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Магниттик кубулуштар байыркы мезгилде эле белгилүү  болчу. Компас 
мындан 4500 жыл илгери ойлоп табылган. Ал Европада болжол менен биздин 

замандын XII кылымында пайда болгон. Бирок XIX кылымда гана электр 
жана магнит кубулуштарынын ортосундагы байланыш аныкталып, магнит 
талаасы жөнүндөгү көз караш пайда болду. Электрдик жана магниттик 

кубулуштардын ортосундагы терең байланышты көрсөткөн алгачкы 
эксперименттер болуп даниялык физик Х.Эрстеддин (1820-ж.) 
тажрыйбалары эсептелет. Бул тажрыйбалар тогу бар өткөргүчкө жакын 
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жайгаштырылган магнит жебесине аны бурууга умтулган күчтөр аракет 

этишерин көрсөттү. (1-с\рът) 
 

 
                                       1-с\рът 

 
 Ошол  эле  жылы  француз   физиги А. Ампер  тогу  бар   эки  ъткърг\ч  

ъз  ара  бири-бири   менен   аракеттенээрин  байкап,   токтордун  ъз  ара  

аракеттен\\  законун  ачкан.  Азыркы  мезгилдеги ой ж\г\рт\\лър боюнча   
тогу  бар  ъткърг\чтър   ъз  ара  бири-бири  менен   аракеттенишкенде   т\здън  
т\з  эмес,   аларды курчап турган магнит  талаасынын   жардамы   менен  

аракеттенишет. 
Магнит   талаасынын   булагы  болуп    кыймылда   болгон   заряд  

(электр тогу)  эсептелинет. Магнит  талаасы  кыймылсыз заряддын  
айланасында    электр   талаасы   пайда   болгон сыяктуу,  тогу  бар  
ъткърг\чт\н   айланасында    пайда  болот. 

 
 

 
Магнитик аракеттен\\лърд\н бир мисалы болуп жарыш жайгашкан 

токтордун аракеттен\\с\ саналат. Тогу бар ъткърг\чтърд\н ъз ара 
аракеттениш\\ закон ченемд\\л\ктър\ Ампер тарабынан  изилденген. 
Жарыш ъткърг\чтърдъг\ токтордун багыттары карама-каршы болгондо 

ъткърг\чтър т\рт\л\шът, ал эми токтордун багыттары бир жакка 
багытталганда ъткърг\чтър тартылышат. (2-с\рът) 
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Токтордун аракеттен\\лър\ магнит талаасынын жардамы менен ишке 

ашат. Бир токтун 
магнитталаасы экинчи токко, 

ал эми экинчи токтун магнит 
талаасы  биринчи токко 
аракеттенет же тескерисинче.  

Тажырыйбалар 
кърсъткъндъй, ар бир тогу бар 
ъткърг\чт\н участогуна Δ  

аракет эткен к\чт\н модулу 
ъткърг\чтърдъг\ токтун 

к\чтър\нъ 1 жана 2, 
участоктун узундугуна Δ  т\з, 
ал эми ъткърг\чтърд\н 

ортосундагы аралыкка  
тескери пропорциялаш.  Бул 
закон Ампердин закону деп 

аталат. 
 

R

lII
kF


 21

   (1) 

Эл аралык СИ бирдиктер системасында пропорционалдык 
коэффициенти  тъмъндъг\гъдъй аныкташат: 

 2/0k , 

Мында  μ  - турактуу сан, аны магнит турактуулугу деп аташат, сан 

мааниси 
2627

0 /1026,1/104 AHAH    барабар.   

Магниттик ъз ара аракеттениш\\лър турактуу магниттердин 
ортосунда да жашайт, алар бири-бири менен аралыктан аракет этишет. 

Демек, турактуу магниттердин тегерегинде магнит талаасы жашайт. Тогу 
бар ъткърг\чт\н (токтун) тегерегинде т\з\лгън талаа менен турактуу 
магниттин тегерегинде т\з\лгън талаа бир эле талаа. Экъъ теѐ магнит 

талаасы. Ошондуктан, магнит талаасынын м\нъзд\\ касиеттерин турактуу 
магниттердин магнит талаасынын мисалында талдайбыз. 

Турактуу магниттердин эки уюлу бар, аларды бири-бирине бирдей 

уюлдары беттеше тургандай жакындатса т\рт\л\шът, т\рд\\  уюлдары 
менен беттеше тургандай жакындатса тартылышат. Магниттин бир уюлун 

«т\нд\к», экинчи уюлун «т\шт\к»  уюл деп аташат. Бул уюлдар тиешел\\ 
т\рдъ N жана S тамгалары менен белгиленет.  
 Тажрыйбалар тъмънк\лърд\ кърсътът: магнит талаасы тигил же бул 

чекитке жайгаштырылган кичинекей турактуу магнитке же тогу бар 
ъткърг\чкъ белгил\\ бир к\ч менен аракет этет. Мындай к\чт\н багыты 
жана модулу талаанын ар т\рд\\ чекиттеринде ар т\рд\\чъ болот. Демек, 

магнит талаасынын чекиттери, электр талаасынын чекиттери сыяктуу эле, 
бири-биринен к\чт\к м\нъздъмър\ боюнча айырмаланышат. Магнит 

талаасынын к\чт\к м\нъздъмъс\ \ч\н « » (


B ) 
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деген т\ш\н\к киргизилген. Биз магнитик  индукция  векторунун багыты 

\ч\н кайсыл багыт алынаарын жана анын модулунун эмнеге барабар 
болорун карайлы. 

 

Турактуу магниттин магнит талаасынын индукция вектору 
тъмънк\дъй багытталат деп алынат: биринчиден, ал магнит талаасынын 

индукция сызыгына ж\рг\з\лгън жанымада жатат; экинчиден, ал талаанын 
S т\шт\к уюлу тарапты къздъй багытталат (3-с\рът). Бул с\ръттъ тилке 
т\р\ндъг\ магниттин жана т\з токтун талаасынын 1.2,3,4 чекиттериндеги 

магниттик индукция векторлорунун багыттары кърсът\лгън. 

 

3-с\рът 
 

 

Магниттик индукция сызыктары  дайыма туюк болуп, эч жерде \з\л\п  

калбайт. Бул болсо магнит талаасынын булагы жок б.а. магнит заряддары 
жок дегенди т\ш\рд\рът. Жогоруда айтылган касиеттерге ээ болгон  
талааны куюндуу (вихр) талаа деп аташат. 

Магниттик индукциянын с\рът\н, элесин темирдин таарындыларынын 
жардамы менен да байкаса болот. Темир таарындылар  магнит талаасында 

магниттелип калышат да, эѐ кичине магнит жебелерине окшоп индукция 
сызыктарын бойлото жайгашышат. 

 Темирдин таарындылары менен 

тажрыйбаны тъмъндъг\дъй ж\рг\зсъ болот: 
тилке т\р\ндъг\ турактуу магнитти алып, 
столдун бетине коебуз. Анын \ст\нъ картон 

кагазын жайгаштырабыз. Бул кагаздын 
бетине темирдин майда таарындыларын 
чачып, аны акырын чертип  (силкип)  

коебуз. Анда бул таарындылардын 
белгил\\ бир сызыктар боюнча жайгашып 

калганын къръб\з (4-с\рът). Ушундай эле 
тажрыйбаны така т\р\ндъг\ магнит менен ж\рг\з\п анын магнит 
талаасынын с\рът\н алууга болот (5-с\рът). Ошондой эле тилке т\р\ндъг\ 

эки магниттин бирдей жана бирдей эмес уюлдарын бири-бирине 
жакындаштырганда т\з\лгън магнит талааларынын с\ръттър\н да алууга 
болот (6, 7 -с\ръттър). 

 Бул тажрыйбалардан металлдын таарындыларынын, б.а. кичинекей 
магнит жебелеринин белгил\\ бир сызыктарды бойлой жайгашып калганын 

къръб\з. Ушул кичинекей магнит жебелери ушул сызыктарды жанып 

 
4-с\рът 
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ъткъндъй болуп жайгашышат. Б.а. алар ошол сызыктарга ж\рг\з\лгън 

жанымаларды бойлой жайгашышат.  
 

   

     5-с\рът              6-с\рът                7-с\рът 

 
 Кичинекей магнит жебелери жанып ът\\ч\ бул сызыктарды физикада 

магниттик индукция сызыктары деп атайт. Электр талаасынын к\ч 
сызыктарынан  айырмаланышып, магнит талаасынын индукция  сызыктары  
дайыма туюк болушат   

Магнит талааасынын векторунун  


B  багытын аныктоо \ч\н, ошондой эле 
бурама эрежесин да пайдаланууга болот (8-с\рът).  

 
Бурама эрежеси тъмъндъг\дъй 

айтылат: айландыруу учурунда 
бурама токтун багыты боюнча 

которулса, анда бураманын 
(буравчик) буроосунун (рукоятка) 
багыты магнит талааасынын 

векторунун  


B  менен дал келет. 
Жогорудагы айтылгандарды 
жыйынтыктап, тъмънк\ 
корутундуга ээ болобуз: Токтун 

айланасында(кыймылдагы 
заряддын) магнит талаасы бар, ал 

талаа аркылуу токтордун ъз ара аракеттениш\\с\ ишке ашат, магнит 
талаасынын к\ч\н магниттик индукция вектору м\нъздъйт. 

Бир тект\\ магнит талаасы. Така т\р\ндъг\ магниттин уюлдарынын 

ортосунда жайгашкан (ички тарабында) индукция сызыктары ошол 
уюлдарды туташтырган, бири-бирине жарыш жайланышкан сызыктар 
болушат жана бул сызыктар бирдей жыштыкта жайгашышат. 

Мындан тъмънк\дъй тыянактар келип чыгат: биринчиден, ушул 
талаанын баардык чекиттеринин индукция векторлорунун багыттары бирдей 
болот, себеби анын индукция сызыктары жарыш сызыктар болушат. 

Экинчиден, бул чекиттердин индукция векторлорунун модулдары да бирдей 
болот, себеби, анын индукция сызыктарынын жайгашуусунун тыгыздыгы 

бирдей. 
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Демек, така т\р\ндъг\ магниттин уюлдарынын 

ортосунда т\з\лгън магнит таласынын баардык 
чекиттериндеги индукция векторлорунун багыттары 

жана модулдары бирдей болот, б.а. талаанын баардык 
чекиттериндеги магнитик индукция веторлору бирдей 
болот. Мындай талааны  физикада бир тект\\ 

талаадеп аташат.  
Демек, т\нд\к жана т\шт\к уюлдары бири-бирине 

жакын жайгашышкан магниттердин ортосундагы талаа 

бир тект\\ тала болуп саналат. Мындай талаанын 
индукция сызыктары, б.а. к\ч сызыктары болуп, 

талаанын уюлдарын туташтырган эѐ кыска сызыктар 
болуп саналышат. Алар талаанын S т\шт\к уюлун 
къздъй багытталган болушат. Бул талаанын чекиттеринин магнитик 

индукция векторлору да ошол чекиттер аркылуу ътъ турган индукция 
сызыктарын бойлото, талаанын т\шт\к уюлун къздъй багытталышат 
1 . Магнит агымы. 

Магниттик агым  деп, бир тект\\ магнит талаасына коюлган жалпак 

контурдун аянты аркылуу ът\\ч\ магниттик талаанын индукция векторунун  
( В ), к\ч сызыктарынын санын айтабыз. (10-с\рът) 

 
cos SВФ (2) 

мында,  - магниттик индукция 

вектору менен контур тегиздигине 

тургузулган 


n  нормаль векторунун 

ортосундагы бурч. Эгер, 0 , 
1cos  б.а. В контурдун тегиздигине 

перпендикуляр болсо, анда (2)-

формула тъмънк\ т\ргъкелет:                                                          
SBФ            (3)                                  

 
10- с\рът 

 
4 . Био- Савар- Лапластын закону. Магнит талаасынын чыѐалышы. 

 

Магнит талаасын эсептъъдъ ъткърг\чт\н формасынан ,анын 
жайланышынан, андагы электр тогунун к\ч\нън , ошондой эле чъйрън\н  

магниттик касиетинен къз каранды  болуучу магниттик  индукция В 
колдонулат. Ошондой эле чъйрън\н магниттик касиетинен къз каранды 
болбоочу, бирок ъткърг\чтън физикасы жана андагы электр тогунун к\ч\ 

эсепке алына турган дагы бир чоѐдук пайдаланылат. Ал чондук берилген 
чекиттеги магнит  талаасынын чыѐалышы деп аталып, Н аркылуу 
белгиленет. 

Магниттик индукцияВ менен магнит талаасынын чыѐалышы  Н ъз ара 
тъмъндъг\дъй катышта байланышат: 
                                               В= Н (4) 

 
9-с\рът 

S  

  

В  

n
 1-с\рът 
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мындагы  - магнит талаасы пайда болуучу чъйрън\ магниттик касиетин 

м\нъздъъч\ чоѐдук. Бул чоѐдук чъйрън\н магниттик ъткър\мд\\л\г\. 
            Курчап турган айлана чъйръдън къз карандысыз ъткърг\чтърдъг\  электр 
тогу т\згън мейкиндиктин кандайдыр бир чекитиндеги магниттик талааны 
м\нъздъъч\  Н чоѐдугу ушул чекиттеги магнит талаасынын чыѐалышы деп 
аталат.  

Магнит талаасынын чыѐалышы вектордук чоѐдук. Анын багыты В


 
векторунун багытын аныктаган эреже боюнча эле аныталат. Бул болсо 

изотропиялуу чъйръдъ В


 жана Н


векторлорунун багыттарынын дал келиши 

менен т\ш\нд\р\лът.  

           СИ системасында магнит талаасынын чыѐалышынын бирдиги 
тъмъндъг\дъй туюнтулат:  

  .1
м

А
Н   

Ал эми магниттик ъткър\мд\\л\кт\н чен бирдиги \ч\н: 

;
Н

В
 .1

м/1

1

А

мТл

А

Т 
  

       СИ системасында магниттик ъткърг\чт\\л\кт\н чен бирдиги \ч\н 1 А⁄м 
чыѐалуу кезинде 1 Тл магниттик индукция пайда болуучу чъйрън\н 

магниттик ъткърг\чт\\л\г\ кабыл 
алынган. 
Берилген тогу бар ъткърг\чтърд\н 

магнит талаасынын каалаган 
чекитинин к\чт\к максималдык 
м\нъздъъч\лър\н ),( НВ  илимде 

француз окумуштуулары  Био-Савар-

Лапластар аныкташкан. Алар 
каалагандай формадагы тогу бар 
ъткърг\чтърд\н магнит талаасынын 

к\чт\к м\нъздъъч\лър\н м\нъздъъ 
\ч\н законду ачышкан. (11-с\рът).  

Био-Савар-Лапластын закону: 
Тогу бар ъткърг\чт\н   элементинин  

(кичине dl  бъл\г\н\н), ъткърг\чт\н   айланасындагы ар кандай чекиттеги  

т\згън магнит  талаасынын индукция вектору  токтун элементине ( Idl ) т\з 
пропорциалаш, ал эми ошол чекиттен ъткърг\чт\н  элементине  

чейинки аралыктын  квадратына тескери пропорциалаш (9-с\рът). 

2

0

4

sin

R

dlI
dВ




                (5) 

мында  I  - ток к\ч\,   - элементеги токтун багыты менен радиус вектордун 
ортосундагы бурч, R - магнитик индукцияны  аныктаган чекиттен ток 
элементине чейинки аралык. 

Жарыш токтордун магнитик ъз ара аракеттениш\\ законунан т\з 
токтон I   аралыкта R  жайгашкан магнит талаасынын индукциясынын 

модулу B тъмъндъг\ катыш боюнча аныкталаары келип чыгат: 
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R

I
B





2

)
 .     (6)  

 
Бышыктоочу суроолор. 
1. Магнит талаасы деп эмнени айтабыз? 
2. Эрстеддин тажрыйбасы эмнени аныктайт? 
3. Магнит талаасынын багыттуулугун кантип аныктайбыз? 
4. Магниттик индукция сызыктары деген эмне? 
5 .  Магнит агымынын физикалык мааниси. 
6 .Магнит  талаасынын чыѐалышы эмнени м\нъздъйт? 

 
 
 

            Тема. Тогу бар ъткърг\чкъ магнит талаасынын аракети. 
 
План: 

1 . Магниттик индукция векторунун модулу.   
2 . Ампер закону. Сол кол эрежеси. 

 
1 . Магниттик индукция векторунун модулу.  

 Жогоруда айтылгандай, магнитик индукция вектору 


B  болгон бир 
тект\\ магнит талаасына жайгашкан тогу бар ъткърг\чкъ, талаа тарабынан 


F  к\ч\ аракет этет. Бул к\чт\н кандайча багытталарын жана анын 
модулунун эмнеге барабар болоорун француз физиги М.Ампер аныктаган. 

Ошондуктан бул - магнит талаасынын тогу бар ъткърг\чкъ аракет эткен 
к\ч\н, физикада Ампер к\ч\ деп атайт. 

Магнит талаасын сан жагынан с\ръттъъ  \ч\н, магниттик индукция 
векторунун багытын гана аныктабастан, анын чоѐдугун (модулун) да  бил\\ 
керек. Эѐ жънъкъй жолу- изилденип жаткан магнит талаасына  тогу бар 

ъткърг\чт\ жайгаштырып, анын кичинекей т\з сызыктуу участогуна аракет 
кылган к\чт\ таап коюу жетишт\\. 

Ал \ч\н тъмънк\дъй тажрыйба ж\рг\зъб\з. 

Тогу бар, кыймылдуу ъткърг\чт\ 
така т\р\ндъг\ магниттин уюлдарынын 
ортосуна 1-с\ръттъг\дъй жайгаштыралы. 

Анда ъткърг\ч ичкери къздъй тартылат, 
б.а. ага магнит талаасы тарабына ичкери 

карай багытталган F


 к\ч\ аракет этет. 
Ушул к\чт\ сезгич динамометр менен ченеп 
алууга болот. 

Тогу бар ъткърг\ч магнитик 

индукция векторуна перпендикулярдуу 
жайгашкан учурда, бул к\ч максималдык 
мааниге ээ болот. Биз ушул максималдык 

mF  к\ч\н\н эмнелерден къз каранды экендигин изилдейли. Себеби биздин 

максат, магнит талаасынын к\чт\к м\нъздъмъс\ \ч\н алууга м\мк\н болгон 

чоѐдукту табуу эсептелет. 

 
         1 -с\рът 
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I  тогу ът\п жаткан учурдагы
mF  к\ч\н ченегенден кийин,ток к\ч\н 2, 

3, д.у.с. эсеге чоѐойтолу. Анда 
mF  к\ч\н\н да тиешел\\ т\рдъ 2,3 д.у.с. эсеге 

чоѐойгонун къръб\з. Мындан тъмънк\ фактыны орун алгандыгын къръб\з: 

тогу бар ъткърг\чт\н берилген бъл\г\нъ аракет эткен 
mF  к\ч\н\н, 

ъткърг\чтън ът\п жаткан I  ток к\ч\нъ болгон катышы берилген бир тект\\ 
талаа \ч\н бирдей болот. 

I  тогу бар, магнит талаасында турган бъл\г\н\н узундугу l  болгон, 

ъткърг\чкъ аракет эткен mF  к\ч\н ченеп алгандан кийин, ъткърг\чт\н 

магнит талаасында турган бъл\г\н эки эсеге чоѐойтолу. Ал \ч\н 1-с\ръттъг\ 
магнитке жанаша дагы бир магнит коюп, ъткърг\чт\н ошол тарабындагы 

бъл\г\н узартабыз. Анда mF  к\ч\н\н эки эсе чоѐойгонун къръб\з. Демек, I  

тогу бар ъткърг\чт\н бъл\г\нъ аркет эткен  mF  к\ч\н\н, ъткърг\чт\н ошол 

бъл\г\н\н узундугуна болгон катышы берилген бир тект\\ талаа \ч\н 

бирдей болот. 
Жогорудагы эки фактынын негизинде тъмънк\дъй тыянак келип 

чыгат: ъткърг\чт\н берилген бъл\г\нъ аракет эткен mF  к\ч\н\н, 

ъткърг\чт\н ошол бъл\г\н\н l  узундугу менен, андан ъткън I ток 

к\ч\н\н\н къбъйт\нд\с\нъ болгон катышы, берилген бир тект\\ талаа \ч\н 
бирдей болот. Ошондуктан, ушул катышка барабар болгон чоѐдукту магнит 

талаасынын к\чт\к м\нъздъъч\с\ \ч\н алууга толук м\мк\н. 
Физикада, магнит талаасынын к\чт\к м\нъздъмъс\ болуп саналган 

магнитик индукция векторунун модулу \ч\н ушул катыш алынат: 

lI

F
B m


 (1) 

Ушинтип, биз бир тект\\ магнит талаасынын индукция векторунун 
багытынын жана модулунун кандайча аныктала тургандыгын карадык. Эми 
анын бирдигин киргизебиз. Ал \ч\н (1) формуласынан пайдаланабыз. 

Мейли, тигил же бул бир тект\\ магнит талаасына жайгашкан. 

Узундугу l =1 м  болгон ъткърг\чтън  I =1 A  ток ъткън учурда ага mF =1 H

к\ч аракет этсин. Анда бул магнит талаасынын индукция векторунун модулу  

мA

H

мA

H
B





 1

11

1
болот. 

Ушундай талаанын магниттик индукция вектору, магнитик индукция 

векторунун бирдиги \ч\н алынат. Бул бирдикти физикада югославиялык 
окумуштуу Н.Тесланын (1856-1943) урматына Тесла  

(Тл ) деп атайт. 
  
 
 

2. Ампер закону. Сол кол эрежеси. 

Ампер к\ч\н\н модулунун максималдык маанисин (1) – формуладан 
тапса болот: 

 



13 

 

lIBFm   (2) 

Мында, B  - магнит талаасынын индукция векторунун модулу;  
l - ъткърг\чт\н магнит талаасында жайгашкан бъл\г\н\н узундугу; I -ошол 

ъткърг\чтън ъткън ток к\ч\,  

F - ъткърг\ч менен 


B  векторунун ортосундагы    бурчу 900 ка барабар 
болгодой жайгаштырылган ъткърг\чт\н бъл\г\нъ аракет эткен к\ч. 
Ушул, Ампер к\ч\н аныктоо боюнча ж\рг\з\лгън тажрыйбалар дагы 
тъмънк\лърд\ кърсътът: 

1. Эгерде ъткърг\чт\н бъл\г\ 


B  векторун бойлото жайгашкан болсо, 
башкача  айтканда ал  =00 болгондой жайгашса, ага аракет эткен Ампер 
к\ч\ нългъ барбар болот. 

2. Эгерде, ъткърг\чт\н бъл\г\ 


B  вектору  менен 00 < <900 бурчун 

т\згъндъй жайгашса, ага аракет эткен Ампер к\ч\ 0 дън чоѐ, mF  ден кичине 

болгон мааниге барабар болот. 

Демек, эгерде  =900 болсо, mA FF  ал эми  =00  болсо AF =0 болот. 

Эгерде, 00 < <900 болсо  0< AF < mF  шарты аткарылат. Эми Ампер к\ч\н\н 

модулун туюнткан (4) - формуласын, ушул фактыларды да камтый 

тургандай формула жазышыбыз керек. Ал \ч\н анын оѐ тарабына   =00 
болгондо нългъ,  =900 болгондо 1ге барбар болгон функцияны къбъйт\п 

жазуу зарыл. Мындай функция болуп sin  эсептелет. 
Ушуларды эске алуу менен (2) - формуланы тъмънк\ т\рдъ жазабыз: 

sinlIBFA    (3)  

Мында, B -магниттик индукция векторунун модулу;  

l -ъткърг\чт\н магнит талаасында жайгашкан бъл\г\;  
I - ошол ъткърг\чтън ъткън ток к\ч\;  

 -


B  вектору менен ъткърг\чт\н ортосундагы бурч; 

AF  - магнит талаасынын тогу бар ъткърг\чкъ аракет эткен к\ч\, б.а. Ампер 

к\ч\.  

 Демек,Ампер к\ч\ талаанын магнитик индукция векторунун модулу 
менен, ага жайгашкан тогу бар ъткърг\чтън ъткън ток к\ч\н\н, ошол 
ъткърг\чт\н бъл\г\н\н узундугунун жана индукция вектору менен ъткърг\чт\н 
бъл\г\н\н ортосундгы бурчтун синусунун къбъйт\нд\с\нъ барабар болот.  

Ампер к\ч\н\н багытын табуу \ч\н сол кол эрежесинен пайдаланышат(2-

с\рът). 
Эреже:Сол колдун алаканын магнитик 
индукция вектору перпендикуляр 
багытта къзъп ъткъндъй, ал эми 
сунулган търт манжанын багыты 
тогу бар ъткърг\чтъг\ токтун 
багыты менен дал келгендей кылып 
жайгаштырсак, анда керилген баш 
бармактын багыты тогу бар 
ъткърг\чкъ аракет кылган к\чт\н 
багытын кърсътът. 
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Бышыктоочу суроолор. 
 

 
1 . Магниттик индукция векторунун модулу кандайча аныкталат ? 
2 . Кайсыл к\чт\ физикада Ампер к\ч\ деп атайт? 
3 . Ампер к\ч\н\н багыты кандай аныкталат? 
4 . Ампер к\ч\н\н модулу кандай чоѐдуктардан къз каранды болот? 

 
 

Тема. Магнит талаасынын кыймылдагы заряддалган бъл\кчъгъ жасаган 
аракети.Лоренц күчү. 

План: 

1 . Лоренц к\ч\ жана анын багыты 

2 . Бир тект\\ магнит талаасындагы заряддалган 
бъл\кчълърд\н кыймылы. 

 
1 . Лоренц к\ч\ жана анын багыты 

Голландиялык окумуштуу Г.А.Лоренц (1853-1928)  Ампер к\ч\н\н 

жашашын тъмънк\чъ т\ш\нд\ргън: ъткърг\чтъг\ электр тогу – бул ошол 
ъткърг\чтъг\ заряддалган бъл\кчълърд\н. б.а. электрондордун иреттелген 
кыймылы. Магнит талаасы тогу бар ъткърг\чкъ, б. а. эркин электрондору 

иретт\\ кыймылда болушкан ъткърг\чкъ аракет этет. Демек, магнит 
талаасы ъткърг\чт\н ъз\нъ эмес, андагы иреетт\\ кыймылга ээ болушкан ар 

бир электронго  аракет этиш керек. Мындай электрондор ъткърг\чтъ 
эбегейсиз къп. Ошондуктан магнит талаасынын, токту т\згън бардык 
электрондорго жасалган аракети сезилерлик болот жана бул аракет тогу бар 

ъткърг\чкъ жасалгандай болуп кър\нът. 
Ушул мааниде алып караганда. Ампер к\ч\, магнит талаасынын токту 

т\згън ар бир электронго аракет эткен к\чтър\н\н суммасына барабар  

болуш керек. Ар бир электронго, б.а. ар бир заряддалган  бъл\кчъгъ аракет 

эткен к\чт\ физикада Лоренц к\ч\ деп атайт, ЛF  деп белгилейт. 

Демек, Ампер к\ч\ токту т\з\\гъ катышкан ар бир заряддалган 

бъл\кчъгъ аракет эткен Лоренц к\чтър\н\н суммасына барабар болуш керек: 

Л

N

ЛЛЛA NFFFFF 
  

... (1) 

Мында, N -токту т\з\\гъ катышкан заряддалган бъл\кчълърд\н жалпы 

саны; ЛF -ар бир электронго аракет эткен к\ч, б.а. Лоренц к\ч\; АF -Ампер 

к\ч\. 

(1) ден ЛF ди табабыз: 

N

F
F A

Л   (2) 

Лоренц к\ч\н заряддалган бъл\кчълъргъ м\нъзд\\ болгон 

микропараметрлер аркылуу туюнтуу \ч\н, ток к\ч\н ушундай 
микропараметрлер аркылуу жазабыз: 

nvSqI   (3) 
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Мында, q -заряддалган бъл\кчън\н заряды; n - мындай бъл\кчълърд\н 

концентрациясы; v -алардын иреттелген кыймылынын ылдамдыгы; s -

ъткърг\чт\н туура кесилиш аянты; I -ток к\ч\. 
(3) ну (1) ге коюп, Ампер к\ч\н тъмънк\чъ жазабыз: 
 

 sinsin NBnqBlvsnqFA  (4) 

Мында, sinNS -ъткърг\чт\н магнит талаасында турган l бъл\г\ндъг\  
заряддалган бъл\кчълърд\н саны. (4) ну (2) ге коюп, Лоренц к\ч\н туюнткан 
формуланы табабыз: 

 

sinBvqFЛ   (5) 

Мында,  -заряддалган бъл\кчън\н ылдамдык вектору менен магнитик 
индукция векторунун ортосундагы бурч. 

Лоренц к\ч\н\н багыты, Ампер к\ч\н\н багыты сыяктуу эле, сол кол 
эрежеси боюнча аныкталат.  

1) Ал эми бул к\чт\н багыты, Ампер к\ч\н\н багыты сыяктуу эле, 

сол кол эрежеси боюнча аныкталат.  
 Мейли, бизге магнитик индукция вектору, горизонт боюнча, бизден 

ары къздъй багытталган бир тект\\ талаа берилсин (1-с\рът). Бул талаага оѐ 

тарптан v  ылдамдыгына ээ болгон электрон учуп кирсин. Ушул элетронго 
аракет эткен Лоренц к\ч\н\н багытын сол кол эрежесин пайдалануу менен 

кърсът\\гъ болот (1-с\рът). 
Лоренц к\ч\н\н\н аракетин электрон-нур 

т\т\г\нъ турактуу магнитти же электромагнитти 

жакындатуу менен байкоого болот. Аларды 
жакындатканда электрондук нурдун, б.а. 
электрондордун агымынын багытын ъзгъргънд\г\ 

экрандан байкалат. 
Магнит талаасынын заряддалган бъл\кчълъргъ 

жасаган аракети азыркы техникада кеѐири 
колдонулат. Мисалы, телевизордун кинескобунун 
экранына учуп кел\\ч\ электрондор, атайын 

катушкалардын жардамы менен т\з\лгън магнит 
талаасынын жардамы менен башкарылат. 
2 . Бир тект\\ магнит талаасындагы заряддалган 
бъл\кчълърд\н кыймылы. 

Заряддалган бъл\кчълърд\н бир тект\\ магнит талаасындагы  

кыймылына м\нъзд\\ болгон законченемдиктерин талдап, алардын 
колдонулуштарынын айрым мисалдарына токтолобуз. 

 

1-с\рът 
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 Мейли, бизге магнитик индукция вектору 


B  

горизонт боюнча, бизди къздъй багытталган бир тект\\ магнит талаасы 

берилсин (2-с\рът). Анын A чекитине жайгашкан электрондордун 

булагынан, 


B  векторуна перпендикулярдуу жайгашкан, 


 баштапкы 
ылдамдыгына ээ болгон электрон учуп чыксын. Ушул электрондун кандай 
траектория боюнча кыймылдай тургандыгын талдайлы. 

Бул электронго, анын ылдамдыгына перпендикулярдуу багытта 


ЛF  

Лоренц к\ч\ аракет этет. Анын натыйжасында электрондун ошол баштапкы 
моменттеги ылдамдыгынын багыты ъзгър\лът.Ушундан кийин да, бул к\ч 

электрондун ар бир убакыт моментинтериндеги ылдамдыктарына 
перпендикулярдуу багытта таасир эте  берет. Ошондуктан анын 
ылдамдыгынын багыты бир калыпта ъзгър\лът, ал эми модулу турактуу 

калат. Натыйжада электрон радиусу r  болгон айлана боюнча, v  
ылдамдыгы менен бир калыптагы кыймылга келет жана мындай кыймылын 

уланта берет. 
Демек, Лоренц к\ч\ бул электронго борборго умтулуучу ылдамдануу 

берет. Ньютондун экинчи законунун негизинде бул фактыны тъмънк\чъ 

жазса болот: 

evB
r

v
me 

2

 

Мында, em -электрондук массасы;
r

v2

-анын борборго умтулуучу 

ылдамдануусу; evB - электронго бул ылдамданууну бер\\ч\ Лоренц к\ч\. 
Бул формуладан айлананын, б.а. электрондун траекториясынын радиусун 

табабыз: 

eB

vm
r e (6) 

Бул факт бир эле электрон \ч\н эмес магнит талаасында кыймылга 

келген массасы m , зарядынын модулу q  болгон ар кандай заряддалган 

бъл\кчълър \ч\н да туура болот. Ошондуктан (6) формуласын жалпы т\рдъ, 
тъмънк\чъ жазабыз: 

Bq

mv
r  (7) 

Демек, магниттелген индукция вектору 


B  болгон магнит 

талаасындагы заряддалган бъл\кчъгъ, ушул 


B  векторуна перпендикулярдуу 

багытта, баштапкы 



v  ылдамдыгы берилген болсо,  ал ошол талаада радиусу 
r  болгон айлана боюнча бир калыптагы кыймылга келет. 

 
Бышыктоочу суроолор. 

1. Лоренц к\ч\н\н\ модулунун эмнеге барабар болорун т\ш\нд\рг\лъ. 
2 .Лоренц к\ч\н\н багыты кандайча аныкталат?  
3 .  Бир тект\\ магнит талаасындагы заряддалган 

2-с\рът 
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бъл\кчълърд\н кыймылы кандай? 

 
Тема: Магниттелүү. Магниттердин түрлърү. 

План: 

 1 . Заттардын магниттелүүсү 

 2.Парамагниттик,диамагниттик жана ферромагниттик заттар. 
 3 .Кюри чекити. Информациянын   магниттик жазылышы  
 
1. Заттардын магниттелүүсү 

      Бардык заттар кандайдыр бир даражада магниттик касиетке ээ болушат. 
Заттардын магниттик касиети  коэффициенти- заттардын магниттик 

ъткър\мд\\л\г\ менен м\нъздълът.  
Турактуу магниттер айрым гана заттардан даярдалат. Ал эми бардык заттар 

магнит талаасында магниттелишет, б.а. ал заттардын ъздър\ магнит 
талаасын пайда кылышат. Ушуга байланыштуу заттар бир чъйръдъг\ 
магниттик индукция вектору, вакуумдагы магниттик индукция векторунан 

айырмалуу болот.  
           Айрым заттар тышкы талаа аркылуу магниттелгенде аны к\чътът, ал 

эми айрымдары ал талааны начарлатат. Ар кандай заттардын магниттик 
касиеттери изилденип, алардын магниттик ъткър\мд\\л\г\ ар башка 
болорлугу, б.а. вакуумдун     ъткърг\чт\\л\г\нън  =1 чоѐ да, кичине да 

болорлугу  далилденген.    
2 . Парамагниттик, диамагниттик жана ферромагниттик заттар 

Заттар магниттик ъткър\мд\\л\ктър\ боюнча парамагниттик, диамагниттик 
жана ферромагниттик болуп айырмаланышат. 
    Магниттик ъткър\мд\\л\г\ вакуумдукунан бир аз жогорураак (

>1)болгон заттар парамагниттик заттар деп аталышат. Аларга алюминий, 

платина, натри, хром, марганец, темир туздарынын эритмеси, кычкылтек, 
аба ж.б. кирет. Мисалга платина \ч\н   =1,000253 болсо, алюминийдин 

магниттик ъткър\мд\\л\г\   =1,000023. 

         Эгер   алюминийден жасалган таякчаны жипке илип, аны к\чт\\ 
магниттин уюлдарынын ортосуна киргизсек (1-с\рът, а), анда ал таякча 

узуну боюнча талаанын к\ч сызыктарына жарыш жайланышат. Бардык эле 
парамагниттик заттар магнитик талаада ушундай абалды ээлешет.  
Магнит талаасына киргенде ъздър\ндъг\ магниттик эсебинен таякчанын 

учтарындагы магнит талаасын бир аз к\чът\п жиберишет. 
        Парамагниттик заттар \ч\н магниттик  ъткър\мд\\л\кт\н (  ) бирден 

анча чоѐ эмес айырмаланышы мындай заттардын  ътъ начар магниттеле 
тургандыгын къргъзът.  
        Магниттик  ъткър\мд\\л\г\ вакуумдукунан кичине  (  >1) болгон 

заттар диамагниттик   заттар деп аталышат. Аларга висмут, сурьма, 
коргошун, к\м\ш, жез, алтын, суу, аргон, гелий, неон, криптон, ксенон, 
бардык органикалык заттар, мисалы кант, крахмал ж.б. кирет. К\м\ш \ч\н 
 =0,999981 болсо, суунуку   =0,999991ге барабар. 

         Эгер жезден жасалган таякчаны жипке илип, аны к\чт\\ магниттик 

талаасына койсок, анда ал к\ч сызыктарына перпендикулярдуу абалды 
ээлейт (1-с\рът, б). Таякчанын учтары магниттин уюлдары тарабынан 
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т\рт\л\\гъ душар болушат. Магнит талаасына жайланышкан диамагниттик 

заттар ъздър\нън учтарынын айланасында ал таланы бир аз начарлатып 
жиберет. Диамагниттик заттын ичиндеги магнит талаасы сыртындагыга 

Караганда бир кыйла начар болот. 
           Тышкы магнит талаасы диамагнетиктин атомдорунун электрондоруна 
таасир эт\\ менен,  алардын  бир катарынын кыймыл багытын ъзгъртът. 

Ошону менен бирге электрондордун каршылыгына дуушар болот. 
Жыйынтыгында диамагнетик бир аз магниттелет, бирок анын талаасы 
тышкы магнит талаасына карама-каршы диамагнетик жайгашкан тышкы 

талааны начарлатат.  

 
                                        1- с\рът 

Ферромагниттик деп магниттик ъткър\мд\\л\г\ вакуумдукунан  бир кыйла 
чоѐ (  >>1) болгон заттар аталышат (мындай заттар ферромагнетиктер деп 

аталышат). Аларга темир, чоюн, болот, никель ((  =100), бир катар 

магниттик кошулмалар ж.б. кирет. Эгер жипке илинген темир таякчаны 

магнит уюлдарынын ортосуна жайгаштырсак, анда ал таякча талаанын к\ч 
сызыктарына узунунан  эайгашат. Бардык эле ферромагнетиктер магнит 

талаасында ушундай абалды ээлейт.  
             Ферромагнетиктер магнит талаасында  магниттелип, ъз\ндъ пайда 
болгон магниттин эсебинен ал ал талааны к\чътът.Ферромагнетиктердин 

магниттик индукциясы парамагнетиктердикине караганда бир нече эсе чоѐ 
болот. Ошого байланыштуу к\чт\\ магнит талаасы керектел\\ч\ жерлерде 
ферромагнетиктер колдонулат. 

              Жаратылышта ферромагнетиктер анча къп кездешпесе да, алар бир 
кыйла практикалык мааниге ээ. Катушкадагы темир же болот ъзъкчъс\ 
катушкадагы токту чоѐойтпой ал пайда кылган магнит талаасын бир канча 

эсеге к\чътът. Бул болсо электр энергиясын экономдоого  алып келет 
Трансформаторлордун, генераторлордун, электр кыймылдаткычтарынын 

ъзъкчълър\  ферромагнетиктерден даярдалат. 
             Тышкы магнит талаасы алынып салынганда да  ферромагнетик 
магниттелген боюнча калат, б.а. айлана чъйръ магнит талаасын т\зът. 

Тышкы магнит талаасы айланып салынганда элементардык токтордун 
белгил\\ бир багытка келип калган агымы токтолбойт. Ушуга байланыштуу 
турактуу магниттер пайда болот. 

            Турактуу магниттер электр ълчъъч\ приборлордо, \нд\ к\чът\п 
чыгарууда, телефондордо, \н жазуучу аппараттарда, магниттик компастарда 
ж.б. кеѐири  колдонулат. 

3. Кюри чекити. Информациянын  магниттик жазылышы 
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     Ферромагнетиктердин магниттик касиеттери темпаратурага  къз  каранды 

болот.Ферромагнетиктерди ысытканда молекулаларынын иретт\\ 
жайланышы бузулуп, алар иретсиз баш аламан кыймылга ътъ 

башташат.Ушуга байланыштуу ысытканда  ферромагнетиктердин 
магниттик ъткър\мд\\л\г\ азая берет. Эгер ферромагнетиктин 
температурасын жогорулата берсек, анда анын молекулаларынын иретт\\ 

жайланыштары таптакыр жоголуп, молекулалар жалаѐ гана баш аламан 
кыймылга келген момент пайда болот. Бул учурда ферромагнетик баштапкы 
магниттик касиетин жоготуп парамагнетикке ът\п кетет да, андан ары 

температурасын жогорулата берсек деле парамагниттик боюнча кала берет. 
Ферромагнетиктин парамагнетикке  мындай ът\п кетиши, ар бир зат \ч\н 

Кюри чекити деп аталуучу белгил\\ бир температурада гана  кескин 
(скачком) болот. Мисалы, темир \ч\н Кюри чекити 770°С, никель \ч\н 
360°С, кобальт \ч\н 1140°С. Кюри чекити 100°С дан кичине болгон 

ферромагнетиктин кошулмалары да болот.  
Ферромагнетиктин парамагнетикке айланышы тъмънк\ тажрыйбадан 
байкасак болот. Темир зымды бошураак тартып тик абалында эки учунан 

бекитип коебуз. Ал зымга ток жок кезинде магнитти алып келебиз. Анда зым 
магнитке тартылат (2-с\рът,а). Эми зым боюнча ток ъткъръбуз да, ал токту 
улам акырындап жогорулата беребиз. Зым уламдан-улам ысый берет. Анын 

температурасы  Кюри чекитинен ъткъндъ ал зым парамагнитикке айланып, 
магнитке тартылбай калат.(2-с\рът,б) 

                 Токту токтотуп койсок зым муздай баштайт. Качан зымдын 
температурасы Кюри чекитинен тъмън т\шкъндъ ал зым кайрадан 
ферромагнетикке айланат. Ферромагнетик менен магнит талаасын к\чт\\ 

техникада кеѐири колдонулат. 
 

 
2-с\рът 
Ферромагнетиктердин магниттик жазылышы. Ферромагнетиктерден 
магнитик тасмалар жана магниттик жука пленкалар даярдалат. Магниттик 

тасмалар магнитофондордо \н жазууда жана видеомагнитофондордо видео 
жазууну алуу \ч\н кеѐири колдонулат. Тасмага \нд\ жазуу электр-

магниттик талаанын жардамы менен ж\рг\з\лът. Тасма магниттин учуна 
жакын аралыкта кыймылда болгондо пленканын ар кайсы бъл\ктър\ 
магниттелет. /нд\ кайра чыгарууда тескери процесс байкалат: магниттелген 

тасма магниттин учтарында электрдик сигналдарды пайда кылат. Ал 
к\чът\лгъндън кийин микрофондундинамигине келип т\шът.  
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          Магниттик жука пленкалар калыѐдыгы 0,03 тън 10 мкм чейинки 

калыѐдыктагы ферромагнеттик материалдардан жасалган катмардан турат. 
Алар электрондук эсептъъ машиналарынын сактап калуучу т\з\л\штър\ндъ 

колдонулат.  
         Магниттик пленкалар информацияларды жазып алуу, аны сактоо жана 
кайрадан жандырып алуу \ч\н пайдаланылат. Алар жука алюминий  

дискасына же барабанга жабыштырылат. Информациялар кадимки 
магнитофондогудай эле жазылып алынат жана кайрадан жандырылат. 

 
Бышыктоочу суроолор. 

1 . Парамагниттик деп кандай заттар аталат?  
 2 . Диамагниттик деп кандай заттар аталат?  
3 .Ферромагниттик деп кандай заттар аталат? Ферромагниттер кайда 
колдонулат.? 
4 .  Кюри чекити деген эмне?  
5 .Ферромагнетик кандай шартта парамагнетикке ът\п  
                               кетет?    

 

 

 

 

 

 

 

Тема.Электромагниттик индукция кубулушу. 

  План: 

1 . Фарадейдин тажрыйбасы. Ленцтин эрежеси. Индукциялык ЭКК. 
2 . Ъзд\к жана ъз ара индукция 

 

Биз убакыттын ът\ш\ менен ъзгърбъгън электр жана магнит 
талааларын карадык. Электр талаасы электр заряддары, ал эми магнит 
талаасы кыймылдагы заряддар б.а. электр тогу тарабынан т\з\лът. 

Ъзгърмъл\\ магнит талаасы ъзгърмъл\\ электр талаасын, ал эми 
ъзгърмъл\\ электр талаасы ъзгхрмъл\\ магнит талаасын пайда кылат. 

1 . Фарадейдин тажрыйбасы.   

Бизге белгил\\ болгондой электр тогу ъз\н\н айланасында магнит 
талаасын пайда кылат. Эгерде электр тогу магнит талаасын пайда кылса, 

анда магнит талаасынын жардамында электр тогун алууга болобу деген 
маселе туулат.  

Ушул меселени чеч\\ \ч\н 1831-жылы Фарадей тъмъндък\дъй 

тажрыйбаларды ж\рг\згън: 
1.Контурду (катушканы) гальванометрге туташтырып, ага магнит 

талаасын (магнитти) жакындатат (1а-с\рът). Бул учурда турактуу магнит 

кыймылда болгон кезде гальванометр ъткърг\ч аркылуу (боюнча) токтун 
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пайда болгонун кърсътът. Эгерде магниттин кыймылын токтотсок, анда 

гальванометрдин кърсътк\ч\ да нългъ барабар болот б.а. ъткърг\ч боюнча 
ток ж\рбъйт. Ошондой эле ъткърг\чтъ пайда   болгон   токтун     багыты,     

контурга киргизилген магниттин кыймыл багытына къз каранды. 
2. Контур аркылуу ток ъткър\п ал контурду гальванометр туташтырылган 
контурга жакындаткан же алыстаткан 

учурда да токтун пайда болгону 
байкалат (1б-с\рът).  

3. Эгерде тогу бар контурду жана 

гальванометр менен туташтырылган 
контурду бири-бирине тийгизип 

койсок, бул учурда гальванометрдин 
кърсътк\ч\ нългъ барабар болот. Бирок 
контурга металлдан жасалган ъзъкт\ 

киргизсек анда гальванометр токту 
кърсътът. Мында да ъзъкчъ кыймылдаган учурда ток пайда болот. 

4. Эгерде тогу бар ъткърг\чт\ экинчи контурдун жанына жакындатып 

кыймылдатпай койсок, анда гальванометр  токту  кърсътпъйт.  Бирок тогу 
бар ъткърг\чтъг\ токтун маанисин ъзгъртсък, анда гальванометр токтун 
пайда болгонун кърсътът. 

Бул тажрыйбалардан тъмъндък\дъй жыйынтык чыгарууга болот: 
Ар кандай ток ъткър\\ч\ контурду кесип ъткън  магнит агымы ъзгърсъ, анда 

ал ток ъткър\\ч\ контурда электр тогу пайда болот, б.а. магнит талаасы 
дагы электр тогун пайда кыла алат. Пайда болгон токту индукциялык ток деп 
атайбыз, ал эми кубулуштун ъз\н электромагниттик индукция кубулушу деп 

айтабыз 
 Электромагниттик индукция закону (Фарадейдин закону) тъмънк\дъй 
кър\н\шкъ ээ: 

dt

dФ
            (1) 

Мында,  - контурда пайда болгон индукциялык электр кыймылдаткыч 
к\ч\ (ЭКК); Ф - контурду кесип ъткън магнит агымы, ( SBФ  ), СИ 

системасында вебер (Вб) менен ълчънът; 
dt

dФ
- магнит агымынын ъзгър\\ 

тездиги; «-» - белгиси индукциялык токтун багытынын магниттик агымдын 
ъзгър\\ багытынан къз каранды экендигин билдирет. 

Мына ошентип индукциялык ЭКК ъз\н пайда кылган себептерге дайыма 

тоскоол болгондой багытталат. Бул Ленцтин эрежеси болуп эсептелет.  
 Формулага карап Фарадейдин законуна тъмънк\дъй аныктама беребиз: 
Контурда пайда болуучу индукциялык электр кыймылдаткыч к\ч\, контурдун 
ээлеген аянтын кесип ът\\ч\ магниттик агымдын ъзгър\\ тездигине т\з 
пропорциялаш. 

Индукциялык ЭКК контурду кесип ъткън магнитик агым ъзгърсъ гана 
пайда болот. Эгер контурду кесип ъткън магнит агымы ъзгър\\с\з болсо, 

анда ЭКК пайда болбойт. 
 

2 . Ъзд\к жана ъз ара индукция. 

  

 
1-с\рът 
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 Контурду кесип ът\\ч\  магнит талаасы сырттан келеби же ошол 

контурдун ъз\ндъ пайда болушуна жараша электромагниттик индукция 
ъзд\к жана ъз ара индукция болуп бъл\нът. 

Ъзд\к индукция. Ъзгърмъл\\ ток ъткън контурду карайлы. Контур 
аркылуу ток ъткъндъ анын айланасында пайда болгон магнит талаасы, 
контурдун ъз оромдорун кесип ът\п магнит агымын т\зът. 

 Бул магнит агымы ал аркылуу ъткън токко т\з пропорциялаш 

      (2) 

Мында L-контурдун индуктивт\\л\г\ жана тъмъндък\гъ барабар: 
 

 
Ал эми контурда пайда болгон ЭКК тъмъндък\гъ барабар: 
 

 
 

 
Мындан биз ъзд\к ЭКК ъткърг\ч аркылуу ът\п жаткан токтун ъзгър\\ 
ылдамдыгына жана ъткърг\чт\н ъз\н\н сапатынан къз каранды болгон 

индуктивд\\л\къ ( L ) т\з пропорциялаш экендигин къръб\з. 
Индуктивд\\л\к СИ системасында Генри ( Гн ) менен ълчънът. Ъткърг\чтъг\ 
ток 1 секундада 1 амперге ъзгъргъндъ пайда болгон ЭКК  1 вольт болгондогу 

индуктивд\\л\кт\ 1 Генри деп атайбыз. 

