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КІРІСПЕ
Физика – эксперименталдық ғылым. Физика - ғылымы мен физика – оқулық пән арасында тығыз байланыс болған соң демонстрациялық эксперимент таным көзі және тәрбиелеу құралы. Физиканы оқытудағы маңызды рөлді - оқу процесінің құрамдас бөлігі демонстрациялық эсперимент болады. Демонстрациялық эксперименттің негізгі қасиеті әрбір ғылыми түсінік логикалық түрде қойылған тапсырмадан көрініп, практикалық түрде меңгерілуі керектігінде. 
Тану - нақты денелерді, құбылыстарды, процесс, фактілерді сезіну мен қабылдаудан басталып, меңгерілу мен абстрактілуге өтеді.

Физикалық түсінік - бұл қабылдау негізінде қалыптасатын, демонстрациялық құбылыстар мен процестердің белгілері жайындағы сәйкес біліктілік. Олардың анализі оның қасиетін тануда мүмкіндік беріп, осының негізінде демонстрациялық заңдылықтар орнатылады.

Демонстрациялық эксперимент - физикаға қызығушылықты арттырып, өзін-өзгілікті қалыптастырады, яғни экспериментті орындау процесі кезінде оқушылар жұмыстың практикалық біліктілігіне қол жеткізіп қана қоймай, өз білімін шығармашылық түрде игеру мүмкіншілігіне ие болады.

Түрлі демонстрациялық эксперименттерді пайдалана отырып, мұғалім теориялық білімді нақтылап, практикалық біліммен байланыстыруға үйретеді. Демонстрациялық эксперимент оқушыларға фактілерге негізделіп, теориялық түрде алынған физикалық түсініктерді тәжірибе арқылы дәлелдеп көз жеткізеді.

Демонстрациялық эксперимент оқушылардың ойлануын, біліктілігін арттырады, оны алынған нәтиженің дұрыстылық критериі ретінде қарастыруға болады. Эксперимент көптеген жағдайда қабылдаудың негізі болып келеді, онсыз өнімді ойлану іскерлігі жүрмейді. Ойлауды дамытуда экспериментпен, практикамен біріге отырып, маңызды рөлді теория алады. 

Эксперименттің жүйелі түрде жүргізілуі оқушылардың физикадан үлгерімін арттыруға мүмкіндік береді. Алынған дағдылар мен біліктіліктерін оқушылар тек мектеп қабырғасында ғана пайдаланып қоймай, сондай-ақ кейін де өздік ізденістерінде қолдана алады.

Демонстрациялық эксперимент бірнеше кезеңдерде жүргізіледі:

· тәжірибені қоюды түсіндіру

· жоспарлау мен жүргізу

· алынған нәтижелерді бағалау.

Эксперимент алдын-ала білімге сүйеніп жүргізіледі. Тәжірибені теориялық меңгеру - оның қолданылуына әсер етеді. Қабылдау - мақсаттылыққа, белсенділікке апарады. Экспериментті жүргізу гипотезамен байланысты. Жұмысқа оқушыларды араластыру олардың ойлау қабілетін арттырып, жаңа білім игеруге септігін тигізеді. Демонстрациялық эксперимент проблемалық жағдайдың тууына да, оның шешілуіне де жағдай жасайды. Сәйкесінше, эксперимент оқушылардың білімін арттыруға септігін тигізеді, ал оқытушы оқушылардың ойлау процесін қадағалап отыруға мүмкіншілік алады.

Физика бағдарламасы демонстрациялық экспериментті кең көлемде пайдалануды ұсынады - демонстрация, зертханалық тәжірибелер, практикалық сабақтар және эксперименттік есептер. 

Демонстрациялық эксперимент - түрлі дидактикалық функцияларды түрлі формада, түрлі оқыту әдістерімен сәйкестендіріп орындай алады. 

Демонстрациялық эксперимент оқушылардың өзін-өзділігін біртіндеп дамытатын принципке негізделген жүйеден тұрады: демонстрациялық құбылыстардан, фронталді зертханалық тәжірибелерді оқытушы басқару мен жүргізу, практикалық тапсырмаларды орындаудағы өздік жұмыс және эксперименттік есептер шығару қарастырылған.

Демонстрациялық экспериментті жүргізу оқушылардың түрлі физикалық құбылыстармен, олардың арасындағы өзара байланыстылықпен, заңдылықпен, құрылғымен, қондырғылармен жұмыс істеу принциптерімен, жүріп жатқан процестермен терең танысуларына мүмкіндік береді. 

Сонымен қосa мұғалім эксперименттің мақсатын дұрыс қоя білуі керек. Түсіндіру арқылы алынған нәтижелерді анализ деп, теория мен тәжірибелік нәтижелердің өзара байланыстылығын көрсету қажет.

Зертханалық тәжірибелер мен сарамандық жұмыстарды жүргізе отырып,оқушылар физикалық құбылыстар мен заңдылықтарды зерттеп, олардың нақтылығына көз жеткізеді, осылайша олардың біліктіліктері артады. Кейбір тәжірибелерді жүргізу кезінде шығармашылық бағыттары оянады - білімді жаңа бағытта шыңдау. 

Бұл физиканың әрбір бөлігінен алынған білімнің қайталанылуына, бекітілуіне, тереңдетілуіне, кеңейтіліп, жүйеленуіне себебін тигізеді. Сонымен қатар, оқушыларда аспаптар мен құрылғыларды қолдана білудегі біліктіліктері мен дағдылары қалыптасады. Осының бәрі оқушылардың политехникалық дайындықтары мен теориялық білімдерін арттырады.

 
Эксперименталды тапсырмаларды орындай отырып, оқушылар өздерінің біліктілігі мен дағдыларын жаңғыртып, теориялық білімдерін нақты тапсырмаларды шешуде қолдана білуге дағдыланады.

Сондай-ақ, оқушыларға үй тапсырмасы ретінде де тәжірибелік жұмыстар беруге болады. Үй тапсырмасына берілген тәжірибелер мен бақылаулар қарапайым эксперименттерден тұрады, мұғалім тарапынан қадағалауды талап етпейді. Мұндай тапсырмаларды орындау біліктілік пен алынған білімді өз бетінше жаңғыртуға уйренуге дағдыландырады.

Бақылау - біліктілікті арттыру әдісі ретінде демонстрациялық экспериментті жүргізуде кең қолданылады. Оқушылардың шығармашылығы мақсатқа бағытталып, тапсырманы нақты қоя білуде, оны орындай білуде белсенділігін арттырады. Мысалы, егер оқушылар диффузия құбылысын бақылайтын болса,  онда маңыздысы – заттың молекулярлық тұрғыдан диффузия құбылсының қалай өтетінін бақылайды. Эксперимент нәтижелерін оқушылар теориялық ақпаратпен салыстырып, оның дұрыстығына көз жеткізеді. Осылайша, оқушылар температурасын, көлемін, массасын, тығыздығын зерттеліп жатқан дененің тағы да басқа өлшемдерін анықтап, олардың шамаларын тани алады.

Нақты сұрақты бекітуде эксперимент - сабақтың маңызды бөлігі болуы керек. Оқушылар эксперимент не үшін қойылатынын, қандай теориялық жағдайды дэлелдейтінін, қандай сұраққа жауап беретінін білуі керек. Мысалы, металдардың физикалық қасиетін түсіндіре отырып, мұғалім «Барлық металдар оңай бүгіле бере ме?» деген сұрақты қояды. Мұғалім орындаған демонстрациялық тәжірибеден кейін, оқушылар өздігінен қорытынды шығарады: металдардың қатаңдығының оның тығыздығына тәуелді екенін корсетеді .

Эксперимент нәтижелерін анализдеу - тәжірибе барысында қойылған сұраққа жауап алу, себептер мен жағдайларды нақтылау үшін өте маңызды. Сонымен қоса, дұрыс ұйымдастырылған эксперимент дисциплинаның сақталуына тәрбиелейді, шығармашылық инициативті дамып, жеке меншіктерге ұқыптылықпен қарауға тәрбиелейді. 

Орындалатын эксперименттік жұмысқа алдын ала жүйелі түрде теориялық дайындық оқушыларда қызығушылықты оятады,яғна олар сабақ кезінде белсенділік танытады. Жұмыстың барысын дұрыс түсіну,сондай-ақ орындалған жұмыстың дәптерге дұрыс, талап бойынша толтырылуы да оқушылардың тәжірибелік біліктіліктерінің дұрыс қалыптасуына себеп болады. 

Оқушылырда өздеріне деген сенімділікті арттырып, қиыншылықты жеңу үшін жұмыстың дұрыс орындалып, күтілген натижелерді алуларына жағдай жасау қажет. Сондай-ақ, дифференциалдық көмек көрсетудің де мыңызы зор: әрқайсының жұмысын бақылау, қалай жоспарлап, қалай жұмыс жасап жатқандарын, экспериментті жүргізу техникасын мен біліктіліктерін қалай пайдаланып жатқандарын, құбылыстарды түсінулерін, қорытындылауларын бақылап, толықтырып отыру қажет. Әр оқушы материалды өздігінен, құбылыстарды теориялық білімдерімен ұштастыра отырып, соған сәйкс қорытынды жасай білуге дағдыландыру керек. Сонымен қоса, тәжірибе орындау кезінде құрал-жабдықтар мен құрылғыларды қолдану тәртібін жетік меңгерулері қажет. Әсіресе, жұмыстың орындалу техникасына көп мән берілуі тиіс: температураны қалай өлшеу керек, сұйықты және газды қалай қыздыру керек, электр пешін қалай қосу керек, тағы да басқа жағдайларға мән берілуі тиіс. 

Көрнекі жерге техникалық қауіпсіздік ережесі ілулі болу керек, әр бір оқушы ережемен таныс болып ереже талаптарын есте сақтауға тиіс. Бұл бағыт ұйымдастырушылық пен тәртіпке үйретеді.
Физика сабағында экспериментті жүйелі түрде өткізіп отыру, фактілерді бақылауға, теориялық білім көмегімен оларды түсіндіре білуге, эксперименттік біліктілік пен дағдыларын арттыруға, жұмысты жоспарлай білуге, өз бетінше жұмыс істеуге, жеке тұлға ретінде қалыптасуға, шығармашылық іскерлігін арттыруға үлес қосады.

І ОРТА МЕКТЕПТЕГІ ДЕМОНСТРАЦИЯЛЫҚ ЭКСПЕРИМЕНТТІ ҰЙЫМДАСТЫРУ ЖӘНЕ ӨТКІЗУ ӘДІСТЕМЕСІ

1. Физиканы оқытудың эксперименталды әдістердің дамуы
Теориялық физикада оның негізгі бөлімдері іргелі тәжірибелерге сүйенеді. Бірақ, физикада тәжірибе өз орнын бірден алған жоқ, бірнеше жүздеген жылдар бойы созылған теориялық және тәжірибе әдісінің күресі нәтижесінде болды.

ХVІІІ ғ. Роджер Бекон (1214-1294) табиғи құбылыстарды оймен қорыту жолымен зерттеуге қарсылығын білдірді. Тәжірибелік әдісті қолдайтын күресті ұлы ғалым-энциклопедист Леонарда да Винчи (1452-1519) жалғастырды.

Физикадағы тәжірибелік әдісті Галилео Галилей (1564-1642) біржолата бекітті. Ол физикада тәжірибелік әдістің әкесі болып саналады.

Бірақ, бізді тәжірибелік әдістің ғылымдағы орны емес, ал оның физиканы оқытудағы орны қызықтырады. Оқу жүйесі әрқашанда ғылымнан қалып отырады, әсіресе бұл ХVІ ғ. айқын көрінді. Бірақ сол кездің өзінде таза сөздік әдіске (әңгіме, дискуссия) пайда болған сұрақтарға жауап беретін физикалық эксперимент қоса жүрді.

Алғашқы әдіскер-физиктер болып білімнің ғылыми кадрларын дайындау мағынасын түсінетін ірі ғалымдар саналады. Олардың бірінші қатарына Ресейде М. В. Ломоносовты, В.В. Петровты, Э.Х. Ленцты және т.б. жатқызуға болады. Олар көпшілікке дәрістер оқыды, аспаптар жасап шығарды, оқулықтар жазды. Бұл көрермендік оқыту болды, бұл жерде де физикалық эксперимент маңызды роль атқарды. Ол кезде оқытушыларды арнайы дайындаған жоқ, гимназияда сабақ беруге, кадеттік училищеге арнайы училищелерге педагогикалық қызметке ие, өзінің өмірлік мағынасын көрген ғалымдар барды.

