қо­бул­ қил­ғу­чи­лар­ яр­ди­ми­
ар­қи­лиқ­дәр­һал­сақ­ли­нип­ту­ри­ду­(2�8­сү­рәт).

Қоғушун­экран­
Кассета

Қизидиған­
катод

Рентген­
шолилири

Вольфрам­
анод

катод
Электронлар­
жиғиндиси

2�8-сү­рәт.­Рент­ген­лиқ­тәс­вир­ни­елиш­сан­лиқ­тех­но­ло­гияси

Сан­лиқ­рент­ген­лиқ­тәс­вир­ләр­ни­қай­та­иш­ләш­
вә­ тү­зи­тиш­оңай­ әмәл­гә­ аши­ду,­мә­си­лән:­ кө­рү­
нүш­ни­ях­ши­лаш­үчүн­һаҗәт­лик­рәң­ләр­ниң­мас­
ли­ши­ши­ни­тоғ­ра­тал­лап­елиш­қа­бо­ли­ду.­Сан­лиқ­
усул­ ар­қи­лиқ­ са­па­си­жу­қу­ри­ тәс­вир­ елиш­үчүн­
ад­дий­ плен­ки­лиқ­ усул­ би­лән­ се­лиш­тур­ған­да­­
ин­тен­сив­ли­ғи­ик­ки­һәс­сә­тө­вән­рент­ген­лиқ­шо­
ли­лар­пай­ди­ли­ни­ли­ду.

Рент­ген­лиқ­ шо­ли­лар­ тех­ни­ки­ди­му­ қол­ли­
ни­ли­ду,­ униң­ яр­ди­ми­ ар­қи­лиқ­ крис­тал­лар­ниң­
то­луқ­ кө­рү­нү­ши­ни­ тә­мин­ләш­кә­ бо­ли­ду.­ Рент­
ген­ фо­то­сү­рәт­ли­ри­ ар­қи­лиқ­ алим­лар­ крис­талл­
җисим­лар­ни­ аморф­луқ­ җисим­лар­дин­ аҗри­тип,­
крис­талл­тү­зү­лү­ши­ди­ки­де­фе­кт­лар­ни­та­па­лай­ду­

Бу­қи­зиқ!
Сан	лиқ	пор	та	тив	лиқ	рент­
ген­қу	рул	ми	ни	Җәну	бий	
Ко	рея	чиш	дох	тур	ли	ри	пай­
ди	лан	ди.	5H[WDU	үс	кү	ни	си	
жу	қу	ри	са	па	лиқ	рент	ген	лиқ	
қу	рул	ма	(2��­сү­рәт)	би	лән	
6DPVXQJ	8OWUD	шәх	сий	
ком	пьюте	ри	ни,	мо	ни	тор	вә	
пе	ри	фе	рия	лик	қу	рул	ми­
лар	ни	би	рик	тү	ри	ду.

2��-сү­рәт.­ɉор­та­тив­лиқ­­­
рент­ген­қу­рул­ми­си

21�-сү­рәт.­Крис­тал­ниң­рент­ген­
сү­ри­ти.­Де­ɮект­те­пил­ған
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(21�­сү­рәт).­ Шун­дақ­ла­ рент­ген­лиқ­ шо­ли­лар­
аэро­по­рт­ти­ки­ жүк­ләр­ниң­ ичи­ди­ки­ нәр­си­ләр­ни­
кө­рүш­кә,­ түр­лүк­ үс­кү­ни­ләр­ди­ки­ де­фе­кт­лар­ни­
ениқ­лаш­қа­им­ка­ний­әт­бе­ри­ду.­

Йәр­ша­ри­дин­ сирт­ аләм­ бош­лу­ғи­да­ рент­ген­
шо­ли­ли­ри­ниң­ қу­вәт­лик­ мән­бә­ли­ри­ те­пил­ған.­
Йеңи­юл­туз­лар­ниң­ тү­ви­дә­ нә­тиҗиси­дә­ рент­ген­
шо­ли­ли­ри­пәй­да­бо­ли­ди­ған­җәриян­лар­жү­ри­ду.­
211­сү­рәт­тә­ *292­ ас­ман­ объ­ек­ти­ниң­ тәс­ви­ри­
көр­си­тил­гән,­ уни­ &haQGUa­ ор­би­ти­лиқ­ рент­ген­
об­сер­ва­то­рияси­ орун­ли­ған.­ Объ­ект,­ Қуш­ йоли­
ди­ки­алә­мәт­ ­йеңи­юл­туз­ларниң­үч­қал­ду­ғи­ниң­
би­ри­бо­луп­са­ни­ли­ду,­у­–­диа­мет­ри­36­йо­руқ­жил­
бо­ли­ди­ған­ин­тай­ин­чоң­газ­лиқ­қә­вәт.­Рент­ген­лиқ­
тәс­вир­кис­ло­род­би­лән­(қиз­ғуч­вә­се­риқ)­бир­гә­юл­туз­ниң­тәр­ки­ви­дә­баш­қи­му­
эле­ме­нт­лар,­шу­ниң­ ичи­дә­маг­ний­ (йе­шил­ рәң­лик)­ вә­ гуң­гут­ (һа­ва­рәң)­ бол­
ған.­Газ­ниң­ту­ман­лиқ­ла­рғ­да­кө­пий­иши­ин­тай­ин­чап­сан­әмәл­гә­ешип,­объ­ект­
шу­ниң­тә­си­ри­дин­«икс­шо­ли­лар­ни»­ин­тен­сив­лиқ­түр­дә­чи­қи­рип,­рент­ген­лиқ­
бай­қаш­лар­ясаш­қа­мүм­кин­чи­лик­пәй­да­бо­ли­ду.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Рент	ген	лиқ	труб	ки	ниң	һә	ри	кәт	ли	ниш	прин	ци	пи	вә	тү	зү	лү	ши	қан	дақ?
2.	 Рент	ген	шо	ли	ли	ри	ниң	қан	дақ	ху	су	сий	әт	ли	ри	бар?
3.	 ɗлект	рон	лар	ниң	 тор	моз	ли	ни	ши	 пәйтидә	 елин	ған	 рент	ген	лиқ	 шо	ли	ли­

ниш	ниң	чап	сан	ли	ғи	қан	дақ	ениқ	ли	ни	ду?
4.	 Рент	ген	шо	ли	лар	қай	си	са	һа	лар	да	қол	ли	ни	ли	ду?­

Бу­қи­зиқ!­­
Са	ту	рн	ниң	рент	ген	лиқ	шо	ли	ли	ни	ши	ни	тәт	қи	қат	
қи	лиш	 пәйтидә	 ра	диа	ция	ниң	 аса	сий	 еқи	ми	
эк	ва	тор	дин	 ке	ли	ди	ған	ли	ғи	 ениқ	лан	ған	 (212­сү­
рәт).	 У	 ɒи	ма	лий	 по	люс	та	 аҗиз	 вә	 Җәну	бий	
по	люс	та	 мүл	дәм	 йоқ.	 Бу	 Са	турн	 күн	 шо	ли	ли­
ри	ни	қай	тури	ду	яки	өзи	шу	ниң		мән	бә	си	бо	луп	
са	ни	ли	ду	де	гән	ни	бил	дү	ри	ду.	ɘпи	тер	ниң	рент­
ген	лиқ	 шо	ли	ли	ри	 Күн	ниң	 жу	қу	ри	 энер	гия	 зәр­
ри	ли	ри	 би	лән	ɘпи	тер	ниң	 маг	нит	 мәй	да	ни	ниң	
өз	 ара	 тә	сир	ли	ши	ши	ниң	 кө	пий	иши	 сә	вә	ви	дин	
по	люс	лар	да	ин	тен	сив	лиқ	түр	дә	бо	ли	ди	ған	ли	ғи	
мә	лум.

211-сү­рәт.­Адәттин­ташқири­
йеңи­ɸл­туз­ниң­парт­ли­ши­дин­
кей­ин­пәй­да­бол­ған­*2�2­газ­лиқ­

қә­вәт

212-сү­рәт.­Рент­ген­лиқ­шо­ли­лар­ниң­­
Са­ту­рн­дин­че­қи­ли­ши
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Кө­нүк­мә­ 34

1.­ Ва­куум­лиқ­труб­ки­ниң­элект­род­ли­ри­ға­4,2­кВ,­420­В­кү­чи­ниш­бе­рил­
гән­дә,­ рент­ген­лиқ­шо­ли­ли­ниш­пәй­да­ бо­лам­ду"­Рент­ген­лиқ­шо­ли­
ли­ниш­диапа­зо­ни­ 3·10 1 6­ Гц­ –­ 3·10 1 9­ Гц.­Қай­си­җағ­дай­да­шо­ли­лар­
қат­ти­ғи­рақ­бо­ли­ду"

2.­ Чап­сан­ли­ғи­ 101 9­ Гц­ рент­ген­лиқ­ шо­ли­ли­ниш­ниң­ дол­қун­ узун­лу­ғи­
Ȝ­қан­дақ­екән­ли­ги­ни­те­пиң­лар.

3.­ Күн­ак­тив­лиқ­пәйтидә­кос­мос­бош­лу­ғи­ға­энер­гияси­106­эВ­қа­йети­
ди­ған­ за­ряд­лан­ған­ зәр­ри­ләр­ еқи­ми­ни­ чи­қи­ри­ду.­ Зәр­ри­ләр­ қан­дақ­
ил­дам­лиқ­та­ һә­ри­кәт­ли­ни­ду"­Әгәр­ мо­шу­ зәр­ри­ләр­ниң­ 90%­и­ про­
тон­лар­ бол­са,­ сәйяри­ниң­ бе­ти­дә­ тор­моз­лиқ­ рент­ген­лиқ­ шо­ли­ли­
ниш­ниң­пәй­да­бо­лу­ши­мүм­кин­му"­Про­тон­мас­си­си­௅­1,67Â10­27­кг.­
Биз­ниң­сәйяри­миз­ни­күн­ра­диа­цияси­дин­не­мә­қоғ­дайду"

Кө­нүк­мә­ 34

1.­ Чап­сан­ли­ғи­ 10 1 7­ Гц­рент­ген­шо­ли­си­ниң­ дол­қун­ узун­лу­ғи­ниң­ чап­
сан­ли­ғи­ 10 1 9­ Гц­ рент­ген­ шо­ли­си­ниң­ дол­қун­ узун­лу­ғи­дин­ нәч­чә­
һәс­сә­ай­рим­чи­ли­ғи­бар"

2.­ Те­ле­ви­зия­лик­труб­ки­ниң­элект­рон­луқ­шо­ли­си­ниң­элект­рон­ли­ри­эк­ран­ға­
йе­тип,­тох­тайду.­Бу­җағ­дай­да­рент­ген­лиқ­шо­ли­ли­ниш­пәй­да­бо­лам­ду"

3.­ Те­ра­пе­вт­лиқ­ труб­ки­ди­ки­ рент­ген­шо­ли­ли­ри­ниң­ узун­ли­ғи­ни­ ениқ­
лаң­лар.­Труб­ки­ди­ки­кү­чи­ниш­ниң­мә­на­си­400­кВ.­Бу­труб­ка­қан­дақ­
да­ва­лаш­иш­ча­ри­ли­ри­дә­пай­ди­ли­ни­ли­ду"

Иҗадий­тап­шур­ма

Бе	рил	гән	мав	зу	лар	ниң	би	ри	ни	тал	лап	елип,	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар:
1.	 Рент	ген	шо	ли	ли	ри	ниң	ме	ди	ци	ни	да	қол	ли	ни	ли	ши.
2.	 Рент	ген	лиқ	шо	ли	ли	ниш	ни	тех	ни	ки	да	пай	ди	ли	ниш.
3.	 Кос	мос	луқ	обɴ	ект	лар	ни	рент	ген	шо	ли	ли	ри	диапа	зо	ни	да	тәт	қиқ	қи	лиш.	
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§­3�.­Ра­диоак­тив­лиқ.­­
Ра­диоак­тив­лиқ­шо­ли­лар­ниң­тә­би­ити­

I­Ра­диоак­тив­лиқ­ниң­ечи­ли­ши
Бир­қа­тар­мад­ди­лар­күн­шо­ли­си­чүш­кән­дин­

кей­ин­қа­раң­қу­да­па­қи­рай­ду,­мун­дақ­шо­ли­ли­ниш­
тү­ри­ни­ фо­то­лю­ми­нес­цен­ция­ дәп­ атай­ду.­ Фран­
цуз­ фи­зи­ги­ Ан­ту­ан­ Ан­ри­ Бек­ке­рель­ уран­ниң­
туз­ли­ри­ фо­то­лю­ми­нес­цен­цияни­ һа­сил­ қи­ли­ду­
дәп­ молҗалап,­ мо­шу­ шо­ли­ли­ниш­ниң­ ху­су­сий­
әт­ли­ри­ни­ тәт­қиқ­ қил­ди.­ У­ уран­ туз­ли­ри­ниң­
шо­ли­ли­ри­ рент­ген­лиқ­шо­ли­ли­ниш­ ох­шаш­ қа­ра­
қә­ғәз­гә­ орал­ған­ фо­топ­лас­тин­ки­ни­ йо­руқ­лан­ду­
руш­қа­қаб­лийәт­лик­екән­ли­ги­ни­тап­ти.­1896­жи­ли­
һа­ва­ райи­ниң­ бу­лут­луқ­ бо­лу­ши­ға­ бағ­ли­ниш­лиқ­
у­тәҗри­бә­әмәл­гә­аш­ми­ди.­У­қә­ғәз­вә­уран­ту­зи­
би­лән­ бир­гә­ плас­ти­ни­ни­ үс­тәл­ниң­ тарт­ми­си­ға­
са­ли­ду.­ А.Бек­ке­рель­ тә­ссә­дүпи­­ йеңи­лиқ­ ачи­ду.­
У­плас­ти­ни­ни­чи­қар­ған­да­униң­дин­қә­ғәз­ниң­үс­
ти­дә­ят­қан­крес­ниң­тәс­ви­ри­ни­кө­ри­ду.­Бу­ниң­дин­
мун­дақ­ху­ла­сә­ясай­ду:­уран­ниң­туз­ли­ри­һеч­қан­
дақ­сирт­қи­тә­сир­сиз­өз­лү­ги­дин­шо­ла­чи­қи­ри­ду.­
Бу­шо­ли­ли­ниш­ра­диоак­тив­лиқ­ де­гән­ нам­ға­ егә­
бол­ди.­

Атом­ яд­ро­ли­ри­ниң­ өз­лү­ги­дин­шо­ла­
чи­қи­ри­ши­ни­ɪа ɞиɨак тиɜ ɥиқ­дәп­атай­ду.

Ра­диоак­тив­лиқ­ни­ тәт­қиқ­ қил­ған­ алим­лар­
Ма­рия­ Ск­ла­до­вс­кая­Кю­ри,­ Пьер­ Кю­ри,­ Эр­нест­
Ре­зер­форд.­Ма­рия­ вә­ Пьер­ Кю­ри­ ра­диоак­тив­лиқ­
шо­ли­ли­ниш­ни­һа­сил­қи­ли­ди­ған­йеңи­эле­ме­нт­лар­
ни­тап­ти.­У­хи­миялик­­эле­ме­нт­лар­по­ло­ний­(Ма­рия­
Кю­ри­ниң­Вә­ти­ни­Поль­ша­ниң­һөр­ми­ти­гә)­вә­ра­дий­
(шо­ли­лиқ­де­гән­мә­на­ни­бе­ри­ду)­дәп­атал­ди.­Экс­пе­
ри­ме­нт­лар­ниң­нә­тиҗиси­дә­рәт­лик­но­ме­ри­83­тин­
аши­ди­ған­бар­лиқ­эле­ме­нт­лар­ра­диоак­тив­лиқ­бо­луп­
са­ни­ли­ди­ған­ли­ғи­ ениқ­лан­ди.­ Алим­лар­ниң­ тәт­қи­
қат­ли­ри­­ра­диоак­тив­лиқ­шо­ли­лар­ниң­тәр­ки­ви­му­
рәк­кәп­екән­ли­ги­ни,­униң­да­ху­су­сий­әт­ли­ри­һәр­түр­
лүк­α�­β­вә­Ȗ­шо­ли­лар­бо­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­көр­сәт­ти.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ Į,	ȕ­вә­Ȗ­шо­ли­ли­ниш­ниң­

тә­би­ити­ни­вә­ху­су­
сий­әт­ли­ри­ни­чү­шән­дү­
рүш­ни­би­ли­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ Не­миш­кә­ра­диоак­тив­

лиқ­пре­па­рат­лар­ни­
тә­рәп­ли­ри­қе­лин­қо­ғу­шун­
кон­тей­нер­лар­ға­сақ­лайду?

2.­Не­мә­үчүн­ра­диоак­тив­
лиқ­ечил­ған­дин­кей­ин�­
ал­хи­мик­лар­ниң­есил­
ме­тал­лар­ға­ят­май­ди­ған­
ме­тал­лар­дин­ал­тун­
елиш­қа­бол­ған­тәл­пү­
нү­ши­қайта­җан­лан­ди?

Ан­ту­ан­Ан­ри­Бек­ке­рель	
(1852–1908)	–	фран	цуз	фи­
зи	ги,	 Но	бель	 му	ка	пи	ти	ниң	
фи	зи	ка	са	һа	си	бой	ичә	лау­
реати	 вә	 ра	диоак	тив	лиқ	ни	
ач	қан	алим	лар	ниң	би	ри.

1-тап­шур­ма
Мен	де	леев	 җәд	ви	ли	ни	 пай­
ди	ли	нип,	ра	диоак	тив	лиқ	мад­
ди	лар	ға	ми	сал	кәл	тү	рүң	лар.
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II­Ра­диоак­тив­лиқ­шо­ли­лар­ниң­тәр­ки­ви
Алим­лар­тәҗри­бә­йүзи­дә­ра­диоак­тив­лиқ­шо­ли­

ли­ниш­та­ху­су­сий­әт­ли­ри­һәр­түр­лүк­шо­ли­лар­бо­ли­
ди­ған­ли­ғи­ни­ ениқ­ли­ди.­ Ра­дий­ни­ қо­ғу­шун­ ци­ли­
нд­рди­ки­ ин­чи­кә­ ка­нал­ниң­ тү­ви­гә­ орун­лаш­тур­ди­
(213­сү­рәт).­ Ра­диоак­тив­лиқ­шо­ла­ пер­пен­ди­ку­ляр­
йө­нәл­гән­ маг­нит­ мәй­да­ни­ниң­ һә­ри­ки­ти­дин­ үч­
дәс­ти­гә­ та­ри­лип­ ке­ти­ду.­Уни­фо­топ­лас­тин­ки­ди­ки­
дағ­дин­ кө­рүш­кә­ бо­ли­ду.­ Улар­ниң­ ик­ки­си­ қа­ри­
му­қар­ши­ йө­ни­лиш­кә­ әк­си­ қайт­иду,­ ан­дин­ кей­ин­
улар­ниң­би­ри­ин­чи­кә­йө­нәл­гән­бол­са,­ик­кин­чи­си­
ул­ғий­ип,­плас­ти­на­ди­ки­дағ­со­зу­ли­ду.­Үчин­чи­дәс­
ти­си­маг­нит­мәй­да­ни­ниң­тә­си­ри­дин­йө­ни­ли­ши­ни­
өз­гә­рт­мәй­ду.­ Бу­ шо­ли­ли­ниш­лар­ни­ α­шо­ли­лар,­
β­шо­ли­лар,­Ȗ­шо­ли­лар­дәп­атай­ду.

III­α,­β­вә­γ-шо­ли­ли­ри­ниң­ху­су­сий­әт­ли­ри
Шо­ли­ли­ниш­ ху­су­сий­әт­ли­ри­ни­ тәт­қиқ­ қи­лиш­

иш­ли­ри­ бу­шо­ли­лар­ниң­ өт­күз­гүч­лүк­ ху­су­сий­әт­ли­
ри­ни­ һәр­ түр­лүк­ екән­ли­ги­ни­ көр­сәт­ти:­ α­зәр­ри­ләр­
қе­лин­ли­ғи­0,1­мм­қә­ғәз­дин­өтәл­мәйду;­β­шо­ли­ли­ри­
қе­лин­ли­ғи­ 1­ мм­ ме­талл­ плас­ти­ни­дин­ өтәл­мәйду.­
Әң­жу­қу­ри­ өт­күз­гүч­лүк­кә­ Ȗ­шо­ли­ли­ри­ егә­ бо­ли­ду,­
қе­лин­ли­ғи­1­см­дәк­бо­ли­ди­ған­қо­ғу­шун­дин­өт­кән­дә­
улар­ниң­ин­тен­сив­ли­ғи­ик­ки­һәс­сә­тө­вән­ләйду.­Һа­ва­
ди­ки­әр­кин­жү­рүш­узун­луқ­ли­ри:­α­зәр­ри­ләр­дә­3­см­
дин­7­см­ғи­чә,­β­зәр­ри­ләр­дә­1­м­ғи­чә­йети­ду.­Ȗ­шо­
ли­ли­ри­ниң­ ин­тен­сив­ли­ғи­ шо­ли­ли­ниш­ мән­бә­си­дин­
1 20 ­м­жи­рақ­лиқ­та­ик­ки­һәс­сә­азий­иду.­Э.Ре­зер­форд­
α­ вә­ β­шо­ли­ли­ри­ниң­ дәс­ләп­ки­ йө­ни­лиш­ли­ри­ниң­
силҗиши­бой­ичә­зәр­ри­ләр­ниң­мас­си­ли­ри­ни­ениқ­ли­
ди.­1899­жи­ли­у­β­шо­ли­ли­ри­элект­рон­лар­ниң­еқи­ми­
бо­луп­ са­ни­ли­ди­ған,­ 1908­ жи­ли­ α­шо­ли­ли­ри­ ге­лий­
ато­ми­ниң­ яд­ро­си­ екән­ли­ги­ни­ тәс­тиқ­ли­ди.­ Гам­ма­
шо­ли­лар­за­ряд­лан­ми­ған,­улар­маг­нит­мәй­да­ни­би­лән­
чәт­ни­мәй­ду,­чап­сан­ли­ғи­3·101 8­Гц­тин­аши­ди­ған­қат­
тиқ­элект­ро­маг­нит­лиқ­шо­ли­ли­ниш­бо­луп­са­ни­ли­ду.

S

N

ßȖα

213-сү­рәт.­Ра­диоак­тив­лиқ­шо­ли­
ли­ниш­ни­тәт­қиқ­қи­лиш­қа­бе­ғиш­
лан­ған­тәΗри­би­лик­үс­кү­нә

2-тап­шур­ма
213­сү	рәт	кә	сол	қол	қаиди­
си	ни	пай	ди	ли	нип,	Į­шо­
ли	лар – иҗабий за	ряд	ни
ал	ған	зәр	ри	ләр	еқи	ми,	ȕ­шо­
ли	лар	–	сәл	бий	за	ряд	лиқ	
зәр	ри	ләр	еқи	ми,	Ȗ­шо	ли	лар	
бол	са	за	ряд	лан	ми	ған	екән­
ли	ги	ни ис	пат	лаң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­маг­нит­

мәй­да­ни­ниң­тә­си­ри­дин­
ра­диоак­тив­лиқ­шо­ла­үч­
дәс­ти­гә­бө­лү­ни­ду?

2.­Не­миш­кә­эк­ран­да­сәл­бий­
за­ряд­лар­һа­сил­қил­ған­
дағ­со­зуқ­шә­кил­лик­
бо­ли­ду?­

3-тап­шур­ма­
Ȗ­шо	ли	лар	ниң	дол	қун	
узун	лу	ғи	ниң	диапа	зо	ни	ни	
ениқ	лаң	лар.

4-тап­шур­ма
α,	β	вә	Ȗ­шо	ли	лар	ниң	ху	су­
сий	әт	ли	ри	ни	се	лиш	ту	руш	
җәд	ви	ли	ни	тү	зүң	лар.

Әскә­чү­ши­риң­лар!

q Êëe = − ⋅ −1 6 10 19, �­­­­m êãe = ⋅ −9 1 10 31,



210

ІV­Яд­ро­лар­ниң­ра­диоак­тив­лиқ­аву­шуш­ли­ри.­­
Сод­ди­ниң­силҗиш­қаиди­си

Э.Ре­зер­форд­вә­инг­лиз­хи­ми­ги­Фре­де­рик­Сод-
ди­хи­миялик­эле­ме­нт­лар­ниң­­ра­диоак­тив­лиқ­шо­ли­
ли­ни­ши­ни­тәт­қиқ­қи­лип,­мун­дақ­ху­ла­си­гә­ке­ли­ду:­
ра­диоак­тив­лиқ­эле­ме­нт­лар­шо­ли­ли­ниш­нә­тиҗиси­
дә­α­вә­β­зәр­ри­ли­ри­ни­чи­қи­рип,­баш­қа­хи­миялик­
эле­ме­нт­лар­ға­ ай­ни­ли­ду.­ Де­мәк,­ ра­диоак­тив­лиқ­
атом­ яд­ро­си­ниң­ өз­ги­ри­ши­ би­лән­ бағ­ли­ниш­лиқ­
бо­ли­ду.­1913­ж.­Ф.Сод­ди­α­вә­β­пар­чи­ли­ниш­ли­ри­
үчүн­силҗиш­қаиди­си­ни­тә­рип­ли­ди:
α­пар­чи­ли­ниш­пәйтидә­яд­ро­2е­иΗабий­за­ряд­ни­
йоқи­тип,­униң­мас­си­си­төрт­атом­луқ­бир­лик­кә­
азий­иду.­ȿлин­ған­йеңи­эле­мент­Мен­де­леев­Ηәд­
ви­ли­ниң­ баш­ тә­ри­пи­гә­ қа­рап­ ик­ки­ чақ­мақ­қа­
йе­қин­лап­орун­ли­ши­ду�

Z
A

Z
AX Y He→ +−
−

2
4

2
4

бу­йәр­дә­ ZAX ­–­пар­чи­ли­ни­ди­ған­яд­ро;
Z
A Y-
-

2
4 ­–­һа­си­лат­яд­ро;

2
4He ­–­α­зәр­рә;
=­–­элект­рон­за­ря­ди­би­лән­көр­си­тил­гән­яд­ро­ниң­
за­ря­ди;
$­ –­ мас­си­лиқ­ сан,­ Мен­де­леев­ җәд­ви­ли­дә­
бе­рил­гән­ атом­луқ­ мас­си­ниң­ са­ни­ни­ дүг­ләк­ләш­
ар­қи­лиқ­ениқ­ли­ни­ду.

Мә­си­лән,­ α­пар­чи­ли­ниш­ пәйтидә­ 92
238U ­ уран­

яд­ро­си­ 90
234Th ­то­рий­яд­ро­си­ни­тү­зи­ду:

92
238

90
234

2
4U Th He→ +

β­пар­чи­ли­ниш­ пәйтидә­ қа­тар­дин­ элект­рон­
учуп­ чи­қип,­ нә­тиΗиси­дә­ яд­ро­ниң­ за­ря­ди­ 1е­ға­
жу­қу­ри­лап,­ мас­си­си­ өз­гәр­мәйду.­ ȿлин­ған­ йеңи­
эле­мент­Мен­де­леев­ниң­пе­ри­од­луқ­сис­те­ми­си­ниң­
ахи­ри­ға­қа­рап­бир­чақ­мақ­қа­йе­қин­орун­ли­ши­ду:

Әстә­сақлаңлар!
α­зәр­ри­ләр­–­ге­лий­яд­ро­
си­ниң­ато­ми.­
α-ɡәр­рɢ­ләр­ɧɢΝ­ɯɭ­сɭ­сɢɣ-
әт­лɢ­рɢ�­за­ряд­иҗабий,­
ик­ки­элект­рон­за­ря­ди­ға­тәң­
q α­­ ­2_H_,­мас­си­си­элект­рон­
мас­си­си­дин­тәх­ми­нән­
8000­һәс­сә­чоң­m α­§­8 0 0 0 m H,­
ра­дий­чи­қи­риш­пәйтиди­ки­
һә­ри­кәт­ил­дам­ли­ғи­тәх­
ми­нән­мун­дақ­мә­на­ға­тәң­
мә­на­ни­тәш­кил­қи­ли­ду:­
υα­§­20000­­ɤɦ�сɟɤ.

Нәзәр­селиңлар!
Атом­луқ­фи­зи­ки­да­за­ряд­
элект­рон­за­ря­ди­ар­қи­лиқ­
ипа­ди­ли­ни­ду:­
1 е­=­–­1,67­Â10–19­Кл.
Мас­си­ни­м.а.б.­дә­–­мас­
си­ниң­атом­луқ­бир­ли­ги­дә­
ениқ­лайду:­
1 ­м.а.б.­§­1,67­Â10–27­кг.

Му­һим­әх­ба­рат
Атом­­ядросиниң­массилиқ­
сани­ядродики­протонлар­
билән­нейтронларниі­
қошундисиға­тәң.­Массилиқ­
сан­–­массиниң­атомлуқ­
бирликтә­ипадиләнгән,­
изотопниң­атомлиқ­масси­
сиға­тәң,­бирақ­униң­билән­
пәқәт­углерод­12­үчүнла­мас­
келиду.­Башқа­элементлар­
үчүн­атомлуқ­масса­пүтүн­
сан­болмайду.

�-тап­шур­ма
1.	Мен	де	леев	җәд	ви	ли	ни	пай	ди	ли	нип,	һәрбир	бә	шин	чи	

Į	–	пар	чи	ли	ниш	тин	тү	зү	ли	ди	ған	хи	миялик	эле	ме	нт­
лар	ни	атаң	лар.	

2.	 Уран	ниң	ик	ки	ȕ	–	пар	чи	ли	ни	ши	дин	кей	ин	тү	зү	ли­
ди	ған	хи	миялик	эле	ме	нт	лар	ни	атаң	лар.
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Z
A

Z
AX Y å→ + ++ −1 1

0
0
0
O ,

бу­ йәр­ди­ки­ 0
0
O ­ –­ ан­ти­нейт­ри­но,­ за­ря­ди­ вә­ ти­

нич­лиқ­мас­си­си­йоқ,­энер­гияси­бо­ли­ду.
Мә­си­лән,­тал­лий­ниң­β­пар­чи­ли­ни­ши­пәйтидә­

қо­ғу­шун­пәй­да­бо­ли­ду:­ 81
204

82
204

1
0

0
0Tl Pb å→ + +− O .

α­вә­β­пар­чи­ли­ниш­пәйтидә­электр­за­ря­ди­ниң­вә­
мас­си­лиқ­сан­ниң­сақ­ли­ниш­қа­нун­ли­ри­орун­ли­ни­ду.

Ɋɚ­дɢɨɚɤ­тɢв­лɢΙ­ ±­ һәр­ түр­лүк­ зәр­ри­чиләр­
бө­лүнүп,­яд­ро­лар­ниң­өз­лү­ги­дин­баш­қа­яд­ро-
лар­ға­ай­ни­ли­ши.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри­

1.	 α,	β	вә	Ȗ­шо	ли	лар	ниң	қан	дақ	ху	су	сий	әт	ли	ри	бар?
2.	 α	вә	β­пар	чи	ли	ниш	үчүн	Сод	ди	ниң	силҗиш	қаиди	си	ни	тәс	тиқ	ләң	лар.
3.	 əд	ро	ниң	ра	диоак	тив	лиқ	пар	чи	ли	ни	ши	пәйтидә	қан	дақ	қа	нун	лар	орун	ли­

ни	ду?
4.	 Ра	диоак	тив	лиқ	атал	ғу	си	ни	яд	ро	ниң	қан	дақ	ху	су	сий	ити	гә	бағ	ли	ниш	лиқ	бәр	гән?

Кө­нүк­мә­ 3�

1.­ 3
8Li ­ бир­ β­пар­чи­ли­ниш­ вә­ бир­ α­пар­чи­ли­ни­ши­дин­ кей­ин­ қан­дақ­
эле­мент­тү­зи­ли­ду"

2.­ 83
211Bi ­ хи­миялик­ эле­мен­ти­ниң­ яд­ро­си­ баш­қа­ яд­ро­ниң­ пәй­дин­пәй­
α­­вә­β­пар­чи­ли­ниш­ли­ри­дин­кей­ин­пәй­да­бол­ған.­У­қан­дақ­яд­ро"

Кө­нүк­мә­ 3�

1.­ 92
239U ­ик­ки­β­пар­чи­ли­ниш­вә­бир­α­пар­чи­ли­ни­ши­дин­кей­ин­қан­дақ­
эле­мент­тү­зи­ли­ду"

2.­ 84
216Ðî ­ яд­ро­си­ ик­ки­ пәй­дин­пәй­ α­пар­чи­ли­ниш­тин­ кей­ин­ тү­зүл­гән.­
По­ло­ний­яд­ро­си­қан­дақ­яд­ро­дин­тү­зүл­гән"

Иҗадий­тап­шур­ма

Әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар	(өз	их	ти	яриң	лар	бой	ичә):
1.	 Ма	рия	Ск	ла	до	вс	кая­Кю	ри	–	Но	бель	му	ка	пи	ти	ниң	лау	реати.
2.	 Ра	диоак	тив	лиқ	шо	ли	ли	ниш	ниң	адәм	ор	га	низ	ми	ға	тә	си	ри.