191011 


 см
А

секВ
Гн    (5) 

Ъз ара индукция.  Эки контурду алып, биринчи контурду ток булагына 

экинчисин гальванометрге туташтыралы (2-с\рът). 
 
Биринчи контур аркылуу I1  

тогу ъткъндъ анын айланасында 
магнит талаасы пайда болот. 
Бул магнит талаасынын к\ч 

сызыктары (В) экинчи контурду 
кесип ът\п Ф2 1    магнит агымын 
т\зът. Эгерде I1 тогун эки эсе 

къбъйтсък Ф2 1 магнит агымы да 
эки эсе чоѐоет б.а. бул магнит 

агымы I1 тогуна т\з 
пропорциялаш. 

 

 
Мында      -пропорциялык 
коэффициент  -ъз ара индуктивт\\л\к коэффициенти, контурдун ъз ара жайгашуу абалына жараша болот. Эми  экинчи контурга ток булагын ал эми биринчи контурга галь ванометрди туташтыралы. Анда экинчи 

контурдагы  токтун т\згън магнит тааласынын биринчи контурга т\згън 
магнит агымы тъмъндък\гъ барабар.  

 
Эгерде бул контурлардын ъз ара ээлеген орундары жана калптары 

ъзгърбъсъ ъз ара индуктивт\\л\к коэффициенттери бири-бирине барабар 

болот жана ъз ара индуктивт\\л\к коэффициенти деп аталат. 

 
2-с\рът 

)6(12121 IMkФ 

)7(21212 IMkФ 

k 21M

MMM  2112

)3(
2

0
l

sn
L 

)4(0
dt

dI
L

dt

dФ
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 Биринчи контур аркылуу ъткън токту R каршылыгынын жардамы 

менен ъзгъртсък, экинчи контурдагы магнит агымы да ъзгър\п  ЭКК пайда 
болот. 

 
 
 

Демек экинчи контурда пайда болгон ЭКК биринчи контурдагы  

токтун ъзгър\\ ылдамдыгына        т\з пропорциялаш болот. 

 

Ъз ара индуктивт\\л\к коэффициенти тъмъндък\гъ барабар 

 

 
Жогорку формулалардан ъз ара индукция кубулушунун негизинде, бир 

контурдагы пайда болгон ЭКК чоѐдугу ага жанаша жаткан контур аркылуу 

ъткън токтун ъзгър\\ ылдамдыгына т\з пропорциялаш жана контурлардын 
ъз ара индуктивд\\л\г\нън къз каранды экендиги кър\нът. Ъз ара 

индуктивд\\л\к коэффициенти 2112 М,М  контурлардын ълчъм\нън, 

формасынан, алардын ъз ара жайланышуу абалынан  жана чъйрън\н 

магниттик ъткър\мд\\л\г\нън къз каранды 
Бышыктоочу суроолор. 

6 . Электромагниттик индукция кубулушу деп кандай кубулушту айтабыз? 
7 . Фарадейдин тажрыйбасы эмнени билдирет? 
8 .  Ленцтин эрежеси эмнени билдирет? Индукциялык ЭКК кандайча пайда 

болот?  
9 . Ъзд\к жана ъз ара индукциялар эмнеси менен айырмаланат?  

 

 
 
 

Тема. Ампер закону. Лоренц к\ч\ боюнча маселелер. 
 

1.Бир тект\\ магнит талаасында, анын индукция сызыктарына 
перпендикулярдуу узундугу 10см болгон т\з ъткърг\ч жайгашкан. 
Ъткърг\чтъг\ токтун к\ч\ 10А. эгерде магнит талаасын ъткърг\чкъ 20мН 

к\ч менен таасир этсе, анда магнит талаасынын индукциясын тапкыла.  
Берилди:                          Чыгарылышы: 

мТл
Il

F
B

IlBF

IlBF

20

sin





 

 

 

2.Магнит индукциясынын к\ч сызыктарына перпендикулярдуу жайгашкан 
тогу бар ъткърг\чкъ 0,75 мН к\ч таасир этет. Ъткърг\чтъг\ токтун к\ч\ 
0,5А. Эгерде мАгнит талаасынын индукциясы 30мТл болсо, анда  ъткърг\чт\н 

узундугун тапкыла. 
 

?

1020

10

10

3











B

НF

AI

смl

 

)8(
)( 1121

2
dt

dI
M

dt

MId

dt

dФ


dt

dI1
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l
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Берилди:                          Чыгарылышы: 

см
BI

F
l

IlBF

5



 

 

 

3.Индукциясы 0,1Тл болгон бир тект\\ магнит талаасында узундугу 10см т\з 
ъткърг\ч жайгашкан.  Ъткърг\ч аркылуу ток к\ч\ 2А ток ътът. Эгер 

ъткърг\чт\ индукция сызыктарына перпендикулярдуу багытта 
жылдырса,2мДж жумуш аткарылат. Анда ъткърг\ч кандай аралыкка 

жылды? 
Берилди:                          Чыгарылышы: 

IBl

A
S

F

A
SFSA

IlBF







;

 

 

Лоренц к\ч\ 

1. Индукциясы 10 -2Тл га барабар болгон бир тект\\ магнит талаасына, 
анын к\ч сызыктарына перпендикулярдуу багытта электрон учуп 
кирип,айлана боюнча кыймылдап калды. Эгерде электрондун 

ылдамдыгын 105 мс га чоѐойтсок, анда электрон кыймылда болгон 

айлананын радиусу канчага ъзгърът? 

 
 

Берилди:                          Чыгарылышы: 

мкммR

m

qB
R

m

qBR

571057 6 











 

2. Индукциясы 10 -2Тл га барабар болгон бир тект\\ магнит талаасына, 

анын к\ч сызыктарына перпендикулярдуу багытта электрон учуп 
кирип,айлана боюнча кыймылдап калды. Электрон кыймылда болгон 
айлананын радиусун 57мкм ге чоѐойтуш \ч\н электрондун ылдамдыгын 

канчага ъзгърт\\ зарыл? 

Берилди:                          Чыгарылышы: 

?

1075,0

5,0

1030

3

3













l

НF

AI

ТлB

 

?

1022

2

10

1,0

3













S

ДжмДжA

AI

смl

ТлB

 

?

10
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5
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см
m

lBR

m

мRlB

мRR

m

qBR

5
6

1

6

12

10
)1057(

1057


















 

 

3. Кыймыл саны 10-19кг мс га барабар болгон протон бир тект\\ магнит 

талаасына учуп кирип айлана боюнча кыймылдап калды.Магнит 
талаасынын инерциясы 0,1 Тл га барабар. Магнит талаасынын протонго 
аракет эткен к\ч\ канча? Жообун пН менен бергиле. 

Берилди:                          Чыгарылышы: 

пНН

кг

ТлКлсмкг
F

qB
m

P
F

m

P

lB

qm
RmP

Bq

m
R

R

mq
F

11096,0

107,1

1,0106,110

;

;;;

12

27

1919

0

2
























 

1. \\ магнит талаасына 
жана анын индукция сызыктарына перпендикулярдуу багытта учуп кирип, 
айлана боюнча кыймылдап калды.Магнит талаасынын индукциясы 0,1 Тл 

га барабар. Айлананын радиусун тапкыла? Жообун см менен бергиле. 

Берилди:                          Чыгарылышы: 

смR

lB

m
R

m

lBR

8









 

 
 

4. Индукциясы 0,01 Тл болгон бир тект\\ магнит талаасында электрон 
радиусу 10 см ге барабар болгон айлана боюнча кыймылдайт. Бул 

электрондун кинетикалык энергиясын тапкыла.  

Берилди:                        
 
 

 
 
 

 
Чыгарылышы: 

?

1057

10

6

2













мR

ТлB

 

?

107,1

1,0

10

27

19













F

кгm

ТлВ

смкгP

 

?

1,0

108 5







R

ТлB
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?

01,0

1,010
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5. 

9.  Импульсу 1,7·10-21кг·мс га барабар болгон протон бир тект\\ магнит 

талаасына учуп кирип, айлана боюнча кыймылдап калды. Бул протондун 

кинетикалык энергиясын тапкыла.

 Берилди:                          Чыгарылышы: 

Дж
m

P
E

m

P
m

mq
E

m

P
qmqP

k

k

16
2

2
2

106,8
2

;
2

)(

2

;;







 

 
 

 
Тема: Механикалык термел\\ процесстери жана алардын м\нъздъъч\лър\. 

 
1 . Механикалык термел\\лър.Эркин  жана аргасыз термел\\лър.  
2 . Гармоникалык термел\\лър жана алардын м\нъздъъч\лър\. 
3 . Аргасыз термел\\лър жана алардын дифференциалдык теѐдемеси. 
4 . Резонанс жана анын колдонулушу.  

 
Механикалык термел\\лър. Эркин  жана аргасыз термел\\лър. 

Жаратылышта алга умтулуу жана айлануу кыймылынан башка да бир 

кыйла татаалыраак кыймыл кездешет. Бул кыймыл термел\\ кыймылы 
болуп эсептелет. Термел\\ кыймылына мисал катары сааттын маятнигинин 
термел\\с\н, селкинчектин термел\\с\н, ж\ръкт\н согушун ж.б. келтир\\гъ 

болот. Бул мисалдардын жалпылык жагы- кыймылдын кайталануучулугу 
жана термелип жаткан системанын теѐ салмактуулук абалына умтулуусу.  

Демек, термел\\ кыймылынын м\нъзд\\ белгиси болуп, кыймылдын 

кайталануучулугу жана системанын теѐ салмактуулук абалын бар экендиги 

эсептелет. Тигил же бул даражада мезгил - мезгили менен кайталанган 

процесс термел\\ деп аталат. 

Дж
кг

ТлКл
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E

m

lBR
m

E
lB
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R

m
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Механикалык термел\\ депмеханикалык кыймылдым\нъздъъч\ 

физикалык чоѐдуктардын мезгилд\\   ъзгър\ш\н айтабыз (ылдамдык, цикл, 

кинетикалык жана потенциалдык энергия, ж.б) 

Термелүүчү системанын эѐ жънъкъй мисалы болуп пружинага илинген 

жүк  же математикалык маятник эсептелет. Алар     тъмъндъг\ 1-с\ръттъ 
кърсът\лгън. 

Системаны термел\\          

кыймылына келтир\\ жолдору 
боюнча термел\\н\ эркин, 

аргасыз, ъч\\ч\ деп бъл\шът. 

Теѐ салмактуулук абалынан 
чыгарылгандан кийин, система 

сырткы к\чт\н аракетисиз 
термелсе, мындай термел\\ 
эркин, тескерисинче, сырткы  

к\чт\н аракети менен 
термел\\ кыймылга келсе 
аргасыз термел\\ деп аталат. 

Пружинадагы жүктүн  же 
математикалык маятниктин термелүүсү эркин термелүү болуп саналат. 

Гармоникалык термел\\лър жана алардын м\нъздъъч\лър\. 

Термел\\ татаал процесс болгондуктан аны окуп \йрън\\н\ 
термел\\н\н эѐ жънъкъй т\р\ болгон гармоникалык термел\\дън 

баштайбыз.Мисал \ч\нжипке илинген шарикти алалы. Жиптин жана 
шариктин ълчъм\н эске албайбыз. Бул система физикада математикалык 
маятник деп аталат.  

Математикалык маятникти теѐ салмактуулук абалынан чыгарып кое 
берсек Fmg   болуп, TmgF   суммасынан турган баштапкы абалына 

къздъй багытталган к\ч пайда болот. Ушул к\ч квазисерпилгичт\\ к\ч деп 
аталат. 

Ал эми мындай термелүүнүн теѐдемеси  

)sin( 0  txх m (1) 

кър\н\ш\ндъ болот. Мында, х - жылыш аралыгы, mx - термел\\н\н 

амплитудасы (эскерт\\: къпч\л\к китептерде термел\\н\н амплитудасыА 

тамгасы менен берилет), 0 t - термел\\н\н фазасы, 0 - баштапкы фаза. 

Демек, термел\\н\ м\нъздъъч\ параметрлер убакыттын ът\ш\ менен 
косинус же синус закону боюнча ъзгърът. Мындай термел\\ гармоникалык 

термел\\ деп аталат. Ал эми (1)- теѐдеме гармоникалык термел\\н\н 

теѐдемеси болот. 
(1)- теѐдеменин графигин чий\\ менен ал теѐдемедеги чоѐдуктарга 

м\нъздъмъ берели (2-с\рът).  
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2-с\рът.  

 

 

2-с\ръттъ кърсът\лгън графиктердеги жана теѐдемедеги mx - 

термел\\н\н теѐ салмактуулук абалынан эѐ чоѐ четтъъ аралыгы,  
термел\\н\н амплитудасы деп аталат. 

0 t - термел\\н\нфазасы деп аталат жана ал убакыттын берилген 

моментинен кийинки моменте, термел\\ч\ чекиттин абалы кандай багытта 
ъзгър\ш\н м\нъздъйт. 

0 - баштапкы фазадеп аталат, ал убакыттын баштапкы моментиндеги 

термел\\ч\ чекиттин абалын м\нъздъйт. 
 синус ( sin ) мезгилд\\ функция жана мезгили 2 ге барабар болгондуктан, 
гармоникалык термел\\гъ келген системанын т\рд\\ абалдары   



2
T    (2) убактысынын ичинде кайталанат. (2)- термел\\ мезгилидеп 

аталат. (2)- формуладагы 
T




2
   (3)- циклдик жыштык,  

 ал эми 2  секунд убакыт ичиндеги термел\\н\н санын кърсътът.  
Ал эми бирдик убакыт ичиндеги термел\\лърд\н саны термел\\н\н 

жыштыгы деп аталат             
t

n
     (4). 

Термел\\ кыймылына келген телонун ылдамдыгын табалы: Бизде, 

dt

dх
    экендиги белгилүү. Анда жылышуу аралыгынан  убакыт боюнча 

туунду алсак: 

)cos( 0  txm      (5) 

Ылдамдануусун тапсак: 
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)sin( 0

2

2

2

  tx
dt

хd
a m     (6) 

Тъмъндъг\ 3-с\ръттъ 

гармоникалык термел\\гъ келген 
телонун координатасынын, 
ылдамдыгынын жана 

ылдамдануусунун убакыттан къз 
карандылык графиги кърсът\лгън. 
Мында Т/4, Т/2, 3Т/2-  термел\\н\н 

мезгилдери. 
Телону ылдамданууга алып келген 
к\ч, ал Ньютондун maF  закону 

боюнча аныкталат. Бул теѐдемеге 
(6)- ны койсок: 

)sin(2

om txmF        (7) 

же    

xmF 2    (8) 
  экендиги келип чыгат.  

 
 
 

Демек телону гармоникалык термел\\гъ алып кел\\ч\ к\ч дайыма  
жылышуу аралыгы х ка пропорционалдуу болуп, тен салмактуулук абалын 
къздъй багытталат.  

 Аргасыз термел\\лър жана алардын дифференциалдык теѐдемеси. 
Сырткы мезгилд\\ к\чт\н таасири астында пайда болуучу термел\\ аргасыз 

термел\\ деп аталат. 
Сырткы к\ч оѐ жумуш аткарып, термел\\ч\ системага кел\\ч\ 

энергияны камсыз кылат. Ал с\р\л\\ к\ч\ аракет этсе да, термел\\н\н 

ъч\\с\нъ жол бербейт. Мезгилд\\ сырткы к\ч убакыттын ът\ш\ менен ар 
т\рд\\ закон боюнча ъзгърът. Сырткы к\ч гармоникалык закон боюнча 
ъзгър\п  жыштыгы  менен термел\\ч\ системага аракет эткендиктен, 

кандайдыр бир 0  жыштыгында эркин термел\\ жасаганга м\мк\нч\л\к  

бергендиги ъзгъчъ кызыгууну пайда кылат. 
Эгерде эркин термел\\ системанын параметрлери аркылуу аныкталуучу 

0  жыштыгында пайда болсо, анда  пайда болгон аргасыз термел\\ ар дайым 

  жыштыгындагы сырткы к\ч тарабынан пайда болот. Термел\\ч\ 
системага сырткы к\ч аракет эткенден кийин аргасыз термел\\ болуш \ч\н 
кандайдыр бир t  убакыт керек. Чоѐдуктардын убакыт боюнча белгил\\ 

тартипте болушу термел\\ч\ системадагы эркин термел\\лърд\н   ъч\\ 

убактысына барабар. 
Баштапкы моментте термел\\ч\ системада эки процесс теѐ козголот -   

жыштыгында аргасыз термел\\ жана 0  ъзд\к жыштыгында эркин 

термел\\. Бирок эркин термел\\ с\р\л\\ к\ч\н\н натыйжасында ъчът.  
Ошондуктан термел\\ч\ системада бир канча убакыттан кийин    
жыштыгында аргасыздандыруучу к\чт\н натыйжасында бир гана 
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стационардык термел\\ калат. Мисал \ч\н  пружинага  илинген  телонун  

аргасыз   термел\\с\н   карайлы  
(1-с\рът). Бул с\ръттъ сыртF  сырткы к\ч пружинанын бош жагына 

бекитилген. Бул к\ч пружинанын бош жагын тъмънк\ закон боюнча 
которулууга алып келет: 

tyy m cos        (9), 

мында my - термел\\н\н амплитудасы,  - айланма жыштык, l- чоюлбаган 

пружинанын узундугу. 
Мындай закон боюнча которулууну шатун механизминин жардамы менен 
алууга болот. Эгерде пружинанын 
сол жагы y  аралыгына, ал эми оѐ 

жагы пружина 
деформацияланбаган учурунда 
анын баштапкы абалынан x  

аралыгына жайланышкан болсо, 
анда пружинанын узаруусу l  
тъмънк\гъ барабар: 

tyxyxl m cos       (10) 

Массасы  m  болгон тело \ч\н 
Ньютондун экинчи закону: 

tkykxyxkma m cos)(  (11) 

Бул теѐдемеде телого аракет эткен 
к\ч экинчи кошулуучу катары 
кърсът\лгън. Оѐ жагындагы биринчи кошулуучу – телону теѐ салмактагы 

абалга кайра алып кел\\ч\ ( 0x ) серпилгич к\ч\. Экинчи кошулуучу – 
телого аракет эт\\ч\ сырткы мезгилд\\ к\ч. Бул кошулуучу к\чтър – 
аргасыздандыруучу к\ч деп аталат. 

 Сырткы мезгилд\\ к\ч аракет эткен пружинага илинген тело \ч\н 
жазылган Ньютондун теѐдемесин, телонун ылдамдануусун анын 

координатасы менен болгон байланышын эске алып, математикалык 
формада жазсак, анда аргасыз термел\\н\н теѐдемеси тъмънк\дъй жазылат:  

.xa   

tAxx  cos2

0      (12) 

мында 
m

k
0  - эркин термел\\н\н ъзд\к айланма жыштыгы,   -аргасыз 

термел\\н\н цилкдик жыштыгы. (4)- теѐдемеде с\р\л\\ к\ч\ эске алынбайт. 

Пружинага илинген телонун аргасыз термел\\ учурундаА   чоѐдугу 
тъмънк\дъй аныкталат: 

mm yy
m

k
A 2

0     (13) 

(12)- теѐдемесинде с\р\л\\ к\ч\ эске алынбайт. (13) – эркин термел\\н\н 
теѐдемесинен айырмаланып (12)- аргасыз термел\\н\н теѐдемесинде эки 

жыштык бар - эркин термел\\н\н жыштыгы 0  жана   аргасыздандыруучу 

к\чт\н жыштыгы. 

 Пружинага илинген телонун аргасыз термел\\с\ белгиленген сырткы 
аракеттин жыштыгында тъмънк\ закон боюнча пайда болот: 
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)cos()( 0  txtx m    (14) 

 Аргасыз термел\\н\н амплитудасы mx  жана 0  баштапкы фазасы 0  

жана   жыштыктарынын катышынан, my  сырткы к\чт\н амплитудасынан 

къз каранды. Эѐ кичине жыштыкта, качан 0   болгондо, массасы m  

болгон тело пружинанын оѐ жагына бекитилгенде, пружинанын сол жак 
учундагы кыймылды кайталайт. Бул учурда )()( tytx   болот да пружина 

деформацияланбайт. Сырткы к\ч пружинанын сол учуна тиркелгенде бул 

к\чт\н модулу 0   жыштыгында нългъ умтулгандыктан, бул учурда 

жумуш аткарылбайт. 

 Резонанс. Эгерде сырткы к\чт\н   жыштыгы, 0  ъзд\к жыштыгына 

жакындаганда аргасыз термел\\н\н амплитудасынын кескин ъскънд\г\ 
байкалат. Бул кубулуш резонанс деп аталат. Аргасыз термел\\н\н 

амплитудасы  mx дин  аргасыздандыруучу к\чт\н жыштыгы  дан болгон къз 

карандылыгы резонанстын м\нъздъмъс\ же резонанстык ийри деп аталат (2-

с\рът). Резонанс учурунда телонун термел\\с\н\н амплитудасы  mx  

пружинанын бош учундагы термел\\н\н амплитудасы my ден къптъгън эсе 

ашып т\шът. С\р\л\\ жок болгон кезде аргасыз термел\\н\н амплитудасы 

резонанс учурунда чексиз ъс\\с\ керек.  
Чыныгы шартта белгиленген аргасыз термел\\н\н амплитудасы 

тъмънк\ шарт менен аныкталат: сырткы к\чт\н аткарган жумушу термел\\ 
мезгили учурунда с\р\л\\н\н эсебинен механикалык энергиянын азаюусуна 
барабар болушу керек. Канчалык с\р\л\\ аз болсо, аргасыз термел\\н\н 

амплитудасы ошончолук  чоѐ болот. Термел\\ч\ системанын анчалык бекем 
болбогон учурунда резонанстык жыштык  бир канча тъмънк\ жыштыкка 
карай жылат. Бул кър\н\ш  2-с\ръттъ жакшы байкалып турат.Ъч\\н\н ар 

кандай  
деѐгээлинде резонансттык 
ийрилердин с\ръттъл\ш\ ар кандай 

болот: 1- с\р\л\\ жок болгон кезде 
термел\\ч\ система кърсът\лгън; 

резонанс учурунда аргасыз 
термел\\н\н амплитудасы  xm  чексиз 
ъсът. 2, 3, 4 – термел\\ч\ 

системадагы чыныгы резонанстык 
ийрилер ар кандай учур \ч\н 
тъмънк\ жыштыкта (ω << ω0) 

xm≈ymжана жогорку жыштыкта 
(ω >> ω0) xm → 0 кърсът\лгън. 

Резонанс кубулушунун пайда болушу 
къп\ръълърд\н, имараттардын ж.б. 
курулуштардын бузулушуна алып 

келет. Резонанстын пайда 
болушунун себеби, бул 
учурда алардын термел\\с\н\н ъзд\к жыштыгы  (мисалы, мотордун туура 

эмес айлануусунун эсебинен) мезгилд\\ сырткы к\чт\н жыштыгына дал 
келет.  

 

2-с\рът 
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 Аргасыз термел\\ - бул ъчпъъч\ термел\\ болуп саналат. С\р\л\\ 

к\ч\нъ каршы сарпталган энергия сырткы мезгилд\\ к\ч тарабынан 
берилген сырткы булактан алынган энергия менен жоюшат. Турактуу 

булактан алынган энергияны сырткы мезгилд\\ к\чт\н аракетисиз ъз\ 
башкара ала турган жъндъмд\\л\ккъ ээ болгон ъчпъъч\ термел\\н\ пайда 
кылуучу системалар бар. Мындай системалар автотермел\\ч\ системалар 

деп, ал эми бул системаларда пайда болгон процесс – автотермел\\ деп 
аталат. 
Автотермел\\ч\ системаны  м\нъздъъч\ 3 элементти кърсът\\гъ болот: 

термел\\ч\ система, энергиянын булагы жана термел\\ч\ система менен 
булактын ортосундагы тескери байланышты пайда кылуучу т\з\л\ш. 

Термел\\ч\ система катары ъзд\к ъч\\ч\ термел\\н\ пайда кылуучу 
каалагандай механикалык системаны алууга болот. Мисалы, дубалга 
илинген сааттын маятниги, ж.б. Энергиянын булагы катары пружинанын 

деформация энергиясы же оордук борборундагы ж\кт\н потенциалдык 
энергиясын алууга болот. Тескери байланышты пайда кылуучу т\з\л\ш 
кандайдыр бир механизмди кърсътът, анын жардамында автотермел\\ч\ 

система булактан келген энергияны жънгъ салат.  
 Механикалык автотермел\\ч\ система биздин жашообузда жана 
техникада кеѐири таркалган. Автотермел\\н\ буу машиналары, ичинен 

к\й\\ч\ кыймылдаткычтар, электрдик коѐгуроолор, музыкалык 
инструменттердеги струналар ж.б. пайда кылышат.  

 Маселе чыгаруунун мисалдары 
1. Жибинин узундугу l= 4,9 м болгон математикалык маятник t= 5 мин 

ичинде канча термел\\ жасайт? 

Берилди:  Чыгаруу: 
l= 4,9 м 

t= 5 мин = 300 сек 
π = 3,14 

ɡ = 9,8 м∕с 

Термел\\ мезгили 

Т=2π√
 

 
         формуласы менен аныкталат. 

Изделип жаткан термел\\ саны тъмънк\чъ табылат: 

  
 

 
 = 

 

  
√

 

 
 = 68 

n - ? 

 
 

Бышыктоо \ч\н суроолор 
1 . Термел\\ деп кандай кыймылды айтабыз? 

2 . Эркин жана аргасыз термел\\ деп кандай термел\\лър аталат? 

3 . Гармоникалык термел\\н\ м\нъздъъч\ чоѐдуктар кайсылар? 

4 . Резонанс жана анын колдонулушу жън\ндъ айтып бергиле.  

 

 
 

Тема: Эркин жана аргасыз электр-магниттик термелүүлөр. Термелүү 

контурунун элементтери 
План: 

1.Электрдик термел\\ контуруда термел\\н\н пайда болушу  
2 . Механикалык жана электрдик термел\\лър арасындагы окшоштуктар. 

3 . Эркин жана аргасыз электр-магниттик термелүүлөр.  
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     Электрдик термел\\ контурунда термел\\н\н пайда болушу. 

 Электр магниттик  термел\\лърд\  алуу \ч\н 

электр талаасынын энергиясы магнит талаасынын 
энергиясына жана кайра тескерисинче айланып 
тургудай электр чынжырын т\з\\ керек. Мындай 

чынжыр термел\\ контурудеп аталат.  
Электрдик термел\\лър термел\\ контурунда 

пайда болот. Электромагниттик термел\\ контуру 
сыйымдуулугу C  болгон конденсатордон )C( , 

индуктивд\\л\г\ )L(  болгон катушкадан жана R 

активд\\ каршылыктан турган электр чынжыры 
 болот (1-с\рът). Мындай учурдагы бул контурда 
пайда болгон электромагниттик термел\\н\ 

карайлы. Бул контурда термел\\н\ пайда 
кылуу \ч\н алгачкы ирет2-с\ръттъг\ ачкычты 

)K(  1-абалга коюп, конденсаторду ток 

булагынан ( ) зарядоо керек. Бул учурда 

конденсатордо электр талаасы пайда болот (2а-
с\рът). Ачкычты I- абалдан 2- абалга которолу. 
Бул учурда конденсатордогу заряд катушка 

жана каршылык аркылуу ът\п катушкада улам 
азайып бараткан токту т\зът. Ал магнит 
талаасын пайда кылат б.а. электр талаасы 

магнит талаасына айланат. Ошондой эле мындай 
шартта катушка аркылуу ъткън ъзгърмъ ток 

ъзд\к электр кыймылдаткыч к\ч\н пайда кылат 
( ). Анын багыты зарядын толук агып ът\\с\н 
шарттайт. 

dt

dI
L

i
         (1) 

 мында L–катушканын  дуктивд\\л\г\;  
    Заряд агып б\ткъндъ   конденсатор баштапкы 

абалына салыштырмалуу карама каршы абалда 
заряддалат б.а магнит талаасы электр 

талаасына   айланат. Ошентип бул талаалар 
бири-бирине айлануу менен контурда 
электромагниттик      термел\\    пайда     болот.     

Эгерде контурдун каршылыгы  жок болсо б.а. 0R   болсо мындай 
контур идеалдык термел\\ контуру деп аталат жана андагы термел\\лър 
ъчпъъч\ (гармоникалык) болушат.  

 Биз ушундай идеалдык контурдагы гармоникалык термел\\н\ карап 
къръл\. 

 Термел\\ч\ контурдун конденсаторунда заряд, потенциалдардын 

айырмасы жана чынжырында электр тогу мезгили менен ъзгър\п турушу 
м\мк\н. Идеалдык контурдагы мындай электрдик чоѐдуктардын 
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маанилеринин мезгилд\\ кайталанып ъзгър\ш\ электрдик термел\\лър деп 

аталат.  
Эгер бул ъзгър\\лър конденсатордун бир жолу (однократно) 

зарядалышынан пайда болсо, анда термел\\ч\ контурда эркин электр-

магниттик термел\\лър пайда болот. 
Механикалык жана электрдик термел\\лър арасындагы окшоштуктар. 

      Контурдагы конденсаторду q заряды менен заряддайбыз жана   L 
катушкасына туташтырабыз ( 0R ). Заряддалган конденсатордун 

калакчаларынын ортосундагы энергиясы 
C

q
W

2

2

1
  ка барабар болгон электр 

талаасы ъткърг\чтъг\ эркин заряддарды которуп, контурда ток ътъ баштайт. 
Натыйжада конденсатордогу электр талаасынын энергиясы азая баштайт 

(конденсатор разряддалат). Бирок, катушка аркылуу ъткън токтун 

айланасында энергиясы 2

2

1
LIW   ка барабар болгон магнит талаасы пайда 

болуп къбъйъ баштайт. Контурда каршылык жок болгондуктан электр жана 

магнит талааларынын энергиялары жок болбойт. Алар бир т\рдън экинчи 
т\ргъ (бири-бирине) алмак салмак ътъ беришет, б.а. электр талаасы 0 гъ 
барабар болгондо магнит талаасынын энергиясы эѐ чоѐ мааниге жетет жана 

тескерисинче. Каршылык жок, энергия кандайдыр бир коромжулукка 
учурабаган кезде контурдагы электр-магниттик термел\\ мезгили контурдун 
параметринен L жана С гана къз каранды болгон гармоникалык термел\\ 

болот. Мындай учурда конденсатордун электр талаасы менен катушканын 
магнит талаасынын суммасына барабар болгон контурдун термел\\ 

энергиясы: 

,
22

22 LICU
W                          (8) 

Убакыттын ът\ш\ менен ъзгърбъйт. Контурдагы термел\\, механикалык 
системалардагыдай эле, бир т\рдъг\ энергиянын экинчисине мезгилд\\ 
айланышын берет. 

Андан ары катушкада ъзд\к индукциянын ЭКК пайда болуп, контурда 
карама-каршы багыттагы индукциялык токту пайда кылат. Бул ток улам 
азайып отуруп, конденсатордун калакчаларын карама-каршы белгидеги 

заряд менен заряддайт б.а. конденсатор мурдагыдай эле заряддалып калат. 
Бул учурда катушканын магнит талаасынын энергиясы нългъ, 
конденсатордун электр талаасынын энергиясы эѐ чоѐ мааниге жетет. Андан 

ары процесс кайталана берет. Ошентип, конденсатордун калакчаларындагы 
заряддын чоѐдугу жана белгиси, чыѐалуунун жана катушкадан ъткън ток 

к\ч\н\н мааниси мезгил – мезгили менен кайталануучу ъзгър\\гъ дуушар 
болот.         

Бул процесс математикалык маятниктин термел\\ кыймылына окшош 

болот (2-с\рът).  Контурдагы электр-магниттик термел\\лърд\н 
механикалык термел\\лър менен окшоштуктары бар экендигин белгилеп 
кет\\гъ болот. Механикалык термелүүчү системанын эѐ жънъкъй мисалы 

болуп пружинага илинген жүк  же математикалык маятник эсептелет. 
Конденсатордун электр энергиясын маятниктин потенциялдык энергиясы 

менен, ал эми  катушкадагы токтун магниттик энергиясын маятниктин 
кинетикалык энергиясы менен салыштырууга болот.  
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3-с\рът 

 

Механикалык термел\\лър менен электромагниттик термел\\лърд\ 

м\нъздъъч\ чоѐдуктардын ортосундагы окшоштуктарды (аналогияларды) 
карап къръл\ (таблица). 

 
 
 
 
 
 
 

Эркин жана аргасыз электр-магниттик термел\\лър.  Электрдик 
термел\\лърд\ алуу, пружинага илинген ж\кт\ термел\\гъ келтирген 
сыяктуу эле эѐ жънъкъй. Бирок электрдик термел\\лърд\ байкоо жънъкъй 

эмес. Биз т\здън-т\з конденсатордун кайра заряддалышын дагы, 
катушкадагы токту дагы къръ албайбыз. Анын \ст\нъ бул термел\\лър, 
адатта ътъ чоѐ жыштыкка ээ болушат. 

Электрдик термел\\лър электрондук осциллографтын жардамы менен 
байкалат жана изилденет. 

Масса            m L  

Каршылык коэфициенти r R  

Катуулук коэф.  
k 

C

1
 

Координата (жылыш 
аралыгы) 

x q  
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Горизонталь кыйшайтуучу 

пластиналарга «араа тишиндей» 
формага ээ болгон ъзгърмъ чыѐалуу 

берилет. Чыѐалуу адегенде 
салыштырмалуу жай ъсът, андан кийин 
кескин тъмъндъйт. Пластиналар 

арасындагы экранда электрондук 
шооланы горизонталь багытта турактуу 
ылдамдык менен ът\\гъ, андан кийин 

дээрлик кирпик каккыча артка кайтууга 
аргасыз кылат. Мындан кийин бардык 

процесс кайра кайталанат. Эгерде вертикаль кыйшайтуучу пластиналарды 
эми конденсаторго туташтырсак, анда анын разряддалышындагы 
чыѐалуунун термел\\с\ шооланын вертикаль багытта термелишине алып 

келет. Натыйжада экранда термел\\н\н убакыт боюнча «созулушу» пайда 
болот (4-с\рът). Термел\\ убакыттын ът\ш\ менен ъчът. 

Бул термел\\лър эркин термел\\ болушат. 

Алар системаны теѐ салмактуулук абалынан 
чыгаруучу зарядды конденсаторго бергенден кийин 
гана пайда болушат. Конденсатордун заряддалышы 

маятниктин теѐ салмактуулук абалдан 
кыйшаюсуна эквивалентт\\ болуп саналат. 

Электр чынжырында аргасыз электр 
термел\\лър\н да алууга болот. 

 Мындай термел\\лър электр чынжырында 

мезгилд\\ электр кыймылдаткыч к\ч\ болгондо 
пайда болот. 

 Индукциянын ъзгърмъ ЭКК бир нече оромдон 

турган зым рамкасын магнит  талаасында 
айландырууда пайда болот(5-с\рът). 

Мында рамканы кесип ът\\ч\ магнит агымы 

мезгили менен ъзгър\п турат. Электромагниттик индукция законуна ылайык 
пайда  болгон индукциялык ЭКК да мезгили менен ъзгър\п турат.           

Чынжырды гальванометр аркылуу туюктоодо, ъзгърмъ ток ът\п, анын 
жебеси теѐ салмактуулук абалынын аймагында термеле баштайт. 

 
Бышыктоо \ч\н суроолор 

1 . Термел\\ч\ контур кандай элементтерден турат? 

2 . Электр-магниттик термел\\лър кайсыл учурда пайда  болот? 

3 . Механикалык жана электрдик термел\\лър арасындагы окшоштуктар 

кандай? 

4 . Эркин жана аргасыз электр-магниттик термел\\лър  кантип алынат?  

 

Тема: Гармоникалык электромагниттик термел\\лър жана алардын 
дифференциалдык теѐдемелери. 

План: 
1.Гармоникалык электромагниттик термел\\лър жана анын  
дифференциалдык теѐдемелери. 

4-с\рът. 

 
         5-с\рът.  
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2.Ъч\\ч\ электромагниттик термел\\. Аргасыз термел\\лър. Резонанс. 
 

     Термел\\н\ м\нъздъъч\ параметрлер убакыттын ът\ш\ менен косинус же 

синус закону боюнча ъзгърът. Мындай термел\\ гармоникалык термел\\ деп 
аталат. Эгерде термел\\ контурунун ълчъм\ (туташтыруучу ъткърг\чтър, 
катушканыноромдорунун узундугу) кичине, ток к\ч\н\н ъзгър\\ ылдамдыгы 

анча чоѐ эмес болсо,  анда убакыттын берилген моментинде контурдун 
каалаган жеринде ток к\ч\ бирдей деп эсептъъгъ болот. Мындай шартта 
туюк контур \ч\н Кирхгофтун экинчи эрежесин колдоно алабыз: убакыттын 
каалаган моментинде бардык э.к.к-н\н жана чыналуунун тъмъндъш\н\н 
алгебралык суммасы нългъ барабар. 

  Бул эреже турактуу ток \ч\н гана так мааниге ээ. Ъз\нчъ 
индукциянын э.к.к. конденсатордон пластикаларындагы потенциалдар 
айырмасынын белгисине карама-каршы  белгиге ээ болгондугуна  

байланыштуу  Кирхгоф эрежеси тъмънк\дъй жазылат: 
                                                        U- Ъз.инд+IR=0,                         (1) 

U= ,
C

q
 Ъз. инд=-L

dt

dI
экендигин эске алсак, анда (1) барабардыгын  

0 IR
dt

dI
L

C

q
                                          (2) 

т\р\ндъ да жаза алабыз. Алгач контурдагы ъткърг\чтърд\н каршылыктагы 
эѐ эле кичине, б.а. R 0 жана бъл\н\п чыккан жылуулук аз деп кабыл 
алабыз. Мындан тышкары, контурда эч кандай электр энергиясы 

коромжулукка учурабайт деп болжолдойбуз: мисалга, конденсатордун 
обкладкаларынын ортосундагы диелектриктин мезгилд\\  

поляризацияланышында катушкадагы темир ъзъкчъ кайра магниттенгенде 
энергия коромжу болбойт, ошондой эле электр-магниттик энергиянын айлана 
чъйръгъ нурданышы жок деп эсептейбиз. Чыѐалуунун толук тъмъндъш\IR 

потенциалдардын айырмасынан U=
C

q
 жана ъз\нчъ индукциянын э.к.к-н\н 

ътъ эле Кичине болгон шартта (2) формуласы тъмъндъг\дъй жазсак болот  

(I=
2

2

,
dt

qd

dt

dI

dt

dq
 экендигин алып келет): 

q
LCdt

qd 1
2

2

                                         (3) 

Бул теѐдеме L жана С турактуу болсо гармоникалык термел\\ 

кыймылындагы термел\\ч\ нерсенин ылдамдануусу менен теѐ салмактуу 
абалынын жылышуусу х ортосундагы байланышты  

x
dt

qd 2

2

2

                                                    (4) 

элестетет. Демек, бул эки теѐдемени ((3) менен (4)) салыштыруудан 

термел\\н\н бурчтук жыштыгы жана мезгили 

LCT
LC





 2

2
;

1
     (5) 

барабар экендигин кърсътъб\з. Мындагы экинчи барабардык Томсондун 
формуласы деп аталат. Ал эми (3) дифференциалдык теѐдемесинин 
чыгарылышы  

q=q0sin t,                       (6)  
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конденсатордун обкладкаларындагы заряддардын ъзгър\\ законун туюнтат. 

            Контурдагы ток к\ч\ I , потенциалдардын айырмасы U, 
конденсатордун   обкладкаларынын ортосундагы электр талаасынын 

чыѐалышы E убакыттын ът\ш\ менен гармоникалык закон боюнча ъзгърът:  

;coscos 00 tItq
dt

dq
I    

;sinsin 0

0 tUt
C

q

C

q
U    

.sin0

0

tE
s

q
E 


 .

0

0

0 











s

q
E


 

1-с\рът. 

  Ток к\ч\н\н термел\\с\ фазасы боюнча заряддын термел\\с\нън  
 

 
 ге 

алдыда болот. 

          Ошентип, каршылык жок, энергия кандайдыр бир коромжулукка 
учурабаган кезде контурдагы электр-магниттик термел\\ мезгили контурдун 

параметринен L жана С гана къз каранды болгон гармоникалык термел\\ 
болот. Мындай учурда конденсатордун электр талаасы менен катушканын 
магнит талаасынын суммасына барабар болгон контурдун термел\\ 

энергиясы: 

,
22

22 LICU
W                          (7) 

Убакыттын ът\ш\ менен ъзгърбъйт. Контурдагы термел\\, механикалык 
системалардагыдай эле, бир т\рдъг\ энергиянын экинчисине мезгилд\\ 
айланышын берет. 

Ъч\\ч\ электромагниттик термел\\лърд\н дифференциалдык 
теѐдемелери. 

Бизге белгил\\ болгондой ар бир ъткърг\ч электр каршылыгына ээ 
болот. Б. а. реалдуу контурда эч качан каршылык нългъ барабар болбойт (

0R .Контурда активд\\ каршылыктын R  болгондугуна байланыштуу 

заряддардын ар бир термел\\с\ндъ ъткърг\чтър ысып, контурдан энергия 
уламдан улам азая берет.Бул болсо контурдагы эркин термел\\ ъч\\ч\ 
болорлугун къргъзът. Демек, термел\\н\н ъч\\ ылдамдыгы каршылыктын 

чоѐоюшу менен жогорулай берет. Ъч\\ч\ электр-магниттик термел\\лър 
практикалык колдонууларга ыѐгайсыз. Ошого байланыштуу контурда 

ъчпъъч\ термел\\лърд\ алуу зарылдыгы келип чыгат. Реалдуу электрдик 
термел\\ контурундагы термел\\лър ъч\\ч\ термел\\лър болушат.  
     Эгерде контурда активд\\ каршылык болбосо анда энергияны жоготуу 

болбогондуктан пайда болгон термел\\ ъчпъъч\ м\нъзгъ ээ болуп эч качан 
термел\\ токтобойт. Мындай контурду идеалдуу деп айтсак болот. Бирок 
чындыгында ар кандай контур азбы, къпп\ активд\\  каршылыкка ээ   
болот. Биз    караган контурда ал )R(  ге барабар деп алалы. Бул 

каршылыктын негизинде контурдан ток ъткъндъ Джоул- Ленцтин закону 
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боюнча ъткърг\чт\н жылуулук бъл\н\п чыгат б. а. электр энергиясынын 

белгил\\  бъл\г\ жылуулук энергиясына айланат. Анын натыйжасында 
мындай контурда пайда болгон термел\\ акрындык менен азайып олтурган 

ъч\\ч\ м\нъзгъ ээ болот.  

Ъч\\ч\ термел\\дъг\ 
каралуучу чондуктун 
биринин заряддын же 

токтун ъзгър\\с\н график 
т\р\ндъ карасак 

тъмънк\дъй кър\н\шкъ ээ 
болот (3-с\рът). Мында     

nA,........A,A,A,A 4321

термел\\дъг\ удаалаш 

амплитудалардын мааниси. 

 Механикалык термел\\гъ салыштырып караган болсок, активд\\ 
каршылык с\р\л\\ к\ч\н\н ролун аткаруу менен, термел\\н\ ъч\р\\гъ 
аракет жасайт. Канчалык R  чон мааниге ээ болсо, термел\\ ошончолук тез 

ъчът. Ъч\\ч\ термел\\н\ м\нъздъъч\  чондуктар, тендемелер менен 
таанышалы. 

 Айталы, баштаганда термел\\ контурундагы конденсаторго q зарядын 

берели. Бул учурда конденсатордун калакчаларынын (обкладкаларынын) 

ортосундагы потенциалдар айырмасы (U ) тъмънк\гъ барабар:  

       (8)  21
C

q
U  

 

 

бул заряд контур боюнча агып ъткъндъ, контурда пайда болгон ток 
тъмънк\дъй берилет: 

(9)                     
dt

dq
I   

 Контурда ток ъткъндъ активд\\ каршылыктын учтарындагы 

чыналууну Омдун закону боюнча табабыз )RIU( R  . Туюк контурда пайда 

болгон потенциалдар айырмасын жазсак, ал Кирхгофтун законуна ылайык 
контурда пайда болгон электр кыймылдаткыч к\ч\нъ  барабар б.а. 

(10)         
dt

dI
LUIR   

Бул тендемеге (10) формуланы колдонуп аны тъмънк\д\й жазабыз: 

(11)       0
2

2


c

q

dt

dq
R

dt

qd
L  

же дагы ъзгърт\п т\з\п: 
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(12)       0
1

2

2

 q
Lcdt

dq

L

R

dt

qd
 

тендемесин алабыз (12) тъмъндъг\дъй белгилъъ киргизели: 

(13)        
Lc

1
       ;2 2

0 
L

R
 

Анда (12 тендеме тъмъндъг\дъй т\ргъ  келет. 

(14)       02 2

02

2

 q
dt

dq

dt

qd
  

(14)-тендеме 2-тартиптеги дифференциалдык тендеме болот. Тъмънк\ четки 

шарттарды эске алып )0;;0( 0  Iqqt q  зарядына карата тендеменин 

чечимин издесек, анда анын чечими тъмънк\дъй  кър\н\шкъ ээ болот. 
(Экинчи т\рдъг\ дифференциалдык тендемени чеч\\  жогорку математика 

курсунда берилет). 

(15)             )sin(0    teAq t

 

Мында, 
22

0
  - циклдык жыштык, 0A  – термел\\н\н баштапкы 

амплетудасы; у - баштапкы фаза; teA 
0

- убакыттын ът\ш\ менен ъзгър\\ч\ 

амплетуданын мааниси;  

 Канчалык   чондугунун мааниси чон болсо ошончолук амплитуда тез 

азайып олтурат. Мында 
L

R

2
  ъч\\  коэффициенти деп аталат. Канчалык 

активд\\ каршылык      ( R ) чон болуп, катушканын индуктивд\\л\г\ )L(  

кичине болсо, ошончолук ъч\\ процесси тез ж\рът. Термел\\ мезгилин 

тапсак да тъмънк\гъ барабар: 

(16)             

4

1

222

2

222

0

L

R

LC

T
















 

Эгер, LR  деп алсак, анда 
2)

2
(

L

R
 санын 

LC

1
   туюнтмасына салыштырмалуу 

эсепке албай койсок болот. Анда (10) формулага ътъ жай ъч\\ч\ термел\\н\н 
мезгилин аныктаган Томсондун формуласына ътът. 

(17)                            2 LCT   

 Эгер токтун маанисинин ъзгър\\с\н тапсак, анда (9) формуладан 
убакыт боюнча дифференциал алабыз. 

(18)            )cos()cos( 00     teIteAI tt
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Калакчалардын ортосундагы потенциалдар айырмасы (чыѐалуу) 

)sin( 00
0     te

C

A

C

q
U t

 

Токтун графиги дагы 3–с\ръттъг\дъй бара-бара ъч\\ч\  термел\\н\  берет. 

Аргасыз термел\\лър. Резонанс.Термел\\лър ъчпъъч\ болуш \ч\н 
контурду электр энергиясынын булагына туташтыруу керек (4-с\рът). 

Мындай контурда пайда болгон термел\\лър аргасыз термел\\лър деп 
аталат. Ушундай контур \ч\н Омдун законун жазалы 

)(t
dT

dI
LIR                                (19) 

мында, Cq -калакчалардын ортосундагы 

потенциалдар айырмасы, q - анын заряды ( Rr  деп 

эсептейли).  

dt

dq
I   экенин эске алып, аргасыз термел\\н\н 

диференциалдык теѐдемесин жазабыз: 
 Эгерде аргасыз термел\\н\ пайда кылуучу ЭКК 
тъмъндъг\ закон боюнча ъзгърсъ 

  tt  cos)( 0  

анда конденсатордун заряды ошондой эле  циклдык жыштыгы менен 
термелет б.а. 

)cos( 00  tqq                                     (20) 

Амплитуда жана баштапкы фаза тъмъндъг\дъй табылат: 

22222

0

0

22

0
0

4)(
)

1
(












L

C
LR

q ;       
22

0

0

2

1 













C
L

R
tg  

Ток к\ч\ 

)cos()sin( 000   tItq
dt

dq
I                  (21) 

Амплитуда    
22

0
00

)
1

(
C

LR

qI







;     

баштапкы фаза )
2

( 0


  ;                                 

R

C
L

tg 




1

  

Аргасыз термел\\дъ ЭККн\н циклдик жыштыгы контурдагы термел\\н\н 

жыштыгына барабар болгондо б.а. 

LC

1
0    болгондо термел\\н\н амплитудасынын кескин чоѐоюп кетиши 

резонанс деп аталат. Резонанс кубулушунун пайдалуу жактары, зыяндуу 
жактары да бар. Резонанс радиотехникада, колдонмо акустикада жана 
электротехникада кеѐири колдонулат.  
Маселелер чыгаруунун мисалдары 

1. Термел\\ контурундагы конденсатордун обкладкаларындагы 

максималдык заряд qm =10-6 Кл. Контурдагы ток к\ч\н\н 

 
4-с\рът 
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амплитудалык мааниси Im = 10-3 A. Термел\\ мезгилин аныктагыла. 

Ъткърг\чтърд\ ысытууга кеткен энергиянын коромжуланышын эске 

албагыла. 

Берилди: Чыгаруу: 

qm =10-6 Кл 
Im = 10-3 A 
π = 3,14 

  
 

  
 

   
 

 
 

      Мындан 

   
  
 

  
же√    = 

  

  
 

      Демек,  

    √      
  

  
 6 , 3∙1 0-3с. 