Мысал ретінде екі оқытушының есімдерін келтіреміз. И.И. Соколов және А. В. Перышкин. Иван Иванович Соколов алғашқы педагогика ғалымдары докторларының бірі, Ұлы Отан соғысына дейінгі шығарылған және көп рет баспадан өткен физика бойынша бірінші тұрақты оқулықтың авторы. Ол Мәскеу университетін «алтын медальға» бітірді; яғни ғылымда оның болашаққа жолы ашылды. Бірақ, оқытушылыққа деген үлкен құмарлығы оның болашақтағы қызметін анықтады. Ол педагог, физика әдістемесі бойынша ғылыми еңбектер қалдырған физика әдіскері болды.

Александр Васильевич Перышкиннің де тағдыры ұқсас болды. Кеңес одағындағы физика бойынша екінші тұрақты оқулықтың авторы, жүздеген жұмыстардың авторы, осы еңбектер бойынша мектептерде оқушылардың бір бөлігі оқыды.

Бізді, студент физиктерді мектептік физикалық экспериментке үйрету жолдары қалай өзгергені қызығушылық тудырды.

Бұл мәселені талдамас бұрын осы қызметтегі белгілі кезеңдерді білдіретін еңбектерге тоқталайық.

Олардың алғашқылары болып В.В.Лермантовтың «Методика физики и содержание приборов в исправности» (1907 ж.) еңбегі саналады. Жұмыс жазу студенттерді физикалық аспаптармен таныстыру және олармен жұмыс істеуге үйрету басталған уақытпен байланыстырылады. Осыған байланысты оқу құралында аспаптардың сипаттамалары және онымен жұмыс істеуге нұсқаулар келтірілген. Н. В. Кашин (1916 ж.) өзінің әдістемесінде тек қана демонстрация туралы емес, сонымен қатар студенттердің физикалық жабдықтармен өзіндік жұмыстары мәселесін қарастырған.

Жалпы мектептік білім басталғаннан кейін мұғалімдер саны көп дайындау қажеттілігі туды. Жаңа оқу орындарының желісі – педагогикалық институттар ашылды, мектептерде университет бітіргендер ғана емес, сонымен қатар педагогикалық оқу орындарын бітіргендер де жұмыс істеді. Арнайы ғылым – физиканы оқыту әдісі пайда болды, өздерін осы жұмысқа арнаған физик - әдіскерлер шыға бастады. Студент – физиктерді әдістемеге жалпы мектептік физикалық эксперимент техникасын оқып үйрететін жаңа кезең мектептік физикалық эксперимент бойынша жетекшіліктің болуын талап етті. «Руководство по методике и технике физического эксперимента» (1940 ж.) бірінші оқу құралының авторлары белгілі әдіскер – физиктер Е.Н.Горячкин, А.А. Покровский және С.И. Иванов болды. Осы кітаптың мазмұны (аспаптардың сипаттамалары, студенттерге тапсырмалар және т.б.) қазір де өзінің мағынасын жоғалтқан жоқ.

Мектептік физикалық эксперимент техникасы мен әдістемесін оқытудың дамуының екінші кезеңі үшін студенттердің физикалық жабдықтарды оқып үйрену, көрсетілген сипаттамалар бойынша тәжірибе қою сұрақтары орын алды.

«Практикум по школьному физическому эксперименту» (авторлары И.И. Соколов, А А. Марголис, Л.А. Иванова және т.б) деп аталатын құралда демонстрациялық тәжірибемен байланысты жалпы сұрақтары, мектептік физика кабинетінің жалпы жабдықтары және орта мектеп курсының барлық негізгі тақырыптары бойынша демонстрациялар қарастырылды. Бірақ, материалды оқып-үйрену жолы бұрынғыдай қалды: кітапта берілген құрал-жабдықтың сипаттамасы бойынша оқып үйрену, тапсырмаларды нұсқау бойынша орындау. Бұл құрал үш рет (1960, 1968, 1877 ж.) басылымнан өтті.

1984 жылы Л.И. Анциферов пен И.М. Пищиковтың «Практикум по методике и технике школьного физического эксперимента» оқу құралы шықты, бірақ практикум жұмысына ешқандай принциптік жаңалық әкелген жоқ. Демонстрациялық құрал-жабдықтар мен нұсқау бойынша олармен тәжірибе жасаудан басқа фронтальдық зертханалық жұмыстар және физикалық практикум жұмыстар пайда болды.

Студенттерді оқытуда студенттің өзі тәжірибені демонстрациялау және тыңдаушылар тобына - өзінің тобының және басқа топ студенттеріне түсіндіру демонстрациялық сабақтарын өткізуді іс жүзінде іске асырыла басталды.

Осындай сабақтардың идеясын доцент Н.Е. Парфентьева ұсынды, бірақ өкінішке орай бұл құрал шықпай қалған. Мектептік физикалық эксперимент бойынша практикумның дамуының келесі кезеңі мұғалім жұмысына жаңа көзқарас сипатталады. Оның негізіне шығармашылық теориясы салынған. Осындай көзқарас көмегімен оқулық тәжірибелік қондырғыны жасау, біліктілікті қалыптастыру, оқу аспаптарымен жұмыс істей білуді қалыптастыру, оқу тәжірибелік қондырғыларды оқу үрдісінде қолдана білуді қалыптастыру бойынша айқындалады.

Бұл бағытты дамытуда С.В.Анофрикова, Л.А.Прояненкова, Г.П.Стефанова және т.б. қатысты.

Осындай тәсілмен жұмыс істеген кезде оқу зертханаларында демонстрациялармен жүргізілетін сабақтар фрагменті пайда болды. 

Сонымен, студенттерді мектептік физикалық эксперимент техникасы мен әдістемесіне үйрету жолдарының дамуында төрт кезең анықталды:

1. Құрал-жабдықтарды оқып үйрену және олармен жұмыс істеу ережесі, тәжірибе көрсету.

2. Тәжірибені сипаттама бойынша орындау.

3. Студенттердің болашақ жұмысына жақын жағдайдағы демонстрациялық сабақтарды өткізуін енгізу.

4. Шығармашылық теория негізінде практикумдық жұмыстар, зертханадағы сабақтар фрагменттері.

2. Физикалық эксперименттің мағынасы мен түрлері 

Орта мектепте физиканы оқытудың тәжірибелік әдісі физикалық оқытудың негізгі әдістерінің бірі болып табылады. Ол оқушыларды физикалық құбылыстарды, ғылымдағы процестер мен заңдылықтарды – физикада танып білуді демонстрациялық жолмен таныстырады. Оқыту әдісі білім деп аталатын танып білу әдісінің кескіні.

Демонстрациялық әдістің мағынасы физика ғылымында да зор, сонымен қатар «физика» пәнін оқытуда да зор. Демонстрациялық әдістің спецификасы оның көріністілігінде және педагогикалық тиімділігінде.

Мектепте физикалық эксперимент келесі түрде қолданылады:

1. мұғалім жүргізетін демонстрациялық тәжірибе;

2. бағдарламалық материалды оқу үрдісінде оқушылардың орындайтын фронтальдық зертханалық жұмыстары;

3. физика курсының алдыңғы бөлімдерінің соңында немесе физиканың мектептегі курсының соңында оқушылардың орындайтын физикалық практикум жұмыстары;
4. эксперименттік есептер;
5. сыныптан тыс физикалық тәжірибелер (конференциялар, үйірмелер) және үй жұмысындағы тәжірибелік жұмыстар.

Бұл мектеп экспериментінің классификациясының жалғыз түрлері емес, бірақ барлық бар классификациялар осы классификацияға келтіріледі.

Бұл классификация біртіндеп пайда болды: басында тек қана демонстрациялық тәжірибе, кейіннен (ХІХ ғ. соңында) фронталдық физикалық тәжірибелер идеясы пайда болды, одан кейін екі он жылдықтан кейін мектептерге физикалық практикум енгізілген. Қазір мектептік физикалық эксперимент сонымен шектелген жоқ, ол әртүрлі жолдармен дамып келеді. Біріншіден, жаңа аспаптар, демонстрациялау әдістері және т.б. пайда болды, яғни тәжірибеде қолданылатын техника дамуда. Сонымен қатар тәжірибені жүргізу әдістері де дамып жатыр, ол жоғарыда келтірілген классификацияларға өзгеріс енгізеді.

1980 жылы өзбектің физик-әдіскері Ю.П. Пулатов Мәскеуге демонстрациялық тәжірибеге негізделеген сапалық есептер және тәжірибелік жаттығулар идеясымен келді. Осы ұсыныс С.Е. Каменецкиймен бірге жазылған «Комплексные системы упражнений как средство повышения эффективности демонстрационного эксперимента» мақаласында (Физика в школе. -1983.-№3) жазылған.

Не ұсынылды? Мұғалім демонстрациялық үстелден демонстрациялық қондырғыны бірден жинап алмай, сабақ барысында берілген материалды тереңдетіп, оқушылармен қарастырылған демонстрациялық тәжірибелерді талдап, осы қондырғы базасында тәжірибелік тапсырмаларды орындауға шақыруға болады. Алдын-ала айта кетсек, тәжірибенің қысқа уақыттылығына қойылатын талап дау тудырады: мұғалім бұл жағдайда демонстрациялық үстелден демонстрациялық қондырғыны тез жинап алмайды, ал оны жеткілікті ұзақ уақыт бойы оған кейбір жабдықтар мен элементтерді, тетіктерді қосып ұстайды.

Сонымен мектептік физикалық эксперимент – оқушыларды физикаға оқытудағы маңызды әдістерінің бірі; ол бірнеше түрге ие, ол ылғида дамып, кеңейеді, жаңа қондырғылармен, тәсілдермен, орындау құралдарымен толықтырылып отырылуда. Сондықтан оны қарастыруға көп көңіл бөлінеді.

Мектептік физикалық эксперимент жиынтығында негізгі орынды әрбір физика сабағында қолданылатын демонстрациялық тәжірибе алады.

Бұл эксперимент физикалық құбылыстарды, процестерді, заңдылықтарды оқушыларға тек қана көрсетіп қоймайды. Оқушылар бақылап, талқылап тәжірибенің мағынасын түсініп және ойша оқытушының іс әрекетін қайталай отырып, бастапқы тәжірибелік біліктілік алады. Біліктілік тек қана оқушы өз қолымен тәжірибе жасағанда ғана жинақталмайтынын айта кету керек. Фронтальдық зертханалық жұмыстарды және физикалық практикум жұмыстарын орындамай-ақ оқушылар демонстрациялық тәжірибелер көмегімен физикадағы тәжірибелік әдістермен танысады. Оқушыларды демонстрациялардың бір бөлігін, нұсқасын орындатуға, кез келген тәжірибені қайталауға шақырғанда мұғалім кейбір тәжірибелік біліктілікке үйретеді.

Мектептегі өзіндік жұмыс - оқушылар ең көп білімді өздері мұғалімнің жетекшілігімен алады.

Демонстрациялық тәжірибе физика бойынша оқу үрдісінде өзінің анықтаушы мағынасын жоғалтқан жоқ және мектептік физика эксперименттің негізгі түрі болып табылады.

Эксперименттің осы түріне қойылатын негізгі талаптарға тоқталайық:

1. Бірінші, демонстрациялық тәжірибеге негізгі және өзгермейтін талап – оқушылар қай жерде отырмасын физика кабинетінде (бірінші немесе ақырғы үстелде) сыныптың барлық оқушыларына жақсы көріну керек. Оқушылар тәжірибенің жақсы көрінуін қамтамасыз ету үшін демонстрациялық аспаптар өлшемі жеткілікті үлкен болуы керек, ал егер бұл мүмкін болмаса, олардың көрінуін қамтамасыз ететін арнайы тәсілдерді қолдануға болады.

Мұғалімнің тәжірибені демонстрациялай білуі аз роль атқармайды, көбіне өзі көрсетіп тұрған тәжірибені оқушылардың бақылауына кедергі жасамауы үшін демонстрациялық қондырығының жанында өзінің орнын таба білуі керек.

2. Демонстрациялық тәжірибеге қойылатын екінші талап – олардың көрнекілігі. Бір қарағанда бұл көрінуі сияқты, бірақ олай емес. Көрнекілік демонстрациялық тәжірибенің анықтылығын және түсінікті болуын анықтайды.