�-тапшурма
Ра	диоак	тивдиқ	парчилиниш	
үчүн	электр	зарядиниң	вә	
массилиқ	санниң	сақлиниш	
қанунини	тәстиқләңлар.
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§­3�.­Ре­зер­форд­тәҗри­би­си.­Атом­тү­зү­лү­ши

I­Ре­зер­форд­тәҗри­би­си­
Атом­ра­диоак­тив­ли­ғи­ниң­ ечи­ли­ши­ атом­ тү­зү­

лү­ши­тәт­қи­қат­ли­ри­ниң­да­вам­ли­ши­ши­ға­мүм­кинч­
лик­бәр­ди.­Иҗабий­за­ряд­қа­егә­α­зәр­ри­ләр­ниң­еқи­
ми­ни­алим­лар­атом­ни­пар­чи­лаш­қа­қол­лан­ди.­1911­
жи­ли­ Э.Ре­зер­форд­ α­зәрр­ли­ри­ниң­ ал­тун­ фоль­ги­
дин­өтү­ши­ни­тәт­қиқ­қил­ди.­Тәҗри­би­ниң­схе­ми­си­
214­сү­рәт­тә­көр­си­тил­гән.­Тар­йочуғи­бар­қо­ғу­шун­
кон­тей­нер­ға­ ра­дий­ орун­лаш­ту­ри­ли­ду.­ α­зәр­ри­ли­
ри­ниң­ еқи­ми­ ал­тун­фоль­ги­да­ чач­ри­ған­дин­ кей­ин­
цинк­суль­фи­ди­би­лән­қап­лан­ған­эк­ран­ға­чү­ши­ду.­

Радиоактивлиқ­
еқим­мәнбәси Алтун­­

фольга

α­зәрричиләр

Люминесцентлиқ­­
экран

214-сү­рәт.­Ре­зер­ɮорд­тәΗри­би­си­ниң­схе­ми­си

Ал­тун­ фоль­га­ бол­ми­ған­ җағ­дай­да­ эк­ран­да­
α­зәр­ри­ли­ри­ниң­тә­си­ри­дин­чақ­наш­лар­дин­тәр­кип­
тап­қан­ па­қи­ри­ған­ дағ­ пәй­да­ бо­ли­ду­ (21�­ а)­ сү­
рәт).­ Йоли­ға­ ал­тун­ фоль­ги­ни­ орун­лаш­тур­ған­да­
дағ­ йоғи­рап,­ униң­ әт­ра­пи­да­ ай­рим­ чақ­наш­лар­
бай­қи­ли­ди­ған­бо­ли­ду­(21�­ә)­сү­рәт).­α­зәр­ри­ләр­
ниң­би­раз­мөл­чә­ри­әк­си­йө­ни­лиш­кә­қай­тури­ли­ду.

II­Ре­зер­форд­ато­ми­ниң­пла­не­тар­лиқ­мо­де­ли
Елин­ған­ нә­тиҗиләр­ниң­ аса­си­да­ Ре­зер­форд­

мун­дақ­ху­ла­си­гә­ке­ли­ду:­атом­ниң­бар­лиқ­мас­си­си­
вә­иҗабий­за­ряд­бош­луқ­ниң­ин­тай­ин­ки­чик­айми­
ғи­да­топ­ли­ни­ши­ке­рәк.­Шу­чағ­да­α­зәр­ри­ли­ри­ниң­
би­раз­мөл­чә­ри­әк­си­йө­ни­лиш­кә­қайт­иди­ған­бо­ли­
ду.­Шун­дақ­қи­лип,­Ре­зер­форд­атом­ниң­мәр­ки­зи­
дә­ орун­лаш­қан­ вә­ иҗабий­ за­ряд­лан­ған­ атом­ниң­
яд­ро­си­ де­гән­ чү­шән­чи­ни­ кир­гүз­ди.­ Яд­ро­ниң­
әт­ра­пи­да­элект­рон­лар­Күн­ни­сәйяри­ниң­ай­ли­нип­
һә­ри­кәт­лән­гән­ли­ги­гә­ох­шаш­һә­ри­кәт­ли­ни­ду.­Яд­
ро­ниң­α­зәр­ри­ли­ри­би­лән­өз­ара­һә­ри­кәт­ли­ни­ши­
бой­ичә­униң­өл­чи­ми­ни­ал­ди:­10–12­–­10–13­см.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ ре­зер­форд­ниң­Į­зәр­ри­

ләр­ниң­ча­чи­раш­тәҗри­
би­си­ни­тәс­вир­ләш­ни­
би­ли­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Алим­лар­не­миш­кә­

атом­яд­ро­си­ни­ай­ли­нип­
һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­
элект­рон­лар­ȕ­шо­ли­ли­
ниш­ни­пәй­да­қил­майду­
де­гән­ху­ла­си­гә­ке­ли­ду?­

2.­ Не­миш­кә­зич­ли­ғи­яд­ро­луқ­
җисим­лар­ки­чик­һәҗим­дә­
хе­лә­чоң­мас­си­ға­егә?

Нәзәр­селиңлар!
Тө­мүр­яд­ро­си­ниң­зич­ли­ғи­
тәх­ми­нән­3,2·10 1 8­кг/м3.
Тө­мүр­ниң­зич­ли­ғи­7800­кг/м3.

а)­ал­тун­ɮолɶ­га­йоқ­бол­ған­­
пәйт­ти­ки­эк­ран­ди­ки­чақ­наш­лар­

ә)­ал­тун­ɮолɶ­ги­дин­α­зәр­ри­ләр­
өт­кән­дин­кей­ин­эк­ран­ди­ки­­

чақ­наш­лар

215-сү­рәт
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Атом­ниң­өл­чи­ми­10­8­см,­йә­ни­яд­ро­дин­10–100­миң­
һәс­сә­ йо­ған.­Әгәр­ яд­ро­ниң­ өл­чи­ми­ни­ диа­мет­ри­ 1­ м­
шар­ғи­чә­йәт­күз­сә,­у­чағ­да­элект­рон­лар­униң­әт­ра­пи­да­
диа­мет­ри­10­дин­100­км­ғи­чә­чәм­бәр­си­зи­ду.­Пла­не­
тар­лиқ­ мо­дель­ тә­би­әт­ти­ки­ көп­ли­гән­ һа­ди­си­ләр­ни­
чү­шән­дү­ри­ду,­мә­си­лән:­җисим­лар­ниң­­элект­рли­ни­ши,­
ме­тал­лар­ниң­ ях­ши­ өт­күз­гүч­лү­ги,­ би­рақ­ у­ атом­ниң­
ту­рақ­лиқ­ли­ғи­ни­ чү­шән­дү­рәл­ми­ди.­ Элект­рон­лар­
һә­ри­кәт­тә­ бо­луп,­ энер­гия­ чи­қи­рип,­ ин­тай­ин­ қис­қа­
ва­қит­ари­ли­ғи­да­яд­ро­ға­чү­ши­ши­ке­рәк.­Ре­зер­форд­ниң­
атом­луқ­мо­де­ли­спект­ри­да­җид­дий­түр­дә­ениқ­лан­ған­
чап­сан­лиқ­лар­ниң­шо­ли­ли­ни­ши­орун­али­ди­ған­раз­ряд­
лан­ған­газ­лар­ниң­шо­ли­ли­ни­ши­ни­чү­шән­дү­рәл­ми­ди.

III­Шо­ли­ли­ниш­спект­рли­ри
Ша­лаң­ли­тил­ған­ газ­ би­лән­ тол­ту­рул­ған­ газ­

раз­ряд­ли­ғу­чи­ труб­ки­ниң­ шо­ли­ли­ниш­ спект­ри­ни­
бай­қаш­ үчүн­шо­ли­ли­ниш­ни­ үч­ қир­лиқ­ приз­ми­ға­
йө­нәл­дү­рүш­йе­тәр­лик­бо­ли­ду.­Нью­тон­ниң­күн­шо­
ли­си­би­лән­бол­ған­тәҗри­би­си­гә­ох­шаш­йо­руқ­түз­
гү­чи­ләр­гә­айри­ли­ду,­эк­ран­да­спектр­пәй­да­бо­ли­ду.

ɋɩектɪ­±­кө­ри­ни­ди­ған­шо­ли­ли­ниш­ниң­
дис­пер­сияси­пәйтидә­пәй­да­бо­ли­ди­ған­
һәрхил­рәң­лик­йол.

Күн­лүк­спектр­үзү­лүш­сиз­бо­луп­ке­ли­ду,­униң­
ичи­дә­кө­рү­ни­ди­ған­шо­ли­ли­ниш­ниң­бар­лиқ­чап­
сан­лиқ­ли­ри­бар­(21�­сү­рәт).

Кө­рү­ни­ди­ған­шо­ли­ли­ниш­ниң­бар­лиқ­
чап­сан­лиқ­ли­ри­бар­спектр­ίɡί ɥίɲ сиɡ­яки­
тɭ таɲ сɩектɪ­дәп­ати­ли­ду.

ультрагүлнәпшә­­
шола

10 ­нм 400 ­нм 760 ­нм 100 ­мкм

көринидиған­
шола

Оптикилиқ­шолилиниш­спектри

инфрақизил­
шола

216-сү­рәт.­Күн­лүк­шо­ли­ли­ниш­ниң­үзү­лүш­сиз­спект­ри

Күн­шо­ли­си­ниң­спект­ри­ға­нис­бә­тән­раз­ряд­лан­ған­
ша­лаң­лаш­қан­газ­спект­ри­да­эк­ран­да­бө­ләк­си­зиқ­лар­

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­атом­ниң­иҗа­

бий­за­ря­ди­ниң­бар­ли­ғи­ни­
Ɋе­зер­форд­мәр­кәз­гә­
орун­лаш­тур­ди?­

2.­Į­зәр­ри­ләр­ниң­чач­ри­ши­
тәҗри­би­си­дә­Ɋе­зер­
форд­не­мә­үчүн­ал­тун­
фоль­ги­ни­пай­ди­лан­ди?

3.­ Не­мә­үчүн­Į­зәр­ри­ләр­ниң­
көп­бө­лү­ги­Ɋе­зер­форд­
тәҗри­би­си­дә­йө­нүлү­
ши­ни­өз­гә­рт­мәй­ду?­

Му­һим­әх­ба­рат
Ла­тин­чә­VSHFtUXm­–­тәс­вир.­
Фи­зи­ки­да­сɩɟɤтр­–­қан­
дақ­ту­бир­фи­зи­ки­лиқ­
мә­на­лар­ниң­жи­ғин­ди­си.

Җава­ви­қан­дақ?
Не­миш­кә­ақ­рәң­ни­түз­гү­
чи­ләр­гә­айри­ған­да­ели­ни­
ди­ған­тәс­вир­ни­спектр­дәп­
атай­миз?

Тап­шур­ма
Ʌи	тий	би	лән	кис	ло	род	ато­
ми	ни	ɗ.Ре	зер	форд	тәв	сийә	
қил	ған	мо	дель	ға	му	ва	пиқ	
тәс	вир	ләң	лар.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ɋи­ләр­тәс­вир­ли­гән­

мо­дельни­қол­ли­ниш­ар­
қи­лиқ­қан­дақ­һа­ди­си­ләр­
оңай­чү­шән­дү­ри­ли­ду?

2.­ɗ.Ɋе­зер­форд­тәв­сийә­
қил­ған­атом­луқ­мо­дель­
мин­сиз­бо­луп­чиқ­ти­му?­
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бай­қи­ли­ду,­улар­қа­ра­си­зиқ­лар­би­лән­бө­лүн­гән­(217­
сү­рәт).­Һәр­түр­лүк­газ­лар­ниң­спект­ри­си­зиқ­лар­са­ни­
вә­улар­ниң­рәң­ги­би­лән­ала­һи­ди­ли­ни­ду.

Шо­ли­ли­ни­шниң­ бәл­гү­лүк­ ма­на­ди­ки­
чап­сан­лиқ­лир­и­бар­ спектрни си ɡиқ ɥиқ  
сɩектɪ­дәп­ати­ли­ду.

Үзү­лүш­сиз­ спектр­ларни­ қат­тиқ­ яки­ суюқ­
һа­ләт­тә­бо­ли­ди­ған­җисим­лар­­вә­қи­сил­ған­газ­лар­
бе­ри­ду.­Си­зиқ­лиқ­спектр­ларни­бар­лиқ­газ­тәх­лит­
атом­луқ­һа­ләт­тики­маддилар­бе­ри­ду.

ІV­Бор­ниң­квант­лиқ­пос­ту­лат­ли­ри
1913­жи­ли­дат­фи­зи­ги­нильс­Бор­пос­ту­лат­лар­

тү­ри­дә­ квант­лиқ­ фи­зи­ки­ниң­ аса­сий­ прин­цип­ли­
ри­ни­тәс­тиқ­ли­ди.­Униң­пос­ту­лат­ли­ри­ниң­аса­си­да­
Ре­зер­форд­ ато­ми­ниң­ пла­не­тар­лиқ­ мо­де­ли­ вә­
Планк­ниң­шо­ли­ли­ниш­ энер­гияси­ниң­ кван­ти­ һәқ­
қи­дә­ги­по­те­зи­си­яти­ду.­Бор­ниң­би­рин­чи­пос­ту­ла­ти.­

Бор­ниң­би­рин­чи­пос­ту­ла­ти:
Атом­луқ­сис­те­ма­пә­қәт­һәрбири­гә­мә­лум­бир­

E Q­энер­гия­му­ва­пиқ­ке­ли­ди­ған­ала­һи­дә­ста­цио­нар­
яки­квант­лиқ­һа­ләт­тә­бо­ла­лай­ду;­ста­цио­нар­һа­
ләт­тә­атом­шо­ла­чи­қар­майду­(218­сү­рәт).

Бор­ниң­ик­кин­чи­пос­ту­ла­ти:
Йоруқниң­ шолилиниши,­ атом­­ жу­қу­ри­ энер­

гия­лик­(N­ста­цио­нар­һа­ләт­тин­аз­энер­гия­лик­(Q­
ста­цио­нар­һа­ләт­кә­өткәндә­болиду.­

Шо­ли­лан­ған­фо­тон­ниң­энер­гияси­ста­цио­нар­һа­ләт­ләр­ниң­энер­гияли­ри­ниң­
айри­ми­си­ға­тәң:­hv E Ekn k n= − .

Шо­ли­ли­ниш­чап­сан­ли­ғи­тө­вән­ди­ки­гә­тәң:­­
v

E E
hkn

k n=
− .­ (1)

Элект­рон­ɮо­тон­энер­гияси­ни­жут­қан­да­энер­гияси­тө­вән­һа­ләт­тин­­энер­
гияси­жу­қу­ри­һа­ләт­кә­өти­ду.­ɒо­ли­ли­ниш­пәйтидә­әк­си­чә,­жу­қу­ри­энер­гияси­
бар­һа­ләт­тин­аз­энер­гия­лик­һа­ләт­кә­өти­ду.

V­Шо­ла­чи­қи­риш­вә­жу­ту­луш­ни­Бор­пос­ту­лат­ли­ри­­
җәһи­ти­дин­қа­раш­ту­руш

Бор­пос­ту­лат­ли­ри­вә­униң­ста­цио­нар­ор­би­ти­лиқ­атом­луқ­мо­де­ли­йо­руқ­ниң­
жу­ту­луш­ вә­ чи­қи­риш­ спект­рли­ри­ни­ чү­шән­дү­рүп­ бе­рә­ләй­ду.­ 219­сү­рәт­тә­
во­до­род­ ато­ми­ниң­ энер­ге­ти­ки­лиқ­ дә­риҗиләр­ қа­та­ри­ тәс­вир­лән­гән,­ мо­шу­

Гелий

Сутек

Аргон

Криптон

Неон

217-сү­рәт.­ɒа­лаң­ли­тил­ған­газ­
лар­ниң�­ге­лий­ниң,­во­до­род­ниң,­
ар­гон­ниң,­крип­тон­ниң,­неон­ниң­

си­зиқ­лиқ­спект­рли­ри

Энергия­квантини­
чиқириш­арқилиқ­өтүш

E 6E �

E 3
E 2

E 1

E 4

Энергия­квантини­жутуш­
арқилиқ­өтүш

E 6E �

E 3
E 2

E 1

E 4

218-сү­рәт.­Атом­лар­ниң­­
ста­цио­нар­лиқ­һа­ләт­ли­ри­ниң­­
энер­ге­ти­ки­лиқ­дә­риΗили­ри
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дә­риҗиләр­дә­ элект­рон­ орун­ли­ши­ду.­ Элект­рон­
жу­қу­ри­ дә­риҗидин­ тө­вән­ки­ дә­риҗигә­ өт­кән­дә­
энер­гия­ чи­қи­ри­ду.­ Шо­ли­ли­ниш­ чап­сан­ли­ғи­
мо­шу­ дә­риҗиләр­ элект­рон­ли­ри­ниң­ энер­гияли­
ри­ниң­ айри­ми­си­ би­лән­ ениқ­ли­ни­ду­ (1­фор­му­ла).­
Жу­қу­ри­ди­ки­ төрт­ дә­риҗидин­ ик­кин­чи­ дә­риҗигә­
өтүш­ швей­цар­ али­ми,­ во­до­род­ниң­ кө­рү­ни­ди­ған­
спект­ри­ни­ дәс­ләп­ки­ләр­дин­ бо­луп­ бай­қи­ған­
И.Я.Баль­мерниң­ һөр­ми­ти­гә­Балɶ­мер­ се­рияси­ дәп­
атал­ди.­Энер­гия­ниң­айри­ми­си­қан­чи­лик­көп­бол­са,­
фо­тон­ниң­энер­гияси­шунчә­көп­бо­луп,­шо­ли­ли­ниш­
чап­сан­ли­ғи­жу­қу­ри­бо­ли­ду.­Бор­пос­ту­лат­ли­ри­дин­
аб­со­лют­қа­ра­җисим­ниң­ту­таш­спект­ри­ниң­ультра­гүл­нәп­шә­рәң­дол­қун­лар­айми­
ғи­да­шо­ли­ли­ниш­ қу­ви­ти­ниң­ тө­вән­ләйди­ған­ли­ғи­ чү­ши­ниш­лик­ бол­ди.­ɍлɶтра­
гүл­нәп­шә­рәң­ шо­ли­ларниң­ диапа­зо­ни­да­ атом­лар­ ион­ли­ни­п,­ элект­рон­лар­ әр­кин­
бо­ли­ду.­ɒо­ли­ли­ништин­тө­вән­ки­дә­риΗиләр­гә­өтүш­бай­қал­майду.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Ре	зер	форд	яси	ған	атом	ниң	мо	де	ли	қан	дақ?	
2.	 Қан	дақ	спектрни	ту	таш,	қан	ди	ғи	ни	си	зиқ	лиқ	дәп	атай	ду?
3.	 ɀу	ту	луш	спект	ри	де	ги	ни	миз	не	мә?
4.	 Бор	пос	ту	лат	ли	ри	ниң	мә	на	си	не	ми	дә?

Кө­нүк­мә­ 3�

1.­ Во­до­род­ ато­ми­да­ элект­рон­лар­ төр­тин­чи­ ста­цио­нар­лиқ­ ор­би­
ти­дин­ик­кин­чи­си­гә­авуш­қан­да­энер­гияси­4,04·10­19­Дж­бо­ли­ди­ған­
фо­тон­лар­шо­ли­ли­ни­ду­(во­до­род­спект­ри­ниң­йе­шил­си­зи­ғи).­Спек­
тр­ниң­бу­си­зи­ғи­ниң­дол­қун­узун­ли­ғи­ни­те­пиң­лар"­

2.­ Кис­ло­род­ато­ми­ниң­ион­ли­ни­ши­үчүн­14­эВ­мөл­чәр­дә­энер­гия­һаҗәт.­
Ион­ли­ниш­ни­һа­сил­қи­ла­лай­ди­ған­шо­ли­ли­ниш­чап­сан­ли­ғи­ни­те­пиң­лар.­

Кө­нүк­мә­ 3�

1.­ Си­мап­ һо­ри­ни­ элект­рон­лар­ би­лән­ шо­ли­ли­ған­да­ си­мап­ ато­ми­ниң­ ­
энер­гияси­4,9­эВ­қа­кө­ти­ри­ли­ду.­Си­мап­ато­ми­ниң­қоз­ми­ған­һа­ләт­кә­
өт­кән­чағ­ди­ки­чи­қи­ри­ди­ған­шо­ли­си­ниң­дол­қун­узун­лу­ғи­қан­дақ"

2.­ Во­до­род­ато­ми­энер­гияси­ниң­E 4­=­–0,85­эВ­(N­=­4),­E 2­=­3,4­эВ­(Q­=­2)­
энер­гия­ бо­ли­ди­ған­ ста­цио­нар­лиқ­һа­ләт­кә­ өтү­ши­пәйтидә­ во­до­род­
ато­ми­ниң­чи­қи­ри­ди­ған­йору­ғи­ниң­дол­қун­узун­лу­ғи­ни­те­пиң­лар.

Бальмер­серияси

v3,2

v2,3

v�,2 v�,2
v�,2

v2,�

v2,�v2,�

21�-сү­рәт.­Бор­ниң­во­до­ро­ди­ниң­­­
атом­луқ­мо­де­ли
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�-бап­ниң­йәкү­ни

Сте­фан-Больцман­
қа­ну­ни­­

Фо­тон­энер­гияси­ни­
һе­сап­лаш­фор­му­ли­ли­ри

Фо­тоэф­фект­үчүн­
Эйнш­тейн­фор­му­ли­си­­
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һе­сап­лаш­фор­му­ли­си­

Атом­лар­ниң­шо­ли­ли­ниш­­
чап­сан­ли­ғи­
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­Бор­пос­ту­лат­ли­ри:
�­ Атом­луқ­сис­те­ма­пә­қәт­һәрбири­гә­мә­лум­бир­E Q­энер­гия­му­ва­пиқ­ке­ли­ди­ған­ала­һи­дә­ста­

цио­нар­яки­квант­лиқ­һа­ләт­тә­бо­ла­лай­ду;­ста­цио­нар­һа­ләт­тә­атом­шо­ла­чи­қар­майду.
�­ Йо­руқ­ниң­ шо­ли­ли­ни­ши­ атом­ниң­ энер­гияси­ жу­қу­ри­ E N­ста­цио­нар­ һа­ләт­тин­ энер­гияси­

төвән­E Q­­ста­цио­нар­һа­ләт­кә­өтү­ши­пәйтидә­жү­ри­ду.

Глос­са­рий
Аб­со­лют­қа­ра­җисим­±­ис­сиқ­лиқ­дол­қун­лар­чап­сан­ли­ғи­ниң­бар­лиқ­диапа­зо­ни­да­шо­ли­ли­ни­

ди­ған­вә­жу­ти­ли­ди­ған­җисим.
Фо­тоɷф­фе­кт­ниң­қи­зил­че­га­ри­си­±­фо­тоэф­фект­бай­қи­ли­ди­ған­йо­руқ­ниң­ми­ни­мал­чап­сан­

ли­ғи­яки­униң­ға­му­ва­пиқ­ке­ли­ди­ған­мак­си­мал­дол­қун­узун­лу­ғи.
Си­зиқ­лиқ­спектр­–­чап­сан­лиқ­ниң­бәл­гү­лүк­мә­на­ли­ри­ла­бо­ли­ди­ған­спектр.
Үз­лүк­сиз­яки­ту­таш­спектр­±­кө­рү­ни­ди­ған­шо­ли­лар­ниң­бар­лиқ­чап­сан­лиқ­ли­ри­бар­спектр.
Пи­ро­метр­±­қат­тиқ­қиз­ду­рул­ған­яки­жи­рақ­ли­тил­ған­җисим­лар­ниң­тем­пе­ра­ту­ри­ли­ри­ни­ениқ­

лаш­қа­бе­ғиш­лан­ған­әс­вап.
Рент­ген­лиқ­шо­ли­лар­–­чап­сан­элект­рон­лар­ниң­туюқ­сиз­тор­моз­ли­ни­ши­пәйтидә­пәй­да­бо­ли­

ди­ған­шо­ли­лар.
Рент­ген­труб­ки­си­±­рент­ген­лиқ­шо­ла­елиш­қа­бе­ғиш­лан­ған­элект­рва­куум­лиқ­әс­вап.
Спектр­ ±­ кө­ри­ни­ди­ған­ шо­ли­ниң­ дис­пер­сияси­ пәйтидә­ пәй­да­ бо­ли­ди­ған­ һәрхил­ рәң­лик­­

си­зиқ­лар.
ɀу­ту­луш­спект­ри­±­жу­тул­ған­шо­ли­ниң­чап­сан­лиқ­ли­ри­ға­му­ва­пиқ­ке­ли­ди­ған­үз­лүк­сиз­си­

зиқ­ниң­бе­ти­ди­ки­қа­ра­си­зиқ­лар.
Спектр­лиқ­ана­лиз­–­мад­ди­ниң­тәр­ки­ви­ни­спект­ри­ар­қи­лиқ­ениқ­лаш­усу­ли.­
Ис­сиқ­лиқ­шо­ли­ли­ниш­–­қиз­ду­рул­ған­җисим­ниң­шо­ла­чи­қи­ри­ши.

чиқ.

чиқ.



�-БАП

АТОМ­ЯД­РОСИ
Фи	зи	ки	да	атом	яд	ро	си	ниң	ечи	ли	ши	би	лән	йеңи	«əд	ро­
луқ	фи	зи	ка»	йө	ни	ли	ши	пәй	да	бол	ди.
əд	ро	луқ	фи	зи	ка	яд	ро	ниң	тү	зү	лү	ши	ни,	яд	ро	зәр	ри	ли	ри­
ниң	өз	ар	а	тә	сир	ли	шиш	кү	чи	ни,	яд	ро	луқ	реак	ция	нә­
тиҗиси	дә	бир	атом	яд	ро	ли	ри	ниң	баш	қа	атом	яд	ро	си	ға	
өз	ара	түр	ли	ни	ши	ни	тәт	қиқ	қи	ли	ду.	«əд	ро	луқ	фи	зи	ка»	
бө	лү	ми	ди	ки	елин	ған	тео	рия	лик	би	лим	ләр	тәҗри	би	дә	
кәң	қол	ли	ни	лиш	қа	егә	бол	ди.

Бап­ни­оқуп-би­лиш­ар­қи­лиқ­си­ләр:
•	 яд	ро	луқ	күч	ләр	ниң	ху	су	сий	әт	ли	ри	ни	тә	рип	ләш	ни;
•	 атом	яд	ро	си	ниң	де	фек	ти	ни	ениқ	лаш	ни;
•	 һе	сап	лар	чи	қи	риш	та	атом	яд	ро	си	ниң	бағ	ли	ниш	энер	гияси	фор­

му	ли	си	ни	қол	ли	ниш	ни;
•	 за	ряд	ниң	вә	мас	си	лиқ	сан	лар	ниң	сақ	ли	ниш	қа	ну	ни	ни	яд	ро	луқ	

реак	цияниң	тәң	ли	ми	си	ни	йе	шиш	тә	пай	ди	ли	ниш	ни;
•	 ра	диоак	тив	лиқ	пар	чи	ли	ниш	ниң	еһ	ти	мал	лиқ	тә	рип	ли	ми	си	ни	чү­

шән	дү	рүш	ни;
•	 һе	сап	лар	чи	қи	риш	та	ра	диоак	тив	лиқ	пар	чи	ли	ниш	қа	ну	ни	ни	қол	ли	ниш	ни;
•	 тиз	ми	лиқ	яд	ро	луқ	реак	ция	лар	ниң	өтүш	шәрт	ли	ри	ни	тә	рип	ләш	ни;
•	 яд	ро	луқ	реак	тор	ниң	иш	ләш	прин	ци	пи	ни	тәс	вир	ләш	ни;
•	 яд	ро	луқ	син	тез	би	лән	яд	ро	луқ	пар	чи	ли	ниш	ни	се	лиш	ту	руш	ни;
•	 ра	диоак	тив	лиқ	изо	топ	лар	ни	қол	ли	ниш	қа	ми	сал	лар	ни	кәл	тү	рүш	ни;
•	 ра	ди	ация	дин	қоғ	ди	ниш	усул	ли	ри	ни	тә	рип	ләш	ни;
•	 эле	мен	тар	зәр	ри	ләр	ни	клас	си	фи	ка	ция	ләш	ни	үги	ни	си	ләр.
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§­3�.­Яд­ро­луқ­өз­ара­тә­сир­ли­шиш,­яд­ро­луқ­күч­ләр.­­
Мас­си­лар­де­фек­ти,­атом­яд­ро­си­ниң­бағ­ли­ниш­энер­гияси­

I­Про­тон­вә­нейт­рон­ниң­ечи­ли­ши
Атом­ яд­ро­си­ни­ қа­раш­ту­руш­ти­ки­ му­һим­

қә­дәм­–­у­нейт­рон­вә­про­тон­ниң­ечи­ли­ши.­Улар­
ла­бо­ра­то­риялик­ җағ­дай­лар­да­ йе­ник­ яд­ро­лар­ни­
α­зәр­ри­ләр­би­лән­бом­би­лаш­нә­тиҗиси­дә­те­пил­ған.­
1919­жи­ли­Э.Ре­зер­форд­азот­яд­ро­си­ни­бом­би­лап,­
во­до­род­вә­кис­ло­род­яд­ро­ли­ри­ни­ал­ди.­Во­до­род­
яд­ро­си­«про­тон»­де­гән­нам­ға­ егә­бол­ди,­ у­ грек­
ти­ли­дин­ тәрҗимә­ қил­ған­да­ «би­рин­чи»­ де­гән­
мә­на­ни­ бе­ри­ду.­ Ре­зер­форд­ про­тон­ –­ во­до­род­
яд­ро­си­тү­зү­ли­ди­ған­ял­ғуз­зәр­рә­дәп­молҗали­ди.­
Про­тон­ниң­за­ря­ди­мо­ду­ли­бой­ичә­элект­рон­за­ря­
ди­ға,­мас­си­лиқ­са­ни­бир­гә­тәң­бол­ған­лиқ­тин,­у­
1
1p ­дәп­бәл­гү­ли­ни­ду.

Э.Ре­зер­форд­ниң­ ша­гир­ти­ инг­лиз­ фи­зи­ги­
Джей­мс­Чед­вик­1932­жи­ли­бе­ри­лий­ни­α­зәр­ри­
ләр­би­лән­бом­би­лап,­тәҗри­бә­нә­тиҗиси­дә­өт­күз­
гүч­лүк­ қаб­лийити­ Ȗ­шо­ли­ли­ри­дин­му­ жу­қу­ри,­
қе­лин­ли­ғи­10–20­см­қо­ғу­шун­плас­ти­ни­дин­өтә­
ләй­ди­ған­шо­ли­лар­ни­ал­ди.­Елин­ған­шо­ли­лар­ниң­
ху­су­сий­әт­ли­ри­ни­ тәт­қиқ­ қи­лип,­ Д.Чед­вик­ мун­
дақ­ ху­ла­сә­ яси­ди:­ елин­ған­ шо­ла­ –­ за­ря­ди­ йоқ,­
мас­си­си­про­тон­мас­си­си­дин­бир­аз­көп­бо­ли­ди­
ған­зәр­ри­ләр­еқи­ми.­Бу­зәр­ри­ләр­нейт­рон­лар­дәп­
ати­ли­ду­вә­ 0

1n ­дәп­бәл­гү­ли­ни­ду.

II­Яд­ро­ниң­тәр­ки­ви
Нейт­рон­ниң­ ечи­ли­ши­дин­ кей­ин­ рус­ фи­зи­ги­

Дмит­рий­Дмит­рие­вич­Ива­нен­ко­вә­не­мис­али­ми­
Вер­нер­Карл­Гей­зен­берг­1932­жи­ли­бир­би­ри­гә­
бағ­ли­ниш­сиз­яд­ро­ниң­про­тон­нейт­рон­луқ­мо­де­
ли­ни­ тәв­сийә­ қил­ди.­ Тәв­сийә­ қи­лин­ған­ мо­дель­
бой­ичә­ яд­ро­ди­ки­ про­тон­лар­ са­ни­ униң­ элект­
рон­луқ­ қә­ви­ти­ди­ки­ элект­рон­лар­ са­ни­ға­ тәң.­ Бу­
зәр­ри­ләр­ниң­ за­ряд­ли­ри­ мо­дул­ли­ри­ бой­ичә­ тәң,­
би­рақ­ бәл­гү­ли­ри­ бой­ичә­ қа­ри­му­қар­ши.­ Яд­ро­
ди­ки­ Z ­ про­тон­лар­ са­ни­ хи­миялик­ эле­ме­нт­ниң­
Мен­де­леев­җәд­ви­ли­ди­ки­рәт­лик­но­ме­ри­ға­тәң.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ яд­ро­луқ­күч­ләр­ниң­

ху­су­сий­әт­ли­ри­ни­тә­рип­
ләш­ни�­атом­яд­ро­си­ниң­
мас­са­де­фек­ти­ни­ениқ­
лаш­ни�­атом­яд­ро­си­ниң­
бағ­ли­ниш­энер­гияси­ниң­
фор­му­ли­си­ни­һе­сап­чи­қи­
риш­та­пай­ди­ли­ниш­ни­
үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Атом­ди­ки­элект­рон­лар­

са­ни­не­миш­кә­про­тон­
лар­са­ни­ға­тәң?

2.­ Ƚра­ви­та­ɰия­лик­яки­
элект­ро­маг­нит­лиқ­
күч­ләр­яд­ро­ди­ки­нук­лон­
лар­ни­ту­туп­ту­ри­ди­ған­
күч­ләр­бо­лал­майди­ған­
ли­ғи­ниң­сә­вә­ви­не­ми­дә?