 
Табуу керек: Т-? 

Бышыктоо \ч\н суроолор 
1 . Гармоникалык термел\\лър деп кандай термел\\лърд\ айтабыз? 

2 . Томсон формуласы эмнени туюнтат? 

3 . Аргасыз термел\\ деген эмне? 

4 . Ъч\\ч\ термел\\ деген кандай? Мисалдар келтиргиле. 

5 . Резонанс деп эмнени айтабыз? 

 
 

Тема: Ъзгърмъ электр тогу. Ъзгърмъ токтун генератору. 
План: 
1 . Ъзгърмъ токтун мезгили жана жыштыгы. 

2 . Генератордун жънъкъй модели. 

3 . Ъзгърмъ токтун чынжырындагы каршылыктары.  

4 . Ъзгърмъ токтун жумушу жана  кубаттуулугу.  

 
 Ъзгърмъ токтун мезгили жана жыштыгы. Ъткън темаларда контурдагы 
эркин жана аргасыз болуучу электр-магниттик термел\\лър каралды. 

Алардын ичинен контурда болуучу эркин электрдик термел\\ бат эле ъч\п 
калат. Ошого байланыштуу мындай термел\\лър практика ж\з\ндъ 
колдонулбайт. Ал эми аргасыз ъчпъъч\ термел\\лър зор практикалык 

мааниге ээ болот. 
        Ънд\р\штъ, \й- тиричилигинде колдонулуучу ъзгърмъ ток аргасыз 
электрдик термел\\н\н натыйжасы болуп эсептелет. Ток к\ч\ жана чыѐалуу 

убакыттын ът\ш\ менен гармоникалык закон боюнча ъзгърът. 
Ток к\ч\н\н же чыѐалуунун термел\\ мезгили деп, ток к\ч\н\н (же 

чыѐалуунун) мааниси, модулу жана белгиси боюнча кайталанган эѐ кичине 
убакыт аралыгы айтылат.  Ошентип, ъзгърмъ ток деп, модулу жана багыты  
боюнча мезгил мезгили менен ъзгър\п туруучу токту айтабыз жана анын 

термел\\ мезгили Т болуп эсептелет 



2
Т .                                    (1)  

Ъзгърмъ токтун жыштыгы – 1 с дагы термел\\н\н саны. Ал 50 Гц ке 

барабар. Жыштык термел\\ мезгилине тескери чоѐдук:  

  
 

 
                                (2) 

              Электр техникалык ънд\р\штърдъ, \й- тиричилигинде секундасына 
50 мезгилд\\ жыштыктагы, башкача айтканда секундасына 50 жолу бир 
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багытты къздъй жана 50 жолу карам – каршы багытты къздъй агып термел\\ 

жасоочу (ν=50 Гц (герц) ъзгърмъ ток колдонулат.  2/.2  Т ν чоѐдугу 
айланма жыштыкты берет. Мындай ток тъмънк\ жыштыктагы ток деп 

аталат. Практика ж\з\ндъ атайын максат \ч\н жыштыгы миллиондогон  
герц болгон ток да колдонулат. Мындай ток жогорку жыштыктагы ток 
делинет.  

    Эгерде чынжырдын учтарындагы чыѐалуу гармоникалык закон боюнча 
ъзгърсъ, анда ъткърг\чт\н ичиндеги электр талаасынын чыѐалышы да 
гармоникалык т\рдъ ъзгърът. Талаанын чыѐалышынын бул гармоникалык 

ъзгър\ш\ заряддалган бъл\кчълърд\н иреттелген кыймылынын 
ылдамдыгынын гармоникалык термелишин, демек, ток к\ч\н\н 

гармоникалык термелишин пайда кылат. 
 
 

1а-с\рът. 
 

Генератордун жънъкъй модели. Ъзгърмъ электр тогу электр 
станцияларындагы генератор аркылуу пайда болот. Ъзгърмъ токту алуу \ч\н 

колдонулуучу машинаныны ъзгърмъ токтун генераторудеп аталат. Электр 
генераторунда механикалык энергия электр энергиясына айланат(1а-с\рът). 

        Мындай генератордун жънъкъй модели болуп, турактуу магнит 
талаасында айлануучу ъткърг\ч зымдын жасалган търт бурчтуу рама 
эсептелет  

(1б-с\рът). 
Аянты Sболгон зымдан жасалган търт бурчтуу раманы кесип ът\\ч\     
магниттик    индукциянын агымы, Ф, рамага т\ш\р\лгън нормал 

менен магнитик индукциянын векторнун ортосундагы  бурчунун 
косинусуна пропорционалдуу: 

 

1б-с\рът. 

Мындагы  n2 магнитик агымдын 2   
секунда ичиндеги термел\\ санын 
туюнтуп, термел\\н\н циклдик 

жыштыгын n 2 берет. 
Демек,  

                          Ф=ВS cos t .                  (5) 

 

 

  

Ф=ВS cos     (3)     
  Рама бир калыпта     айланган учурда   
бурчу убакытка  т\з пропорциялаш 

чоѐойот. 
.2 nt      (4)                               

     мында n-айлануу жыштыгы.     
 Ушуга     байланыштуу магниттик    
индукциянын агымы гармониялык   

закон боюнча ъзгър\\гъ дуушар болот:                                                                              
Ф=ВS cos nt2 .                                                                                                          
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Электр-магниттик индукция закону боюнча рамадагы индукциянын э.к.к. 

магнитик индукция агымынын ъзгър\\ ылдамдыгынын б.а.   магнитик 
индукция  агымынын убакыт боюнча  туундусунун минус белгиси  менен 

алынганына барабар:  

                             е=- .sin
dt

Ф
tBS

d
  

       бул жердеги В, S жана    турактуу чоѐдуктар болгондуктан алардын 

къбъйт\нд\с\н бир эле m   тамгасы менен белгилеп койсок болот.  

m =ВS   индукциянын э.к.к-н\н амплитудасын туюнтат. Анда  

;sin tе т  же ;
2

sin t
T

е т


               (6) 

Синустун максимум мааниси бирге барабар. Демек, (6) формуласындагы m

рама айланган кезде анда пайда болуучу э.к.к-н\н максималдуу чоѐдугун 
кърсътът. Э.к.к-н\н синусоидалдык ъзгър\\с\  къргъз\лгън. Ъзгърмъ токтун 

къз ачып жумганча болгон чоѐдуктарын кичине тамга менен, ал эми  
максималдуу, амплитудалыктарын баш тамга аркылуу белгилъъ кабыл 
алынган. Мисалы, ток к\ч\н\н къз ачып жумганча болгон мааниси i тамгасы 

аркылуу белгиленсе, амплитудалыгы Im белгилент. Ошондой эле чыѐалуу да 
и жана Umтамгалары менен белгиленент. (6) формуласындагы ъзгърмъ 
токтун айланма (циклдик) жыштыгы раманын магнит талаасындагы 

айлануу ылдамдыгы  менен дал келет. Ал эми ъзгърмъ токтун ъзгър\ мезгили 
Т   раманын айлануу мезгилине барабар. 
 Ъзгърмъ токтун чынжырындагы каршылыктары. Турактуу токтун 

негизги закону болгон Ом законун I=U⁄R билебиз. Бул закон чынжырдын 
бъл\г\нън ъткън ток к\ч\нън I ушул бъл\кт\н учтарынын ортосундагы 

чыѐалууга пропорционалдуу  экендигин къргъзът. Мындан U⁄I катышы 
турактуу маанини берээрлиги (U же I чоѐдуктарынан къз каранды эместиги) 
келип чыгат. Бул закон ъзгърмъ ток \ч\н орун алат. Бир гана турактуу ток 

кезиндеги R каршылыгынын ордуна чынжырдын бъл\г\ \ч\н электрдик 
толук каршылык Z алынат.  
       Тъмъндъ ъзгър\лмъл\\ чыѐалуудагы булакка туташтырылган чынжырда 

кандай каршылыктар боло тургандыгын карап къръл\. Сыйымдуулукка С, 
индуктивд\\л\ккъ L жана активд\\ каршылыкка R ээ болгон чынжырдагы 

ъзгърмъ токтун амплитудасы Im, ошол чынжырдагы чыѐалуунун 
амплитудасы Um, жана   жыштыгы аркылуу тъмъндъг\дъй туюнтулат:  

2

2 1












C
LR

U
I m

m




                                                                 (7) 

(7)- формуланын бъл\м\ндъ турган 
2

2 1










C
LRZ


                                                                     (8) 

туюнтмасы ъзгърмъ токтун чынжырындагы толук электрдик каршылыкдеп 
аталат. 

       Эгер чынжыр бир эле активд\\ каршылыктан R турса, анда токтун 
амплитудасы тъмънк\гъ барабар: 
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Im=
R

Um  

          Каалагандай реалдуу чынжырда R,L, жана С чект\\ маанилерге ээ 

болушат. Айрым учурларда бул параметрлердин маанилеринин 
кичинелигине байланыштуу айрымдарынын токко тийгизген таасири эсепке 
алынбайт. Эгерде чынжырдын каршылыгын R нългъ барабар, ал эми С ти 

чексизге барабар дей турган болсок, анда(7) формуласынан ,
L

U
I m

m




барабардыгын алабыз. 

Мындагы                                       

,LX L                                          (9) 

чоѐдугу чынжырдын  индуктивд\\л\к каршылыгыдеп аталат. Эгер L ди генри  
менен, ал эми  рад ⁄саркылуу туюнсак, анда XL Ом аркылуу жазылат. 

Акыркы (7) барабардыгынан индуктивд\\л\к каршылыгы   жыштыгынын 
чоѐойушу менен ъсър\ кър\н\п турат. Ток турактуу болсо ( )0

индуктивд\\л\к каршылык кърсътпъйт. 
              Эмми R жана L  нългъ болсун дейли. Анда (7)  

формуласы боюнча  .
/1 С

U
I m

m


 Бъл\м\ндъг\  

,
1

С
X с


                            (10)  

чоѐдугу сыйымдуулук каршылыгыдеп аталат. Сфарада, ал эми  рад ⁄с аркылуу 

алынса, анда Хс Ом менен туюнтулат. Жыштыктын  ъс\ш\ менен 

сыйымдуулук каршылыгы кемийт ((7) барабардыгын кара). Турактуу ток 
\ч\н  
                                                 Хс= ∞.  

Демек, турактуу ток конденсатор аркылуу ътъ албайт. Анткени анын 
обкладкаларынын ортосунда диэлектрик болот.туташтыруучу 
ъткърг\чтърд\н жана индуктивд\\л\г\ кичине, бирок каршылыгы R чоѐ 

болгон электр чынжыры болсун дейли. Мындай чынжырдагы электр 
каршылыгы  активд\\ каршылыкдеп аталат. R каршылыгынын активд\\ деп 

аталгандыгы  генератордон келген энергияны чынжырдын ъз\нъ кабыл 
алынганына      
байланыштуу. Бир гана активд\\ каршылыктан турган ъзгърмъ токтун 

чынжыры жънъкъй чынжыр болуп эсептелет  Мында   чынжырда  бардык 
электр энергиясы бир гана жылуулук аракетине сарпталат. 
Бул мисал катары электр плиткасын, ысытуучу приборлорду, кызытма 

лампасын ж.б. келтирсек болот.  
             Активд\\ каршылыктан гана турган чынжырдагы чыѐалуу жана ток 
к\ч\ ъзгър\\ процесстерниде дайыма бирдей фазаларга ээ болушат. Мындай 

учурда чыѐалуу менен ток к\ч\н\н максималдуу, ошондой эле аракет эт\\ч\ 
маанилери \ч\н кадимки Ом закону орун алат                            

mI
R

Um  жана I =
R

U
                    (11) 

Чынжырдын учтарындагы чыѐалуу жана ток к\ч\н\н къз ачып жумганча 

болгон мааниси гармоникалык закон боюнча ъзгърът:  

,cos tUи m  .cos tIi m   
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Мында Im- ток к\ч\н\н амплитудасы, Um- чыѐалуунун амплитудасы. 

Ъзгърмъ токтун жумушу жана  кубаттуулугу. К\ндъл\к турмуштан электр 
тогу ар кандай жумуштарды аткарарын билебиз. Алып айтсак,  электр 

кыймылдаткычынын жардамы менен троллейбустар, станоктор, кътър\\ч\ 
крандар ж.б. кыймылга келишет. Электр энергиясы каалагандай башка 
т\рдъг\ энергия айланат. Электр энергиясынын башка т\рдъг\ энергияга 

айланышынын чени болуп, электр талаасынын заряддарды чынжыр боюнча 
жылдыруу к\ч\н\н жумушу эсептелет. 
         Чынжырдын тышкы бъл\г\н\н чыѐалуусу U болсун дейли. Анда q  

кулон зарядын  чынжырдын берилген бъл\нгъндъ жылдырууга кеткен 
жумуш А=Uq болот.  q=It болгондуктан  

                                    А=UIt.  (1) 
         Ошентип, чынжырдын бъл\г\ндъг\ турактуу токтун жумушу ушул 
бъл\кт\н учтарындагы чыѐалуунун ал аркылуу агып ъткън ток к\ч\нъ  жана 

ток ъткън убакытка къбъйткънгъ барабар.  
           Убакыттын эѐ кичине бъл\г\ ичиндеги ъзгърмъ токту i ъзгър\\с\з деп 
эсептъъгъ болот.  Ушуга байланыштуу ъзгърмъ токтун чынжырындагы къз 

ирмемче болгон жумушту (а) да ушундай эле формула менен аныктай 
алабыз. 
                                        а=иi t                                                    (2) 

Бул формуладагы чынжырдын учтарындагы чыѐалуу и гармоникалык закон 
боюнча ъзгърсъ 

u=Umcos t ,                                         (3) 
ток к\ч\ i да убакыт боюнча ошол эле жыштыкта гармоникалык ъзгър\\гъ 
туш келип, жалпысынан алганда чыѐалууга карата   фазага жылышкан 

болот.  
i =Imcos( ) t .   (4) 

Жогорку формуладагы Um жана Jm ирети менен чыѐалуунун жана токтун 

амплитудалары, б.а. чыѐалуунун жана токтун модульдары боюнча 
максималдуу маанилери.  
        Чынжырдын берилген бъл\г\ндъ электр энергиясынын башка т\рдъг\ 

энергияларга айлануу ылдамдыгын м\нъздъъч\ чоѐдук токтун 
кубаттуулугудеп аталат. 

            Кубаттуулук жумуштун ошол жумуш аткарылган убакытка болгон 
катышы  катары эсептелет. Р- токтун кубаттуулугу, А-токтун жумушу, ал 
эми t ток ъткън убакыт болсо, анда  

P=A/t  же Р=UI.                                                       (5)  
              Чынжырдын бъл\г\ндъг\ токтун кубаттуулугу ушул бъл\кт\н 
учтарындагы чыѐалууну ал аркылуу агып ъткън ток к\ч\нъ къбъйткънгъ 

барабар. Бул аныктаманы физикалык мааниси боюнча тъмъндъг\дъй да 
т\ш\нд\р\\гъ болот. Чыѐалуу электр талаасынын бирдик заряды жылдыруу 
жумушу болгондуктан, UI  къбъйт\нд\с\ бирдик убакыт ичинде ъткърг\чт\н 

тура кесилиши аркылуу агып ът\\ч\ заряды жылдыруу жумушу, б.а.  
кубаттуулугу болуп эсептелет. 

       Жогоруда белгиленгендей эле убакыттын эѐ кичине бъл\г\ ичиндеги 
ъзгърмъ токту ъзгър\\с\з деп эсептъъгъ болот. Демек, ъзгърмъ токтун 
чынжырындагы къз ирмемче болгон кубаттуулукту тъмъндъг\дъй жаза 

алабыз:  
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Р=ui                                                  (6) 

Бул формуладагы u менен i(3)жана (4) барабардыктары аркылуу 
аныкталышат. Ушуга байланыштуу  къз ирмемче болгон кубаттуулукту  
Р=UmImcosωt∗cos( ) t .                          (7)  

т\р\ндъ жазсак болот. 

                  Мезгилдин бир бъл\г\ ъткънчъ энергия чынжырдын берилген 
бъл\г\нъ келип турат (р>0). Ал эми мезгилдин башка бъл\г\ ъткънчъ 

энергиянын кандайдыр бир бъл\г\ кайрадан чынжырга кетет (р<0). 
Ошентип, кубаттуулук убакыттын ът\ш\ менен модулу боюнча да, ошондой 
эле белгиси боюнча да ъзгър\п турат. Ушуга байланыштуу баардык учурда 

теѐ къп мезгилди ичине камтыган жетишеерлик чоѐ убакыт аралыгы \ч\н 
чынжырдын бъл\г\ндъг\ орточо кубаттуулукту бил\\ керек болот. бул \ч\н 
бир мезгил ичинде орточо кубатуулукту аныктоо жетишт\\. 

        Бир мезгилдеги орточо кубатттуулукту табуу \ч\н эки косинустун 
къбъйт\нд\с\н\н формуласын колдонуу менен (7) барабардыгын ъзгърт\п 
т\зъб\з:  

  ).2cos(
2

cos
2

)2cos(cos
2

  t
IUIU

t
IU

P mmmmmm  

Акыркы барабардыктын оѐ жагындагы биринчи м\чъ убакыттан къз 
карандысыз болуп калды. Ал эми экиныи м\чън\н бир мезгил ичиндеги 
орточо мааниси нългъ барабар. Ошентип, бир мезгил ичиндеги орточо 

кубаттуулук убакыттыан къз каранды болбогон биринчи м\чъгъ барабар 
болот:  

 cos
22

cos
2

mmmm IUIU
Р                           (8)  

Мындагы 
2

mU
 менен 

2

mI
чоѐдуктары ирети менен ъзгърмъ чыѐалуунун жана 

ъзгърмъ токтун к\ч\н\наракет эт\\ мааниси  деп аталып, U жана I аркылуу 

белгиленет ).
2

,
2

( mm I
I

U
U  Эми (8) формуласын тъмъндъг\дъй жаза алабыз:  

.cosUIp    

Бул чоѐдук чынжырдын бъл\г\ндъг\ ъзгърмъ токтун кубаттуулугу деп 

аталып, Р аркылуу белгиленет:  
.cosUIР   (9) 

Ошентип, чынжырдын бъл\г\ндъг\ ъзгърмъ токтун кубаттуулугу ток менен 
чыѐалуунун аракет эт\\ маанилери аркылуу аныкталат. Ошондой эле 
чыѐалуу менен токтун ортолорундагы фазалык жылышуудан   да къз 

каранды болот. (9) формуласындагы  .cos  къбъйт\нд\с\ кубаттуулуктун 

коэффициенти деп аталат. 

          СИ системасында кубаттуулуктун бирдиги \ч\н  
                                             1Bm=1A·1B,  
алынат. Кубаттуулуктун чоѐураак бирдиктери болуп 1 гектоватт (1 ãВт) 

жана 1  киловатт (1 кВт) эсептелет: 
                          1 ãВт=100Вт, 
 1 кВт= 1000Вт,       1 кВт= 10ãВт. 

 
Бышыктоо учун суроолор: 
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1 . Ъзгърмъ ток деп кандай токту айтабыз? 

2 . Ъзгърмъ токтун мезгили жана жыштыгы эмнеге барабар? 

3 . Генератордун жънъкъй модели кандай? 

4 . Толук электрдик каршылык кандай туюнтулат?  

5 . Токтун жумушу жана кубаттуулугу кандай аныкталат?  

 

 

 
Тема: Электр энергиясын аралыкка берүү. Трансформаторлор 

План: 
1 . Электр энергиясын алыскы аралыкка бер\\н\н проблемалары. 

2 . Ъткърг\чтърд\ ысытууга кеткен энергияны азайтуунун жолдору. 

3 . Трансформатордун т\з\л\ш\ жана иштъъ принциби.  

 
 Электр энергиясын алыскы аралыкка бер\\н\н проблемалары. Турмушту 

электр энергиясыз жашоого элестет\\ м\мк\н эмес. /й тиричилигинен 
баштап ънд\р\ш жайларына дейре электр энергисы талап кылынат. Ал эми 
электр станцияларын каалаган жерге тургуза бер\\гъ да м\мк\нд\к болбойт. 

Кыргыз республикасынын шартында суу ресурстары жетишт\\ гана 
жайларда электр станцияларын курууга болот. Мындай м\мк\нд\ктър 
негизинен Нарын дарыясынын аймагында бар. Ошого байланыштуу Нарын 

дарыясына Ат- Башы, Токтогул, /ч коргон, К\рпсай ж.б. ГЭСтери курулган. 
Аталган ГЭСтерден иштелип чыккан электр энергиясын алыс аралыкка 

жайгашкан ънд\р\шт\к жайларга, колдонуучу жерлерге жеткир\\ 
зарылдыгы келип чыгат. Электр энергиясын аралыкка бер\\ ъткърг\чтър 
аркылуу иш ж\з\ндъ ашырылат. 

 Электр энергетикалык системаларда электр станциялардан керектъъч\лъргъ 
жеткиче электр энергиясы бир нече жолу ъзгър\\гъ дуушар болот, адегенде 
электр бер\\ч\ линиялардын жоготууларын азайтуу максатында, андан 

кийин электротехникалык т\з\л\шт\н натыйжалуу иштъъс\н камсыз кыла 
турган  маанисине чейин тъмъндът\лът. 
         Практикада электр энергиясын чоѐ аралыктарга бер\\дъ 3300, 6600, 

10000, 160000, 22000В чыѐалуулар колдонулат. Канчалык энергия бер\\ч\ 
зым узун болсо, ошончолук жогорку чыѐалуу берилет. Ъзгъчъ токтун 

генератору 2200, 6600, 11000, 13200В чыѐалууларда курулат. Ътъ чоѐ 
чыѐалуудагы генераторлорду  куруу бир топ кыйынчылыктарды жаратат. 
Мисалы: генераторду ътъ жогорку сапатта изоляциялоо керек, о.э. 

экономикалык жактан дагы ыѐгайсыз. Ошондуктан электр энергиясын чоѐ 
аралыктарга бер\\дъ генератордон алынган чыѐалууну жогорулатуу керек. 
      Ъткърг\чтърд\ ысытууга кеткен энергияны азайтуунун жолдору.     Электр 

энергиясын алыскы аралыкка бер\\дън эѐ негизги проблема электр 
станциясын колдонулуучу жай менен туташтыруучу ъткърг\чтърд\ 
ысытууга кеткен токту м\мк\н болушунча азайтуу болуп эсептелет. Джоуль-

Ленцтин закону боюнча ъткърг\чтърд\ ысытууга кеткен энергия  
Q=I2Rt                              (1)  

формуласы боюнча аныкталат.  
    Бул формуладан ъткърг\чтърд\ ысытууга кеткен энергияны 
тъмъндът\\н\н эки жолу бар экендигин къръб\з: биринчиден, ъткърг\чтърд\н 
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каршылыгын R тъмъндът\\ керек болсо, экинчиден, андагы ток к\ч\н I 

азайтуу зарылдыгы келип чыгат. Электр-станциядан энергияны 
пайдалануучу жайга чейин туташтыруучу ъткърг\чт\н каршылыгын 

азайтыш \ч\н съзс\з ал ъткърг\чт\н туурасынан кесилиш аянттарын 
чоѐойтуу зарыл. Алыс аралыкка мындай ъткърг\чтърд\ колдонуу пайдасыз, 
ашыкча чыгымды талап кылат. Ошентип, иш ж\з\ндъ линиядагы 

каршылыкты белгил\\ деѐгээлгэ чейин тъмъндът\\ ътъ кыйынчылыкка 
алып келет.Ушуга байланыштуу экинчи м\мк\нд\г\ болгон ток к\ч\н 
тъмъндът\\ зарылдыгы пайда болот. 

           Токтун кубаттуулугу ток к\ч\н чыѐалууга къбъйткънгъ барабар 
(P=IU,  cos =1). Демек, берил\\ч\ кубаттуулукту сакташ \ч\н ток к\ч\н 

азайтуу менен ошол эле учурда чыѐалууну ошончолук чоѐдукка чоѐойтуу 
жетишт\\.            

Электр энергиясы берил\\ч\ ъткърг\чтъг\ чыѐалуу канчалык чоѐ болсо, 
ошончолук пайда болот. Анткени бул учурда ток к\ч\ тъмъндъъ менен 
ъткърг\чтърд\ ысытууга кеткен энергия азайат ( ъткърг\чтърд\ ысытууга 

кеткен энергия ток к\ч\н\н квадратына пропорционалдуу). Берил\\ч\ 
кубатуулукту сактап калу менен ъзгърмъ токтун чыѐалуусун чоѐойтуу 
трансформатор аркылуу гана иш ж\з\нъ ашырылат.  

      Элекр станциясында жогорулатуучу трансформатор коюлат. Муну менен 
колдонуучу жайга жогорку чыѐалуудагы ток берилет. Ал эми колдонулуучу 
жайдын алдына тъмъндът\\ч\ трансформатор орнотулат. 

       Ошентип энергия талап кылуучу жай нормалдуу чыѐалуудагы электр 
энергиясын ала алат. Нормалдуу чыѐалуудагы ток колдонулууга да 
коркунучсуз, анчалык деле ъзгъчъ изоляцияны талап кылбайт. 

       Электр энергиясын ъткърг\чтър аркылуу аралыкка бер\\, биринчи жолу            
тажрыйба ж\з\ндъ1874-жылы, орус электриги Ф.А. Пироцкий тарабынан 
ж\рг\з\лгън. Ал 6 кВ кубаттуулуктагы электр тогун 1км аралыкка бер\\н\ 

иш ж\з\нъ ашырган. 

       Ф.А. Пироцкийдин   бул ийгилиги орус окумуштуусу Д.А. Лачиновду 
кызыктырып, ал д\йнъдъ биринчи жолу теория ж\з\ндъ электр энергиясын 
алыскы аралыкка бер\\ м\мк\нд\г\н иштеп чыккан. Ошону менен бирге эле 

электр энергиясын ъткърг\ч аркылуу бер\\дъ сарпталган энергияны азайтуу 
\ч\н токтун чыѐалуусун жогорулатуу зарылдыгын далилдеген. 

Бул максатта трансформаторлор колдонулат. 
  
 
Трансформатордун т\з\л\ш\жана иштъъ принциби.  

           Ъзгърмъ токтун к\ч\н жана чыѐалуусун турактуу жыштыкта ъзгърт\п 
т\з\\ч\ прибор трансформатор деп аталат. Ал 1876-жылы орус физиги П.Н. 

Яблочков тарабынан ойлоп табылган. Анын трансформатору 
изолизацияланган зымдары бар эки катушкалуу стержен т\р\ндъг\ темир 

ъзъкчъдън турган. Андан кийин И.Ф. Усагин бул трансформаторду туюк 
ъзъкчън\ колдонуу менен андан ары ърк\ндът\п кайрадан иштеп чыккан. 
Трансформатордун иштъъ принциби электро магниттик индукция 

кубулушуна негизделген. Анын ъзъг\ бири-биринен изолизацияланган жука 
болот пластиналардан турган търт бурч  формасындагы туюк рама болуп 
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эсептелет. Ага ар кандай сандагы  зым оромдору бар эки катушка  

кийгизилет. Эки катушкадагы зым оромдору изоляцияланып бири-бирине 
кошулбайт. 

Орому ъзгърмъ токтун булагына 

туташтырылган катушка, биринчи, 
ал эми керектел\\ч\ туташтырылган 
экинчидеп аталат. Трансформатордун 

негизги бъл\ктър\ - магнит ъткърг\ч 
жана оромдор. Магнит ъткърг\ч\ ъз 

ара изоляцияланган пластиналардан 
турат. Бул пластиналар  
электротехникалык болоттон 

жасалат. Оромдор жайгашуучу бъл\г\ 
ъзъкчъ деп аталат.  Ал эми ъзъктърд\ 
туюктап турган магнит ъткърг\ч\н\н 

бъл\г\ ярмо  деп аталат. 

 

 

                      1-с\рът. 

    Биринчи катушкага кел\\ч\ ъзгърмъ ток  трансформатордун ъзъкчъс\ндъ 

ъзгърмъ магнит талаасын т\зът. Бул талаа экинчи катушкада индукциянын 
э.к.к. пайда кылат. Анткени анын ичи аркылуу ът\\ч\ магнит агымы 
\зг\лт\кс\з ъзгър\п турат.  Ъзъкчън\н материалы катары ферромагниттик 

заттар гана колдонулат. Бирок бардык эле  ферромагнетиктер 
трансформатордун ъзъкчъс\н даярдоого жарай бербейт. Ъзъкчън\н 
материалы аны ъзгърмъ магнит талаасы менен \зг\лт\кс\з кайра магниттеп 

турууда м\мк\н болушунча аз энергия зарпталып турушу керек. Андай 
болгондо трансформатор ътъ ысып кетет. Ушуга байланыштуу ъзъкчън\ 
даярдоочу материал катары атайын трансформатордук болот пайдаланылат.  

         Эгер трансформатордун экинчи катушкасынын чынжыры ажыратылган 
болсо, анда биринчи катушкадагы туюк чынжырда ток бир кыйла аз болот. 

Бул трансформатордун эѐ чоѐ ъз\нчъ индукцияга ээ болуусу менен 
т\ш\нд\р\лът. Биринчи катушкада пайда болгон ъз\нчъ индукциянын э.к.к. 
анын учтарындагы чыѐалуу дээрлик тактыкта барабар болуп, чыѐалууга 

карама каршы аракет кылат. Бул учурда биринчи катушканын оромосунда 
куру жумуш деп аталуучу эѐ эле к\чс\з ъзгърмъ тогу ътът.  Ал ток ъзгъчъдъ 
магнит талаасынын ъзгър\\с\н кармап турат. Магнит талаасынын бул 

ъзгър\\с\ ъз\нчъ индукциянын жетишээрлик э.к.к. пайда кылууга зарыл 
болот. 
            Ошол эле магнит талаасы экинчи катушканын оромдорунда жана 

экинчи катушкалардын оромдорунун ар биринде бирдей э.к.к. индукциялайт. 
Мындан трансформатордун катушкаларында пайда болуучу индукциянын 

э.к.к., демек, болжол менен трансформатор алганда, катушкалардагы 
чыѐалуу бул катушкалардагы оромдордун санына пропорционалдуу 
экендиги келип чыгат.Оромдордун саны къп болгон чыѐалуунун орому деп, 

ал эми                                                                      оромдордун саны тъмън болсо    
тъмънк\ чыѐалуунун 
орому деп аталат. 

      Ошентип, 
жогорулатуучу   
трансформаторлордо   
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тъмънк\  чыѐалуунун орому      алгачкы     болуп,   ал     эми     тъмъндът\\ч\    

трансформаторлордо     жогорку чыѐалуунун орому алгачкы болот.  
Трансформатордун иштъъ учурунда оромдордогу              жана магнит 

ъткърг\ч\ндъг\ электр энергиясы жылуулукка айланып, бир аз коромжуга 
учурайт. Ж\кт\н тогу жана булактын чыѐалуусу канчалык чоѐ болгон 
сайын трансформатордун оромдору жана  магнит ъткърг\ч\ ошончолук 

катуу  ысыйт. Алардын ашыкча къп ысып кетиши изоляциянын эскирип, 
бузулушуна жана оромдордун арасында кыска туташууну пайда кылып, 
трансформатордун иштен чыгышына алып келет.  

       Ошондуктан к\чт\\ трансформаторлорду жасоочу ишкана тарабынан 

паспорттук параметрлер берилет; трансформациялоо коэффициенти- n , 1U - 

кир\\ч\, 2U -чыгуучу чыѐалуулар, 1I жана
2I  токтору, куру ж\р\ш тогу кжI  

ж.б. Узак убакыт бою иштетилгенде, ъзгъчъ, ток ътъ къп болсо баштапкы 

чыѐалуунун жана температурасынын жогору болушунан изоляциянын 
сапаты тъмъндъп, энергиянын жоготуулары къбъйът. Ушул себептен 
трансформатордун негизги параметрлерин мезгил мезгили менен текшерип 

туруу зарыл. Бул параметрлер )I,U( кжкж  оромдордогу изоляциядагы жана 

магнит ъткърг\ч\ндъг\ жоготууларды м\нъздъйт.  
 Трансформатордун эки иштъъ режими бар: куру ж\р\ш режими жана 
жумушчу режим. 

 Куру ж\р\ш режиминде трансформатордун экинчи орому \з\к болот. 

Мында биринчи оромго 1U  чыѐалуусу берилет жана магнит ъткърг\ч\ндъ 

берилген токтун 3- 10%ин т\згън 1I  тогу ътът. 

 Магнит ъткърг\ч\ндъг\ магнит агымы алгачкы оромдун санынан 

жаралат, ал эми экинчи ток куру ж\р\ш тогу кжI деп аталат. Ъзгърмъ магнит 

агымы tsinФФозг 0  оромдордо ЭККларды жаратат жана ар бир оромдун 

ЭККлары оромдордун санына т\з пропорциялуу болушат: 

к
n

n


2

1

2

1




                (1) 

Бул катыш трансформациялоо коэффициенти деп аталат. Мында , 11 U  

\з\лгън экинчи оромдордун учтарындагы чыѐалуу 2U   андагы ЭККга 

барабар.  

      
2

1

2

1






U
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n

n

U
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1

2

1        (2) 

 к>1 болсо, трансформатор - тъмъндът\\ч\, ал эми к<1 болсо, жогорулатуучу 
болот. 

      Эгер экинчи катушкадагы оромдордун саны биринчиге караганда къп 

болсо, (n1>n2) анда трансформатор жогорулатуучудеп аталат. Анткени 
экинчи оромдо биринчиге караганда чыѐалуу жогору болот. Эгер экинчи 
катушкадагы оромдордун саны биринчиге караганда аз болсо, анда (n1<n2) 

трансформатор тъмъндът\\ч\деп аталат.  

1-с\рът 
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       Экинчи катушканын чынжырын туташтырганда ал боюнча ът\п жаткан 

ток ъзъкчъдъ кошумча магнит агымын пайда кылат. Бул магнит агымы 
биринчи катушкадагы магнит агымына карама каршы багытталган болот. 

Ъзъкчъдъг\ магнит агымынын начарлашы биринчи катушкадагы 
индукциянын э.к.к. азайтат. Ушуга байланыштуу андагы токтун чоѐдугу 
ъзъкчъдъг\ магнит агымы мурдагы маанисине жеткенге дейре ъсъ берет. Эки 

катушка теѐ бирдей кошумча магнит талаасын т\зът. Ал эми катушка 
тарабынан пайда болуучу магнит агымы андагы ток к\ч\ менен анын 
оромдорунун санына болгон къбъйт\нд\с\ аркылуу аныкталгандыктан, 

болжол менен  
I1n2=I2 n 1                                                     (4)  

барабардыгын жаза алабыз. (2)  барабардыгын 
1

2

2

1

I

I

U

U
 т\р\ндъ да жазсак 

болот. 

         (4) формуласынан трансформатордун катушкаларындагы токтун к\ч\ 
алардын оромдорунун санына тескери пропорциялаш экендиги кър\н\п 
турат. 

Ошентип, трансформатордо электр энергиясын бир чынжырдан 
экинчисине бер\\ электр-магниттик индукция кубулушунун жардамы менен 
ж\рг\з\лът. Трансформатор канчалык кубаттуу болсо, анын пайдалуу 

аракет коэффициенти (п.а.к.) ошончолук жогору болот. Трансформатордун 
параметрлерин (трансформациялоо коэффициенти,    оромдордун 
каршылыктары ж.б.) куру ж\р\ш жана кыска туташуу режимдери боюнча 

тажрыйба ж\рг\з\\ менен аныктоого болот. Трансформатордо кыска 
туташуу режимин т\з\\дъ экинчи оромду кыска туташтырбайт, ал эми 

биринчи оромго оромдордогу   токтун    мааниси   номиналдык  мааниге  
жеткендей гана                                                           анча мааниге ээ болбогондой 
аз чыѐалуу берилет. Трансформатордун жумушчу  

ж\р\ш режимин \йрън\\ менен 

трансформатордун ПАКтин 
аныктоого болот. Чоѐ     

кубаттуулуктагы   ъзгърмъ токту 
ъзгърт\п т\з\\ч\ 
трансформаторлордун ПАКти 98-

99% ке чейин      болот. 
Трансформаторлордун ПАКнин 
тъмъндъш\ ъткърг\чтърд\н, 

оромдордун жана болот 
ъзъкчълърд\н ысып кетиши \ч\н 
энергиянын сарп кылынышы менен 

шартталат. 

 
Ътъ кубаттуу трансформатордун п.а.к. 98% дейре жетет. Бул болсо берилген 

кубаттуулуктагы токту аралыкка бер\\дъ бир нече аз кубаттуу 
трансформатордун ордуна бир гана ошол кубаттуулукка эсептелген 
трансформаторду колдонуу максатка ылайыктуу экендигин къргъзът. 

2-с\рът 

 
2-с\рът 
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       Эгер трансформатордунбиринчи катушкасын труактуу токтун 

чынжырына туаштырса, анда трансформатордун ъзъкчъс\ндъг\ магнит 
талаасы турактуу болот. Ушуга байланыштуу экинчи катушкада э.к.к. 

индукцияланбайт. 
 
Бышыктоо \ч\н суроолор: 
1 . Электр энергиясын алыскы аралыкка бер\\дъг\ проблемалар кандай? 

2 . Трансформатордун иштъъ принциби кандай? 

3 . Жогорулатуучу жана тъмъндът\\ч\ трансформатордун 

айырмачылыктары эмнеде? 

 
Тема: Электр магниттик толкундардын пайда болуу механизми жана негизги 

касиеттери. Герцтин тажрыйбалары. 

План: 

1.Электромагниттик толкундардын пайда болуу механизми  

 2.Герцтин тажрыйбалары  

     3.Электромагниттик толкундардын байланыш    каражаттарында      

пайдаланышы.  

 

 1.Электр магниттик толкундардын пайда болуу механизми 

Ъзгърмъ электр талаасынын магнит талаасын пайда кылса, тескерисинче 

ъзгърмъ магнит талаасы электр талаасын жаратат. Бул талаанын ар бир 

чекитинде ъз ара бири бири менен байланыштуу, убакыт боюнча ъзгър\п 

туруучу электр жана магнит талааларынын чыѐалуулары Е


 жана Н


аркылуу туюнтулат. Мейкиндиктин белгил\\ бир чекитинде электр 

талаасынын чыѐалышынын ъзгър\\с\, анын айланасындагы бардык 

чекитинде ъзгърмъл\\ магнит талаасын пайда кылат. Ъзгърмъл\\ Е


 жана Н


ъз кезегинде андан алыскы чекиттеги электр жана магнитик чыѐалууларды 

жаратат. Демек, электр магниттик талаа мейкиндиктин белгил\\ бир 

кълъм\ндъ гана болбостон, ал мейкиндиктин бир чекитинен экинчи чекитине 

кандайдыр бир ылдамдык менен таралат.Электромагниттик талаанын ар 

бир чекити электр жана магнит талаасынын чыѐалыштарынын (Е,Н) 

белгил\\ маанилери менен м\нъздълът. Б.а., электр талаасынын чыѐалышы 

эѐ чоѐ болгондо, магнит талаасынын чыѐалышы да эѐ чоѐ болот жана 

тескерисинче. Электромангиттик толкундар туурасынан болуучу 

толкундарга кирет.Электромагниттик толкундардын графикте м\нъздъл\ш\ 

1-с\ръттъ берилген. 
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 1-с\рът 

 

             Электрдик жана магниттик талааларынын чыѐалыштары кандайдыр 

бир мезгилд\\ закон ченемд\\л\к боюнча ъзгър\\ менен электр магниттик 

талаанын таралышы электромагниттик толкун деп аталат.Демек, 

электромагниттик толкундардын булагы болуп, электрдик термел\\ контуру 

же  ъзгърмъ ток ът\п жаткан ар кандай ъткърг\ч боло 

алат.Электромагниттик  толкундун булагынын «нурдантуу жъндъмд\\л\г\» 

анын формасынан жана ълчъм\нън, ошондой эле термел\\ жыштыгынан къз 

каранды  

              Берилген контурдун нурдантуу жъндъмд\\л\г\н жогорулатуу \ч\н 

бул контурдун электромагниттик талааны пайда кылып жаткан мейкиндик 

аймагын чоѐойтуу зарыл. Мисалы, кадимки термел\\ контуру 

электромагниттик талааны индуктивд\\л\к катушкасы менен 

конденсатордун обкладкаларынын ортолорундагы чоѐ эмес аймакта гана 

пайда кыла алат. Ушуга байланыштуу талааны жетишерлик чоѐ ълчъмдъ 

нурданта албайт. Ага салыштырмалуу эки ъткърг\чт\ система «ачык» 

контур болуп эсептелип, бир кыйла жогорку нурдантуу жъндъмд\\л\г\нъ ээ. 

Ъткърг\чтърд\ ажыратып сызыктуу вибраторду алуу менен, анын нурдантуу 

жъндъмд\\л\г\н дагы жогорулатууга болот.Мында горизанталдуу жана 

вертикалдуу антенналар колдонулат.  

           Электромагниттик толкун ъз\н\н таралуу багыты боюнча белгил\\ 

ълчъмдъг\ энергияны алып ж\рът.Электромагниттик толкундары бир кыйла 

кенен диапазондогу жыштыктарга 

 2/v ээ болушат.  

Адатта аларды толкун узундуктары   /2/ cvc   

боюнча айырмаланышат. Радиотехникада толкун узундуктары бир нече 

километрден бир нече сантиметрге чейинки электромагниттик толкундар 

пайдаланылат.  

Лабораториялык шарттарда толкун узундуктары миллиметрлер менен  

ълчънгън нурдануулар алынган. Толкун узундугу 340 микрометрден 0,01 

микрометрге чейинки аралыкта жаткан электр магниттик толкундар 

оптикалык нурдануулар, б.а. жарык толкундары деп аталат. Толкун узундугу 

77,0 микрометр болгон оптикалык нурдануу инфракызылдеп аталса, ал 
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эми 38,0 микрометр болгон нурдануу ультракызгылт-кък нурдануу деп 

аталат. Б\г\нк\ к\ндъ баардык электромагниттик толкундар толкун 

узундугу (жыштыгы) негизги алты диапозонго бъл\нгън:радиотолкундар, 

ультракызыл нурдануу,къзгъ кър\нгън нурдануу, ультра кък нурдануу, 

рентген нурлары жана  нурдануу. 

 

 
                                             2-с\рът 

    2.Герцтин тажрыйбалары. Электромагниттик толкундары биринчи жолу 

1888-жылы немец физиги Г.Р. Герц тарабынан тажрыйба ж\з\ндъ алынган 

жана изилденген. Бул ачылыш аркылуу Максвеллдин электрмагниттик 

толкундар жън\ндъг\ теориясынын тууралыгы аныкталып, ар кандай 

толкун узундуктары электрмагниттик толкундардын практика ж\з\ндъ 

алынышына жол ачылган. 

   Герц электромагниттик толкундарды алуу \ч\н бири-биринен учкунду  

аралык аркылуу бъл\н\п, эки таякчадан турган ъз\ ойлоп вибраторду 

колдонгон. Индукциялык катушкадан дирилдеткичке жогорку чыѐалуу 

берилг аралыкта учкун пайда болуп турган. Дирилдеткичте басаѐдоочу 

электрдик термел\\ пайда болгон (3-с\рът; с\ръттъ кърсът\лгън дросселдер 

жогорку жыштыктагы ток  индуктордун оромдоруна да бъл\н\п кетпъъ 

максатында коюлган.). Ар кандай узундуктагы дирилдеткичтерди иймек 

параболалык к\зг\н\н фокусуна жайланыштыруу менен Герц, толкун 

узундуктары  0,6 метрден  10 метрге чейинки багыттуу жалпак толкундарды 

алган. Герц ошондой эле нурданган толкундардын ортосунда анча чоѐ эмес 
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учкунду каралыгы болгон Герцтин вибратору   3-с\рът жарым толкундуу 

дирилдеткичтин жардамы менен  да изилдъън\  ишине  ж\з\нъ  ашырган. 

Мындай дирилдеткичти   толкундардын  электр  талаасынын чыѐалыш 

векторуна параллель жайгаштырганда, ток менен чыѐалуунун термел\\лър 

д\\л\г\\гъ дуушар болгон.Дирилтеткичтин узундугу 2/  барабар чоѐдукта 

тандалып алынгандыктан андагы термел\\, резонанска баланыштуу, 

жогорку ургаалдуулукка жеткен. 

    Муну негизинде учкундук аралыкта анча чоѐ эмес чоѐдуктардын тез 

ът\\лър\ пайда болгон. 

    Темир к\зг\н\н жардамы менен жалпак толкунду карама-каршы багытка 

чагылдыруу аркылуу Герц туруучу толкунду алган. Анын толкун узундугу   

аныктоого жетишкен. Толкун узундугун  дирилдеткичтин термел\\ 

жыштыгына v къбъйт\\ менен электрмагниттик толкундардын ылдамдыгын 

табууга м\мк\н болгон. Ал ылдамдык жарык ылдамдыгына  жакын маанини 

берген. Бири-бирине парелед\\ жез зымдар жасалган точонун толкундун 

жолуна кою менен Герц, бир катар маалыматтарды алган. Мисалы, торчону 

нурдун айланасында айландырганда торчо аркылуу ъткън толкундардын 

ургаалдуулугу бир кыйла ъзгъргън. Эгер торчону т\з\\ч\ зымдар Е


 

векторуна перпендикулярдуу болсо, анда торчо аркылуу толкун эч 

тоскоолсуз ъткън. Ал эми зымдар Е


 параллель койулса, анда толкун торчо 

аркылуу ъспъй калган. Ошентип, электр-магниттик толкундарды 

туурасынан кеткен толкун экендиги далиденген.  

       Герцтин тажрыйбалары П.Э. Лебедев тарабынан улантылып, 1894-жылы 

узундугу 6 мм  болгон электр-магниттик толкундар алынган. 

        1896-жылы А.С. Попов биринчи жолу электромагниттик толкундардын 

жардамы менен 250м аралыкка маалымат бер\\н\ иш ж\з\нъ ашырган (бул 

аралыкка «Генрих Герц» деген създър берилген). Мына ушуну менен 

радиотехниканын негизи башталган.  

3.Электромагниттик толкундардын байланыш    каражаттарында       

пайдаланышы. 

       Герц тажрыйбалары электромагниттик нурдануунун жардамы менен 

сигналдарды аралыкка бер\\гъ жана кабыл алууга болорлугун къргъзгън. 

Бирок мунун бардыгы лабораториялык шартта, ътъ кыска аралыкта гана  

ж\рг\з\лгън.А.С.Попов антеннанын жардамы менен дирилдеткичтин 

нурдантуусун кубаттуулугун жана резанатордун сезгичтигин бир нече эсе 

чоѐойтууга жетишкен. Мына ушундай жол менен ал, электр магнитик 

толкундарды пайдаланып, алыскы аралык менен байланыш т\зъ алган. 

Электромагниттик толкундардын бер\\ч\ (передатчигин) жана кабыл 

алуучу (приемнигин) аспаптарын ърк\ндът\\ аркылуу  А.С.Попов, Морзенин 

телеграфтык алиппесин колдонуу менен създърд\ аралыкка берип жана аны 

кабыл алуу м\мк\нд\г\нъ жетише алган. Мындан къп ътпъй эле ал, бул 

сигналдарды телефондун жардамы менен угуп кабыл алууга болорлугун 
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къргъзгън. Байланыштын мындай жолу радио телегармма бер\\ деп аталган. 

Поповдун ачылышынын мааниси ътъ зор. Азыркы турмушта 

радиобайланыш кандай роль ойнорлугун ар бирибиз жакшы билебиз.  

1895-жылдын 7-майында А.С.Попов Россиянын физика-химиялык коомуна 

атмосферада электр-магниттик термел\\лърд\ кабыл алуучу жана каттоочу 

прибор жън\ндъ доклад жасаган. Ошондон бери 7-май ар жылы радио к\н\ 

болуп белгиленип келе жатат. А.С. Попов докладынын аягын тъмъндъг\дъй 

жыйынтык менен аяктаган: «Менин бул приборум мындан аркы 

ърк\ндът\\дън кийин к\чт\\ электрдик термел\\лърд\н жардамы менен 

сигналдарды аралыкка бер\\гъ колдонулушу м\мк\н. Ал \ч\н жетишээрлик 

энергиялуу термел\\лърд\н булагын табуу керек». 

Андан бери бир кылымдан ашык мезгил ътт\. Радиотехника  болуп 

кърбъгъндъй ийгиликтерге жетишти. Азыркы к\ндъ электр-магниттик 

толкундар радиотелеграфта, радиотелефондо, телебер\\лърдъ, 

радионавигацияларда, радирлокацияларда ж.б. кеѐири колдонулууда. 

Жънъкъй радио байланыш кандай иш ж\з\нъ ашыраарын карайлы. 

Радиобергич турактуу жыштыктагы электр-магниттик толкундарды 

нурдантат. Ал А1  антеннасы жана жерге туташтырылган жогорку 

жыштыктагы басаѐдабас термел\\н\н генераторунан турат  а). К 

ачкычынын жардамы менен кыска жана узакка созулган сигналдарды 

бер\\гъ болот. 

Радио бергичтен алыскы аралыкка электроомагниттик толкундарды 

кабылдагыч орноштурулат. Электромагниттик толкундар А2 антенасында 

ъзгърмъ э.к.к. пайда кылып, термел\\ контурда электрмагниттик 

термел\\лър келип чыгат. 

Ъзгърмъ сыйымдуулуктагы С конденсаторунун жардамы менен кабылдагыч 

тиешел\\ толкунга келтирели. Кабылдагычтын контурунда пайда болгон  

термел\\ Д детекторуна берилет, ал болсо ъзгърмъ токту турактуу токко 

айландырылат. Турактуу токТ телефону менен жабдылган телеграфтын 

электр-магнитине жиберилет. 