Бұл демонстрациялық қондырғы кейбір мағынасы аз бөліктері алынып тасталып немесе жасырын қойылады, яғни тәжірибенің оқушылар жеңіл жақсы түсінетін нұсқа таңдап алынуы арқылы іске асады. Ең жақсы жағдай оқушылар бір көргеннен қондырғының бәрін түсінеді, ал мұғалім бұл «түсінікті» өзінің әңгімесімен, нұсқауларымен тәжірибені бақылау кезінде толықтырады.

3. Демонстрациялық тәжірибеге қойылатын келесі талап – тәжірибе көлемінің аздығы. Бұл талап оқу үрдісінде әрбір минуттың қымбаттылығына негізделеді. Бірақ, демонстрацияны көрсеткенде негізінде уақытты үнемдеу емес, ал тәжірибенің көрінуі мен көрнекілігін қамтамасыз ету. Тәжірибе құбылысты көрсету үшін қажетті уақытқа дейін созылуы керек. Тәжірибені демонстрациялап болғаннан кейін физика пәнінің мұғалімі демонстрациялық қондырғыны, аспапты, жабдықтарды демонстрациялық үстелден жинап алады. Демонстрациялық үстелдің беті бос болуы керек. Бірақ бұл талап абсолютті болып саналмайды: демонстрациялық қондырғыны қолдануға тұрғызылатын жаттығуларды еске түсірейік.

4. Физикалық тәжірибеге қойылатын тағы бір талап – айқындылық пен әсерленушілік. Тәжірибенің әсерлілік талабының орындалу шегіне, оқушылардың мұғалім көрсетіп тұрған тәжірибені бақылағанда таң қалуы мен масаттануы жатады.

Физика мұғалімі біріншіден мынаны білуі керек:

- қолданылып отырған физикалық аспаптың құрылысын, құрылымын және жұмыс істеу принципін;

- аспапты пайдалану ережесін, сонымен қатар оның мүлтіксіз сақталуын қамтамасыз ететін шарттарды еске сақтауы керек;

- кейбір жағдайларда қондырғы үшін немесе қолдан аспап жасау үшін қажетті кейбір қолөнерлік дағдысы болуы керек;

- кейбір конструкторлық дағдыға да ие болуы керек.

Жалпы айтқанда мұғалімнің жұмысында осы сөздің кең мағынасында мәдениеттілік, мектептік физикалық экспериментке тиесілі, яғни зертханалық мәдениет, физикалық кабинетте үлгілік тәртіп болу керек.

3. Мектептік физикалық эксперимент техникасы мен әдістемесінің айырмашылығы және өзара байланысы
Мектептік физикалық экспериментті қойған және өткізгенде техникалық және әдістемелік аспектілер орын алады. Физикалық аспаптың құрылысы мен құрылымын және оларды қолдана білу - бұл физикалық эксперименттің техникалық мәселелері болып табылады. Ал нақты физикалық материалды оқып-үйрену үрдісінде физикалық тәжірибенің орнын анықтау, бақыланып отырған құбылысты түсіндіру, тәжірибеден ең көп ақпарат алу - физикалық эксперименттің әдістемесіне жатады.

Осыған сәйкес физикалық тәжірибені қою техникасы және физикалық тәжірибені жүргізу әдістемесі туралы айтуы керек. Болашақ физика мұғалімдерін, педагогикалық институт студенттерін екеуіне де үйрету керек.

Олар, біріншіден, физикалық аспаптар туралы, олардың құрылысы, олармен жұмыс істеу ережелері, оларды қолдана білу туралы қажетті білім алуы керек, ал екіншіден, бұл аспапты физика бойынша оқу процесінде қашан және қай жерде қолдану керектігін, қарастырылып отырған тәжірибені берілген аспаппен қалай «сүйеніп, арқау етуге» болатынын, қандай түсініктеме беруге, оқушылар тәжірибені жақсы көріп, есту және түсіну үшін тәжірибені қалай көрсетуге болатынын білу керек.

Бірақ, физиканы оқыту теориясы мен әдістемесінде ғылымдағы сияқты «тәжірибені көрсету техникасы» және «тәжірибені жүргізу әдісі» терминдері бір-бірімен байланысы болғандықтан бөлек қарастырылмайды, ал бір термин түрінде міндетті түрде бірге қарастырылады. Екі біріктірілуі қарастырылуы мүмкін «мектептік физикалық тәжірибенің әдістемесі мен техникасы» көп жағдайда қарастырылған терминдердің екіншісі қарастырылады, себебі бізге маңыздысы бірінші орында физикалық тәжірибелерді жүргізу әдістемесі, яғни негізінде осы сұрақпен айналысамыз.

Сонымен, берілген мәселе бойынша бірнеше қорытынды жасауға болады.

Біріншіден, «мектептік физикалық тәжірибені көрсету техникасы» термині сияқты «мектептік физикалық тәжірибелерді жүргізу әдістемесі» терминін де бірдей қарастыруға болады.

Екіншіден, практикада осы екі терминді де бөлмей, бірге қарастырады.

Үшіншіден, әрі қарай жұмыс істеу үшін «мектептік физикалық тәжірибенің әдістемесі мен техникасы» қолданылады.

Төртіншіден, «техника» және «әдістеме» терминдері әр түрлі мағынаға ие болса да, бірақ оқу процесінде мұғалімнің қызметі маңызды, ал мұғалім қызметі мектептік физиканың тәжірибе техникасы мен әдістемесі бойынша өте байланысты болғандықтан екі әр түрлі қызметке бөлуге болмайды.

Сондықтан «тәжірибені көрсету техникасы» және «тәжірибені жүргізу әдістемесі» терминдері бір-бірімен байланыстылығын бекітуге барлық негіздерге иеміз.

4. Демонстрация тәжірибесінің өткізу барысындағы мұғалімнің біліктілігі мен дағдысы
Физикалық құбылыстарды зерттеуде оқушының бақылау және физикалық тәжірибе демонстрациялау үдерісінде танымдық әрекет мұғалімге басқаруға мүмкіндік береді. Егер мұғалім құрал-жабдықтарды, құрылғыларды жинап және талаптарға тиісті тәжірибелерді орындай білсе, сонда демонстрациялық тәжірибе сәтті болады. 

Құрал-жабдықтарды білу дегеніміз: 

- құрал-жабдықтардың атауын білу және пайдалану; 

- құрал-жабдықтардың іс әрекетімен оның негізгі бөліктері; 

- басқа құралдардың арасынан берілген құралдарды ажырата білу; 

-құрал-жабдықтардың техникалық мүмкіншілігін білу оның эксплутатциялық сипаттамаларын, берілген өлшем шегін; 

- басқа құрал-жабдықтармен бірге ұштастыру және құрал-жабдықтардың нұсқауы бойынша қолдану, шартын білу, керекті нәтижеге жету; 

- қарапайым жөндеу жүргізу, бөлшектерді ауыстыру,нормадан ауытқу кезінде бұзылған құрал-жабдықтарды іске келтіру; 

Қондырғыларды орната білу демонстарциялық эксперемент техникасының меңгеру дәрежесін көрсетеді. Мұндағы демонстрациялық эксперементке қойылатын талаптарды орындау және тәжірибені өткізу нәтижесін, жабдықтарды тиімді пайдаланунегіз болып табылады

Практика барысында келесі жабдықтарды құрастыру ережелері анықталған: 

- жабдықтарды ойша құрастыру, структура сұлбасын сызу мүмкіндігі, құрал-жабдықтарды орналасуын блоктық сызу, көмекші суреттер; 

- берілген тәжірибеге нақты құрал-жабдықтарды таңдау;

 - құрал-жабдықтарды дұрыс құрастыру, құрал-жабдықтарды демонстрациялық столда белгілі ойластырылған ретпен орналастыру, жабдықтардың элементтерін біріктіру; 

- әр заттың мүмкіншілігін ескере отырып, тәжірибеге берілетін нұсқауларды орындап, тексеру; 

- демонстрацияны орындау барысында, тәжірибелерді ретімен орындау. 

Демонстрациялық тәжірибенің біліктілгі, яғни демонстарациялық эксперементтің әдістемесі мен техникасын меңгеру оқу процесін жан-жақты қамтиды, сонымен қатар мұнда мұғалімнің әрекеті мен оқушының қызығушылық танымдығын ұйымдастыру кіреді.

5. Демонстрациялық тәжірибені орындау барысында, техникаға қойылатын талаптар
Көбінесе мұғалімнің оқушылардың алдында орындайтын демонстрациялық эксперементі оқушылардың құбылыстар туралы түсініктерін, процестерді, заңдылықтарды, түсініктерді, құрылғылардың, құралдардың және олардың іс-әрекеттерін қалыптастыруға бағытталған.
Демонстрациялық эксперементтің әдістемесі, техникалық қатынаста дайындықпен өтетін, яғни демонстрациялық эксперементті аз уақыт арасында дидактикалық принципке сүйіне отырып, оның оқушыларға деген максимал әсеріне жету, тәжірибенің тиімді өту сұрағын шешеді. 

Шешілетін сұрақтар:

· Берілген тәжірибені қандай ретпен орындау керек ?

· Тәжірибенің негізін қалай көрсетуге болады ?

· Жасалатын қорытындыға келтіріп, белгілерді салыстыруды ұйымдастыру, анықталмаған қасиеттерді көрсете білу үшін, оқушылардың көңілін неге аудару керек ? 

· Тәжірибенің әр бөлігін қандай қалыппен жүргізу керек?

· Тәжірибені неше рет өткізу қажет ?

· Қандай үзіліс қажет және оны қалай толтыру керек?
Тәжірибенің тиімді көрсеткішін анықтауда, демонстрациялық тәжірибені іске асырудағы белгілері мен әдістерін түсіндіреді, яғни сыныптың барлық жерінде тәжірибиенің көрінуі үшін ойластырып көрсетілген негізгі жағдайды жасау. Тәжірибенің нәтижесі белгілі нұсқауларды орындалуымен жүргізіледі.

Оларға жатады:

·  Мазмұндылық 

· Нақтылық

· Көрінушілік

· Көрнекілік

· Сенімділік

· Қысқа мерзімділік

· Жаңғыртушылық

· Дәйектілік

· Эстетикалық

· Эмоционалдық

· Техникалық қауіпсіздігін сақтау

Мазмұндылық - құралдарды таңдап алу мен құбылыстың мәнін толық көлемде ашатын шартын болжайды. 

Нақтылық тек оқытылатын бақылаулардың бірмәнділігін, анықтылығын, тәжірибе орындау нәтижесінің шынайылығын анықтайды, яғни нақтылық ешқандай күмән туғызбайтын тәжірибенің қорытындысын білдіреді.

Көрінушілік сыныптағы әр оқушы қондырғыны тек көріп қана коймай, оның негізгі бөлшектерін де көре алатын жағдайларды жасап болжайды. Аса маңызды екі аспект:

1. Қондырғыны артқы үстелдерден көру жағдайын туғызу. Демонстрациялық үстелдің қақпағы оқушылар көздерінің деңгейімен сәйкес келу деген болжам туындау қажет. Соңғы партада отырған оқушы басынды бұрып, 2 м шамасындай алдындағы отырған «екінші оқушы» үстінен тұрып көре алады. 

2. Қондырғының негізгі тетіктерін (бөлік құны, шкала цифры, көрсеткіштер, құралдың элементтері және т.б.) сыныптың кез келген орнынан көрінуіне жағдай жасау.

Көрінушіліктің бұзылуы әр түрлі себептерден болуы мүмкін. Сол себептердің бірі демонстрациялық құрылғыларды дұрыс құрастырмау болып табылады. Басқа себеп – экспериментатордың епсіздігі, яғни эксперимент жасауда құрылғыны дұрыс таңдамауы және дұрыс көрінушілікті қамтасызы етпеу. 

Көрнекілік – бұл бақыланатын құбылыстың өте айқын әрі шынайы түрде жасалуын талап етуі. Тәжірибенің негізгі мазмұны өте қарапайым амал-тәсілдермен айқындалу қажет, ал зерттеп отырған объектінің күйін сипаттайтын өзгерістер жұмыс барысында жақсы көрінуі керек. Көрінушіліктің негізгі талабы, тәжірибе барысында құрылғыларды таңдау мен олардың жұмысының ретін, құралдардағы көрсеткіш өлшемдерін шкаланың соңғы үшінші бөлігіне дейін өзгеруімен байланысты. Бұл жағдайда салыстырмалы қателік құрылғының дәл көрсеткіш мәніне жетеді. 

Сенімділік – бұл ешқандай қателікке әкелмейтін демонстарциялық тәжірибенің талабы. Тәжірибенің «анық» орындалуы соншалықты, оның не көріністерінде не қорытындыларында еш күмән болмауы тиіс. 