3.­Мен­де­леев­җәд­ви­ли­дә­
қан­дақ­мас­са­көр­си­тил­
гән?

Бу­қи­зиқ!
Нейт	рон	 –	 ту	рақ	сиз	 зәр	рә.	
Әр	кин	һа	ләт	тә	у	өз	лү	ги	дин	
про	тон	ға,	элект	рон	ға,	ан	ти­
нейт	ри	но	ға	пар	чи	ли	ни	ду.
Нейт	ри	но	 (ан	ти	нейт	ри	но)	
жу	қу	ри	 ки	риш	 қаб	лийити	гә	
егә.	 Ɂәр	ри	ни	 қе	лин	ли	ғи	
10 18	м	 (әң	 йе	қин	 юл	туз	ғи	чә	
бол	ған	ари	лиқ	тин	25	һәс	сә	
ошуқ)	тө	мүр	там	ту	туп	қа	ла­
лай	ду.	 Ԣәрбир	 се	ку	нд	та	
адәм	 те	ни	дин	 1014	 нейт­
ри	но	 учуп	 өти	ду,	 бу	 пә	қәт	
Күн	 чи	қи	ри	ди	ған	 нейт	ри­
но	лар	са	ни.	
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Про­тон­вә­нейт­рон­мас­си­ли­ри­ниң­мә­на­ли­ри­
бир­би­ри­гә­ йе­қин:­ про­тон­ниң­ мас­си­си­
m mp e= 1836 1, , ­нейт­рон­мас­си­си­m mn e= 1838 6, . ­
Яд­ро­ди­ки­про­тон­лар­би­лән­нейт­рон­лар­ниң­уму­
мий­са­ни­мас­си­лиқ­сан­ға­тәң­бо­ли­ду:
­ A N Z= + ,­ (1)
бу­ йәр­дә N – нейт­рон­лар­ са­ни;­ Z  –­ про­тон­лар­
са­ни;­A ­–­мас­си­лиқ­сан.

Яд­ро­тү­зү­ли­ди­ған­зәр­ри­ләр:­про­тон­лар­
вә­нейт­рон­лар­ɧɭк ɥɨɧ ɥаɪ­дәп­ати­ли­ду.

Бир­ хи­миялик­ эле­ме­нт­ниң­ яд­ро­ли­ри­ди­ки­
нейт­рон­лар­ниң­са­ни­һәр­түр­лүк­бо­лу­ши­мүм­кин.

Про­тон­лар­са­ни­бир­дәк,­ нейт­рон­лар­
са­ни­һәр­түр­лүк­яд­ро­лар­иɡɨ тɨɩ ɥаɪ дәп­
ати­ли­ду.

Изо­топ­лар­ Мен­де­леев­ җәд­ви­ли­дә­ бир­ чақ­
мақ­та­орун­ли­ши­ду,­мә­си­лән:­кос­ло­род­ 8

15
8

16
8

17Î Î Î, , ­
тү­ри­дә­ бо­ла­лай­ду.­ 8

15Î ­ кис­ло­род­та­ нейт­рон­лар­
са­ни­7­гә­тәң,­ 8

16Î ­кис­ло­род­та­8­гә­тәң,­ 8
17Î ­кис­

ло­род­та­нейт­рон­лар­са­ни­9.

III­Яд­ро­луқ­күч­ләр­вә­улар­ниң­­
ху­су­сий­әт­ли­ри

Биз­гә­ бәл­гү­лүк­ бир­ күч­ләр­ ар­қи­лиқ­ яд­ро­
лар­ниң­ ту­рақ­лиқ­ли­ғи­ни­ чү­шән­дү­рүш­ мүм­кин­
әмәс.­ Про­тон­лар­ вә­ нейт­рон­лар­ниң­ мас­си­ли­ри­
ин­тай­ин­аз­бол­ған­лиқ­тин,­тә­би­ити­гра­ви­та­ция­лик­
күч­ләр­ про­тон­лар­ вә­ нейт­рон­лар­ниң­ өз­ ара­
тә­сир­ли­ши­ши­дә­ му­һим­ рөл­ ат­қур­майду.­ Элект­
ро­маг­нит­лиқ­ күч­ләр­ про­тон­ли­ри­ бир­би­ри­дин­
жи­рақ­лайду,­за­ря­ди­бол­ми­ған­лиқ­тин,­нейт­рон­лар­
тә­сир­ли­шиш­кә­чүш­мәйду.­Яд­ро­ди­ки­про­тон­лар­вә­
нейт­рон­лар­ниң­тар­ти­лиш­кү­чи­ниң­тә­би­ити­мүл­
дәм­ өз­ги­чә,­ улар­ ку­лан­луқ­ күч­ләр­дин­ тәх­ми­нән­
100­һәс­сә­чоң.­Яд­ро­ди­ки­нук­лон­лар­ни­ту­туп­ту­ри­
ди­ған­күч­ләр­яд­ро­луқ­күч­ләр,­яд­ро­зәр­ри­ли­ри­ниң­
тә­сир­ли­ши­ши­ни­күч­лүк­тә­сир­ли­шиш­дәп­атай­ду.

1-тап­шур­ма­
Ке	лә	си	хи	миялик	эле	ме	нт	лар­
ниң	яд	ро	си	ни	тәс	вир	ләң	лар:

8
15

8
16

8
17Î Î Î, , .

Д.Д.Ива	нен	ко	вә	ȼ.К.Гей	зен­
берг	тәв	сийә	қил	ған	яд	ро	
мо	де	ли	ни	пай	ди	ли	ниң	лар.

2-тап­шур­ма­
«Изо	топ»	сө	зи	ниң	ке	лип	чи­
қиш	те	ги	ни	чү	шән	дү	рүң	лар.

Әстә­сақлаңлар!
Һәрбир­хи­миялик­эле­
ме­нт­ниң­изо­то­пи­бар,­
улар­ниң­ичи­ди­ки­әң­
йе­ни­ги­–­во­до­род­ниң­изо­
топ­ли­ри­мун­дақ­нам­лар­ға­
егә­бол­ди:­

1
1Í ­–­про­тий,

1
2

1
2Í D( ) ­±­дей­те­рий,

1
3

1
3Í T( ) ­±­три­тий­

( 22�­сү­рәт) .

p+

е­

1 H
1

2H
1

3H
1

n

е­

p+

е­

np+
n

22�-сү­рәт.­Во­до­род­изо­топ­ли­ри­
ниң­мо­делɶ­ли­ри
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Яд­ро­луқ­күч­ләр­мун­дақ­ху­су­сий­әт­ләр­гә­егә:
1.­ Яд­ро­луқ­күч­ләр­–­қис­қа­тәсирлик­күч­ләр.­Улар­

пә­қәт­ яд­ро­ниң­ ичи­ди­ла,­ йә­ни­ 10–14–10–15­ м­
че­ки­дә­һә­ри­кәт­қи­ли­ду.

2 .  Яд­ро­луқ­ күч­ләр­ за­ряд­лар­ға­ бағ­ли­ниш­сиз.­
Яд­ро­луқ­ күч­ләр­ ар­қи­лиқ­ за­ряд­лан­ған­ про­
тон­лар­би­лән­бир­гә­за­ряд­лан­ми­ған­нейт­рон­
лар­му­өз­ара­тә­сир­ли­ши­ду.

3.­ Яд­ро­луқ­ күч­ләр­ қе­ни­қиш­ ху­су­сий­ити­гә­ егә.­
Улар­ниң­ тә­сир­ли­ши­ши­ пә­қәт­ хош­на­ зәр­ри­
ләр­ни­тар­ти­ши­би­лән­чәк­ли­ни­ду.

əɞ ɪɨ ɥɭқ кίч ɥιɪ­±­яд­ро­да­нук­лон­лар­ни­
ту­туп­ту­ри­ди­ған­күч­ләр.

ІV­Мас­си­лар­де­фек­ти
Яд­ро­лар­ниң­ мас­си­си­ни­ өл­чәш­ улар­ниң­

мас­си­си­ ай­рим­ елин­ған­ нук­лон­лар­ мас­си­
си­ниң­ қо­шун­ди­си­дин­ аз­ екән­ли­ги­ни­ көр­сәт­ти.­
У­ай­рим­чи­лиқ­мас­си­лар­де­ɮек­ти­дәп­ати­ли­ду:
­ ∆M Zm Nm Mp n ÿ= + − ,­ (2)
бу­йәр­ди­ки­¨М­–­мас­си­лар­де­фек­ти,­Z ­–­про­тон­лар­
са­ни,­ mp­ –­ про­тон­ниң­ мас­си­си, N –­ нейт­рон­лар­
са­ни,­mn­–­нейт­рон­ниң­мас­си­си,­M я­–­яд­ро­мас­си­си.

Ɇас си ɥаɪ ɞе ɮек ти­±­нук­лон­лар­ниң­ти-
нич­лиқ­мас­си­ли­ри­ниң­қо­шун­ди­си­би­лән­
яд­ро­мас­си­си­ниң­айри­ми­си.

Яд­ро­ниң­мас­си­си­ни­ениқ­лаш­та­атом­ниң­мас­
си­си­дин­бар­лиқ­элект­рон­лар­ниң­мас­си­си­ни­елип­
таш­лайду:

M я­=­M а­–­Z me,
бу­йәр­ди­ки­Ма­–­атом­ниң­мас­си­си,­me­–­элект­рон­
мас­си­си.

Атом­луқ­вә­яд­ро­луқ­фи­зи­ки­да­яд­ро­ниң,­атом­
лар­ниң­вә­нук­лон­лар­ниң­мас­си­ли­ри­ни­мас­си­ниң­
атом­луқ­бир­ли­ги­би­лән­ениқ­лайду.

Мас­си­ниң­атом­луқ­бир­ли­ги­ 6
12Ñ  уг­ле­род­ниң­ 1

12
 

бө­лү­ги­ниң­мас­си­си­ға­тәң.

Әскә­чү­ши­риң­лар!
с­=­3·108­м/сек­=­­
=­3·105­км/сек.

ñ
ì
ñåê

2 16
2

2
9 10= ⋅ .

Әстә­сақлаңлар!
Яд­ро­луқ­фи­зи­ки­да­зәр­
ри­ләр­мас­си­си­ниң­атом­луқ­
бир­лик­ли­ри­дә­ениқ­ли­ни­ду:
1  ɦ.ɚ.ɛ. ­§­1,67ā10±27­ɤɝ.
м.а.б.­ти­ки­элект­рон­
мас­си­си:
m êã

êã
êã ì à á

ì à

e = ⋅ =

=
⋅

⋅
=

=

−

−

−

9 1 10

9 1 10
1 67 10

0 00055

31

31

27

,

,
, / . . .

, . .. .á

Зәрриләр­энергияси­элек­
трон­вольт­билән­ениқли­
ниду:­1 ­ɷȼ­ ­1,6ā10 – 1 9 ­Ⱦɠ.
Адәт­тә­ у­Ме­га­ қо­шум­чи­си­
би­лән­қол­ли­ни­ли­ду:
1  Ɇɷȼ  ­106­ɷȼ. 
МэВ­ниң­энер­гия­ниң­ХБС­
ди­ки­өл­чәм­бир­ли­ги­би­лән­
бағ­ли­ни­ши:­
1  Ɇɷȼ  ­106ā1,6­ā­10– 1 9 ­Ⱦɠ­=  
 ­1,6­ā­10 – 1 3­Ⱦɠ.

3-тап­шур­ма
Мас	са	де	фек	ти	ни	мун	дақ	
фор	му	ла	ар	қи	лиқ	һе	сап­
лаш	қа	бо	ли	ди	ған	ли	ғи	ни	
ис	пат	лаң	лар:
∆M ZM Í Nm Mn à= + −( )1

1 .
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Қо­шум­чи­ди­ки­№3­җәд­вәл­дә­Ма­атом­лар­ниң­мас­си­ли­ри­вә­яд­ро­зәр­ри­ли­
ри­ниң:­mp­про­тон­лар­ниң­вә­mn нейт­рон­лар­ниң­мас­си­ли­ри­бе­рил­гән.

V­Яд­ро­ниң­бағ­ли­ниш­энер­гияси
Нук­лон­лар­ниң­қо­шу­лу­ши­пәйтидә­яд­ро­мас­си­си­ниң­азий­иши­энер­гия­ниң­

бө­лү­нү­ши­би­лән­қа­тар­жү­ри­ду.­У A  нук­лон­лар­дин­тәр­кип­та­пи­ди­ған­сис­те­ма­
ту­рақ­лиқ­һа­ләт­кә­кө­чүп,­яд­ро­луқ­күч­ләр­яд­ро­ди­ки­нук­лон­лар­ни­пух­та­ту­туп­
ту­ри­ди­ған­ли­ғи­ни­ис­пат­лайду.

Яд­ро­ниң­ пар­чи­ли­ни­ши­ үчүн,­ у­ тү­зүл­гән­ пәйттә­ бө­лүн­гән­ энер­гия­ға­ тәң­
энер­гия­ һаҗәт­ бо­ли­ду.­У­ энер­гия­ни­бағ­ли­ниш­ энер­гияси­ дәп­ атай­ду­ вә­ уни­
Эйнш­тейн­фор­му­ли­си­бой­ичә­ениқ­лайду:

E бағ.­=­ M̈ ·c 2,
бу­йәр­ди­ки­ȿбағ.­–­бағ­ли­ниш­энер­гияси;­̈ 0­–­мас­си­лар­де­фек­ти;­c ­–­йо­руқ­ил­дам­ли­ғи.

ȻаΥ ɥи ɧиɲ эɧеɪ ɝиɹси­±­яд­ро­ни­нук­лон­лар­ға­то­луқ­пар­чи­лаш­қа­сә-
рип­қи­ли­ни­ди­ған­энер­гия.

Әгәр­ мас­са­ мас­си­ниң­ атом­луқ­ бир­ли­ги­ би­лән­ ипа­ди­ли­ни­ди­ған­ бол­са,­
у­ чағ­да­ Эйнш­тейн­ фор­му­ли­си­ өл­чәм­ бир­лик­ләр­ни­ авуш­ту­руш­ни­ һе­сап­қа­
ал­ған­да­мун­дақ­түр­гә­ке­ли­ду:

E бағ.­=­­ M̈ ·931,5­МэВ

VI­Хас­бағ­ли­ниш­энер­гияси
Хас­ бағ­ли­ниш­ энер­гияси­ бағ­ли­ниш­ энер­

гияси­ниң­ яд­ро­ди­ки­ нук­лон­лар­ са­ни­ға­ нис­би­ти­
ар­қи­лиқ­ениқ­ли­ни­ду:

Å
Å
Àõàñ
áàã= .

ɏас баΥ ɥи ɧиɲ эɧеɪ ɝиɹси­±­бир­нук­лон­ға­му­ва­пиқ­ке­ли­ди­ған­бағ-
ли­ниш­энер­гияси.

Йеңи­дин­тү­зүл­гән­яд­ро­лар­ниң­хас­бағ­ли­ниш­энер­гияси­ниң­мә­на­си­бой­ичә­
яд­ро­луқ­реак­ция­нә­тиҗиси­дә­энер­гия­бө­лү­ни­ди­ған­ли­ғи­ни­яки­жу­ту­ли­ди­ған­
ли­ғи­ни­оңай­ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду.

Ψгәр­ йеңи­дин­ тү­зүл­гән­ яд­ро­лар­ниң­ хас­ бағ­ли­ниш­ энер­гияси­ дәс­ләп­ки­
мә­ни­дин­жу­қу­ри­бол­са,­у­чағ­да­энер­гия­бө­лү­ни­ду,­әгәр­тө­вән­бол­са,­у­чағ­да­
жу­ту­ли­ду.­221­сү­рәт­тә­хас­бағ­ли­ниш­энер­гияси­ниң­яд­ро­ди­ки­нук­лон­лар­ниң­
са­ни­ға­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­фи­ги­бе­рил­гән.­Диаг­рам­ми­дин­мун­дақ­ху­ла­сә­ясаш­қа­
бо­ли­ду:­ яд­ро­луқ­ реак­цияләр­дә­ еғир­ яд­ро­лар­ниң­ бө­лү­нү­ши­ вә­ йе­ник­ яд­ро­
лар­ниң­қо­шу­лу­ши­пәйтидә­энер­гия­бө­лү­ни­ду.­

бағ.

Әстә­сақлаңлар!
Хас­бағ­ли­ниш­энер­
гияси­ниң­өл­чәм­бир­ли­ги:

Å
ÌýÂ
íóêëîíõàñ[ ] = 1 .
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221-сү­рәт.­Хас­бағ­ли­ниш­энер­гияси­ниң­яд­ро­ди­ки­ 
нук­лон­лар­са­ни­ға­бағ­ли­ниш­лиқ­гра­ɮи­ги­

ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ

8
17Î ­кис­ло­род­яд­ро­си­ниң­нук­лон­ли­ри­ниң­мас­си­лар­де­фек­ти­ни,­бағ­ли­ниш­

энер­гияси­ни­вә­хас­бағ­ли­ниш­энер­гияси­ни­те­пиң­лар.
Бе­рил­ги­ни:­
Ì Î( )8

17 ­=­16,99913­м.а.б.
Ì Í( )1

1 ­=­1,00783­м.а.б.
m n( )0

1 ­=­1,00866­м.а.б.

Ƀеши­ли­ши:
8

17Î ­кис­ло­род­ато­ми­ниң­яд­ро­си­Z ­=­8­про­тон­дин,­­
N =­A  –­Z  =­17­–­8­=­9­нейт­рон­дин­ту­ри­ду.
Яд­ро­үчүн­мас­си­лар­де­фек­ти­ни­мун­дақ­фор­
му­ла­бой­ичә­ениқ­лай­миз:
∆M ZM Í Nm M On= + −( ) ( )1

1

8

17 ,­бу­йәр­ди­ки­
Ì Í1

1( )–­во­до­род­ато­ми­ниң­мас­си­си.­

 ΔM –­"­ȿбағ.–­"­ȿхас.­–­"

ΔM  =­(8·1,00783­м.а.б.­+­9·1,00866­м.а.б.)­˗­16,99913­м.а.б.=­
=­(8,06264­+­9,07794)­–­16,99913­=­0,14145­м.а.б.
Эйнш­тейн­фор­му­ли­си­бой­ичә­яд­ро­ди­ки­нук­лон­лар­ниң­бағ­ли­ниш­энер­
гияси­ни­ениқ­лай­миз:­E бағ.­=­­¨0·931,5­МэВ.

Å ì à á
ÌýÂ

ì à á
ÌýÂáàã = ⋅ =0 14145 931 5 131 76, . . . ,

. . .
, .

Яд­ро­ди­ки­һәрбир­нук­лон­ға­чақ­қан­ди­ки­энер­гия­мөл­чә­ри­тө­вән­ди­ки­гә­тәң:

Å
Å

Àõàñ
áàã= . .

Å
ÌýÂ

íóêëîí

ÌýÂ

íóêëîíõàñ = =
131 76

17
7 75

,
, .

­Ԓава­ви:­ΔM  =  0,14145­м.а.б.;­E бағ.  =  131,76­МэВ;­Å ÌýÂ

íóêëîíõàñ = 7 75, .

бағ.

бағ.

4-тап­шур­ма­
Хас	бағ	ли	ниш	энер	гияси	ниң	
яд	ро	ди	ки	нук	лон	лар	са	ни	ға	
бағ	ли	ниш	лиқ	гра	фи	ги	ни	
пай	ди	ли	нип,	80	нук	лон	дин	
вә	200	нук	лон	дин	тәр	кип	
та	пи	ди	ған	яд	ро	лар	ниң	
бағ	ли	ниш	энер	гияли	ри	ни	
ениқ	лаң	лар.	Қан	дақ	яд	ро	
ту	рақ	лиқ	бо	ли	ду?
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Про	тон	вә	нейт	рон	лар	ни	ач	қан	ким?
2.	 Нейт	рон	қан	дақ	ху	су	сий	әт	ләр	гә	егә?
3.	 Атом	ниң	яд	ро	си	қан	дақ	зәр	ри	ләр	дин	тәр	кип	та	пи	ду?	
4.	 Қан	дақ	яд	ро	лар	изо	топ	лар	дәп	ати	ли	ду?
5.	 əд	ро	ди	ки	нук	лон	лар	ни	қан	дақ	күч	ләр	ту	туп	ту	ри	ду?	Улар	ниң	қан	дақ	ху	су­

сий	әт	ли	ри	бар?
6.	 Мас	си	лар	де	фек	ти	де	ги	ни	миз	не	мә?
7.	 Бағ	ли	ниш	энер	гияси	де	ги	ни	миз	не	мә?	Хас	бағ	ли	ниш	энер	гияси	де	гән	не	мә?

Кө­нүк­мә­ 3�

1.­ Нат­рий­11
23Na, ­фтор­919F , ­кү­мүч­47

107Ag, ­кю­рий­96
247Cm, ­мен­де­ле­вий­101

257Md ­
яд­ро­ли­ри­ниң­тәр­ки­ви­қан­дақ"

2.­ 1
2H ­дей­те­рий­ниң­мас­си­лар­де­фек­ти­ни,­бағ­ли­ниш­энер­гияси­ни,­хас­
бағ­ли­ниш­энер­гияси­ни­һе­сап­лаң­лар.

3.­ Нат­рий­23­ато­ми­яд­ро­си­ниң­мо­де­ли­ни­тәс­вир­ләң­лар.

Кө­нүк­мә­ 3�

1.­ Неон­ниң­ 10
20Ne, ­ 10

21Ne, ­вә­ 10
22Ne ­изо­топ­ли­ри­ниң­тәр­ки­ви­қан­дақ"

2.­ ­ 13
27Al ­алю­ми­ний­яд­ро­си­ниң­бағ­ли­ниш­энер­гияси­ни­ениқ­лаң­лар.

3.­ Азот­14­үчүн­бағ­ли­ниш­энер­гияси­ни­ениқ­лаң­лар.­
4.­ 140­ нук­лон­дин­ тәр­кип­ та­пи­ди­ған­ атом­ниң­ бағ­ли­ниш­ энер­гияси­

200­нук­лон­дин­тәр­кип­та­пи­ди­ған­атом­ниң­бағ­ли­ниш­энер­гияси­дин­
нәч­чә­ паиз­ға­ ар­туқ"­ Һе­сап­ни­ йе­шиш­ үчүн­ хас­ бағ­ли­ниш­ энер­
гияси­ниң­ яд­ро­ди­ки­ нук­лон­лар­ са­ни­ға­ бағ­ли­ниш­лиқ­ гра­фи­ги­ни­
(221­сү­рәт)­пай­ди­ли­ниң­лар.

Иҗадий­тап­шур­ма

«əд	ро	 тү	зү	лү	ши	ни	 тәт	қиқ	 қил	ған	 алим	лар»	 мав	зу	си	ға	 әх	ба	рат	 тәйяр­
лаң	лар.
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§­3�.­Яд­ро­луқ­реак­ция­лар.­­
Ра­диоак­тив­лиқ­пар­чи­ли­ниш­қа­ну­ни

I­Яд­ро­луқ­реак­ция­лар
Биз­гә­ɗ.Ре­зер­форд­азот­ни­α­зәр­ри­ләр­би­лән­

бом­би­лаш­лаш­ нә­тиҗиси­дә­ про­тон­ни­ ал­ған­ли­ғи­
мә­лум.­ На­за­рәт­лән­гән­ һа­ди­сә­ яд­ро­луқ­ реак­ция­
де­гән­нам­ға­егә­бол­ди.­

əɞ ɪɨ ɥɭқ ɪеак ɰиɹ­±­атом­яд­ро­ли­ри­ниң­
баш­қа­эле­мен­тар­зәр­ри­ләр­би­лән­яки­бир-
би­ри­би­лән­тә­сир­ләш­кән­дә­өз­ги­ри­ши.

Яд­ро­луқ­ реак­цияниң­ йези­ли­ши­ хи­миялик­
реак­ция­ға­ ох­шаш.­ Ре­зер­форд­ жүр­гүз­гән­ реак­
цияни­ хи­миялик­ эле­ме­нт­лар­ниң­ уму­мий­ бәл­гү­
ли­ни­ши­ни­пай­ди­ли­нип­язи­миз:
­ 7

14
2
4

8
17

1
1N He O H+ → + .­ (1)

Д.Чед­вик­жүр­гүз­гән­нейт­рон­лар­ни­те­пиш­ниң­
яд­ро­луқ­реак­цияси­мун­дақ­йези­ли­ду:
­ 4

9
2
4

6
12

0
1Âå Íå Ñ n+ → + .­ (2)

Әр­кин­һа­ләт­ти­ки­нейт­рон­ниң­өмүр­сү­рүш­ва­
қи­ти­тәх­ми­нән­15­мин,­кей­ин­у­өз­лү­ги­дин­про­тон­
ға,­элект­рон­ға­вә­ан­ти­нейт­ри­но­ға­пар­чи­ли­ни­ду:

0

1

1

1

1

0

0

0n p e v→ + +−
 ,

бу­йәр­дә­ 11p ­–­про­тон;­ -1
0e ­–­элект­рон;­ 0

0
v ­–­элек­

т­рон­луқ­ан­ти­нейт­ри­но.
Көп­ли­гән­тәҗри­би­ләр­бар­лиқ­яд­ро­луқ­реак­ция­

лар­да­ электр­ за­ря­ди­ниң­ вә­ мас­си­лиқ­ сан­ниң­ сақ­
ли­ниш­қа­нун­ли­ри­орун­ли­ни­ди­ған­ли­ғи­ни­көр­сәт­ти.

Реак­ция­ға­чү­ши­ди­ған­яд­ро­лар­ниң­вә­эле­мен­
тар­зәр­ри­ләр­ниң­электр­за­ряд­ли­ри­ниң­қо­шун­ди­
си­реак­ция­мәһ­су­лат­ли­ри­ниң­электр­за­ряд­ли­ри­
ниң­қо­шун­ди­си­ға­тәң.

Реак­ция­ға­чү­ши­ди­ған­яд­ро­ниң­вә­ эле­мен­тар­
зәр­ри­ләр­ниң­ мас­си­лиқ­ сан­ли­ри­ниң­ қо­шун­ди­си­
ту­рақ­лиқ­бо­луп­қа­ли­ду.

II­Ра­диоак­тив­лиқ­пар­чи­ли­ниш­қа­ну­ни
1902­ жи­ли­ Э.Ре­зер­форд­ вә­ инг­лиз­ хи­ми­ги­­

Ф.Сод­ди­ ра­диоак­тив­лиқ­ пар­чи­ли­ниш­ қа­ну­ни­ни­

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ за­ряд­ниң­вә­мас­си­лиқ­

сан­ниң­сақ­ли­ниш­
қа­нун­ли­ри­ни­яд­ро­луқ­
реак­ɰия­тәң­ли­ми­ли­ри­ни­
йе­шиш­тә­қол­ли­ниш­ни�

•­ ра­диоак­тив­лиқ­пар­чи­
ли­ниш­ниң­еһ­ти­мал­лиқ­
тә­рип­ли­ми­си­ни­чү­шән­
дү­рүш­ни�­

•­ ра­диоак­тив­лиқ­пар­
чи­ли­ниш­қа­нун­ли­ри­ни­
һе­сап­лар­чи­қи­риш­та­
қол­ли­ниш­ни­үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Ар­хе­оло­гиялик­қе­зил­ми­

лар­ниң­йеши­ни­қан­дақ­
ениқ­лайду?

2.­Йәр­ниң­йеши­ни­қан­дақ­
ениқ­ли­ған?

3.­ «Ɍар­тип­елиш­зо­ни­си»­
би­рик­ми­си­ниң­мә­на­си­ни­
чү­шән­дү­рүң­лар.­

Әскә­чү­ши­риң­лар!

Z
A

Z
AX Y He→ +−
−

2
4

2
4

Z
A

Z
AX Y å→ + ++ −1 1

0
0
0
O

α­вә­β­пар­чи­ли­ниш­пәйтидә­
электр­за­ря­ди­вә­мас­си­лиқ­
сан­ниң­ сақ­ли­ниш­ қа­нун­
ли­ри­орун­ли­ни­ду.
Хи­миялик­эле­ме­нт­ниң­
бәл­гү­ли­ни­ши­–­ Z

AX ,
A ­–­мас­си­лиқ­сан;
Z ­–­яд­ро­за­ря­ди;
X ­–­хи­миялик­эле­мент.
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ач­ти.­ Улар­ ра­диоак­тив­лиқ­ эле­ме­нт­лар­ниң­ шо­ли­
ли­ниш­ак­тив­ли­ғи­ва­қит­өтү­ши­би­лән­ениқ­бәл­гү­лүк­
бир­түр­дә­аҗиз­ли­ши­ди­ған­ли­ғи­ни­ениқ­ли­ди.­Һәрбир­
ра­диоак­тив­лиқ­эле­мент­үчүн­ак­тив­ли­ғи­ик­ки­һәс­сә­
аҗиз­ли­ши­ди­ған­ва­қит­ари­ли­ғи­ениқ­лан­ди.­Бу­ва­қит­
ари­ли­ғи­T­йе­рим­пар­чи­ли­ниш­пе­ри­оди­дәп­атал­ди.

Ɍ ɣе ɪим ɩаɪ чи ɥи ɧиɲ ɩе ɪи ɨɞи­ ±­ ра-
диоак­тив­лиқ­яд­ро­лар­ниң­йери­ми­пар­чи-
ли­ниш­қа­сә­рип­қи­ли­ни­ди­ған­ва­қит.

Қо­шум­чи­ди­ки­4­җәд­вәл­дә­бә­зи­бир­ра­диоак­
тив­лиқ­эле­ме­нт­лар­ниң­йе­рим­пар­чи­ли­ниш­пе­ри­
од­ли­ри­ниң­мә­на­ли­ри­бе­рил­гән.­Дәс­ләп­ки­ва­қит­
мәз­ги­ли­дә­ ра­диоак­тив­лиқ­ яд­ро­лар­ниң­ са­ни­ N0­
бол­сун­дәй­ли.­Йе­рим­пар­чи­ли­ниш­пе­ри­оди­ға­тәң­
ва­қит­ ари­ли­ғи­дин­ кей­ин­ пар­чи­лан­ми­ған­ яд­ро­
лар­ниң­са­ни­төвәндики­гә­тәң­бо­ли­ду:

N
N

= 0

2
.

Ик­ки­йе­рим­пар­чи­ли­ниш­пе­ри­оди­ға­тәң­ва­қит­
ари­ли­ғи­дин­кей­ин­улар­бу­ниң­дин­му­азий­иду:

N
N N

= =0 0
24 2

.

t =­nT ва­қит­өт­кән­дин­кей­ин­ра­диоак­тив­лиқ­яд­ро­
лар­ниң­са­ни­мун­дақ­бо­ли­ду:

N
N

N N
n

n
t
T= = ⋅ = ⋅− −

0
0 02

2 2 .

Елин­ған­ нис­бәт­ ра­диоак­тив­лиқ­ пар­чи­ли­ниш­
қа­ну­ни­бо­луп­са­ни­ли­ду:

N N
t
T= ⋅
−

0 2 ,
бу­ йәр­ди­ки N –­ пар­чи­лан­ми­ған­ ра­диоак­тив­лиқ­
яд­ро­лар­са­ни.

Бағ­ли­ниш­лиқ­гра­фи­ги­222­сү­рәт­тә­бе­рил­гән.
Пар­чи­лан­ған­ яд­ро­лар­ниң­ са­ни­ни­ни­ ениқ­лаш­

үчүн­дәс­ләп­ки­яд­ро­лар­ниң­са­ни­вә­пар­чи­лан­ми­ған­
яд­ро­лар­ниң­са­ни­ниң­айри­ми­си­ни­те­пиш­ке­рәк:

∆N N N
t
T= − ⋅
−

0 0 2 .

1-тап­шур­ма
Ɂа	ряд	вә	мас	си	лиқ	сан­
ниң	сақ	ли	ниш	қа	нун	ли	ри	
аса	си	да	реак	цияләр	дә	
йе	тиш	мәйди	ған	эле	ме	нт	ни	
йе	зиң	лар:

13
27

0
1

2
4Al n He+ → +.....

25
55

26
55

0
1Mn Fe n+ → +.....

Нәзәр­селиңлар!
α­вә­β­парчилиниш­–­яд­ро­
лар­ниң­баш­қа­яд­ро­лар­
би­лән­өз­ара­тә­сир­ләш­мәй,­
өз­лү­ги­дин­баш­қа­яд­ро­лар­ға­
аву­ши­ши.

T 2T

N
N0

3T 4T t0

2
N0

4
N0

8
N0

222-сү­рәт.­ɉар­чи­лан­ми­ған­  
яд­ро­лар­са­ни­ниң­ва­қит­қа­ 

бағ­ли­ниш­ли­ғи

2-тап­шур­ма
Пар	чи	лан	ған	зәр	ри	ләр	ниң	
са	ни	4	йе	рим	пар	чи	ли	ниш	
пе	ри	оди	ға	тәң	ва	қит	өт	кән­
дә	қан	чә	һәс	си	гә	азай	ди?
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Ра­диоак­тив­лиқ­пар­чи­ли­ниш­қа­ну­ни­ста­тис­ти­ки­лиқ­түр­гә­егә.
ɍ­яд­ро­ли­ри­ниң­са­ни­көп­хи­миялик­эле­ме­нт­лар­үчүн­орун­ли­ни­ду.

ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ

3­саат­ичи­дә­ра­диоак­тив­лиқ­яд­ро­ли­ри­ниң­сани­32­һәс­сә­азий­иди­ған­хи­ми­
ялик­эле­ме­нт­ниң­йе­рим­пар­чи­ли­ниш­пе­ри­оди­ни­ениқ­лаң­лар.

Бе­рил­ги­ни:
N
N

0 32=

t­ ­3­с

Ƀеши­ли­ши:­
Ра­диоак­тив­лиқ­пар­чи­ли­ниш­пе­ри­оди­ни­язи­миз:­N N

t
T= ⋅
−

0 2 ;
N
N

t
T0 2= .

T –­"

32­ни­25­дәп­йе­зип,­елин­ған­тәң­ли­ми­гә­қойи­миз:­2 25 =
t
T .

Көр­сәт­күч­функ­ция­лар­ниң­аса­си­бир­дәк,­де­мәк,­көр­сәт­күч­ләр­тәң:­ t
T

= 5 .

Шу­чағ­да:­T t
=

5
;

T
ñ

ñ ìèí= = =
3
5

0 6 36, .

­Ԓава­ви:­T  =­36­мин.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 əд	ро	луқ	реак	ция	де	ги	ни	миз	не	мә?
2.	 əд	ро	ниң	ра	диоак	тив	лиқ	пар	чи	ли	ни	ши	пәйтидә	қан	дақ	қа	нун	лар	орун	ли	ни	ду?	
3.	 Йе	рим	пар	чи	ли	ниш	пе	ри	оди	дәп	не	ми	ни	ейтиду?	

Кө­нүк­мә­ 3�

1.­ 5
11Â ­бор­ни­α­зәр­ри­ләр­би­лән­бом­би­лаш­­пәйтидә­нейт­рон­лар­бө­лү­
нү­ши­би­лән­бир­гә­жү­ри­ди­ған­яд­ро­луқ­реак­цияни­йе­зиң­ла.

Җава­ви­қан­дақ?
Ɋа­диоак­тив­лиқ­шо­ли­ли­ниш­қа­ну­ни­ниң­яд­ро­лар­ниң­аз­мөл­чә­ри­үчүн­орун­лан­мас­ли­ғи­ниң­
сә­вә­ви­не­ми­дә?
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2.­ Ре­зер­форд­эле­мен­ти­ 94
242Pu ­плу­то­ний­ни­ 10

22Ne ­неон­яд­ро­ли­ри­би­лән­
бом­би­лаш­­ нә­тиҗиси­дә­ елин­ған.­ Нә­тиҗиси­дә­ йәнә­ төрт­ нейт­рон­
тү­зү­ли­ди­ған­ли­ғи­мә­лум­бол­са,­реак­ция­тәң­ли­ми­си­ни­йе­зиң­лар.

3.­ Таш­ кө­мүр­ ка­ни­ниң­ йеши­ни­ ениқ­лаң­лар,­ әгәр­ уг­ле­ро­дниң­14­
ра­диоак­тив­лиқ­яд­ро­ли­ри­ниң­са­ни­8­һәс­си­гә­азай­ған­болса.

4.­ Ке­лә­си­ яд­ро­луқ­ реак­цияләр­ниң­ чү­шүп­ қал­ған­ бө­ләк­ли­ри­ни­ (эле­
мент­яд­ро­ли­ри­ни)­йе­зиң­лар:

7
14

2
4

8
17N He O+ → + ?

3
7

1
2

0
1Li H n+ → +?

Кө­нүк­мә­ 3�

1.­ 5
10Â ­ бор­ изо­то­пи­ни­ нейт­рон­лар­ би­лән­ бом­би­ли­ған­да­ тү­зүл­гән­
яд­ро­дин­α­зәр­ри­ләр­бө­лү­ни­ду.­Яд­ро­луқ­реак­цияни­йе­зиң­лар.

2.­ Әгәр­уран­235­ра­диоак­тив­лиқ­эле­ме­нт­ли­ри­ниң­йе­рим­пар­чи­ли­ниш­
пе­ри­оди­4,5­мл­рд­жил­ни­тәш­кил­қил­са,­улар­ниң­са­ни­9­мл­рд­жил­
дин­кей­ин­қан­чә­һәс­сә­азий­иду"

3.­ Бе­рил­гән­яд­ро­луқ­реак­цияләр­ниң­чү­шүп­қал­ған­бө­ләк­ли­ри­ни­(эле­
мент­яд­ро­ли­ри­ни)­йе­зиң­лар:

4
9

1
2

5
10Be H B+ → + ?

3
7

1
1

2
4Li H He+ → +?

Иҗадий­тап­шур­ма

Төвәндики	мав	зу	лар	ниң	би	ри	гә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар	(өз	их	ти	яри	бой	ичә):
1.	 Ар	хе	оло	гияди	ки	ра	диоак	тив	лиқ	пар	чи	ли	ниш	қа	ну	ни.
2.	 Биз	ниң	сәйяри	миз	ди	ки	ра	ди	ация	лик	хо	вуп	луқ	ай	мақ	лар.
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§­3�.­Еғир­яд­ро­лар­ниң­бө­лү­нү­ши.­­
Тиз­ми­лиқ­яд­ро­луқ­реак­ция.­Яд­ро­луқ­реак­тор­

I­Еғир­яд­ро­лар­ниң­бө­лү­нү­ши.­­
Еғир­яд­ро­лар­ниң­бө­лү­нүш­ме­ха­низ­ми

Мен­де­леев­җәд­ви­ли­ниң­ахир­қи­чақ­мақ­ли­ри­да­
орун­лаш­қан­яд­ро­лар­ниң­хас­бағ­ли­ниш­энер­гияси­
пе­ри­од­луқ­ сис­те­ми­ниң­ от­ту­ри­са­ орун­лаш­қан­
яд­ро­лар­ниң­бағ­ли­ниш­энер­гияси­ға­нис­бә­тән­тәх­
ми­нән­1­МэВ­қа­аз­бо­ли­ду.­Де­мәк,­еғир­яд­ро­лар­ни­
бө­лүш­энер­ге­ти­ки­лиқ­җәһәт­тин­үнүм­лүк­бо­ли­ду.­
200­нук­лон­дин­тәр­кип­тап­қан­бир­яд­ро­бө­лү­нү­ши­
пәйтидә­тәх­ми­нән­200­МэВ­энер­гия­бө­лүш­кә­қаб­
лийәт­лик.­Мо­шун­дақ­мад­ди­ниң­1­ г­тәр­ки­ви­ди­ки­
яд­ро­лар­бө­лү­нү­ши­нә­тиҗиси­дә­3­т­кө­мүр­би­лән­
бир­дәк­энер­гия­мөл­чи­ри­бө­лү­ни­ду.

1938­жи­ли­не­мис­алим­ли­ри­От­то­Ган­вә­Фриц­
Шт­расс­ман­ 92

235U ­ уран­ яд­ро­си­ни­ нейт­рон­лар­
би­лән­ бом­би­лап,­ униң­ бө­лү­нүш­ реак­цияси­ни­
жүр­гүз­ди.­ Бу­ иш­ниң­ нә­тиҗили­ри­ 1939­ жи­ли­
ян­варь­да­ на­май­иш­ қи­лин­ди.­ Мо­шу­ жи­ли­ дат­
али­ми­Нильс­Бор­1936­жи­ли­өзи­тәв­сийә­қил­ған­
«яд­ро­ниң­ там­ча­ мо­де­ли­ни»­ яд­ро­ни­ бө­лү­нүш­
ме­ха­низ­ми­ни­чү­шән­дү­рүш­үчүн­қол­лан­ди.

Ɍам­ча­ мо­де­ли­ға­ му­ва­пиқ­ яд­ро­ за­ряд­лләнгән­
суюқ­луқниң­там­чиси­тәх­лит­бо­ли­ду.­Қис­қа­һә­ри­
кәтлик­ яд­ро­луқ­ күч­ләр­ суюқ­луқ­ мо­ле­ку­ли­ли­ри­
ари­си­дики­ тәсирлишиш­ күч­лир­игә­ ох­шаш.­ 92

235U ­
уран­яд­ро­си­нейт­рон­ни­жу­ти­ду,­ан­дин­кей­ин­қоз­
ған­ һа­ләт­кә­ чү­шүп,­ со­зул­ма­шә­кил­гә­ ке­ли­ду.­ Бу­
йәр­ди­ки­ку­лон­луқ­те­пи­лиш­күч­ли­ри­яд­ро­луқ­күч­
ләр­дин­күч­лү­ги­рәк.­Яд­ро­ик­ки­бө­ләк­кә­бө­лү­ни­ду,­
ан­дин­кей­ин­ку­лон­луқ­күч­ләр­ниң­тә­си­ри­дин­пар­
чи­лар­чоң­ил­дам­лиқ­та­ян­яқ­қа­учи­ду­(223­сү­рәт).

Еғир­ яд­ро­ниң­ бө­лү­нү­ши­ нә­тиҗиси­дә­ ик­ки­
пар­чә­ пәй­да­ бо­луп,­ йеңи­дин­ тү­зүл­гән­ яд­ро­ниң­
тәр­ки­ви­гә­ кир­мәйди­ған­ 2–3­ «ар­ту­қ»­ нейт­рон­
чи­қи­ри­ли­ду:

92
235

0
1

56
144

36
89

0
13U n Ba Kr n+ → + +

яки­ 92
235

0
1

57
147

35
87

0
12U n La Br n+ → + + .

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ тиз­ми­лиқ­яд­ро­луқ­реак­

ɰияниң­ɠү­рүш­шәрт­ли­
ри­ни­тә­рип­ләш­ни�­

•­ яд­ро­луқ­реак­тор­ниң­
һә­ри­кәт­етиш­прин­
ɰи­пи­ни­тә­рип­ләш­ни­
үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­мә­үчүн­Аɗɋ­се­лиш­

Қа­зақ­стан­үчүн­му­һим­
мә­си­лә?­

2.­ȿғир­яд­ро­лар­ниң­бө­лү­
нү­ши­ниң­энер­ге­ти­ки­лиқ­
җәһәт­тин­үнүм­лүк­ли­ги­
не­ми­дә?

1-тап­шур­ма
1­г­уран	ниң	бө	лү	нү	ши	
нә	тиҗиси	дә	3	тон	на	кө	мүр	дин	
ели	ни	ди	ған	дәк	энер	гия	бө	лү­
ни	ди	ған	ли	ғи	ни	ис	пат	лаң	лар.	

235U

Асту­нейтрон

Илдам­нейтронлар

Парчә Парчә

223-сү­рәт.­ȿғир­яд­ро­ниң­ 
бө­лү­нүш­ме­ха­низ­ми­

Җава­ви­қан­дақ?
ɍран­23�­дин­плу­то­ний­ни­
елиш­һаҗәт­ли­ги­ниң­пәй­да­
бо­луш­сә­вә­ви­не­ми­дә?
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Яд­ро­луқ­реак­цияләр­нә­тиҗиси­дә­мас­си­лиқ­сан­ниң­вә­за­ряд­ниң­сақ­ли­ниш­
қа­ну­ни­орун­ли­ни­ду.

II­Тиз­ми­лиқ­яд­ро­луқ­реак­ция
Уран­яд­ро­си­ниң­бө­лү­нү­ши­нә­тиҗиси­дә­бо­шап­чиқ­қан­нейт­рон­лар­хош­на­

яд­ро­лар­ниң­ бө­лү­нү­ши­ни­ пәй­да­ қи­ли­ши­ мүм­кин.­ Бө­лү­ни­ди­ған­ яд­ро­лар­ниң­
са­ни­ешип,­көч­күн­шә­кил­лик­тиз­ми­лиқ­реак­ция­әмәл­гә­аши­ду­(22�­сү­рәт).

Ɍиɡ ми ɥиқ ɹɞ ɪɨ ɥɭқ ɪеак ɰиɹ­±­йеңи­ядроларни­қайта-қайта­парчилай-
диған­нейтронлар­тохталғусиз­пәйда­болуп,­өзини­өзи­тәминләйдиған­
еғир­ядроларниң­бөлүнүш­реакцияси

Тә­би­әт­тә­уч­ри­ши­ди­ған­эле­ме­нт­лар­ниң­ичи­дә­ас­та­нейт­рон­лар­би­лән­тиз­
ми­лиқ­яд­ро­луқ­реак­цияниң­жү­рү­ши­үчүн­пә­қәт­ 92

235U ­ярам­лиқ­бо­луп­са­ни­ли­ду.
92
238U ­ яд­ро­ли­ри­ни­ бө­лүш­ үчүн­ энер­гияли­ри­ 1­ МэВ­ чап­сан­ нейт­рон­лар­

һаҗәт,­улар­ниң­ил­дам­ли­ғи­107­м/сек­қа­йети­ду.­Энер­гияси­0,1­эВ­ас­та­нейт­
рон­лар­яд­ро­ға­жу­ту­луп,­униң­бө­лү­нү­ши­ни­бол­ғуз­май­ду.­Ас­та­нейт­рон­лар­ниң­
ил­дам­ли­ғи­ мо­ле­ку­ли­лар­ниң­ ис­сиқ­лиқ­ һә­ри­ки­ти­ниң­ ил­дам­ли­ғи­ға­ йе­қин­ вә­
2000–3000­м/сек­миқ­да­ри­да­бо­ли­ду.­Уран­ниң­бө­лү­нү­ши­нә­тиҗиси­дә­тәх­ми­
нән­60­%­ил­дам­нейт­рон­лар­вә­40­%­ас­та­нейт­рон­лар­бө­лү­ни­ду.

235U

239U

239Np

239P u

238U 235U

Аста­нейтрон

Парчә

Парчә
β

β

Парчә

Парчә

Илдам­нейтронлар

Илдам­нейтронлар

Астилатқуч

Астилатқуч

Асту­нейтронлар

224-сү­рәт.­ɍран­ниң­бө­лү­нү­ши­ниң­тиз­ми­лиқ­реак­цияси

2-тап­шур­ма
224­сү	рәт	кә	қа	рап,	уран­238­
дин	 плу	тон	 али	ди	ған	 яд	ро­
луқ	 кө	пий	иш	 реак	то	ри	ниң	
һә	ри	ки	ти	ни	чү	шән	дү	риң	лар.

Бу­қи­зиқ!
Ақ	тауди	ки	 ҚР­	ниң	 Маң­
ғыс	тау	 атом	луқ	 энер	го	ком­
би	на	ти	ниң	 ба	зи	си	да	 2010	
жил	ғи	чә	 25	 жил	 ичи	дә	
БН­350	чап	сан	ней	трон	лар	
аса	си	ди	ки	атом	луқ	реак	тор	
иш	ат	қур	ди.

Нәзәр­селиңлар!
Ев­ро­па­әл­ли­ри­дә­электр­
энер­гияси­аса­сән­АЭС­
лар­да­ели­ни­ду.­
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III­Кө­пий­иш­коэф­фи­циен­ти.­Кри­ти­ки­лиқ­мас­са
Тиз­ми­лиқ­реак­цияниң­өтү­ши­нейт­рон­лар­ниң­

кө­пий­иш­коэф­фи­циен­ти­ға­бағ­ли­ниш­лиқ.
Нейт­рон­лар­ниң­кө­пий­иш­коэɮ­ɮи­циен­ти­дәп­

қан­дақ­ту­бир­©бас­қу­чниңª­нейт­рон­лар­са­ни­ниң­
ал­диң­қи­ ©бас­қуч­ти­киª­ нейт­рон­лар­ са­ни­ға­ нис­
би­ти­ни­ейтиду.

Ал­дин­қи­ «бас­қуч­ти­ки»­ нейт­рон­лар­ яд­ро­ға­
жу­ту­лип,­йеңи­«бас­қуч­ти­ки­ләр»­бө­лү­нүп­чи­қи­ри­
ли­ду.­Әгәр­k <  1­бол­са,­у­чағ­да­тиз­ми­лиқ­реак­ция­
орун­лан­май­ду,­әгәр­k >  1  бол­са,­у­чағ­да­реак­ция­
бом­би­лаш­тәх­лит­жү­ри­ду,­k =  1­бол­ған­да­реак­ция­
бәл­гү­лүк­ ил­дам­лиқ­та­ жү­ри­ду,­ уни­ баш­қу­ру­ли­
ди­ған­реак­ция­дәп­атай­ду.

Тиз­ми­лиқ­реак­цияниң­жү­ри­ши­үчүн­орун­ли­ни­ди­ған­йәнә­бир­шәрт­–­бө­
лү­ни­ди­ған­мад­ди­ниң­һаҗәт­лик­мөл­чәр­дә­бо­лу­ши.­Мад­да­аз­мөл­чәр­дә­бол­са,­
нейт­рон­лар­яд­ро­би­лән­то­қу­нуш­май­қор­ши­ған­му­һит­қа­та­ри­ли­ду.

Бө­лү­ни­ди­ған­мад­ди­ниң­тиз­ми­лиқ­яд­ро­луқ­реак­ция­жү­рү­ши­мүм­кин­бол­ған­
әң­ки­чик­мас­си­си­ни­кри­ти­ки­лиқ­мас­са­дәп­атай­ду.

Әгәр­уран­235­шар­тәх­лит­шә­кил­дә­бол­са,­униң­мас­си­си­тәх­ми­нән­50­кг­
бо­ли­ду.­Кри­ти­ки­лиқ­мас­си­ниң­мә­на­си­ни­ас­та­лат­қу­чи­лар­би­лән­нейт­рон­лар­ни­
че­қил­дур­ғу­чи­лар­ни­пай­ди­ли­ниш­ар­қи­лиқ­аз­айт­иш­қа­бо­ли­ду.

ІV­Яд­ро­луқ­реак­тор­ниң­һә­ри­кәт­ли­ниш­­
прин­ци­пи

Яд­ро­луқ­ реак­тор­да­ энер­гия­ бө­лү­нү­ши­ би­лән­
бир­гә­жү­риди­ған­баш­қу­ру­ли­ди­ған­тиз­ми­лиқ­яд­ро­луқ­
реак­цияләр­ әмәл­гә­ ашу­рули­ду.­ Дәс­ләп­ки­ яд­ро­луқ­
реак­тор­1942­жи­ли­АҚШ­та­Эн­ри­ко­Фер­ми­ниң­йе­тәк­
чи­ли­ги­дә­қу­раш­ту­рул­ған­еди,­кейини­рәк­1946­жи­ли­
Игорь­Ва­сильевич­Кур­ча­то­в­ниң­баш­қу­ру­ши­да­ке­ңәш­
алим­ли­ри­яд­ро­луқ­реак­тор­ни­иш­қа­қош­ти.­

Реак­тор­ниң­аса­сий­эле­ме­нт­ли­ри:­яд­ро­луқ­йе­қил­ғу,­нейт­рон­лар­ни­ас­та­лат­қу­чи,­
энер­гия­ чи­қи­риш­қа­ һаҗәт­ ис­сиқ­лиқ­ то­ши­ғу­чи,­ реак­цияниң­ ил­дам­ли­ғи­ни­ рәт­
ләйди­ған­ үс­кү­нә.­ Яд­ро­луқ­ реак­тор­ниң­ сир­ти­ни­ ра­диоак­тив­лиқ­ шо­ли­ли­ниш­тин­
сақ­лайди­ған­қоғ­ди­ниш­қә­ви­ти­би­лән­қап­лайду­(22�­сү­рәт).­

Тү­зү­лүш­ли­ри­һәр­түр­лүк­реак­тор­лар­да­яд­ро­луқ­йе­қил­ғу­ре­ти­дә­ 92
235U ,­ 92

238U ,­
94
239Pu ­ қол­ли­ни­ли­ду.­Плу­то­ний­ни­ 92

238U ­ни­ ас­та­ нейт­рон­лар­ би­лән­ бом­би­лаш­
ар­қи­лиқ­али­ду.­У­яд­ро­луқ­реак­тор­ниң­өзи­дә­тү­зү­ли­ду.­Ас­та­нейт­рон­лар­ниң­
тә­си­ри­дин.­ 94

239Pu ­да­ тиз­ми­лиқ­ реак­ция­ жү­ри­ду.­ Нейт­рон­лар­ни­ ас­та­лат­қу­чи­
ре­ти­дә­су­ни,­гра­фит­ни­пай­ди­ли­ни­ду.­Ис­сиқ­лиқ­то­шуш­хиз­ми­ти­ни­су­яки­суюқ­

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Немишкә­таза­һаләттә

92
238U ­ядролуқ­йеқилғу­
ретидә­пайдилинмайду?­

2.­ Ʉөпийиш­коэф­фи­ɰиен­ти­
1­дин­кам­болғанда�­
немишкә­тизмилиқ­
реакɰия­тохтайду?

3.­Немишкә­астулатқуч­
билән­чеқилдурғучилар­
ядролуқ­йеқилғуниң­
критикилиқ­массисини­
азайтишқа­мүмкинчилик­
бериду?­

3-тап­шур­ма­
əд	ро	луқ	 реак	тор	ниң	 аса	сий	
бө	ләк	ли	ри	ни	 вә	 улар	ниң	
ат	қу	ри	ди	ған	 вә	зи	пи	ли	ри	ни	
йе	зиң	лар.	Реак	тор	ниң	һәрбир	
бө	ли	ги	үчүн	түр	лүк	ма	те	ри	ал	
тал	лап	ели	ни	ши	ниң	сә	вә	ви	ни	
чү	шән	дү	рүң	лар.
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нат­рий­ ат­қу­ри­ду.­ Реак­тор­ниң­ ак­тив­ айми­ғи­да­
жү­ри­ди­ған­ яд­ро­луқ­ реак­цияниң­ энер­гияси­ тур­
бо­ге­не­ра­тор­ға­ әви­ти­ли­ду.­ Реак­тор­ кад­мий­ стер­
же­ни­ниң­яр­ди­ми­ар­қи­лиқ­баш­қу­ри­ли­ду.­Кад­мий­
нейт­рон­ли­ри­жу­туш­ар­қи­лиқ­кө­пий­иш­коэф­фи­
циен­ти­ни­ рәт­ләп­ ол­ти­ри­ду.­Кад­мий­ стер­жен­ли­
ри­ни­ то­лу­ғи­ би­лән­ реак­тор­ға­ са­ли­ди­ған­ бол­са,­
яд­ро­луқ­реак­ция­тох­тайду.

Герметикилиқ­­
қап

Рәтлиргүчи­
стерженьлар

Һо

Һо

Помпа

Помпа

Помпа

Иссиқ­су
t3= 28­

o С

Соғ­су

Дәрия,­көл­яки­деңиз

Һо­генератори

Генератор

Конденсатор

Турбина Ток

t1 = 187­
o­С

t2=  60­o­С

t4= 15­
o­С

Реактор­­
ядроси­­
(астулатқуч)

Уран­изотоп­
лириниң­
бейитилған­
қошулмисидин­
ясалған­
стерженьлар

225-сү­рәт.­Атом­стан­цияси­ниң­схе­ми­си

V­Атом­электр­стан­цияли­ри
Атом­электр­стан­цияли­ри­дә­(АЭС)­яд­ро­луқ­реак­ция­энер­гияси­электр­энер­

гияси­ға­ ай­ли­ни­ду.­ Реак­тор­дин­ чиқ­қан­ ис­сиқ­лиқ­ энер­гияси­ тур­бо­ге­не­ра­тор­ға­
әви­ти­лип,­шу­йәр­дә­ис­сиқ­лиқ­энер­гияси­электр­энер­гияси­гә­ай­ли­ни­ду­(22�­сү­
рәт).­Дәс­ләп­ки­атом­электр­стан­цияси­1954­жи­ли­Об­ни­нск­шә­һи­ри­дә­се­лин­ди.

Атом­электр­стан­цияли­ри­ниң­ар­туқ­чи­лиқ­ли­ри:­улар­ат­мос­фе­ри­лиқ­кис­ло­род­ни­
пай­ди­лан­майду,­ қор­ши­ған­му­һит­ни­ қал­дуқ­лар­ би­лән­ бул­ғи­май­ду.­ Зийини­ бол­са­

Бу­қи­зиқ!
Маң	ғыс	тау	ви	лай	ити	ни	2030	жил	ғи	чә	энер	гия	би	лән	тә	мин	ләш	үчүн	қу	ви	ти	тәх	ми	нән	900	МВт	
йеңи	чоң	энер	гия	мән	бә	си	ни	кир	гү	зүш	һаҗәт.	Йеңи	тип	ти	ки	ȼБɗР­300	энер	гоб	лок	ли	ри	бар	
атом	реак	то	ри	ни	тур	ғу	зуш	үчүн	2006	жи	ли	«Бәй	те	рек»	Қа	зақ	стан	–	Рос	сия	бир	ләш	кән	кә	си­
пор	ни»	ак	цио	нер	лиқ	җәмий	ити	қу	рул	ди.	ȼБɗР­300	лай	иһә	си	си	нақ	тин	өт	кү	зүл	гән	вә	Рос	сия	
су	ас	ти	атом	қей	иқ	ли	ри	да	қол	ли	ни	ли	ди	ған	реак	тор	лар	ниң	аса	си	да	ясал	ған.	У	әң	жу	қур	иқи	
бе	хә	тәр	лик	дә	риҗиси	гә	егә.	ȼБɗР­300	АɗС	иши	ни	үнүм	лүк	һәм	хо	вуп	сиз	қи	ли	ду.	
АɗС­	ниң	бир	хил	иш	ли	ши	гә	хо	вуп	пәй	да	қи	ли	ди	ған	һәрқан	дақ	җағ	дай	да	стан	ция	ниң	бе	хә­
тәр	лик	сис	те	ми	си	иш	қа	қо	шу	ли	ду.	Реак	тор	бир	дин	өз	лү	ги	дин	өчи	ду	вә	иши	ни	тох	ти	ду.

4-тап­шур­ма
225­сү	рәт	бой	ичә	АɗС­	ниң	
һә	ри	кәт	ли	ниш	прин	ци	пи	ни	
чү	шән	дү	рүң	лар.	Не	мә	үчүн	
яд	ро	луқ	реак	тор	би	лән	
уд	дул	бағ	ли	ниш	ясай	ди	ған	
тур	би	ни	ға	су	бе	рил	мәйду?
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һәрқан­дақ­ апәт­ ай­мақ­ниң­ ра­ди­ация­лик­ зә­хим­ли­ни­ши­гә­ елип­ ке­ли­ши­ еһ­ти­мал.­
АЭС­қол­ли­ниш­ти­ки­аса­сий­мә­си­ли­ләр­–­яд­ро­луқ­қал­дуқ­лар­ни­кө­мүш­вә­20­жил­
иш­ат­қу­руп,­қол­ли­ниш­вақ­ти­өт­кән­атом­электр­стан­цияли­ри­ни­де­мон­таж­лаш.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 ȿғир	яд	ро	лар	ниң	бө	лү	нүш	ме	ха	низ	ми	қан	дақ?	
2.	 Тиз	ми	лиқ	реак	ция	де	ги	ни	миз	не	мә?	
3.	 Кө	пий	иш	коэф	фи	циен	ти	дәп	не	ми	ни	ейтиду?	
4.	 Кө	пий	иш	коэф	фи	циен	ти	ниң	қан	дақ	мә	на	си	да	тиз	ми	лиқ	реак	ция	баш	қу	ри­

ли	ди	ған	бо	ли	ду?	
5.	 Кри	ти	ки	лиқ	мас	са	де	ги	ни	миз	не	мә?
6.	 əд	ро	луқ	реак	тор	ниң	аса	сий	эле	ме	нт	ли	ри	ни	атаң	лар.
7.	 АɗС­	ниң	һә	ри	кәт	ли	ниш	прин	ци	пи	қан	дақ?

Кө­нүк­мә­ 3�

1.­ Ас­та­нейт­рон­лар­би­лән­ 92
238U ­ни­бом­би­лаш­нә­тиҗиси­дә­қан­дақ­эле­

мент­пәй­да­бо­ли­ду"­Реак­цияни­йе­зиң­лар.
2.­ 1­тап­шур­ми­да­ елин­ған­ эле­ме­нт­ниң­ ик­ки­ β­пар­чи­ли­ни­ши­ нә­тиҗи­

си­дә­қан­дақ­эле­мент­пәй­да­бол­ди"

Кө­нүк­мә­ 3�

1.­ Не­миш­кә­тә­биий­әһ­вал­лар­да­тиз­ми­лиқ­яд­ро­луқ­реак­ция­жүр­мәйду"
2.­ Уран­яд­ро­си­ни­бө­лүш­нә­тиҗиси­дә­тү­зү­ли­ди­ған­бәл­гү­сиз­хи­миялик­

эле­ме­нт­ни­көр­си­тиң­лар:­ 92
235

0
1

58
140

0
12U n Ñå n+ → + +? .

Иҗадий­тап­шур­ма­

Төвәндики	мав	зу	лар	ниң	би	ри	гә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар	(өз	их	ти	яриң	лар	бой	ичә):
1.	 Атом	энер	ге	ти	ка	са	һа	си	ниң	тә	рәқ	қий	ети	ши.
2.	 АɗС­ди	ки	апәт	ақи	вәт	ли	ри.
3.	 əд	ро	ни	бө	лүш	ни	тәт	қиқ	қи	лиш	қа	өз	төһ	пи	си	ни	қош	қан	фи	зик­алим	лар.	
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§­4�.­Тер­мояд­ро­луқ­реак­цияләр.­­
Ра­диоизо­топ­лар,­ра­ди­ация­дин­қоғ­ди­ниш

I­Тер­мояд­ро­луқ­реак­ция
Йе­ник­ яд­ро­лар­ниң­ хас­ энер­гияси­ Мен­де­леев­

җәд­ви­ли­ниң­от­ту­ри­си­да­орун­лаш­қан­яд­ро­лар­би­лән­
се­лиш­тур­ған­да­аз­бо­ли­ду.­Де­мәк,­йе­ник­яд­ро­лар­ни­
син­тез­лаш­реак­цияси­энер­гия­ниң­бө­лү­нү­ши­би­лән­
жү­рү­ши­ке­рәк.­Йе­ник­яд­ро­лар­ни­син­тез­лаш­реак­
цияси­ни­әмәл­гә­ашу­руш­үчүн­ку­лон­луқ­күч­ләр­ни­
йе­ңип,­яд­ро­лар­ни­10­15­м­яд­ро­луқ­күч­ләр­ниң­тә­сир­
ли­шиш,­ ари­ли­ғи­ғи­чә­ йе­қин­ли­тиш­ ке­рәк.­ Мун­
дақ­ йе­қин­лаш­ бе­сим­ вә­ тем­пе­ра­ту­ри­ниң­ жу­қу­ри­
мә­на­ли­ри­ди­ла­ әмәл­гә­ аши­ду.­ Һе­сап­лаш­лар­дин­
реак­ция­гә­чү­ши­ди­ған­зәр­ри­ләр­ниң­тем­пе­ра­ту­ри­си­
йүз­ли­гән­мил­лион­кель­винни­ тәш­кил­қи­ли­ди­ған­
ли­ғи­ни­ кө­рүш­кә­ бо­ли­ду.­ Мун­дақ­ тем­пе­ра­ту­ри­да­
атом­лар­ то­лу­ғи­ би­лән­ ион­ли­ни­ду,­ ан­дин­ кей­ин­
газ­ яд­ро­лар­ вә­ элект­рон­лар­дин­ тәр­кип­ та­пи­ди­ған­
жу­қу­ри­тем­пе­ра­ту­ри­лиқ­плаз­ми­ға­ай­ни­ли­ду.

1��­млн­.-дин­жу­қури­қи­тем­пе­ра­ту­ри-
лар­да­ йе­ник­ яд­ро­лар­ниң­ би­ри­ки­ши­ни­
теɪ мɨɹɞ ɪɨ ɥɭқ ɪеак ɰиɹ­дәп­атай­ду.

Еғир­во­до­род­дей­те­рий­ниң­во­до­род­ниң­ин­тай­ин­
еғир­изо­то­пи­три­тий­би­лән­би­ри­ки­ши­пәйтидә­бир­
нук­лон­ға­тәх­ми­нән­3,5­МэВ­энер­гия­бө­лү­ни­ду:
­ 1

2
1
3

2
4

0
1H H He n+ → + ­ (1)

II­Баш­қу­рул­майди­ған­тер­мояд­ро­луқ­­
реак­цияләр

Дәс­ләп­ки­ қе­тим­ баш­қу­рул­майди­ған­ тер­мояд­
ро­луқ­реак­ция­1952­жи­ли­АҚШ­да­Ти­ниқ­му­һит­ниң­
Эни­ве­ток­ара­ли­да,­ ан­дин­кей­ин­1953­жи­ли­Қа­зақ­
стан­да­ Се­мей­ по­ли­го­ни­да­ әмәл­гә­ ашу­рул­ди.­ Во­
до­род­бом­би­ли­ри­ни­ясаш­улар­ниң­ин­тай­ин­күч­лүк­
бом­би­ли­ниш­қаб­лийити­бар­ екән­ли­ги­ни­көр­сәт­ти.­
1961­௘жи­ли­Йеңи­Йәр­ар­хи­пе­ла­ги­по­ли­го­ни­да­жүр­
гү­зүл­гән­ ме­га­тон­на­лиқ­ бом­би­ниң­ йери­ли­ши­ 4­ км­
егиз­лик­тә­биз­ниң­сәйяр­имиз­ни­үч­орап­чиқ­қан­дол­
қу­ни­ни­һа­сил­қил­ди.­

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ яд­ро­луқ­син­тез­би­лән­

яд­ро­луқ­пар­чи­ли­ниш­ни­
се­лиш­ту­руш­ни�­

•­ ра­диоак­тив­лиқ­изо­топ­
лар­ни­қол­ли­ниш­ми­сал­
ли­ри­ни­кәл­тү­рүш­ни�

•­ ра­ди­аɰия­дин­қоғ­ди­ниш­
усул­ли­ри­ни­тәс­вир­
ләш­ни­үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­миш­кә­ɸл­туз­лар­да­

тер­мояд­ро­луқ­реак­
ɰияләр­ɠү­ри­ду?­

2 .­Ɋа­диоак­тив­лиқ­шо­
ли­ли­ниш­тин­қан­дақ­
қоғ­ди­ниш­қа­бо­ли­ду?