Телефонго параллель блокирлъъч\ С1 конденсатору туташтырылат. С1 

конденсатору мезгилдин биринчи  жарымында заряддалат, ал эми мезгилдин 

экинчи жарымында телефон же телеграф аркылуу  зарядсызданат.  

Радиотолкундарынын жардамы менен ар кандай обьектилери  (самолет, кеме 

ж.б.) кайсы жерде экендигин табуу, координаталарын ж.б. м\нъздъмълър\н 

аныктоо, аларга чейинки аралыкты ълчъъ радиолокациядеп аталат.  

         Радиолокация обьектилердин электромагниттик толкундарын 

нурдантуу жана чагылтуу касиетине негизделген. Радиолокациянын \ч 

ыкмасы бар; а) обьктиге радио толкундары жиберилип, андан кайра 

чагылган радио токундарын кабылдоо; б) жиберилген радио толкунду 

обьектти кабыл алып, аны кайра нурланткан радио толкунду кабылдоо; в) 

обьектинин ъз\ чыгарган радио толкундарды кабылдоо. 
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         Азыркы к\ндъ радиолокация илимий жана техникалык жагынан тез 

ън\г\п, куралдуу к\чтър жана эл чарбасы \ч\н зор мааниге ээ болгон 

тармакка айланды. Радиолокациянын жардамы менен навигация, учуучу 

аппараттарды башкаруу, кемелердин координаталарын аныктоо, аба 

ырайын алдын ала айтуу ж.б. иштер ж\зъгъ ашырылууда.  

         Космостук радиобайланыштар боюнча боюнча жетишкендиктер 

«Орбита» деп аталган жаѐы  байланыш системасын жаратууга алып келди. 

Бул система ретрансляциялоочу байланыш спутниктери колдонулат. 

«Молния» деп аталган байланыш спутниктери ътъ эле алыскы орбиталарга 

учурулат. Алардын айлануу мезгили 12 саатка созулат. 

         Ири ълкълърд\н борбор шаарларында чыгуучу газеталардын маккетери 

фототелеграф аркылуу башка шаарларга берлилип, ал шаарлардан бир нече 

миѐдеген нускада басылып чыгарууда. Ал эми телевидение болсо 

Республикабыздын бардык айыл-кыштактарында жетти. Телевидениенин 

схемасынын негизинен радиобер\\лърд\н схемасына окшош 

келет.Бер\\ч\дъг\ (передатчиктеги) термел\\н\н жыштыгы \н сигналы 

менен эле эмес, ошондой эле бер\\ч\ т\т\ктън кел\\ч\ с\ръттъл\шт\н алдын 

ала к\чът\лгън сигнал аркылуу да модуляцияланат. Телевизордук кабыл 

алгыча жогорку жыштыктагы сигнал: С\ръттъл\шт\ бер\\ч\, \нд\ алып 

ж\р\\ч\ жана башкаруу сигналдары болуп \чкъ бъл\нът. Бул сигналдар 

к\чът\лгъндън кийин ъз трактысына берилип, максаттарына жараша 

пайдаланылат.  

 

Бышыктоо \ч\н суроолор. 

1.Электр жана магнит талааларынын ъз ара байланышы кандай? 

2.Герцтин тажрыйбасы кандай ийгиликтерге жетишкен?  

3.Жънъкъй радиобайланыш кандай иш ж\з\ндъ ашырылат? 

4.Электромагниттик толкундардын байланыш каражаттарында 

 колдонуудагы А.С.Поповдун ролу 

5.Радиолокациянын кандай ыкмалары бар? 

 

Тема: Жарык-электромагниттик толкун. Жарыктын толкундук жана 

кванттык жаратылышы. Жарык к\ч\. Жарыктаныш. 

 

  План: 

1. Жарыктын толкундук жана кванттык жаратылышы.  

2.Жарык агымы. Жарык булагы. Жарык к\ч\. 

3.Жарыктаныш. 

 

 1. Жарыктын толкундук жана кванттык жаратылышы. 

Жарык кубулуштарын т\ш\нд\р\\дъ-толкундук жана корпускалярдык 

(фотондук) болуп эки теория колдонулат. Биринчиси-толкундук  

(электромагниттик ) теориясы боюнча жарык нурдануусу толкун узундуктары 0,4 
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тън 0,76 мкм чейинки аралыкта жаткан электр-магниттик толкундар болуп 

эсептелет. Толкун узундуктары мындан кыска жана узун болгон толкундар 

адамдын къ\\ организмине жарык сезимин пайда кылбайт, алар атайын жасалган 

аппаратар аркылуу гана байкалат. Экинчиси-квантык (фотондук) теория боюнча 

жарык нурдануусу ъзгъчъ бъл\кчълърд\н-фотондордун агымы болуп эсептелет. 

Фотондор массага, энергия жана импульска (кыймыл санына ) ээ болушат. 

        Толкундук теориясынын жардамы менен жарыктын таралуу закондору 

(чагылуусу, интерференциясы, дифракциясы ж.б.) т\ш\нд\р\лът. Квант 

физикасынын жардам аркылуу жарык менен заттардын ортосундагы ъз ара 

аракетен\\ закондору (электрондордунжарыкты жутушу жана чагылдырылышы, 

атомдордун жарыкты нурдантышы жана жутушу ж.б.) т\ш\нд\р\лът. 

Нурдантуунун бардык кубулуштарын, жарыктын таралышын жана жутулушун 

аталган теориялардын бири менен гана т\ш\нд\р\\ м\мк\н эмес. Ошентип, 

жарык кубулушун толук изилдъъ анын толкундук жана квантык теориялар 

биригип, чогуу колдонулат. Мындай жаѐы теория жарыктын квант теориясыдеп 

аталат, ХХ кылымдын улуу физиктери М.Планк, А. Эйнштейн, Н. Бор ж. 

башкалар тарабынан т\з\лгън. Орус физиги С.И. Вавилов (1891-1951) жарыктын 

нурдануусунун кванттык м\нъздъ экендигин байкоонун атайын ыкмасын иштеп 

чыккан. Толкундук теориясы боюнча жарык толкунуна таандык болгон термел\\ 

жыштыгы v аркылуу, кванттык теория боюнча жарыкты т\з\\ч\ фотондордун 

энергиясынын Еф массасынын фт  жана Рф импульсун аныктоого болот:    

                                Еф=hv;                        фт =hv⁄c2;                   Рф=h v⁄c;               ( 1 ) 

Мыдагы h=6,625•10-27 эрг•с=6,626•10-34 Дж•с- Планк турактуулугу; с- жарык 

ылдамдыгы.  

          (1) формулаларынын биринчисинен жыштык кичине болсо, б.а. толкун 

узундугу чоѐ болсо 











с

квантын чоѐдугу эѐ эле кичине болуп, нурдануудагы 

кванттык м\нъзд\ байкоого кыйынчылык туулат. Мындай кубулушта 

нурдануунун толкундук м\нъз\ ачык байкалып, толкун теориясы аркылуу 

жакшы т\ш\нд\р\лът. Буга мисал катары радиотолкундарынын жутулушун 

жана нурданышын алсак болот. Бул учурда нурдануунун кванттык жаратылышы 

дээрлик практикалык мааниге ээ болбойт. 

          Буга тескерисинче, радиотолкундарынын кванттарына караганда, 

кванттары миллиард эссе чоѐ болгон рентген нурларынын нурданышы менен 

жутулушунда рентген нурларынын кванттык жаратылышы манил\\ ролду 

ойнойт. Ушуга байланыштуу рентген нурларынын нурданышы жана жутулушу 

квант теориясынын жардамы менен т\ш\нд\р\лът. 

            Инфракызыл, ультракызгылт-кък нурлардын заттар менен ъз ара 

аракетен\\с\ндъ нурдануунун толкундук да, кванттык да касиеттери байкалат. 

Мындай учурлардагы кубулуштарды т\ш\нд\р\\дъ нурдануунун эки теориясы 

теѐ колдонулат.    Жарыктын кванттык касиеттреи оптиканын кванттык оптика 
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деп аталуучу бъл\м\ндъ каралат. Бул бъл\мдъ жарыктын нурдануусунун 

дискретт\\ м\нъздъ экендиги жана анын заттар менен ъз ара аракетен\\с\н 

изилденет. 

            Квант оптикасында жарык ъзгъчъ бъл\ктърд\н-фотондордун агымы болуп 

эсептелет. Фотон тынч абалында массага ээ эмес (m0=0), Вакуумда жарык 

ылдамдыгынын С барабар болгон ылдамдык менен кыймылда болот. Фотондун 

негизги м\нъздъмълър\ болуп, анын энергиясы Е импульсу Р жана массасы 

эсептелет:  

                                    Е=hv= ,
0

hc
р= ,

0

h

c

hv
 .

2c

hv
m      (2) 

        Мында v-электромагниттик жарык толкунунун жыштыгы: 0 -вакуумдагы 

толкун узундугу; h-Планк турактуулугу. V жыштыкка ээ болгон 

монохроматикалык жарыкта бардык фотондор бирдей энергияга, импулска жана 

массага ээ болушат.  

          Абсолюттук сынуу кърсътк\ч\ n болгон каалагандай заттарда фотондор 

вакуумдагы жарык ылдамдыгындай ылдамдыкта кыймылда болушат. Ал эми 

заттагы жарык толкунун ылдамдыгы v,n эсеге кичинелик кылат: v=c ⁄n. Электр-

магниттиктолкунфронтунунзаттардатаралууылдамдыгы  менен фотондордун 

заттардагы ылдамдыгын адаштырууга болбойт. Фотондор заттарда бир 

бъл\кчъдън (атомдордон, малекулалардан) экинчисине вакуумдагыдай 

кыймылдайт, бъл\кчълъргъ «урунуу» менен аларга жутулуп кетишет да кайрадан 

пайда болушат (фотондордун заттардагы мындай татаал кубулуштары 

элементардык физиканын кълъм\нъ каралбайт). 

            Фотондун негизги касиеттерин м\нъздъъч\ энергиясы, импульсу жана 

массасы  (2) формулаларын карагыла электр-магниттик толкунду м\нъздъъч\ 

жыштык же вакуумдагы толкун узундугу аркылуу туюнтулат. Мына ушуну 

менен жарыктын корпускулалык-толкундук экилик касиетке ээ экендигин ачык 

кър\н\п турат. Бир жагынан жарык интерференция, дифракция, жана 

поляризация кубулуштарынан кър\н\п тургандай толкун касиетке ээ болсо, 

экинчи жагынан жарык фотондордун агымы болуп эсмептелет. Жыштык v 

Кичине мааниге ээ болгон учурда жарыкта толкундук касиетке къб\ръък рол 

ойносо, v чоѐ болгон кезде жарыктын кванттык касиети къь\ръък байкалат. 

Жарыктын кванттык жана толкундук касиеттери бири-биринен ъз ара толуктап 

турушат. Жарыктын кванттык касиеттери электр-магниттик нурдануунун 

энергиясы, импульсу жана массасы ъзгъчъ бъл\кчълърдъ фотондордо 

топтолгондугунда. 

2. Жарык агымы. Жарык булагы. Жарык к\ч\.  

 Адамзаттын жашоосунда къзгъ кър\нгън жарык чоѐ роль ойнойт. 

Бизди курчап турган д\йнъ, айлана-чъйръ жън\ндъг\ маалыматтардын 

къпч\л\к бъл\г\н къз\б\зд\н жардамында алабыз.  

Практикада адамзаттын ишмерд\\л\г\ \ч\н жагымдуу шарттарды 

т\з\\ максатында жарык булактарын туура пайдалануу  талап кылынат. 
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Мисалга алсак, айланадагы предметтерди кър\\  \ч\н жарык булактарын 

(жарыктандыргыч приборлорун, жарык призмаларын ж.б.) жумушчу 

орундарга кандай жайгаштыруу керек, алардын саны, конструкциясы 

кандай болуусу керек ж.б.у.с. маселелерди чеч\\гъ туура келет. Бул учурда 

электромагниттик нурдануунун къзгъ кър\нгън дипазону болгон жарыкка 

гана тиешел\\ касиеттер, закон ченемд\\л\ктър эске алынат.  

Жарык белгил\\ бир энергиянын запасына ээ болот. Ошондуктан жарыктын 

интенсивд\\л\г\ биринчи кезекте ташылган энергиянын чоѐдугу аркылуу 

м\нъздълът. Жарыктын жана жарык булактарынын интенсивд\\л\г\н ълчъп 

аныктоочу оптиканын бъл\г\ фотометрия деп аталат.  

Колдонмо жарык техникасында (фотометрияда) бир гана жарык 

интенсивд\\л\г\н\н энергетикалык м\нъздъъч\с\ эмес, жарыктын къзгъ 

таасир ът\\ ълчъмдър\ дагы кошо каралат. 

Негизги энергетикалык фотометриялык чоѐдук болуп жарык агымы Ф 

эсептелет. Бул чоѐдук берилген бет (аянт) боюнча бирдик убакыт ичинде 

ъткън жарык энергиясын м\нъздъйт жана люмен(лм) менен ълчънът. 1 лм – 

бул 1 секундада, 1ср(стерадиан) кълъмд\к бурч (телесный угол) боюнча, 

жарык к\ч\ 1кд (канделлага) барабар болгон чекиттик булактан таралган 

жарык агымына барабар. 

Жарык агымы жарык булагы тарабынан т\з\лът жана айлана чъйръгъ, 

телолорго таасир этет. 

Алгач жарык булактары жън\ндъ токтололу.Айланабыз жарык же караѐгы 

экендигине карабастан кър\\гъ м\мк\н болгон жана курчап турган айлана 

чъйръгъ жарык чыгарууга жъндъмд\\ болгон нерселер жарык булактары деп 

аталат. 

Жарык булактары табигый жана жасалма болуп бъл\н\шът.Жарыктын 

табигый булактарына К\н, жылдыздар, атмосфералык жарык бер\\ч\ 

газдар (чагылган,уюлдук жаркыроо)ошондой эле бир катар тир\\ 

организмдер мисалы,балыктар,жаркырак коѐуз ж.б. кирсе,жарыктын 

жасалма булактарына-электр жаасы, электр лампочкасы, чырак, шам кирет. 

Жарык булагын м\нъздъъ \ч\н жарык к\ч\ деген т\ш\н\к киргизилген. 

Жарык к\ч\ деген чоѐдукту чекиттик жарык булагы деген т\ш\н\кт\ 

пайдалануу аркылуу киргизебиз. Жарык булагынын ълчъм\, анын таасири 

бааланып жаткан чекитке чейинки аралыкка салыштырмалуу ътъ эле 

кичине болсо, мындай жарык булагын чекиттик жарык булагы деп атайбыз.  

Бирдик кълъмд\к бурчтагы жарык булагы  аркылуу т\з\лгън жарык агымы  

жарык к\ч\ (I)деп аталат:                                  




d

dФ
I                                          (3) 

мында d   - кълъмд\к бирдик бурч, 

стерадиан (ср) менен ълчънът. 
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Кълъмд\к бурч - сферанын бетинин участогуна т\ш\\ч\, чекиттик жарык 

булагынан таралган, жарык толкунунун сферикалык фронтунан бъл\н\п 

чыккан мейкиндиктин конустук бет менен чектелген бъл\г\ болот (1-с\рът). 

3. Жарыктаныш(E)деп кандайдыр бетке келип т\шкън жарык 

агымынын ошол беттин аянтына болгон катышы аркылуу ълчън\\ч\ 

чоѐдукту  айтабыз:  

1-с\рът.  Е=
dS

dФ
                     (4) 

 Жарыктаныштын ълчъъ бирдиги – люкс (лк). 1 лк - бул1 м 2аянтка 

т\шкън 1 лм  жарык агымы бир тект\\ бол\шт\р\лгъндъй жарыктанышка 

барабар. 

 Кандайдыр бир беттин жарыктанышы ошол бетке жарык нурларынын 

кандай бурч менен т\ш\ш\нън къз каранды. 

 Физикада жарык нуру деп ичке нурлардын топтомун эмес, жарык 

энергиясынын таралуу багытын кърсът\\ч\ сызыкты айтабыз.   Жарык 

толкунунун сферикалык фронтунун ички бетиндеги ътъ кичинекей аянтты 

карайлы. Эгерде бул аянттын (участоктун) ълчъмдър\ сферанын радиусунан 

ътъ эле кичине болсо, анда аны жалпак деп эсептъъгъ болот, ал эми ага 

т\шкън нурларды жакындаштырылган т\рдъ параллель деп эсептъъгъ болот. 

Бул участокту d S0деп белгилейли ( 2-с\рът). 

  Ошол эле жарык булагынан, ошол эле жарык агымы т\ш\\ч\ дагы 

бир аянтчаны карайлы. Эгерде экинчи аянтча биринчи аянтчага 

салыштырмалуу бурчуна жантаюу менен жайгашса, анда ага булактын 

борборунан келип т\шкън 

нурлардын т\ш\\ бурчу 

дагы га барабар болот. 

Экинчи участоктун аянты 

d Sке барабар. Чиймеден 

кър\н\п тургандай, эки 

аянтчанын туура жактары (

a ) бирдей, бирок b жана 

b0узундуктары ар т\рд\\.  

Мындан                                 cos0 
b

b
                                    (5). 

ошондуктан 

cos00 
аb

аb

dS

dS
                            (6) 

Аянттарга бирдей элеdФ  жарык агымдары келип т\шкън\ менен алардын 

жарыктаныштары бирдей эмес, ар т\рд\\ болушат:  

 

1-с\рът 
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dS

dФ
Е           (7)                   

0

0
dS

dФ
Е          (8) 

мындан тиешел\\ т\рдъ:         cos0

0


dS

dS

E

E
    (9) 

Ошентип, жантык аянтчанын E жарыктанышы нурларга перпендикуляр 

болгон аянтчанын E0 жарыктанышы менен тъмъндъг\дъй байланышат:  

 cos0EE    (10) 

б.а. жарыктаныш нурлардын т\ш\\ бурчунун косинусуна т\з пропорциялаш. 

 Эми жарыктаныштын жарык булагынан аянтчага чейинки аралыктан 

къз карандылыгын карайлы.Ал \ч\н, чекиттик жарык булагы бетинин 

аянты 24 RS   ка барабар болгон сферанын борборунда жайгашкан деп 

эсептейли.Сфера \ч\н толук кълъмд\к бурч 4 ср ды камтыгандыктан, (1) - 

формуладан интегралдоо жолу менен чекиттик жарык булагынын жарык 

к\ч\ тъмъндъг\гъ барабар болоорун табабыз:                                         

 








4

0
4

Ф

d

dФ
I           (11) 

мында Ф – жарык булагынын толук жарык агымы, б.а. жарык булагынан 

бардык багыттар боюнча таралып жаткан жарык нурдануусунун 

кубаттуулугунун кър\\ сезими аркылуу бааланышы. Ошондуктан сферанын 

бардык беттик аянты боюнча жарыктанышы: 
22

0
4

4

R

I

R

I

dS

dФ
Е

S

  


      (12) 

(10) жана (12) формулалардан тъмъндъг\ келип чыгат: 

 cos
2R

I
E     (13) 

(13)  формула жарыктаныштын тъмъндъг\дъй эки законун туюнтат: 

1) Беттин (аянтчанын) жарыктанышы чекиттик жарык булагына 

чейинки аралыктын квадратына тескери пропорциялаш (тескери  

квадраттар закону). 

2) Беттин (аянтчанын) жарыктанышы жарык агымынын багыты менен 

аянтчага т\шкън перпендикулярдын ортосундагы бурчтун косинусуна 

т\з пропорциялаш (косинус закону). 

 

Адамдын нормалдык кър\\с\ \ч\н 

гигиеналык норма боюнча мисалы, 

аудиториядагы досканын жарыктанышы 1 5 0  

лк, жумушчу орундуку (столдун бети) 1 0 0-

3-с\рът 



64 

 

110лк,ал эми тепкичтин жарыктанышы  (лестница) 30 лк  болушу керек. 

 

Бышыктоо   \ч\н суроолор:  

1.Жарыктын электромагниттик толкун экендиги  теория ж\з\ндъ ким 

тарабынан далилденген? 

2.Кандай кубулуштарды т\ш\нд\р\\дъ нурдануунун эки теориясы колдонулат? 

3.Фотометрия эмнени окутат? 

4.Жарык булагы, жарык к\ч\ деп кандай чоѐдуктарды айтабыз? Алардын ълчъъ 

бирдиктери кандай? 

5.Беттин жарыктанышы эмнелерден къз каранды болот? 

 

 

 

Тема. Геометриялык оптиканын закондору: жарыктын т\з сызыктуу 

таралышы. Жарыктын чагылуу жана сынуу закону. Линзалар.  

                  План: 
1.  Геометриялык оптиканын закондору: жарыктын т\з сызыктуу таралышы.  
2 .  Жарыктын чагылуу жана сынуу закону.  

 3.Линзалар.  Линзада с\ръттъл\штърд\ алуу. 
4. Оптикалык куралдар. 
 

1. Геометриялык оптиканын закондору: жарыктын т\з сызыктуу таралуусу    

Жарыктын жаратылышы аныктала электе эле оптиканын тъмъндъг\дъй негизги 

закондору белгил\\ болгон: бир тект\\ чъйръдъ жарыктын т\з сызыктуу таралуу 

закону; жарыктын чагылуу закону, жарыктын сынуу закону. 

Жарыктын т\з сызыктуу таралуу закону: жарык оптикалык бир тект\\ чъйръдъ 

т\з сызыктуу таралат.  

Бул закондун далили катарында предметтерди чекиттик жарык булагы аркылуу 

жарыктандырган учурда кълъкън\н пайда болуу кубулушу эсептелет (бул 

кубулуш жарык булагынын ълчъм\ жарыктандырылган предметке жана ага 

чейинки аралыкка салыштырмалуу бир кыйла кичине болгондо гана аткарылат).    

Жарык ълчъм\ ътъ кичинекей жылчыкча аркылуу ъткън учурда бул закон 

аткарылбайт, б.а. мындай учурда жарыктын т\з сызыктуу таралуусунун 

бузулаарын тажрыйбалар аныктаган жана жылчыкча канчалык кичине болсо 

жарык ъз\н\н т\з сызыктуу таралуусунан ошончолук къб\ръък четтъъс\ 

белгил\\ болгон.  

2. Жарыктын чагылуу жана сынуу закону. 

 Электромагниттик толкундар (жарык нурлары) вакуумда гана 

таралбастан ар т\рд\\ газ, суюк, катуу абалдардагы тунук чъйрълърдъ да 

таралышат. Мындай таралуу учурунда электромагниттик нурлар менен чъйрън\ 

т\згън заттын ъз ара аракеттениш\\с\ ж\рът. Тунук эки чъйрън\н чегинде жарык 

нурунун чагылуусу жана сынуусу байкалат. Башкача айтканда биринчи тунук 
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заттан таралып, экинчи тунук заттын чегине (Мисалы: жарык нуру абадан 

айнекке ъткън учурду карайлы) т\шкън жарык энергиясынын бир бъл\г\ ошол 

беттен чагылып, багытын ъзгърт\п кайра биринчи чъйръдъ (абада) таралат ал эми 

экинчи бъл\г\ чектешкен бет аркылуу ът\п экинчи чъйръдъ (айнекте) таралат. 

Бул кубулуштар жарыктын чагылуу жана сынуу закону деп аталуучу закон 

ченемд\\л\ктъргъ баш ийет.       

 Жарыктын чагылуу закону: эки чъйрън\н чегине т\шкън нур, андан чагылган 

нур жана нур т\шкън чекитке тургузулган перпендикуляр бир тегиздикте 

жатышат. Чагылуу бурчу   т\ш\\ бурчу  га барабар болот б.а. 

                                  (3) 

 Бул закон биздин заманга чейин III кылымда эле грек окмуштуусу Евклид 

тарабынан ачылган. Жарык нурлары жылмакай беттерден (мисалы: 

к\зг\дън, суунун бетинен) ошондой эле одуракай беттерден (мисалы: ак кагаздан, 

дубалдын бетинен) чагылышы м\мк\н. Эгерде жарык жылмакай беттен чагылса, 

параллель т\ш\\ч\ нурлар чагылгандан кийин да параллель бойдон калышат 

жана мындай чагылуу т\з же к\зг\л\\ чагылуу деп аталат. Бул учурда 

чагылтуучу бет жалпак к\зг\ деп аталат.  

       Эгерде жарык жылмакай эмес одуракай беттен чагылса анда параллель 

т\ш\\ч\ нурлар чагылгандан кийин параллель бойдон сакталбастан чачыранды 

болушат. Мындай чагылуу чачыранды же диффузиялык чагылуу деп аталат. 

Жарыктын сынуу закону: Эки чъйрън\н чегине т\шкън нур, сынган нур жана нур 

т\шкън чекитке тургузулган перпендикуляр бир тегиздикте (т\ш\\ тегиздигинде) 

жатышат. Т\ш\\ бурчунун синусунун сынуу бурчунун синусуна болгон катышы 

берилген эки чъйръ \ч\н турактуу чоѐдук болот б.а. 

n
sin

sin





                     (4) 

мында т\ш\\, сынуу бурчтары;  n - 

берилген чъйрълър \ч\н турактуу болгон 

чоѐдук, экинчи чъйрън\н биринчи чъйръгъ 

салыштырмалуу сынуу кърсътк\ч\деп 

аталат. Чъйрън\н вакуумга салыштырмалуу 

сынуу кърсътк\ч\н абсолюттук сынуу 

кърсътк\ч\ деп аташат. Эки чъйрън\н 

салыштырмалуу сынуу кърсътк\ч\ алардын 

абсолюттук сынуу кърсътк\чтър\н\н 

катышына барабар: 

12 nnn   

Жарыктын чагылуу жана сынуу закондору 

толкундук оптиканын жардамында 

т\ш\нд\р\лът. Толкундук теорияларга 

ылайык, жарыктын сынуусу - бул бир чъйръдън экинчи чъйръгъ ъткъндъ 

жарыктын таралуу ылдамдыгынын ъзгър\ш\н\н натыйжасы болуп саналат. 
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Сынуу кърсътк\ч\н\н физикалык мааниси - бул жарык ылдамдыгынын биринчи 

чъйръгъ салыштырмалуу экинчи чъйръдъ кандай ъзгъръър\н кърсътът б.а.  

2

1




n  

мында, 
1 ,

2  - тиешел\\ т\рдъ биринчи жана экинчи чъйрълърдъг\ жарыктын 

таралуу ылдамдыктары. 

        Чъйрън\н абсолюттук сынуу кърсътк\ч\, ушул чъйръдъг\ жарык ылдамдыгы 

 , вакуумдагы с - жарык ылдамдыгынан канча эсе кичине боло тургандыгын 

кърсътът: 



c
n   

 Анда (2)- формуланы тъмънк\чъ жазууга болот: 

2

1

1

2

1

2

c

c

n

n
n

sin

sin












              (5) 

 

          Жарыктын абада таралуу ылдамдыгы анын вакуумда таралуу 

ылдамдыгынан ътъ эле чоѐ айырмаланбайт. Ощол себепт\\ белгил\\ бир 

шарттарда абанын сынуу  кърсътк\ч\н бирге барабар деп алууга болот. 

 Абада таралган жарык нуру жалпак  параллель айнек пластинасына келип 

т\шс\н (2-с\рът). Бул пластинканын МN жана M1N1 грандары параллель.  МN 

гранына келип т\шкън АО1 жарык нуру пластинканын грандарынан эки жолу 

сынгандан кийин пластинкадан чыгып, АО1 сызыгына параллель болгон О2В 

багыты боюнча таралат.  О1 чекитиндеги сыну \ч\н тъмъндъг\н\ жазабыз:  

n
sin

sin

1

1 



(6) 

мында n - пластинканын материалынын сынуу кърсътк\ч\. О2чекитиндеги жарык 

нурунун сынуусу \ч\н тъмъндъг\н\ жазабыз: 

n

1

sin

sin

2

2 



         (7) 

(6)- жана (7)- формулаларды м\чълъп къбъйт\п, тъмъндъг\ туюнтманы алабыз: 

1
sinsin

sinsin

21

21 



 

2 жана 
1  бурчтары барабар болгондуктан,  

1
sin

sin

2

1 



     болот. 

Мындан 
21 sinsin    жана 

21    болот. Бирок,  1
болгондуктан (2-с\рътт\ 

кара)  2
болоору келип чыгат. Мындан

2  жана   бурчтары кайчылаш 

болгондуктан AD жана BO2
 т\з сызыктарынын параллель экендиги келип чыгат. 
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 Ошентип, жарык нуру параллель пластинкадан ъткъндъ ъз\н\н таралуу 

багытын ъзгъртпъйт, ал кайсы бир 

чоѐдукта жылышып гана калат. 

Пластинкага т\шкън нурдун уландысы 

менен пластинкадан чыкан нурдун 

ортосундагы CO2
аралыгы нурлардын 

жылышуусу болот. 

Нурлардын hCO2   жылышуусунун 

пластинканын d  калыѐдыгынан, n

сынуу кърсътк\ч\нън жана нурдун 
1  

т\ш\\ бурчунан къз карандылыгын 

табалы. 

 Бир тект\\ чъйръдъ жайгашкан айнек призмасы болсо, ъз\ аркылуу ъткън 

жарык нурунун таралуу багытын ъзгъртът. Эгерде чъйрън\н сынуу кърсътк\ч\ 

айнек призманын сынуу кърсътк\ч\нън кичине чоѐ болсо, анда призма нурларды 

ъз\н\н негизин (чокусун) къздъй сындырат. Мында нурлардын баштапкы 

багытынан четтъъс\ призманын сынуу кърсътк\ч\нъ, анын сындыруу бурчуна 

(чокусундагы бурчуна) жана нурлардын призманын гранына келип т\ш\\ 

бурчуна жараша болот. 

 Симметриялуу, \ч грандуу айнек призмага 

монохроматикалык (бир т\стъг\) жарык 

келип т\шс\н (3-с\рът). 

            Берилген призма \ч\н нурлардын 

баштапкы багытынан четтъъ бурчу  

нурлардын призманын гранына т\ш\\ 

бурчунан гана къз каранды болот.                                    

Т\ш\\ бурчунун кайсы бир  маанисинде  

четтъъ бурчу   минималдуу мааниге  ээ 

болот. Четтъъ бурчу минималдуу 0  

маанисине жеткенде, призманын ичиндеги жарык нуру призманын негизине 

параллель багытта таралат.  Призмага келип т\шкън жарык нуру жана 

призмадан чыккан жарык нуру  симметриялуу болушат. 

Жарыктын сынуу законун (11) жана (12) формулаларды эске алуу менен жазалы:  

Спектралдык приборлордо айнек призмасы минималдуу четтъъ абалына жакын 

орнотулат. Анда сынуу кърсътк\чтър\ т\рд\\чъ болушкан ар бир 

монохроматикалык жарык  бурчуна четтейт. Натыйжада призмага келип 

т\шкън ак жарык составдуу бъл\ктъргъ ажырап, жарыктын дисперсиясы 

байкалат. Жарыктын сынуу закону голландиялык окмуштуу В. Снеллиус 

(1621-ж) тарабынан эксперимент ж\з\ндъ аныкталган.Кичине абсолюттук сынуу 

кърсътк\ч\нъ ээ болгон чъйрън\ оптикалык тыгыздыгы аз чъйръ деп аташат. 

Жарык нурларынын бир кыйла оптикалык тыгыздыгы чоѐураак чъйръдън 



1



0

0

 
2-с\рът 

 
3-с\рът 
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оптикалык тыгыздыгы аз чъйръгъ ът\\с\ндъ (мисалы: айнектен абага) толук 

чагылуу кубулушу байкалат б.а. сынган нур жок болот. Бул кубулуш т\ш\\ 

бурчунун белгил\\ бир толук чагылуунун пределдик бурчу  ( пр ) деп аталуучу 

маанилеринде гана байкалат (4-с\рътт\ карагыла).       

 α = αпр s i n β = 1 т\ш\\ бурчу \ч\н  s i n αпр = n2 / n1 < 1. Эгерде экинчи чъйръ аба 

болсо (n2 ≈ 1), анда формуланы тъмъндъг\дъй жазуу ыѐгайлуу  болот:  

мында 

 

n = n1 > 1 – биринчи 

чъйрън\н 

абсолюттук сыну кърсътк\ч\. 

 Айнек-аба чъйрълър\н\н чеги \ч\н (

5,1n  ) толук чагылуунун пределдик 

бурчу 42пр  , суу-аба чеги \ч\н (

33,1n  ) 7,48пр  Толук чагылуу 

кубулушу къптъгън оптикалык 

приборлордун иштъъс\ндъ колдонулат. 

Алардын бир мисалы катарында 

кебез-оптикалык жарык 

ъткърг\чтър\н (волоконно-оптические 

световоды) айтсак болот. 

3.Линза. Линзада с\ръттъл\штърд\ алуу. 

Практикада дээрлик бардык оптикалык приборлордо жана т\з\л\штърдъ 

томпок (чогултуучу) же иймек (чачыратуучу) линзалар (1-с\рът) же экъъ теѐ бир 

учурда колдонулган учурлар кездешет. 

 Линза– бул эки сферикалык беттер менен чектелген тунук айнектен 

жасалган тело. Аны оптикалык система деп да аташат. Цилиндрдик, 

параболалык же дагы башкача беттер менен 

чектелген линзалар да   

Линзаны чектъъч\ сферикалык беттердин O1O2  

борборлору аркылуу ът\\ч\ т\з сызык 

линзанын 

башкы оптикалык огу деп аталат 

 (2-с\рът). Эгерде линзаны чектъъч\ беттердин 

бири жалпак  

тегиздик болсо, анда опикалык ок ага 

перпендикуляр болот. Башкы оптикалык ок 

менен кесилиш\\ч\ линзанын беттеринин O1  O2 

чекиттери  линзанын чокулары деп аталат, ал 

эми чокуларынын ортосундагы аралык – 

линзанын калыѐдыгы деп аталат. Эгерде 

 
4-с\рът.  

cуу-аба чегиндеги жарыктын толук 

 ички чагылуусу; S – чекиттик 

 жарык булагы. 

n1sin пр 
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линзанын калыѐдыгы аны чектъъч\ беттердин ийриликрадиустарына 

салыштырмалуу ътъ эле кичине болсо, анда мындай линзаны жука линза деп 

аташат.  

Жука линзада нурлардын таралуу багыттары ъзгърбъстън ът\\ч\ чекит 

линзанын оптикалык борбору (О) деп аталат. Башкы оптикалык ок оптикалык 

борбор аркылуу ътът. Калган бардык О оптикалык борбор аркылуу ът\\ч\ т\з 

сызыктар каптал октору деп аталат.  

 

 
Чогултуучу линзада (2-с\рът), параксиалдуу1 нурлардын топтому,  

гомоцентрикалык2 нурлардын топтомуна айланат, тескери учурда линза 

чачыратуучу болот (3-с\рът). Чогултуучу линзаларды «оѐ», чачыратуучу 

линзаларды «терс» деп да аташат.  

Эгерде линзага башкы оптикалык окко параллель нурлар (параксиалдуу 

нурлар) келип т\шсъ , анда ал нурлар линзадан сынгандан кийин оптикалык 

октогу кандайдыр бир  F  чекити аркылуу ътът. Бул чекит линзанын башкы 

фокусу деп аталат, ал эми оптикалык борбордон бул чекитке чейинки аралык 

линзанын Fфокус аралыгы деп аталат. Фокус аркылуу ъткън башкы оптикалык 

окко перпендикуляр тегиздиктер Ффокалдык тегиздиктер деп аталат. 

Чачыратуучу линзада M N башкы оптикалык окко параллель болгон 

параксиалдуу нурлар линзадан сынгандан кийин чачыроочу нурлардын тобуна 

айланат, ал нурлардын уландысы башкы оптикалык окто жаткан бир чекитте 

кесилишет жана бул чекит чачыратуучу линзанын F  фокусу деп аталат (3-с\рът). 

 
Чачыратуучу линзанын фокусу мнимый (жалган) болот жана линзанын 

оптикалык борборунана ОF  аралыгында жайгашат (фокус аралыгы). Кандай 

гана линза болбосун эки фокусу болот. Эки жагы томпок (же иймек) бирдей 
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ийрилик радиуска ээ болгон линзалардын эки жагындагы чъйръ бирдей болсо, 

анын башкы фокустары оптикалык борборго салыштырмалуу симметриялуу 

болушат. Жука линзанын касиеттери негизинен анын фокустарынын жайгашуу 

абалдары менен аныкталат. Башкача айтканда жарык булагынан линзага 

чейинки аралыкты жана фокус аралыгын бил\\ аркылуу линзанын ичиндеги 

нурларын ж\р\ш\н изилдебей эле, с\ръттъл\шкъ чейинки аралыкты таап алууга 

болот.  

Чиймеде линзаларды дана сферикалык беттер аркылуу с\ръттъбъстън, жън 

эле эки учунда жебеси (стрелкасы) бар т\з сызыктар менен символдуу т\рдъ 

белгилейбиз (4-с\рът). Кандайдыр бир телонун (предметтин) каалагандай 

чекиттеринен келген бардык нурлар линза аркылуу ът\п бир чекитте кесилишет. 

Ушул касиеттин негизинде жука линза предметтин каалагандай чекитинин 

с\ръттъл\ш\н берет жана тиешел\\ т\рдъ предметтин б\т\н с\ръттъл\ш\н берет. 
1Параксиалдуу нурлар- оптикалык ок менен ътъ кичине бурчту т\з\\ч\ же 

оптикалык окко параллель болголн нурлар. 
2Бир чекитте кесилиш\\ч\ ьнурлардын къпт\г\ (топтому).  

 
4-с\рът. Линзалардын чиймеде символдук белгилениши 

а) чогултуучу линза; б) чачыратуучу линза. 

Фокусу, оптикалык борбору белгил\\ болгон чогултуучу линзанын 

жардамында с\ръттъл\шт\ алуу \ч\н \ч т\рд\\ нурду колдонуу ыѐгайлуу: 1) 

оптикалык борбор аркылуу ът\\ч\ нур (бул нур ъз\н\н таралуу багытын 

ъзгъртпъйт); 2) башкы оптикалык окко параллель нур  (бул нур линзадан сынып, 

анын экинчи фокусу аркылуу ътът); 3) линзанын биринчи фокусу аркылуу ът\\ч\ 

нур (линзада нурлардын ж\р\ш\н\н кайталануучулук касиети боюнча бул нур 

линзадан сынгандан кийин башкы оптикалык окко параллель таралат). 5-с\ръттъ  

АВ предметинин жогорудагыдай \ч нурдун жардамында т\з\лгън с\ръттъл\ш\ 

кърсът\лгън. 

 

 



71 

 

5-с\рът 

 

АВ предмети фокустан бир канча алыс аралыкта жайгашкан,  линзадан 

нурлар сынгандан кийин бир чекитте кесилишет жана с\ръттъл\ш чыныгы болот. 

Качан гана предмет фокуска жакын жайгашканда сынган нурлар чачырап 

мнимый (жалган) с\ръттъл\шт\ берет.  

Предметен линзага чейинки аралык d, линзадан с\ръттъл\шкъ чейинки 

аралыгыкfжана F фокус аралыгынын ортосундагы байланышты карайлы. 

0
111


Ffd
      (8) 

мында   
F

D
1

  - фокус аралыгына тескери чоѐдук, линзанын оптикалык к\ч\деп 

аталат. (7) формула жука линзанын формуласыдеп аталат. 

d , f  жана F чоѐдуктары метр менен ълчънът, ал эми линзанын оптикалык к\ч\ 

диоптрия ( дптр) менен ълчънът. 

(7) формуланы пайдаланууда чоѐдуктардын белгилерин аныктоо \ч\н 

тъмъндъг\дъй эрежени колдонуу керек: эгерде башкы фокус мнимый болсо (линза 

чачыратуучу болсо), анда F чоѐдугу минус белгиси менен алынат, эгерде 

предметтин с\ръттъл\ш\ мнимый болсо, анда f  чоѐдугу минус белги менен 

алынат.  

 Эгерде F  жана f чоѐдуктары белгисиз болсо, анда (8) туюнтманын бардык 

м\чълър\н\н алдына «плюс» белгиси коюлат. Бирок, эгерде эсептъълърд\н 

жыйынтыгында терс сан келип чыкса, бул F  же f чоѐдуктарынын бири мнимый 

(терс) экендигин билдирет. 

 Линзанын жардамында алынган с\ръттъл\ш къб\нчъ предметтин чыныгы 

ълчъм\нън чоѐ (же кичине) экендиги менен айырмаланат. Бул айырмачылык 

сызыктуу чоѐойтуу (коэффициенти) аркылуу м\нъздълът б.а. с\ръттъл\шт\н H 

сызыктуу ълчъм\н\н предметтин чыныгы hълчъм\нъ болгон катышы аркылуу 

аныкталат:  

h

H
Г                                                    (9) 

ОАВ  жана ОА1В1 \ч бурчтуктарынын (4-с\рът) окшоштугунан тъмъндъг\ 

барабардык келип чыгат:  

d

f

h

H
                                                  ( 10 ) 

Анда линзанын чоѐойтуусу тъмъндъг\гъ барабар болот: 

d

f
Г                                            (11) 

 

4. Оптикалык приборлор  
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Аткарган кызматына жараша оптикалык куралдар проекциялык 

аппараттар,микроскоптор,лупа,телескоптор,фотоаппараттар ж,б, болуп 

бъл\нът, Алар предметти чонойтуп,кичирейтип,сапаттуу с\ръттъл\шт\ 

алууга жардам берет.Мындай приборлордун бири катарында микроскоптун 

т\з\л\ш\н кароого болот.  

Микроскоп-жакын жайгашкан предметтердин ътъ чоѐойтулган 

с\ръттъл\штър\н алууга негизделген прибор. Ал эки линзанын (же линзалар 

системасынын) комбинациясынан турат (3-с\рът). Предмет тарапта 

жайгашкан О1линзасы объектив деп аталат. Ал эми объектив берген 

предметтин чыныгы чоѐойтулган с\ръттъл\ш\ окуляр деп аталуучу О2 

лупасы аркылуу каралат. Микроскоптун обьективи болуп, кыска фокустуу, 

предметтин чоѐойтулган чыныгы жана линзалар аралык (промежуточный) 

тескери с\ръттъл\ш\н бер\\ч\, чогултуучу линза же линзалар системасы 

эсептелет. Каралуучу предмет обьективдин алдыѐкы фокалдык 

тегиздигинен бир аз алысыраак аралыкта жайгаштырылат. Байкоочунун 

къз\ чексиздикке аккомодацияланган деп эсептеп, микроскоптогу 

нурлардын ж\р\ш\н карайлы (3-с\рът).  

Микроскоп аркылуу караганда с\ръттъл\ш дана кър\н\\ч\ 2 кър\\ 

бурчунун, куралсыз къз менен эѐ жакшы кър\\ арлыгынан караган учурдагы 

1  кър\\ бурчуна болгон катышы микроскоптун чоѐойтуусу деп аталат б.а.,               

1

2




Г  

Чийме боюнча, микроскоптон караганда с\ръттъл\ш даана кър\н\\ч\ 

2  кър\\ бурчунун тангенси тъмъндъг\ катыш аркылуу аныкталат: 

2

2

1

2 /
af

bh
fhtg                                   (12) 

 
3-с\рът. Микроскоптогу нурлардын ж\р\ш\ 

  

мында 1h - линзалар аралык с\ръттъл\шт\н сызыктуу ълчъм\; h  - предметтин 

ъз\н\н сызыктуу ълчъм\. 

 Куралсыз къзд\н, эѐ жакшы кър\\ аралыгынан (L=25см)  предметти 

караганда 
1  кър\\ бурчунун тангенси тъмъндъг\гъ барабар болот:  

L

h
tg 1                  

(13) 

къз 

4 
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 Микроскоптун чоѐойтуусу тиешел\\ т\рдъ, тъмъндъг\гъ барабар:  

21

2

f

L
 

а

в

tg

tg
Г 




      (14) 

(14) – туюнтма тъмъндъг\дъй т\рдъ да жазылат:  

21

21

 

)(

ff

ffL
Г







        (15) 

мында   - микроскоптун тубусунун узундугу.  

Микроскоптун жалпы сырткы т\з\л\ш\ 4-с\ръттъ кърсът\лгън. Ал 

негизги тъмъндъг\дъй бъл\ктърдън турат: негизден (11), кронштейн-тубус 

кармагычынан (6), которулуучу механизми бар предметтик столчодон (2), 

револьвердик головкадан (4), обьективдерден (3), панкратикалык окулярдуу 

тубустан (5), жарыктандыруучу к\зг\дън (1),  микрометрдик бурагычтан 

(винт).  

 12 шарнири кронштейндин жантайуу бурчун 

00 тан 9 00  ка чейин ъзгърт\\гъ м\мк\ч\л\к берет. 

Предметтик столчодо препаратты байкоо \ч\н 

жарык ът\\ч\ къзънъкчъ бар. 1 – иймек к\зг\ ъз ара 

перпендикуляр эки ок боюнча айлануу 

м\мк\нч\л\г\нъ ээ болуу менен жарыкты чагылтуу 

менен изилден\\ч\ препаратка жарык т\ш\р\п 

берет. Столчонун \ст\нк\ бетинде препаратты 

жайгаштыруга ыѐгайлашкан кыскычтары бар 

(9) . 1 0 - бурагычтын жардамында предметтик 

столчо оптикалык окту бойлото жылат. 8 – такак, 

препарат обьекивке тийип калбас \ч\н столчонун 

которулуусун чектеп турат. Револьвердик 

головканын жардамында обьективдерди 

алмаштырып пайдаланууга болот. Панкратикалык окулярдын сырткы 

бурагычын буроо менен каралып жаткан препараттын с\ръттъл\ш\н 

чоѐойтууга болот.  

 

Бышыктоо \ч\н суроолор: 

1 . Жарыктын толкундук теориясынын жардамында кайсы  кубулуштар 

т\ш\нд\р\лът. 

2 . Жарыктын чагылуу жана сынуу закону кандайча айтылат?  

3 . Сынуу кърсътк\ч\н\н физикалык мааниси кандай? 

4 . Линза деген эмне жана анын кандай т\рлър\ бар? 

5 . Линзалардан с\ръттъл\штър кандай алынат? 

6 . Аткарган кызматына карай оптикалык куралдарга кандайча бъл\нът? 

7 . Микроскоптун т\з\л\ш\ жана иштъъ принциби кандай? 

 

4-с\рът 
12 
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Тема. Жарыктын интерференциясы. Интерференция кубулушун байкоочу   

усулдар. 

План: 

1.Жарыктын интерференциясы. Интерференция кубулушун байкоочу усулдар. 

2.Эки жарык булагынан чыккан интерференциялык с\рътъл\шт\ эсептъъ. 

3.Жука пленкадагы интерференция кубулушу. 

 

1. Жарыктын интерференциясы. Интерференция кубулушун байкоочу 

усулдар. 

Интерференция – жарыктын толкундук касиетин м\нъздъъч\ негизги 

кубулуштардын бири болуп эсептелет. Бул кызыктуу жана абдан кооз 

кубулуш белгил\\ бир шарттарда б.а. эки же андан къп жарык булактарынан 

таралган нурлардын  кабатталышуусунда байкалат.   

Мейкиндикте бирдей термел\\ жыштыгына ээ болгон эки же андан 

къп сандагы толкундардын кабатталуусунда (бири-бири менен 

кошулуусунда), жыйынтыктоочу толкундун амплитудасынын начарлоосу же 

к\чъш\ интерференция кубулушу деп аталат. Интерференция толкундарга 

тиешел\\ касиет жана толкундун бардык т\рлър\ндъ (механикалык, 

электромагниттик) орун алат. Жарык толкундарынын интерференциясын 

практикада къп жолуктурабыз, мисалы:асфальттагы, суу бетиндеги май  

катмарларынын ар т\рд\\ т\стъргъ боелуп кър\н\ш\, кыш мезгилинде аязга 

тоѐгон терезе айнектеринин к\н нуруна т\рк\н т\стъргъ боелуп кър\н\ш\, 

кээ бир къпълъктърд\н, коѐуздардын канаттарындагы укмуштай т\рк\н 

т\стър\ ж.б. 

Жарык-электромагниттик толкун болгондуктан, жарык толкундарынын 

интерференциясын карайбыз. Эки жарык толкуну кабатталган 

мейкиндиктин кандайдыр бир чекитиндеги жарыктын интенсивд\\л\г\н 

табалы.Суперпозиция принцибине ылайык жыйынтыктоочу толкундун 

электр талаасынын чыѐалышы тъмъндъг\гъ барабар: 
  
E E E 1 2 , мында 


E1

, 

E2  - кабатталуучу толкундардын электр талааларынын чыѐалыш 

векторлору. 

Эгерде 

E1 жана 


E2  векторлору бир тегиздик боюнча термелишсе жана 

алардын термел\\ жыштыктары барабар болушса, анда жыйынтыктоочу 

толкундун кандайдыр бир убакыт моментиндеги термел\\ амплитудасынын 

квадраты тъмъндъг\гъ барабар болот: 

 cos2 0201

2

02

2

01

2

0 EEEEE  ,     (1) 

мында - барилген чекиттеги термел\\лърд\н фазалар айырмасы; Е01, Е02 – 

кошулуучу термел\\лърд\н амплитудалары.  
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Жарык толкунунун интенсивд\\л\г\ чыѐалыштын амплитудасынын 

квадратына т\з пропорциялаш: I
2

0E , ошондуктан (1) - ни тъмъндъг\дъй 

жазууга болот: 

I = I1 + I2 + 2 I I1 2 cos ,     (2) 

мында cos-фазалар айырмасынын косинусунун орточо мааниси. 