Қысқа мерзімділік демонстрациялық тәжірибенің дұрыс және аз уақыт ішінде орындалатынын білдіреді. Ол алдын-ала дайындығымен және мұғалімнің өз іс-әрекетін бірнеше рет жаттықтырып жүргізуімен ерекшеленеді.

Жаңғыртушылықта екі аспектіні ажырата білу қажет:

1. Тәжірибе алдында қалай орындалған болса сол күйде қайтадан өткізу. 

2. Тәжірибені бірнеше рет өзгертілген нұсқада қайталауы. Тәжірибенің вариативтілігі зерттеліп отырған құбылыстың немесе процестің мәнін өте терең ашып, оны салыстыру үшін жағдай жасайды. 

Эксперименттің дәйектілігі демонстрация барысында жетістікке қол жеткізу нәтижесін болжайды. Ол алдын-ала дайындықты талап етеді. Дәйектілік талабының бұзылуы құралда ақау болуымен, қондырғы элементтерінің нашар дайындығымен, құралдарды пайдалану ретінің бұзылуымен байланысты.

Эстетикалық тәжірибе көркем, әсем қондырғы безендірілуін және тиімділігін ескереді. Көркем безендірілу - құралды белгілі бір логикамен түрлі әдістерді пайдаланып (бояушылық, жарықтандыру т.б.) дұрыс таңдай білуімен және орналастыруымен сипатталады. Тәжірибені тиімді жүргізгенде демонстратор оқушылардың назарын қондырғының немесе процестің осы не басқа да бөлшектеріне аударып, ешбір артық әрекетсіз епті басқарады. Нақты жағдайда әр қозғалысты алдын-ала жаттықтыру қажет.

Эмоционалдылық демонстарциялық тәжірибенің оқушының психикасына ықпал ету нәтижесін бейнелейді, ол демонстрацияның әсерін көрсетеді. Тәжірибе оқушылардың қызығушылығын оятуға негізделген. Оқушыларға кері эмоционалдық әсерін тигізетін тәжірибелерді жүргізудің қажеті жоқ.

Қауіпсіздік техникасын сақтау – кез келген демонстрациялық тәжірибенің міндетті шарты болып табылады. Электр қондырғыларымен, жылу және сәуле шығару көздерімен, реактивті құрылғылармен жұмыс жасау барысында, тәжірибе жүргізу қауіпсіздігін қамтамасыз ететін, яғни механикалық жарақаттарды, күйіп қалуды, тоққа түсуді және т.б. болдырмайтын сақтық шараларды қолдану қажет. 

Демонстрациялық тәжірибелердің тиімділігін арттыратын тәсілдер. Демонстарциялық тәжірибелерді орындау талабын, қондырғының болымсыз бөлшектерін тыста қалдыратын және негізгісін ерекшелеп көрсететін арнайы әдіс-тәсілдер жүзеге асырайды. Мұндай тәсілдерге тіреуіштер, экрандар, жарықтандырғыштар және т.б. жатады. Мектеп практикасында ақ және қара экраннын қолданысы кеңінен табылды. Көп жағдайда фонда қара түстес заттардың бейнесі анық көрінетін ақ экран қолданылады. Қара экран демонстрация кезінде жарықтандырғыш заттарға, түрлі түсті ақшыл түстерге қолданылады. 

Демонстрациялық тәжірибе барысында құралдарды мүмкіндігінше тігінен немесе көлбеу жазықтығында орналастыру қажет. Сол үшін штативтер, орындықтар, тіреуіштер қолданылады. Көп жағдайда универсалды штативті орнатады. 
Көтергіш үстел мен орындықты демонстрациялық үстелге қондырғының бір құралын көтеру мақсатында қолданады.

Оқушылардың назарын аудару үшін демонстрациялық қондырғының бөлек тетіктеріне көрсеткіштер мен индикаторлар қолданады. Демонстратордың басқаруымен бағытталған, полярланған, деңгейлік, реттік номерленген, затталған көрсеткіштерді пайдаланған ыңғайлы. Мысалы, түтікшесі бар колбадағы сұйықтың жылулық ұлғаюын демонстрациялау үшін сұйықтың бастапқы деңгейін тіркейтін резеңке сақинасын қолданғаны жөн.

Демонстрациялайтын объектілерді қиын немесе тікелей қабылдауға болмайтын жағдайда индикаторлар қолданылады. Мысалы, тізбектегі токты анықтау үшін қыздыру шамын, электромагнит өрісін анықтау үшін неон шамын және т.б. пайдаланады.

Тәжірибелер барысында суды жиi қолданады. Судың алып жатқан көлемі мен деңгейін нақты тіркеп отыру үшін, суды бояп отырған жөн. Осы мақсатты жүзеге асыру үшін флуоресцин, фуксин, бірнеше мүсәтір тамшысы бар фенолфталин, қышқылды концентрат, асхана қызылшасының қайнатпасы пайдаланылады. 

Көмескі жарық пен көлеңкені көрсету үшін, жарық шоғының таралуын реттейтін арнайы жарықтандырғышты пайдаланады. Мысалы, егер тәжірибенің қандай да бір тетігін көрсету үшін, жарықтандырғыш көмегімен осы тетікті жақсы жарықтандыратын жарық шоғының шашырау бұрышы мен орнын таңдайды.

Демонстрациялық мақсаттар үшін айналарды екі жағдайда қолданады: 1) оқушылар жағынан көрінушілікті жақсарту үшін; 2) мұғалім жағынан көрінушілікті жақсарту үшін. Бірінші жағдайда демонстрациялық үстелде көлбеу жазықтықпен орналасқан құралдарды сынып оқушылары көру үшін, үлкен көлемдегі айналарды 450 бұрышпен орналастырады. Екінші жағдайда кіші көлемдегі айналарды қолданады; оны оқушыларға бағытталған қондырғының элементтері мұғалімге көрінетіндей етіп орналастырады.

Демонстрациялық тәжірибелерде ұсақ элементтерді көрсету кезінде, осы тетікті экранда үлкейтіп көрсетуге болатын видеокамераны және видеопроекторды пайдалануға болады. Нақты айтқанда, экранға негізгі элементтерді және түгелдей оқу-эксперименталдық қондырғыны проекциялайтын камера мен проекторды барлық тәжірибеде қолдануға болады. 

6. Демонстрациялық тәжірибелерді әзірлеу және оны орындаудағы қауіпсіздік шаралары.

1. Физика бойынша демонстрациялық тәжірибелерді өткізуге еңбекті қорғау бойынша нұсқаулықты өткен жасы, 18 жастан асқан педагогикалық жұмысшыларға рұқсат етіледі, дәрігерлік тексеруден өткен және денсаулық бойынша қарсы көрсетілімдері болмау керек. Физика бойынша демонстрациялық тәжірибелерді оқушыларға әзірлеуге және өткізуге рұқсат етілмейді.

2. Шыны құрылғылармен жұмыста қажет:

- шеттері балқытылған шыны түтікше қолдану керек;

- резеңке және шыны түтікшелерді дұрыс қосу үшін диаметрлерін дұрыс таңдау, түтікшелердің ұштарын су, глицеринмен дымдау немесе вазелин жағу керек;

- жарылмаған бүтін шыны ыдысты қолдану керек;

- кенет температура өзгерісін және механикалық соққыны болдырмау;

- шыны түтікшелер тығындарын қондыруда сақ болу және керісінше;

- түтіктегі сұйықты қыздыру кезінде, түтік саңылауы немесе колба мойыны өзінен және оқушылардан әрі қарай бағытталады.

3.Егер жұмыс барысында демонстрациялық стол үстінде ыдысты қыздыру, ауаны сорғыту нәтижесінде жарылыс мүмкін болса, онда оқушылар жағынан қорғаныс экран орнатылады, ал мұғалім қорғаныс көзілдірігін қолданады. 

Ыдыс сынған болса шыны сынықтарын қолымен жинау рұқсат етілмеген. Ол үшін шөтке және қалақша колданылады. Сонымен қатар магнитті спектрлерді бақылау барысындада темір үгінділерді күрекше мен жинау керек. Ыстық сұйық құйылған ыдысты құрғақ тығынмен суығанша жабуға рұқсат етілмейді. Жаңалаш қолмен ыстық сұйық құйылған ыдысты ұстауға болмайды.

4.Колдану барысында қыздырылатын сыртқы элементтер бұйымдарын температурасы 45°С-дан жоғары болмауы міндетті. Егер сыртқы элементтердің қыздыру температурасы 45°С болса, онда “күйіктен сақтан!” деген жазу болу міндетті.

5.Спирт шамына отын ретінде жанармай қолдануға рұқсат етілмеген.

6. Пайдалануға тыйым салады: металл бу-генераторы, жанармайлы зертханалық шамы, металдардың сызықтық ұлғаю коэффициентін анықтайтын құрылғы (бумен қыздырылатын металл түтікше).

7. Металлдық асбестті торлар және нафталин қолдану рұқсат етілмеген.

8. Центрге тепкіш машинаның, электр қозғалтқыштың, айналмалы дискінің, айналмалы жылдамдықтарының шектері техникалық нұсқаулықта көрсетілгендей белгілі рұқсат етілген шегінен аспауы керек. Демонстрация барысында осы құралдардың бекіткіштерінің ақауларын ескеріп отыру керек. Ұшып шыққан тетіктерден жарақат алмау үшін, қорғаныс экранын орнату керек.

9. Барлық физикалық эксперементтерді жүргізу барысында қолдануға тыйм салынады: 

· металлдық сынапқа;

· окталді шамдағы АЖЖ генераторына;

· айнымалы 42 В- тан және тұрақты 110 В –тан жоғары кернеудегі ашық контактілі электрлі оқу жабдықтарға; 

10. Электр-, радио- құралдарын желіге қоспас бұрын ажыратқыштардың желі кернеуінің оның номиналды мәніне сәйкес екеніне көз жеткізу керек. 

11. Кернеу және ток өлшейтін құралдарды жалғағанда сенімді оқшауланған (бір және екі полюсті айырлармен қамтылған) өткізгіштермен қосылады. Сұлбаға айырларды екінші қолды құрал корпусына тигізбей тек бір қолмен ғана қосу керек. 

12. Тізбектегі оқу қондырғысының кедергісін анықтағанда және бөлшектерді алмастырғанда оларды тек істен шығарғаннан кейін және оқшауланған өткізгішпен конденсаторды разрядтағаннан соң іске асыруға болады.

13. Желіге қосылған радиоқондырғыларын (контур құру, конденсатор немесе кедергі өзгерісін) реттеу қажет болғанда, сенімді оқшауланған құралды пайдаланады.

14. Осциллограф пен теледидарды қолданғанда және өңдегенде электрондық-сәуле түтікшесімен ерекше сақтықпен қолдану керек.

15. Түзеткіштерді тұтынушыларсыз қосуға болмайды, себебі фильтрдің электролиттік коденсаторы қызып және балқуы мүмкін.

16. Трансформатор қызса және күйіктің иісі шықса, радиошамның ішкі баллоны шоқтанатын немесе қызатын болса кедең сөндіру керек.

17. Электро-, радиоқұрылғыларды қосулы қалдыруға болмайды және сырткөзге қалдыруға болмайды

18. Жоғары кернеу көздерін қолданғада (электрофор машинасы, «разряд» типті түрлендіргіш) келесі сақтық шараларын орындау керек:

- қолдарыңды өткізгіштер мен бөлшектерге тигізбеңдер;

- жоғары вольтты жалғағыш откізгіштерді және шар разрядының электродын оқшауланған тұтқамен қозғау керек (таза құрғақ шыны түтікшені қолдануға болады);

- сөндіргеннен соң конденсаторды разрядник электродын жалғау арқылы разрядтау керек;

19. Мектепте накалсыз түтікшені қолдануға тыйым салынады: рентгендік, катодтық сәуле, вакуумдік т.б.

20. Электр доға, проекциялық аппарат, стробоскоп және лазер жарығын мұғалім мен оқушының көзіне тікелей түсуіне жол берілмесін.

21. Лазер мен жұмыс жасағанда абай болыңыз. Лазер – ұқыптап ұстайтын электронды-оптикалық нақты аспап. Қосылған лазердің сәулесің студенттердің жағына немесе шағылдыратын беттердін жағынан бағыттауға рұқсат етілмейді.

7. Демонстрациялық тәжірибелерді сипаттау ережесі
Әр сериядағы бір тәжірибені студент келесі берілген нұсқа арқылы сипаттайды: 

1. Демонстрациялық құбылыстың анықтамасын (процесстің, қасиеттің, физикалық өлшемнің, заңның формуласы т.б.) эмоциямен қабылдау деңгейінде беру.