Тап­шур­ма
�37,	221­сү	рәт	ти	ки	диаг­
рам	ми	ға	қа	рап,	200	вә	100	
нук	лон	дин	тәр	кип	та	пи	ди	ған	
яд	ро	лар	ниң	хас	энер	гияли	ри­
ниң	айри	ми	си	ни	ениқ	лаң	лар.	
200	нук	лон	дин	тәр	кип	тап	қан	
яд	ро	ни	100	нук	лон	дин	ик	ки	гә	
бө	ли	ди	ған	бол	сақ,	қан	дақ	
энер	гия	бө	лү	ни	ду?

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ Не­мә­ сә­вәп­тин­ йе­ник­ яд­

ро­лар­ниң­яд­ро­луқ­би­ри­киш­
реак­ɰияси­ тем­пе­ра­ту­ра­
вә­бе­сим­ниң­ɠу­қу­ри­мә­на­
ли­ри­ди­ла­ɠү­ри­ду?

2.­Не­миш­кә­йәр­җағ­дий­ида­
тер­мояд­ро­луқ­реак­
ɰияни­әмәл­гә­ашу­руш­
қий­ин­ға­чү­ши­ду?­

3.­ Не­миш­кә­тер­мояд­ро­луқ­
реак­ɰия­гә­бе­ғиш­лан­ған­
реак­тор­қу­раш­ту­руш­
үнүм­лүк­бо­луп­са­ни­ли­ду?
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Тер­мояд­ро­луқ­яки­во­до­род­луқ­бом­ба­йери­лиш­пәйтидә­йе­ник­яд­ро­лар­ниң­
син­тез­ли­ниш­реак­цияси­ниң­баш­ли­ни­ши­ға­йети­ди­ған­бе­сим­вә­ тем­пе­ра­ту­ра­
һа­сил­ қи­ли­ди­ған­ атом­ яд­ро­си­ би­лән­ тол­ту­рул­ған.­ 10­6­ c ек­ ва­қит­миқ­да­ри­да­
со­зу­ли­ди­ған­ атом­ бом­би­си­ниң­ йери­ли­ши­ ин­тай­ин­ қу­вәт­лик­ тер­мояд­ро­луқ­
бом­ба­йери­ли­ши­ға­улишиду.

III­Баш­қу­ри­ли­ди­ған­тер­мояд­ро­луқ­реак­цияләр
Тер­мояд­ро­луқ­реак­цияни­әмәл­гә­ашу­руш­үчүн­108­K ­тем­пе­ра­ту­ра­пәй­да­қи­лиш­

ке­рәк.­Йәр­бе­ти­дә­мун­дақ­тем­пе­ра­ту­ри­да­қат­тиқ­һа­ли­ти­ни­сақ­лап­қа­ли­ди­ған­мад­
ди­лар­йоқ.­Алим­лар­реак­цияни­әмәл­гә­ашу­руш­үчүн­ик­ки­усул­ни­тәв­сийә­қил­ди:­
1.­ 1950­жи­ли­рус­фи­зик­ли­ри­Анд­рей­Дмит­рие­вич­Са­ха­ров­вә­Игорь­Ев­геньевич­

Тамм­жу­қу­ри­ тем­пе­ра­ту­ри­лиқ­плаз­ми­ни­реак­тор­ там­ли­ри­ға­ тәк­күз­мәс­тин­
күч­лүк­маг­нит­мәй­да­ни­би­лән­ту­туп­ту­руш­ни­тәк­лип­қил­ди.­Экс­пе­ри­мент­
ясаш­үчүн­«ТОКА­МАК­–­10»­үс­кү­ни­си­ясал­ди­(22�­сү­рәт).­Жу­қу­ри­тем­
пе­ра­ту­ри­лиқ­плаз­ма­ торроидлуқ­ ка­ме­ри­ни­ тол­ту­руп­ ту­ри­ди­ған­ тәр­ки­ви­дә­
три­тий­бар­дей­те­рий­ниң­күч­лүк­электр­разря­ди­дин­яси­ли­ду­(227­сү­рәт).

Индикатор

Тороидлиқ­
катушка
Вакуумлиқ­
камера
Плазма

Магнит­мәй­
да­ни­ниң­
сизиқлири

226-сү­рәт.­Ɍо­ка­мак­1� 227-сү­рәт.­Ɍорроид­лиқ­ка­ме­ра

­ ­ Ка­ме­ра­ им­пульс­лиқ­ ре­жим­да­ тә­сир­ қи­ли­ди­ған­ транс­фор­ма­тор­ниң­
ик­кин­чи­рәт­лик­ора­ми­бо­луп­са­ни­ли­ду.­Би­рин­чи­рәт­лик­орам­ни­кон­ден­са­
тор­ниң­ба­та­реяси­гә­қо­ши­ду.­Кон­ден­са­тор­лар­ни­раз­ряд­ли­ған­да­транс­фор­
ма­тор­ниң­би­рин­чи­рәт­лик­ора­ми­ар­қи­лиқ­то­роид­луқ­ка­ме­ри­да­во­до­род­ни­
ион­лай­ди­ған­қуюн­луқ­электр­мәй­да­ни­пәй­да­бо­ли­ду.­Ион­лар­ниң­йө­нәл­гән­
һә­ри­ки­ти­во­до­род­яд­ро­си­ни­қат­тиқ­қиз­ду­рип,­тер­мояд­ро­луқ­реак­ция­жү­ри­
ди­ған­бо­ли­ду.­Реак­цияниң­узақ­ли­ғи­0,06­сек.

­ ­ 2001­жи­ли­ июнь­ ейида­ аләм­ди­ки­ би­рин­чи­ экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­ тер­мояд­
ро­луқ­реак­тор­ниң­ тех­ни­ки­лиқ­лай­иһә­си­ ясал­ди­ (228­сү­рәт).­Лай­иһә­ләш­
«ИТЭР­ тех­ни­ки­лиқ­ лай­иһә­си­ хә­лиқ­ ари­лиқ­ прог­рам­ми­си­ниң­ әт­ра­пи­да­
әмәл­гә­ аш­мақ­та.­ ©,7(5ª­ ±­ ©,QtHUQatioQal­ 7HUmoQXFlHaU­ ([SHUimHQtal­
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5HaFtoUª­Хә­лиқ­ари­лиқ­Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­Ɍер­
мояд­ро­луқ­ Реак­тор­ де­гән­ни­ бил­дү­ри­ду.­ Бу­
лай­иһә­гә­ Қа­зақ­стан­му­ қат­ни­ши­ду.­ Қу­ру­луш­
иш­ли­ри­ни­ Фран­циядә­ 2��7–2�1�­ жил­лар­
ари­ли­ғи­да­әмәл­гә­ашу­руш­план­лан­ған.­Экс­пе­
ри­ме­нт­лар­вә­би­рин­чи­тер­мояд­ро­луқ­син­тез­
реак­цияси­ни­ 2�37­жил­ғи­чә­жүр­гү­зүш­ план­
лан­ған,­2���­жил­дин­баш­лап­реак­тор­электр­
энер­гияси­ни­иш­ләп­чи­қи­ри­ди­ған­бо­ли­ду.

2.­ Тер­мояд­ро­луқ­син­тез­лаш­қа­бе­ғиш­лан­ған­ла­
зер­лик­үс­кү­ни­ләр­дәс­ләп­ки­қе­тим­1961­жи­ли­
КСРО­ ԐА­ фи­зи­ка­ инс­ти­ту­ти­да­ пай­ди­ли­
нил­ди.­Ла­зер­лиқ­тер­мояд­ро­луқ­син­тез­лаш­ни­
тәт­қиқ­қи­лиш­да­вам­лаш­мақ­та.

ІV­Яд­ро­луқ­реак­цияниң­чи­қиш­энер­гияси
Яд­ро­луқ­ реак­цияләр­ пәйтидә­ энер­гия­ бө­лү­

нү­ши­му,­жу­ту­лу­ши­му­мүм­кин.

ɑи қиɲ эɧеɪ ɝиɹси­ ±­ яд­ро­луқ­реак­ция­
нә­тиҗиси­дә­бө­лү­ни­ди­ған­яки­жу­ту­ли­ди-
ған­энер­гия.

Мас­са­вә­энер­гия­ниң­өз­ара­бағ­ли­ни­ши­яд­ро­
ниң­мас­си­си­ниң­өз­ги­ри­ши­бой­ичә­реак­цияниң­чи­
қиш­энер­гияси­ни­ениқ­лаш­қа­мүм­кинч­лик­бе­ри­ду.­
Униң­үчүн­мун­дақ­һе­сап­лаш­лар­жүр­гү­зүш­ке­рәк:
1.­ Реак­цияги­чә­бол­ған­яд­ро­ниң­вә­зәр­ри­ләр­ниң­

мас­си­ли­ри­ни­те­пиш.
­ Мә­си­лән,­дей­те­рий­вә­три­тий­ниң­(1)­би­ри­киш­

реак­цияси­үчүн­мун­дақ­йе­зиш­қа­бо­ли­ду:
­ m m H m H1 1

2
1
3= +( ) ( ) .

2.­ Реак­циядин­кей­ин­ки­яд­ро­ниң­вә­зәр­ри­ләр­ниң­
мас­си­ли­ри­ни­те­пиш:

­ m m He m n2 2
4

0
1= +( ) ( ) .

3.­ Тә­сир­ли­шиш­ки­чә­вә­кей­ин­ки­яд­ро­лар­мас­си­
си­ниң­өз­ги­ри­ши­ни­те­пиш:

 ∆m m m= −1 2 .
4.­ Яд­ро­луқ­ реак­цияниң­ чи­қиш­ энер­гияси­ни­

Эйнш­тейн­фор­му­ли­си­бой­ичә­те­пиш:
ȿчиқ.­=­¨m ·­931,5­МэВ.

228-сү­рәт.­ɂɌЭР­±­Хә­лиқ­ари­лиқ­
Экс­пе­ри­ме­нт­лиқ­Ɍер­мояд­ро­луқ­

Реак­тор­

Әстә­сақлаңлар!
Яд­ро­луқ­реак­цияниң­
чи­қиш­энер­гияси­ни­
ениқ­лаш­ал­го­рит­ми:
1.­ Реак­ция­ға­чү­ши­ди­ған­

яд­ро­лар­ниң­мас­си­си­ни­
ениқ­лаң­лар.

2.­ Реак­циядин­кей­ин­ки­
яд­ро­ниң­мас­си­си­ни­
ениқ­лаң­лар.

3.­ Мас­си­лар­айир­ми­си­ни­
931,5­МэВ­кө­чү­рүш­
коэф­фи­циен­ти­ға­
кө­пәйт­иң­лар.­

4.­ Һаҗәт­бол­ған­җағ­дай­да­
энер­гия­мә­на­си­ни­
Дж­ға­кө­чү­рүң­лар:­

­ 1­МэВ­­=­1,6­·­10–13­Дж.
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Әгәр­ȿчиқ.­!­0­бол­са,­у­чағ­да­реак­ция­энер­гия­ниң­бө­лү­нү­ши­ар­қи­лиқ­жү­ри­ду,­
әгәр­ȿчиқ.­�­0­бол­са,­у­чағ­да­энер­гия­жу­ту­ли­ду.

V­Ра­диоизо­топ­лар.­Ра­диоак­тив­лиқ­изо­топ­лар­ни­қол­ли­ниш
Тә­би­әт­тә­ уч­ри­ши­ди­ған­ хи­миялик­ эле­ме­нт­лар­ниң­ изо­топ­ли­ри­ниң­ йе­рим­

пар­чи­ли­ниш­пе­ри­од­ли­ри­узақ­қа­со­зу­ли­ду.­Узақ­ва­қит­бой­ида­ра­диоак­тив­лиқ­
ху­су­сий­ити­ни­сақ­лап,­улар­жу­қу­ри­ра­ди­ация­лик­фон­тү­зи­ду.­

Яд­ро­луқ­реак­ция­лар­ниң­яр­ди­ми­ар­қи­лиқ­йе­рим­пар­чи­ли­ниш­пе­ри­од­ли­ри­
узақ­һәм­қис­қа­бар­лиқ­хи­миялик­эле­ме­нт­лар­ниң­ра­диоак­тив­лиқ­изо­топ­ли­ри­ни­
елиш­қа­бо­ли­ду.

Ɋа ɞиɨиɡɨ тɨɩ ɥаɪ­±­хи­миялик­эле­ме­нт­лар­ниң­яд­ро­луқ­реак­цияләр­
нә­тиҗиси­дә­сүн­ɴий­йол­би­лән­елин­ған­ту­рақ­сиз­яд­ро­ли­ри.

Йе­рим­пар­чи­ли­ниш­пе­ри­оди­қис­қа­ра­диоизо­
топ­лар­ са­на­әт­тә,­ йеза­ еги­ли­ги­дә,­ ме­ди­ци­ни­да,­
био­ло­гиядә­ кәң­ қол­ли­ни­лиш­қа­ егә­ бол­ди.­
Ра­диоак­тив­лиқ­ эле­мент­ би­лән­ жү­ри­ди­ған­
һәрқан­дақ­ фи­зи­ки­лиқ­ җәриян­ни­ яки­ хи­миялик­
реак­цияни­бай­қаш­усу­ли­«бәл­гү­лик­атом­лар­усу­
ли»­ дәп­ ати­ли­ду.­ Ра­диоак­тив­лиқ­ изо­топ­лар­ниң­
баш­қа­зәр­ри­ләр­би­лән­тә­сир­ли­ши­ши­вә­һә­ри­ки­ти­
улар­ниң­ра­диоак­тив­ли­ғи­бой­ичә­на­за­рәт­ли­ни­ду.­
Мо­шу­ усул­ би­лән­ ор­га­низм­лар­ди­ки­ мад­да­ ал­
ми­шиш­ тәт­қиқ­ қи­лин­ған.­ Адәм­ ор­га­низ­ми­ди­ки­
бар­лиқ­ атом­лар­ қис­қа­ ва­қит­ ичи­дә­ йеңи­ли­нип­
ол­ти­ри­ди­ған­ли­ғи­ениқ­лан­ған,­пә­қәт­тө­мүр­ато­ми­
эрит­ро­цит­ниң­ тәр­ки­ви­гә­ ки­ри­ди­ған­ бол­ған­ли­ғи­
үчүн­өз­гәр­мәйду.­Тө­мүр­ниң­адәм­ор­га­низ­ми­ди­ки­
за­па­си­ пү­түш­кә­ баш­ли­ған­да­ таам­лар­ ар­қи­лиқ­
бей­ити­ли­ду.

Нәзәр­селиңлар!
Бар­лиқ­юл­туз­лар­во­до­род­вә­ге­лий­яд­ро­ли­ри­дин­тәр­кип­та­пи­ди­ған­жу­қу­ри­тем­пе­ра­ту­ри­лиқ­
плаз­ма­бо­луп­са­ни­ли­ду.­Жу­қу­ри­бе­сим­вә­тем­пе­ра­ту­ри­ниң­тә­си­ри­дин­юл­туз­лар­ниң­ичи­дә­
тер­мояд­ро­луқ­реак­цияләр­орун­ли­ни­ду.­Күн­се­кун­ди­ға­4·1026­Дж­энер­гия­бө­лүп,­4­млн­
тон­ни­ға­йе­қин­мас­си­си­ни­йоқи­ти­ду.­Юл­туз­лар­да­во­до­род­ян­ған­да­ге­лий­тү­зү­ли­ду.­Во­до­род­
би­лән­ге­лий­ниң­нис­би­ти­бой­ичә­юл­туз­ниң­йеши­ни­ениқ­лаш­қа­бо­ли­ду.­Тер­мояд­ро­луқ­
син­тез­нә­тиҗиси­дә­пе­ри­од­луқ­сис­те­ми­ди­ки­бар­лиқ­эле­ме­нт­лар­пәй­да­бо­ли­ду.
Һа­зир­қи­ва­қит­та­Күн­ниң­тәх­ми­нән­75­%­и­во­до­род­тин,­25­%­и­ге­лий­дин­тәр­кип­та­пи­ду,­
бар­лиқ­баш­қа­эле­ме­нт­лар­уму­мий­мас­си­ниң­0,2­%­ини­тәш­кил­қи­ли­ду.

Җава­ви­қан­дақ?
Не­миш­кә­био­ло­гиядә�­
ме­ди­ɰи­ни­да�­йеза­еги­ли­ги­
вә­са­на­әт­тә­«бәл­гү­
лән­гән»­атом­лар­ре­ти­дә­
йе­рим­пар­чи­ли­ниш­пе­ри­
оди­ниң­мә­на­си­ин­тай­ин­аз­
изо­топ­лар­қол­ли­ни­ли­ду?­
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VI­Ра­диоак­тив­лиқ­шо­ли­ли­ниш­тин­қоғ­ди­ниш
Яд­ро­луқ­ шо­ли­ли­ниш­ һәт­тә­ чоң­ до­зи­лар­ди­му­ адәм­ниң­ се­зиш­ әза­ли­ри­

ар­қи­лиқ­қо­бул­қи­лин­майди­ған­ли­ғи­би­лән­хо­вуп­лиқ.­Ра­диоак­тив­лиқ­шо­ли­ли­
ниш­қа­уч­ри­мас­лиқ­үчүн­униң­дин­қоғ­ди­ниш­һаҗәт.­Ра­ди­ация­лик­зә­хим­ли­ниш­
очақ­ли­ри­да­жү­рүш­кә­җид­дий­тий­им­се­ли­ни­ду.

Ра­диоак­тив­лиқ­пре­па­рат­лар­би­лән­иш­ли­гән­дә­көр­сәт­ми­ләр­гә­ асас­ли­нип,­
мәх­сус­ кий­им­ләр­ни­ кий­ип­иш­ләш­һаҗәт.­Пре­па­рат­ни­мәх­сус­ кон­тей­нер­дин­
чи­қар­ми­ған­тоғ­ра,­кон­тей­нер­қақ­пи­ғи­ни­ач­қан­да­шо­ли­ли­ниш­түз­си­зиқ­бойи­
би­лән­та­ри­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­һәр­дай­им­әс­тә­сақ­лаш­ке­рәк.­Шо­ли­ли­ниш­ла­бо­
ра­то­рия­там­ли­ри­дин­қайт­иши­мүм­кин­екән­ли­ги­ни­әс­тә­ сақ­ли­ған­ду­рус.­Ра­
диоак­тив­лиқ­қал­дуқ­лар­ни­су­ка­нал­ли­ри­ға­тө­күш­кә­бол­майду.

ҺЕ­САП­ɑИ­ҚИ­РИШ­ԚЛ­ГИ­ЛИ­РИ

3
7

1
2

4
8

0
1Li H Be n+ → + ­яд­ро­луқ­реак­цияси­пәйтидә­қан­дақ­энер­гия­бө­лү­ни­ду"

Бе­рил­ги­ни:
3
7

1
2

4
8

0
1Li H Be n+ → +

m Li ì à á( ) , . . .3
7 7 01601=

m H ì à á( ) , . . .1
2 2 01410=

m Be ì à á( ) , . . .4
8 8 00531=

m n ì à á( ) , . . .0
1 1 00866=

Ƀеши­ли­ши:
Реак­ция­ға­чү­ши­ди­ған­яд­ро­лар­ниң­мас­си­си­ни­
ениқ­лай­миз:­m m Li m H1 3

7
1
2= +( ) ( )

m1  =­7,01901­м.а.б.­+­2,01410­м.а.б.­=­9,03011­м.а.б.
Яд­ро­луқ­реак­ция­нә­тиҗиси­дә­елин­ған­яд­ро­
лар­ниң­вә­зәр­ри­ли­ри­ниң­мас­си­си:
m m Be m n2 4

8
0
1= +( ) ( ) ;

m2­=­8,00531­м.а.б.­+­1,00866­м.а.б.­=­9,01397­м.а.б.
Реак­цияғи­чә­вә­униң­дин­кей­ин­ки­яд­ро­лар­мас­си­си­ниңE чиқ.­–­"

айри­ми­си­ни­та­пи­миз:­Δm =­m 1 ­–­m2;
Δm =­9,03011­м.а.б.­–­9,01397­м.а.б.­=­0,01614­м.а.б.­
Эйнш­тейн­тәң­ли­ми­си­ни­пай­ди­ли­нип,­реак­цияниң­чи­қиш­энер­гияси­ни­ениқ­лай­миз:­
E чиқ. =Δ­·­931,5­МэВ;

Å ì à á
ÌýÂ
ì à á

ÌýÂ÷èê. , . . . ,
. . .

= ⋅ =0 01614 931 5 15 .

 Ԓава­ви:­E чиқ.­=­15­МэВ.

чиқ.

Бу­қи­зиқ!
ҚР	Мил	лий	яд	ро	луқ	мәр	ки	зи	Се	мей	по	ли	го	ни	ниң	уни	кал	экс	пе	ри	ме	нт	лиқ	ба	зи	си	ниң	нә	тиҗи­
си	дә	 қу	вәт	лик	ил	мий­тәт	қи	қат	ла	бо	ра	то	рияси	гә	 ай	нал	ди.	Мәр	ки	зий	 хә	лиқ	ари	лиқ	Рос	сия,	
Фран	ция,	 АҚɒ,	əпо	ния	 әл	ли	ри	ди	ки	ше	рик	ли	ри	 би	лән	 би	ри	кип,	 яд	ро	луқ	 си	нақ	лар	 зәр	да­
ви	ни	йоқи	тиш	мә	си	ли	си	би	лән	мәш	ғул	лан	мақ	та.	Униң	бар	лиқ	утуқ	ли	ри	мәм	ли	кәт	баш	чи	си	
Н.Ә.Назар	ба	ев	ниң	қат	ни	ши	ши	би	лән	йе	зил	ған	«Бу	руң	қи	Се	мей	си	нақ	по	ли	го	ни	ни	бе	хә	тәр	
сис	те	ми	ға	кәл	тү	рүш	бой	ичә	ил	мий­тех	ни	ки	лиқ	вә	ин	же	нер	лиқ	иш	лар	ниң	комп	лек	си	ни	жүр­
гү	зүш»	нам	лиқ	үч	том	луқ	нә	шир	дә	кө	рү	нүш	тап	ти.	Ԛч	том	да,	3	тил	да	(қа	зақ	чә,	рус	чә,	инг	лиз	чә)	
йо	руқ	көр	ди	вә	ду	нияниң	бар	лиқ	ки	тап	ха	ни	ли	ри	ға	вә	ил	мий	мәһ	ки	ми	ләр	гә	тар	қи	тил	ди.
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Тер	мояд	ро	луқ	дәп	қан	дақ	реак	цияни	атай	ду?
2.	 Дәс	ләп	ки	тер	мояд	ро	луқ	реак	ция	қан	дақ	қу	рул	ми	да	жүр	гү	зи	ли	ду?	
3.	 ɑи	қиш	энер	гияси	де	ги	ни	миз	не	мә?	
4.	 əд	ро	луқ	реак	цияниң	чи	қиш	энер	гияси	ни	қан	дақ	ениқ	лайду?	
5.	 Қан	дақ	җағ	дай	да	энер	гия	жу	ту	ли	ду,	қан	дақ	җағ	дай	да	бө	лү	ни	ду?
6.	 ɘл	туз	лар	ниң	шо	ли	ли	ниш	тә	би	ити	қан	дақ?	
7.	 Ра	диоизо	топ	лар	дәп	қан	дақ	зәр	ри	ләр	ни	атай	ду?
8.	 «Бәл	гү	лән	гән	атом	лар	усу	ли	ниң»	мә	на	си	не	ми	дә?

Кө­нүк­мә­ 4�

1.­ Ик­ки­ про­тон­ни­ бағ­лаш­ту­руш­ тер­мояд­ро­луқ­ реак­ция­ нә­тиҗиси­дә­
дейт­рон­вә­нейт­ри­но­тү­зи­ли­ду.­Йәнә­қан­дақ­зәр­рә­пәй­да­бо­ли­ду"

2.­ Реак­ция­нә­тиҗиси­дә­энер­гия­бө­лү­нәм­ду­яки­жу­ту­лам­ду:
­ 4

9
1
2

5
10

0
1Âå H Â n+ → + ;

­ 3
7

1
1

2
4

2
4Li H He He+ → + "

Кө­нүк­мә­ 4�

1.­ Дей­те­рий­ниң­ Ȗ­шо­ли­ли­ри­ би­лән­ бө­лү­нү­ши­гә­ һаҗәт­ Ȗ  квант­ти­ниң­
әң­аз­энер­гияси­ни­ениқ­лаң­лар:

­ 1
2

1
1

0
1Í Í n+ → +H .

2.­ Тер­мояд­ро­луқ­реак­ция­пәйтидә­қан­дақ­энер­гия­бө­лү­нү­ду:
­ 1

2
1
3

2
4

0
1Í H Íe n+ → + ?

Иҗадий­тап­шур­ма

1.	 ɘл	туз	ниң	пәй	да	бо	лу	ши	вә	өчү	ши.
2.	 Су	дин	во	до	род	ни	қан	дақ	али	ду?
3.	 ИТɗР	тех	ни	ки	лиқ	лай	иһә	си.
4.	 ҚР­да	вә	аләм	әл	ли	ри	дә	са	на	әт,	йеза	еги	ли	ги	вә	ме	ди	ци	на	са	һа	ли	ри	да	

ра	диоизо	топ	лар	ни	қол	ли	ниш.
5.	 Ра	диоак	тив	лиқ	 шо	ли	ли	ниш	ниң	 ти	рик	 ор	га	низм	лар	ға	 тә	си	ри	ниң	 се	лиш­

тур	ма	тәһ	ли	ли.
6.	 Се	мей	яд	ро	луқ	по	ли	го	ни	ди	ки	яд	ро	луқ	парт	лаш	лар	ақи	ве	ти.
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§­41.­Эле­мен­тар­зәр­ри­ләр

I­Эле­мен­тар­зәр­ри­ләр
Биз­ниң­пи­ки­ри­миз­бой­ичә,­эле­мен­тар­зәр­ри­

ләр­ –­ бө­лүн­мәйди­ған­ уш­шақ­ зәр­ри­ләр.­ Де­мок­
рит­ атом­лар­ни­ эле­мен­тар­ зәр­ри­ләр­ дәп­ са­ни­ди­
вә­улар­ни­«яри­ти­лиш­хиш­ли­ри»­дәп­ати­ди.

Атом­луқ­һа­ди­си­ләр­ни­вә­яд­ро­луқ­өз­ара­тә­сир­
ли­шиш­ни­ тәт­қиқ­ қи­лиш­ алим­лар­ға­ мик­роа­ләм­
сир­ли­ри­ға­йол­ач­ти.­ХІХ­ғ.­ахи­ри­–­ХХ­ғ.­бе­ши­
ди­ки­ ра­диоак­тив­лиқ­ниң­ ечи­ли­ши,­ Э.Ре­зер­форд­
вә­ Д.Чед­вик­ниң­ атом­ тү­зү­лү­ши­ни­ тәк­шү­рүш­
бой­ичә­ яси­ған­ тәҗри­би­ли­ри­ атом­ниң­ тү­зү­лү­ши­
му­рәк­кәп­ екән­ли­ги­ни­ көр­сәт­ти.­ ХХ­ ә.­ от­ту­ри­
си­да­ фи­зик­лар­ фо­тон­ни,­ про­тон­ни,­ нейт­рон­ни,­
элект­рон­ни­вә­по­зит­рон­ни­эле­мен­тар­зәр­ри­ләр­гә­
ят­қу­зи­ду.

Эле­мен­тар­ зәр­ри­ләр­ ±­ өз­ тәр­ки­ви­ бол­
майди­ған­зәр­ри­ләр.

II­Ан­ти­зәр­ри­ләр
1928­жи­ли­ин­лиз­фи­зи­ги­Поль­Ди­рак элект­

рон­ниң­ һә­ри­кәт­ тео­рияси­ни­ яси­ди,­ бу­ тео­рия­
бой­ичә­ у­ сәл­бий­ һәм­ иҗабий­ за­ряд­лан­ған­ бо­
лу­ши­ мүм­кин.­ 1932­ жи­ли­ аме­ри­ки­лиқ­ фи­зик­
Карл­Дей­вид­Ан­дер­сон­ кос­мос­луқ­шо­ли­лар­дин­
иҗабий­ за­ряд­лан­ған­ элект­рон­ни­ те­пип,­ зәр­ри­гә­
по­зит­рон­де­гән­нам­бәр­ди.­Кейини­рәк­1933­жи­ли­
алим­лар­эле­мен­тар­зәр­ри­ләр­ниң­һә­ри­ки­ти­вә­тә­
сир­ли­ши­ши­ни­ бай­қаш­қа­ бе­ғиш­лан­ған­ Виль­сон­
ка­ме­ри­си­да­ Ȗ­кван­ти­ниң­ мад­да­ би­лән­ тә­сир­ли­
ши­ши­ниң­нә­тиҗиси­дә­по­зит­рон­элект­рон­җүпи­
ниң­пәй­да­бо­лу­ши­ни­на­за­рәт­ли­ди­(22�­сү­рәт):­

H → +− +1
0

1
0å å .

1934­ жи­ли­ Ирен­ вә­ Фре­де­рик­Жо­лио­Кю­ри­
β+­пар­чи­ли­ниш­ни­ ач­ти.­ β+­униң­ нә­тиҗиси­дә­
ра­диоак­тив­лиқ­яд­ро­по­зит­рон­ни­чи­қи­ри­ду,­мо­шу­
чағ­да­яд­ро­ди­ки­про­тон­нейт­рон­ға­ай­ни­ли­ду:

1
1

0
1

1
0

0
0ð n e v→ + ++ ,

бу­йәр­дә­ 0
0v ­–­нейт­ри­но.

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ эле­мен­тар­зәр­ри­ләр­ни­

түр­күм­ләш­тү­рүш­ни­
үги­ни­си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ «Атом»­сө­зи­уй­ғур­чи­ға­

тәрҗимә­қил­ған­да­
қан­дақ­мә­на­ни­бе­ри­ду?­

2.­ɗле­мен­тар­дәп­қан­дақ­
зәр­ри­ләр­ни­атай­ду?

3.­ɗле­мен­тар­зәр­ри­ләр­ни­
баш­қа­зәр­ри­ләр­дин­
қан­дақ­бәл­гү­ли­ри­бой­ичә­
аҗри­ти­си­ләр?

1-тап­шур­ма­
Ɂәр	ри	ләр	ниң	ениқ	ли	ми	ли	ри­
ни	йе	зиң	лар:	фо	тон,	про	тон,	
нейт	рон,	элект	рон,	по	зит	рон.

Қоғушун­ɷкран

γ-квант

ɗл
ек
тр
он

Позитрон

22�-сү­рәт.­Энер­гия­кван­ти­±­ɮо­
тон­дин­зәр­ри­ләр­Ηүпи­±­элект­
рон­вә­по­зит­рон­ниң­пәй­да­бо­лу­ши
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Мун­дақ­ пар­чи­ли­ниш­қа­ 15
30P ­ фос­фор­ изо­то­пи­ниң­ яд­ро­сы­ чү­ши­ду:­

15
30

14
30

1
0

0
0P Si e v→ + ++ .

По­зит­рон­элект­рон­ниң­ан­ти­зәр­ри­си­бо­луп­са­ни­ли­ду.­Зәр­рә­би­лән­ан­ти­зәр­
рә­бир­би­ри­би­лән­тә­сир­ләш­кән­дә­энер­гия­кван­ти­ни­тү­зүп,­йо­қай­ду.­Зәр­ри­
ләр­ниң­өз­ара­тә­сир­ли­ши­ши­пәйтиди­ки­йо­қаш­һа­ди­си­си­ни­ан­ни­ги­ля­ция­дәп­
атай­ду.­Фи­зик­лар­һәрбир­эле­мен­тар­зәр­ри­ниң­ан­ти­зәр­ри­си­бар­дәп­молҗали­
ди.­ 1955­ жи­ли­ ан­тип­ро­тон­ те­пил­ди,­ 1956­ жи­ли­ –­ ан­ти­нейт­рон,­ 1969­ жи­ли­
ан­ти­ге­лий­ елин­ди.­ Ге­лий­ вә­ ан­ти­ге­лий­ниң­ өз­ ара­ тә­сир­ли­ши­ши­ мад­ди­ниң  
E  =  mc 2­энер­гия­мөл­чә­ри­ни­бө­лүп,­йо­қап­ке­ти­ши­гә­елип­ке­ли­ду.

III­Эле­мен­тар­зәр­ри­ләр­ниң­аву­шуш­ли­ри
1932­жи­ли­Д.Чед­вик­нейт­рон­ни­ечип,­у­зәр­рә­ту­рақ­сиз­екән­ли­ги­ни,­нейт­рон­

про­тон­ға,­элект­рон­ға­вә­ан­ти­нейт­ри­но­ға­пар­чи­ли­ни­ди­ған­ли­ғи­ни­ениқ­ли­ди:­
­ ­ ­ ­ 0

1
1
1

1
0

0
0n p e v→ + +− .