Бул фомуладан кър\н\п тургандай, берилген чекиттеги кошулган жарык 

толкундарынын жалпы интенсивд\\л\г\ I  термел\\н\н фазалар 

айырмасынан къз каранды. Эгерде cos>0 болсо, анда интенсивд\\л\к 

I > I1 + I2 болот жана жарыктын к\чъш\ байкалат; ал эми cos<0 

болгондо, интенсивд\\л\кI < I1 + I2 болот жана жарыктын начарлашы 

байкалат; cos=0 болгон учурда интенсивд\\л\к I = I1 + I2 ге барабар. 

Д\\л\ккън абалдагы атомдун жарык толкунун нурдантуу  убактысы  10-8 

секунданы т\зът. Эгерде атомдор жарык толкундарын бири-биринен къз 

карандысыз нурдантышса, анда мейкиндиктин берилген чекитине туура 

келген фазалар айырмасы болжол менен ушунча убакыт интервалы менен 

ъзгърът. Адамдын къз\ жарыктын мындай кыска убакыт аралыгындагы 

ъч\п жануусун къръ албайт. Къзд\н инерциялуулугу  0,1 с га барабар. Ушул 

убакыт ичинде къз ъз\нъ т\шкън бардык жарык сигналдарын ортолоштуруп, 

анын (2)-менен аныкталуучу интенсивд\\л\г\н\н убакыт ичиндеги орточо 

маанисин кабыл алат. Косинустун убакыт ичиндеги орточо мааниси cos: 

cos = 
1

0





cos dt .     (3) 

Эгерде фазалар айырмасы  убакыт ичинде баш аламан ъзгърсъ, 0 дън 2 ге 

чейинки каалаган маанини кабыл алат, ал эми cos -1 ден +1 ге чейинки 

маанилерге ээ болот, ал эми (3) интегралы 0 гъ барабар болот. Анда I = I1 + I2 

, мейкиндиктин каалаган чекитинде эки жарык булагынан келген 

толкундардын интенсивд\\л\ктър\ бири-биринен къз карандысыз 

кабатталышат, толкундар бири-бирин к\чът\шпъйт же начарлатышпайт б.а. 

интерференция кубулушу байкалбайт.К\ндъл\к практикада биз ушундай 

учурлар менен кездешебиз. Ал эми интерференциялык с\ръттъл\ш туруктуу 

болуш \ч\н жана аны къз менен же окулярдын жардамында байкоо \ч\н, 

термел\\лърд\н фазалар айырмасы берилген чекитте къзд\н инерция 

убактысы ичинде турактуу сакталып туруусу зарыл.  

Бирдей жыштыктагы жана убакыттын ът\ш\ менен турактуу фазалар 

айырмасына ээ болушкан толкундар когерентт\\толкундардеп аталышат. 

Когерентт\\ толкундар бири-бири менен кабатталышканда кезектешкен 

жарык жана к\ѐ\рт тилкелер т\р\ндъг\ туруктуу интерференциялык 

с\ръттъл\шт\ беришет. Эгерде монохроматикалык (бир т\стъг\) жарык 

нурлары кошулса, мисалы кызыл жарык болсо, анда тилкелер кызыл жана 

кара т\стъ болот. Эгерде ак жарыктар кошулса тилкелер ар т\рд\\ т\стъргъ 

боелгон болушат (асан-\сън сыяктуу).  
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Берилген чекитте бириккен эки толкундун термел\\лър\н\н фазалар 

айырмасы эмнеден къз каранды болоорун аныктайбыз. Кабатталуучу 

жалпак толкундардын теѐдемелери тъмъндъг\дъй т\рдъ жазылат: 

E1 = E01 cos ( t – 
2

0




n1 s1), 

E2 = E02 cos ( t – 
2

0




n2 s2), 

мындаE0 - амплитуда; 0 – 

вакуумдагыжарыктолкунунунтолкунузундугу;n1жана n2 – 

толкундартараганчъйрълърд\нсынуукърсътк\чтър\; s1жанаs2 – когерентт\\ 

жарыкбулактарынанбаштаптаралгантолкундундардынбасыпъткънжолдору. 

cosсимволунунастындагытуюнтманыэсептъъмененберилгенчекиттегитермел\

\лърд\нфазаларайырмасыналабыз: 

 = 
2

0




(n2 s2 - n1 s1) = 

2

0




 .    (4) 

=(n2s2-n1s1) чоѐдугу толкунардын ж\р\ш\н\ноптикалык айырмасы  деп 

аталат, ал эми n.s къбъйт\нд\с\ жарык толкунунун оптикалык жол узундугу  

деп аталат. 

Эгерде, берилген чекитте кабатталган толкундардын фазаларынын 

айырмасы  ге эселенген жуп санга барабар болсо, б.а.  = 2mболсо 

(алэмитолкундардынж\р\ш\н\ноптикалыкайырмасы, тиешел\\ т\рдъ, 

жарымтолкунузундугунаэселенгенжупсангабарабарболсо, б.а. =2m


2
 , 

мында m = 0; 1; 2; ...), анда E0=E01+E02 болот, жана берилген чекитте 

жарыктын эѐ къп к\чъш\ байкалат, б.а. жарыктын интенсивд\\л\г\н\н 

максимуму орун алат: 

I = I1 + I2 + 2 I I1 2  . 

Эгерде кабатталган толкундардын фазалар айырмасы  ге эселенген так 

санга барабар болсо, б.а. =(2m+1)болсо (тиешел\\ 

т\рдътолкундардынж\р\ш\н\ноптикалыкайырмасыжарымтолкунузундугун

аэселенгентаксангабарабарболсо, б.а. =(2m+1)


2
 болсо), анда жарыктын 

интенсивд\\л\г\н\н минимуму байкалат. Булучурда, 

E0 = E01 – E02жанаI = I1 + I2 – 2 I I1 2 оруналат. 

Кадимкиэкижарыкбулагынан, мисалы, 

экикызытмалампаларыныннурларынанинтерференциябайкалбайт. 

Себебимындайжарыкбулактарындалампанынзымындагыатомдоржарыктыб

ири-

бириненкъзкарандысызнурданткандыктанберилгенчекиттеэкижарыктолкун
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унунтермел\\лър\н\нфазаларытурактууболбойт (когерентт\\ эмес). 

Интерференциялануучукогерентт\\ 

толкундардыбирэлежарыкбулагынантаралуучутолкундуэкигебъл\\ 

жолумененалуугаболот. Когерентт\\ 

толкундардыалуунунмындайжолдорутъмъндъг\лър: 

- 

бирэлежарыкбулагыаркылуужарыктандырылганэкипараллельжылчыкчаны

нжардамында (Юнгдунтажрыйбасы); 

(1- сурот) 

 

 
 

- бири-бирине 1800 ка жакын бурч боюнча орнотулган эки к\зг\н\н 

жардамында (Френелдин к\зг\с\); 

- негиздери аркылуу бириктирилген ътъ кичине сынуу бурчуна ээ 

болгон эки призманын жардамында (Френелдин бипризмасы) ж.б. 

Бул учурларда биз тиешел\\ т\рдъ эки жылчыкчадан ъткън; эки 

к\зг\дън чагылган; эки призмадан сынган когерентт\\ толкундардын 

топтомун алабыз жана алардын жардамында туруктуу интерференциялык 

с\ръттъл\шт\ ала алабыз.  

2.Эки жарык булагынан чыккан интерференциялык с\рътъл\шт\ эсептъъ. 

Эки когерентт\\ жарык булактарынан алынган (мисалы, эки параллель 

жылчыкчанын жардамында алынган) интерференциялык с\ръттъл\штъг\ 

тилкелердин абалын жана алардын ортосундагы аралыктарды табалы. 2-

с\ръттъ С жана С '–жарыктын эки когерентт\\ булактары–параллель эки 

жылчыкча болсун. 
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2-с\рът.  С жана С ' эки когерентт\\ жарык булактарынан алынган 

интерференциялык с\ръттъл\ш. 

 

Р  экранында параллель жарык жана к\ѐ\рт тилкелер т\р\ндъг\ 

интерференциялык с\ръттъл\шт\ (картинаны) байкоого болот. Мейли d – 

жарык булактарынын ортосундагы аралык болсун; L  - жарык булактарынан 

Рэкранына чейинки аралык болсун; x – интерференциялык с\ръттъл\шт\н 

борборунанА чекити аркылуу ът\\ч\ кандайдыр бир интерференциялык 

тилкеге чейинки аралык болсун. x чоѐдугу тилкенин абалын аныктайт. 

С\ръттън кър\н\п тургандай  

АВС \ч бурчтугунан:             S2
2 = L2 + (x+ d/2)2 , 

АДСІ \ч бурчтугунан:            S1
2 = L2 + (x– d/2)2 .  

Экинчи теѐдемени биринчисинен кемитип, тъмъндъг\н\ табабыз: 

S2
2 – S1

2 = (S2+ S1) (S2– S1) = 2 x d    (5) 

Эгерде d« L  жана  x« L болсо, анда жакындаштырылган т\рдъ  S2+ S1 = 

2Lдеп кабыл алууга болот. (S2– S1) айырмасы - бул толкундардын 

ж\р\ш\н\н айырмасы . Жарык вакуумда таралат деп эсептеп, (5) 

теѐдемеден тъмъндъг\н\ алабыз: 

x = 
d

L
  (6) 

Интерференция учурундагы жарыктын интенсивд\\л\г\н\н максимум 

жана минимум шарттарын жана (6) туюнтманы пайдаланып, жарык 

(максимумдар) жана к\ѐ\рт (минимумдар) тилкелердин абалын аныктоого 

болот: 

xmax = 
d

Lm
,               xmin = 

d

Lm )12( 
,   (7) 

мында  m = 0; 1; 2; ... . 

(7) – формуладан эки коѐшулаш жарык (же к\ѐ\рт) тилкелердин 

ортосундагы аралыктарды аныктоого болот: 

x= 
d

L
.  (8) 

3. Жука пленкадагы интерференция кубулушу. 
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Туруктуу интерференциялык с\ръттъл\шт\ жарыктын жука тунук 

катмарлардан чагылуусунан да алууга болот, мисалы, суунун бетиндеги 

бензиндин (керосиндин, майдын) пленкасынан, самындын къб\г\нън, айнек 

линзасы менен пластинасынын ортосундагы аба катмарынан (Ньютондун 

шакектери) ж.б. 

Жука катмардын (пленканын) \ст\нк\ жана астынкы чектеринен 

чагылган толкундардын интерференциясында (3-с\рът), толкундардын 

ж\р\ш\н\н оптикалык айырмасы тъмъндъг\гъ барабар: 

 = 2 d in 22 sin  ± 
0
2

,     (9) 

мында   d – катмардын калыѐдыгы, n – катмардын сынуу кърсътк\ч\; i – 

жарык нурларынын т\ш\\ бурчу, 0 – вакуумдагы жарыктын толкун 

узундугу. 

(9) теѐдеменин оѐ жагындагы 

экинчи м\чън\н жазылыш себеби 

тъмъндъг\чъ: жарыктын 

оптикалык тыгыздыгы чоѐураак 

чъйръдън чагылуусунда Е вектору 

ъз\н\н багытын секирик т\р\ндъ 

карама-каршы багытка ъзгъртът 

б.а. «жарым толкундун 

жоголуусу» ж\рът. Ошондуктан 

толкундун ж\р\ш\н\н 

оптикалык айырмасына  0/2  

чоѐдугу кошулат (же кемитилет). 

Линза менен айнек пластинасынын ортосундагы жука аба катмарынан 

чагылган нурлардан пайда болгон интерференциялык картина Ньютондун 

шакектери деп аталат. Ал къптъгън концентрикалык жарык жана к\ѐ\рт 

шакекчелердин тобунан турат. Бул учурда интерференциялануучу 1 жана 2 

(4-с\рът) нурлардын ж\р\ш\н\н оптикалык айырмасы нурлардын нормалдуу 

т\ш\\с\ндъ (i= 0 ) тъмъндъг\гъ барабар: 

 = 2 d + 
0
2

,     (10) 

Интерференциялык шакекчелердин бири изилден\\ч\ чекиттеги аба 

катмарынын d калыѐдыгын линзанын ийрилик радиусу R жана берилген 

шакекченин r радиусу аркылуу туюнтууга болот (5-с\рът): 

R2 = (R – d)2 + r2; d (2R – d) = r2; 2Rr2 (d 2R), 

                                                d = 
r

R

2

2
 (11) 

 
3-с\рът.  Жука пленкадагы интерференция 
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К\ѐ\рт шакекчелер \ч\н =(2m+1)
0
2

, жана (10), (11)-ден Ньютондун к\ѐ\рт 

шакекчелеринин радиустары \ч\н тъмъндъг\н\ алабыз:r  = Rm  ,   m = 1, 2, 

3,..., (12) 

 мында m – к\ѐ\рт шакекченин катар номери (нълд\к деп аталуучу 

борбордук к\ѐ\рт тактан башталып эсептелинет).  

 Интерференция кубулушу жарыктын толкундук касиетин м\нъздъйт 

жана анын сандык закон ченемд\\л\ктър\  толкун узундугунан  къз 

каранды болот.Ошондуктан бул кубулуш  жарыктын толкундук 

жаратылышын далилдъъ \ч\н жана толкун узундуктарын аныктоо \ч\н 

интерференциялык спектроскопияда колдонулат. Бул кубулуш ошондой эле 

оптикалык приборлордун сапатын жакшыртуу \ч\н, жогорку дэѐгээлдеги 

чагылтуучу беттерди жасоо \ч\н колдонулат. Ар кандай интерферометрлер 

деп аталуучу оптикалык куралдардын иштъъс\ интерференция кубулушуна 

негизделген.    

 

                      Бышыктоо \ч\н  суроолор: 

1.Жарыктын интерференциясы деп кандай кубулушту айтабыз? 

2.Когерентт\\ жарык булактарын кандай жолдор менен алууга болот? 

3.Эмне \ч\н к\н\мд\к шартта туруктуу интерференция кубулушу 

байкалбайт?  

4.Жарык толкундарынын оптикалык жол узундугу деп эмнени айтабыз?  

жана бул чоѐдук термел\\ фазаларынын айырмасы менен кандай 

байланышкан? 

6.Эки толкундун интерференциясындагы максимум жана минимум 

шарттарын жазгыла. 

 

 

 

 

 

  
4-с\рът. Ньютондун шакектеринин пайда 

болушу 

5-с\рът. Аба катмарынын d калыѐдыгы 

менен шакекченин rрадиусунун 

байланышы 
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Тема: Жарык толкундары. Жарыктын дифракциясы.  Дифракциялык 

спектрлер. 

План: 

1.Жарык толкундары. Жарыктын дифракциясы. Гюйгенс-Френелдин принциби. 

2.Ичке т\з сызыктуу жылчыктагы жалпак толкундун дифракциясы. 

3.Дифракциялык торчо жана анын колдонулушу.Дифракциялык спектрлер.  

 

1.Жарык толкундары. Жарыктын дифракциясы. Гюйгенс-Френелдин 

принциби. 

 Жарык толкундарынын тоскоолдуктан айланып ът\\ кубулушу б.а. 

жарыктын тоскоолдуктар аркылуу ът\\с\ндъг\ анын т\з сызыктуу таралуу 

багытынан четтъъ кубулушу жарыктын дифракциясы деп аталат. 

Жарыктын  дифракциясын байкоо бир топ татаал. Тоскоолдуктун 

ълчъмдър\ жарык толкунун узундугу менен  салыштырмалуу ълчъмдъ болсо 

гана толкундар тоскоолдуктарды айланып ътъ алышат.  Ал эми  жарык 

толкунунун узундуктары эѐ  эле кичине. 

      Эгерде параллель таралуучу жарык нурларынын жолуна тегерек 

формадагы тоскоолдукту 

жайгаштырсак (тегерек диск, 

шарик же  тунук эмес 

экрандагы тегерек 

жылчыкча),анда тоскоолдуктан 

бир кыйла алыстыкта 

жайгашкан экранда 

кезектешкен жарык жана 

к\ѐ\рт шакекчелердин 

системасы т\р\ндъг\ 

дифракциялык с\ръттъл\ш 

пайда болот (1,а-с\рът). Эгерде 

тоскоолдук сызыктуу м\нъзгъ ээ болсо б.а. тилке т\р\ндъг\ жылчыкча, ичке 

жип т\р\ндъ болсо, анда экранда параллель жайгашкан дифракциялык 

тилкелердин системасы кър\нът (1,б-с\рът). 

 Дифракция кубулушу мурдатан эле, Ньютондун мезгилинде эле 

белгил\\ болгон, бирок бул кубулушту жарыктын корпускулалык 

теориясынын негизинде т\ш\нд\р\\ м\мк\н эмес болгон. Бул кубулушка 

алгачкылардан болуп, жарыктын толкундук касиеттерине таянып сапаттык 

т\рдъ  англис окмуштуусу Т. Юнг т\ш\нд\рмъ берген. Андан къз 

карандысыз т\рдъ француз окмуштуусу О. Френель дифракция кубулушунун 

сандык теориясын ън\кт\ргън (1818 г.).  Френель ъз\н\н теориясына 

Гюйгенстин принцибин негиз кылып алат. Гюйгенстин принцибине ылайык - 

ар бир жарык толкуну таралып жеткен мейкиндиктин чекити экинчи 

 

1-с\рът 

file:///C:/Program%20Files/Physicon/Open%20Physics%202.5%20part%202/content/scientist/young.html
file:///C:/Program%20Files/Physicon/Open%20Physics%202.5%20part%202/content/scientist/fresnel.html
file:///C:/Program%20Files/Physicon/Open%20Physics%202.5%20part%202/content/chapter3/section/paragraph6/theory.html%234


82 

 

толкундун пайда болуу борборун т\зът б.а. экинчи толкундун булагы болуп 

эсептелет, ал эми бул пайда болгон экинчи толкундар убакыттын ът\ш\ 

менен толкундун жаѐы фронтунун абалын берет. Френель, дифракция 

кубулушу бул - ушундай экинчи толкундардын интерференциясы экендиги 

жън\ндъг\ идеяны айтуу менен Гюйгенстин принцибине толуктоолорду 

киргизген. Къптъгън дифракциялык маселелерди чеч\\дъ ушул принципти 

колдонуу жакшы жыйынтыктарды берет.Гюйгенс–Френелдин принциби  

тажрыйбада далилденген. 2-с\ръттъ Гюйгенс–Френелдин принциби 

кърсът\лгън.  

 Мейли,S бети убакыттын кандайдыр бир моментиндеги толкундук 

фронттун абалы болсун. Кандайдыр бир мейкиндиктин P чекитиндеги 

толкун пайда кырган термел\\н\ аныктоо \ч\н алгач ушул чекиттеги S   

бетинин (ΔS1, ΔS2ж.б.) бардык элементтеринен келген экинчи толкундар 

пайда кылган термел\\лърд\ аныктоо керек. Андан кийин бул 

термел\\лърд\ амплитудала-рын, фазаларын эске алуу менен кошуп чыгуу 

керек. Бул учурда S   толкундук 

беттин кандайдыр бир 

тоскоолдуктарга кабылбаган гана 

элементтерин эске алуу керек.  

Мейкиндиктин каалаган 

чекитиндеги жарык толкунунун 

амплитудасын эсептъъ \ч\н, жарык 

булагын ой ж\з\ндъ туюк бет менен 

курчоо керек жана бул бетке экинчи 

толкундун булактарын 

жайгаштыруу керек. Экинчи толкун 

булактарындагы термел\\н\н 

амплитудалары жана фазалары 

биринчи толкун булагындагы 

амплитуда, фаза менен аныкталат. 

Ал эми мейкиндиктин каралып 

жаткан каалаган чекитиндеги толкундун термел\\ амплитудасы жана 

фазасы экинчи толкундардын интерференциясы менен аныкталат. 

 
3-с\рът. 

 
2-с\рът. 

Гюйгенс–Френелдин принциби. 

ΔS1 жана ΔS2 – толкундук фронттун 

элементтери , n1 жана n2– нормалдар. 
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Экинчи толкундардын интерференциясынын жыйынтыгын эсептъъ 

\ч\н Френель жънъкъй, кърсътмъл\\ методду сунуштаган. Бул метод 

Френелдин зоналары методу деп аталат.  

 Чексиз алыстатылганА чекитинде жайгашкан жарык булагынан 

таралган жарык нурлары мейкиндиктин каалагандай В чекитине келип 

т\шс\н (3-с\рът). Жарык булагын радиусу а га барабар болгон ( а ) 
сферикалык бети менен курчайбыз. В чекитинен сферанын бетиндеги эѐ 

жакын 0М  чекитине чейинки аралыкты в  менен белгилейбиз ( в ).
бетиндеги бардык экинчи толкундардын 

амплитудалары жана фазалары бирдей 

болушат. 

Коѐшулаш зоналардын 

чегиненВчекитине чейинки аралыктар 

толкун узундугунун жарымына  

айырмалана тургандай кылып  бетин 

шакекче зоналарга бълъб\з. Эгерде В 

чекитинен туруп карасак бул зоналар 

концентрикалык шакекчелер 

(сферикалык сегмент) т\р\ндъ болот (4-

с\рът).   толкундук бетти мындай 

зоналарга бъл\п алуунун артыкчылыгы 

тъмъндъг\дъй: коѐшулаш зоналардын 

тиешел\\ М1, М2, ж.б. чекиттери \ч\н толкунардын ж\р\ш\н\н оптикалык 

айырмасы 
2


 ге барабар болот жана бул чекиттерден пайда болгон экинчи 

толкундарВ чекитинде кабатталышып бири-бирин начарлатышат.  

Натыйжада В чекитине келип т\ш\\ч\ экинчи толкундар ачык жана жабык 

концентрикалык зоналар т\р\ндъ болот. Тоскоолдук (жылчыкча) аркылуу 

ът\\ч\ ушундай зоналардын саны анын  R радиусу аркылуу аныкталат: 

b

R
m



2

  

ЭсептъълърФренелдинбардыкзоналарыбирдейаянткаээболушаарынжа

наалардынрадиустарытъмъндъг\гъбарабарболоорунаныктайт:   

ba

mab
m





 ,     ,...3,2,1m                                (1) 

 Экинчи толкундардынВ чекитиндеги интерференциясы Френелдин 

ачык зоналарынын санынан б.а. m  санынан къз каранды болот. 

Жарык булагынан жана байкоо чекитинен (экрандан) баштап 

жарыктын таралуу жолундагы тоскоолдукка чейинки аралыктарга жараша 

дифракцияны эки т\ргъ бъл\шът. Дифракциянын биринчи т\р\ - 

Фраунгофердин дифракциясы (же параллель нурлардын дифракциясы) деп аталат. 

 

4-с\рът. 

 Френелдин зоналары.  
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Бул дифракция жарык булагы менен байкоо чекити дифракцияны пайда 

кылуучу тоскоолдуктан чексиз алыс (салыштырмалуу чоѐ аралыкта) 

жайгашкан учурда пайда болот. 

Дифракциянын экинчи т\р\ тоскоолдукка сферикалык же жалпак 

толкун келип т\шкъндъ пайда болот, бул учурда дифракциялык с\ръттъл\ш 

тоскоолдуктун артында, белгил\\ аралыкта жайгашкан экрандан кър\нът 

(байкалат). Дифракциянын бул т\р\ алгач Френель аркылуу изилденген 

жана Френелдин дифракциясы (же кесилиш\\ч\ нурлардын дифракциясы) деп 

аталат. 

Фраунгофердин дифракциясын ишке ашыруу \ч\н, чекиттик жарык 

булагын чогултуучу линзанын фокусуна жайгаштыруу керек. Ал эми 

дифракциялык с\ръттъл\шт\ тоскоолдуктун артына жайгашкан экинчи 

чогултуучу линзанын фокалдык тегиздигинен изилдъъ керек. 

Чексиз узундуктагы жылчыкчадан пайда болгон Фраунгофердин 

дифракциясын карайлы (бул \ч\н жылчыктын узундугу анын кеѐдигинен 

бир канча чоѐ болушу керек). Мейли, жалпак монохроматикалык жарык 

толкуну кеѐдиги MNa   болгон ичке жылчыктын тегиздигине 

перпендикуляр багытта келип т\шс\н (8-с\рът).  Жылчыктан ът\п, эркин   

багыты боюнча таралган MC  жана ND  четки нурларынын ж\р\ш\н\н 

оптикалык айырмасы, 

sinaNF                                       (2) 

мында F - M чекитинен ND  нуруна т\ш\р\лгън перпендикулярдын негизи. 

 

 

 

5-с\рът 

Гюгенс-Френелдин принциби боюнча, жылчыктын ар бир чекити 

экинчи толкундардын булагы болуп саналат. Жылчыктын MN  

тегиздигиндеги толкундук бетинин ачык бъл\г\н жылчыктын М капталына 

параллель тилкелер т\р\ндъ Френелдин зоналарына бъл\шът. Ар бир 

зонанын кеѐдиги, коѐшулаш зонанын чегиндеги нурлардын ж\р\ш\н\н 
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оптикалык айырмасын 
2


ге барабар болгондой тандалып алынгандыктан 

жылчыктын жалпы кеѐдигине 
2


 сандагы зона туура келет. Жарык 

жылчыкчага нормал боюнча т\шкънд\ктън, жылчыктын тегиздиги 

толкундун фронту менен дал келет; тиешел\\ т\рдъ толкундук фронттун 

бардык чекиттери жылчыкчанын тегиздигинде бирдей фазада термелишет. 

Алынган Френелдин зоналары бирдей аянтка ээ жана байкоо чекитине карай 

бирдей жантаюу бурчуна ээ болушкандыктан, экинчи толкундардын 

амплитудалары жылчыктын тегиздигинде барабар болушат. 

(15)-формуладан, жылчыктын кеѐдигине бата турган Френелдин 

зоналарынын саны   бурчунан къз каранды болоору келип чыгат. Ъз 

кезегинде Френелдин зоналарынын санынан бардык экинчи толкундардын 

кабатталуусунун жыйынтыгы(интерференциясы)къз каранды 

болот.Мындан, Френелдин ар-бир жуп эки коѐшулаш зоналарынан 

интерференциялануусунда толкундар бири-бирин ъч\р\шкънд\ктън, 

жыйынтыктоочу термел\\лърд\н амплитудасы нългъ барабар болот. 

Мындан, тиешел\\ т\рдъ  Френелдин зоналары жуп санда болсо, анда 

,...)3,2,1(
2

2sin  mma


 ,                                    (3)   

болот жана В чекитинде дифракциялык минимум  байкалат (толук 

караѐгылык), эгерде Френелдин зоналарынын саны так санда болсо, анда  

,...)3,2,1(
2

)12(sin  mma


 ,                      (4)  

барабардыгы орун алат жана компенсацияланбай (жоюшпай) калган 

Френелдин бир зонасынын таасири менен дифракцялык максимум, байкалат. 

Белгилей кет\\ керек 0  багыты боюнча жылчыкча Френелдин 

жалгыз зонасы сыяктуу аракет этет жана бул багытта жарык эѐ чоѐ 

интенсивд\\л\к менен таралат, б.а. 0В  чекитинде борбордук дифракциялык 

максимум байкалат. 

 (3) - жана (4) - шарттарынан амплитудасы (тиешел\\ т\рдъ 

интенсивд\\л\г\) нългъ барабар (
a

m
 minsin ) же максималдык мааниге ээ (

a

m

2

)12(
sin max





 ) болгон экрандын чекиттерине карата багыттарын табууга 

болот. Дифракциянын негизинде алынган   интенсивд\\л\кт\н маанисинин 

экрандагы бъл\шт\р\л\ш\ (дифракциялык спектр) 9,б-с\ръттъ кърсът\лгън. 

Эсептъълър кърсъткъндъй интенсивд\\л\к борбордук жана кийинки 

максимумдарда 1:0,047:0,083: ..., маанилерине ээ болот ал эми жарык 

энергиясынын негизги бъл\г\ борбордук максимумга топтолот. Жылчыктын 

кеѐдигинин кичирейиши менен борбордук максимум кеѐейет. Бул учурда 
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анын жарыктанышы азаят. Бул айтылгандар башка максимумдарга да 

тиешел\\ болот. 

 Жылчыктын кеѐдигинин чоѐоюшу менен )( a  дифракциялык 

тилкелер жарыгыраак боло башташат, ал эми тилкелердин саны къбъйът. 

a  болгон учурда борбордо жарык булагынын так с\ръттъл\ш\ алынат 

(жарыктын т\з сызыктуу таралуусу орун алат). 

 a  болсо ( 1sin   жана 
2


   дал келген учурда) борбордук 

максимум чексиздикке карай таралат жана бул учурда экран бирдей 

жарыктанып калат. 

 Дифракциялык максимумдардын абалы   толкун узундугунан  къз 

каранды, ошондуктан жогоруда каралган дифракциялык с\ръттъл\ш 

монохроматикалык жарык \ч\н гана орун алат. 

1. Ичке  жылчыктагы жалпак толкундун дифракциясы. 

Адегенде жалгыз жылчыктан алынуучу дифракцияны карайлы.  

Узун, ичке жылчыкчага жалпак жарык толкуну келип т\шс\н. (6-

с\рът). Мындай толкунду параллель нурлардын тобу катарында кароого 

болот. Жылчык аркылуу ът\\дъ дифракция кубулушунун натыйжасында бул 

нурлардын таралуу багыты ъзгърът. Экрандын каалагандай А чекитиндеги 

жарыктаныштын мааниси эмнеден къз каранды болушу м\мк\н.  Албетте 

нурлардын ж\р\ш айырмасынан ( BD ) къз каранды. Ал эми  нурлардын 

ж\р\ш айырмасын табуу оѐой эмес. Бул 

\ч\н  Френелдин зоналар усулунан 

пайдалануу ыѐгайлуу.  Себеби бул усул 

татаал эсептъълърд\ талап кылбайт. 

Ферманын (1601-1665) принциби 

боюнча линза нурлардын оптикалык 

жолун ъзгъртпъйт. Ошондуктан 

нурлардын ж\р\ш айырмасы линзага 

келип т\шкънгъ чейин эле пайда болот. 

Линзаны А чекитине нурларды топтоо 

\ч\н гана пайдаланабыз. Жылчыктын 

узундугун адеп белгилеп, аны кеѐдиги х 

болгон 1 , 2 , 3 , . . . ,k зоналарга бълъб\з. Ар бир зонадан чыккан нурдун 

оптикалык жолу мурунку зонадан чыккан нурдун оптикалык жолунан 

жарым толкун узундугуна (
2


) кыска болсун. Анда каалагандай зонадан 

чыккан нурдун оптикалык жолу кийинки коѐшулаш зонадан чыккан нурдун 

оптикалык жолунан жарым толкун узунунчалык узун болушу келип чыгат. 

Демек, биринчи зонадан чыккан нурдун фазасы \ч\нч\, бешинчи ж.б. 

зоналардан чыккан нурлардын фазалары менен бирдей болот. Ал эми 

коѐшулаш зоналар карама-каршы фазадагы нурларды 
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чыгарышат.Зоналардын аянттары бирдей болгондуктан, ар бир зонадан 

чыккан нур кийинки зонадан келген нурду толук ъч\ръ алат. Мындан 

кър\н\п тургандай зоналардын саны k-жуп сан болсо, андаА чекитинде 

минимум, k-так сан болсо, максимум байкалышы керек. Демек А 

чекитиндеги жарыктаныштын мааниси жылчыкка кандай сандагы 

френелдик зона сыя тургандыгына жараша болот. 

 Зоналардын санын аныктайлы. 6-с\ръттън кър\н\п тургандай                                                                               

 
xxxBC

BD

2

2

1

sin



 


  

   Мындан         




sin2
x  

 Анда  зоналардын саны       


sin2a

x

a
k        болот.  Ошентип, А чекитинде 

минимумдар щарты аткарылсын \ч\н зоналардын саны k  жуп сан болууга 

тийиш б.а.,                 

k m
a

 2
2 sin


же a msin        (5)   

А чекитинде максимумдар шарты аткарылсын \ч\н зоналардын саны так 

сан болууга тийиш:  

k m
a

  2 1
2 sin


же a msin ( )


 2 1

2
   (6) 

 Ошентип кеѐдигиа болгон жылчык аркылуу толкун узундугу    болгон 

жарык толкунунун ът\\с\ндъ  (5) шарты менен аныкталуучу багыттарда 

минималдуу, ал эми  (6) шарты менен аныкталуучу багыттарда максималдуу 

жарыктаныш байкалат.(7-с\рът) 

Эми жарык толкуну эки бирдей 

жылчык аркылуу  ъткън кездеги 

дифракция кубулушун карайлы (7-

с\рът).   

Кеѐдиктери бирдей болгон эки 

жылчык бири-биринен тунук эмес 

тосмо аркылуу бъл\нс\н. 

Жылчыктардын кеѐдиктериа, 

тосмонун кеѐдиги в болсун. Жалпак 

жарык толкуну эки жылчыкчага бир 

убакта келип т\шс\н. Белгил\\ бир   багыты боюнча бараткан нурлар 

экрандынА чекитинде топтолушсун. Анда,  

   a msin                шарты аткарылсын дейли. 

Анда биринчи жылчык аркылуу келген нурлар экрандын А чекитинде бири-

бирин ъч\р\шът. Экинчи жылчыктан келген нурлар да бири-бирин 

ъч\р\шът. Демек, бул багытта жылчыктардын саны экъъ болгон учурда да 
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экранда жарыктаныш байкалбайт. Ошондуктан жалгыз жылчык  \ч\н 

жазылган (1) шарты жылчыктардын саны экъъ болгон учурда да 

минимумдар шарты деп аталат. Себеби жылчыктардын саны канчалык 

ъскън менен экрандагы минимумдардын пайда болуу орду жалгыз жылчык 

аркылуу  ъткън учурдагыдай эле кала берет. Ошентип (1) шарты бирдей 

кеѐдиктеги ътъ къп сандагы жылчыктар \ч\н да орун алат: 

1)  биринчи жылчыктан келген нурлар экинчи жылчыктан келген 

нурларды начарлатат же ъч\рът; 

2)  бири-бирин к\чът\шът. 

Мындан кър\н\п тургандай, жалгыз жылчык \ч\н жазылган (2) 

максимумдар шарты къп жылчыктар \ч\н орун албайт. Бири-биринен 

d a b   аралыгында жайгашкан жылчыктын эки чекитин карайлы. Бул 

чекиттерден келген нурлардын бири-бирин к\чът\\с\ же начарлатуусу 

алардын ж\р\ш айырмасынан къз каранды боло тургандыгы интерференция 

кубулушунан белгил\\.  

Эгер                          d msin                                 (7) 

шарты аткарылса, анда тиешел\\ чекиттерден келген нурлар бири-бирин 

к\чът\шът. (7) шарты башкы максимумдар шарты деп аталат. m саны 

максимумдун  тартиби деп аталгандыктан m= 0 маанисиндеги башкы 

максимум борбордук башкы максимум деп аталат. Калган, башкы 

максимумдардын бардыгы борбордук максимумга карата симметриялуу 

жайгашышат.  

 Эгерде кайсы бир    багыты \ч\н  

d m msin ( ) ( ) 


   
1

2
2 1

2
                 (8) 

шарты аткарылса, анда тиешел\\ чекиттерден келген нурлар бири-бирин 

ъч\р\шът. (8) шарты каалагандай жуп сандагы жылчыктар \ч\н гана 

аткарылат жана кошумча минимумудар шарты деп аталат.(8-с\рът) 

 Дифракциялык торчо жана анын колдонулушу.Дифракциялык 

спектрлер. 

      Эми къп сандагы жылчыктардан 

алынуучу дифракцияны карайбыз. Бул 

максатта атайын куралдар-дифракциялык 

торчолор пайдаланылат. Дифракциялык 

торчо – бул, айнек же металл 

пластинкасынын бетине атайын бъл\\ч\ 

машинканын жардамында штрихтер (к\ѐ\рт 

тилкелер, сызыктар) т\ш\р\лгън  

спектралдык прибор болуп саналат. 

 Торчону ак жарык менен 

жарыктандырганда бир эле тартиптеги 

максимумдар т\рд\\ узундуктагы толкундар 

 

8-с\рът. Дифракциялык 

торчо 
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\ч\н т\рд\\ багыттарда жайланышат. Демек, дифракциялык торчо ак 

жарыкты спектрге ажырата алат. Борбордук башкы максимум \ч\н бардык 

узундуктагы толкундардын ж\р\ш айырмасы нългъ барабар болгондуктан 

ал ак т\стъ болот. Калган башкы максимумдардын бардыгы т\ст\\ 

болушат. Демек, дифракциялык торчо, айнек призмасы сыяктуу 

спектралдык прибор болуп саналат. 

 Торчонун жылчыктарынын эни а, ал эми коѐшулаш эки жылчыктын 

ортосундагы аралык в болсун, d=a+в чоѐдугу  торчонун мезгилидеп аталат. 

Торчонун мезгили d анын жарыкты спектрге ажыратуу  жъндъмд\\л\г\н 

м\нъздъйт. Торчонун  мезгили канчалык кичине болсо, ал ошончолук кеѐири 

спектрди берет. Анын бул касиетин м\нъздъъ \ч\н торчонун дисперсиясы 

т\ш\н\г\н киргизебиз. D
d

d





  чоѐдугу торчонун бурчтук дисперсиясы деп 

аталат.  

 Мында  - чоѐдугу толкун узундуктары боюнча ъз ара  га 

айырмаланышкан эки спектралдык сызыктын ортосундагы бурчтук аралык. 

Дифракциялык торчонун бурчтук дисперсиясын табыш \ч\н, башкы 

максимумдар шартын   жана   боюнча дифференциалдайбыз:  

d

d
d

d

d
m





( sin ) ( )         мындан            d d mdcos     

d

d

m

d



 


cos
                      (9) келип чыгат. 

Ошентип, торчодогу дифракциялык с\ръттъл\ш анын бардык 

жылчыкчалары аркылуу ъткън нурлардын ъз-ара интерференциясы болуп 

эсептелет б.а. дифракциялык торчодо ар бир жылчыкчадан ъткън 

когерентт\\ толкундардын къп нурдуу интерференциясы пайда болот.  

      Илимий иштерде колдонулуучу торчолордун мезгили миллиметрдин миѐдик 

\л\штър\н гана т\зът. Жакшы торчолордо бири-бирине параллель 

штрихтердин узундугу 10 см ге жакын, ал эми бир миллиметрге 2000 ге жакын 

сандагы штрихтер туура келет. Дифракциялык торчонун жалпы эни (узундугу) 

10–15 см ге жетет. Мындай торчолорду жасоо жогорку технологияларды талап 

кылат. Ошондой эле практикада тунук пленканын бетине т\ш\р\лгън 

миллиметрге 50 – 100 штрихт\\ ирик дифракциялык торчолор дагы 

колдонулат. Компакт-дисктин же граммофон пластинкасынын сыныгын дагы 

дифракциялык торчо катары колдонууга болот. Торчолор негизинен спектрдик 

анализ \ч\н колдонулат.  

 

 

Бышыктоо \ч\н суроолор: 

1 . Жарыктын дифракциясы деп кандай кубулушту айтабыз? 
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2 . Френелдин,Фраунгофердин дифракциялары кандай шарттарда пайда 

болот? 

3 . Дифракция кубулушуна жылчыкчанын кеѐдиги жана жарыктын толкун 

узундугу кандай таасир берет? 

4 . Дифракциялык торчо деген эмне? 

5 . Эмне \ч\н дифракциялык торчо ак жарыкты т\ст\\ спектрге 

ажыратат? 

6 . Экранды торчодон алыстатканда дифракциялык с\рът кандайча ъзгърът? 

7 . Дифракциялык торчонун мезгили деген эмне? 

 

Тема. Жарык-туурасынан кеткен электромагниттик толкун. Жарыктын 

поляризация кубулушу.Малюстун закону 

План: 

1.Жарык-туурасынан кеткен электромагниттик  толкун.  

2 .Жарыктын поляризация кубулушу. 

     3.Поляризацияланган жарыкты  алуу жана анализдъъ  

     4.Жарыктын чагылуу жана сынуусундагы поляризациясы.      

5.Малюстун закону. 

1 .  Жарык-туурасынан кеткен электромагниттик  толкун. Жарыктын 

жаратылышы жън\ндъг\ маселелер къптъгън илимпоздордо кызыгууну 

жараткан. Англис физиги Исаак Ньютон (1643-1727) жарыкты- жаркырак 

телолордон учуп чыккан жана къзгъ кър\\ сезимин пайда кылган тез 

кыймылдагы эѐ кичине бъл\кчълърд\н- корпускулалардын агымы деп 

эсептеген.  

        Англис илимпозу Р.Гук (1635-1703-жж.) жарыктын толкундук   

жаратылышта экендиги жън\ндъг\ ъз\н\н гипотезасын айткан. Бул гипотеза 

голанд физиги Х. Гюйгенс (1629-1695) тарабынан 1690-жылы жарык къргън 

«Жарык жън\ндъг\ трактат» деп аталган эмгегинде илимий деѐгээлде 

каралган.  

         Кийинчерээк орус окумуштуусу М.В.Ломоносов, француз физиктери  

О.Френель, А. Физо, немец  физиги Й. Фраунгофер,англис физиги Т.Юнгдун 

илимий ачылыштары, жарыктын толкундук жаратылышта экендигин 

ишенимд\\ далилдеген. И.Ньютондун жарык жън\ндъг\ корпускулярдык 

теориясы  четке  кагылып,жарыктын толкундук теориясы ърк\ндъй баштаган.         

    Англис физиги Дж. Максвелл 1873-жылы жаратылышта вакуумда 300 000 

км 

⁄секылдамдыкменентаралуучуэлектромагиттиктолкундардынболоорлугунтеор

ияж\з\ндъ далилдеген. Мына  ушуга байланыштуу жарык электромагниттик 

толкун экендиги белгил\\ болгон. Мындай толкундар немец физиги Г. Герц 

тарабынан 1888-жылы эксперимент ж\з\ндъ алынган. 

Орус физик-экспериментатору П.Н.Лебедев ъз\н\н изилдъълър\н\н негизинде, 

электромагниттик толкундарынын бардык касиеттери жарык толкундарынын  

касиеттери менен дал келээрин далилдеген. Мындай ачылыштар XIX  
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кылымдын аягында жарыктын электромагниттик теориясынын пайда 

болушуна алып келген. 

1. Жарыктын поляризация кубулушу. Жарык–бул заттын д\\л\ккън 

атомдору же молекулалары тарабынан нурдантылган электромагниттик 

толкун болуп эсептелет. Ал эми электромагниттик толкун - мезгил-мезгили 

менен электр жана магнит талааларынын чыѐалыш векторлорунун ( E


жана 

H


) маанилеринин жана багыттарынын ъзгър\\с\н\н (термел\\с\н\н)  

убакыттын ът\ш\ менен мейкиндикте белгил\\ ылдамдык боюнча таралуусу 

болуп эсептелет. E


жана H


векторлору жана толкундун таралуусунун 

ылдамдык вектору 


 ъз ара перпендикуляр болушуп, оѐ бурама системасын 

т\з\шът. Электромагниттик толкундар   туурасынан таралуучу толкундар 

болушат. E


жана H


векторлорунун термел\\ багыттары толкундун таралуу 

багытына перпендикуляр   багытталса, анда  мындай  толкун  туурасынан  

таралуучу толкун  деп  аталат.  

 
 

         1-с\рът. 

     1-с\ръттъ монохроматикалык электромагниттик толкундун схемалык 

с\ръттъл\ш\ кърсът\лгън. Бул толкунду мындан ары жарык толкуну деп, ал 

эми E


 векторун жарык вектору деп атайбыз. Жарык вектору термел\\ч\ 

тегиздик жарык векторунун термел\\ тегиздиги же поляризация тегиздиги деп 

аталат. 

Бул тегиздик жарык векторунун термел\\ тегиздиги жана жарык нуру 

аркылуу (б.а. жарыктын таралуу багыты аркылуу) ътът. Жарык нурунун жана 

жарык векторунун багытын бил\\ менен ар дайым H


 векторунун термел\\ 

багытын таап алууга болот. Ошондуктан, мындан ары электромагниттик 

толкунду караганда E


 векторунун гана термел\\с\н карайбыз. Анткени, 

жарыктын затка химиялык, физиологиялык ж.б. таасир эт\\лър\ электрдик 

термел\\лърдън гана къз каранды болот. 

Мейкиндикте E


 жарык вектору ар дайым бир тегиздик боюнча термелген 

жарык нуру жалпак же сызыктуу поляризациялянган жарык деп аталат. E


вектору жана r нуру аркылуу ж\рг\з\лгън тегиздик - сызыктуу 
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поляризацияланган толкундун термел\\ тегиздиги же жън эле поляризация 

тегиздиги деп аталат. 

Жекече атомдор нурданткан жарык (квант) поляризацияланган жарык 

болот.Жаратылышта табигый жарык булактары ар кандай даражада 

д\\л\ккън къптъгън сандагы атомдордун жана молекулалардын 

нурдануусунан пайда болот б.а.жарык толкуну жекече атомдор нурданткан 

къп сандагы электромагниттик толкундардын тобунан турат. Ар бир атом 

нурданткан толкундун термел\\ тегиздиктери ар кандай ориентация боюнча 

жайгашышат. Мындай жарык толкуну табигый жарык деп аталат.Бири–

биринен къз карандысыз къптъгън сандагы нурдантуучулардан турган жарык 

булактары табигый жарыкты нурдантышат.Мындай жарык булактарына ар 

кандай кызытылган телолор (кызытма лампа, жалын, ар кандай ысыткыч 

приборлор ж.б.)жана люминесценциялык лампалар кирет. Ал эми лазерлер 

поляризацияланган жарыкты нурдантышат. Жаратылышта кээ бир жарык 

булактарынан нурдантылган толкундун E


 чыѐалыш векторунун 

амплитудалык маанилери ар кандай термел\\ тегиздиги боюнча бирдей 

болбой калышы да м\мк\н. Мындай жарык нурлары жарым-жартылай 

поляризацияланган нурлар болушат. 2-с\ръттъ табигый поляризацияланбаган 

(а), жарым жартылай поляризацияланган (б), поляризацияланган (в) 

толкундар жана E


  векторунун термел\\ тегиздиктери, алардын шарттуу 

белгилениши схемалык т\рдъ кърсът\лгън.  

 

 

 
2-с\рът 
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Табигый жарыктан айырмаланып, поляризацияланган жарык интенсивд\\л\к 

менен гана ( толкун узундугунан къз каранды) м\нъздълбъстън, термел\\ 

тегиздигинин жайгашуу абалы менен да м\нъздълът. Мисалы, 2-с\ръттъ 1,2 

жана 3 поляризацияланган нурлардын 

термел\\ тегиздиктеринин ар кандай 

багытта жайгашуулары схемалык т\рдъ 

кърсът\лгън. 

2. Поляризацияланган жарыкты  алуу 

жана анализдъъ 

Жарык толкундарынын туурасынан 

кеткен толкун экендиги къп сандаган эксперименттердин  негизинде 

далилденген. Алардын ичинен эѐ  жънъкъй\н карап къръл\. Ал турмалин 

кристаллдары менен ж\рг\з\лгън тажрыйба болуп эсептелет. 

       Турмалин кристаллынан бир капталы кристаллдын   огуна дал келгендей 

кылып бирдей кесилген эки  пластинканы биринен кийин экичисин жарык  

нурунун таралуу багытына коюп, эки пластинкадан теѐ ъткън жарыкты 

байкайбыз. 

        Пластинкалардын октору бирдей багытталган  болсо, эч кандай деле 

ъзгър\\лър байкалбайт, болгону жарык агымы кристаллдардын ъз\нъ 

жутулушуна байланыштуу бир аз начарлай т\шът.  

    Эгер биринчи кристаллды кыймылсыз калтырып, экинчисин айландыра 

баштасак, анда таѐкалаарлык кубулуш-жарыктын басаѐдай башташы 

байкалат. Октордун ортолорундагы бурчтун чоѐойушу менен жарыктын 

интенсивд\\л\г\ азая берет.Качан гана октор бири-бири менен 

перпендикулярдуу болгон кезде жарык такыр ътпъй калат. Жарык нуру 

экинчи кристалл  тарбынан толугу менен жутулат.  

      Бул тажрыйбадан тъмънк\ жыйынтыктарга келебиз:жарык туурасынан 

кеткен толкун болуп эсептелет;термел\\ ак жарыктын таралуу багытына  

перпендикулярдуу болуп,бардык багыт боюнча ж\рът.Мындай жарык 

табигый, же поляризацияланбаган деп аталат. Турмалин кристаллы 

термел\\лър\ белгил\\ бир тегиздикте жаткан жарык толкундарын гана 

ъткър\\гъ жъндъмд\\. 

        Мындай жарык поляризацияланбаган, тагыраак айтканда, жалпак 

поляризацияланбаган, деп аталат.Биринчи кристаллдын жалпак 

поляризацияланбаган жарык ътът. Ал эми огу биринчиники менен 900 т\згън 

экинчи кристаллдан ал жарык ътпъй калат. Ошентип турмалин кристаллы 

жарыкты поляризациялайт, б.а. табигый жарыкты жалпак 

поляризацияланбаган жарыкка айланат. 

       Жогоруда айтылган поляризация кубулушун механикалык тажрыйба 

аркылу т\ш\нд\рсъ да болот.Бир тегиздикте, мисалы, вертикалдуу абалда 

термелген жип поляризацияланган жарык толкунун моделин бере алат. Ал эми 

 
 2*-с\рът 
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табигый жарык толкунунун моделин термел\\ тегиздиги тез ъзгър\п кыска 

убакыт ичинде ар кандай абалга ээ болуп туруучу жип аткарат. Ортосу 

узатасынан оюп тешилген калыѐыраак търт бурчтуу  эки тактай жогоруда 

келтирилген турмалиндердин кызматын аткарат: жиптин тешикке бойлото 

багытталган термел\\с\ тешик аркылуу оѐой эле ът\п кетет, ал эми тешикке 

перпендикулярдуу болгон термел\\с\ ътпъй калат.Тешиктер  ъз ара 

перпендикулярдуу абалда болушса, жиптин термел\\с\ алар аркылуу ътпъйт.  