2. Берілген анықтаманың құрылымы: 

	1-ші материалдық объект (қасиеті, физ.өлшемі және т.б.)
	2-ші материалдық объект (қасиеті, физ.өлшемі және т.б.)
	Өзара әрекет шарттары

 (қатынасы)
	Нәтиже 



	
	
	
	

	
	
	
	


3.ОЭҚ (оқу-эксперименталды құрылғының) құрылымы
	Зерттелуші объект


	Өзара әсер етуші элемент

 (немесе екінші зерттелуші объект) 


	Дайындық элементтері


	Индикация



	
	
	
	


4. Қағидалық сұлба (Сурет 1). 

5. Монтажды сұлба (Сурет 2). 

6. Монтажды сұлбаға сәйкес құрал-жабдықтардың тізімі. 

7. ОЭҚ дайындау тәртібі және тәжірибе демонстрациясы. 

Әр пункті нақтырақ қарастырайық 

1. Берілген тәжірибеде «көрінбейтін», кейбір шарттарсыз қайта тұжырымдау, эмоциялық деңгейде құбылысты қайта анықтауды талап етеді. Мысалы, оқулықта механикалық қозғалыстың анықтамасы: «Механикалық қозғалыс дегеніміз уақыт өтуіне қарай дененің басқа денелерге қатысты кеңістіктегі орын ауыстыруы». Бұл анықтаманың басқа нұсқасы: «Механикалық қозғалыс дегеніміз дененің басқа денелерге қатысты кеңістіктегі орын ауыстыруы». Басқа мысалы: «Механикада күш дегеніміз» басқаша бұрмалауға болады: «Күш–денелердің бір-біріне әрекет ету өлшемі (өзара әрекеттесуі)».
2. Анықтаманың құрылымы 1 пункте берілгендей, оның тұжырымына сәйкес құрастырылады:

1. Мысалы, «механикалық қозғалыс» үшін:

	1-ші материалдық объект
	2-ші материалдық объект
	Өзара әрекеттесу шарты


	Нәтижесі



	
	
	
	


Дене. Басқа дене. Дене қалпының өзгеруі.

«Күш» үшін механикалық қозғалыс:

	1-ші материалдық объект


	2-ші материалдық

объект


	Өзара әрекеттесу шарты


	Нәтижесі 

	Бір дене
	Басқа дене
	Денелердің әрекеттесуі
	Күш – бір-біріне өлшем тәріздес 


3.«Индикация» деп аталатын кестедегі соңғы бағанын толық қарастырайық. Осында адамның тәжірибе нәтижесін тіркеп отыратын тәсілін ескеру қажет. 

 «Визуалды индикация». Көптеген тәжірибелерде адамның нәтижені тіркеп отыруы, көру арқылы жүзеге асырылады (ауа оттығында мақтаның жарқ етуі,еріксіз тербелістер осциллограммасының өзгерісі, жарқ етуде көзде көмекте адамға бекітіп жатыр огниве, электрометр тілшесінің ауытқуы және т.б).
«Иіс сезу индикациясы». Кейбір тәжірибелер негізінде, адамның сезе алатын, таралатын иістер (газдың диффузиясы және т.б) жатыр. Басқа тәжірибелерде сезу индикациясы визуалды индикациясының қосымшасы болып табылады (үйкелу арқылы оттың алуы және т.б.).
«Түйсіну индикациясы». Қандай да бір заттарды қыздыру немесе суытуды, механикалық қасиеттердің өзгерістерді, атмосфералық қысымды және т.б. өзгерістерді (жұмыс істеу арқылы резинаның ішкі энергиясының өзгеруі, магдебурлық тәрелкелер және т.б.) түйсік арқылы тіркеуге болады. 

«Дыбыс индикациясы» бұл тәжірибелер есту жұйесінің негізгі индикаторы болылып (ауа қалпағының астындағы қонырау, метроном және т.б.) сонымен қатар визуалдық сезіну (краны ашық ыдыстағы төменгі қысымның болуын растайтын, ІЖҚ жұмыс істеу принципі және т.б.) нәтижесі болып табылады.

4. Қағидалық сұлба негізгі элементтердің сызбасынан тұратын болады, кажет болса үдеудің, күш әсерінің, жылдамдықтың бағыттық нұсқауымен беріледі. Оның суреттері есеп шығаруда қолданылатын суреттерге ұқсас келеді. Кейбір эксперименттерде құрылғының сұлбалары көрсетіледі. 

5. Монтаждық схема демонстрациялық үстелде орналасқан ОЭҚ элементтерінің, экранның және нұсқағыштардың қағазға проекциялау болып табылады.

6. Жабдықтар тізімінде барлық қажетті құралдар және берілген эксперементті жүргізетін заттар болуға тиісті (шамамен, бұл тізім лаборантқа қондырғыны дайындау үшін беріледі)

7. Берілген тармақ құрастырудың барлық ерекшелік сипаттамасы мен ОЭҚ дайындығын қамту керек, сонымен қатар оқушыларға мүмкіндігінше қоюға болатын сұрақтар мен эксперемент нәтижесінің қорытындысы бар демонстрацияның бірізділігіболуы тиіс. 

«Жалған жарық көзінің ұғымы» эксперемент сипаттамасының үлгісі

Анықтама: Кеңістікте шағылған сәуленің жүріс сызықтарның жалғасымен қиылысатын жарық көзі жалған көз деп аталады. 

Анықтама құрылымы:

	1-ші объект 
	2-ші объект 
	Әрекеттесу шарты
	Нәтиже



	Жарық көзі
	Айна жызықтығынан шағылған сәулелер
	Шағылған сәулелердің жалғасымен қиылысқан жарық көзі
	Жалған жарық көзі


 ОЭҚ құрылымы

	Зерттелетін объект
	Әсерететін элемент
	Даярлайтын

элементтер
	Индикатор



	Шашырайтын жарық сәулелері

 (жарықкөзі)
	Айна


	Екінші жарық көзі
	Визуалды индикация
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Құрал-жабдықтардың тізімі: магнитті тақта, екі жарық көзі, екі түрлі-түсті жарық фильтрі, сызғыш, екі саңылауы бар екі диафрагма, жазық айна, маркер.

ОЭҚ дайындау реті немесе демонстрация жоспары:

Жалған жарық көзінің ұғымы демонстрациялық тәжірибе үшін ОЭҚ -ді дайындау реті. 

1. Экранға (магнитті тақтаға) бірінші жарық берушіні орнату, оның терезесін екі саңылау арқылы диафрагмамен және түрлі-түсті мысалы, көк түсті жарық филитірімен жабу керек. 

2. Жарық берушіден 10-15 см қашықтықта 45° бұрыш шамасында жызық айнаны орналастырып, оның тақтадағы орналасуын маркермен белгілеу керек. 

3. Жарық беруші корпустағы шамның орналасуын өзара максималды бұрышта айырылатын екі сәуле де айнаға түсетіндей, бекіткіш винт көмегімен реттеу керек. Көрсететін тәжірибені реттеуге ыңғайлы болу үшін, сәулелердің жүрісін тақтада маркермен тіркейді.

4. Реттеуден кейін айнаны уақытша шешіп алу. Экранда екі шашыраған жарық сәулесі бақыланады. 

5. Егер сәулелерді қиылысқанға дейін созсақ, кеңістіктегі олардың шыққан жарық көзінің орнын анықтауға болатынын байқайды. 

6. Экранда максималды және бірінші сәулелердің айырылуымен бірдей бекітілген, терезесі екі саңылау арқылы диафрагмамен және басқа түстес жарық фильтрімен (мысалы, қызыл) жабылған екінші жарық берушіні орналастырады. 

7. Екінші жарық берушіні, одан шыққан сәулелер айнадан шағылған бірінші жарық берушіден шыққан бірінші сәулелердің қызметін атқаратындай етіп, айнаның астына орналастырады (реттеу ыңғайлы болу үшін, сәуле жүрісін ауыстыруға болады).

 8. Реттеуден кейін екінші жарық берушіні сөндіріп, тек бірінші жарық берушімен ғана тәжірибені көрсетеді.

 9. Айнаны бұрынғы орнына орналастыру керек.

Демонстрация тәжірибесінің жоспары:

1. Тәжірибе барысында айнадан шағылған сәуленің жүрісін бақылайды. 

2. Егер шағылған сәулелерді олардың қиылысуына дейін созсақ, қиылысу нүктесінде жарық көзі болмайтынына назар аудару. Бұны жалған жарық көзі деп атайды.

3. Айнадан шағылған сәулелердің қиылысу нүктесінде жалған жарық көзі орналасатынын растау үшін, екінші жарық беруші қажет. 

4. Екінші жарық берушіні қосқанда, одан шыққан сәулелер айнадан шағылған сәулелердің жолымен өтетінін бақылайды. Бұл сәулелердің қиылысу нүктесінде жалған болса да, шынымен де жарық көзі орналасатынын растайды. 

5. Жалған жарық көзінің ұғымы тәжірибе демонстрацияның жақсы көрнекілігі үшін ымдастыруды пайдаланады: бірінші және екінші жарық көздерін кезекпен-кезек қосып-ажырату.

8. Демонстрациялық тәжірибе кезіндегі мұғалімнің түсіндіру жоспарының үлгісі
 1. Демонстрациялайтын құбылыстың анықтамасын (қасиетін, заңын және т.с.с.) айту.

 2. Қажет болған жағдайда анықтаманың құрылысын түсіндіру. 

 3. ОЭҚ құрылымын түсіндіру.

 4. Демонстрациялық тәжірибені түсіндіріп, әңгімелеп, керекті сұрақтарды қойып өткізу және келесі талаптарды сақтау керек:

- демонстрациялық үстелде ештеңе артық болмау тиіс;

- егер демонстрация сызбасымен, суретпен немесе сұлбасымен түсіндірілсе, онда уақыттылы сызбадағы элементтерін құралдармен және қондырғының тетіктерімен сәйкестендіру керек, сонымен қатар сызба элементтерін қондырғыдағы тетіктердің орналасқанындай қою керек;

- демонстрация тәжірибе барысында мұғалім демонстрациялық үстелдің артында (құралдың артында) болуға тиісті ; 

- демонстрация тәжірибесін өткізгенде, қондырығы тетіктерінің көрінісін қолымен жауып бөгемей көрсету керек;

- қажет болған жағдайда демонстрациялайтын құралды көтеру немесе бұру қажет;

- демонстрациялау кезінде мазмұндау екпіні әртүрлі болуы мүмкін, қондырғыны түсіндіргенде салыстырмалы тез және құбылыстың негізігі түйінін ақырын түсіндіреді; 

- қондырғының қандай да бір тетігіне, процестің мәнін ашу компонентіне ерекше назар аударғанда, кідірістер жасайды;

- тәжірибе нәтижелер бойынша нақты және тиянақты қорытындылар жасайды; 

- тәжірибелердің саны оқудың мәнін толығырақ ашу қажеттілігімен жасалынады; ереже бойынша үш-төрт тәжірибе де жеткілікті.

ІІ «МЕХАНИКА» БӨЛІМІ БОЙЫНША ДЕМОНСТРАЦИЯЛЫҚ ЭКСПЕРИМЕНТ ЖҮРГІЗУДЕГІ ТЕХНИКАСЫ МЕН ӘДІСІ
ҚОЗҒАЛЫС ЖӘНЕ КҮШТЕР
1-демонстрация. Тыныштық пен қозғалыстың салыстырмалығы
Арбаны демонстрациялық үстелдің алдыңғы шетіне орнатады; арбаның артқы жағына үстелге ағаш білеу-санақ денесі қойылады.

Арбаның қозғалып бара жатқанын айналадағы нәрселермен, атап айтқанда үстелде тұрған білеумен салыстырғандағы оның орнының өзгеруі нәтижесінде ғана байқалатынына оқушылардың назарын аударады.

Арбаны бастапқы орнына қайта әкеледі және оның үстіне білеуді қойып демонстрацияны қайталайды. Енді арбаның қозғалысын, оның орнының өзгеруі қандай денелерге қатысты қарастырылатынына байланысты әр түрлі түсіндіруге болады. Білеумен салыстырғанда арба тыныштықта болады, ал үстелмен салыстырғанда білеумен бірге қозғалады.