Нейт­рон­ниң­ ениқ­ мо­шу­ зәр­ри­ләр­дин­ тәр­кип­ та­пи­ди­ған­ли­ғи­ни­ бир­дин­
ейт­иш­қа­бол­майду,­сә­вә­ви­өз­нө­ви­ти­дә­про­тон­нейт­рон­ға,­по­зит­рон­ға­вә­нейт­
ри­но­ға­пар­чи­ли­ни­ду:

­ ­ ­ ­ ­ 11 0
1

1
0

0
0p n e v→ + ++ .

Аләм­ниң­ тү­зү­лү­ши­ни­ тәт­қиқ­ қи­лиш­ вә­ униң­ ма­те­рияси­ниң­ тәр­ки­ви­ни­
ениқ­лаш­үчүн­алим­лар­за­ряд­лан­ған­зәр­ри­ләр­ни­иш­тик­ләт­кү­чи­ләр­ни­ясап­чи­
қар­ди.­Фи­зик­лар­чап­сан­зәр­ри­ләр­ни­то­қу­нуш­яр­ди­ми­ар­қи­лиқ­бу­зуп,­улар­ниң­
тәр­ки­ви­ни­ ениқ­лаш­қа­ ти­риш­ти.­ Ясал­ған­ экс­пе­ри­ме­нт­лар­ күт­ми­гән­ нә­тиҗә­
бәр­ди:­ йеңи­дин­ пәй­да­ бол­ған­ зәр­ри­ләр­ниң­ мас­си­си­ то­қу­ни­ши­ди­ған­ зәр­ри­
ләр­ниң­ мас­си­си­ға­ йе­қин­ вә­ униң­дин­му­ жу­қу­ри,­ шун­дақ­ла­ то­қу­ну­шиш­тин­
кей­ин­зәр­ри­ләр­ниң­са­ни­кө­пәй­гән.­То­қу­ну­ши­ди­ған­зәр­ри­ләр­ниң­ки­не­ти­ки­лиқ­
энер­гияси­ни­ашур­ған­да­мас­си­си­жу­қу­ри­йеңи­дин­пәй­да­бол­ған­зәр­ри­ләр­ниң­
са­ни­му­кө­пәй­гән.­Һа­зир­қи­ва­қит­та­400­дин­ошуқ­эле­мен­тар­зәр­ри­ләр­мә­лум,­
улар­ниң­ бар­ли­ғи­ға­ өз­ ара­ түр­ли­ниш­ тәә­луқ.­Бар­лиқ­ эле­мен­тар­ зәр­ри­ләр­ өз­
ара­тә­сир­ли­шиш­пәйтидә­өз­ара­түр­ли­ниш­қаб­лийити­гә­егә.

ІV­Нук­лон­лар­ниң­тәр­ки­ви
1964­жи­ли­аме­ри­ки­лиқ­алим­лар­Мюр­рей­Гелл­Ман­вә­Джордж­Цвейг­бир­

би­ри­гә­бағ­ли­ниш­сиз­кварк­лар­дин­тәр­кип­та­пи­ди­ған­нук­лон­лар­ниң­мо­де­ли­ни­

тәв­сийә­қил­ди.­Кварк­лар­+  2
3

å  вә­–  1
3

å ­зәр­рә­тү­ри­ди­ки­электр­за­ря­ди­ға­егә.­Про­

Җава­ви­қан­дақ?
1.­Не­мә­сә­вәп­тин­нейт­рон­про­тон­дин­тәр­кип­та­пи­ду­дәп­ху­ла­си­ләш­кә­бол­майду?
2.­ɑап­сан­зәр­ри­ләр­ниң­то­қу­ну­ши­пәйтидә­не­миш­кә­мас­си­си­то­қу­ну­ши­ди­ған­зәр­ри­ләр­

дин­ар­туқ­зәр­ри­ләр­пәй­да­бо­ли­ду?­
3.­ Ɂәр­ри­ләр­ни­кос­мос­луқ­ил­дам­лиқ­қа­йе­қин­ил­дам­лиқ­қи­чә­иш­тик­ли­тиш­үчүн­не­миш­кә­

чоң­һәҗим­лик­иш­тик­ләт­кү­чи­һаҗәт?­
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тон­лар­вә­нейт­рон­лар­да­3­кварк­тин­бо­ли­ду­(23�­сү­
рәт).­ Кварк­лар­ ари­си­ди­ки­ өз­ ара­ тә­сир­ли­шиш­ни­
глюон­лар­дәп­ати­ли­ди­ған­зәр­ри­ләр­әмәл­гә­ашу­ри­ду.

3
2 е

3
2 е

3
1 е

3
2 е

3
1 е

3
1 е

Протон Нейтрон

23�-сү­рәт.­Нук­лон­лар­ниң­тәр­ки­ви�­про­тон­вә­нейт­рон

V­Кос­мос­луқ­шо­ли­лар
Тә­би­әт­тә­ энер­гияли­ри­ һа­зир­қи­ за­ман­ди­ки­

иш­тик­ләт­кү­чи­ләр­дә­ иш­тик­ли­мә­ зәр­ри­ләр­ниң­
энер­гияси­дин­ миң­ли­ған­ һәс­сә­ көп­ бо­ли­ди­ған­
эле­мен­тар­ зәр­ри­ләр­ уч­ри­ши­ду.­ Алим­лар­ мо­шу­
зәр­ри­ләр­ниң­ энер­гияли­ри­ниң­ мә­на­си­ни­ ба­
һа­лап,­ зәр­ри­ләр­ га­лак­ти­ки­ниң­ мас­си­си­ би­лән­
се­лиш­тур­ма­ мас­си­ди­ки­ объ­ект­лар­ ар­қи­лиқ­
иштик­ләйду­ де­гән­ ху­ла­си­гә­ ке­ли­ду.­ Биз­ниң­
Га­лак­ти­ки­да­ мас­си­си­ 106­ күн­ мас­си­си­ға­ тәң­
қа­ра­ қур­дум­лар­ бар­ (чер­ная­ ды­ра).­ Биз­ниң­Га­
лак­ти­ки­ниң­ мас­си­си­ –­ 10 1 1 ­ күн­ мас­си­си­ға­ тәң.­
Зәр­ри­ләр­ни­ әң­ жу­қу­ри­ энер­гияғи­чә­ иш­тик­ли­
тә­ләй­ди­ған­қа­ра­қур­дум­лар­ниң­мас­си­си­биз­ниң­
Га­лак­ти­ки­ниң­ мас­си­си­ би­лән­ се­лиш­ту­руш­қа­
ке­ли­ди­ған­ 109­ күн­ мас­си­си­ғи­чә­ йети­ду.­ Алим­
лар­ниң­пи­ки­ри­бой­ичә,­бун­дақ­қа­ра­қур­дум­лар­
эле­мен­тар­ зәр­ри­ләр­ниң­иш­тик­ләт­кү­чи­си­бо­луп­
са­ни­ли­ду.­ Ян­даш­ма­ бай­қаш­лар­ кос­мос­луқ­шо­
ли­лар­ мо­шун­дақ­ ак­тив­лиқ­ га­лак­ти­ки­лар­дин­
ке­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­көр­си­ти­ду.

VI­Аләм­ниң­тә­рәқ­қий­етиш­хро­но­ло­гияси
Эйнш­тейн­ниң­ се­лиш­тур­ми­лиқ­ тео­рияси­

бой­ичә­Аләм­зич­ли­ғи­ин­тай­ин­жу­қу­ри­вә­энер­
гияси­ниң­ мөл­чә­ри­ чәк­сиз­ че­кит­тин­ парт­лаш­
нә­тиҗиси­дә­ пәй­да­ бол­ған.­ Бу­ ва­қи­әгә­ алим­лар­
«Чоң­парт­лаш»­де­гән­нам­бәр­гән.­

Рус­ али­ми­ А.А.Фрид­ман­ Аләм­ һа­зир­қи­
ва­қит­та­ кә­ңәй­мәк­тә­ де­гән­ ху­ла­сә­ яси­ди.­

13,7­
млрд­
жил

3­млрд.
жил

1­млрд­
жил

300­млн­
жил

300­жил

100­сек

0,01­мсек

0,001­мсек

231-сү­рәт.­Аләм­ниң­тә­рәқ­қи­ят­
бас­қуч­ли­ри
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Экс­пе­ри­мент­ йүзи­дә­ кә­ңий­иш­ни­ аме­ри­ки­лиқ­ аст­ро­ном­ Эд­вин­ Хаббл­ ач­ти.­
Аләм­ ахир­қи­ бирнәч­чә­ мил­лиард­жил­да­ ке­ми­гү­чи­ әмәс,­ иш­тик­ли­мә­ кә­ңәй­
мәк­тә.

За­ма­ни­вий­илим­лар­ниң­утуқ­ли­ри­ни­пай­ди­ли­нип,­ алим­лар­Аләм­ниң­чоң­
парт­лаш­тин­ кей­ин­ки­ дәс­ләп­ки­ пәй­ти­дин­ баш­лап­ тә­рәқ­қи­яти­ниң­ хро­но­ло­
гияси­ни­ясап­чи­қар­ди­(231­сү­рәт).

Парт­лаш­тин­кей­ин­10­43­се­кунд­ва­қит­мәз­ги­ли­дә­Аләм­қат­тиқ­қиз­иған­вә­
ин­тай­ин­зич­һа­ләт­тә­бол­ди.­Мо­шу­пәйт­тә­пәй­да­бол­ған­күч­ләр­бир­«алә­мәт­
күч­кә»­би­рик­тү­рүл­ди.­10­35­се­ку­нд­та­«алә­мәт­күч»­Аләм­ни­су­ба­том­луқ­зәр­рә­
өл­чи­ми­би­лән­кос­мос­луқ­масш­таб­қи­чә­йоғарт­ти.­10­32­се­ку­нд­тин­кей­ин­эле­
мен­тар­зәр­ри­ләр­пәй­да­бол­ди,­10­6­се­ку­нд­та­кварк­лар,­ан­дин­кей­ин­про­тон­лар­
вә­нейт­рон­лар­пәй­да­бол­ди.

Йерилиштин­кей­ин­200­се­кунд­өт­кән­чағ­да­106­�С­тем­пе­ра­ту­ри­да­про­тон­лар­
вә­нейт­рон­лар­атом­яд­ро­ли­ри­ни­тү­зәшкә­башлиди.­20­ми­нут­ичи­дә­Аләм­ниң­тем­
пе­ра­ту­ри­си­тө­вән­ләп,­яд­ро­лар­ниң­тү­зү­лүш­җәрия­ни­тох­тайду.­Әң­ахи­ри­да­Аләм­
ди­ки­әң­көп­та­рал­ған­хи­миялик­эле­ме­нт­лар­во­до­род­вә­ге­лий­яд­ро­ли­ри­тү­зү­ли­ду.­

300­миң­жил­дан­кей­ин­Аләм­103­�С­ғи­чә­со­ву­ди,­элект­рон­лар­яд­ро­лар­би­лән­
бир­гә­би­рин­чи­атом­лар­ни­тү­зи­ду,­Аләм­йо­руқ­өт­кү­зүш­қаб­лийити­гә­егә­бо­ли­ду.­

Дәс­ләп­ки­юл­туз­лар­200­млн­жил­дан­кей­ин­ян­ған­еди,­1­мл­рд­жил­дин­кей­ин­га­
лак­ти­ки­лар­дәп­ати­ли­ди­ған­юл­туз­топ­ли­ри­пәй­да­бол­ди.­Чоң­парт­лаш­тин­кей­ин­
9­мл­рд­жил­өт­кән­ва­қит­та­кос­мос­луқ­кә­ңий­иш­ни­теҗәм­ләш­кә­һә­ри­кәт­ли­ни­ди­ған­
гра­ви­та­ция­лик­күч­ләр­«қа­ра­энер­гия»­дәп­ати­ли­ди­ған­Аләм­ниң­кә­ңий­иши­ни­иш­
тик­ли­ти­ди­ған­йошу­рун­күч­ләр­ан­тиг­ра­ви­та­ция­лик­тә­сир­гә­йеңи­лиш­қа­баш­лайду.­

9,1­мл­рд­жил­өт­кен­дин­кей­ин­«Қуш­йоли»­га­лак­ти­ки­си­да­ки­чи­ги­рәк­таш­
лиқ­җинис­лар­ вә­ газ­лиқ­ диск­ би­лән­ қор­шал­ған­
Күн­юл­ту­зи­пәй­да­бол­ди.­Ги­гант­пар­чи­лар­то­қу­
ну­шип­вә­би­ри­кип,­Йәр,­Ай­вә­баш­қи­му­сәйяри­
лар­ни­һа­сил­қил­ди.

VII­Ад­рон­луқ­кол­лай­дер
«Чоң­ парт­лаш­ниң»­ тә­би­ити­ни­ чү­ши­ниш­

үчүн­алим­лар­сәйяри­миз­ди­ки­әң­чоң­эле­мен­тар­
зәр­ри­ләр­ниң­ иш­тик­ләт­кү­чи­си­ –­ чоң­ ад­рон­луқ­
кол­лай­дер­да­ экс­пе­ри­мент­ жүр­ги­зи­ду­ (232­сү­
рәт).­Иш­тик­ләт­күч­төң­гә­узун­лу­ғи­27­ки­ло­метр­

232-сү­рәт.­Ад­рон­луқ­кол­лай­дер

233-сү­рәт.­Эле­мен­тар­ 
зәр­ри­ләр­ниң­то­қу­ну­ши

2-тап­шур­ма
234	вә	235­сү	рәт	ләр	ни	қа	раң	лар.	Мад	да	ато	ми	(мо­
ле	ку	ли	си)	қан	дақ	зәр	ри	ләр	дин	тәр	кип	та	пи	ду?	Улар	
қан	дақ	зәр	ри	ләр	ниң	тә	си	ри	дин	өз	ара	һә	ри	кәт	ли	ни	ду?	
Атом	мо	де	ли	ни	тәс	вир	ләң	лар.
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бол­ди.­У­иш­тик­ләт­күч­тә­2008­жил­дин­баш­лап­чап­сан­зәр­ри­ләр­ниң­өз­ара­тә­
сир­ли­ши­ши­бой­ичә­экс­пе­ри­ме­нт­лар­жүр­гү­зил­ди.­Кол­лай­дер­да­Чоң­парт­лаш­
пәйтиди­ки­ энер­гия­ мә­на­си­ға­ йе­қин,­ би­рақ­ кам­ чү­ши­ди­ған,­ энер­гияси­ бар­
про­тон­лар,­ нейт­рон­лар­ вә­ баш­қи­му­ зәр­ри­ләр­ то­қу­ни­ши­ду­ (233­сү­рәт).­Де­
мәк,­парт­лаш­пәйтидә­не­мә­бол­ған­ли­ғи­ни­вә­ке­лә­чәк­тә­не­мә­бо­ли­ди­ған­ли­ғи­ни­
пә­қәт­тео­рия­йүзи­дә­молҗалаш­қа­бо­ли­ду.

Күчлүк
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234-сү­рәт.­Мад­да­вә­мәй­дан­ни­ 
зәр­ри­ли­ри­

235-сү­рәт.­Эле­мен­тар­зәр­ри­ләр­ниң­ 
стан­дарт­лиқ­мо­де­ли­

­Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 Қан	дақ	зәр	ри	ләр	ни	эле	мен	тар	зәр	ри	ләр	дәп	атай	ду?
2.	 Ɂәр	рә	би	лән	ан	ти	зәр	ри	ниң	ох	шаш	ли	ғи	вә	ай	рим	чи	лиқ	ли	ри	не	ми	дә?
3.	 Ɂәр	рә	би	лән	ан	ти	зәр	ри	ниң	өз	ара	тә	сир	ли	ши	ши	пәйтидә	не	мә	орун	али	ду?	
4.	 Бар	лиқ	эле	мен	тар	зәр	ри	ләр	қан	дақ	аса	сий	ху	су	сий	әт	ләр	гә	егә?	
5.	 Нук	лон	лар	тәр	ки	ви	қан	дақ?	
6.	 Аләм	тә	рәқ	қи	яти	ниң	аса	сий	бас	қуч	ли	ри	ни	атаң	лар.

Иҗадий­тап­шур­ма

Төвәндики	мав	зу	лар	ниң	би	ри	гә	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар	(өз	их	ти	яриң	лар	бой­
ичә):
1.	 ɑоң	ад	рон	луқ	кол	лай	дер	ниң	иши.
2.	 ɗле	мен	тар	зәр	ри	ләр	ниң	түр	күм	ли	ни	ши.
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�-бап­ниң­йәкү­ни

­Мас­са­де­фек­ти­ни­һе­сап­лаш­­
фор­му­ли­ли­ри

Бағ­ли­ниш­энер­гияси­ни­­
һе­сап­лаш­фор­му­ли­ли­ри
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Ра­диоак­тив­лиқ­пар­чи­ли­ниш­қа­ну­ни­ Яд­ро­луқ­реак­цияниң­чи­қиш­­
энер­гияси­ниң­фор­му­ли­ли­ри
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Глос­са­рий
Мас­си­лар­де­фек­ти­–­нук­лон­лар­ниң­ти­нич­лиқ­мас­си­ли­ри­ниң­қо­шун­ди­си­би­лән­яд­ро­мас­си­

си­ниң­айри­ми­си.
Изо­топ­лар­–­про­тон­лар­са­ни­бир­дәк,­нейт­рон­лар­са­ни­һәр­түр­лүк­яд­ро­лар.
Нейт­рон­лар­ниң­ кө­пий­иш­ коɷф­фи­ɰиен­ти­ –­ қан­дақ­ту­ бир­ «бас­қуч­ти­ки»­ нейт­рон­лар­ са­

ни­ниң­ал­диң­қи­«бас­қуч­ти­ки»­нейт­рон­лар­са­ни­ға­нис­би­ти.
Кри­ти­ки­лиқ­мас­са­ –­ бө­лү­ни­ди­ған­мад­ди­ниң­ тиз­ми­лиқ­ яд­ро­луқ­реак­ция­ме­ңи­ши­мүм­кин­

бол­ған­әң­ки­чик­мас­си­си.
Нук­лон­лар­–­яд­ро­тәш­кил­бо­ли­ди­ған­зәр­ри­ләр:­про­тон­лар­вә­нейт­рон­лар.
Ƀе­рим­ пар­чи­ли­ниш­ пе­ри­оди­ –­ ра­диоак­тив­лиқ­ яд­ро­лар­ниң­ йери­ми­ пар­чи­ли­ниш­қа­ сә­рип­

қи­ли­ни­ди­ған­ва­қит.
Ра­диоизо­топ­лар­ –­ хи­миялик­ эле­ме­нт­лар­ниң­ яд­ро­луқ­ реак­цияләр­ нә­тиҗиси­дә­ сүн­ъий­ йол­

ар­қи­лиқ­елин­ған­ту­рақ­сиз­яд­ро­ли­ри.
Тер­мояд­ро­луқ­реак­ɰия­–­100­млн­К­дин­жу­қу­ри­тем­пе­ра­ту­ри­лар­да­йе­ник­яд­ро­лар­ниң­би­ри­ки­ши.
Хас­бағ­ли­ниш­ɷнер­гияси­–­бир­нук­лон­ға­му­ва­пиқ­ке­ли­ди­ған­бағ­ли­ниш­энер­гияси.
Тиз­ми­лиқ­реак­ɰия­–­реак­ция­һа­сил­қи­ли­ди­ған­зәр­ри­ләр­қайт­идин­қе­лип­ли­ши­ди­ған­яд­ро­луқ­

реак­ция.
ɗле­мен­тар­зәр­ри­ләр­–­өз­тәр­ки­ви­бол­майди­ған­зәр­ри­ләр.
ɑи­қиш­ɷнер­гияси­–­яд­ро­луқ­реак­ция­нә­тиҗиси­дә­бө­лү­ни­ди­ған­яки­жу­ту­ли­ди­ған­энер­гия.
Бағ­ли­ниш­ɷнер­гияси­–­яд­ро­ни­нук­лон­лар­ға­то­луқ­пар­чи­лаш­қа­сә­рип­қи­ли­ни­ди­ған­энер­гия.
əд­ро­луқ­реак­ɰия­–­атом­яд­ро­ли­ри­ниң­баш­қа­эле­мен­тар­зәр­ри­ләр­би­лән­яки­бир­би­ри­би­лән­

тә­сир­ләш­кән­чағ­ди­ки­өз­ги­ри­ши.
əд­ро­луқ­күч­ләр­–­яд­ро­да­нук­лон­лар­ни­ту­туп­ту­ри­ди­ған­күч­ләр.

бағ.

бағ.

бағ.

чиқ.



Ху­ла­сә

АЛӘМ­НИҢ­ҺА­ЗИР­ҚИ­­
ФИ­ЗИ­КИ­ЛИҚ­ТӘС­ВИ­РИ

Бап­ни­оқуп-би­лиш­ар­қи­лиқ­си­ләр:
•	 адәм	ниң	ду	ниято	нуш	луқ	көз	қа	ри	ши	ниң	қе	лип	ли	ши	ши	ға	фи	зи	ка	вә	

аст	ро	но	мия	тә	рәқ	қи	яти	ниң	тә	си	ри	ни	чү	шән	дү	рүш	ни;
•	 йеңи	тех	но	ло	гияләр	ниң	қор	ши	ған	му	һит	қа	тә	си	ри	ниң	ар	туқ	чи	ли	ғи	би­

лән	хо	ву	пи	ни	ба	һа	лаш	ни	үги	ни	си	ләр.
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§­42.­Фи­зи­ка­вә­аст­ро­но­мияниң­ду­ниявий­көз­­
қа­раш­ти­ки­мә­на­си

Ло­ги­ки­лиқ­нис­бәт­ләр­би­лән­­­
тә­би­әт­ниң­тү­зү­лү­ши­ди­ки­һә­қи­
қәт­ни­то­нуш­ни­­илим­һәм­ми­дин­
үс­түн­қой­иду

Са­за­нов­А.А.

I­Фи­зи­ка­вә­фи­ло­со­фия
Фи­зи­ка­ Га­ли­лео­ Га­ли­лей­ниң­ (1564–1642)­

ар­қи­си­да­ ениқ­ илим­ ре­ти­дә­ пәй­да­ бол­ди.­ ХVІІ­
йүз­ жил­лиқ­ алим­ли­ри­ниң­ көп­чи­ли­ги­ тә­пәк­күр­
вә­ам­ми­бап­бол­ди.­Фи­зи­ка,­аст­ро­но­мия,­хи­мия,­
ма­те­ма­ти­ки­ға­ бө­лү­нүш­ бол­ми­ди.­ Фи­ло­соф­лар,­
мә­си­лән,­ Кант,­ Де­карт­ на­ту­ра­лист­лар­ ре­ти­дә,­
фи­зик­лар­бол­са,­мә­си­лән,­Гельм­гольц,­Пуан­ка­ре,­
Нью­тон­фи­ло­соф­лар­ре­ти­дә­то­нул­ди.

Тә­би­әт­ниң­бар­лиқ­һа­ди­си­си­ни­һеч­бир­сирт­қи­сә­
вәп­ләр­сиз,­тә­би­әт­кә­му­ва­пиқ­қа­ну­ний­әт­ләр­ар­қи­лиқ­
чү­шән­дү­рүш­ илим­ниң­ чоң­ уту­ғи­ бо­луп­ са­ни­ли­ду.­
Ас­ман­ җисим­ли­ри­ниң­ тар­ти­ли­ши,­ адәм­ озу­ғи­ниң­
хи­миялик,­био­ло­гиялик­энер­гияси­ниң­сүй­әк­булҗуң­
гош­сис­те­ми­си­ниң­ме­ха­ни­ки­лиқ­иши­ға­түр­ли­ни­ши­
ни,­ме­ха­ни­ки­лиқ­һә­ри­кәт­ниң­һәр­түр­лүк­ли­ги­ни­ил­
мий­җәһәт­тин­чү­шән­дү­рүш­кә­бо­ли­ду.­Би­рақ­адәм­ни­
бәл­гү­лүк­ бир­ һә­ри­кәт­кә­ дә­вәт­ қи­ли­ди­ған­ им­пульс­
фи­зи­ка­ яки­ био­ло­гияниң­ уму­мий­ қа­нун­ли­ри­ға­ бе­
қин­майду.­Иҗадий­ой­вә­тәл­пү­нүш­ниң­бо­лу­ши­тә­
би­әт­шу­нас­лиқ­тәт­қи­қат­чи­ли­ри­вә­фи­ло­соф­ли­ри­ниң­
нә­зә­ри­дин­сирт­қал­мас­ли­ғи­ла­зим.

II­Вер­надс­кий­ноос­фе­ра­һәқ­қи­дә.­
Аләм­гә­бол­ған­һа­зир­қи­көз­қа­раш­лар

В.И.Вер­надс­кий­әм­гәк­ли­ри­дә­Йәр­биос­фе­ри­си­да­
«homo­ sapiens»­ тү­ри­ –­ са­на­се­зим­лиқ­ адәм­ пәй­да­
бол­ған­дин­баш­лап,­сәйяри­дә­са­на­сфе­ри­си­–­ноос­
фе­ри­ниң­қе­лип­ли­ши­ши­баш­ли­ни­ду­де­гән­чү­шән­чә­
кәң­ овҗ­ ал­ди.­ Адәм­ниң­ мүм­кин­чи­ли­ги­ вә­ тә­би­
әт­кә­тә­си­ри­кө­пәй­гән­дә,­пә­қәт­тур­муш­луқ­ис­ти­мал­
қи­лиш­кү­чий­ип,­сәйярә­эко­ло­гияси­ниң­ту­рақ­ли­ғи­ни­

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ адәм­ниң­ду­ниято­

нуш­луқ­көз­қа­ри­ши­ниң­
қе­лип­ли­ши­ши­ға­фи­зи­ка­
вә­аст­ро­но­мия­тә­рәқ­
қи­яти­ниң­тә­си­ри­ни­
чү­шән­дү­рүш­ни­би­ли­
си­ләр.

Җава­ви­қан­дақ?
1.­ Қе­ди­мий­за­ман­ди­ки­

адәм­ләр­қор­ши­ған­
аләм­ни­қан­дақ­көз­ал­
ди­ға­кәл­түр­гән?

2.­Адәм­ниң­қор­ши­ған­
му­һит­қа­қөз­қа­ри­ши­
не­миш­кә­аву­ши­ду?

3.­Адәм­көз­қа­ри­ши­ға­қан­­дақ­
фак­тор­лар­тә­сир­қи­ли­ду?

4.­ «Ил­мий­көз­қа­раш»­чү­­шән­­
чи­си­не­ми­ни­бил­дү­ри­ду?

1-тап­шур­ма­
«Фи	зи	ка»	или	ми	би	лән	
ди	ний	көз	қа	раш	лар	ниң	
қа	ри	му­қар	ши	лиқ	ли	ри	ға	
ми	сал	лар	кәл	тү	рүң	лар.

2-тап­шур­ма­
Илим	вә	тех	ни	ки	ди	ки	
утуқ	лар	ниң	ин	са	ний	әт	көз	
қа	ри	ши	ниң	өз	ги	ри	ши	гә	йәт­
күз	гән	тә	си	ра	ти	ға	ми	сал	лар	
кәл	тү	рүң	лар.

3-тап­шур­ма­
Биз	ни	қор	ши	ған	аләм	ни:
•	 ме	ха	ни	ка	қа	нун	ли	ри	ни;
•	 элект	ро	ди	на	ми	ка	қа	нун­

ли	ри	ни;
•	 квант	лиқ	фи	зи	ка	қа	нун­

ли	ри	ни	тә	рип	ләң	лар.
Өз	көз	қа	раш	ли	риң	лар	ни	
ХVІІ,	ХІХ,	ХХ	әсир	көз	қа	раш­
ли	ри	би	лән	се	лиш	ту	руң	лар
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бу­зи­ди­ған­ күч­лүк­ фак­тор­ға­ ай­нал­ди.­ ­ Униң­ға­ ХХ­
әсир­ниң­ ахи­ри­ди­ки­ Си­бир­ дә­рияли­ри­ниң­ йө­ни­ли­
ши­ни­өз­гәр­тиш­һәқ­қи­дә­реҗиләр­ни­ми­сал­ға­кәл­тү­
рүш­кә­бо­ли­ду.­Су­ни­Ир­тыш­бойи­би­лән­әк­си­чә,­ан­дин­
кей­ин­ Тор­ғай­ егил­ми­си­ бой­ичә­ Қа­зақ­стан­ға,­ Сир­
дә­рия­би­лән­Аму­дә­рия­ға­йө­нәл­дү­рүш­реҗилән­гән­
еди.­ Йе­қин­ ари­да­ бирнәч­чә­ му­һим­ йө­ни­лиш­ бой­
ичә­ ду­ниявий­ түр­ди­ки­ апәт­ләр­ни­ кү­түш­кә­ бо­ли­ду.­­
Һа­зир­қи­ин­са­ний­әт­кә­Йәр­ниң­һә­қи­қий­мә­на­си­ди­ки­
са­на­сфе­ри­си­бо­луш­яки­бол­мас­лиқ­им­ка­ний­ити­ни­
ениқ­лаш­ке­рәк.­Ис­пат­лаш­ти­ки­би­рин­чи­қә­дәм­са­на­
әт­лик­һә­ри­кәт­ти­ки­ тә­биий­ре­су­рс­лар­ниң­пү­тү­ши­гә­
чәк­ қой­иди­ған­ са­на­лиқ­өз­ги­риш­ләр­бо­лу­ши­ке­рәк.­
Йәр­ди­ки­ илим­ вә­ тех­ни­ка­ йешә­ләй­ди­ған­ ­ ас­те­
роид­лар­би­лән­то­қу­ну­ши­ниң­ал­ди­ни­елиш­иш­ча­ри­
ли­ри­ке­лә­си­нө­вәт­тә­ту­ри­ду.

Ан­дин­ кей­ин­ адәм­ләр­ сәйяри­ниң­ кли­
мат­лиқ­ әһ­ва­ли­ни­ баш­қу­руш­ни­ өз­ қо­ли­ға­ елип,­
адәм­ тә­си­ри­ бол­ми­ған­ ва­қит­ти­ки­дәк­ ях­ши­
нә­тиҗиләр­гә­қол­йәт­кү­зү­ши­ке­рәк.

Йәр­ди­ки­ тә­рәқ­қий­ етиш­ бас­қу­чи­ди­ки­ ин­са­
ний­әт­ бу­ мә­си­ли­ләр­ни­ йе­шиш­кә­ тәйяр­ бол­ми­ғи­чә,­ әһ­вал­ни­ му­за­кир­ләш,­
тә­рәқ­қи­ят­ниң­үнүм­лүк­нус­хи­ли­ри­ни­тал­лап­елиш­вә­улар­ни­әмәл­гә­ашу­руш­
қуд­рәт­лик­вә­тә­рәқ­қий­етиш­сә­вий­әси­жу­қу­ри­кос­мос­луқ­ой­са­на­ға­те­гиш­лик­
екән­ли­ги­ни­иқ­рар­қи­лиш­һәқ­қи­қәт­кә­ке­ли­ду.­Бу­ни­адәм­ба­ли­си­ниң­яш­вақ­ти­да­
чоң­лар­ниң­ ғәм­хор­ли­ғи­ға­ муһ­таҗ­ бо­ли­ди­ған­ли­ғи­ға,­ кей­ин­ өс­кән­дә­ өз­ һаяти­
үчүн­бар­җавап­кәр­чи­лик­ни­өз­һөд­ди­си­гә­али­ди­ған­ли­ғи­ға­ох­ши­тиш­қа­бо­ли­ду.

Бу­қи­зиқ!­­
Йәр	дә	ти	рик	чи	лик	ниң	сақ	ли	ни	ши	вә	тә	рәқ	қий	ети	ши	үчүн	Йәр	
бе	ти	ниң	от	ту	ра	тем	пе	ра	ту	ри	си	ниң	мә	на	си	вә	ат	мос	фе	ри	ниң	
хи	миялик	 тәр	ки	ви	ниң	мил	лион	ли	ған	жил	лар	бойи	өз	гәр	мәс­
ли	ги	һаҗәт.	Биос	фе	ра	па	ра	ме	тр	ли	ри	ниң	мә	на	си	ни	өз	ги	риш	сиз	
ту	туп	ту	руш	ниң	Йәр	бе	ти	дә	ти	рик	чи	лик	ни	сақ	лап	қе	лиш	үчүн	
һаҗәт	екән	ли	ги	ни	чү	шән	дү	рүш	кә	ин	ти	лиш	сәйяри	ни	му	һит	ниң	
өз	ги	ри	ши	гә	қа	ри	мас	тин,	му	һим	тә	рип	ли	ми	ли	ри	ни	сақ	лайди	ған	
җан	лиқ	ор	га	низм	ре	ти	дә	көр	си	тиш	кә	елип	ке	ли	ду.
Җан	лиқ	Йәр	гә	шун	дақ	ла,	Йәр	вә	кос	мос	луқ	му	һит	тә	рип	ли­
ми	ли	ри	тә	са	ди	пи	өз	гәр	гән	әһ	вал	да	пәй	да	бол	ған	көп	ли	гән	
хо	вуп	тин	 қан	дақ	 аман	 қал	ған	ли	ғи	ни	 ейт	иш	 үчүн,	 ях	ши	
тә	рәқ	қий	әт	кән	ин	те	лект	бе	ри	ши	ке	рәк­(236­сү­рәт).