Бул жасалган механикалык тажрыйба тактайдагы тешик жиптин «табигый» 

термел\\с\н поляризацияланганын къргъзът. 

3. Жарыктын чагылуу жана сынуусундагы поляризациясы.      

Эгерде эки чъйрън\н чегине (мисалы, айнек пластинасы менен аба) т\шкън 

жарык нурунун т\ш\\ бурчу нълдън айырмалуу болсо ( 0Б ), анда чагылган 

жана сынган нурлар жарым жартылай поляризацияланышат. Чагылган нурда 

толкундун чыѐалыш векторунун нур т\шкън тегиздикке перпендикуляр 

багыттагы термел\\лър\ басымдуу болушат (3-с\ръттъ чекиттер менен 

кърсът\лгън). Сынган нурда толкундун чыѐалыш векторунун нур т\шкън 

тегиздикке параллель багыттагы термел\\лър\ басымдуу болушат (3-с\ръттъ 

эки учту жебелер менен кърсът\лгън). Поляризациялануу даражасы нурдун 

т\ш\\ бурчунан къз каранды болушат.Эгерде т\ш\\ бурчунун тангенси сынуу 

кърсътк\ч\нъ барабар болсо,сынган нур т\ш\\ тегиздиги менен дал кел\\ч\ 

тегиздикте толук бойдон поляризацияланган болот, б.а. 

21ntg Б                            (1) 

Мында 
21n  - экинчи чъйрън\н биринчи чъйръгъ салыштырмалуу сыну 

кърсътк\ч\ деп аталат. (1) катышы Брюстердин закону деп аталат, ал эми 
Б  

Брюстердин бурчу деп аташат. 

Жарык нуру Брюстердин бурчу боюнча т\шкъндъ чагылган нур менен сынган 

нур ъз ара перпендикуляр болоорун байкоого болот (4-с\рът). 

Жарык нурун Брюстердин бурчу боюнча бир нече жолу сындыруу аркылуу 

поляризация даражасын жогорулатууга болот. Мисалы айнек \ч\н ( 53,1n ), 

поляризация даражасы 15% тен ашпайт,бирок жарык нурун бири-бирине 

кабатталган 8-10 айнек пластинасынан турган системадан ъткърсък, андан 

  

3-с\рът 4-с\рът 
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чыккан нур толук поляризацияланып калат. Мындай поляризатор 

Столетовдун поляризатору деп аталат (стопа Столетова). 

Жарыктын эки бъл\н\п сынуусу. Анизотроптуу чъйръдъ жарыктын 

ылдамдыгы (тиешел\\ т\рдъ сынуу кърсътк\ч\) жарык векторунун 

ориентациясынан къз каранды болот. Ошондуктан жарык нуру анизотроптуу 

чъйръ (исланд шпаты, турмалин сыяктуу кристаллдар) аркылуу ъткъндъ эки 

бъл\н\п сынат. Нурлардын бири кадимки нур (о-нуру: латынча o r d i n a r y), 

экинчиси ъзгъчъ нур (е-нуру: латынча e x t r a o r d i n a r y) деп аталат. 

 
5-с\рът 

 

Бул кубулуш жарыктын эки бъл\н\п сынуу кубулушу деп аталат (5-с\рът) 

жана жарыктын нормалдык (перпендикуляр) т\ш\\с\ндъ да байкалат. (5,б –

с\рът).Кристаллда о жана е  нурларынын ылдамдыктары дал кел\\ч\ бир 

багыт орун алган жана бул багытта эки бъл\н\п сынуу болбойт. 

Кристаллдагы бул багыт анын оптикалык огу деп аталат. Эгер кристалл ъз\ 

аркылуу ът\п жаткан нурду жутпаса, анда т\шкън нурдун интенсивд\\л\г\ о 

жана е  нурларына бирдей бъл\шт\р\лът. 

Жарык нуру жана оптикалык ок аркылуу ът\\ч\ тегиздик кристаллдын 

(поляризатордун) башкы кесилиши же башкы тегиздиги деп аталат. 

Кристаллдан эки бъл\н\п сынып чыккан нурлар экъъ теѐ ъз-ара 

перпендикуляр багытта толук поляризацияланган болушат (5,б-с\рът). Эгерде 

о жана е  нурларынын биръъс\н кандайдыр бир ыкма менен жок кыла алсак, 

анда  жарыктын эки бъл\н\п сынуу кубулушун поляризацияланган жарыкты 

алуу \ч\н пайдаланууга болот. 

 
6-с\рът 

Бул максатта Никольдун призмасы деп аталуучу оптикалык т\з\л\ш 

колдонулат (6-с\рът). Исланд шпатынын б\т\н крисаллынан белгил\\ бир 

призма кыркып жасашат да аны диагоналы боюнча экиге бъл\п, канада 

бальзамы (канада пихтасынын желими, 55,1n ) менен АВ т\з сызыгын 

бойлото желимдешет. Кристаллдын оптикалык огу ООI анын сырткы граны 
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менен 480 бурчту т\зът. АС гранына т\шкън табигый жарык АД гранына 

параллель багытта экиге, о ( 66,1n ) жана е ( 55,1n ) нурларына бъл\н\п 

сынат. Андан ары о нуру Канада бальзамынын катмарынан толук чагылууга 

учурайт, ал эми  е нуру ВД гранынан поляризацияланып чыгат. Никольдун 

призмасы 1828-жылы ойлоп табылган жана алгачкы поляризациялоочу 

прибор болуп саналат.  

Дихроизм,поляроиддер жана поляризаторлор. Кээ бир эки бъл\п сындыруучу 

кристаллдар (мисалы: турмалин, герпатит ж.б.) о жана е  нурларын ар т\рд\\ 

даражада жутушат. Кристаллдын бул касиети дихроизм деп аталат.  1мм 

калыѐдыктагы турмалин пластинкасы е  нурун ъткърът да, о нурун толук 

бойдон жутат. 

Поляроиддер-къптъгън бирдей ориентацияда жайгашкан герпатит 

кристаллынын майда бъл\кчълър\н камтыган целлулоид же желатин 

пленкасынан турган поляризатор болуп эсептелет.Калыѐдыгы 1мм болгон 

герпатиттин кабыктары о нурун толук жутат.Поляроиддер Николь 

призмасына салыштырмалуу арзан жана аларды чоѐ беттик аянтка ылайык 

жасап алууга болот.Кемчилиги:призмага салыштырмалуу тунук эместиги 

жана жарыкты жутууда толкун узундугунан къз карандылыгы. Ошондуктан 

поляроиддер спектрдин кызгылт-кък (кырмызы) жана кызыл областын 

жарым жартылай гана поляризациялай алышат.     

Поляризатор-табигый жарыкты поляризацияланган жарыкка айландыруучу 

заттар, т\з\л\штър. Поляризаторлор болуп ар кандай никольдор, турмалин 

пластинкасы, поляроиддер эсептелишет. Поляризаторлор ъздър\ аркылуу 

табигый жарык ъткъндъ, башкы оптикалык окто жана башкы кесилиште 

жаткан тегиздикте жаткан термел\\лъргъ ээ болгон толкундарды гана 

ъткър\шът. Бул тегиздик поляризатордун тегиздиги деп аталат. 

5.Малюстун закону. Жогоруда айтылгандай, поляризаторлор поляризация 

тегиздигине параллель болгон термел\\дъг\ жарык толкундарын ъткър\шът 

жана бул тегиздике перпендикуляр болгон бардык термел\\лърд\ кармап 

калуу жъндъмд\\л\г\нъ ээ болушат. Алынган нур поляризацияланган 

экендигин жана поляризация тегиздигинин багытын  аныкташ \ч\н 

поляризатордон ъткън нурдун жолуна анализатор деп аталган экинчи П2 

поляризатору коюлат (7-с\рът). Эгерде П1 поляризатору менен П2 

анализаторунун поляризация тегиздиктери дал келсе поляризацияланган 

жарык анализатор аркылуу ъз\н\н интенсивд\\л\г\н азайтпастан ътът. 

Айталы, П2анализаторуна жалпак поляризацияланган жарык толкуну келип 

т\шс\н, мисалы,П1поляризатору аркылуу ъткън, ОО тегиздиги боюнча 

термел\\ багытына ээ болгон Е0жарык вектору (7-с\рът). ОО тегиздиги 

анализатордун О1О1башкы тегиздиги менен  бурчун т\зът. 

Е0   векторун О1О1  тегиздигине перпендикуляр Е жанаЕ/ /параллель эки 

т\з\\ч\гъ ажыратабыз. 
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7-с\рът 

 

Жыйынтыгында П2  поляризатору аркылуубаштапкы жарык векторунун 

амплитудасыЕ/ / =Е0c o sга барабарболгон  Е/ /   т\з\\ч\с\ гана ътът. Анда 

толкундун интенсивд\\л\г\ амплитуданын квадратына пропорциялаш 

экендигин эске алсак, тъмъндъг\гъ ээ болобуз: 

I=Ioc o s2(2) 

мында  I– поляризаторго (анализаторго)келип т\шкън поляризацияланган 

толкундун интенсивд\\л\г\.  

Io– анализатордон ъткън токундун интенсивд\\л\г\. 

- анализаторго поляризатордон келип т\шкън нурдун поляризация тегиздиги 

менен анализатордун башкы тегиздигинин ортосундагы бурч. (2) формула 

Малюстун законун туюндурат. 

Адамдын къз\ поляризацияланган жарыкты табигый жарыктан айырмалай 

албайт.Жарыкты анализдъъ \ч\н анализатор деп аталуучу П2  поляризатору 

колдонулат (7-с\рът). Бул учурда тъмъндъг\дъй \ч учурду эске алууга болот: 

     Эгерде П2анализаторуна поляризацияланган жарык келип т\шкън болсо, 

анда  анализаторду жарык нурунун айланасында айландырганда ( бурчун 

ъзгърткъндъ) анализатордон ъткън жарыктын интенсивд\\л\г\ ъзгърът. =900 

маанисинде жарык анализатордон ътпой калат. Бул жарыктын 

поляризацияланган экендигин аныктоонун ишенимд\\ методу болуп саналат. 

   Эгерде анализаторду айландырууда жарыктын интенсивд\\л\г\ ъзгър\п 

бирок, толук бойдон ъчпъсъ, анда т\шкън жарык жарым жартылай 

поляризацияланган болот.  

Эгерде анализаторду айландырууда жарыктын интенсивд\\л\г\ ъзгърбъсъ, 

анда т\шкън жарык табигый жарык (поляризацияланбаган) болот.  

Жарык толкундарынын кристалл аркылуу ъткъндъ поляризациялануу 

процессинин физикалык мааниси тъмъндъг\дъй:Максвеллдин 

электромагниттик теориясына ылайык жарык толкунунун ъзгър\лмъ электр 

талаасы кристаллдык диэлектрикте ъзгър\лмъ поляризациялык токту пайда 

кылат, б.а. кристаллдык торчону т\згън атомдордогу заряддалган 

бъл\кчълърд\н ъзгърмъ которулуусун пайда кылат. Бул поляризациялык ток 

Джоульдук жылуулук бъл\п чыгарат. Натыйжада кристаллда жарык 
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энергиясынын жылуулук энергиясына айлануусу ж\рът, б.а. жарык энергиясы 

кристаллда жутулат. Кристаллдардын анизотропиясынын негизинде 

поляризацияланган токтун к\ч\ кристалдык торчонун ар кандай 

тегиздиктеринде ар  т\рд\\ мааниге ээ болот. Кристаллдын поляризация 

тегиздигинде жарык толкуну начар поляризацияланган токту пайда кылып аз 

энергия жоготуп кристаллдан ътът. Ал эми поляризация тегиздигине 

перпендикуляр тегиздикте жарык толкуну к\чт\\ поляризацияланган токту 

пайда кылуу менен бирге толук бойдон жутулат.  

Поляризацияланган жарык ънд\р\штъ, медицинада оптикалык активд\\ 

заттардын концентрациясын аныктоо максатында, деформацияларды 

аныктоодо жана автотранспортто айдоочуну алыскы фарлардын къз уялтуучу 

к\чт\\ жарыктарынан коргоодо, оптикада жарык нурунун интенсивд\\л\г\н 

башкарууда  ж.б. колдонулат. 

 

                            Бышыктоо \ч\н суроолор: 

1. Жарыктын жаратылышы жън\ндъг\ илимпоздордун изилдъълър\. 

2.Жарыктын туурасынан кеткен электромагниттик  толкун экендигин кайсыл  

кубулуш далилдейт? 

3.Табигый жана поляризацияланган жарыктын айырмасы кандай?  

4.Поляризацияланган жарыкты кандай жолдор менен алууга болот? 

5.Никольдун призмасы, поляроид жана поляризатор деген эмне? 

6.Малюстун законун формулировкалагыла? 

7.Жарыктын поляризациясын механикалык тажрыйба аркылуу кандай    

т\ш\нд\р\\гъ болот?  

 

 

 

 

 

Тема. Нурдануунун т\рлър\. Спектрлер. Спектрдик анализ. 

 

План:  
1.Жарык булактарынын бъл\н\ш\. 

2.Спектрлер. Спектрдик анализ.    

 

1.XIX-кылымдын акыры XX-кылымдын башталышы атомдук физика 
\ч\н ън\г\\ доору болду. Бул мезгилде атомдун ички т\з\л\шкъ ээ болушу 

жън\ндъг\ гипотеза пайда болуп жана ал теориялык т\рдъ да, 
эксперименталдык т\рдъ да болуп кърбъгъндъй тездик менен далилденди. 
Атомдук физиканын мындай темп менен ън\\г\с\н\н негизги методу болуп 

спектралдык анализ роль ойноду. Алсак, катуу заттардын жылуулук 
нурдануулары-энергиянын квант т\р\ндъ жутулушу жана нурдантылышы 
жън\ндъгу идеяны пайда кылса, водороддун атомунун сызыктуу 

спектрлердин нурлантышы атомдун электрондук т\з\л\ш\ жън\ндъг\ 
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постулаттарга алып келди. Азыркы мезгилде спектралдык анализ жалгыз 

бъл\кчън\н, газдан баштап эки чъйрън\н чек арасынын физикасына чейин 
физикалык изилдъън\н физикада к\мън туудурбай турган изилдъъ методу 

болуп калды. Спектралдык анализдин мындай кыскача м\нъздъл\ш\, анын 
м\мк\нч\л\г\н, маанисин, анын колдонуу областтарын айтып б\т\\гъ 
болбостугунан келип чыкты. Ошондуктан студенттер \ч\н спектралдык 

анализдин эѐ жънъкъй, бирок алгачкы методу менен тааныштырабыз. 
Мындай негиз менен таанышса, спектралдык анализдин эбегейсиз къп 
т\рлър\зарылчылыктан пайда болуу процессинде улам таанылып олтурат. 

Анда спектр терминине аныктама берели. Спектр термини физика \ч\н 
ак нурдан т\стъргъ ажыроосу менен Ньютон тарабынан киргизилет. Бирок 

Ньютондун спектрди м\нъздъъс\ жалпы т\рдъ болот. Азыркы учурда спектр 
терминине тъмънк\дъй аныктама беребиз: 
Спектр-бул жыштыктын же толкун узундугунун берилген маанисиндеги 
электромагниттик толкун энергиясынын кванты болот.  

Берилген мындай аныктама сызыктуу спектрлер \ч\н так орун алат. 
Бирок катуу заттардын жана суюктуктардын нурдантуулары- \зг\лт\кс\з, 

ал эми молекулалардын нурдантуулары- тилкел\\ спектрлер деп аталышат. 
/зг\лт\кс\з спектрлердеги электромагниттик толкундар \зг\лт\кс\з 

ъзгър\\ч\ жыштыктарга ээ болушат. Мындай спектрлер сызык т\р\ндъ 
катталышат. Мисалга, катуу заттардын жылуулук нурдантуусу. 

Тилкел\\ спектрлер бири-биринен кескин айырмаланышкан бирок 

маанилери жакын болгон жыштыктардын топтору т\р\ндъ катталышат. 
Спектрдин мындай берилген аныктамасынын алгачкы колдонулушу 

болуп химиялык элементти аныктоо жана заттын химиялык т\з\\ч\лър\н 

аныктоо эсептелет. Анын теориялык негизин сапаттык т\рдъ карап къръб\з. 
Суутектин атому нурданткан спектрлерди эксперименталдык т\рдъ 
жалпылап ал спектрлердин тъмънк\дъй закон ченемд\\л\ктъргъ баш 

ийишкен топторго бъл\шът. Ал топторду сериялар деп аташат. 
 1. Ультрафиолеттик нурдун спектрлеринин сериясы (Лаймандын сериясы ар 

бир топтун закон ченемд\\л\г\н\н аныктаган физиктердин атынан аталып 
калган) толкун узундугу 390 нм спектрлер \ч\н 
   

Rc )
п

(
22

1

1

1
     (1) 

                                                                                      (n=2,3,4 …болгон б\т\н 
сандар) 
2.Къзгъ кър\нгън нурлардын спектрлеринин сериясы, толкун узундугу 390 

нм.ден 770 нм.ге чейинки спектрлер \ч\н                  

22

1

2

1

п
(Rc  )    (2) 

       (n=3,4,5 … ) 
3. Жакынкы инфра кызыл нурлардын спектрлеринин сериясы (Пашендин 

сериясы) толкун узундугу 770 нмден, 1400 нмге чейинки спетрлер \ч\н: 
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22

1

3

1

п
(Rc  )    (3) 

       (n =4,5,6,7 … ) 

4. Ортоѐку  инфра кызыл нурлардын спектрлеринин сериясы (Бректтин 
сериясы) толкун узундугу 1400 нмден 3000 нмге чейин болгон суутектин 

атомунун спектрлери. 

22

1

4

1

п
(Rc  )     (4) 

 
       (n =5,7,8 …) 

5. Алыскы инфра кызыл нурлардын спектрлеринин сериясы (Плирдин 
сериясы) толкун узундугу 3000 нмден жогору болгон суутектин атомунун 
спектрлери. 

 

22

1

5

1

п
(Rc  )    (5) 

       (n =6,7,8 … ) 

Бул формулаларда: 
R-Ридбергдин турактуусу (R=1,09710 м); 
 с-жарыктын вакуумдагы ылдамдыгы.  

Алынган закон ченемд\\л\ктърд\ жалпылап Бальмер тъмънк\дъй 
формуланы киргизет: 

22

11
(

np
Rc  )      (6) 

Мында р=n-1 болгон жана бирден бешке чейинки маанилерди алган б\т\н оѐ 

сандар (р=1,2,3,4,5) 
 Суутектин атому нурданткан спектрлердин мындай серияларын жана 
Резерфорддун атомдук моделин т\ш\нд\р\\ максатында Бор тъмънк\дъй 

посулаттарды (теориясы далилденбеген, аксиома т\р\ндъ берилген эрежелер) 
сунуш кылат. 

 1. Д\\л\кпъгън атом энергетикалык туруктуу абалдарда жашайт. Атомдун 
мындай туруктуу абалдарында электрондор ядронун айланасында энергияны 
жутпаган жана нурдантпаган орбиталарды бойлоп айланышат. 

Электрондордун мындай орбиталардагы кыймылында, алардын импульс 
моменти n   чондугуна квантталат. б.а.  
 

m



2

h
nпhrпп        (7) 

 

Мында:m-электрондордун массасы, n -орбитадагы сызыктуу ылдамдыгы, 

rn–n-орбитанын радиусу,n=1,2,3 …болгон б\т\н оѐ сандар, h-Планк 

турактусуу.    
Атом бир туруктуу абалдан экинчи туруктуу абалга ът\ш \ч\н  hh   

энергиясын нурдантат же жутат. (тъмънк\ абалдарга ът\\дъ нурдантат, 

жогорку абалдарга ът\\дъ жутат) Эгерде n-абалдагы энергиясын- En, р-
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абалдагы энергиясын- Epдеп белгилесек экинчи постулаттын тъмънк\дъй 

беребиз: 
h np EE      (8) 

 Бордун бул постулаттары, суутектин сызыктуу спектрлеринин 
нурдантылышын, Резерфорддун атомдук моделин, атомдордун 
иондоштурулуштарын, металлдардагы эркин электрондордун жашоосун, 

фотоэффект кубулушун ж.б. сапаттык т\рдъ т\ш\нд\рът. Бирок ал ички 
карама-каршылыктарга ээ болуу менен бирге (классикалык физикага 
негизделип кванттык физиканы т\ш\нд\рът)сызыктуу спектрлердин 

мультиплет\\л\г\н (кош спектрлерге ажыроолорун), суутектен кийинки эле 
элемент гелийдин нурданткан спектрлердин закон ченемд\\л\ктър\н  ж.б. 

фактыларды т\ш\нд\ръ албайт. Болгондо да далилденбеген  постулат 
т\р\ндъ киргизилет. Ошентсе да ал постулаттар кванттык физиканын 
киргизилишине ъз салымын кошот. Жарыктын электромагниттик толкун 

т\р\ндъ да, фотон деп аталган квант т\р\ндъ да, жашоосунун негизинде Де-
Бройлдун гипотезасы, анын негизинде Гейзенберг тарабынан 
аныксыздыктардын байланыштары киргизилет. Бул теориялардын 

негизинде Шредингердин тендемелери аныкталат. Шредингердин 
тендемелеринин чечилиши менен чындыгында эле атомдордун туруктуу 

энергетикалык абалдарынын жашоосу, бир энергетикалык абалдан 
экинчисине ът\\дъ атомдордун энергиянын кванттын жутушу же 
нурдантышы теориялык т\рдъ далилденет. Болгондо да, атомдук физика 

болуп кърбъгъндъй тездик менен ън\гът. Ал теориялардын 
эксперименталдык куралы болуп негизинен спектралдык анализ кызмат 
кылат. 

 Спектралдык анализдин негизи болуп ар бир кванттык обьект 
кванттык абалдарга, ал эми ар бир абал ъз\нъ м\нъзд\\ болгон энегияга ээ 
болушат. Алар бир абалдан экинчисине ът\\дъ, мындай ът\\н\ аныктаган 

энергияны же жутат, же нурдантат. Ал энергия  hh   спектри т\р\ндъ 
катталат. Демек жутулган же нурдантылган энергиясы боюнча, кванттык 

обьектин ъз\ да, анын абалдары да аныкталат. 
 Алсак, химиялык элементтерди аныктоодо тъмънк\ факт колдонулат. 
Бардык химиялык элементтердин атомдору бирдей электрондук т\з\л\шкъ 

ээ болушат. Бирок алар электрондук т\з\л\штъг\ энергиялардын маанилери 
менен айырмаланышат. Демек атом бир абалдан экинчи абалга ът\\дъ, же 
атомдогу электрондор бир энергетикалык абалдан экинчисине ъткъндъ 

мындай ът\\гъ гана м\нъзд\\ болгон энергиянын квантын нурдантат. 
Нурдантылган энергиянын мааниси боюнча химиялык элементин ъз\ же 
атомдун  абалдары аныкталат. Нурдантылган энергиянын маанилери 

атомдордун химиялык байланыштарын, молекулалардын т\з\л\ш\н 
заттардын химиялык составын, къптъгън оптикалык, электрдик, кванттык 

касиеттерин ж.б. аныктоого м\мк\нд\к берет. Ошентсе да, спектралдык 
аналазиз негизинен атомдук физикада башкы ролду ойнойт. Анткени 
элементардык бъл\кчълърд\н, ядролук физикада спектралдык анализден 

башка негизги ролду ойногон башка методдор да колдонулат. 
(ЛМР, Масс. спектрлер. ж.б.) 
 Спектрлерди алуу \ч\н жогоруда айтылгандай атомду бир абалдан 

экинчи абалга ъткър\\ керек. Мындай ъткър\\ атомду д\\л\кън абалга 
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алып келет. Д\\л\кън абалдан кадимки абалга ът\\ \ч\н атом  E=h  

энергиясын нурдантат. Д\\л\кън абалга ъткър\\н\н бир нече жолдору 
аныкталган: 

 1. Жылуулук энергиясын бер\\ 
 2. Элементардык бъл\кчълър менен бомбалоо; 
 3. Химиялык реакциянын негизинде пайда болгон энергия; 

 4. Электромагниттик талаанын энергиясын бер\\ ж.б. 
 
 

Тема. Рентген нурлары жана анын тир\\ организмге тийгизген  таасири. 
 
План: 

1 . Тормоздук жана м\нъзд\к рентген нурлары.  
2 . Мозлинин закону. Молекулалар.  
3 . Атомдор аралык байланыштын т\рлър\.   

 
Тормоздук жана м\нъзд\к рентген нурлары. Мозлинин закону. 

Рентген нурлары 1895 жылы немец физиги В. Рентген тарабынан 
ачылган. Ал нурлар чоѐ ылдамдыктагы электрондордун  кинетикалык 

энергиясын электромагниттик нурдануунун энергиясына айландыруудан 
пайда болот жана алар толкун узундугу             нм, болгон 
электромагниттик нурлар болушат. Рентген нурларынын электромагниттик 

толкундук теориясы алардын дифракциясы жана интерференциясы боюнча 
ж\рг\з\лгън тажрыйбалардын негизинде аныкталган. Рентген нурлары 
къзгъ кър\нбъйт, бирок аларды фотопластинкага таасир эт\\ 

(жарыктандыруу), газдарды иондоштуруу, люминофорлорго таасир эт\\ 
касиеттери аркылуу байкоого болот. Нурдануунун интенсивд\\л\г\н (I) 

ълчъъ \ч\н дагы алардын  фотохимиялык жана иондоштургуч таасирлери 
колдонулат. 

Рентген нурлары эки жол менен алынаарын тажрыйбалар кърсътът: чоѐ 

ылдамдыктагы электрондорду тормоздоо менен жана атомдорду жогорку 
энергиядагы кандайдыр бир бъл\кчълър менен бомбалоо аркылуу. 

 Рентген нурларын алуу \ч\н атайын эки 

электроддуу лампалар (электровакуумдук 
приборлор) - рентген т\т\ктър\ колдонулат  

(1-с\рът).  

Рентген т\т\г\ айнек же металл корпусуна 
жайгашкан 2 электроддон – кызытма катод (К) 

жана анод (А). Термокатод электрондордун 
булагы катары, ал эми анод – рентген 
нурларынын булагы катары кызмат кылат. 

Катод менен аноддун ортосунда электрондорду 
чоѐ ылдамдыктарга чейин ылдамдатуучу  

к\чт\\ электр талаасы т\з\лът (50 000 - 200 000 В). Рентген т\т\г\ндъ 

     мм сымап мамычасындагы вакуум т\з\лът. 
Чоѐ энергиядагы (   эВ чамасындагы) электрондорду  антикатоддо 

тормоздоодо, алардын кинетикалык энергиялары нурдануу энергияларына 

айланат. Рентген т\т\г\ндъг\ анчалык чоѐ эмес чыѐалууда анодко келип 

 
1-с\рът. 
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урунган электрондордун кинетикалык энергиялары ар т\рд\\ болгондуктан, 

нурданган рентген нурларынын толкун узундуктары да ар т\рд\\ болушат. 
Ошондуктан, рентген нурларынын спектрлери туташ болушат (2-с\рът), ал 

эми жетишерлик чоѐ чыѐалууда туташ спектрлердин фонунда нурдануунун 
ъз\нчъ кескин сызыктары пайда болот. 

 
2-с\рът 
Тормоздук (туташ) рентгендик нурдануулар 

Жогоруда айтылгандай, рентген т\т\г\ндъг\ электрондордун 
энергияларынын белгил\\ бир критикалык маанилеринде туташ спектрлерге 

гана ээ болгон рентген нурлары нурдантылат. Бул нурлар электрондордун 
антикатоддо тормоздолуусунун натыйжасында пайда болгондуктан, 
тормоздук рентген нурлары деген аталышка ээ. Тормоздук нурдануу 

электрондор тарабынан нурдантылат жана бул нурдануу антикатоддун 
материалынан къз каранды эмес б.а. жогорку ылдамдыктагы электрон 
анодго келип урунганда анын айланасындагы магнит талаасы кескин 

ъзгъргънд\ктън, курчап турган мейкиндикке электромагниттик толкунду 
нурдантат. Электрондун тормоздолгонго чейинки ылдамдыгы канчалык чоѐ 

болсо, нурданган токундун толкун узундугу ошончолук кичине болот.    3-
с\ръттъ вольфрамдан жасалган анод \ч\н ар кандай чыѐалууларда (U) 
алынган рентген нурларынын туташ спектрлери кърсът\лгън.  

Мындан кър\н\п тургандай, спектр кыска толкун узундук тарабынан 
чектел\\гъ ээ болот. Толкун узундуктун бул минималдык (чектик) мааниси 
т\ч\кчъгъ берилген чыналуудан (U) къз каранды. Мындай кыска толкундуу 

чектин пайда болушун классикалык 
физиканын закондору менен т\ш\нд\р\\гъ 
болбойт, аны кванттык теория менен гана 

т\ш\нд\р\\гъ болот. Рентген кванттарынын 
максималдык энергиясы электрондун рентген 

т\т\г\ндъг\ ылдамдатуучу талаада ээ болгон 
энергиясынан (Т) чоѐ болбойт.   

 

. 

Толкун узундукту эске алуу менен  

, тъмъндъг\гъ ээ болобуз 

  
 

(1) 

 
3-c\рът. 
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 Алынган формула толук бойдон тажрыйбадан алынган жыйынтыктар 

менен дал келет. (1)-формуласын колдонуп, Планктын турактуулугун 
аныктоого болот. Анын мындай, рентген спектрлеринин кыска толкундук 

чегин ълчъъ жолу аркылуу алынган мааниси эѐ так жана ишенимд\\.  
М\нъзд\к  рентгендик нурдануулар. Мозлинин закону.  

Рентгендик нурдануулардын туташ спектрлери (тормоздук нурдануулар) 

ылдамдатылган электрондордун энергиялары анод жасалган заттын 
атомдорунун ички катмарларынан электрондорду согуп чыгарууга жеткенге 
чейин уланат. Электрондордун энергиялары ушундай чоѐ мааниге  жете 

баштаганда  тормоздук нурдануулардын фонунда м\нъзд\\ рентгендик 
нурдануулардын тилкелери пайда боло баштайт. Алардын пайда болуу 

механизмдери  4-с\ръттъ кърсът\лгън. 
Эгерде электронду атомдун ички катмарларынан согуп чыгарсак, 

мисалы, К-катмарынан, анда анын бошогон 

ордуна башка катмарлардан чоѐ энергияга ээ 
болгон электрон ът\ш\ м\мк\н. К –сериясына 

бириккен ,  жана  сызыктары каралып 

жатат. -сериясы съзс\з т\рдъ - жана - 

жана башка сериялары менен коштолот. 
Анткени К-сериясынын спектралдык 

сызыктары нурдантылганда и другими сериями, 

так как при испускании спектральных линий -

серии, освобождаются вакантные места для 

электронов в оболочках и других. 

серии представляют совокупность 

спектральных линий, испускаемых атомом, при переходе электронов на 

оболочку соответственно. Линия является самой 

длинноволновой в -серии, она соответствует переходу электрона на -

оболочку с -оболочки. У линий длина волны меньше, так же убывает и 

интенсивность линии, так как уменьшается вероятность перехода. 
1913-жылы англис физиги Г Мозли м\нъзд\к рентген нурларын 

нурдантып жаткан элементтин (антикатоддун) атомдук номери (Z) менен 

нурдантылган спектрдик тилкелердин жыштыгынын ортосундагы 
тъмънк\дъй къз карандылыкты аныктаган. 

√                             (2) 
Мында  саны экрандоонун турактуулугу деп аталат. Анын физикалык 

мааниси тъмъндъг\чъ: белгил\\ бир жыштыктагы толкунду нурдантуучу 

электронго ядронун толук Ze заряды аракет этпестен, башка электрондордун 
таасиринин натыйжасында начарлатылган (Z-)e  заряды аракет этеерин 

кърсътът.  турактуулугу нурдантылган ар бир сериянын чегинде бирдей эле 

мааниге ээ болот. Мисалы К серисы \ч\н =1, L сериясы \ч\н =7,5 ж.б. 

  √ ∗ (
 

  
 

 

  
)                     (3) , 

Мында R*=Rc ,   R- Ридбергдин турактуусу,   с- жарык ылдамдыгы.  

m=1,2,3,…- б\т\н оѐ сандар рентгендик сериялардын номерин кърсътът (K- 
серия \ч\н m=1,  L- серия \ч\н  m=2 ж.б.),  

 
4-с\рът 
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n=m+1, m+2, m+3, …   маанилерине ээ болуучу б\т\н сандар, тиешел\\ 

серияларга туура кел\\ч\ ъз\нчъ тилкелердин номерлери (Kα –тилкеси \ч\н 
n=2, Kβ –тилкеси \ч\н n=3 ж.б.у.с.).  

(3)-н\ (1)-ге коюп, Мозлинин законун тъмъндъг\чъ жазабыз: 

         ∗ (
 

  
 

 

  
)           (4) 

же болбосо,    
 

 
 болоорун эске алсак: 

  
 

 
        (

 

  
 

 

  
)              (5)  

Рентген нурларынын жутулуусу жана чачыроосу. 
Рентген нурлары зат аркылуу ъткън учурда жутулуунун жана 

чачыроонун эсебинен анын интенсивд\\л\г\ азаят. 
Интенсивд\\л\кт\н чачыроонун эсебинен азайышынын себеби 

Комптондун эффекти менен байланыштуу. Мындай учурда рентген нурунун 

энергиясынын бир бъл\г\ заттагы электрондорго берилет да натыйжада 
нурдун толкун узундугу  чоѐойот (рентген нурларынын катуулугу азаят). 

Толкун узундугу кичине болгондуктан, рентген нурлары калыѐдыгы х 
болгон зат аркылуу ъткън учурдагы интенсивд\\л\г\н\нъзгър\ш\ Бугер-

Ламберттин законуна баш ийет: 

       
         (6)  

мындаI0 -затка келип т\шкън нурдун интенсивд\\л\г\, µ- жутулуунун 
сызыктуу коэфициенти деп аталат, ал жутуучу заттан жана рентген нурунун 

толкун узундугунан къз каранды. Практикада къб\нчъ жутулуунун 
массалык коэфициенти колдонулат - µm . 

   
 

 
, 

мында - жутуучу заттын тыгыздыгы. 

Бул учурда Бугер-Ламберттин закону тъмъндъг\дъй жазылат: 
     

         
             (7), 

мында m- бирдик туура кесилиш аянтына ээ болгон, х калыѐдыгына ээ 
болгон заттын массасы. 

Рентген нурлары бир тект\\ эмес чъйръдъ т\рд\\чъ жутулууга ээ 

болгондуктан, бул нурлар медицинада жана дефектоскопия \ч\н илимдин 
жана техниканын т\рд\\ областарында колдонулат.  

 
Бышыктоо \ч\н суроолор. 
 

1.Рентген нурлары кандайча алынган? 
2.Мозлинин законун т\ш\нд\р\п бер\\. 
3.Рентген нурларынын жутулуусу жана чачыроосу кандайча ж\рът? 
4.Рентген нурлары кайда колдонулат? 

 

Тема.  Фотоэффект кубулушу.Фотоэффект \ч\н Эйнштейндин 
теѐдемеси.Фотоэффекттин колдонулушу. 

План: 
1.Фотоэффекттин т\рлър\. 
2.Фотоэффект кубулушу. 
3.Фотоэффект \ч\н Эйнштейндин теѐдемеси. 
4.Фотоэффекттин колдонулушу. 
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     Жарыктын заттар менен аракеттеш\\с\н\н негизинде фотондордун 

энергиясынын заттардын электрондоруна ът\\ кубулушу фотоэлектрдик 

эффект деп аталат.Фотоэффект кубулушу 1887-жылы немец физиги Герц 

тарабынан ачылган. 

Фотоэлектрдик эффектин сырткы, ички жана вентилдик т\рлър\н 

айырмалашат.   

   Сырткы фотоэлектрдик эффект (фотоэффект) деп электромагниттик 

нурлануунун таасири астында заттардан электрондордун бъл\н\п чыгуу 

кубулушу аталат. Ал эми ички фотоэффект диэлектриктерде жана жарым 

ъткърг\чтърдъ байкалат. Мында жарыктын таасири астында 

диэлектриктердин же жарым ъткърг\чтърд\н ичинде электрондор 

байланышкан абалдан эркин абалга, электрон сыртка чыкпастан ътът. 

Жыйынтыгында токту ташуучулардын концентрациясы къбъй\п, 

диэлектриктерде же  жарым ъткърг\чтърдъ  фотоъткър\мд\\л\к пайда болот. 

 Эки, жарым ъткърг\чт\н же жарым ъткърг\ч менен металлдын 

бириккен жерин, сырткы электр талаасы жок мезгилде жарыктандырганда 

электр кыймылдаткыч к\ч\н\н пайда болуу кубулушу вентилдик 

фотоэффект   деп аталат. 

 Сырткы фотоэффект катуу телолордо (металлдарда, жарым 

ъткърг\чтърдъ жана диэлектриктерде) жана дагы газдарда ъз\нчъ атомдордо 

жана молекулаларда (фотоиондошуу) байкалат. 

 Фотоэффект 1887-жылы Г. Герц, 

ультрафиолетивтик нурдун учкуну 

менен нурдантууда разрядоо 

процессинин к\чъгън\н байкагандан 

кийин ачылган. 

 Фотоэффекти фундаментал-дык 

жактан изилдъън\ 1888-1889 жылдарда 

орус окмуштуусу А.Г. Столетов  

ж\рг\згън. Фотоэффекти изилдъъч\ 

орнотмонун схемасы 

 1-с\ръттъ берилген. 

 Сеткадан жана туташ пластинкадан т\з\лгън конденсатор 

гальванометрге жана батареялар чынжырына удаалаш туташтырылган. 

Сеткадан ъткън жарык пластинкага т\шкъндъ чынжырда ток пайда 

болгондугун гальванометр аркылуу ълчънгън. Ъз\н\н тажырыбасынын 

негизинде А.Г. Столетов тъмъндък\дъй жыйынтыка келген: 

1. Къб\ръък эффективт\\ таасирди ультрафиолетивтик нур    жасайт. 

2. Жарыктын таасири астында зат терс зарядын гана жоготот. 

3. Жарыктын таасири астында пайда болгон ток к\ч\, анын 

интенсивт\\л\г\нъ т\з пропорциалаш болот. 

 

                                 1-с\рът. 
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10 жылдан кийин Ленард жана Томсон жарыктын таасири астында заттан 

бъл\н\п чыккан бъл\кчън\н электрон экендигин аныктаган. 

 Фотоэффекти изилдеген 

орнотмону Ленард жана Томсон 

ърк\ндъткън (2-с\рът). 

 Боштук т\т\г\н\н ичин-деги эки 

электрод (К-катод, А-анод)  

потенциометрдин жардамында берилген 

чыѐалуунун маанисин гана эмес 

белгисин да ъзгърт\\гъ боло тургандай 

кылып батарея менен туташтырылган. 

Катодго келип т\шкън жарыктын 

жардамында пайда болгон ток 

милиампер-метр менен ълчънът.  

2-с\ръттъ берилген эксперимен-

талдык т\з\лмън\н жардамында, 

жарыктын таасиринде катоддон 

чыккан электрондордун агымынан 

пайда болгон фототоктун, 

электродордун ортосундагы 

чыѐалуудан болгон къз карандылыгын 

- фотоэффектин вольтампердик 

м\нъздъмъс\нън   изилдъъгъ болот. 

 

 

2-чийме. Фотоэффекти \йрън\\           

\ч\н  экспериментталдык           

            т\з\лмън\н схемасы. 

 

 

3-с\рът. Фототок к\ч\н\н берилген 

чыѐалуудан болгон къз карандылыгы. 2 

ийри сызыгы жарык агымынын чоѐ 
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Катодун эки т\рд\\ 

жарыктанышына тура келген къз 

карандылык 3-с\ръттъ 

берилген.Белгил\\ ълчъмдъг\ 

чыѐалуунун жогорулашы менен фототок акырындап жогорулайт б.а. 

фотоэлектрондордун къптъгън саны анодго жетет. С\ръттъг\ ийрилердин 

тегиз эместиги катоддон чыккан электрондордун ылдамдыгынын ар 

т\рд\\л\г\н кърсътът. 

Токтун максималдык мааниси – каныгуу фототогу Iн   катоддон 

чыккан электрондордун баары анодго жеткендеги  чыѐалуунун мааниси 

менен аныкталат. 

 

Iн=en (1) 

мында n- бир секунта ичинде катоддон  чыккан электрондордун саны. 

Вольтампердик м\нъздъмъдън кър\нгъндъй u=0 маанисинде фототок жок 

болбойт. Ошондуктан жарыктын таасири астында катоддон чыккан 

электрон бир канча баштапкы ылдамдыка ээ болот. Демек  нълдън айырма-

ланган кинетика-лык энергияга ээ болгон электрон, сырткы талаасыз эле 

анодго жетет. Фототок нългъ барабар болушу \ч\н тоскоол болуучу чыѐалуу 

 бер\\ керек.     болгон учурда бир да электрон (максималдык 

ылдамдыка ээ болсо да), тоскоол болуучу талааны   жеѐип анодго жетпейт. 

Ощентип,  

                                          (2) 

б.а. тоскоол болуучу чыѐалууну ълчъъ менен фотоэлектрондун максималдык 

ылдамдыгын жана кинетикалык энергиясын аныктоого болот. 

Т\рд\\ материалдардын ВАМ катодго келип т\шкън нурлануусунун ар 

т\рд\\ жыштыгында жана ар т\рд\\ энергетикалык жарыктанышында 

\йрън\п, жана андан алынган жыйынтыктан тъмъндък\  фотоэффектин 

закондору аныкталган: 

1. Т\шкън жарыктын белгил\\ жыштыгындагы, бирдик убакыт 

ичиндеги катоддон бъл\н\п чыккан фотоэлектрондордун саны, 

жарыктын интенсивт\\л\г\нъ т\з пропорциалаш. 

2.  Фотоэлектрондордун максималдык баштапкы ылдамдыгы 

(максималдык баштапкы кинетикалык энергиясы)  т\шкън 

òu òuu 

òeu
m

Ò 
2

2

max
max



интенсивт\\л\г\нъ тура келет.Iн1 и Iн2 –

каныгуу токтору,  Uз – тоскоол болуучу 

чыѐалуу. 
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жарыктын интенсивт\\л\г\нън къз каранды болбостон, анын 

жыштыгы менен аныкталат. Тактап айтканда жыштыктын ъс\ш\ 

менен фотоэлектрондун максималдык баштапкы ылдамдыгы 

сызыктуу ъсът. 

3.  Ар бир зат \ч\н фотоэфектин «Кызыл чеги»  жашайт б.а. т\рд\\ 

интенсивт\\л\ктъг\ жарык, фотоэффекти жаратпаган, жарык 

жыштыгынын минималдык чеги жашайт. 

Фотоэффект кубулушун толкундук къз караш менен талкуулайлы.  

Чындыгында жарык толкунунун талаасынын таасири астында металлда 

электрондордун аргасыз термел\\с\ пайда болот. Анын амплитудасы 

электрондордун металлдарды таштап кет\\с\ \ч\н жетишээрлик болуп, 

фотоэффект байкалат. Металлдан бъл\н\п чыккан электрондун 

кинетикалык энергиясы ага т\шкън жарыктын интенсивт\\л\г\нън къз 

каранды болуш керек. Бул жыйынтык фотоэффектин экинчи законуна 

карама-каршы келет. 

Толкундук теория боюнча электронго берилген энергия, жарыктын 

интенсивт\\л\г\нъ пропорциялаш. Анда жетишээрлик чоѐ 

интенсиви\\л\ктъг\ ар кандай жыштыктагы жарык металлдан электронду 

чыгарыш керек. Башкача айтканда фотоэффектин «кызыл чеги» болбошу 

керек. Бул фотоэффектин \ч\нч\ законуна каршы келет. Мындан сырткары 

тажырыйбадан аныкталган  фотоэффектин инерт\\ эместигин 

(безынерционость)   толкундук теория т\ш\нд\ръ албайт. Мына ошентип 

фотоэффекти жарыктын толкундук теория къз карашы менен т\ш\нд\р\\гъ 

болбойт. 

Фотоэффект \ч\н Эйнштейндин теѐдемеси. 

1905-жылы А. Эйнштейн фотоэффект кубулушун жана анын закон 

ченемд\\л\ктър\н, фотоэффектин кванттык теориясынын негизинде 

т\ш\нд\р\\н\ сунуштаган. 

Эйнштейндин айтканы боюнча жарык Планк божомолдогондой  

жыштыгында чыгарылып эле калбастан, ал мейкиндике тарайт жана 0=h 

энергиясы менен ъз\нчъ порция (квант) болуп заттарга жутулат. Мына 

ошентип жарыктын таралуусун \зг\лт\кс\з толкундук процесс катары 

карабастан, жарыктын боштуктагы ылдамдыгы менен кыймылдаган 

мейкиндиктеги жарыктын дискрет\\ квантынын агымы катары кароо керек. 

Бул, электромагниттик нурдануунун кванты фотон деп аталат. 

Эйнштейндин айтуусу боюнча ар бир квант бир гана  электронго жутулат. 

Ошондуктан жулунуп чыккан фотоэлектрондордун саны жутулган 

фотондорго пропорциалаш болуш керек б.а. жарыктын интенсивт\\л\г\нъ 

пропорциалаш (фотоэффектин биринчи закону). 
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Фотоэффектин инерт\\ эместиги фотон менен электрондун 

кагылышуусунда берилген энергия къз ирмемде болгондугу менен 

т\ш\нд\р\лът. 

Т\ш\п келе жаткан фотондун энергиясы, металлдан электронду 

чыгаруу жумушун аткаргууга жана учуп бара жаткан фотоэлектронго 

кинетикалык энергияны бер\\гъ сарпталат. 

                                          (3) 

бул теѐдеме сырткы фотоэффект \ч\н Эйнштейндин теѐдемеси деп аталат. 

 Эйншейндин теѐдемеси фотоэффектин 2- жана 3- законун т\ш\нд\р\\гъ 

м\нк\нч\л\к берет. 

(3)-теѐдемеден кър\н\п тургандай фотоэлектрондун максималдык 

кинетикалык энергиясы т\шкън нурлануунун жыштыгынын ъс\ш\ менен 

жогорулап, анын интенсивт\\л\г\нън (фотондун санынан) къз каранды 

болбойт. Демек Ачыг дагы  дагы жарыктын интенсивт\\л\г\нън къз каранды 

эмес (фотоэффектин экинчи закону). Ошентип жарыктын жыштыгынын 

азайышы менен фотоэлектрондун кинетикалык энергиясы азаят (берилген 

металл \ч\н A=const) анда бир канча тъмънк\ жыштыкта =0, 

фотоэлектрондун кинетикалык энергиясы нългъ барабар болуп, фотоэффект 

токтойт (фотоэффектин \ч\нч\ закону) айтылгандар боюнча (3)-теѐдемеден 

тъмъндъг\н\ алууга болт: 

                                                      (4) 

же толкун узундугу боюнча тъмъндък\дъй жазылат: 

                                                        (5) 

бул берилген металл \ч\н фотоэффектин «кызыл чеги» болуп эсептелет. Ал 

электрондун чыгуу жумушунан гана къз каранды б.а. заттын химиялык 

жаратылышынан жана беттик абалынан къз каранды. 

 Лазерди алууда чоѐ кубаттуулуктагы жарык пучогу алынган. 

Металлдан учуп чыккан электрондор бир эле эмес N фотондон энергия алган 

къп фотондуу фотоэффект байкалган. Бул учурда эйнштейиндин теѐдемеси 

тъмъндък\дъй т\ргъ келет. 

  

 Формула боюнча фотоэффектин кызыл чеги узун толкун узундукту 

къздъй жылат ( N жолу жогорулайт). 

Фотоэлементтин илимде жана техникада колдонулушу. 

2

2

max


m
Ah ÷ûã 

h

÷ûã
0

÷ûãA

ch
0

÷ûãA
m

hN 
2

2

max


0
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Фотоэффектин бардык т\рлър\ илимде техникада кенири колдонулат. 

Сурөттөлүштөрдү зым аркылуу берүүдө,телевидение,автоматика  жана 

телемеханикадагы бир катар маселелер фотоэлементтердин колдонулушу аркылуу 

гана чечилет.Анын ичинен фотоэлементтер үндүү кинолордо  үн чыгаруу учун кеңири 

колдонулат.Анда кинолентага жазылган үн сызыктары аркылуу үн чыгарылат.Үндүү 

киноленталардын кесиндисин карап көрсөк,кадрдын сол жагында үн сызыктары 

(дорожка) бар.Сызыктардын калындыктары ар түрдүү. 
 

Бышыктоо \ч\н суроолор. 
 
1 .Фотоэффекттин т\рлър\н\н бири биринен айырмасы кандай? 
2.Кандай шартта вентилдик фотоэффект болот?  
3.Фотоэффекттин кызыл чеги эмнеден къз каранды? 
4.Эйнштейндин теѐдемесин т\ш\нд\рг\лъ. 
5.Фотоэффект кайда колдонулат? 
 

 
Тема: Атомдун т\з\л\ш\.  Суутектин атому \ч\н  Бордун теориясы 
План: 

1. Атомдун татаал т\з\л\штъ экендиги жън\ндъг\ маалыматтар.  
2. Томсондун жана Резерфорддун атомдук моделдери;  
3.  Бордун постулаттары. Суутектин атому \ч\н Бордун теориясы. 
4.  Франк-Герцтин тажрыйбасы. 