Сонан соң демонстрациялық үстелге бір жақ шетіне арба қойылған платформа, ал үстелге, арбаның артқы жағына, білеу орналастырылады (Сурет 1).
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Арбаны жібереді де, қолма-қол платформаны үстелдің бойымен, арбаның қозғалыс жылдамдығына тең жылдамдықпен, бірақ қарама-қарсы бағытта қозғалта бастайды. Оқушыларға арба білеумен салыстырғанда ылғи да қозғалмайтын, ал платформамен салыстырғанда қозғалатын сияқты болып көрінеді.

Арбаны қозғалысқа келтірмей тұрып, платформаны демонстрациялық үстелдің бойымен бір қалыпты қозғайды. Енді арба платформамен салыстырғанда тыныштықта тұратынына, ал білеумен салыстырғанда платформамен бірге қозғалатынына көңіл аударады.

Осы демонстрациялар мен практикадан алынған қосымша мысалдар мынадай қорытынды жасауға мүмкіндік береді: табиғатта абсолют тыныштық та, абсолют қозғалыс та жоқ. Барлық қозғалыс, атап айтқанда, тыныштық салыстырмалы болып табылады.

2-демонстрация. Түзу сызықты және қисық сызықты қозғалыс

Арбаны, алдыңғы демонстрациядағыдай етіп, демонстрациялық үстелдің алдыңғы шетіне орналастырады. Арба үстелмен салыстырғанда түзу сызықтпен қозғалатынына оқушылардың назарын аударады.

Сонан соң арбаның алдыңғы доңғалағын алдын ала бір жағына бұрып, оның қисық сызықты қозғалысын көрсетеді. Ол үшін арбаны доңғалақтарын жоғары қаратып төңкереді, доңғалақтарды белгілі бір бұрышқа бұрады.

Демонстрацияны жалғастырып, кинематиканың траектория, жүрілген жол және жылдамдық сияқты ұғымдары да, санақ системасын сайлап алуға байланысты, салыстырмалы болып табылатынын көрсеткен жөн. Бұл үшін арбаның алдыңғы доңғалақтарын түзетіп, оны демонстрациялық үстелдің ұзындығы бойына қойылған платформаның үстіне орнатады. Арбаның қозғалмайтын платформамен және демонстрациялық үстелмен салыстырғандағы түзу сызықты қозғалысына оқушылардың назарын аударады.

Одан кейін арбаны қайтадан платформа бойымен жібереді, ал платформаны арба жақындап қалған шетінен қолмен ұстайды да, үстелдің үстінде қандай да бір бұрышқа бұрып жібереді.

Соңғы демонстрацияны оқушылармен бірге талқылап, арба платформамен салыстырғанда бұрынғыша түзу сызықты, ал үстелмен салыстырғанда-қисық сызықты қозғалғандығын тағайындайды. Олай болса, траектория - салыстырмалы ұғым.

Платформаны арбасымен демонстрациялық үстелдің ұзындығы бойына орналастырады. Үстелге платформаның арба тұрған шетіне жақын білеу қойылады. Арбаны жібереді де, дереу платформаны демонстрациялық үстелдің ұзындығы бойымен, арба қозғалып келе жатқан бағытта қозғайды. Біраз уақыттан кейін арбаны және платформаны бірдей тоқтатады да, арбаның білеумен және платформамен салыстырғандағы жолының айырмашылығын көрсетеді. Платформа білеумен салыстырғанда Sn, қашықтыққа, арба платформамен салыстырғанда Sm, ал білеумен салыстырғанда S=Sn+Sm қашықтыққа орын ауыстыратыны көрсетілген.

Бұл жерде оқушыларға ешқандай формуланы жазудың керегі жоқ: жүрілген жол мен жылдамдық, санақ денесін сайлап алуға байланысты, салыстырмалы ұғымдар екендігі туралы қорытынды жасаса жеткілікті.

3-демонстрация. Бірқалыпты және бірқалыпсыз қозғалыс
Бұл демонстрацияны жүргізу үшін өзі жүретін арбаны, ол түзу сызықпен қозғалатындай және жылдамдығы ең аз болатындай күйге келтіреді. Сонан соң арбаны демонстрациялық үстелдің алдыңғы шетінің ұзындығы бойына орналастырады.
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Двигательді қосады, ақырындап қашықтап бара жатқан арбаның артынан, үстелдің үстіне су тамады, оны штрихпен сызып отырады (Сурет 2).

Үстелдің шетіне барғанда арбаны тоқтатады және оқушылардың назарын көршілес штрихтардың ара қашықтығына аударады. Олар барлық жерде өзара тең екен. Көршілес штрихтардың ара қашықтығын өлшеп, арба қозғалысының жылдамдығын анықтайды. Ол шамамен 10 м/сек-қа тең болады.

Енді арбаның жылдамдығын үлкейтеміз, бірақ бәрібір бір-бірінен бірдей қашықтықта орналасатын болады.

Жасалған демонстрациялар оқушыларға бірқалыпты қозғалыстың, дене кез келген бірдей уақыт аралығында бірдей қашықтық жүреді, деген анықтамасын көрнекі етіп ашып береді.
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Бірқалыпсыз қозғалыста демонстрациялау үшін арба көлбеу платформаның бойымен еркін қозғалуға, ал сонан соң үстел бетімен толық тоқтағанға дейін қозғалуға мүмкіндік алады (Сурет 3).

Демонстрацияны, платформаның көлбеулік бұрышын әр түрлі өзгертіп, қайталайды. Қандай да бір жағдай үшін қозғалысты жазып алу жоғарыда сипатталған тәсілмен жасалады.

Енді арбаның бірдей уақыт аралықтарында жүріп өткен қашықтығы әр түрлі болатынына оқушылардың назарын аударады. Бұл бірқалыпсыз қозғалыстың сипатталатын белгісі болып табылады. Демонстрациялардың нәтижелерінің негізінде арба қозғалысының орташа жылдамдығы есептеледі.
4-демонстрация. Инерция

Егер денеге басқа денелер әсер етпесе, онда ол «өз-өзінен» өзінің алғашқы жылдамдығын өзгертпейді. Денелердің барлығына ортақ бұл қасиеті келесі демонстрацияларда толығырақ зерттеледі.

1. Демонстрацияда арбаны платформаның ортасына орналастырады, арбаның артқы жағына, үстелдің үстіне білеу қойылады, ол арбаның платформадағы орнын көрсетіп тұрады.

Қолдың қатты қимылымен платформаны демонстрациялық үстелдің бойымен біресе бір бағытта, біресе екінші бағытта қозғалтады. Мұнда үйкеліс күші мен инерцияның аз болғандығының салдарынан платформа ілгері-кейінді қозғалыс жасаған кезде, арба білеумен салыстырғанда әр уақытта дерлік қозғалыссыз қалады екен.

2. Арбаны платформадан алып, демонстрациялық үстелге қояды. Арбаға білеуді вертикаль қояды. Арбаны алға қарай қатты итеріп жібереді. Білеу инерцияның және үйкелген үйкеліс күшінің көп болуының салдарынан тепе-теңдігін жоғалтады және арт жағына қарай құлайды. Оны қайтадан вертикаль қояды да, арбаны артқа қарай итереді. Білеу сол алдында айтылған себеппен алға қарай құлайды.

3. Арба мен білеуді үстелдің бойымен бір қалыпты жүргізеді. Арба жүретін жолға алдын ала бір кедергі, мысалы құм салынған қапшық қойылады. Арба кедергіге дейін жетіп, кенет тоқтайды, ал білеу инерция бойынша қозғала береді де, кузовтың алдыңғы жағына қарай құлайды.

4. Демонстрациялық үстелдің үстіне шарды орнықтырып қойып, ағаш сызғышпен ақырын түртіп, оны үстелдің бетімен қозғалысқа келтіреді. Шар үстелдің бетімен қандай да бір жылдамдықпен түзу сызықты және бір қалыпты дерлік қозғалады. Шарды сол бағытта тағы да түртіп жібереді: шар бағытын өзгертпей, жылдамырақ қозғала бастайды. Келесі түрткі шардың қозғалысына қарсы беріледі. Соңғы түрткінің күшіне байланысты қозғалыс ақырындайды, немесе шар тоқтайды, немесе қозғалыс қарама-қарсы бағытқа өзгереді.

Ақырында, шарды қозғалысқа келтіріп, оны бүйірінен түртіп жібереді де, қозғалыстың өзгерісі мен жылдамдықтың шамасын бақылайды. Қозғалыстың жылдамдығының шамасы мен бағыты бойынша өзгеруі шардың басқа денемен (сызғышпен) өзара әсері нәтижесінде ғана пайда болатынына көңіл аударады. Басқа дененің шарға жасайтын әсері тоқтағанмен де шар алған жылдамдығының шамасы мен бағытын сақтайды, яғни бірқалыпты және түзу сызықты қозғалады.

5. Көлбеу платформаның шетіне таман құм салынған қапшықты қояды. Арбаны платформаның жоғарғы шетіне қойып, төмен қарай жібереді. Төмен қарай еркін қозғалып келе жатқан арба құмға кіреді де тез тоқтайды. Құмды үстелдің бетіне жұқа етіп жаймалап төгіп, арбаны бұрынғы биіктіктен қайта жібереді. Енді ол тоқтағанға дейін көбірек қашықтықты жүріп өтеді (Сурет 4).
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Құмды алып тастап, демонстрацияны қайталайды. Арба тоқтағанға дейін бұрынғыдан да көбірек қашықтықты жүріп өтеді (Сурет 5). Олай болса, арбаның өз жолында кездестіретін кедергілері неғұрлым аз болса, оның қозғалысы соғұрлым ұзағырақ сақталады.

Жасалған демонстрациялар инерция заңын тұжырымдауға мүмкіндік береді: егер денеге басқа денелер әсер етпесе немесе басқа денелердің әсері өзара теңгерілетін болса, онда дене салыстырмалы тыныштық күйін немесе бір қалыпты және түзу сызықты қозғалысын сақтайды.

5-демонстрация. Рычагты таразылардың құрылысы және олармен жұмыс істеу әдістері
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1.3. COCOBbI U3MEHEHUA BHYTPEHHEH JHEPrin
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Демонстрацияны таразылардың жұмыс істеу принципін демонстрациялаудан бастайды. Бұл үшін тең иінді демонстрациялық рычагты штативтің муфтасына бекітілген оське кигізеді және реттегіш винттер арқылы ақырында оны тепе-теңдікке келтіреді (Сурет 6). Рычагтың ұштарына алдымен тең емес жүктерді, содан соң бірдей жүктерді іледі және соңғы жағдайда тепе-теңдік орнауын бақылайды.
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1.3. CnocoBb! MaMeHeHUs BHYTPeHHEH anepiss

Ecnu meno camo cosepwaem paGomy, mo 620
GHYMDEHHSAA SHEPZUA YMEHBWAGMCH. BTO MOKHO
nposepUTL Ha onbiTe. B CTEKMAHHOM cocyde,
3BKPHITOM  PeaWHOBO/  NpoGKoii  HaxoauTcst
HecKoMbKO Kaners Bonbl. ECNM C MoMolLblo Hacoca
HarHeTaTh BOINYX BHYTPL cocyAa, To epes
HeKOTOpOe BpeMA NPoBKa C LIYMOM BLINETUT W3
cooyaa, a B camom Gocyae OGPasyeTcR TymaH
TosBrieHMe TyMaHa 03HAHAET, 4TO BO3AYX B COCyAe
CTaHOBMTCR  XOMOAHEE,  CMIEAOBATENbHO,  6f0
BHYTDEHHRR OHEPTUR YMEHbUIAETCH. OBBLACHAETCH
370 Tem, WTO HaxoaMBUMWicA B cocyle CXaTbiit
BO3AYX, BLITANKuBas NpoGky, COBEpWAET paGoTy.
31y paGory OH cosepwaer sa cver Geoeit
BHYTDeHHEIl  GHepraM,  KkoTopas  mpu  SToM
yMeHswaeTcs. MosToMy Temnepatypa Bo3nyxa &
cocyae NoHIKaeTcs.

ModoGHoe  senewne  npovcxout  npu
OTKpHIBGHAM  BYTHIMKM G nAMOHAZOM:  Had
FOPNLIWKOM NIOABARETCS TyMaH.
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Сонан соң техникалық таразыларды көрсетіп, олардың құрылысын түсіндіреді (Сурет 7). Техникалық таразылардың сезгіштігінің жоғары екендігін демонстрациялайды: жүк қойылмаған таразыны тепе-теңдік күйден шығару үшін грамның бірнеше жүздік үлесіндей жүк салса болған.