(А.Д.Ар	ма	нд	ниң	«	Гея»	эк	пе	ри	мен	ти.	
Җан	лиқ	Йәр	мә	си	ли	си»	мо	ног	ра	фияси	дин)

Вла­ди­мир­ Ива­но­вич­
Вер­надс­кий (1863–1945 
жж.)	 –	 тәт	қи	қат	чи­алим,	
җәмий	әт	әр	ба	би,	биогеохи­
мия	или	ми	ниң	аса	си	ни	сал­
ғу	чи.

236-сү­рәт.­Җан­лиқ­Йәр
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Вер­надс­кий­ниң­ көз­ қа­раш­ли­ри­ күн­ди­лик­
ти­ки­ өмүр­дә­ ис­пат­лан­мақ­та.­ ­ Ас­те­роид­лар­ға­
уру­луш­хо­ву­пи­ға­бағ­ли­ниш­лиқ­мә­си­лә­йеши­лиш­
үс­ти­дә.­Рос­сиядә­мо­шу­мәх­сәт­тә­аләм­лик­масш­
таб­ти­ки­қу­рал­ой­лап­чи­қи­рил­ди.­Су­пер­қу­рал­ниң­
муәл­ли­пи­ –­ тех­ни­ки­лиқ­ илим­лар­ док­то­ри­Вик­
тор­ Мо­то­рин.­ Гам­ма­ла­зер­дин­ етиш­ диа­мет­ри­
йүз­ли­гән­ метр­лар­ға­ тәң­ объ­ект­ни­ йоқ­ қи­лиш­қа­
мүм­кин­чи­лик­ бе­ри­ду.­ Гам­ма­ла­зер­ға­ РФ­ –­ RU­
2243621­па­тен­ти­бе­рил­гән.­Бу­–­ас­те­роид­лар­дин­
қоғ­ди­ниш­ниң­ял­ғуз­усу­ли­әмәс.

Сәйяри­ди­ки­ кли­мат­лиқ­ җағ­дай­лар­ни­ на­за­
рәт­ләш­мә­си­ли­си­че­ки­гә­йәт­ти.

III­Кос­мос­луқ­дә­вир
Һа­зир­қи­ ва­қит­та­ ин­са­ний­әт­ниң­ кос­мос­луқ­

бас­қуч­қа­өтү­ши­һәқ­қи­дә­көп­ейтили­ду.­Бу­пә­қәт­
кос­мос­ке­ми­ли­ри­ни­учи­риш­ти­ки­дәс­ләп­ки­утуқ­
лар­ға­ асас­ли­нип­ ейт­ил­ған.­ Жу­қу­ри­ дә­риҗидә­
тә­рәқ­қий­ әт­кән­ мә­дә­ний­ җәмий­әт­кә­ са­на­лиқ,­
җавап­кәр­чи­ли­ги­ мол­ әза­ ре­ти­дә­ ки­риш­ үчүн­
ин­са­ний­әт­ниң­ һаят­ кә­чү­рүш­ тә­ри­зи,­ иш­һә­ри­
ки­ти,­ хә­лик­ләр­ниң,­ хиз­мәт­ти­ки­ баш­чи­лар­ниң­
ой­са­на­си­ра­ди­кал­түр­дә­өз­ги­ри­ши­һаҗәт­екән­
ли­ги­һәқ­қи­дә­чү­шән­чә­ин­тай­ин­тө­вән.

Са­на­ни­ бий­ли­гән­ клас­си­ки­лиқ­ илим­лиқ­ көз­
қа­раш­ниң­еқи­ми­да­биз­кос­мос­би­лән­қа­рим­қа­
ти­наш­ясаш­қа­тә­рәқ­қий­әт­кән­тех­ни­ки­ни­һаҗәт­
қи­ли­ди­ған­ари­лиқ­би­лән­ва­қит­то­сал­ғу­бол­мақ­та­
дәп­ой­лай­миз.­Би­рақ­һәт­та­ин­са­ний­әт­та­ри­хи­дин­
ро­һа­ний­ тә­рәқ­қий­ әт­ми­гән­ мә­дә­ний­әт­ниң­ қор­
ши­ған­му­һит­вә­баш­қа­хә­лиқ­ләр­гә­йәт­күз­гән­тех­
ни­ки­лиқ­ тә­си­ри­ниң­ зәр­да­ви­ға­ нур­ғун­ми­сал­лар­
кәл­тү­рүш­кә­ бо­ли­ду.­ Йәр­ди­ки­ ин­са­ний­әт­ниң­
баш­қа­ сәйяри­ләр­гә­ не­мә­ елип­ бе­ри­ши­ мүм­кин­
екән­ли­ги­ни­ вә­ у­ сә­пәр­дин­ не­мә­ кү­ти­ди­ған­ли­
ғи­ни­ юл­туз­лар­ җәң­ли­ри­ һәқ­қи­дә­ фильм­лар­дин­
кө­рүш­кә­бо­ли­ду.­Шу­ниң­үчүн­тә­рәқ­қий­әт­ми­гән­
мә­дә­ний­әт­ләр­ниң­кос­мос­луқ­изо­ля­цияли­ни­ши­ни­
ях­ши­бәл­гү­дәп­қо­бул­қи­лиш­ке­рәк,­юл­туз­лар­ға­
йол­ се­лиш­ жу­қу­ри­ дә­риҗидә­ тә­рәқ­қий­ әт­кән­

4-тап­шур­ма­
Йәр	ниң	ас	те	роид	лар	би	лән	
то	қу	ну	ши	ниң	ақи	вәт	ли	ри	ни	
му	за	кир	ләң	лар.
Ди	но	за	вр	лар	Йәр	ги	гант	
ас	те	роид	қа	урул	ған	дин	
кей	ин	йо	қап	кәт	ти	дәп	
тәс	тиқ	ләш	кә	бо	лам	ду?
Ки	чик	муз	дәв	ри	Йәр	ниң	
ас	те	роид	лар	би	лән	то	қу­
ну	ши	ниң	нә	тиҗиси	дәп	
ейт	иш	қа	бо	лам	ду?

Нәзәр­селиңлар!
Биз­ниң­Йәр­өйи­миз­дә­
тәр­тип­ниң­кү­чий­иши­үс­түн,­
һәрбир­бас­қуч­ке­лә­си­бас­қуч­
утуқ­луқ­өтү­ши­үчүн­ке­рәк­лик­
җағ­дай­ни­тәйяр­лай­ду.

(А.Д.­Ар­манд)

Алек­сей­ Да­вы­до­вич­
Ар­манд­ –	 РҒА	 геог	ра	фия	
инс	ти	ту	ти	ниң	 хиз	мәт	ка	ри,	
геог	ра	фия	 илим	ли	ри	ниң		
док	то	ри,	 Аләм	 вә	 җан	лиқ	
Йәр	ниң	 әх	ба	рат	лиқ	 тү	зү­
лүм	ли	ри	 ие	рар	хияси	ни	
ясаш	 мә	си	ли	си	гә	 бағ	ли­
ниш	лиқ	 көп	ли	гән	 әм	гәк	ләр	
яз	ған.	«	«	Гея»	экс	пе	ри	мен­
ти.	Җан	лиқ	Йәр	мә	си	ли	си»	
мо­ног­ра­фияси	 (2001)	 үчүн	
А.А.	 Гри	горь	ев	 на	ми	ди	ки	
му	ка	пат	қа	муй	әс	сәр	бол	ди.
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мә­дә­ний­әт­кә­ му­ва­пиқ­ ке­ли­ди­ған­ ро­һа­ний­ гүл­ли­ниш­ дә­риҗиси­гә­ бағ­ли­
ниш­лиқ­екән­ли­ги­ни­чү­ши­ни­ши­миз­ла­зим.­Баш­қа­юл­туз­лар­сис­те­ми­си­би­лән­
га­лак­ти­ки­лар­да­кос­мос­луқ­са­на­ни­из­дәш­ни­да­вам­лаш­ту­руп,­биз­ниң­Йәр­ди­ки­
һаяти­миз­ни­ тә­рәқ­қий­ әт­кү­зүш­ вә­ гүл­лән­дү­рүш­ мә­си­ли­си­ни­ әс­тин­ чи­қар­
мас­лиқ­ке­рәк.

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 «Фи	зи	ка	 вә	 аст	ро	но	мия»	 или	ми	ниң	 тә	рәқ	қий	 ети	ши	 ил	мий	 көз	 қа	раш	ниң	
қе	лип	ли	ши	ши	ға	қан	дақ	тә	си	ри	ни	йәт	кү	зи	ду?

2.	 «Көз	қа	раш»	вә	«ил	мий	көз	қа	раш»	чү	шән	чи	ли	ри	ниң	ай	рим	чи	ли	ғи	не	ми	дә?
3.	 Не	миш	кә	һа	зир	қи	мә	дә	ний	әт	ләр	«ро	һа	ний	тә	рәқ	қий	әт	кән»	бо	лу	ши	ке	рәк?

Иҗадий­тап­шур­ма

Әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар	(өз	их	ти	яриң	лар	бой	ичә):
1.	 Йәр	ни	ас	те	роид	лар	дин	қоғ	даш	лай	иһә	ли	ри.
2.	 Аләм	лик	са	на.
3.	 Кли	мат	ни	баш	қу	руш	перс	пек	ти	ви	ли	ри.
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§­43.­Эко­ло­гиялик­мә­дә­ний­әт

I­Ноос­фе­ра
Биз­ ин­са­ний­әт­ниң­ түр­лән­дүр­гү­чи­ һә­ри­ки­ти­

қор­ши­ған­му­һит­ти­ки­бо­лу­ват­қан­лар­ниң­бар­ли­ғи­ни­
ил­мий­вә­һә­қи­қә­тән­әқил­гә­қо­ни­ди­ған­­чү­шән­чи­гә­
асас­ли­ни­ши­һаҗәт­бас­қуч­қа­қә­дәм­бас­туқ.­У­мин­
нәт­лик­түр­дә­­«тә­би­әт­мән­пийәт­ли­ри­би­лән»­һе­сап­
ли­ни­ши­ ке­рәк.­Адәм­ сәйярә­ эво­лю­цияси­гә­җавап­
кәр,­тә­рәқ­қи­ят­ниң­сти­хиялик­ли­ги­биос­фе­ри­ни­адәм­
ту­ру­ши­ға­ ярам­сиз­ қи­ли­ду.­ Бу­ниң­ға­ бағ­ли­ниш­лиқ­
адәм­гә­өз­муһ­таҗлиқ­ли­ри­ни­­биос­фе­ра­им­ка­ний­әт­
ли­ри­би­лән­се­лиш­ту­руш­ни­би­лиш­һаҗәт.

ХХ­әсир­ниң­бе­ши­да­Вла­ди­мир­Ива­но­вич­Вер­
надс­кий биос­фе­ри­ниң­ «ноос­фе­ри­ға»­ аву­шиш­
тео­рияси­ни­ яси­ди,­ униң­ идеяси­ –­ пүт­күл­ Аләм­дә­
адәм­гә­вә­униң­са­на­си­ға­му­һим­роль­бе­ри­ду.­Вер­
надс­кий­ниң­ ноос­фе­ра­ һәқ­қи­дә­ тео­рияси­ниң­ аса­си­
мун­дақ:­пә­қәт­тә­би­әт­адәм­гә­тә­сир­йәт­кү­зүп­ла­қой­
май­ду,­шун­дақ­ла­әк­си­бағ­ли­ниш­бо­ли­ду,­у­–­адәм­ниң­
қор­ши­ған­му­һит­қа­тә­си­ри.­Адәм­ниң­тә­би­әт­кә­тә­сир­
йәт­кү­зү­ши­ниң­ ақи­ве­ти­ һәқ­қи­дә­ әс­кәр­тип,­ Вер­
надс­кий:­ «Адәм­ Йәр­ниң­ тәс­ви­ри­ни­ өз­гәр­ти­ди­ған­
геоло­гиялик­күч­кә­ай­лан­мақ­та»,­–­де­гән.

II­Адәм­ниң­тә­би­әт­кә­тә­си­ри.­Тех­нос­фе­ра
Са­на­әт­ниң­тә­рәқ­қий­ети­ши,­ин­ду­ст­рия­лән­дү­

рүш,­ил­мий­тех­ни­ки­лиқ­ре­во­лю­ция,­ор­ман­лар­ни­
уму­мий­ке­сиш,­чоң­за­вод­гигантларни,­атом­луқ,­
ис­сиқ­лиқ­ вә­ су­ элект­рс­тан­цияли­ри­ни­ се­лиш,­
то­пи­ниң­ то­зу­ши­ вә­ чөл­гә­ ай­ни­ли­ши­ аләм­лик­
җәмий­әт­ниң­ ал­ди­ға­ адәм­ниң­ түр­ ре­ти­дә­ сақ­ли­
ни­ши­вә­аман­қе­ли­ш­мә­си­ли­си­ни­пәй­да­қил­ди.

Тех­нос­фе­ра­ бу­руң­қи­ ланд­шафт­ла­ни­ өз­гәр­
тип,­йеңи­ли­ри­ни­тү­зүп,­Йәр­қә­ви­ти­гә­вә­сфе­ри­
ли­ри­ға­паал­түр­дә­тә­сир­қи­лип,­тә­би­әт­ни­ба­ри­чә­
түр­лән­дүр­мәк­тә.­Тә­би­әт­кә­ой­лаш­ту­рул­ми­ған­тә­
сир­ниң­ зәр­да­ви­ха­пи­лан­ду­ри­ду.­Са­на­әт­ қал­дуқ­
ли­ри­дин­тү­зү­ли­ди­ған­тех­ни­ки­лиқ­ланд­шафт­лар,­
пү­түн­ ай­мақ­лар­ди­ки­ ти­рик­чи­лик­ бәл­гү­ли­ри­ниң­
йоқи­ши­–­бу­лар­адәм­ниң­қор­ши­ған­му­һит­қа­әк­си­

Кү­ти­ли­ди­ған­нә­тиҗә
Па­раг­раф­ни­өз­ләш­түр­гән­дә:
•­ йеңи­тех­но­ло­гияләр­ниң­

қор­ши­ған­му­һит­қа­тә­си­
ри­ниң­ар­туқ­чи­лиқ­ли­ри­
би­лән­хо­вуп­хә­ти­ри­ни­
ба­һа­лаш­ни­үги­ни­си­ләр.

Жава­ви­қан­дақ?
1.­Не­мә­үчүн­энер­гия­ниң­

аль­тер­на­тив­лиқ­мән­бә­
ли­ри­гә­өтүш­һаҗәт?

2.­Һә­ри­ләр­не­миш­кә­
йоқи­мақ­та?­Бу­қан­дақ­
аләм­лик­эко­ло­гиялик­
ақи­вәт­ләр­гә­елип­
ке­ли­ши­еһ­ти­мал?

3.­Йәр­кли­ми­ти­ни­баш­қу­
руш­мүм­кин­му?

4.­Йәр­ниң­кли­мат­лиқ­
шәрт­ли­ри­гә­қан­дақ­
фак­тор­лар­көп­тә­сир­
қи­ли­ду:­ант­ро­по­ген­
лиқ­му­яки­кос­мос­луқ­му?

1-тап­шур­ма­
Сәйяри	миз	ни	вә	Йәр	ди	ки	
тер	мо	ди	на	ми	ки	лиқ	шәрт­
ләр	ни	тә	рип	ләйди	ған	
па	ра	ме	тр	лар	ни	хе	лә	өз	гәр­
ти	ди	ған	өзәң	лар	ға	мә	лум	
фак	тор	лар	ни	атаң	лар.
Бу	мә	си	ли	ләр	ни	йе	шиш	йол­
ли	ри	ни	тәв	сийә	қи	лиң	лар.

Нәзәр­селиңлар!
Тә­рәқ­қий­әт­кән­әл­ләр­дә­
тех­но­ло­гиялик­җәриян­
туюқ,­қал­дуқ­сиз­са­на­әт­
бо­луп­са­ни­ли­ду.
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тә­си­ри­ниң­һә­қи­қий­мә­на­си­ди­ки­кө­рү­нүш­ли­ри.­Бу­ниң­бар­ли­ғи­мо­шу­мә­си­ли­
ни­йе­шиш­ти­ки­иҗти­маий­вә­җәмий­әт­лик­илим­лар­ниң­өз­ара­тә­си­ри­ниң­йәт­
кү­лүк­сиз­бо­лу­ши­ниң­ақи­ве­ти­бо­луп­са­ни­ли­ду­(237,­238­сү­рәт­ләр).

237-сү­рәт.­Яку­тияди­ки­ал­маз­кан­ор­ни

238-сү­рәт.­Қа­ра­ған­да­ви­лай­ити­ди­ки­Бал­қаш­кан­ор­ни
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III­Эко­ло­гия.­Эко­ло­гиялик­мә­дә­ний­әт
БМТ­­ниң­1922­жил­ди­ки­қор­ши­ған­му­һит­һәқ­

қи­дә­ би­рин­чи­ кон­фе­рен­цияси­ Йәр­ди­ки­ бар­лиқ­
биос­фе­ри­ниң­ аләм­лик­ эко­ло­гиялик­ то­қу­ри­ши­ни­
рәс­мий­түр­дә­бәл­гү­ли­ди.­Өсүм­лүк­ләр­вә­җа­ни­вар­
лар­ниң­көп­ли­гән­түр­ли­ри­йоқи­ди­вә­йо­қал­мақ­та;­
ор­ман­қә­ви­ти­хе­лә­һәҗим­дә­вәй­ран­қи­лин­ди;­пай­
ди­лиқ­ қе­зил­ми­лар­ниң­ бар­мән­бә­си­ ин­тен­сив­лиқ­
түр­дә­ азай­мақ­та;­ ду­ния­ йүзи­лик­ му­һит­ ти­рик­
ор­га­низм­лар­ни­ йоқи­тиш­ нә­тиҗиси­дә­ на­чар­лаш­
мақ­та,­шун­дақ­ла­тә­биий­җәриян­лар­ниң­рәт­ли­гү­
чи­си­бо­лу­ши­ни­тох­тат­мақ­та;­ат­мос­фе­ра­көп­ли­гән­
йәр­ләр­дә­чәк­лән­гән­нор­ми­лар­ғи­чә­пас­кин­лаш­қан.

Кос­мос­луқ­учуш­лар­ниң­баш­ли­ни­ши­би­лән­эко­ло­гия­мә­си­ли­ли­ри­очуқ­кос­мос­
луқ­бош­луқ­ти­му­орун­ал­ди.­Адәм­ниң­кос­мос­луқ­һә­ри­кәт­ли­ри­дин­кей­ин­ки­йоқи­тил­
ми­ған­қал­дуқ­лар­кос­мос­та­топ­ли­ни­ду,­у­өз­нө­ви­ти­дә­өт­күр­мә­си­ли­гә­ай­нал­мақ­та.­
Кос­мос­эко­ло­гия­мә­си­ли­си­һәқ­қи­дә­һа­зир­дин­баш­лап­ейт­иш­қа­бо­ли­ду.­Кос­мос­луқ­
учуш­лар­ниң­Йәр­ат­мос­фе­ри­си­ди­ки­озон­тө­шүк­ли­ри­ниң­пәй­да­бо­лу­ши­ға­қан­дақ­
тә­сир­йәт­кү­зи­ди­ған­ли­ғи­ға­бағ­ли­ниш­лиқ­соал­һа­зир­му­өз­йеши­ми­ни­тап­ми­ди.

Ант­ро­по­ген­лиқ­ һә­ри­кәт­ниң­ нә­тиҗиси­дә­ тә­би­әт­ниң­ йо­қап­ ке­тиш­ хо­ву­пи­
бар.­Униң­ға­вә­униң­ре­су­рс­ли­ри­ға­са­на­сиз­көз­қа­раш­ниң­ақи­ве­ти­дин,­Аләм­
ди­ки­ор­ни­ни­вә­җағ­дийини­чү­шән­мәс­лик­тин­ин­са­ний­әт­кә­өлүп­ке­тиш­хо­ву­пи­
пәй­да­бол­мақ­та.­Шу­ниң­үчүн­тә­би­әт­ни,­шун­дақ­ла­«эко­ло­гиялик»­мә­дә­ний­әт­ни­
«тоғ­ра»­қо­бул­қи­лиш­мә­си­ли­си­һа­зир­қи­ва­қит­та­ал­диң­қи­қа­тар­ға­қоюл­мақ­та.­

Бу­қи­зиқ!
1998	 жи	ли	 25	 июньда	 Да­
нияниң	 Ор	хус	 шә	һи	ри	дә	
җәмий	әт	ниң	 қор	ши	ған	
му	һит	қа	бағ	ли	ниш	лиқ	мә	си­
ли	ләр	дә	 әх	ба	рат	 елиш,	
йе	шим	 қо	бул	 қи	лиш	қа	 қат­
ни	ши	ши	 вә	 ада	ләт	лик	кә	
қол	йәт	кү	зүш	мүм	кин	чи	ли	ги	
һәқ	қи	дә	 Кон	вен	ция	 қо	бул	
қи	лин	ди.

Әстә­сақлаңлар!
Қа­зақ­стан­Рес­пуб­ли­ки­си­да­граж­дан­лар­ниң­эко­ло­гиялик­әх­ба­рат­би­лән­то­ну­шиш­им­ка­
ний­әт­ли­ри­гә­бағ­ли­ниш­лиқ­соал­лар­ни­рәт­кә­кәл­тү­ри­ди­ған­қа­нун­луқ­ба­за­қе­лип­лаш­қан.
Эко­ло­гиялик­ко­де­кс­қа­му­ва­пиқ­эко­ло­гиялик­әх­ба­рат­мун­дақ­мә­лу­мат­лар­дин­тәр­кип­
та­пи­ду:
˗­ қор­ши­ған­му­һит­ниң­әһ­ви­ли;
˗­ қор­ши­ған­му­һит­қа­тә­сир­қи­лиш­фак­тор­ли­ри,­шун­дақ­ла­униң­бул­ғи­ни­ши­һәқ­қи­дә;
˗­ қор­ши­ған­му­һит­қа­тә­сир­қи­ли­ди­ған­прог­рам­ми­лиқ,­ай­мақ­лиқ­вә­баш­қи­му­иш­тәд­

бир­ләр;
˗­ эко­ло­гиялик­нор­ма­тив­лар­вә­еги­лик­яки­баш­қа­һә­ри­кәт­кә­эко­ло­гиялик­тә­ләп­ләр;
˗­ лай­иһә­ли­нип­ол­тар­ған­яки­әмәл­гә­ашу­ру­лип­ол­тар­ған­қор­ши­ған­му­һит­ни­қоғ­даш­яки­

мад­дий­яр­дәм­көр­си­тиш­ча­ри­ли­ри;
˗­ қор­ши­ған­му­һит­қа­тә­сир­йәт­кү­зи­ват­қан­яки­тә­сир­етиш­кә­қаб­лийәт­лик­һә­ри­кәт­ләр,­

у­бой­ичә­инс­пек­тор­луқ­эко­ло­гиялик­тәк­шү­рүш­ләр­вә­йе­шим­қо­бул­қи­лиш­җәриян­
ли­ри,­шу­ниң­ичи­дә­шу­чағ­да­қа­рал­ған­һе­сап­лаш­лар,­тәһ­лил­ләр­вә­қор­ши­ған­му­һит­қа­
қат­ни­ши­бар­мә­лу­мат­лар;

˗­ қор­ши­ған­му­һит­һа­ли­ти­ниң­хә­лиқ­ниң­са­ла­мәт­ли­ги­гә,­бе­хә­тәр­ли­ги­гә,­һаят­кә­чү­рүш­
әһ­ви­ли­ға,­мә­дә­ний­әт­объ­ект­ли­ри­ға,­има­рәт­ләр­би­лән­қу­ру­луш­лар­ға­тә­си­ри.
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ІV­Эко­ло­гиялик­мә­си­ли­ләр­ни­йе­шиш­усул­ли­ри
Эко­ло­гиялик­ мә­си­ли­ләр­ни­ йе­шиш­ үчүн­ дәс­

ләп­ис­ти­мал­қи­лиш­көз­қа­ри­ши­дин­баш­тар­тип,­
тә­би­әт­би­лән­мас­ли­шип­өмүр­сү­рүш­кә­ти­риш­қан­
тоғ­ра.­ Са­на­әт­ни­ эко­ло­гиялик­ та­зи­лаш­ һәқ­қи­дә­
иш­ча­ри­ләр,­ тә­би­әт­ни­ сақ­лайди­ған­ тех­но­ло­
гияләр­ вә­ са­на­әт­ләр,­ йеңи­ лай­иһә­ләр­ниң­ мин­
нәт­лик­түр­дә­эко­ло­гиялик­ана­лиз­дин­өтү­ши,­туюқ­
цикл­ниң­тә­би­әт­би­лән­адәм­ор­га­низ­ми­ға­хо­вуп­сиз­
қал­дуқ­сиз­тех­но­ло­гияли­ри­ни­ясаш­һаҗәт.

Тә­би­әт­ би­лән­ адәм­ ари­си­ди­ки­ ди­на­ми­ки­лиқ­
тәң­пуң­луқ­ни­ сақ­лап­ ту­руш­ ла­зим.­ Адәм­ тә­би­
әт­тин­елип­ла­қой­май,­тә­биий­ре­сур­лар­ни­ор­ман­
лар­ни,­көл­ләр­би­лән­дә­рия­лар­ди­ки­бе­лиқ­лар­ни,­
мил­лий­ист­ра­һәт­бағ­ли­ри­ни,­қо­руқ­лар­ни­вә­ш.о.­
қел­пи­ға­кәл­тү­рүп­ол­ти­риш­қа­мин­нәт­лик.

Тә­би­әт­ ре­су­рс­ли­ри­ни,­ шу­ниң­ ичи­дә­ энер­
ге­ти­ки­лиқ­ мән­бә­ләр­ни­ пай­ди­ли­ниш­та­ са­на­лиқ­
түр­дә­өз­өзи­гә­чәк­қоюш­эко­ло­гиялик­әһ­вал­ниң­
ях­ши­ли­ни­ши­ға­елип­ке­ли­ду.

Җәмий­әт­ өзи­ниң­ тә­би­әт­кә­ вә­ җани­вар­лар­
ду­нияси­ға­көз­қа­ри­ши­ни­қай­та­қе­лип­лаш­ту­ри­ши­
ке­рәк,­ өзи­ниң­ бар­лиқ­ муһ­таҗлиқ­ли­ри­ни­ өтәш­
прин­ци­пи­дин­баш­тар­тип,­тә­би­әт­би­лән­му­на­си­
ви­ти­ни­ях­ши­лаш­қа­тәл­пү­нү­ши­һаҗәт.

Ст­ра­те­гиялик­кан­орун­ли­ри­ниң­ти­зи­ми­дин

­­Пай­ди­лиқ­қе­зил-
ми­ниң­тү­ри­­­

­Кан­ор­ни­ниң­
на­ми,­йәр­
ас­ти­айми­ғи­­

Вилайәт

Орун­ли­шиш­ви­лай­ити

­Вольф­рам­­ Бо­гу­та­ Ал­му­та­ш.к.(ши­ма­лий­кәң­лик)­44000/­­ш.у.­(шәр­
қий­узақ­лиқ)­67025//

­Вольф­рам­­ Жу­қу­ри­Қай­рақ­лиқ Қа­ра­ған­да­ш.к.­48041/­ш.у.73015/

­Вольф­рам­­ Қа­ра­оба Қа­ра­ған­да­ш.к.­47012/­ш.у.71022/

­Вольф­рам­­ Көк­тен­көл Қа­ра­ған­да­ш.к.­48036/­ш.у.72013/

­Вольф­рам­­ Ши­ма­лий­Қат­пар­­ Қа­ра­ған­да­ш.к.­48044/­ш.у.72059/

2-тап­шур­ма­
Өз	айми	ғиң	лар	ниң	эко­
ло	гиялик	мә	си	ли	ли	ри	ни	
вә	мо	шу	мә	си	ли	ни	һа	сил	
қил	ған	сә	вәп	ләр	ни	му	ла­
һиз	ләң	лар.

Бу­қи­зиқ!
Қа	зақ	стан	 Рес	пуб	ли	ки	си	да	
ст	ра	те	гиялик	 кан	 орун	ли­
ри	ниң	мәх	сус	ти	зи	ми	тәйяр­
лан	ған,	у	дай	им	йеңи	ли	нип	
ту	ри	ду.	 Ти	зим	 ҚР	 баш	қур­
ми	си	ниң	 4.10.2011	 жил	ниң	
№	 1137	 қа	ра	ри	 тү	ри	дә	
бә	ки	тил	гән.	 Ахир	қи	 өз	гәр­
тиш	ләр	 07.08.2015	 жи	ли	
кир	гү	зүл	ди.	 Па	раг	раф	та	
мо	шу	 ти	зим	дин	 елин	ған	
вольф	рам	ниң	ст	ра	те	гиялик	
кан	орун	ли	ри	көр	си	тил	гән.

3-тап­шур­ма­
Ин	тер	нет	то	ри	дин	ҚР­	ниң	ст	ра	те	гиялик	кан	орун	ли	ри	ниң	ти	зи	ми	ни	те	пиң	лар	(бар	ли	ғи	
161).	Өзәң	лар	ту	ри	ди	ған	ай	мақ	та	қан	дақ	кан	орун	ли	ри	орун	лаш	қан	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.	
Кан	орун	ли	ри	ни	өз	ләш	тү	рүш	ай	мақ	ниң	эко	ло	гиялик	әһ	ви	ли	ға	қан	дақ	тә	си	ри	ни	йәт	кү	зи	ду?
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Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

1.	 «Ноос	фе	ра»	сө	зи	ниң	мә	на	си	ни	чү	шән	дү	рүң	лар.	Уни	ким	кир	гүз	гән?
2.	 «Тех	нос	фе	ра»	сө	зи	не	ми	ни	бил	дү	ри	ду?
3.	 Тех	ни	ки	лиқ	утуқ	лар	ниң	тә	би	әт	җағ	дай	ли	ри	ға	әк	си	тә	си	ри	гә	ми	сал	кәл	тү	рүң	лар.
4.	 Тә	би	әт	җағ	дай	ли	ри	ни	қел	пи	ға	кәл	тү	рүш	кә	тә	си	ри	ни	йәт	кү	зи	ди	ған	тех	ни	ки	лиқ	

утуқ	лар	ға	ми	сал	кәл	тү	рүң	лар.

Иҗадий­­тап­шур­ма

1.	 Қа	зақ	стан	Рес	пуб	ли	ки	си	ниң	эко	ло	гиялик	ко	дек	си	ни	қа	раш	ту	руң	лар.
2.	 Өзәң	лар	 ту	ри	ди	ған	 ай	мақ	ниң	 эко	ло	гиялик	 мә	си	ли	си	ниң	 һә	қи	қий	 мә	на­

ди	ки	 сә	вәп	ли	ри	ни	 ениқ	лаң	лар.	 Мә	си	ли	ни	 йе	шиш	 усул	ли	ри	ни	 тәв	сийә	
қи	лиң	лар.	Мүм	кин	бол	ғи	ни	чә	улар	ни	әмәл	гә	ашу	руң	лар.

3.	 «Қайт	ип	кәл	мәс	че	ки	ти»	чү	шән	чи	си	не	ми	ни	бил	дү	ри	ду?	Биз	ниң	бу	че	кит	кә	
йәт	кән	ли	ги	миз	ниң	 ис	пат	ли	ри	ни	 кәл	тү	рүң	лар	 (алим	лар	ниң	 исим­нә	сиб­
ли	ри	вә	улар	жүр	гүз	гән	тәт	қи	қат	иш	ли	ри	ға	ссыл	ка	көр	си	тиң	лар).

	 Си	ләр	көр	сәт	кән	алим	лар	ниң	көз	қа	раш	ли	ри	ни	йоқ	қа	чи	қи	ри	ди	ған	ми	сал­
лар	ни	кәл	тү	рүң	лар.



Қо­шум­чи­лар

ЛА­БО­РА­ТО­РИЯЛИК­
ИШ­ЛАР­ВӘ­­
ҖӘД­ВӘЛ­ЛӘР

•	 ла	бо	ра	то	риялик	иш	лар	да	улар	ни	жүр	ги	зиш	мәх	си	ти,	ке	рәк	лик	қу­
рал­җаб	дуқ	лар	көр	си	тил	гән,	иш	ниң	бе	ри	ши	сү	рәт	ләр,	җәд	вәл	ләр	вә	
һе	сап	лаш	фор	му	ли	ли	ри	би	лән	бе	рил	гән.
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1-қо­шум­чә.­Ла­бо­ра­то­риялик­иш­лар

№1­ла­бо­ра­то­риялик­иш­
Тәң­иш­тик­ли­мә­һә­ри­кәт­пәйтиди­ки­җисим­ниң­иш­тик­ли­ши­ни­ениқ­лаш

Иш­ниң­ мәх­си­ти:­ ян­ту­ на­ва­ ар­қи­лиқ­ һә­ри­кәт­ли­нип­ ке­ли­ват­қан­ шар­ниң­
иш­тик­ли­ши­ни­өл­чәш.

Қу­рал-җаб­дуқ­лар:­муф­ти­си­вә­қис­қу­чи­бар­шта­тив,­ме­талл­на­ва,­шар,­ци­ли­
ндрлик­җисим,­өл­чи­гү­чи­лен­та,­се­кун­до­мер.