 

1. Атомдун татаал т\з\л\штъ экендиги жън\ндъг\ маалыматтар. 

Заттын эѐ майда, бъл\нбъс бъл\кчълър\ атомдор экендиги («атмос»-

ажырабас, бъл\нбъс) жън\ндъг\ ойлор байыркы заманда эле Демокрит, 

Эпикур, Лукрецийдин ж.б. окмуштуулардын эмгектеринде белгил\\ болгон. 

Бирок, XVIII кылымда гана А. Лавуазье, М. В. Ломоносов ж.б. окмуштуулар 

тарабынан атомдун реалдуу жашашы далилденген.  XIX кылымдын аягына 

чейин эле телону т\згън эѐ майда бъл\кчъ атом деп эсептеп келишкен. Атом 

бъл\нбъс деп эсептелинип, материянын кыймылы атомдордун которулуусу 

менен т\ш\нд\р\лгън. Атомдор бири-бири менен байланышып молекулалар 

т\з\лъър\н билишкен бирок, атомдун ички т\з\л\ш\ жън\ндъ эч кандай 

изилдъълър ж\ргън эмес. 

XIX к. аягында атомдун татаал т\з\л\штъ экендиги жън\ндъг\ 

къптъгън маалыматтар топтоло баштаган. Мындай маалыматтардын 

алгачкылары болуп, электрдик кубулуштар менен байланышкан 

маалыматтар эсептелет. Телолордун электрлен\\с\ (заряддалуусу), ъткърг\ч 

аркылуу электр тогунун ът\\с\ ж.б.у.с кубулуштар электр заряддарынын 

бардык заттардын курамында бар экендигин кърсътът. Андай болсо, «электр 

зарядына кандай бъл\кчълър ээ болушат жана алардын заттагы жайгашкан 

орду кандай?» – деген суроо туулат.  
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Бул суроонун тегерегинде тъмъндъг\дъй ойду айтууга болот: Эгерде зат 

атомдордон турса, анда электр заряддары да атомдун курамында (ичинде) 

болушу керек. Ошол эле учурда атомдо оѐ жана терс заряддалган 

бъл\кчълърд\н саны бирдей болушу керек, себеби кадимки шартта атомдор 

электрдик нейтралдуу болушат. 

Химиялык элементтердин оптикалык спектрлерин изилдъълърд\н 

жыйынтыгында, ар бир химиялык элементтин атомдору, ъздър\нъ гана 

тиешел\\ м\нъзгъ ээ болгон жыштыктагы нурданууларды бере тургандыгы 

аныкталган. Демек, ар бир заттын атомдору башка заттын атомдоруна 

окшобогон, ъз\нчъ структураларга ээ болот. Жарыктын электромагниттик 

теориясынан белгил\\ болгондой, атомдордун нурдануу кубулушу 

электромагниттик жаратылышка ээ, б.а. тигил же бул заряддардын 

ылдамдатылган кыймылы аркылуу т\з\лът. Мындан, «электр заряддары 

атомдордун курамына кирет, ал эми атомдогу заряддардын саны, алардын 

жайгашуусу ошол химиялык элементке гана м\нъзд\\ болот» - деген 

жыйынтыкка кел\\гъ болот. Атомдордон молекулалардын пайда болушунун 

ъз\ эле атомдордун ортосунда ъз ара тартылуу к\чтър\н\н бар экендигин, 

атомдо заряддалган бъл\кчълърд\н жашашын далилдейт.  

Орус окмуштуусу Д.И. Менделеев (1834-1907жж) тарабынан 1869-

жылы ачылган химиялык элементтердин мезгилд\\л\к касиеттери  электр 

заряддарынын атомдун ичинде кайталануучулук комбинация боюнча 

жайгашкандыгын далилдеп турат. 

М. Фарадей тарабынан электролиз закондорунун ачылышы атомдогу 

элементардык (эѐ кичине, бъл\нбъс)  электр заряддарынын бар экендигин 

кърсътт\. Ошентип, XIX кылымдын аягында окмуштуулардын къпч\л\г\ 

атомдун татаал т\з\л\штъ экендиги жън\ндъг\ ойлорду айта башташкан. 

Бирок атомдун татаал т\з\л\штъ экендиги жън\ндъг\ далилдер жок болгон. 

Ошол эле мезгилде атомдо терс заряддалган бъл\кчън\н бар экендигин 

далилдеген бир катар жаѐы ачылыштар орун алган. 

Катод, анод жана рентген нурлары менен болгон тажрыйбаларда, 

фотоэффект кубулушу боюнча тажрыйбаларда касиеттери боюнча бирдей 

болгон терс зарядга ээ болгон бъл\кчълърд\н бар экендиги аныкталган. Ал 

бъл\кчълър 1891-жылы Д. Стони тарабынан «электрондор» деп аталган. 

Кийинчереек электрондордун чындап эле бар экендиги тажрыйба ж\з\ндъ 

Д.Томсон тарабынан далилденген жана андан кийин къптъгън окмуштуулар 

тарабынан электрондун заряды, массасы тажрыйба ж\з\ндъ аныкталган (

кгmКлe e

3119 101,9,106,1   ). Мына ушундай изилдъълърдън кийин гана 

электрон атомду т\з\\ч\ бъл\кчълърд\н бири экендиги аныкталды десек 

болот. Бирок, атомдогу оѐ заряддардын ролу жана ээлеген орду белгисиз 

бойдон калган. Кийинки кадам аларды изилдъъ эле. 
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2. Дж. Томсондун жана Э. Резерфорддун атомдук моделдери. 

 Атомдун ядролук (планетардык) модели. 
Алгачкы атомдун моделин Дж. Томсон сунуш кылынган. Анын модели 

боюнча атом радиусу 1 0-1 0 м чамасында б\тк\л кълъм\ оѐ зарядка ээ болгон 

шар формасында жана анын ичинде ъздър\н\н теѐ салмактуулук 

абалдарынын айланасында термел\\ кыймылында болушкан 

электрондордон турат (1.1-с\рът). Электрондордун суммардык заряды 

шардын оѐ зарядына барабар. Бирок, кийинчерээк атомдун бул моделинин 

туура эмес экендиги далилденген. 

 

Атомдун т\з\л\ш\ жън\ндъг\ ачык-айкын, 

элестет\\гъ м\мк\н болгон тажрыйба 1911-

жылы англис физиги Э. Резерфорд тарабынан 

ж\рг\з\лгън. Эксперименттин максаты 

тъмъндъг\дъй болгон: кандайдыр бир 

заттардын атомдорун чоѐ массага, чоѐ 

кинетикалык энергияга ээ болгон 

элементардык бъл\кчълър менен бомбалоо 

аркылуу атомду талкалап, же аны т\згън бъл\кчълър менен ъз ара 

аракеттеништир\\ аркылуу атомдун курамын аныктоо керек эле. 

Электрондордун массалары ътъ кичине болгондуктан, мындай бомбалоочу 

бъл\кчъ катары колдонууга болбойт эле. Ошондуктан, Резерфорд 

бомбалоочу бъл\кчълър катары  бъл\кчълър\н пайдаланган. Себеби, анын 

эсептъълър\ндъ  бъл\кчълър\н\н массалары электрондун массасынан 7300 

эсе чоѐ жана энергиялары атомду къзъп ът\\гъ (атомдун ичине кир\\гъ) 

жетишт\\ эле (-бъл\кчълър\ ылдамдыктары 107 мс, заряды +2е ге барабар).  

Резерфорддун алдын ала ою боюнча -бъл\кчълър\ менен заттын 

атомдорунун ъз ара аракеттениш\\с\н\н натыйжасында, -бъл\кчълър\н\н 

кыймыл багыттары ъзгър\ш\ керек эле, б.а. аларды т\рд\\ багыттар боюнча 

чачыратып жибериши керек эле. -бъл\кчълър\н\н чачыроо м\нъз\н 

изилдъъ менен, атомдун т\з\л\ш\ жън\ндъ алдын ала кээ бир ойлорду 

айтууга болот. Мисалы, эгерде -бъл\кчълър\ чоѐ бурчтар боюнча 

чачыроосу байкалбаса, анда атомдогу электр заряддары атомдун жалпы 

кълъм\ боюнча бирдей бъл\шт\р\лгън болот (Томсондун моделиндей). 

Эгерде -бъл\кчълър\н\н къпч\л\к бъл\г\ аркага чачырап кетсе, анда 

атомдор мындай бъл\кчълърд\ ъткърбъйт ж.б.у.с (2-а,б  с\рът).  

 

 

1-с\рът. 
Томсондун атомдук модели 
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2-с\рът 

 

Тажрыйба тъмъндъг\дъй схемада ж\рг\з\лът: 

-бъл\кчълър\н\н ичке агымы К радиоактивд\\ заты аркылуу 

нурдантылып, калыѐдыгы 1мкм чамасындагы, эѐ жука Ф алтын фольгасына 

келип т\шът (3-с\рът). Бул учурда фольга аркылуу ът\п жаткан -

бъл\кчълър\ т\рд\\ бурчтар боюнча () чачыроого дуушар болушат. 

 

3-с\рът. Резерфорддун тажрыйбасынын схемалык с\ръттъл\ш\ 

Чачыраган -бъл\кчълър\ ZnSкатмары менен капталган Э экранга 

келип урунганда жарык учкундары (сцинцилляция) пайда болот. Мындай 

учкундарды экранга бекитилген, фольганын борбору аркылуу ъткън октун 

айланасында айланып, жылып ж\р\\гъ ылайыкташкан М микроскобу 

аркылуу байкап, анализдъъгъ болот. Мындай т\з\л\шт\н жардамында -

бъл\кчълър\н\н бардык чачыроо бурчтарын аныктоого болот. Ушул 

прибордун бардыгы, -бъл\кчълър\ менен абанын молекулалары 

кагылышпасы \ч\н абасы сордурулуп ташталган идиштин ичине 

жайгаштырылган.   

Тажрыйбанын жыйынтыгы тъмъндъг\дъй болот:  

1.  бъл\кчълър\н\н къпч\л\к бъл\г\ фольганын атомдорунун 

таасири астында анчалык деле чоѐ эмес бурчтарга жантаюу менен фольгадан 

ът\п кетишет (же т\з эле ът\п кетишет). Муну тъмъндъг\дъй т\ш\нд\р\\гъ 

болот. Бизге белгил\\ болгондой катуу заттардын атомдору жетишеерлик 

тыгыз жайгашышкандыктан алардын арасында аралыктар ътъ эле кичине 

болот б.а. ал аралыктардан  бъл\кчълър\ ътъ алышпайт (батпайт). Демек, 
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атомдордун ъз\ндъ (ичинде) боштук бар жана  бъл\кчълър\н\н къпч\л\г\ 

атомдордогу ушундай боштуктардан эч кандай тоскоолдуксуз эле ът\п 

кетээрин тажрыйба кърсътът. 

2.Тажрыйбанын ж\р\ш\ндъ  бъл\кчълър\н\н азыраак бъл\г\ чоѐ чачыроо 

() бурчтарына ээ болгондугу, алардын айрымдары 1800 ка жакын бурчтар 

боюнча чагылгандыгы дагы байкалат. Бул факт - атомдун ичинде 

(борборунда) чоѐ оѐ зарядга жана чоѐ массага ээ болгон кичинекей 

бъл\кчън\н (ядронун) бар экендигин кърсътът (1.4-с\рът). 

 Чындыгында атомдо ушундай бъл\кчъ болгондо гана  бъл\кчълър\ 

электро-статикалык т\рт\ш\\ 

к\чтър\н\н натыйжасында 

дубалга тийип секирген топ 

сыяктуу чоѐ бурчтар боюнча 

чачырашат.   бъл\кчълър\-

н\н мындай т\рт\л\\с\ 

атомдун ядросунда оѐ 

заряддын топтолгондугун 

жана ядронун массасынын чоѐ 

экендигин далилдейт. 

Ошентип, тажрыйбадан 

алынган жыйынтыктарды 

тереѐ анализдъъ менен Э. Резерфорд атомдун т\з\л\ш\ жън\ндъ 

тъмъндъг\лърд\ айткан (1.5-с\рът): 

1) Атомдун бардык оѐ заряды жана 

дээрлик бардык массасы анын борборунда 

жайгашкан ядрого топтолгон; 

2) Ядронун ълчъмдър\ 1 0-1 4  м 

чамасында, б.а. атомдун ъз\н\н ълчъм\нън 

болжол менен 10000 эсе кичине болот; 

3)  Массивд\\ ядронун айланасында 

жеѐил электрондор туюк орбиталар боюнча 

айланып ж\р\шът (электрондук 

орбиталардын ълчъмдър\  r1 0-1 0  м), жалпы 

электрондордун суммардык терс заряды 

ядронун оѐ зарядына барабар. 

Ошентип, Резерфорд тарабынан 

т\з\лгън атомдун ядролук модели - чоѐ 

массадагы К\ндън алыс аралыктарда салыштырмалуу кичине (жеѐил) 

болгон планеталар ъздър\н\н орбиталары боюнча айланып ж\р\шкън К\н 

 
4-с\рът 

 

5-с\рът 
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системасынын т\з\л\ш\ сыяктуу болгондуктан, бул моделди атомдун 

планетардык модели деп да аташат. 

Андан аркы изилдъълърдъ атомдун массасы (массанын атомдук 

бирдигинде) Д.И. Менделеевдин мезгилдик системасындагы химиялык 

элементтин катар номеринен болжол менен эки эсе чоѐ болоору, ал эми 

ядронун Z заряды химиялык элементтин катар номери менен дал келэрин 

аныкташкан. Демек, атом ядросунда ар дайым б\т\н сандагы элементардык 

оѐ заряддар жайгашат б.а. каалагандай ядронун заряды q=Z e формуласы 

менен аныкталат.  

Нормалдуу (кадимки) абалда атом нейтралдуу болгондуктан, атомдогу 

электрондордун жалпы заряды дагы ушул эле формула аркылуу аныкталат, 

б.а. нейтралдуу абалда атомдун ядросунда канча элементардык оѐ заряд 

болсо, анын айланасында ошончо терс зарядга ээ болушкан электрондор 

айланып ж\р\ш\ керек.  

Атомдордун массаларын ълчъъ боюнча изилдъълър, эѐ кичине массага 

суутектин атомунун ядросу ээ болоорун кърсътт\ ( кгmp

271067,1  ). Анын 

массасы электрондун массасынан 1836 эсе чоѐ, ал эми заряды абсолюттук 

мааниси боюнча +е же 1,60210-19 К го барабар. Суутектин атомунун ядросун 

«протон» деп аташкан. 

Демек, Менделеевдин таблицасындагы элементтин Z катар номери 

анын ядросунун зарядынын протондун зарядынан канча эсе чоѐ экендигин, 

же болбосо ал элементтин ядросунда канча протон бар экендигин кърсътът. 

Резерфорддун планетардык модели анын тажрыйбасынын негизги 

жыйынтыктарын туура т\ш\нд\рът бирок, электрондун ядронун 

айланасындагы айлануу кыймылын классикалык физиканын закондору 

менен т\ш\нд\р\\ м\мк\н эмес болуп чыкты. Анткени, биринчиден - 

электрондор ядронун айланасында r радиустагы орбита боюнча кыймылдаса 

ядро менен электрондун ортосунда электростатикалык тартуу к\ч\ 
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 аракет этет. Бул к\чт\н натыйжасында электрон борборго 

умтулуучу ылдамдануу менен кыймылга келет 
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Классикалык электродинамикадан 

белгил\\ болгондой, электр заряддарынын 

ылдамдатылган кыймылында 

электромагниттик нурдануулар пайда болот. 

Демек, электрондун айлануу кыймылы 

электромагниттик нурдануу менен 

коштолуп, натыйжада электрондун 

энергиясы улам азайып олтурат б.а. 

смr 1010  радиустагы орбита боюнча 

айланган электрон м610  ылдамдыкка ээ 

болуп, айлануу жыштыгы 11510
2

 c
r


  

жана ылдамдануусу 222
2

10 см
r

a 


 ка барабар болот. Мындай чоѐ 

ылдамданууга ээ болгон электрон электромагниттик толкунду интенсивд\\ 

нурдантып, ядрону ар бир айланган сайын ядрого жакындай берип, 

секунданын 
100000

1
 \л\ш\ндъ энергиясы т\гън\п, ядронун айланасында 

айлана боюнча эмес, спираль т\р\ндъ кыймылдап ядрого т\ш\п калышы 

керек (6-с\рът). Классикалык физиканын закондору боюнча атомдун 

ядролук модели туруксуз болуп калат, мындай шартта атом жашабаш керек. 

Бирок жогорудагы тажрыйба атомдун туруктуу система экендигин кърсътът.      

Экинчиден - атомдун ядролук модели менен классикалык физиканын 

закондорунун ортосундагы карама-каршылык атомдор нурданткан 

спектрлерге тиешел\\. Классикалык физиканын закондору боюнча атом 

ядрого жакындаган сайын ( r  чоѐдугу улам азайып барат) улам катуу айлана 

баштайт (  ылдамдыгы чоѐоет). Электрон каалаган орбиталарга туура 

келген Е  энергияларга ээ болушу м\мк\н б.а. мындай кыймыл учурунда , ,

 чоѐдуктарынын маанилери \з\лт\кс\з болушу керек. Тиешел\\ т\рдъ 

атом кыска толкун узундукту къздъй \зг\лт\кс\з туташ спектрлерди 

нурдантышы керек. Бирок, ж\рг\з\лгън тажрыйбалар атом нурданткан 

спектрлердин \зг\лт\кт\\, тилкел\\ экендигин кърсътът. 

Ошентип, жогорудагы карама-каршылыктардан чыгуунун 

тъмъндъг\дъй эки гана жолу бар эле: 

1. Резерфорд тарабынан сунушталган атомдун ядролук моделин 

туура эмес деп табуу (ал \ч\н далилдъъ); 

2.  Классикалык физиканын закондору чектел\\ жана аны 

электрон сыяктуу майда (элементардык) бъл\кчълърд\н кыймылына 

колдонууга болбойт деген жыйынтыкка кел\\ жана мындай бъл\кчълърд\н 

кыймылы \ч\н жаѐы теорияны т\з\\.  

r 

Е

 

6-с\рът 
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Резерфорддун ядролук моделинин туура эместигин далилдеген, 

классикалык механиканын закондоруна тъп келген атомдун башкача 

моделин табуу м\мк\н болбоду. Тескерисинче, кийинки тажрыйбалар 

атомдун ядролук моделинин тура экендигин кърсътт\. 

Ошондуктан, окмуштуулар жогоруда айтылган 2-жолго токтолууга 
аргасыз болушту жана классикалык физиканын закондорун атомдор \ч\н 

колдонууга м\мк\н эмес экендигине ишеништи. Ошентип,  атомдор жана 
анын курамындагы бъл\кчълърд\н кыймылы \ч\н, жалпы эле атомдун 

т\з\л\ш\ жън\ндъ жаѐы теория т\з\\ керек болду. 
 

3. Бордун постулаттары. Бор боюнча суутектин атомунун спектрлери. 

Алгачкылардан болуп Н.Бор бул карама-каршылыкты т\ш\нд\р\\ \ч\н 
кванттык теорияны пайдаланган. Ал Резерфорд ачкан атомдун ядролук 
моделин ърк\ндът\\ менен 1913-жылы ошол мезгилдеги ж\рг\з\лгън 

тажрыйбалардын жыйынтыктарын т\ш\нд\р\\ч\ суутектин атомунун 
теориясын т\згън. 

Бордун теориясынын негизин тъмъндъг\дъй \ч постулат т\зът: 

Биринчи постулат:атомдун энергиясы каалагандай мааниге ээ боло албайт. Ар 
бир атом \ч\н энергиянын белгил\\ гана дискретт\\ маанилери орун алат. 
Электрондор ядронун айланасында ушундай энергетикалык туруктуу 
абалдардагы атомдун энергиясына жараша, тиешел\\ радиустагы орбиталар 

боюнча гана кыймылда болушат.  

Экинчи постулат: электрон ъз\нъ тиешел\\ м\мк\н болгон орбиталардын 
биринде айлануу кыймылында болгон учурда атом туруктуу болот, мындай 
абалда атом энергияны нурдантпайт жана жутпайт. Туруктуу орбитадагы 
электрондун импульс моменти тъмъндъг\гъ барабар: 




2

h
nnrm nne                (3) 

Мында em - электрондун массасы, n  - тиешел\\ орбитадагы электрондун 

ылдамдыгы, nr - ошол орбитанын радиусу, ,...3,2,1n   -б\т\н оѐ сандар, 

2
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4. Франк жана Герцтин тажрыйбасы 
Атомдун энергиясынын маанилери \зг\лт\кс\з болуп, белгил\\ гана 

маанилерди алуусу 1913-жылы Дж.Франк жана Г. Герцтин тажрыйбасында 

далилденет. Алардын тажрыйбасын схемалык т\рдъ тъмънк\дъй карайбыз  
(7-с\рът). Кварц трубкасына катод (К) жана анод (А) жайгаштырылат. 

Трубка - басымы 1атм. жакын болгон сымап буусу менен толтурулат. 

Катодду ысытканда, андан термоэмиссия кубулушунун натыйжасында 
электрондор нурдантылат. Ал электрондор катод жана аноддун ортосундагы 
электр талаасынын аракети менен анодго жетишет, чынжырда ток ж\рът. Ал 

токтун чоѐдугу катод менен аноддун ортосундагы чыѐалуудан къз каранды.  
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                   7-с\рът                                                8-с\рът 
 

Франк жана Герц чынжырдагы ток к\ч\н\н сырткы чыѐалуудан 
болгон къз карандылыгын изилдешет. Алынган къз карандылык  8-с\ръттъ 
кърсът\лгън. Чынжырдагы ток, катод менен аноддун ортосундагы 

чыѐалуунун ъс\ш\ менен алгач ъсът да, чыѐалуунун мааниси 4,9В ко 
жеткенде кескин тъмъндъйт. Чыѐалуунун   4,9В маанисинен кийинки 
маанилеринде да ток к\ч\ ъсът. Бирок, 9,8В маанисине жеткенде дагы 

кескин тъмъндъйт. Мындай кубулуш чыѐалуунун 14,7В, 19,6В, …, б.а. 4,9В 
ко эселенген маанилеринде дагы кайталанат. 

Токтун мындай къз карандылыгын тъмънк\дъй т\ш\нд\р\шът: 

1. Электрондордун энергиясы критикалык мааниге жеткенге чейин 
электрондор сымаптын атомдору менен серпилгичт\\ 

кагылышышат. Электрондордун кыймылынын багыты аз убакытка 
ъзгърът, бирок электрондордун бирдик убакыт ичинде анодго 
жеткен саны тъмъндъбъйт. 

2. Энергиясы критикалык мааниге жеткен электрондор сымаптын 
атомдору менен кагылышканда, ъз\н\н энергиясын беришет. 
Алардын ылдамдыгы тъмъндъйт, б.а. анодго жеткен 

электрондордун бирдик убакыт интервалындагы саны кескин азаят. 
Натыйжада чынжырдагы ток кескин тъмъндъйт.  

Демек, сымаптын атомдору энергиянын белгил\\ гана маанилерин 
жутушат. Эгерде сырткы чыѐалуу толугу менен электрондун 
энергиясына сарпталат десек, анда электрондун критикалык энергиясы 

\ч\н 4,9 эВ, 9,8 эВ,  14,7 эВ, 19,6 эВ ж.б. маанилерди алабыз. Мындан, 
сымаптын атомдору 4,9 эВ же ага эселенген гана энергияларды 
жутушат. Мындай эксперименттер башка элементтердин буусу \ч\н да 

ж\рг\з\л\п, натыйжада жогорудагыдай эле жыйынтыктар аРлынат. 
 Бул айтылгандардын негизинде: атомдор энергияны жутпаган 
энергетикалык турактуу абалдарга ээ болушат, энегиянын ъздър\нъ 

м\нъзд\\ болгон порцияларын жутуп, бир турактуу абалдан 
экинчисине ът\шът деген жыйынтыкка келебиз. Демек, Бордун 1-жана 

2-постулаттары Франк жана Герцтин тажрыйбалары аркылуу 
эксперименталдык т\рдъ далилденет.    
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Бышыктоо \ч\н суроолор. 

1.Резерфорддун атомдук модели кандай далилденген? 

2.Бордун постулаттары кандайча айтылат?  

3.Бор боюнча суутектин атомунун спектри кандай болот? 

4.Франк жана Герцтин тажрыйбасы  кандай т\ш\нд\р\лът? 

 

Тема: Атомдогу  электрондордун  кванттык  абалдары боюнча  

бөлүштүрүлүшү. Менделеевдин мезгилдик системасы.Кванттык сандар. 
План: 
1. Электрондордун конфигурациясы жана электрондук катмарларды 
толтуруунун идеалдык схемасы.   
2. Менделеевдин мезгилдик системасы. 

 
Электрондордун конфигурациясы жана электрондук катмарларды толтуруунун 
идеалдык схемасы.   

Ядронун айланасында кыймылда болгон ар бир электрон тъмънк\дъй 
търт кванттык сан менен аныкталат. 

1. Негизги кванттык сан  n=1, 2, 3, ... 
2. Орбиталдык кванттык сан  l=1, 2, 3, ... 
3. Магнитик кванттык сан m=0,1, 2, 3, ... l 

4. Спиндик кванттык сан. 
Бирдей негизги кванттык санга ээ болгон электрондор атомдун 

электрондук катмарын т\з\шът. Ар т\рд\\ катмарлар тъмънк\дъй 

белгиленет. 
 

Негизги 
кванттык сан 

1 2 3 4 5 6 

Катмардын 
белгилери 

К L M N O P 

 
Электрондун орбиталдык кыймылынын абалы тъмънк\дъй тамгалар 

менен белгиленет. 
 

l 0 1 2 3 4 

Абалдар s p d f g 

 

1. Бирдей l-мааниге ээ болгон электрондордун жыйындысы подгруппаны 
т\зът. Элементтердин мезгилдик системасы негизги ` 

2. Минимум энергиянын принциби: берилген электрондордун жалпы 
санында атом минималдык энергияны алууга умтулат. 

Менделеевдин мезгилдик системасын т\з\\дъг\ биринчи 

жакындаштырууда электрондордун ъз ара аракет эт\\с\ эске алынбайт жана 
атомдун энергиясы электрондордун ядро менен аракет эт\\ энергияларынын 
суммасына барабар деп каралат. 
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 Атом минималдык энергияга ээ болсо, Паулинин принцибин 

пайдаланып атомдогу электрондорду ар кандай абалдарга жайгаштыруу 
м\мк\н. Бул учурда катмарларды электрондор менен толтуруунун идеалдык 

схемасын алабыз. Ал электрондордун реалдык жайланышынан 
айырмаланат, бирок баштап кароо ыѐгайлуу. 

Паулинин принциби боюнча тигил же бул катмарда канча электрондун 

болуу м\мк\нд\г\н карайлы. Жогоруда аныкталгандай n жана l кванттык 
сандардын берилген маанилеринде атомдо 2(2l+1) электрон болот. Себеби m 
кванттык санынын жалпы саны 2l+1 жана m кванттык санынын ар бир 

маанисинде эки sz бар. 
Ал эми m кванттык сандын берилген маанилеринде l кванттык сан 0дън n-

1 маанини алгандыктан, ар бир катмардагы максималдык электрондордун 
саны       болот жана ал тъмънк\ таблицада берилген: 

 
l 

n 
0 1 2 3 4 Бардык электрондордун 

саны  2n2 s p d f g 

1 К 2     2 

2 L 2 6    8 

3 M 2 6 10   18 

4 N 2 6 10 14  32 

5 O 2 6 10 14 18 50 

 

Энергиянын формуласынан кър\нгъндъй n кванттык саны жогорулаганда 
кулондук талаадагы электрондордун энергиясы да жогорулайт. Электрондор 
К катмарда болгондо (n=1), атом минималдык энергияга ээ болот. К катмары 

толукталгандан кийин L (n=2) толуктала баштайт. Мына ошентип, К, L, M 
катмарлары катары менен толукталышат. 

Бирок берилген ар бир катмарда s, p, d, f, g – f абалдар кандай 

толукталышы керек экендигин энергиянын формуласы аныктай албайт. 
Себеби бул учурда энергия l кванттык санынан къз каранды эмес. 

Электрондордун ъз ара аракет эт\\с\н эске алган мезгилде l кванттык 
санынын жогорулашы менен энергиянын мааниси да жогорулайт (n дин 
бирдей маанисинде). 

Мына ошентип, идеалдык схеманы толтуруу l=0 дън башталып l=n-1 ден 
б\тът. Бул схема боюнча ар бир электрон Паулинин принциби боюнча эѐ 
кичинекей м\мк\н болгон n жана l кванттык сандардын маанилерин алат. 

Качан гана катмарды толтуруу б\ткъндъ туруктуу электрондук 
конфигурация т\з\лът, ал инерт\\ газдардын конфигурациясы болот. Андан 
кийин кийинки катмар толуктала баштайт жана баштапкы элемент жегич 

металл болот. Кезектеги катмарды толтурууда, мурдагы катмарды 
толтуруудагы удаалаштык кайталангандыктан, бир катмардан экинчи 

катмарга ъткъндъ элементтердин химиялык касиети мезгил-мезгили менен 
ъзгър\лът. Ар бир жаѐы катмарды толтуруу жегич металлдан башталып 
инертт\\ газдан б\тът. 

Мына ошондуктан, катмарды толтурууда пайда болгон элементтер 
Менделеевдин мезгилдик системасын т\зът. 

Менделеевдин мезгилдик системасы.Идеалдык схема боюнча электрондук 

катмарлардын толтурулушу жогорку таблицадан кър\нгъндъй 2, 8, 18, 32, 50 
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болушу керек. Ал эми чындыгында Менделеевдин мезгилдик системасында 

мезгилдик удаалаштык 2, 8, 8, 18, 18, 32, … болот да, идеалдык схемадан 
айырмалашат. 

 Атомдогу электрондордун ъз ара аракетте\\с\н эске алганда 
Менделеевдин мезгилдик системасындагы бардык ъзгъчъл\ктърд\ толук 
т\ш\нд\р\\гъ м\мк\н.  

Бул учурда да атомдордун электрондук катмарлардын жана абалдардын 
электрондор менен толуктануусунда негизги принцип катарында Паулинин 
принциби жана минимум энергия принциби алынат. Менделеевдин 

мезгилдик схемасындагы элементтердин жайланышуусун карайлы.  
Суутекте (H) бир электрон бар. Ал минималдык энергияны алган абалда, 

б.а. n=1 абалда болот. Мына ошондуктан суутектин атомунун электрондук 
конфугурациясы 1s1.   
Гелийдин атомунда дагы карама-каршы спиндеги бир электрон кошулат. 

Анын электрондук конфигурациясы 1s2. Бул парагелий. Орто гелийде экинчи 
электрондун спини биринчи электрондун спини менен дал келет. Паулинин 
принциби боюнча бул электрон 1s абалда болушу м\мк\н эмес. Анда 

минималдык энергияны алганга м\мк\нд\к берген кийинки абал 2s абал. 
Мына ошондуктан ортогелийдин электрондук конфигурациясы 1s2s. 
Парагелийде биринчи катмар толуктанат жана Менделеевдин мезгилдик 

системасынын биринчи мезгили б\тът. Ошондуктан гелий касиети боюнча 
инерт\\ газ болот. Гелийдин электрону менен К оболочка толот. 

Кийинки элемент Литий (Li). Литийдин электрондук конфигурациясы 
1s22s1.   Литийдин атомундагы \ч\нч\ электрон L- аболочкасында жайгашат, 
анын ядро менен болгон байланышы начар. Мына ошондуктан, литий 

\ч\нч\ электронун берип химиялык реакцияга жакшы катышат.  
Кийинки элемент бериллий (Ве), анын конфигурациясы 1s22s2. Андан 

кийинки элемент бор (В), анын конфигурациясы  1s22s22p. Бордо бешинчи 

электрон 2р абалда болот. Себеби ал 2s абалда болушу Паулинин принциби 
боюнча м\мк\н эмес. Мына ошондуктан кийинки минималдык энергияга ээ 
болгон абал 2р болгондуктан бешинчи электрон мына ошол абалда 

жайланышкан.  
Инерттик газ неондо экинчи электрондук катмар б\тът жана экинчи 

мезгилди тургузуу да б\тът. Экинчи мезгилде бардыгы болуп 8 элемент бар. 
/ч\нч\ мезгил жегич металл натрийден (Na) башталат. Анын 

электрондук конфигурациясы  1s22s22p63s1. Натрийде да акыркы электрон 3s 

абалда жайланышкандыктан, анын ядро менен байланышы начар болуп 
реакцияга тез кирип жегич металлдын касиетин кайталайт. Найтрийден 
баштап аргонго чейинки 8 элемент 3s жана 3p абалдарын толтурушат. 

Аргондун электрондук конфигурациясы 1s22s22p63s23р6. Мына ушул учурга 
чейин абалдардын толукталышы идеалдык схема менен дал келет. 

Кийинки элемент калий (К). Идеалдык схема боюнча анын электрондук 
конфигурациясы 1s22s22p63s23р63d1 болушу керек. Бирок чындыгында андай 
эмес. Энергетикалык жактан акыркы электрон 3d абалына жайгашканга 

караганда 4s абалында болушу ыѐгайлуу жана ал 1s22s22p63s23р64s1 болот. 
Мына ошондуктан калий да жегич металлдын касиетин кайталайт. Андан 
кийинки элемент кальций (Ca), анын конфигурациясы 1s22s22p63s23р64s2. 

Андан кийин энергетикалык жактан мурда толукталбаган 3d абалдын 
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толукталышы ыѐгайлуу. Бул 3d абалдын толукталышы никелге (Ni) чейин 

аткарылат. Бирок 4s абал ар дайым толукталган абалда калбайт. Айрым 
учурда энергетикалык жактан бир электронду 4d абалга ъткър\\ ыѐгайлуу. 

Никелдин конфигурациясы 1s22s22p63s23р63d84s2. d- абалдагы максималдык 
электрондордун саны 10 го барабар. Мына ошондуктан никелде М-
катмардын d- абалы толукталышы \ч\н эки электрон жетпейт. Кийинки 

элемент жез (Cu) 1s22s22p63s23р63d104s1, б.а. анын конфигурациясы жегич 
металлдардыкына окшош. Кийинки элементтерде 4s жана 4p абалдар 
толуктанат. Криптондо 4s жана 4p абалдар толуктанат. Криптон инертт\\ 

газ болуп саналат. Криптондон кийинки элемент рубидийде 5s абал 
толуктала баштайт. Лантанда (La) 5d абал толуктанат жана кийинки 14 

элементте  сырткы электрондордун саны ъзгър\лбъгънд\ктън, алардын 
химиялык касиеттери да ъзгър\лбъйт. Бул элементтердин касиеттери 
лантанга  окшош болгондуктан, аларды лантоноиддер деп аташат. 

Ушундай абал актинийде да байкалат. Ал элементтер актиноиддер 
группасын т\з\шът. Актиноиддердин ичинен жаратылышта торий (Th), 
протактиний (Ра) жана уран (U) туруктуу. Калгандары лабораториялык жол 

менен жасалма т\рдъ алынган. Мына ошондуктан бул элементтерди 
трансурандык элементтер деп, кээде жасалма элементтер деп аташат? 

 
                  Бышыктоо учун суроолор.  
1 .  Кванттык сандар жана алардын м\нъздъмълър\ жън\ндъ айтып бергиле. 
2 .  Электрондордун катмарларда жайгашуусунун удаалаштыгы кандай схема 
боюнча ж\рг\з\лът? 
3 .Менделеевдин мезгилдик таблицасындагы  химиялык элементтер кандай 
жайланышкан? 

 

 
Тема: Атом ядросунун  т\з\л\ш\. Нуклондор. Изотоптор. Ядронун 

байланыш  энергиясы. 
План: 

 1.Ядронун т\з\л\ш\, нуклондор. Ядронун жана нуклондордун ълчъмдър\. 
2.Ядронун жана нуклондордун механикалык жана магнитик моменттери.  

     3. Массанын дефекти жана ядронун байланыш энергиясы 
     4.  Ядролук к\чтър жана алардын касиеттери. 
 

1. Ядронун т\з\л\ш\, нуклондор. Ядронун жана нуклондордун ълчъмдър\. 
Резерфорддун тажрыйбасынан белгил\\ болгондой, атом оѐ 

заряддалган ядродон жана анын айланасында оболочкаларда (катмарларда) 
айланып ж\р\\ч\ электрондордон турат. Кадимки шартта атом электрдик 

нейтралдуу болот. Атом ядросу атомдун оѐ зарядка ээ болгон борбордук 
бъл\г\ болуп эсептелет,  анын ълчъм\ 1 0-1 4-1 0-1 5м  чамасында болот. 

Атом ядросу протон жана нейтрон деп аталуучу элементардык 

бъл\кчълърдън тураары жън\ндъг\ сунушту орус окмуштуусу Д. Иваненко 
(1931ж) киргизген, бул идеяны андан ары В. Гейзенберг ън\кт\ргън. 

Протон (р) оѐ заряддалган бъл\кчъ, анын заряды модулу боюнча 

электрондун зарядына барабар б.а. + 1 , 61 0-1 9 Кл. Тынч абалдагы массасы 

mp= 1 , 6 71 0-2 7 кг;mp=1 8 3 6me,  мында  me = 9 , 11 0-3 1кг. 
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Нейтрон (n) заряды боюнча нейтралдуу б.а. электрдик зарядга ээ эмес, 

массасы mn= 1 , 6 71 0-2 7 кг,  mn1 8 3 9  me. 

Протон жана нейтрондор нуклондор деп аталат (латын съз\нън алынган 

Nucleis-ядро дегенди билдирет). Нуклондор фермиондорго киришет жана 
2



спинге ээ болушат. Нуклондор ядродо ядролук к\чтърд\н аракети менен 

кармалып турушат жана ядронун ичинде релятивдик эмес ылдамдыктар (
с ) боюнча кыймылдашат. Атом ядросундагы нуклондордун жалпы саны 

А массалык сан деп аталат.  

Атом ядросу  +Z e зарядына ээ болот. Z-ядронун заряддык саны деп 
аталат, ядродогу протондордун жалпы санына барабар жана Менделеевдин 
мезгилдик системасындагы элементтин катар номери менен дал келет. 

Азыркы учурда  Z= 1 ден Z= 1 1 0 го чейин заряддык санга ээ болгон 1 1 0 
элемент белгил\\. 

Ядро нейтралдуу атом сыяктуу эле XA

Z символу менен белгиленет. 

Мисалы UМоН 238

92

96

42

1

1 ,,  (суутек, молибден, уран).  Z-заряддык сан жана  А-

массалык сан ядронун эѐ негизги м\нъздъъч\лър\ болуп эсептелет.   
Атом нейтралдуу абалда болгондо заряддык сан андагы 

электрондордун санына барабар болот. Ал эми атомдогу электрондордун 
саны жана алардын бъл\шт\р\л\ш\ аркылуу атомдун химиялык касиеттери 

аныкталат. 
Демек, ядронун заряды берилген химиялык элементтин спецификасын 

аныктоочу чоѐдук болуп эсептелет, б.а. атомдогу электрондордун санын, 

электрондук оболочкалардын конфигурациясын, атомдун ички электр 
талаасынын м\нъз\н жана чоѐдугун аныктайт. 

Ядродогу нейтрондордун саны   

N=A-Z(1)        аркылуу аныкталат. 
Z , А жанаN дин маанилерине жараша атом ядролору изотопторго, 

изобараларга, изотондорго бъл\нът.  
Z заряддык сандары боюнча бирдей, ал эми А массалык сандары 

боюнча ар т\рд\\ (нейтрондордун саны боюнча ар т\рд\\) ядролор 

изотоптор деп аталат. Ал эми А массалык сандары боюнча бирдей, Z 
заряддык сандары боюнча ар т\рд\\ болгон ядролор изобаралар деп аталат. 
Нейтрондордун саны бирдей болгон ядролор изотондор деп аталышат.  

М: Суутектин \ч изотобу бар: H1

1 - протий (Z= 1 ,  N= 0), H2

1 -дейтерий 

(Z= 1 ,  N= 1), H3

1 - тритий (Z= 1 ,  N= 2), калайдын 10 изотобу бар ж.б.  

Изобаралардын ядролоруна Tl210

81 , Pb210

83 ,  Bi210

83  ж.б. элементтери мисал боло 

алат. 

Изотондорго мисал:  C12

6 , N14

7 , O15

8 . 

Резерфорддун тажрыйбасынан атомдун сызыктуу ълчъм\ 1 0-1 0м, ядронун 

ълчъмдър\ \ 1 0-1 4-1 0-1 5м экендиги белгил\\. 
Андан кийинки ядронун ълчъмдър\н (радиусун) аныктоочу методдорду эки 

топко бълсъ болот:  
1. «Ядролук» методдор. Ядролук ъз ара аракеттениш\\лърд\ изилдъъгъ 

негизделген, мисалы, ядродогу нейтрондордун чачыроосун изилдъъ 
(Rя). 
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2. «Электромагниттик методдор» - электрондордун ядродо чачыроосун 

изилдъъ менен ядронун ичиндеги электр заряддарынын 
бъл\шт\р\л\ш\ каралат (Rэл). 

Б\г\нк\ к\ндъ бул эки метод менен изилдъълърд\н жыйынтыгы 
тъмъндъг\лърд\ берет: 

Rя= ( 1 ,3 1,4)10-15 3

1

А м,  

Rэл= (1,2 1,3)10-15 3

1

А м, 
 

Мында А- ядродогу нуклондордун саны. 

Эгерде, ядрону шар формасында карасак, анын радиусу тъмъндъг\ 
эмпирикалык формула аркылуу аныкталат:  

3

1

0 ARR                      (2)         

 

мында   R0=(1,3  1,7)10-15 м =(1,3  1,7) фм (феритометр) 

 Ядронун радиусу шарттуу мааниге ээ, себеби ядронун чеги так эмес 
(к\ѐ\рт). Ядронун кълъм\ андагы нуклондордун санынан къз каранды,  

 

ARRV 3

0

3

3

4

3

4
              (3) 

 
ал эми тыгыздыгы бардык ядролор \ч\н бирдей (я1017 кгм3). 

 

2. Ядронун жана нуклондордун механикалык жана магнитик моменттери. 
Нуклондор фермиондор классына киргендиктен (Ферми-Дирактын 

статистикасына баш ийишет), протон жана нейтрон импульс моментинин 

ъзд\к механикалык моментине (спинге) ээ болушат. Ошондуктан ядролор 
дагы спинге ээ болушу керек.  

Жогорку тактыктагы спектралдык приборлор жана атайын 

спектрлерди д\\л\кт\р\\ч\ булактардын жардамында ътъ жука спектрдик 
сызыктар алынат. Бул сызыктар ядронун ъзд\к магнитик моментке (спинге) 
жана магнитик моментке ээ экендигин м\нъздъйт. 

Ядронун спини нуклондордун спиндеринен жана алардын орбиталык 
импульс моменттеринен т\з\лът жана  тъмъндъг\ закон боюнча квантталат: 

)1(  IILя            (4) 

Мында ;...,
2

3
,1,

2

1
,0I   спиндик ядролук кванттык сан деп аталат. А 

массалык сандын жуп маанисине ээ болгон ядролор спиндик кванттык 
сандын б\т\н маанисине, ал эми А массалык сандын так маанисине ээ 
болгон ядролор спиндик кванттык сандын жарымб\т\н (бълчък) маанисине 

ээ болот.    

Атом ядросу ошондой эле магнитик ( mяр ) моментке да ээ болот. Бул 

ачылыштар магнитик резонанс методу менен аныкталган. Протондун жана 
нейтрондун ъзд\к магнитик моменттери 

яp  76,2 , 

яn  91,1  
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мында 
я  ядролук магнетон, ядронун магнитик моментинин бирдиги 

катарында колдонулат:                     

ТлДж
m

e

p

я

27100508,5
2




        (5) 

Ядронун магнитик моменттеринин квантталуу законун табалы. Ал 
\ч\н ядролук гиромагниттик катыштан пайдаланабыз: 

pя

mя

m

е

L

р

2
                       (6) 

же, яяmя Lgр  ,  мында 
p

я
m

е
g

2
  - ядролук гиромагниттик катыш деп 

аталуучу пропорциялуулук коэфициенти, pm - протондун массасы.  

Мындан:  
p

яmя
m

e
Lp

2
 ;       )1(

2
 II

m

e
p

p

mя


;         )1(  IIp яmя           

(7) 

Ошентип, ядронун магнитик моменти I кванттык саны жана я -

ядролук магнетон менен аныкталат. Ядролук магнетон 
Б -Бордун (

e

Б
m

e

2


 ) 

магнетонунан 1836
22


e

p

peя

Б

m

m

m

e

m

e 




эсе кичине. 

Спин, магнитик моменттен сырткары ядро электрдик моментке да ээ 

болушу м\мк\н. Ядронун электрдик моменти ядронун зарядынын 
бъл\шт\р\л\ш\нъ жараша болот. 
 

3. Массанын дефекти жана ядронун байланыш энергиясы 
Ядродогу нуклондордун ортосунда белгил\\ бир туруктуу байланыш 

орун алгандыктан, ядро туруктуу (бекем) система болуп эсептелет.  

Масс-спектрометр деп аталган прибордун жардамында ядронун 
массасын так аныктап алууга болот. Ушундай прибордун жардамында 

ълчъълърд\н жыйынтыгы – ядронун массасы, аны т\згън нуклондордун 

массаларынын суммасынан кичине болоорун кърсътът ( npя mZAZmm )(  ). 

Бул массалардын m айырмасы массанын деффекти деп аталат. 

Эйнштейндин формуласына ылайык ( 2mcE  ), массанын ъзгър\ш\ 
энергиянын ъзгър\ш\ менен байланышкандыктан, нуклондор биригип ядро 
т\з\лгъндъ кандайдар бир энергия бъл\н\п чыгат (коромжу болот). 

Энергиянын сакталуу законуна ылайык, ядрону нуклондорго ажыратуу \ч\н 
(тескери маселе орун алат) ошончо сандагы энергия сарптоо керек болот. 
Атом ядросун ушундай нуклондорго ажыратуу \ч\н керек болгон энергия 

ядронун байланыш энергиясы деп аталат. 

  2)( сmmZAZmЕ яnpб                 (8) 

Мында  яnp mmm ,,    - тиешел\\ т\рдъ протондун, нейтрондун жана 

ядронун массалары. Таблицаларда къб\нчъ яm  ядронун массалары 

берилбестен, m - атомдордун массалары берилет. Ошондуктан, ядронун 

байланыш энергиясын аныктоодо тъмъндъг\дъй формуланы пайдаланышат: 

  2)( сmmZAZmЕ nHб                 (9) 
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Мында 
Hm -суутектин атомунун массасы. m  - изилденип жаткан 

элементтин атомунун массасы. 

Атомдун массасы (m)  ядронун яm  массасынан Z электрондун 

массаларына айырмалангандыктан (3) жана (4)-дън массалардын айырмасы 
\ч\н тъмъндъг\гъ ээ болобуз: 

  яnp mmZAZmm  )(       (10) 

m – чоѐдугу массанын дефекти деп аталат б.а. нуклондор бириккенде 

массалары ушул чоѐдукка азаят.  
Практикада къб\нчъ Еб байланыш энергиясынын ордуна бир нуклонго 

тиешел\\ болгон Еб=Еб  А салыштырмалуу байланыш энергиясын 

колдонушат. Бул чоѐдук атом ядросунун бекемдигин м\нъздъйт б.а. Еб 
чоѐдугу канча чоѐ болсо ядро ошончолук бекем болот.  

М: H2

1 \ч\н   МэвЕб 1,1 , H4

2 \ч\н  МэвЕб 1,7   , Li6

3 \ч\н  МэвЕб 3,5 . 

Протон же нейтрондордун саны 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126 га барабар 
болгон ядролор бир кыйла бекем болушат (сыйкырдуу ядролор, к\чт\\). 
Адан да бекем байланыш эки жолку к\чт\\ ядролордо т\з\лгън. 

М:  Не4

2 , О16

8 , Са40

20 , Са48

20 , Pb208

82  

Жалпылап айтканда Менделеевдин мезгилдик системасынын ортоѐку 
бъл\г\ндъ жайгашкан ядролор бир кыйла туруктуу болушат. Оор жана 
жеѐил ядролор туруксузураак болушат. Ошондуктан тъмъндъг\ процесстер 

энергетикалык пайдалуу болушат: 
1) Оор ядролорду жеѐилиреек ядролорго бъл\\; 

2) Жеѐил ядролорду оорураак ядролорго кошу (синтез). 
Бул эки процессте теѐ эле ътъ чоѐ энергия бъл\н\п чыгат. Азыркы 

мезгилде бул эки процессти теѐ ишке ашырууга болот. Алар бъл\н\\ 

реакциясы жана термоядролук реакциялар.  
 

4. Ядролук к\чтър жана алардын касиеттери. 

Ядро протон жана нейтрондордон турат. Оѐ зарядка ээ 
болушкандыктан протондордун ортосунда Кулондук т\рт\ш\\ к\ч\ аракет 
этиши керек эле. Эгерде ядродогу нуклондордун ортосунда башка эч кандай 

к\чтър аракет этпесе, анда, ядро жашабаш керек эле (протондор туш тарапка 
тарап кетиш керек эле). Бирок атом ядросу жашайт. Демек протондордун 

ортосунда электрдик к\чтърдън башка дагы тартышуу к\чтър\ бар.  
Ядродогу нуклондордун ортосунда ядро \ч\н ъзгъчъ м\нъзгъ ээ болгон 

жана протондор ортосундагы Кулондук т\рт\ш\\ к\ч\нъ караганда бир 

кыйла чоѐ болгон  к\чтър аракет этишет. Бул к\чтър ядролук к\чтър деп 
аталат. 