Осыдан кейін ұсақ кір тастар салынған жәшікті көрсетеді.
6-демонстрация. Көлемдері бірдей әр түрлі денелердің массаларын және массалары бірдей денелердің көлемдерін салыстыру

Бұл демонстрацияның мақсаты–заттың тығыздығы туралы ұғымға дайындау. Демонстрация екі кезеңмен демонстрацияланады.
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1. Көлемдері бірдей денелердің жиынтығы ретінде тік бұрышты білеулер мен цилиндрлер (ағаш, алюминий, темір және т.б.) алынады. Білеулерді тағанға орналастырады (Сурет 8), сонан соң бақылаушыларға әр түрлі қырларын қаратып бұрады. Білеулердің көлемдері бірдей және әр түрлі заттардан жасалғандығына назар аударады.

Бұдан кейін білеулерді екі-екіден үстел таразысының табақтарына қойып, темір білеудің массасы, алюминий білеудікіне қарағанда көп екендігіне, ал алюминий білеудің массасы ағаш білеудікіне қарағанда артық екендігіне көз жеткізеді (білеулерді таразыға тартудың бұл жерде қажеті жоқ).

2. Массалары бірдей денелердің жиынтығын демонстрациялау үшін әр түрлі металдардан жасалған цилиндрлер (жез, болат, алюминий) алады.
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Алдымен барлық цилиндрлерді таған жәшікке горизонталь (табан жағын оқушыларға қаратып), сосын вертикаль орналастырады (Сурет 9). Барлық цилиндрлердің табандары бірдей, ал биіктіктері әр түрлі, олай болса, олардың көлемі жағынан бір-бірінен едәуір айырмашылығы бар екендігіне салыстыру жолымен көз жеткізеді. Осыдан кейін цилиндрлерді екі-екіден қойып, олардың массалары өзара тең болатындығына көз жеткізеді.

7-демонстрация. Қатты денелердің және сұйықтардың тығыздықтарын өлшеу тәсілдері

1. Қатты дененің тығыздығын анықтау үшін алдымен дұрыс формалы денені, мысалы темір параллепипедті алады. Мастабты сызғышпен параллепипедтің ұзындығын, енін және қалыңдығын өлшейді және сынып тақтасына оның көлемін есептеп шығарады.

Сонан соң үстелге қоятын таразы арқылы дененің массасын анықтайды. Сондықтан сабақта артық уақыт жібермеу үшін дененің массасын алдын ала анықтап алу ұсынылады, сонда таразының табақтарына кір тастарын қателеспей қоюға болады.
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1.4. TennonpoBoaHOCTL

SlBneHue nepeaaunt BHYTPEHHE SHEPIMM OT OAHOW YaCTW Tena k APYIO WM OT OQHOTO Tena k APYroMy Npu WX
HerloCPEACTBEHHOM KOHTAKTE Ha3bIBAETCS: TenMONPOBOAHOCTBIO.

PasHble Gewecmaa UMEIOm HEOOUHaKORYIO MEMNonposoOHOCMb. B 3TOM MOXHO YGERUTbCA Ha OMbiTe. Bepxiie KOHUI
CTepKHel OAVHAKOBOTO PasMepa Ha Meaw, aNOMIHUR, KeNesa, CTEKTa U AepeBa NPOTPEBaIoTCH FOPAYeNt BOTOM. K HIDKHIM KoHLAM
aTUX CTepHEl MPUKDENNIEHS! BOCKOM TBOIMKH. BHICTPEE BCET0 OTNAfiAeT BOIMK OT MEAHOTO CTEPXHS, HAMMT MEflb — ONeHs
XOpolWwMiA NPOBOZHMK Tenna. Uepes HEKOTOpOR BPEMA OTNAAAeT TEOIMK OT ANIOMMHHEEOTO CTEPKHS, a 3aTeM — OT KENeSHOTO.
KnaTb, 10Ka MPOTPEIOTCH CTEKNAHHEIT! U AEPEBAHHIN CTEPKHM, NPUXOIUTCS OdeHb AOMTO.
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3-Xeneso
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Одан кейін сынып тақтасына темірдің куб сантиметрдегі граммен алынған тығыздығын есептеп шығарады.

Осы демонстрациядан кейін формасы дұрыс емес темір дене, мысалы болт алады. Оны жоғарыда көрсетілгендей етіп, таразыға тартып өлшейді және демонстрациялық шкаласы бар мензурканың жәрдемімен көлемін анықтайды (Сурет 10). Бұл үшін мензуркаға белгілі бір мөлшерде су құяды, шкала бойынша оның бастапқы көлемін анықтайды және оны тақтаға жазады.

Сосын жіпке байланған денені суы бар мензуркаға толық батырады. Шкала бойынша сұйықтың жаңа көлемін анықтайды және оның мәнін тағы тақтаға жазады. Табылған нәтиже бойынша дененің көлемін есептеп шығарады, оны алдымен мензуркада көрсетілген бірліктер арқылы, сонан соң куб метрмен өрнектейді.

Дененің массасы мен көлемін біле отырып, темірдің тығыздығын СИ жүйесінің бірліктерімен өрнектеп есептеп шығарады. Оқушылардың назары мынадай маңызды фактіге аударылады. Сыналатын екі дененің көлемі мен массасының едәуір айырмашылығына және олардың көлемін өлшеу тәсілдерінің әр түрлілігіне қарамастан, екі жағдайда да ақтық нәтиже бірдей болып шықты. Олай болса, тығыздық демонстрация үшін алынған денеден тұратын затты сипаттайды.

2. Сұйықтардың тығыздығын анықтау үшін үстел таразыларында химиялық стақанды қандай да бір тарамен теңестіреді және оған массасы, мысалы 500 г су құяды. Суды мензуркаға ауыстырып құйып, оның көлемін өлшейді. Ол 500 см3-ге тең болып шығады. Олай болса, судың тығыздығы 1 г/см3 тең немесе 1000кг/м3.

Сонан кейін мензуркаға 500 см3 ас тұзының ерітіндісін, керосин немесе спирт құйылады. Сұйықты стақанға ауыстырып құйып, оның массасын анықтайды, ол 400 г тең екен. Қажетті есептеулерді жүргізіп, ас тұзының ерітіндісін, керосин немесе спирттің тығыздығын табады.
8-демонстрация. Ауырлық күші туралы ұғым

Шарикті үстелдің үстіне көтеріп тұрып, оған төмен қарай еркін құлауға мүмкіндік береді. Шарик құлаған кезде бір жаққа домалап кетпес үшін, үстелдің үстіне түсетін жеріне құм салынған қапшықты қояды. Сонан кейін шарикті біраз биіктікке лақтырып, оның жоғары қарай жай қозғалатынын, ал төмен қарай үдей қозғалатынын бақылайды. Ақырында, шарикті горизонталь лақтырып, оның қисық сызықты траекториясына назар аударады. Соңғы екі жағдайда шариктің жылдамдығы шамасы бойынша да, бағыты бойынша да өзгереді.

Денені жерге тартатын күш ауырлық күші деп аталады.

Бір уақыттың ішіндегі ауырлық күштері дененің жылдамдығын олардың массаларына тәуелсіз бірдей өзгертетінін көрсетеді. Бұл үшін бірдей биіктіктен болат шарик пен құм салынған қапшықты тастап жібереді де, олардың үстелге бір мезгілде құлайтынын бақылайды.

Бұдан кейін штативтің қасқышына демонстрациялық динамометрді бекітеді (Сурет 11). Серіппеге массалары әр түрлі, мысалы 100, 200, 300 г кірлерді ретімен іледі де, динамометрдің шкаласы бойынша әр жолғы серіппенің деформациясын белгілейді. Нәтижесінде денеге әсер ететін ауырлық күші дененің массасына тура пропорционал болатындығы тағайындалады.
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9-демонстрация. Серіппелі динамометрдің құрылысы мен жұмыс істеуі

Бұл демонстрацияда серіппелі динамометрдің екі типімен танысады.
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1. Алдымен бақылаушылардың қолдарына лабораториялық динамометрлерді таратып береді. Динамометрдің құрылысын қысқаша түсіндіріп және оларды пайдалану ережелеріне назар аударады. Құралдың ашық спиральді серіппесі жақсы көрініп тұр, оның бір ұшы ағаш панельдің аздап шығыңқы жеріне бекітілген, ал екінші, бос ұшы нұсқағыш пен ұшында ілгегі бар сым жетекпен жабдықталған. Жетек серіппенің созылуын шектейтін қорғағыш тұтқаның ішіне орналасқан. Құралдың шкаласына көңіл бөлінеді; ол Ньютондармен және грамдармен градуирленген (Сурет 12). Құралдың шекті жүктемесі–4 Н.

2. Түтік тәрізді динамометрді көрсетеді, оның шекті жүктемесі 5 Н. Оны бір ілгегінен штативтің стерженіне іледі, ал екінші ілгегіне шамамен 3 Н болатын үш жүк іледі. Жүктердің әсерінен серіппе созылады және бақылаушылар түсті шкала сызылып, Ньютондарға градуирленген ішкі түтікті көреді. 

10-демонстрация. Үйкеліс күшінің үйкелісетін беттердің күйі мен тегіне тәуелділігі
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Трибометрдің тақтайына ағаш білеуді қояды және оны 1 кг кірмен жүктейді. Білеудің ілгегіне динамометрді (көтерім шегі 5 Н ) іліп, оны горизонталь ұстап тұрып, тарту күшін жайлап көбейтеді (Сурет 13). Динамометр жағынан әсер ететін күш әзірге аз болғандықтан, білеу тыныштықта қала береді. Демек, білеуге тарту күшінен басқа, біріншіні теңгеретін тағы да бір күш әсер етеді. Бұл күшті тыныштық үйкеліс күші деп атайды.

Тарту күшін, кір қойылған білеу орнынан қозғалғанша арттыра береді. Білеудің сырғанауының бастапқы мезетінде динамометрдің көрсетуін байқайды, яғни ең үлкен тыныштық үйкеліс күшін өлшейді.

Білеудің әрі қарайғы қозғалысын бір қалыпты ете отырып, сырғанау үйкеліс күшін өлшейді. Ол шекті тыныштық үйкеліс күшінен екі есе дерлік аз болады екен. Демонстрацияны бірнеше рет қайталайды, сонда барлық бақылаушылар бірінші және екінші жағдайлардағы динамометрдің көрсетуін байқай алады.

Сонан соң кір қойылған білеуді трибометрдің тақтайының кері жағына қояды да, демонстрацияны қайтадан бірнеше рет қайталайды. Білеу кедір-бұдыр бетпен қозғалғанда сырғанау үйкеліс күші, тегіс бетпен қозғалғандағыға, артық болады екен.

Бұл демонстрация үйкелістің себептерінің бір үйкелісетін денелер беттерінің кедір-бұдырлығы болып табылатынын оқушылардың түсінуіне көмектеседі. Білеу ағаштың бетімен сырғанаса үйкелісетін беттердің тегіс еместігінен бір-біріне ілінісіп, қозғалысты бөгейтін үйкеліс күшін тудырады.

Үйкелістің басқа да себебін: жанасатын беттердің олардың молекулаларының тартылысы салдарынан жабысуын көрсетеді. Бұл себеп сырғанау үйкеліс күшінің үйкелісетін беттердің тегіне байланыстылығын білдіреді және жанасатын беттер жақсы жалтыратылғанда айқын байқалады. Бұл тәуелділікті көрсету үшін кір қойылған білеуді шыны жолақтың үстіне әкеліп қояды және сырғанау үйкеліс күшін қайтадан өлшейді. Бақылаушылар бұл жағдайда сырғанау үйкеліс күшінің кемуін күтеді, алайда динамометр білеу трибометрдің тақтайының бетімен қозғалғандағыға қарағанда үш есе артық күшті көрсетеді.

11-демонстрация. Сырғанау үйкеліс күшінің қысым күшіне тәуелділігі және үйкелетін беттердің шамасына тәуелсіздігі

Трибометрдің тақтайына ағаш білеуді қояды да, оның ілгегіне динамометрді қыстырып, білеуді трибометр бойымен бірнеше рет бір қалыпты қозғалтады. Қозғалыс кезінде динамометрдің көрсетулерін байқайды, яғни сырғанау үйкеліс күшіне тең тарту күшін өлшейді. Сонан соң динамометрмен білеудің салмағына тең қысым күшін өлшейді.

Шыққан шамаларды салыстырып, сырғанау үйкеліс күші білеуді тақтаға қысатын күштен кем болады деген қорытынды жасайды.