Қис­қи­чә­ тео­рия:­җисим­ ян­ту­ тәк­ши­лик­тә­ иштикләш­ билән­ һә­ри­кәт­ли­нип­

ке­ли­ду,­җисим­ниң­орун­йөт­ки­ши­тө­вән­ди­ки­гә­тәң­бо­ли­ду:­ s t
at

= +u0

2

2
.

Дәс­ләп­ки­ил­дам­лиқ­ниң­нөл­лик­мә­на­си­да:­ s at
=

2

2
.

Һе­сап­лаш­фор­му­ли­си­ни­али­миз:

­ a
s
t

=
2

2 .­ (1)

Иш­ни­орун­лаш­ре­ти:
1.­ 1­сү­рәт­тә­ көр­си­тил­гән­ үс­кү­ни­ни­ жи­ғиң­лар,­ на­ва­ниң­ тө­вән­ки­ тә­ри­пи­гә­­

ци­ли­ндрлик­җисим­ни­қоюң­лар.

1­сү­рәт

2.­ Шар­ни­на­ва­ар­қи­лиқ­қоюве­тиң­лар,­шар­ниң­на­ва­да­һә­ри­кәт­ли­ниш­вақ­ти­ни­
өл­чәң­лар.

3.­ Өл­чи­гү­чи­лен­ти­ниң­яр­ди­ми­ар­қи­лиқ­шар­ниң­дәс­ләп­ки­һа­ли­ти­дин­ци­ли­нд­
рғи­чә­бол­ған­ари­лиқ­ни­ениқ­лаң­лар.

4.­ Өл­чәш­нә­тиҗили­ри­ни­җәд­вәл­гә­йе­зиң­лар.

№
р/с

Өл­чән­ди Һе­сап­ли­ни­ду

ари­лиқ­s, м ­Һә­ри­кәт­
вақ­ти­t, сек

иш­тик­ләш­
а, м/сек2

Иш­тик­ләш­ниң­
от­ту­ра­мә­на­си­

аoт., м/сек2

1

5.­ Тәҗри­би­ни­на­ва­ниң­ян­тулуқ­бу­лу­ңи­ни­өз­гә­рт­мәй,­5­қе­тим­тәк­рар­лаң­лар.
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6.­ Һәрбир­ тәҗри­би­гә­ шар­ниң­ иш­тик­ли­ши­ни­ (1)­ фор­му­ла­ бой­ичә­ һе­сап­
лаң­лар,­нә­тиҗини­җәд­вәл­гә­йе­зиң­лар.

7.­ Мун­дақ­фор­му­ла­бой­ичә­иш­тик­ләш­ниң­от­ту­ра­мә­на­си­ни­һе­сап­лаң­лар:

a
a a a a a

îò. =
+ + + +1 2 3 4 5

5
.

8.­ Ста­тис­ти­ки­лиқ­ усул­ ар­қи­лиқ­ өл­чәш­ ха­та­ли­ғи­ни­ тө­вән­ди­ки­чә­ ениқ­лап,­
ба­һа­лаң­лар.
Һәрбир­өл­чи­гән­дә­аб­со­лют­ха­та­лиқ­ни:

∆ = −a a aîò. ,
аб­со­лют­ха­та­лиқ­ниң­от­ту­ра­мә­на­си­ни:

∆ =
∆ +∆ +∆ +∆ +∆

a
a a a a a

îò.
1 2 3 4 5

5
,

­нис­бий­ха­та­лиқ­ни:
e =
∆

⋅
a

a
îò.

îò.

100%

ениқлап,­статистикилиқ­усул­бойичә­өлчәш­хаталиғини­баһалаңлар.
9.­ Өл­чәш­нә­тиҗиси­ни­тө­вән­ди­ки­чә­йе­зиң­лар:

e­=­...­⋅100%­бол­ған­да­a­=­aoт.­±­Δaoт..

Қо­шум­чә­тап­шур­ма.­Өзәң­лар­ал­ған­нә­тиҗини­a­=­gsinα­фор­му­ли­си­бой­ичә­
һе­сап­лан­ған­иш­тик­ләш­мә­на­си­би­лән­се­лиш­ту­руң­лар.­Бу­йәр­ди­ки­α­–­тәк­
ши­лик­ниң­янтулуқ­бу­лу­ңи.

Ху­ла­сә:­На­ва­бойи­би­лән­һә­ри­кәт­лән­гән­шар­да­иш­тик­ләш­ниң­пәй­да­бо­лу­ши­
һәқ­қи­дә­ху­ла­сә­ясаң­лар.

№2­ла­бо­ра­то­риялик­иш­
Го­ри­зон­таль­таш­лан­ған­җисим­ниң­һә­ри­ки­ти­ни­тәт­қиқ­қи­лиш

Иш­ниң­мәх­си­ти:­го­ри­зон­таль­таш­лан­ған­җисим­ниң­дәс­ләп­ки­ил­дам­ли­ғи­ни­
ениқ­лаш.

Қу­рал-җаб­дуқ­лар:­шта­тив,­ по­лат­шар,­ ла­бо­ра­то­риялик­ на­ва,­ сиз­ғуч,­ ақ­ вә­
кө­чүр­мә­ясай­ди­ған­қә­ғәз­ва­рақ­лар.
Қис­қи­чә­тео­рия.­Го­ри­зон­таль­таш­лан­ған­җисим­вер­ти­каль­бой­ичә­тә­ңөз­

гәр­мә,­го­ри­зон­таль­бой­ичә­бир­хил­әр­кин­чү­шүш­иш­тик­ләш­би­лән­һә­ри­кәт­ли­
ни­ва­ти­ду.­Дәс­ләп­ки­ил­дам­лиқ­ни­учуш­жи­рақ­ли­ғи­бой­ичә­ениқ­лайду:

­ u0 =
l
t
,­ (1)

җисим­ғу­ли­ған­дә­риҗиниң­егиз­ли­ги­бой­ичә­учуш­ва­қи­ти:

­ t h
g

= 2 .­ (2)
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(2)­ нис­бәт­ни­ (1)­гә­ қоюп,­ дәс­ләп­ки­
ил­дам­лиқ­ни­ һе­сап­лаш­ фор­му­ли­си­ни­
али­миз:
­

u0 2
= l

g
h
.­ (3)

Иш­ни­орун­лаш­ре­ти:
1.­ 2­сү­рәт­тә­ тәс­вир­лән­гән­ үс­кү­ни­ни­

қу­раш­ту­руң­лар.
2.­ Шар­ни­на­ва­би­лән­у­йәр­дә­көр­си­тил­гән­плас­тин­ки­дин­баш­лап­қоюве­тиң­лар.
3.­ Егиз­ли­ги­h­вә­учуш­жи­рақ­ли­ғи­ни­l­өл­чәң­лар.
4.­ Елин­ған­нә­тиҗиләр­ни­җәд­вәл­гә­йе­зиң­лар.

№
р/с

Өл­чән­ди­ Һе­сап­лан­ди­

Егиз­лик­
h,­м

Учуш­жи­рақ-
ли­ғи­l,­м

Дәс­ләп­ки­
ил­дам­лиқ­
υ0,­м/сек

Ил­дам­лиқ­ниң­от­ту­ра­
мә­на­си­υ0oт.,­м/сек

1

5.­ Тәҗри­би­ни­шар­ниң­на­ва­ар­қи­лиқ­чү­шүш­дә­риҗиси­ни­өз­гә­рт­мәй,­­­5­қе­тим­
тәк­рар­лаң­лар.

6.­ Һәрбир­тәҗри­би­дә­дәс­ләп­ки­ил­дам­лиқ­ниң­мә­на­си­ни­(3)­фор­му­ла­бой­ичә­
һе­сап­лаң­лар,­нә­тиҗиләр­ни­җәд­вәл­гә­йе­зиң­лар.

7.­ Ил­дам­лиқ­ниң­от­ту­ра­мә­на­си­ни­ениқ­лаң­лар:

u
u u u u u

0îò. =
+ + + +01 02 03 04 05

5
.

8.­ Өл­чәш­ха­та­ли­ғи­ни­ста­тис­ти­ки­лиқ­усул­би­лән­ба­һа­лаң­лар­(№1­ла­бо­ра­то­
риялик­иш­ни­қа­раң­лар):

9.­ Өл­чәш­нә­тиҗиси­ни­тө­вән­ди­ки­чә­йе­зиң­лар:
ε­=­...­⋅ 100%­бол­ған­да­υ0­=­υ0oт.­±­Δυ0oт..

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

Не	мә	сә	вәп	тин	ясал	ған	тәҗри	би	дә	на	ва	ар	қи	лиқ	се	ри	лип	ке	ли	ват	қан	шар	ниң	
дә	риҗиси	ни	өз	гәр	тиш	кә	бол	майду?

h

l

2­сүрәт
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№3­ла­бо­ра­то­риялик­иш­
Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­маят­ник­ниң­яр­ди­ми­ар­қи­лиқ­­
әр­кин­чү­шүш­иш­тик­ли­ши­ни­ениқ­лаш

Иш­ниң­ мәх­си­ти:­ ма­те­ма­ти­ки­лиқ­ маят­ник­ниң­ яр­ди­ми­ би­лән­ Йәр­гә­
әр­кин­ чү­шүш­ иш­тик­ли­ши­ни­ ениқ­лаш,­ елин­ған­ мә­на­ни­ һә­қи­қий­ мә­на­
g­=­9,8­м/ сек2­би­лән­се­лиш­ту­руш.

Қу­рал-җаб­дуқ­лар:­элект­рон­луқ­се­кун­до­мер­(ян­фон)­яки­се­ку­нд­лиқ­тил­чи­си­бар­
саат,­өл­чи­гү­чи­лен­та,­жип­қа­илин­ған­шар,­муф­ти­си­вә­төң­ги­си­бар­шта­тив.
Қис­қи­чә­ тео­рия.­ Ма­те­ма­ти­ки­лиқ­ маят­ник­ниң­ тәв­ри­ниш­ пе­ри­оди­ ас­ми­ниң­

узун­ли­ғи­би­лән­вә­әр­кин­чү­шүш­иш­тик­ли­ши­ниң­фор­му­ли­си­би­лән­бағ­ли­ниш­лиқ:

­ T l
g

= 2p . ­ (1)

Тәв­ри­ниш­пе­ри­оды­–­бир­то­луқ­тәв­ри­ниш­ниң­вақ­ти.

­ T
t
N

= . ­ (2)

(1)­вә­(2)­фор­му­ли­дин:

­ g
lN
t

=
4 2 2

2

p
. ­ (3)

Иш­ни­орун­лаш­ре­ти:
1.­ Үс­тәл­ниң­че­ти­гә­шта­тив­ни­ор­ни­тиң­лар.­Униң­жу­қури­қи­учи­ға­муф­ти­ниң­

яр­ди­ми­би­лән­төң­гә­вә­униң­ға­ас­ма­ре­ти­дә­жип­қа­илин­ған­шар­ни­бә­ки­
тиң­лар.­Шар­едән­дин­3–5­см­ари­лиқ­та­или­нип­ту­ру­ши­һаҗәт.

2.­ Өл­чи­гү­чи­лен­та­би­лән­ас­ми­ниң­узун­лу­ғи­ни­өл­чәң­лар,­нә­тиҗини­җәд­вәл­гә­
йе­зиң­лар:

№
р/с

Өл­чән­ди­ Һе­сап­лан­ди­­

Жип­ниң­
узун­лу­ғи,­м

­­Тәв­ри­ниш­
са­ни,­N

Тәв­ри­ниш­
вақ­ти­t, сек

Әр­кин­
чү­шүш­

иш­тик­ли­ши
g, м/сек2

Иш­тик-
ләш­ниң­

от­ту­ра­мә­на-
си, goт., м/с2

1

3.­ 40­тәв­ри­ниш­ниң­вақ­ти­ни­өл­чәң­лар,­нә­тиҗини­җәд­вәл­гә­йе­зиң­лар.
4.­ Тәҗри­би­ниң­шәр­ти­ни­өз­гә­рт­мәй,­5­қе­тим­тәк­рар­лаң­лар.
5.­ Әр­кин­ чү­шүш­ иш­тик­ли­ши­ни­ һәрбир­ тәҗри­би­дә­ һе­сап­лаң­лар­ вә­ униң­

от­ту­ра­мә­на­си­ни­те­пиң­лар.
6.­ ­Мә­на­си­ни­тө­вән­ди­ки­фор­му­ла­бой­ичә­қо­бул­қи­лип,­өл­чәш­ниң­аб­со­лют­лиқ­

вә­нис­бий­ха­та­ли­ғи­ни­те­пиң­лар:­
­ Δg­=­│g­–­goт.│;­­eg

g
g

=
∆
⋅100% .

7.­ Өл­чәш­нә­тиҗиси­ни­ха­та­сини­һе­сап­лап­йе­зиң­лар:­
εg­=­....­⋅ 100%­бол­ған­да­g­=­goт.­±­Δg.
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№4­ла­бо­ра­то­риялик­иш­
Бәт­лик­дол­қун­лар­ниң­та­ри­лиш­ил­дам­ли­ғи­ни­ениқ­лаш

Иш­ниң­мәх­си­ти:­су­бе­ти­ди­ки­дол­қун­лар­ниң­та­ри­лиш­ил­дам­ли­ғи­ни­өл­чәш.
Қу­рал-җаб­дуқ­лар:­ су­ қуюл­ған­ яғач­ қа­ча­ (кю­вет),­ қар­мақ­ проб­ки­си­ (поп­

ла­вок),­се­кун­до­мер,­өл­чи­гү­чи­лен­та.
Қис­қи­чә­ тео­рия.­ Дол­қун­лар­ниң­ бар­лиқ­ тү­ри­

ту­рақ­лиқ­ ил­дам­лиқ­ би­лән­ бир­хил­ му­һит­та­
та­ри­ли­ду:

u =
l
t
,

бу­йәр­дә­ l­–­униң­ғи­чә­дол­қун­та­рал­ған­тәв­ри­ниш­мән­бә­ли­ри­би­лән­бош­луқ­
че­ки­ти­ниң­ари­си­ди­ки­ари­лиқ;­t­–­дол­қун­ниң­та­ри­лиш­ва­қи­ти.

Иш­ни­орун­лаш­ре­ти:
1.­ Яғач­қа­чи­ға­(кю­вет­қа)­су­қуюп,­че­ти­гә­қар­мақ­проб­ки­си­ни­әви­тиң­лар­(3­сү­рәт).
2.­ Қар­мақ­проб­ки­си­ни­суға­чоң­қурирақ­па­ту­руп,­тәв­ри­ниш­кә­чү­ши­риң­лар.
3.­ Қар­мақ­проб­ки­си­ниң­тәв­ри­ниш­һә­ри­ки­ти­дин­пәй­да­бол­ған­дол­қун­ниң­яғач­

қа­чи­ниң­ке­лә­си­қа­ри­му­қар­ши­че­ти­ги­чә­йети­ди­ған­вақ­ти­ни­бәл­гү­ләң­лар.
4.­ Тәҗри­би­ни­5­қе­тим­тәк­рар­лаң­лар,­өл­чәш­нә­тиҗиси­ни­җәд­вәл­гә­йе­зиң­лар.

№
р/с

Өл­чән­ди Һе­сап­лан­ди­

Ва­қит­
t, сек

Яғач­қа­чи­ниң­­
(кю­вет­ниң)­
узун­лу­ғи­l,­м

Дол­қун­ниң­
ил­дам­ли­ғи
u, м/сек

Дол­қун­ил­дам-
ли­ғи­ниң­от­ту­ра­

мә­на­си
uoт.,­м/сек

1

5.­ Дол­қун­ил­дам­ли­ғи­ни­бар­лиқ­тәҗри­бә­бой­ичә­һе­сап­лаң­лар,­нә­тиҗини­җәд­
вәл­гә­йе­зиң­лар:

6.­ Дол­қун­ил­да­мл­ғи­ниң­от­ту­ра­мә­на­си­ни­те­пиң­лар:
7.­ Дол­қун­ил­дам­ли­ғи­ни­өл­чәш­ха­та­ли­ғи­ни­ста­тис­ти­ки­лиқ­усул­ар­қи­лиқ­ба­һа­

лаң­лар:
8.­ Өл­чәш­нә­тиҗиси­ни­тө­вән­ди­ки­чә­йе­зиң­лар:

ε­=­...­⋅ 100%­бол­ған­да­υ­=­υoт.­±­Δυoт..

Тәк­шү­рүш­соал­ли­ри

Өл	чәш	ниң	дәл	ли	ги	ни	жу	қур	ли	тиш	үчүн	қан	дақ	җағ	дай	ясаш	ке	рәк?

l
3­сү­рәт
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2-қо­шум­чә.­Җәд­вәл­ләр
1-җәд­вәл.­Юл­туз­лар­ниң­эк­ва­тор­луқ­коор­ди­на­ти­ли­ри

Юл­туз­лар­ ­Нам­ли­ри­­ ­­Тик­кө­ти­ри­ли­ши,­­
α Ян­ту­ли­ғи,­δ

α–Те­лец­­ Аль­де­ба­ран­­ 04h34′ +16°28´
α–Бүр­күт­ Альтаир 19h49′ +08°48´
α–Скор­пион Ан­та­рес­ 16h28′ –26°23´
α–Во­ло­пас Арк­тур­ 14h14′ +19°19´
α–Орио­н Бе­тель­гейзе 05h53′ +07°24´
α–Ли­ра­ Ве­га­ 18h36′ +38°47´
α–Ақ­қуш Де­неб­ 20h40′ +45°10´
α–Воз­ни­че­го­ Ка­пел­ла 05h14′ +45°58´
α–Ге­зәк­ләр Кас­тор­ 07h33′ +31°57´
β–Ге­зәк­ләр Пол­лукс 07h43′ +28°05´
α–Ки­чик­ейиқ Төмүр­қозуқ 02h07′ +89°09´
α–Ки­чик­ишт Про­ци­он 07h38′ +05°17´
α–Шир Ре­гул­ 10h07′ +12°05´
β–Орион Ри­гель­ 05h13′ –08°14´
α–Чоң­ишт Си­риус 06h44′ –16°41´
α–Де­ва­ Спи­ка­ 13h23′ –11°02´

2-җәд­вәл.­Элект­рон­лар­ниң­ме­тал­лар­дин­чи­қиш­иши

­Мад­да­ Ачиқ., эВ­элект­рон­лар­ниң­чи­қиш­иши
Алю­ми­ний­ 4,25
­Вольф­рам­ 4,54
Ал­тун­ 3,30
­Мис­ 4,40
Қә­ләй­ 4,38
Симап 4,52
Қо­ғу­шун­ 4,0
Кү­мүс­ 4,3
­Цинк­ 4,24
По­лат 4,3
Ба­рий­ 2,49
­Гер­ма­ний­ 4,76
­Кад­мий 3,80
Ка­лий­ 2,20
Ли­тий­ 2,38
­Нат­рий 2,35
Ру­би­дий­ 2,16
Це­зий­ 1,81
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3-җәд­вәл.­Хи­миялик­эле­ме­нт­лар­би­лән­эле­мен­тар­зәр­ри­ләр­­
изо­топ­ли­ри­ниң­атом­мас­си­ли­ри

Изо­топ Атом­мас­си­си, м.а.б. Атом­мас­си­си,­МэВ

-1
0e 0,00055 0,511

1
1p 1,00728 938,26

0
1n 1,00866 939,55

1
1H 1,00783 938,26

1
2H 2,01410 1875,58

1
3H 3,01543 2808,87

2
3He 3,01605 2809,45

2
4He 4,00260 3728,42

3
6Li 6,01512 5601,42

3
7Li 7,01600 6533,72

3
8Li 8,02065 7471,24

4
6Be 6,01738 5605,19

4
7Be 7,01457 6534,07

4
8Be 8,02168 7472,20

4
9Be 9,01219 8394,85

5
9B 9,01038 8393,17

5
10B 10,01294 9324,28

5
11B 11,00930 10252,38

6
11C 11,00788 10253,84

6
12C 12,00000 11174,67

6
13C 13,00335 12109,26

6
14C 13,99961 13040,64

7
14N 14,00307 13039,97

7
15N 15,00010 13968,69

8
16O 15,99491 14894,82

8
17O 16,99913 15830,23

9
17F 16,99676 15832,48

13
27Al 27,98154 26064,80

92
235U 235,04418 218242,32

92
238U 238,05113 221743,28

93
239Np 239,05320 222667,67

94
239Pu 239,05242 222675,97
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4-җәд­вәл.­Ра­диоак­тив­лиқ­эле­ме­нт­лар­ниң­йе­рим­пар­чи­ли­ниш­пе­ри­оди

Изо­топ Йе­рим­пар­чи­ли­ниш­­
пе­ри­оди Бе­хә­тәр­пе­ри­од

Во­до­род­3 12,3­жил­ 123­жил­
­Вольф­рам­81 145­күн­ 1450­күн­
­Вольф­рам­85 74,5­күн­ 745­күн­
­Вольф­рам­187 24­са­ат­ 10­тәв­лик
Йод­131 8­тәв­лик 80­тәв­лик
Крип­тон­94 1,4­сек 14­сек
Ко­бальт­60 5,2­жил­ 52­жил­
Қә­ләй­115 9,4­күн­ 94­күн­
Ра­дон­222 3.8­сутка 38­тәв­лик
Ре­ний­187 70­мл­рд­жил 700­мл­рд­жил
Хлор­38 37,7­мин­ 6,28­са­ат­
Уг­ле­род­14 5730­жил­ 57300­жил­
Уран­235 4,5­мл­рд­жил­ 45­мл­рд­жил­

5-җәд­вәл.­Күн,­Йәр­вә­Ай­һәқ­қи­дә­мә­лу­мат

Миқ­дар­ли­ри­ Күн ­Йәр­ Ай­
Ра­диус,­м 7·108 6,4·106 1,74·106

­Мас­са,­кг 2·1030 6·1024 7,35·1022

Ас­ман­җисим­ли­ри­ниң­ари­си­ди­ки­ари­лиқ,­м
­Күн­вә­Йәр­ари­си­ди­ки­ 1,5·1011

­Йәр­вә­Ай­ари­си­ди­ки­ 3,84·108

6-җәд­вәл

Грек­ал­фа­ви­ти Ла­тин­ал­фа­ви­ти
А­α альфа I­ɩ йота Р­ρ ро A a a J j жи S s эс
В­β бета K­ϰ каппа Ʃ­σ сигма B b бе K k ка T t тэ
Г­γ гамма Λ­λ лямбда Т­τ тау C c це L l эль U u у
∆­δ дельта М­μ мю Ү­υ ипсилон D d де M m эм V v вэ
Е­ε эпсилон N­ν ню Ф­ϕ фи E e э N n эн W w дубль­вэ
Z­ζ дзета Ξ­ξ кси Х­χ хи F f эф O o о X x икс
Н­η эта О­о омикрон Ѱ­ѱ пси G g же P p пэ Y y игрек
Θ­θ тета П­π пи Ω­ω омега H h аш Q q ку Z z зет

I i и R r эр
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3-қо­шум­чә.­Юл­туз­луқ­ас­ман­ниң­силҗийди­ған­хә­ри­ти­си
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Кө­нүк­ми­ләр­ниң­җавап­ли­ри
1-көн.­1.­С.­2.­19­км/с.­3.­20­с.­4.­ n

n
+
−

1
1
.

2-көн.­2.­70­км;­50­км.­3.­5­м;­4­м;­­3­м.­
3-көн.­1.­10­м/сек.­2.­2­м/сек.­3.­1­м/сек, 2­м/сек.
4-көн.­1.­500­м.­2.­10­сек.­3.­υ1x­=­10­+­0,8t,­иш­тик­
ли­мә;­υ2x­=­2­–­2t,­ас­та,­1­сек­кей­ин­иш­тик­ли­мә;­
υ3x=­­4+4t,­ас­та,­1­­сек­кей­ин­иш­тик­ли­мә;­­
υ4x­=­­1­–­12t,­иш­тик­ли­мә.
5-көн.­1.­10­м/сек.­2.­20­м.­3.­6­м.
6-көн.­1.­3,14­м/сек.2.­0,­16­м/сек.­3.­12.
7-көн.­1.­8­м/сек2.­2.­20­м/сек.­3.­а)­1:2;­ә)­2:1.­
4.­8000­­км,­1­с­44­мин­40­сек.
8-көн.­1.­4,1·1015­км.­2.­6,25.­3.8,5·1026­кВт.
10-көн.­1.­53°.­2.­60°.­3.­6.
11-көн.­1.­1,84­йәр­ди­ки­жил.­2.­1022­кг.
12-көн.­1.­60´36´´;­54´19´´.­2.­388,6.­3.­3142­км.
13-көн.­2.­400­Н.­3.­0,8.

14-көн.­1.­15­кН.­2.­21­Н. 3.­ 1

3
,­һә­ә.

15-көн.­1.­0,03­МН.­2.­1­м/сек2.­3.­2­кг.
16-көн.­1.­Үзүл­мәйду.­2.­200­Н.
17-көн.­1.9RЙ.­2.­8,2­Н­3.­8,8­м/сек

2.
18-көн.­2.­1125­Н.­3.­36­кН.
19-көн.­1.­45­м;­145­м.­2.­70,7­м/сек.­3.­2.­4.­311,4­м.

20-көп.­1.­16­ êã ì
ñ
× ;­48­ êã ì

ñ
× ;­16­Н.­2.­4­м/с.­

3.­­360­г.­
21-көн.­2.­6,4­м/сек.
22-көн.­1.­­100­Дж;­0;­100­Дж;­0.­2.­­100­Дж.­
3.­96­Дж.
23-көн.­1.­10­м.­2.­20­м.­3.­56­Дж.
24-көн.­1.­2­сек,­0,5­Гц.­2.­0,05­м;­1­с;­1­Гц­,­2­π;­
π/2,­3­π/2,­5­π/2.­
25-көн.­1.­2,8­Дж;­3,8­м/сек.­2.­12­һәс­сә­кө­пий­иду.
26-көн.­1.­3,2­Гц.­2.­30­Н/м.­3.­9:1.
27-көн.­1.­72­км/с.­2.­1­Гц;­1­сек;­0,1­м.
28-көн.­1.­5­мкДж.­2.­0,38­м/сек.
29-көн.­1.­2­м.­2.­0,5­сек;­2­Гц.­3.­100­м.
30-көн.­1.­79­Гц,­1360­Гц.­2.­5­км.­3.­900­м.
31-көн.­1.­­­30­км.­2.­60­м­дин­190­м­ғи­чә.

32-көн.­1.­81.­2. 56 7
2

,
êÂò
ì

.­3.­≈ 73,5 МВт

33-көн.­1.­2,76·10­19­Дж.­2.­2,34­эВ.­3.­2,13·10­19­Дж.
34-көн.­1.­Һә­ә,­һә­ә,­би­рин­чи­дә.­2.­3·10­11­м.­
3.­1,38·104­­км/с,­2,4·1020­Гц,­һә­ә.
35-көн.­1.­ 2

4He .­2.­ 84
215Po .

36-көн.­1.­0,49­мкм.­2.­3,4·1015­Гц.
37-көн.­2.­0,00236­м.а.б.;­2,2­МэВ,­1,1­МэВ.
38-көн.­3.­17190­жил.
39-көн.­1. 92

239U .­2. 94
239Pu. .

40-көн.­1.­4,35­МэВ;­17,3­МэВ­бө­лү­ни­ду.

Өйгә­берилгән­көнүкмиләрниң­җавап­ли­ри
1-өй­көн.­1.­һә­ә,­әгәр­қар­ши­йө­ни­лиш­тә­эс­ка­ла­тор­
ил­дам­ли­ғи­да­һә­ри­кәт­лән­сә.­2.­20­м/сек.­3.­0,1­сек.
2-өй­көн.­1.­620­м;­20°­ши­мал­ға­қа­рап.­2.­14­м;­
10­м.­3.­5­м/сек,­8,66­м/сек.
3-өй­көн.­1.­43,2­км/с.­2.­10­м/сек.
4-өй­көн.­1.­375­м.­2.­100­м.­3.­а)­10­сек;­40­м;­
ә)­­45­­м;­б)­120­м.
5-өй­көн.­1.­20­м­2.­5­м.­3.­20­м.
6-өй­көн.­1.­125­км­2.­2.­3.­60.
7-өй­көн.­1.­0,006­м/сек2.­2.­25­м/сек2.­3.­2­м.
8-өй­көн.­1.­7,8·1013­м.­2.­39.
10-өй­көн.­1.­Нұр­Сұл­тан­шә­һи­ри­үчүн­47°40´,­
Ал­му­та­үчүн­55°37´.­2.­17­с­20­мин.­3.­11­сек.
11-өй­көн.­1.­12­жил.
12-өй­көн.­1.­1,22­млн.км.­2.­2´12´´.­3.­109,2.
13-өй­көн.­2.­2,5­Н.
14-өй­көн.­1.­1,6­см.­2.­0.
15-өй­көн.­1.­9,8­кг.­2.­200­м/сек2.­3.­2,4­м/сек2.
16-өй­көн.­2.­5­Н.­3.­0,25­м/сек2,­0,2­м/сек2.
17-өй­көн.­1.­1­Н.­2.­3,8­м/сек2.
18-өй­көн.­2.­700­Н.­3.­15­кН.
19-өй­көн.­1.­20­м.­2.­1000­м.­3.­9,8­м.­4.­7,57­км/с,­
96,5­мин.

20-өй­көн.­1.­9,8­кг­2.­14
êã ì
ñ
×

, ­ 20
êã ì
ñ
×

, ­0.­

3.­­3,6­м/сек.

21-өй­көн.­1.­һә­ә.­2.­48­м/сек;­115,2­м.­3.­0,7­м/сек.
22-өй­көн.­1.­4600­кДж.­2.­10,8­МДж.
23-өй­көн.­1.­19­м/сек;­10­м/сек.­2.­1­кН.
24-өй­көн.­1.­1,25­сек,­0,8­Гц.­2.­0,2­м,­4­сек,­
0,25­Гц,­π/2;­π,­2π,­3π.
25-өй­көн.­1.­0,244­м/сек.
26-өй­көн.­1.­4­кг.­2.­18­см,­50­см.
27-өй­көн.­1.­йоқ.­2.15­Гц;­1/15­сек;­2,5­м.
28-өй­көн.­1.­50­мкДж.­2.­50­пФ.
29-өй­көн.­1.­10­м.­2.­2,4­м/сек.
30-өй­көн.­1.­3,8­м,­3,8­см.­2.­0,58­сек­қа­аз.­3.­0,4­сек.
31-өй­көн.­1.­1,2­МГц.­2.­37,7­км.
32-өй­көн.­1.­2,86.­2.­2­һәс­сә.­3.­≈ 4,6 МВт
33-өй­көн.­1.­260­нм.­2.­4­эВ.­3.­696­км/с.­
4.­204­­нм,­234­нм.
34-өй­көн.­1.­100­һәс­си­гә­ошуқ.­2.­Мүм­кин­
пү­түн­ләй­әй­нәк­жу­туп­қой­иду.­3.­3,1·10­12­м.­

35-өй­көн.­1. 92
235U . 2. 88

224Ra .
336-өй­көн.­1.­0,25­мкм.­2.­0,49­мкм.

37-өй­көн.­2.­2,2­МэВ.­3.­≈ 7,48 МэВ/нуклон.­

4.­­≈  6%.
38-өй­көн.­2.­4­һәс­сә.
39-өй­көн.­2. 40

94Zr .
40-өй­көн.­1.­2,2­МэВ.­2.­17,3­МэВ.
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Пәнлик­аталғулар
Абсолютлиқ­юлтузлиқ­миқдар­­56
Абсолют­қара­җисим­­190
Азимут­­61
Акустикилиқ­резонанс­­178
Амплитуда­­143
Артуқ­салмақ­­109
Асман­сфериси­­58
Бағлиниш­энергияси­­221
Бәлбағлиқ­вақит­­68
Егиздик­­61
Бойлуқ­долқун­­170
Булуңлуқ­илдамлиқ­­40
Булуңлуқ­орун­йөткәш­­40
Биринчи­космослуқ­илдамлиқ­­115
Векторниң­проекцияси­­16
Гармониялик­тәвринишләр­­144
Горизонталь­параллакс­­75
Җисим­импульси­­120
Җисимларниң­туюқ­системиси­­122
Җисимниң­салмиғи­­107
Динамика­­81
Тавуш­­175
Янту­тәкшилик­­59
Әркин­тәвринишләр­­142
Әркин­чүшиш­­33
Мәҗбурий­тәвринишләр­­142
Сада­­178
Йерим­парчилиниш­периоди­­225
Йоруқ­­182
Йоруқ­жили­­52
Йәрлик­вақит­­67
Чапсанлиқ­­39
Иш­­135
Иссиқлиқ­шолилиниш­­190
Инертлиқ­­82
Изотоплар­­219
Инерциялиқ­санақ­системиси­­83
Инерциялиқ­әмес­санақ­системиси­­83
Кинематика­­6
Бойлуқ­долқун­­171
Күн­тәвлиқлири­­66
Күч­импульси­­120
Әгир­сизиқлиқ­һәрикәт­­38
Пәйтлиқ­илдамлиқ­­41
Массилар­дефекти­­220
Материялиқ­чекит­­8
Механикилиқ­һәрикәт­­6­

Механикилиқ­долқун­­170
Хас­бағлиниш­энергияси­­221
Нейтронларниң­көпийиш­коэффициенти­230
Нуклондар­­219
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