Къптъгън тажрыйбалардын негизинде ядролук к\чтър гравитациялык, 

электромагниттик к\чтъргъ караганда бир кыйла чоѐ болоору далилденген. 
Ядролук к\чтър к\чт\\ аракеттениш\\ классына кирет жана тъмъндъг\дъй 
касиеттерге ээ болот: 

1. Ядролук к\чтър спецификалык ъз ара тартышуу к\чтър\ болуп 
эсептелет; 

2. Ядролук к\чтър ътъ кыска аралыктан (10-15м) аракеттенишет; 
3. Электрдик касиеттерге ээ болушпайт б.а. ядролук к\чтър аны т\згън 

бъл\кчълърд\н зарядынан къз каранды эмес; 
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4. Ядролук к\чтър каныгуу касиетине ээ болушат б.а. ядродогу ар бир 

нуклон ага жакын жайгашкан белгил\\ сандагы гана нуклондор менен 
аракеттенишет; 

5. Ядролук к\чтър ъз ара  аракеттениш\\ч\ нуклондордун спиндеринин 
ориентациясынан къз каранды; 

6. Ядролук к\чтър борбордук эмес б.а. ъз ара аракеттениш\\ч\ 

нуклондордун борборлорун туташтыруучу сызык боюнча 
аракеттенишпейт 
Ядролук к\чтърд\н ушундай оор м\нъзгъ ээ болушу жана бардык 

нуклондордун кыймыл теѐдемелеринин татаалдыгы б\г\нк\ к\нгъ чейин 
так атом ядросунун теориясын т\з\\гъ м\мк\нч\л\к бербеди. 

Ошондуктан б\г\нк\ к\ндъ ядронун жакындатылган моделдерин карап 
\йрън\\ менен гана чектелебиз (тамчы, оболочкалуу модель -ъз алдынча 
карайбыз).       

 
. 

Бышыктоо \ч\н суроолор: 
1 . Ядро кандай бъл\кчълърдън турат? 
2 . Нуклондор деп кайсы бъл\кчълърд\ айтабыз? 
3 . Изотоп деп эмнени айтабыз? 
4 . Байланыш энергиясы деп кандай энергияны айтабыз? 

Ядродогу нуклондор кандай к\чтър менен аракеттенишет? 

 

 Тема: Радиоактивдүү   нурдануулар. Радиооактивдүүлүктүн   ачылышы 

Табигый  жана  жасалма  радиоактивдүүлүк. Жарым ажыроо мезгили. 
План: 

1 .Радиоактивд\\л\к. Радиоактивд\\ ажыроо закону. 

2. Жарым ажыроо мезгили. - бъл\кчъ,  - бъл\кчъ, -нурдануу жана анын 

касиеттери.  
3 . Радиоактивд\\ нурданууларды байкоо жана каттоо методдору. 
 
 

1. Радиоактивд\\л\к. Радиоактивд\\ нурдануунун ъзгъчъл\ктър\. 

 1896-жылы француз окмуштуусу Беккерель фотопластинканын 
жардамы менен уран тузунун,табияты ушуга чейин түшүнүксүз болгон 

нурдануулардын  булагы болорун байкаган.Мындай нурдануу тъмъндъг\дъй 
касиеттерге ээ болот: 
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1. фотопластинкага таасир этет; 

2. абанын молекулаларын к\чт\\ 
иондоштуруп жиберет; 

3. нурдануу уран тузунун агрегаттык 
абалдарынан къз каранды болбойт;  

4. тунук эмес чъйръдън к\чт\\ ът\п кет\\ 

жъндъмд\\л\г\нъ ээ болот (энергиясы бир нече 
МэВко  жакын); 

5. кээ бир заттардын люминесценциясын пайда 

кылат. 
Демек,  бул нурлардын нурдантылышы 

атомдордун электрондук т\з\л\ш\ менен  
байланышпайт. Ъз алдынча нурдануучу, ядронун 
ичиндеги процесс. Бул нурлардын чъйръдъг\ 

жутулушу жана чачыроо кубулуштары изилдене 
баштайт. Ал нурлар ъз\ тараган чъйрън\н атомдорун 
же молекулаларын иондоштуруп  жиберишет. 

Ошондуктан ал нурларды  радиоактивд\\ д.а. Ал 
нурларды нурданткан заттарды  радиоактивд\\ 
заттар д.а.  Радиоактивд\\ нурлардын нурдантылуу кубулушу 

радиоактивд\\л\к деп аталат.  
1897-98-жылдары Пьер Кюри, Мария Кюрилер радиоактивд\\ 

нурларды  уран тузунан башка дагы - торий, актиний, полоний, радий 
элементтери нурдантаарын  аныкташат. Нурдануунун ъзгъчъл\ктър\ 
тъмъндъг\дъй: 

1. Радиоактивд\\ нурлардын  нурдантылышы сырткы аракет 
эт\\лърдън къз каранды болбойт жана  ъз алдынча ишке ашат.  

2. Радиоактивд\\ нурлардын интенсивд\\л\г\  сырткы  аракет 

эт\\лърдън  къз каранды болбойт. 
3. Радиоактивд\\ нурларды нурданткан заттар  башка элементтерге  

ът\п кетишет. 

4. Радиоактивд\\ нурларды нурдантуу процесси убакыттан къз 
каранды болбойт б.а. нурдануунун башталышы дагы, б\т\ш\ дагы 

аныкталбайт (археологиялык табылгалардын жашынын аныктоо). 
5. Ал нурлар жогорку энергияга ээ болушат. 
Радиоактивд\\ нурлардын жаратылышын аныктоо максатында ал 

нурларды к\чт\\ магнит талаасынан  ъткър\шкъндъ  \ч агымга 
ажырагандыгын байкашат (1-с\рът). Алардын биринчисин   нурлары, 

экинчисин  нурлары, \ч\нч\с\н  нурлары деп аташат. Демек, 

радиоактивд\\ нурлардын составында оѐ, терс жана зарядсыз  бъл\кчълър 
жашашат. Алардын зарядынын белгиси  Лоренц к\ч\н\н багытын аныктоо 

менен аныкталат (сол кол эрежеси). 
-нурлары.  Электр жана магнит талаасында багытын ъзгъртът 

(бурулат). Жогорку иондоштургуч жана аз ът\мд\\л\к касиетине ээ (мисалы, 
0,05мм алюминий катмарынан жутулат). Бул нурлар гелийдин ядролорунун 

агымы болуп саналат. Заряды +2е (е-элементардык заряд), массасы гелийдин 

Не4

2  изотобунун ядросунун массасына барабар б.а. 4  1,67  10-27кг. 

 
1-с\рът. 

Радиоактивд\\ 
нурларды магнит 

талаасынан ъткър\\. 1-
радиоактивд\\ зат, 2-
коргошун контейнери. 
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-нурлары.  Электр жана магнит талаасында -нурларына 

салыштырмалуу  багытын карама –каршы багытта ъзгъртът. Иондоштургуч 

касиети -нурларына салыштырмалуу эки эсе аз, ал эми заттардан ът\п 

кет\\ жъндъмд\\л\г\ бир кыйла жогору (2мм алюминий катмарында 
жутулат). Бета нурдануулары   бъл\кчълър\н\н (электрондор менен 

позитрондордун) агымы болуп эсептелет. 
 - нурунун ядродон нурдантылышын, ядродогу протон жана 

нейтрондордун  бири-бирине ът\\ кубулуштары  менен т\ш\нд\р\шът. 

Ядродогу  протон туруксуз жашап тъмъндъг\дъй  рекция менен  нейтронго 
ът\п турат: 

eenp   e - позитрон. 

Ал эми нейтрон протонго тъмъндъг\дъй ът\п турат: 

eepn ~  e -электрон. 

Демек, ошентип радиоактивд\\ нурлардын ядродон нурдантылышы 
аныкталат. 

 нурлары.  Электр жана магнит талаасында багытын ъзгъртпъйт. 

Начар иондоштуруу жана к\чт\\ ът\п кет\\ касиетине ээ (болжол менен 5см 

калыѐдыктагы коргошун катмарынан ът\п кетет).    нурлары кристаллга 

т\шкъндъ дифракцияланат.   

 нурлары – бул кыска толкундуу электромагниттик нурлар ( м1010 ) 
б.а. жогорку энергиялуу  кванттарынын (фотондордун) агымы болуп 

эсептелет.  нурдануусу радиоактивд\\л\кт\н ъз алдынчалык т\р\нъ 

кирбегендиги жана   ,  ажыроолору менен коштолоору эксперимент 

ж\з\ндъ далилденген. О.э.  нурдануулары ядролук реакцияларда, 

заряддалган бъл\кчълърд\н тормоздолуусунда ж.ж. пайда болот. 
 

2. Радиоактивд\\ элементтер. Жылышуу эрежеси; 
 Азыркы кезде 1800дън ашуун радиоактивд\\ изотоптор белгил\\. 
Алардын болжол менен 60 изотобу жаратылышта кездешет, ал эми 

калгандары ядролук реакциялардын жардамында жасалма жолдор менен 
алынган.  
 Радиоактивд\\ ажыроону эки т\ргъ бъл\шът:  -ажыроо жана   -

ажыроо. Ажыроонун т\р\нън къз карандысыз, радиоактивд\\ айланууга 

дуушар болгон элементтин ядросу энелик (материнский) ядро деп аталат, ал 
эми радиоактивд\\ ажыроодон кийин пайда болгон жаѐы элементтин 
ядросун балалык (дочернее) ядро деп аташат. Бул ядролор дагы 

радиоактивд\\ болушуп, алар дагы ажыроого дуушар болушат жана бул 
процесс андан ары улана берет. Ошентип, мындай ажыроо процесси 
стабилд\\ элемент пайда болгонго чейин улануучу чыжырды т\зът. Ушундай 

чынжырды т\з\\ч\ радиоактивд\\ элементтердин къпт\г\ радиоактивд\\ 
б\лъълър (семейство) деп аталат. 

Жаратылыштагы табигый радиоактивд\\ изотоптор \ч б\лъъгъ бъл\нът: 

1. U238

92  (уран)  дан башталат жана урандын катары деп аталат; 

2. Th232

90  (торий) ден бешталып, торийдин катарын т\зът; 

3. Урандын U235

92 изотобунан жана актинийдин Ас227

89 изотобунан башталып, 

актинийдин катары деп аталат. 
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 Ошондой эле търт\ч\ жасалма-радиоактивд\\ ядролордун катары орун 

алат, алар Np237

93  изотобунан башталып, нептунийдин катарын т\зът. 

1), 2), 3) катарлары \ч\н акырында коргошундун изотоптору келип чыгуучу  

, жана  -ажыроолорунун узун чынжырлуу акты орун алат. 

Нептунийдин катарлары Bi209

83  (висмут) нуклиди менен аяктайт. 

Радиоактивд\\ катарларга кирбеген жети табигый радиоактивд\\ изотоптор 

бар. Алар -активд\\ изотоптор:  К40

19 (калий), Rb87

39 (рубидий), Lu176

71 (лютеций), 

Re187

75 (рений), In115

49 (индий), La138

57 (лактан) жана -активд\\ изотоп Sm148

62

(смарий). 

Бардык радиоактивд\\ ажыроолор жылышуу эрежеси деп аталуучу закон 
ченемд\\л\к боюнча ж\рът. Бул эреже радиоактивд\\ ажыроо учурунда орун 
алуучу электр зарядынын жана массалык сандын сакталуу законуна 

негизделген: пайда болгон ядролордун жана элементардык бъл\кчълърд\н 
заряддарынын суммасы (массалык сандарынын) алгачкы ажыроого дуушар 

болгон ядронун зарядына (массалык санына) барабар) .   

HeYX A

Z

A

Z

4

2

4

2  

                 (1) 

  Мында Х-энелик ядронун символу, /-балалык ядронун символу. 
 

3. Радиоактивд\\ ажыроонун закону. Активд\\л\к; 
 Радиоактивд\\ нурлардын нурдантылышы менен ал нурду нурданткан 

элемент башка элементке ътът жана Не4

2  дин ядросу пайда болот. 

Ошондуктан бул кубулушту  ядронун ажыроосу деп аташат же 
радиоактивд\\ ажыроо дешет. 
 Радиоактивд\\ ажыроого чоѐ сандагы ядролор катышышат. 

Ошондуктан ажыроонун закон ченемд\\л\г\ ыктымалдуулуктар теориясы 
менен аныкталат. Анткени убакыттын берилген интервалында ажыроого 
дуушар болгон ядролордун санын аныктасак болот. Бирок, кайсы 

ядролордун ажыроосун аныкташка болбойт.  Мисалы: Жер шаарындагы 
адамдардын жалпы саны 5,6 млрд. Суткасына алардын 10-20%  ти каза 

болот. Бирок, ким каза болоорун айта албайбыз. 
 Ошондуктан, мындай ажыроо законун статистикалык закон деп 
аташат. Бул закон 1901- жылы Резерфорд  жана Соди тарабынан 

аныкталган. 
Айталы, N-радиоактивд\\ ядролордун d t–убакыт интервалында d N-саны 
ажыроого дуушар болушсун. Анда  ажыроого дуушар болгон  ядролордун 

саны  убакыт интервалына жана берилген ядролордун санына пропорциялаш 
болот: dN  

d N~N d t                             (2) 

 Бирок,d N дин ъс\ш\ N дин тъмъндъш\н пайда кылат. Ошондуктан, (1) 
пропорциялаштыкты тъмъндъг\дъй барабардык т\р\ндъ  беребиз: 

NdtdN                          (3) 
Анын эки жагын N ге бълсък 

dt
N

dN
  

Муну  интегралдасак                        CtN lnln    

Мында С турактуусун t= 0 шартын колдонуп аныктайбыз, анда 
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CN lnln 0  ;        0lnln NtN   ;         t
N

N


0

ln ;      te
N

N 
0

  мындан: 

teNN  0              (4) 

(4)–формула табигый радиоактивд\\ ажыроонун статистикалык закону д.а. 
Ядронун турактуулугун м\нъздъъ максатында  -ядронун орточо жашоо 

убактысы жана радиоактивд\\ изотоптун Т-жарым ажыроо мезгили деген 

чоѐдуктар колдонулат.  -бул ажырабаган ядролордун саны е эсеге азаюу 

убактысын айтабыз.  менен   нын байланышын табалы: 

 убактысы ичиндеги ажырабаган ядролордун саны  

teN
e

N
N  0

0 ; 

  ee 1
;     




1
                    (5) 

Т – деп, берилген сандагы ядролордун 
2

1
 бъл\г\н\н ажыроосу \ч\н зарыл 

болгон убакыт интервалын айтабыз. Эгерде жарым ажыроо мезгилин Т 

менен белгилесек, анда ал ъз\н\н аныктамасы боюнча  тъмъндъг\дъй 
аныкталат:  

 eN
N

N 0

0

2
 

Эки жагын логарифмдесек, 

T)
2

1
ln( ;      T 2ln1ln  




693,0
693,02ln

T                          (6) 

Т – ар бир радиоактивд\\\ элемент \ч\н экспенрименттик т\рдъ ъз алдынча 

аныкталат. Айрым элементтер \ч\н  бир нече сутканы т\зсъ, мисалы  Ra222

86  

\ч\н - 3,825 к\н, айрым элементтер \ч\н  бир нече миѐдеген  жылдарга 

барабар болот, мисалы, U238

92 \ч\н - 4,5*109 жылга барабар. Жалпылап 

айтканда бул чоѐдуктун маанилери 10-7с – 1016 жыл интервалында жатат. 
Радиоактивд\\ ажыроолорду изилдъъдъ активд\\л\к (а) деген чоѐдук дагы 

колдонулат. 
а –деп, 1с ичиндеги ядродогу ажыроолордун санын айтабыз: 

NeNeN
dt

d

dt

dN
a    

00 )(           (7) 

Активд\\л\кт\ СИ системасындагы бирдиги беккерель (Бк): 1 Бк – бул 1с да 

ажыроонун бир акты ът\\ч\ нуклиддин активд\\л\г\. Кээде системадан 
тышкаркы бирдиги – кюри (Ки) да колдонулат: 1Ки=3,7·1010 Бк.  

 
4. Радиоактивд\\ нурларды жана бъл\кчълърд\ каттоо методдору. 
Радиоактивд\\ нурлардын ъз\ тараган чъйрън\ т\згън бъл\кчълърд\  

иондоштуруп жибер\\ касиети тир\\ организмдер \ч\н ътъ зыяндуу болуп 
эсептелет (Чернобыль, Фукусима кырсыктары).  
Адамдын организми \ч\н бул нурлардын дозасы 500рентгенден ашса ътъ 

зыяндуу. Экспозиция дозасынын кубаттуулугу Рс менен ълчънът. 
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Ошондуктан практикада радиоактивд\\ нурларды, бъл\кчълърд\  каттоо 

методдору жана каттоочу приборлор иштелип чыгылган. 
Мындай приборлор жалпысынан эки топко бъл\нът: 

1) Радиоактивд\\ нурлардын, бъл\кчълърд\н атайын чъйръ аркылуу 
ъткър\\ менен алардын кээ бир м\нъздъъч\лър\н (ылдамдыгын, 
импульсун, энергиясын жана багытын) аныктоочу приборлор. 

Мындай приборлорго: импульстук иондоштургуч камералар, Гейгер-
Мюллердин эсептегичтери, сцинтилляциялык эсептегичтер ж.б. кирет. 
2) Заттардагы радиоактивд\\ нурлардын, бъл\кчълърд\н издерин 

(тректерин) с\ръткъ тартуу жолдору аркылуу изилдъъч\ приборлор. 
Мындай приборлорго трект\\ детекторлор, Вильсондун камерасы ж.б. 

кирет. 
АЭСтерде изотоптор менен иштеген жумушчу-кызматкерлердин жутуу 
дозаларын текшер\\дъ атайын жекече дозиметрлер колдонул 

 
               Бышыктоо учун суроолор: 

                     1. Радиоактивд\\л\к деп эмнени т\ш\нъс\нър? 
                     2. Радиоактивд\\л\к  ким тарабынан жана качан ачылган? 
                     3. Кимдер тарабынан жана качан изилденген?  
                     4 .    жана,,  нурларына м\нъздъмъ бергиле. 

                     5. Жарым ажыроо мезгили деген эмне? Ал алынган  
                           элементтин массасынан къз карандыбы? 
 

 
 

Тема: Ядролук реакциялар жана алардын негизги т\рлър\.  
План: 
1.Ядролук реакциялар жана алардын негизги т\рлър\.Нейтрондун ачылышы.   

2.Ядронун бъл\н\\ реакциясы. Уланма реакция.  
3.Ядролук энергетика. Ядролук синтез. Термоядролук реакциялар.  

 

1.Ядролук реакциялар жана алардын негизги т\рлър\.Нейтрондун ачылышы.   

Ядролук реакциялар – бир элементтин ядросун экинчи элементтин 
ядросуна  алдынча же сырткы таасирлердин аракети астында ът\\с\н 
айтабыз. Сырткы араке тэт\\лъргъ ядрону элементардык бъл\кчълър менен 

бомбалоо (, e, p, n ж.б.), нурдантуу (жогорку энергиядагы фотондор, рентген 

нурлары ж.б.) жана жылуулук араке тэт\\лър\ (kT) ж.б. кирет. Булардын 
ичинен биз, ядролук реакцияларды сырттан аракет эткен бъл\кчълърд\н 
жаратылыштары боюнча бир нече топторго бълъб\з.  

Бъл\кчълър менен бомбалаганда ядро т\здън- т\з эле экинчи элементтин 
ядросуна ът\ш\ м\мк\н же д\\л\ккън абалга ът\п, андан кийин ядролук 
ажыроону пайда кылат. 

М:                

Булардын ичинен ядролук жасалма ажыроолорду карайбыз. Ядролук 
реакциялар кандай гана формада ишке ашпасын, тъмъндъг\дъй закондор 

сакталышат: 
1. Энергиянын, импульстун, импульс моментинин сакталуу закондору орун 

алат; 

2. Массанын жана заряддын сакталуу закону орун алат; 
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3. Бариондук заряддын сакталуу закону орун алат. Бариондук заряд дегенибиз 

– ядродогу протондун турактуу жашоосун аныкташ \ч\н киргизилген 
параметр болот. 

Ядродогу протондун башка элементардык бъл\кчълъргъ ът\п кет\\с\нъ 
энергиянын, импульстун, импульс моментинин, массанын, заряддын 
сакталуу закондору каршы келишпейт. 

              М:             ;                

  Бул кубулушту аныкташ \ч\н бариондук заряд деген параметрдин сакталуу 

законун киргизишет (протон \ч\н ;   антипротон \-н   ал эми 

кварктар \ч\н  ге барабар. 

 Бул закондордон башка дагы ядролук реакциянын эффективд\\л\г\, 
реакциянын кесилиши деген параметрлер да киргизилет. Бул параметр 

бирдик интенсивд\\л\г\ бомбалоого катышкан бъл\кчълърд\н бирдик 
убакыт интервалындагы реакцияны пайда кылган бъл\г\ болот. 
 Бул параметр аянттын чен бирдиги менен ълчънът дагы, бъл\кчън\н 

толкун узундугу менен аныкталат. Эгерде ядрону жана бъл\кчън\ шар 
формасында деп карасак, анда тегеректин аянты R2 менен берилет. Эгер биз 

аны толкун деп карасак, анда R толкун узундугу менен алмаштырылат. 

Реакциянын туура кесилишин  менен белгилешет дагы тъмъндъг\дъй 

аныкташат.   
=2                              (1) 

 

Эгерде бъл\кчън\н энергиясы чоѐ болсо, анда де Бройлдун гипотезасы 

боюнча бъл\кчън\н энергиясы ылдамдыгына т\з Е2 ал эми   толкун 

узундугуна тескери пропорциялаш болот. Анда,  
 

 
 

 Демек, жогорку энергиядагы бъл\кчълър \ч\н реакциянын туура 
кесилиши ылдамдыка тескери пропорциялаш болот. 
 Бул айтылгандардын негизинде жасалма ядролук реакцияларды 

карайбыз.   
Жасалма ядролук реакцияларда ядрону элементардык бъл\кчълър менен 

бомбалашат да д\\л\ккън абалга ъткър\шът.Д\\л\ккън абалдагы ядро эки 
же \ч ядрогоажырайт. 

Мындай реакция тъмъндъг\дъй схемада берилет. 

 

 
 

Мында: Z-элементтин катар номери; A-массалык сан; X-элемент; а-
бомбалоочу бъл\кчъ; Y-пайда болгон элемент; b-пайда болгон бъл\кчъ.  

Мындай элементардык бъл\кчъ \ч\н нейтронду колдонуу ыѐгайлуу 
болот. Анткени, 1). n0

1 - нейтрон зарядсыз болгондуктан атомдун 
электрондук катмарлары жана ядро менен кулондук аракеттениш\\гъ 

катышпайт. 2). Нейтрон ядро менен к\чт\\ аракеттениш\\гъ катыша алат.  
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Мындай реакцияларга катышкан  n0
1 ду търткъ бъл\шът: 

1). Орточо нейтрондор  (Е1-100 МэВ);      

2). Резонанстык нейтрондор (Е0,5-1 МэВ); 

3). Жылуулук нейтрондору  (Е0,5 МэВ тон kT га жакын); 

4). Чоѐ ылдамдыктагы нейтрондор.  
2.Ядронун бъл\н\\ реакциясы. Уланма реакция.  

Нейтрондор менен бомбалоонун натыйжасында пайда болгон реакция 

1934- Ферми тарабынан алынган. 
 

 
 
e- 

Кийинчереек мындай реакция 40-жылга чейин ачык изилденет дагы, 
жылуулук нейтрондору пайда кылган реакциялар уланып кет\\ 
жъндъмд\\л\г\нъ ээ болоору аныкталган. Мындай реакцияны алыш \ч\н    

элементтерин пайда кылышат. 

 Анткени бул элементтердин ядролору \ч\н  ко жакын 

болушат. 
Экинчи жактан, жылуулук нейтрондорун колдонуу ал нейтрондор \ч\н 

реакциянын кесилиши  жогорку энергиядагы нейтрондорго салыштырмалуу 

миѐдеген эсеге чоѐ болот. 

Ошондуктан,  ти  жылуулук нейтрондору менен бомбалаганда 

алынган реакцияларды беребиз. 

 

1.  энергия нурданат. 

 

2.  

 

Ошентип, 1-жана 2- реакциялардан кийин 3 же 2 нейтрондор 

нурдантылышат. Эгерде алар дагы тин башка ядролору менен 

кагылышса ядролук реакциянын башка экинчи, андан ары \ч\нч\ ж.б. 
этаптары башталат. Мындан реакция уланма реакция деп аталат.  

Реакциянын 1-этабында 1-2 нейтрон,  
                        2-этабында 2-4реакция=22 нейтрон, 
                        3-этапта 3-8реакция=23нейтрон, 

n-этапта  n реакция=2n нейтрон ж.б. 
Ошентип реакциянын саны да геометриялык прогрессия боюнча ъс\п 

кетет жана 1-с\ръттъг\дъй схемада берилет. 
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1-с\рът 

Эгерде 1грамм  теги ядролордун санын эсептесек, ал 272 же 51021 ге 

жакын болот. 72-этаптагы реакция 10-6 – 10-5 с убакыт ичинде ишке ашат 

жана 1030 эВ  1011 Дж энергия бъл\н\п чыгат (4т бензин к\йгънгъ барабар).  

Мындай кыска убакыт интервалында бъл\нгън чоѐ энергияны 

башкаруу проблемасы пайда болот. Ошондуктан бул реакцияны алгач 

атомдук бомбаларда колдонушкан.  

1949-жылы нейтрондордун санын башкаруу методу табылат. Ал \ч\н 

нейтрондордун жеѐил элементте жутулуу касиетин колдонушат. Мындай 

элементтерг Н2О, Н2
2О, С, Ве ж.б.кирет.       

 1-с\ръттъ кърсът\лгън чынжырлуу ядролук реакция ишке ашсын \ч\н 

тъмънк\ шарттардын болушу зарыл: 
1. Нейтрондун урандын 235-изотобунда гана жутулушу \ч\н нейтрондордун 
ылдамдыгын акырындатуу керек. Ылдамдыгын акырындатуучу функцияны 

жутуучу катмарлар аткарат. 
2. Ядролук бъл\н\\ кезинде пайда болгон нейтрондор башка ядролор 
тарабынан да жутулуп чынжырлуу реакцияны бузуп коюушу м\мк\н. 

 2.  Ядролук энергетика. Ядролук синтез. Термоядролук реакциялар. 
 Стабилд\\ каалаган ядронун массасы ядрону т\згън протон же 

нейтрондун массасынын суммасынан кичине. Демек, 2 протон жана 2 
нейтронду бири бирине жакындаштыруу менен He дин атомунун ядросун 
алсак, анда ал стабилд\\ ядронун массасы протон же нейтрондун массасынан 

кичине болмок жана массанын кичинелигин компенсациялаган бул ътъ чоѐ 
энергиянын бъл\н\ш\. Мына ошентип, протондун жана нейтрондун же 
жеѐил ядролордун ъз ара бириг\\с\нън пайда болгон реакция ядролук синтез 
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деп аталат жана бъл\н\\ реакция учурундагыдай эле ядролук синтез 

мезгилинде дагы ътъ къп энергия бъл\н\п чыгат. Азыркы къз караш боюнча 
жаратылыштагы бардык химиялык элементтер ядролук синтездин 

натыйжасында пайда болот деген пикир бар. Табигый ядролук синтез 
алыскы жылдыздарда жана К\ндъ ж\рът. Ядролук синтез гана кубаттуу 
жарык энергиясынын нурдануусунун себеби. Мисалы, эѐ жънъкъй ядролук 

синтез реакциясына протон жана нейтрондун кошулуусунан дейтерийдин 
пайда болуусу эсептелет. 

 2

1

1

1

1

1 Hnp     (1) 

 Термоядролук синтез учурунда бъл\н\п чыккан энергияны пайдалануу, 
б.а. термоядролук реакторду т\з\\ къптъгън татаал маселелерди чеч\\гъ 
алып келет. Термоядролук реактор суутектин изотобу болгон дейтерий менен 

тритийдин бириг\\с\ менен байкалган ядролук синтезде негизделген. 
Тъмъндъ м\мк\н болгон ядролук синтез реакциялары (бъл\нгън 
энергиялары) кърсът\лгън: 

)03,4(1

1

3

1

2

1

2

1 МэВHHHH     (2) 

)27,3(1

0

3

2

2

1

2

1 МэВnHeHH      (3) 

)59,17(1

0

4

2

3

1

2

1 МэВnHeHH         (4) 

)33,11(2 1

0

4

2

3

1

3

1 МэВnHeHH         (5) 

(2)ден (5)ке чейинки ядролук синтез кезинде ядролук бъл\н\\ учурундагы 

пайда болгон энергияга караганда бир нече эсеге чоѐ. Экинчиден ядролук 
синтезден кийин радиоактивд\\ отход пайда болбойт, б.а. бъл\н\\ 
реакциясындагыдай радиоактивд\\ отходдорду към\\ зарылчылыгы келип 

чыкпайт. Термоядролук реактордо суутектин дейтерий изотобу колдонулат. 
Бирок ядролук реакторлорду т\з\\дъ кыйынчылыктар бар. Мисалы, бардык 
ядролор оѐ зарядга ээ болгондуктан бири-бирин т\рт\шът. Ядролук синтез 

ж\р\ш \ч\н ал оѐ заряддалган ядролорду бири – бирине ътъ жакындаштыруу 
керек. Ал \ч\н ядролор чоѐ ылдамдыкка ээ болушу зарыл. Ядро чоѐ 

ылдамдыкка температурасы жогорулаганда гана жетишет. Демек, ядролук 
синтез жогорку температурада ж\рът. Ошентип, реакторлорду термоядролук 
синтез деп аташат. Табигый термоядролук синтез К\ндъ жана жылдыздарда 

ж\рът, себеби андагы температура бир нече миллиондогон К ди т\з\п, 
нуклондордун жана жеѐил ядролордун ылдамдыктарынын кескин 
жогорулашына жана ядролук синтез реакциянын тынымсыз ж\р\п турушуна 

ъбългъ т\зът.  
 Б\г\нк\ к\ндъ ядролук реакцияларды ж\рг\з\\, башкаруу метеддор 

иштелип чыгып, техникада, ънд\р\шт\н энергетика тармактарында кеѐири 
пайдаланылууда.   

 

Бышыктоо учун  суроолор. 
    1.Ядролук реакциялар деген эмне? 

2 .Жасалма ядролук реакцияларда ядрону кантип  д\\лукт\р\шът жана  алар 
канча  ядрого ажырайт? 
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Тема: Элементардык бъл\кчълърд\н классификациясы. Бъл\кчълър 

жана антибъл\кчълър.Кварктар. 
План:  

1.Космостук нурдануулар. Элементардык бъл\кчълърд\н аракеттениш\\-
лър\н\н т\рлър\.   
2.Бъл\кчълър жана антибъл\кчълър.  
3. Элементардык бъл\кчълърд\н жуптугу жана сырдуулугу. 

Элементардык бъл\кчълърд\н классификациясы. Кварктар. 
 

Космостук нурдануулар. Элементардык бъл\кчълърд\н аракеттениш\\-
лър\н\н т\рлър\. 

Элементардык бъл\кчълърд\н физикасынын ън\г\\с\ космостук нурлар 

менен тыгыз байланышкан. Космостук нурдануулар – бул, космос 
мейкиндигинен бардык багыттар боюнча Жерге келип т\шкън нурлар.  

 Космос нурларын каттоо жана изилдъъ боюнча б\г\нк\ к\ндъ ар кандай 
методдор иштелип чыккан. Космостук нурдануулардын эки т\р\ бар: 
алгачкы жана экинчи космостук нурдануулар. Т\здън т\з космосто пайда 

болгон нурданууларды алгачкы нурдануулар деп аташат. Жер бетине 
жакындаган сайын алгачкы нурдануулар жер атмосферасын т\згън 
бъл\кчълър менен ъз ара аракеттениш\\с\н\н натыйжасында 

интенсивд\\л\г\ ъс\п, экинчи космомтук нурдануулар пайда болот (жер 
бетинен h20 км бийиктикте экинчи нурдануулар). 

 Экинчи космостук нурдануулардын курамындагы эки 
т\з\\ч\н\ бъл\п кароого болот: жумшак нурлар 

(коргошунда жутулат), катуу нурлар (коргошундан чоѐ 
ът\п кет\\ жъндъмд\\л\г\нъ ээ). Жумшак нурлардын 

келип чыгуусун т\ш\нд\рсък, космос мейкиндигинде 
ар дайым энергиялары Е2mec

2 болгон   кванттары 

жашашат жана алар атомдук ядролордун талаасында 
электрондук-позитрондук жуптарга айланышат. 

Ушундай жол менен пайда болгон электрондор жана 
позитрондор тормоздолуп, ъз кезегинде  кванттарын 

пайда кылышат. Бул процесс электрондук-
позитрондук-фотондук агым д.а.(1-с\рът). 

 К. Андерсон жана С. Неддермейер экинчи космостук 
нурдануулардын катуу компонентин изилдеп жатышып 
(1936-ж), Вильсондун камерасынын жардамында 

массасы 270me болгон бъл\кчълърд\ табышкан. Аларды мюондор деп 
аташат. Мюондордун заряды оѐ (+) жана терс (-) болушат жана 

элементардык зарядга барабар, ал эми жашоо убактылары 2,210-6с. 

Космостук нурдануулардын катуу т\з\\ч\лър\ жалаѐ гана мюондордон 
тураары далилденген. Алардын массалары чоѐ болгондуктан, алар \ч\н 

радиациялык жоготуулар аз болот. Ошон \ч\н алардын ът\п кет\\ 
жъндъмд\\л\г\ чоѐ болот. 
Мюондордун ажыроосу тъмъндъг\дъй схемада берилет: 

  ,               .  

 

1-с\рът 
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 Микрод\йнъ масштабы жана энергиясы боюнча 3 деѐгээлге бъл\нът:  

1. Молекулалык-атомдук деѐгээл )1010(~ 108  R м, эВ10)(1~ W .  

2. Ядролук деѐгээл )1010(~ 1514  R м, эВ)10(10~ 86 W . 

3. Элементардык бъл\кчълър. Азыркы учурда элементардык бъл\кчълър 2 
деѐгээлге бъл\нът: адрондор жана лептондор. 

 Элементардык бъл\кчълърд\н физикасы деген бъл\мдъ бул 
бъл\кчълърд\н м\нъздъмълър\н, ъз ара аракеттен\\лър\н, алардын 
классификациясын окуп \йрънъб\з. Акыркы мезгилде бул бъл\кчълърд\н 

ички структурасы тынымсыз изилден\\дъ. 
 1930-жылдары атом ядросу протон жана нейтрондон тура тургандыгы 
белгил\\ болгондон кийин, д\йнън\н эѐ майда бъл\кчъс\ атом эмес экен. 

Азыркы учурда элементардык деп аталуучу бъл\кчълърд\н къпч\л\г\ 
кандайдыр бир сырткы таасирдин жок учурунда да секунданын эки 
миллиондон бир \л\ш\нън убакытка тура албайт. Мисалы, бош нейтрон 15 

минут гана жашай алат. Фотон, электрон, протон жана нейтрино, эгер 
алардын ар бири табиятта ъз алдынча боло алышса гана ъздър\н\н 

туруктуулугун сактай алышмак. Электрон менен протондор позитрон жана 
антипротонго ээ болушат жана алар кагылышканда ъз ара жоюлушуп жаѐы 
бъл\кчъ пайда болот. Стол \ст\нъ коюлган лампадан чыккан фотон 10-8 

секундан ашык тура албайт. Бул убакыт столдун \ст\ндъг\ китептин бетине 
т\ш\п, ага жутулганга чейинки убакыт. Нейтрино гана башка бъл\кчълър 
менен аракеттенишкен т\бъл\ккъ жашоочулардан болот. 

 Бардык элементардык бъл\кчълър бири бирине айланат жана бул ъз ара 
айлануулар алардын болушунун негизги фактысы болот. 

Азыркы учурда 400гъ жакын элементардык бъл\кчълърд\н бар экендиги 
аныкталган. Алардын кээ бирлери стабилд\\ же квазистабилд\\ болушат 
жана жаратылышта эркин жана начар абалда байланышкан. Булар 

электрондор 

  ee0

1  атомдун составына кирген; протондор pH 1

1  жана 

нейтрондор nn 1

0  ядронун составына кирген; фотондор   электромагниттик 

талаанын кванттары кирет. О.э.  ,~ -  -ажыроодо жана термоядролук 

реактордо пайда болот. Башка бардык элементардык бъл\кчълър стабилд\\ 
эмес, б.а. туруксуз жана алар космостук нурдануу учурунда же 

лабораториялык шартта алынат. Жгорку ыладамдыктагы стабилд\\ 
бъл\кчълърд\н кагылышуу процессинде баштапкы кинетикалык 

энергиясынын бир бъл\г\ пайда болгон бъл\кчълърд\н тынч абалдагы 
энергиясына айланат. Жаѐы пайда болгон туруксуз бъл\кчълър абдан тез 
ажыроого дуушар болуп натыйжада туруктуу бъл\кчълър пайда болот. 

 1937-жылы космостук нурлардан мюон  )200( emm   табылган. 1940-

жылдарда пиондор ( -мезондор)   ,, 0  ядролук ъз ара аракеттениш\\н\ 

алып ж\р\\ч\лър табылган. 1950-жылдары космостук нурлардан жана 

тездеткичтерден «укмуштуу» (странный) бъл\кчълър каондор ( k -мезондор) 

 kk , , ламда-гиперон 
0

 , сигма гиперон   , , кси-гиперон  ,0 , омега-

гиперон   ж.б. бъл\кчълър ачылган. 1960-жылдары 200гъ жакын кыска 

жашоочу c)10(10~ 23-24   убакыт жашоочу резонанстар деп 
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аталган бъл\кчълър табылган. 1974-жылы протонго караганда 3 эсе оор, 

салыштырмалуу туруктуу ( c-1910~ ) джи-пси-мезондор 


J  жана «таѐ 

калаарлык» (очарованный) бъл\кчълър  
C

FDD ,,, ж.б. ачылган. 1977-

жылы ътъ оор ипсилон-мезондор )11( pmm    «сонун» (прелестный» 

бъл\кчълър табылган. 1983-жылы начар аракеттениш\\н\ алып ж\р\\ч\ 

(промежуточный) «ортолук» бозондор 0,, ZWW   табылган. 

 Бъл\кчълър жана антибъл\кчълър. Ар бир бъл\кчън\н карама-каршы 

бъл\кчъс\ бар. Алардын массалары, жашоо убактылары, спиндери окшош. 
Башка параметрлери электрдик заряды, магниттик моменти, белгилери 

боюнча карама-каршы. Мисалы,  ~,~,~,   nnppee . Кээ бир чыныгы 

нейтралдуу деп аталган бъл\кчълър ъздър\н\н антибъл\кчълър\нъ теѐдеш. 

Аларга 0,  ж.б. кирет. 

 Электрондордун т\гъй\ позитрондун боло тургандыгы англиялык физик 
П. Дирак тарабынан 1931-жылы алдын ала айтылган. 1932-жылы яын эле 

позитрондун бар экендиги катталган. Дирак позитрон менен электрон 
кезикенде чоѐ энергиялуу фотонду пайда кылуу менен экъъ теѐ жок 

болушарын алдын ала айткан. Элементардык бъл\кчълърд\н арасындагы 
реакция кезинде бир бъл\кчън\н жоюлуп кетиши (аннигиляция) жана башка 
бъл\кчълърд\н пайда болушу, мурдагы бъл\кчън\н составдык бъл\г\ болуп 

эсептелген жаѐы комбинациянын жаралышы болбостон, бъл\кчълърд\н бири 

бирине айланышынын так ъз\ б.э.   ee  т\гъйлър\ аннигиляцияда байкалат. 

Бул 2 бъл\кчъ теѐ тынч абалда массага жана электр зарядына ээ болушат. 
Пайда болгон фотондун заряды жана тынч абалда массасы болбойт. О.э. 

жакында эле антипротон жана антинейтрон табылган. Антипротондун 
заряды терс. Ядролору антинуклондордун, ал эми оболочкалары 

позитрондордон турган атомдор антизатты т\з\шът. 1969-жылы СССРде 
антигелий аныкталган. Антизат менен зат аннигиляция болгондо тынч 
абалдагы энергия пайда болгон  -кванттарынын кинетикалык энергиясына 

айланат. Тынч абалдагы энергия – ааламдагы эѐ зор жана чоѐ резервуарга 

топтоштурулган энергия болот. Ал аннигиляция учурунда гана бъл\н\п 
чыгып, башка т\рдъг\ энергияга айланат. Ошондуктан антизат энергиянын 
ърк\ндът\лгън булагы жана эѐ эле каллориялуу «отун» болуп эсептелет. 

Ъз ара аракеттениш\\ к\чтър\. 

    Азыркы мезгилде жаратылышта ъз ара фундаменталдык 
аракеттениш\\н\н търт тиби орун алат: к\чт\\, электромагниттик, начар 

аракеттениш\\ жана гравитациялык аракеттениш\\. 
    К\чт\\ же ядролук аракеттениш\\ протон жана нейтрондордун 
ортосундагы байланышты камсыз кылат жана жер шартында заттардын 

стабилд\\ бекемдигин камсыз кылат.  
   Электромагниттик аракеттениш\\-электромагниттик талаанын 

жардамында байланышты камсыз кылып турат. Мындай аракеттениш\\ 
бардык зарядга ээ болгон бъл\кчълъргъ, иондорго, молекулаларга тиешел\\. 
    Начар аракеттениш\\-микрод\йнъдъг\ эѐ акырын ж\р\\ч\ аракеттениш\\ 

болуп саналат. Бул аракеттениш\\ нейтрино жана антинейтринолордун 
катышуусу менен ж\р\\ч\ процесстерге тиешел\\ болот. 
 Гравитациялык ъз ара аракеттениш\\ - бардык заттарга тиешел\\. 
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Элементардык бъл\кчълърд\н массалары ътъ эле кичине болгондуктан бул 

аракеттениш\\н\ микрод\йнъдъ эске албай эле коюууга да болот.  
 К\чт\\ аракеттениш\\ болжол менен электромагниттик 

аракеттениш\\дън 100 эсе чоѐ ал эми начар аракеттениш\\дън 1014  эсе чоѐ 
болот. Аракеттениш\\ канчалык чоѐ болгон сайын процесстер ошончолук 
интенсивд\\ ж\рът. 

 

 

 
Бышыктоо учун  суроолор. 

1 . Космостук нурдануулардеген эмне? 
2 . Дирак тарабынан  эмне табылган? 

3. Электромагниттик аракеттениш\\эмненин жардамында байланышты 
камсыз кылып турат? 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

                                   Колдонулган  адабияттар: 

          Негизги адабияттар: 

1 Ө. Шаршекеев  Физика 11-класс, Бишкек «Энциклопедия борбору» 2011. 

2 М. Койчуманов, О. Сулайманов  Физика 10-класс, «Инсаният»  2008.                                       
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3 3.Папиев М.П.,Арзыкулов А. Физиканын бөлүмдөрү боюнча окуу колдонмо Ош-

2016. 

4 4.Папиев М.П.,Папиева Т.М .Электромагнитизм,оптика,квант 

физикасы,салыштырмалуулук теориясынын элементтери «Фастпринт»      2018. 

5 Уметов Э.У.Айдаралиев.Ж. Жалпы физика курсу:Механика,Молекулалык физика 

жана термодинамика Б.: «Калем» 2017. 

6 Савельев И.В. Курс общей физики  М.: Наука Т.1-5. 2007. 

7 Сивухин Д.В. Курс общей физики. М.: Высшая школа  2009.  

8 Папиев М.П.,Арзыкулова А.,Кожобекова П.Ж., Папиева Т.М. Физиканын 

негиздери (Электродинамика)   Ош.2016. 

9 Жданов Л.С. Учебник по физике для средних специальных учебных заведений.    

М.1973. 

10 Карашов Т. Карашова Т.Т. Жалпы физика курсу: Электродинамика Б.: 2012 .  

Кошумча адабияттар:                                         

11 Карашов Т, Карашова Т.Т. Жалпы физика курсу: Опика. Атомдук жна ядролук     

физика. Бишкек-2012.  

12 .Марипов А.М.  Кванттык механиканын башаты, Бишкек 2008 . 

13 Арапов Б.А. Кванттык механиканын негиздери, Ош, 2007. 

14 Волькенштейн В.С. Сборник задач по общему курсу физики, - М.: Наука, 2009.  

15 Иродов И.Е. Задачи по общей физике М: Бином, 2008. 

16 Бөкөев К.А., Сатыбалдыев А.Б. Оптика боюнча лабор.жумуштар. Ош-2009.  

17 СатыбалдыевА.Б.,Горбачева А.А. Виртуальные лаб.раб.по оптике. ОшТУ-2012. 

18 Детлаф А. А., Яворский Б.М. Курс общей физики. - М.: Высшая школа 2009.  

19 Трофимова Т.И. Краткий курс физики. М.: Высшая школа 2009.  

20 Пец В.Г. Физика в таблицах, Универсальное справочное пособие  2012. 

21  Яворский Б.М., Детлаф А.А., Лебедев А.К .Справочник по физике для 

инженеров и студентов ВУЗов  2006. 

 

Справочниктер  жана  энциклопедиялык  окуу  куралдары: 

22  Пец В.Г. Физика в таблицах, Универсальное справочное пособие  2012. 

23   Яворский Б.М., Детлаф А.А., Лебедев А.К .Справочник по физике для инженеров 

и студентов ВУЗов  2006. 

24   Васюков В.И., Еркович О.С., Подгузов Г.В . Физика, Основные формулы, законы, 

Размерность, единицы измерения физических величин, Спр. пособие 2006 . 

25  Хорошавина С.Г. Справочник по физике  2002. 

26   Прохоров А. Физическая энциклопедия   том 4  1995. 

27 Трофимова Т.И.Физика, 400 основных законов и формул, Справочник,  2005. 

28 Зисман Г.А., Тодес О.М. Курс общей физики Т.3. М.Наука, 1972. 

29 Волькенштейн В.С. Сборник задач по общему курсу физики, -М.: Наука, 2009.  

30 Чертов А.Г. Воробьев А. Задачник по физике М: ВШ.1988г. 

        Интернет булактарынан алынуучу  адабияттар: 

31 Сайт для преподавателей физики, учащихся и их родителей. http:www.fizika.ru 

32 Астрономия и физика. Новые информационные технологии в обучении .   

http:gomulina.newhost.ru 

https://nashol.com/2013090373326/fizika-v-tablicah-universalnoe-spravochnoe-posobie-pec-v-g-2012.html
https://nashol.com/2013050871074/spravochnik-po-fizike-dlya-injenerov-i-studentov-vuzov-yavorskii-b-m-detlaf-a-a-lebedev-a-k-2006.html
https://nashol.com/2013050871074/spravochnik-po-fizike-dlya-injenerov-i-studentov-vuzov-yavorskii-b-m-detlaf-a-a-lebedev-a-k-2006.html
https://nashol.com/2013050871074/spravochnik-po-fizike-dlya-injenerov-i-studentov-vuzov-yavorskii-b-m-detlaf-a-a-lebedev-a-k-2006.html
https://nashol.com/2013090373326/fizika-v-tablicah-universalnoe-spravochnoe-posobie-pec-v-g-2012.html
https://nashol.com/2013050871074/spravochnik-po-fizike-dlya-injenerov-i-studentov-vuzov-yavorskii-b-m-detlaf-a-a-lebedev-a-k-2006.html
https://nashol.com/2013050871074/spravochnik-po-fizike-dlya-injenerov-i-studentov-vuzov-yavorskii-b-m-detlaf-a-a-lebedev-a-k-2006.html
https://nashol.com/2013050871074/spravochnik-po-fizike-dlya-injenerov-i-studentov-vuzov-yavorskii-b-m-detlaf-a-a-lebedev-a-k-2006.html
https://nashol.com/2015022582815/fizika-osnovnie-formuli-zakoni-razmernost-edinici-izmereniya-fizicheskih-velichin-spravochnoe-posobie-vasukov-v-i-erkovich-o-s-podguzov-g-v-2006.html
https://nashol.com/2015022582815/fizika-osnovnie-formuli-zakoni-razmernost-edinici-izmereniya-fizicheskih-velichin-spravochnoe-posobie-vasukov-v-i-erkovich-o-s-podguzov-g-v-2006.html
https://nashol.com/2015022582815/fizika-osnovnie-formuli-zakoni-razmernost-edinici-izmereniya-fizicheskih-velichin-spravochnoe-posobie-vasukov-v-i-erkovich-o-s-podguzov-g-v-2006.html
https://nashol.com/2017092796655/spravochnik-po-fizike-horoshavina-s-g-2002.html
https://nashol.com/2011062956905/fizicheskaya-enciklopediya-tom-4-prohorov-a-m.html
https://nashol.com/2011062956905/fizicheskaya-enciklopediya-tom-4-prohorov-a-m.html
https://nashol.com/2013050871073/fizika-400-osnovnih-zakonov-i-formul-spravochnik-trofimova-t-i-1993.html
http://gomulina.newhost.ru/
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33 Сайт «Открытый колледж» содержит материалы к урокам по математике, физике, 

астрономии. http:www.college.ru  

34 Информационные технологии в преподавании физики. http:ifilip.narod.ru 

35 Образовательные анимации для уроков физики, информатики и др.  http:somit.ru 

36 Сайт по физике. http:kaverinyua.narod.ru.index.htm 
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