Осыдан кейін, білеудің үстіне 0,5 кг, сонан соң 1 кг кірді қояды да, әр жағдайдағы қысым күшін есептеп шығарады және сырғанау үйкеліс күшін өлшейді. Нәтижесінде қысым күші неғұрлым көп болса, үйкеліс күші де соғұрлым көп болатындығын тағайындайды.

Әрі қарай білеуді трибометрге жіңішке қырымен қояды және білеуге сол кірлерді қойып, демонстрацияны бірнеше рет қайталайды. Екі жағдайда да сырғанау үйкеліс күші, тіреу ауданының едәуір өзгергеніне қарамастан, бірдей дерлік болып қала беретініне көңіл аударады.

Мынадай қорытынды жасалады: сырғанау үйкеліс күші үйкелетін беттердің, егер ол беттер өте кіші болмаса, шамасына тәуелді емес.

12-демонстрация. Домалау үйкеліс күшін сырғанау үйкеліс күшімен салыстыру
Бұл демонстрацияны екі нұсқада-трибометрмен және кішкентай арбамен жасауға болады.

1.  Трибометрді көлбеу штативке, қағаз шелек байланған жіп жазықтықтың деңгейінен төмен түсіп тұратындай етіп, орналастырады (Сурет 14). Шелекке, үстелді ақырын тықылдатқанда, каток тақтаның бетімен бірқалыпты қозғала бастайтындай шамада құм салады. Құмның осы мөлшері бойынша домалау үйкеліс шамасының аздығы туралы айту оңай.

Сонан соң катоктың орнына білеуді алып демонстрацияны қайталайды. Білеудің салмағы шамамен катоктікіндей болғанымен, білеу бір қалыпты сырғанау үшін шелекке едәуір мөлшерде құм салу керек.
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 Алдын ала өзі жүретін арбаның жетекші доңғалағының тіркемесі электр двигателімен қоса ажыратылады. Содан соң оны демонстрациялық үстелдің үстіне қойып, кузовтың арт жағындағы ілгекке 10 Н-ға арналған түтік тәріздес динамометрді іледі. Арбаның бір қалыпты қозғалысын қолдай отырып, домалау үйкеліс күшін өлшейді. Ол Ньютонның ондық үлесіне ғана тең екен.

Сонан соң арбаның артқы доңғалағын қабықтан жасалған екі тығынмен тежейді (оларды кузовтың түбі мен доңғалақтың жиегінің арасына қысып қояды) және демонстрацияны қайталайды. Оқушылардың назарын динамометр енді сырғанау үйкеліс күшін көрсететініне аударады, өйткені арбаның артқы доңғалағы айналмайды.

Қысым күші бұрынғысынша қалғанымен, бұл күш шамамен 10 Н-ға тең болады екен. Бірінші демонстрациядагы бақылаудың нәтижелерін, екінші демонстрациядагы екі өлшеудің нәтижелерімен салыстырып, қысым күші бірдей болғанымен домалау үйкеліс күші сырғанау үйкеліс күшінен едәуір кем болады деген қорытындыға келеді.

СҰЙЫҚТАР МЕН ГАЗДАРДЫҢ ҚЫСЫМЫ
13-демонстрация. Ауа насосы қалпағының астындағы шардың үрленуі
Жұқа резеңкеден жасалған балалардың үрленетін шарында аздаған ауа қалдырады да, оның келте құбырын екі бүктеп, қысқышпен қатты қысып қояды. Шарды ауа насосының тәрелкесіне қояды да, шыны қалпақпен жабады (Сурет 15). Тәрелкені сорғышпен жалғастырып ауаны айдай бастайды. Ауа сиреген сайын шар бірте-бірте қампия бастайды да, шар формасына келеді. Сонан соң қалпақтың астына жайлап ауа жібереді де, кері құбылысты бақылайды.
Демонстрация былай түсіндіріледі. Ауаның молекулалары өзінің қозғалысы нәтижесінде шардың қабырғасын ішінен де, сыртынан да үздіксіз соққылайды. Ауаның қысымы екі жақтан бірдей болған кезде, ол өзінің формасын өзгерткен жоқ. Ауаны айдап шығарған кезде қалпақтың ішіндегі бірлік ауданға келетін молекулалардың саны, шардағымен салыстырғанда кеміді. Сондықтан молекулалардың шардың ішкі қабырғасына соқтығысу саны, сыртқы қабырғасына соқтығысу санынан артық болады да, шар үрленеді. Шардың домалақ болып үрленуі ауа шардың қабырғасын барлық бағытта бірдей қысатынын көрсетеді. 
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Біртіндеп ауаны шығарғаннан кейін шардың ішкі және сыртқы жағынан түсетін қысымы тағы да бірдей болады да, ол бастапқы көлеміне келеді.

14-демонстрация. Газдың көлемі мен температурасының өзгеруіне байланысты қысымның өзгеруі
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Демонстрацияны демонстрациялау үшін төмендегідей қондырғыны дайындайды. «Паскаль шары» деп аталатын құралдың шарын бұрап алып тастайды; поршеньді шыны түтіктің түбін воронка орнатылған резеңке тығынмен тығыздап жабады. Воронканың кең аузын алдын ала жұқа резеңке пленкамен керіп жабады да, мықты жіппен воронкаға бірнеше рет орап, байлап тастайды. Бұлардың барлығын герметикалы етіп біріктіру керек. Поршень шамамен түтіктің ортасында орналасуы керек (Сурет 16).

Демонстрация шыны түтік пен воронканың ішіндегі белгілі бір тұрақты мөлшердегі ауамен жасалатынын, сонда резеңке пленка ауа қысымының индикаторы (көрсеткіші) болатынын оқушыларға түсіндіру керек.

Демонстрацияның алғашқы кезінде түтіктің ішіндегі және сыртындағы ауа қысымы бірдей, сондықтан пленканың беті жазық болады. Поршеньді түтіктің ішіне жайымен кіргізіп, оның ішіндегі ауаның көлемін бірте-бірте кемітеді. Осы кезде резеңке пленка, сыртқа қарай күмпиіп шығады, бұл түтіктің ішіндегі ауа қысымының артқанын дәлелдейді.

Содан кейін поршеньді түтіктің ішінен бірте-бірте шығара бастайды. Бұл кезде ауаның көлемі артады, ал пленканың күмпиюі азаяды.

Поршеньді одан әрі суырған сайын, пленка қайтадан тегістеліп, содан соң воронканың ішіне қарай иіледі, бұл ауаның ішкі қысымының кемігенін көрсетеді.

Демонстрацияның нәтижесін оқушылармен бірге талқылай отырып, газдың көлемі кемігенде, оның қысымы артады, ал газдың көлемі артқанда қысымы кемиді деген қорытындыға келеді. Қысымның өзгерісі газ молекулаларының ыдыс қабырғасына соғылу санының өзгеруімен түсіндіріледі.
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Газ қысымының температураға байланысты екенін көрсету үшін, колбаны тығынмен жабып, спиртовка жалынына ұстап қыздырады (Сурет 17). Колба ішіндегі ауа қысымы артады да, тығынды лақтырып жібереді.

Қарастырылып отырған бұл құбылыс молекулалардың қозғалыс жылдамдығының өзгеруіне байланысты екенін, соның нәтижесінде олардың ыдыс қабырғасына соғылуының күші мен жиілігі өзгереді деп түсіндіреді.

15-демонстрация. Қысымның газдар мен сұйықтар арқылы берілуі

Цилиндрден шарды бұрап шығарып алып, оның ішін түтінмен, мысалы папиростың түтінімен толтырады да, шарды қайтадан тез бұрап кигізеді.

Бақылаушылардың назарын даярланған құралға аударып, поршеньді қатты басады. Шардың тесіктері бір жазықтықта орналасқан, сондықтан сыздықтаған түтін сынып тақтасына параллель жазықтықта шығатындай етіп құралды бұрып қою керек. Түтін шардың тесіктерінен жан-жағына бірдей қашықтыққа тарай бастайды. Бұл демонстрацияда құралдың шарын төмен қаратып не жоғары қаратып қоя беруге болады.

Түтіннің орнына индикатор ретінде тіс порошогын қолдануға болады. Бұл былай жасалады. Шарды бұрап алып (ол құрғақ болу керек), оның ішіне бір-екі шымшым тіс порошогын салады. Содан кейін шарды, бірнеше рет сілкіп, цилндрге бұрап бекітеді. Одан әрі демонстрацияны жоғарыда айтылғандай етіп жасайды.
Табиғи (терезеден) немесе жасанды (жарық бергіштен) жарық бір бүйірден түскен кезде, түтін мен порошок ағыны сынып тақтасының қара реңкінде жақсы көрінеді.

[image: image21.png]1. TennoBsble ABNeHUA
1.7. KonuyecTeo TennoTsl

ECnM MbI XOTUM NOAOTrpeTs BOAy B YailHuke Tak, YToGbl OHa cTana nuwb Tennoi, Hanpumep Ao 50 °C, Ham noTpebyerca
MeHbLE BPEMEHN, Yem ANA HATpeBaHus uaiwuka Ao 100 °C. B nepsom cryae B0Je GyIeT NEpenaHo MEHbUIEe KOMMHECTEO
TennoT, e B0 BTOPOM.

CRIEAOBATENHO, KOMLMECITIE0 MO, KOMOPOS. HEOGXOOUMO O HEZPESEHUS, SBEUCUM OT TOFD, Ha CKOMIBKO rPAAYCos
HarPeBAETCs TENo, TO ECTH OIM PasHOGIIU MEMNEPAIMYD Mena 00 U OGS HaZpesaHus.

mi=m H°<t°

Q<@

Monen 1.34. OnbIT, N0OKa3bIBaloLMit 3ABUGHMOCTS KONMUECTEA TENMOTH! OT USMEHEHW TeMNepaTyps! Tena

= doEguaoaao (erepen

21052015



Демонстрацияны бормен жасағаннан кейін құралды ұқыптап жуып-шайып, шардың тесіктері бормен бітеліп қалған-қалмағанын тексеру керек.Бұдан кейін осындай демонстрацияны сұйықпен жасайды. Қайтадан шарды цилиндрден бұрап шығарып алады және поршеньді штогымен ұшына дейін суырып қояды. Сосын цилиндрге су құйып, шарды қайтадан бұрап кигізеді. Құралды жайпақ табаның үстіне ұстап тұрып (Сурет 18) поршеньді жайлап жылжытады. Шардың тесіктерінен су ағынының шамамен бірдей қашықтыққа шашырайтыны көрсетіледі. Бұл шардың барлық тесіктерінен су ағысының бірдей жылдамдықпен шығатынын, яғни шардың барлық жерінде қысым бірдей екенін дәлелдейді.

Егер шашыраған ағынға бір бүйірден жарық түсірсе, онда демонстрация әсерлірек болып шығады. Бұл жағдайда олар сынып тақтасының қара реңкінде бедерленіп анық көрінеді. Егер демонстрация күндіз жасалса, онда демонстрациялық үстелдің бір бүйіріндегі терезеден түскен жарық жеткілікті болады.

16-демонстрация. Сұйықтың ыдыс қабырғаларына түсіретін қысымы

Тесіктері бар цилиндр ыдыс қолданылады. Цилиндрдің ішін сумен тез толтырып, тесік төмен болған сайын одан ағып шығатын судың жылдамдығының да артатынына және ағын алысқа ағатынына, яғни тесік тұрған жерде су қысымының көп болатынына бақылаушылардың назарын аударады (Сурет 19).
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17-демонстрация. Сұйықтың ыдыс түбіне түсіретін қысым күші ыдыстың формасына байланысты болмайды
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Үстіңгі жағы ашық, ал астыңғы жағына жұқа резеңке пленка керілген, түптерінің аудандары бірдей, ал формалары мен көлемдері әр түрлі екі цилиндр ыдыс аламыз (Сурет 20).

Оларды суы бар ыдысқа саламыз. Сонда сұйықтың қысымы бір деңгейде екі цилиндр үшін бірдей екеніне оқушылардың көзін жеткізеді. Паскаль «парадоксы» дегеніміз осы.

Демонстрацияны жасар алдында құралды тексеру қажет. Ең алдымен резеңке пленканы қарап шығып, оның иілгіштігі мен серпімділігін тексеру керек. Уақыт өткен сайын пленка ескеріп, өзінің қасиеттерін жоғалтады, сондықтан оны жаңа пленкамен ауыстырып отыру керек.
18-демонстрация. Қатынас ыдыстардағы сұйықтың тепе-теңдігі

1. Демонстрацияны алдымен өзара резеңке түтікпен жалғастырылған шыны түтік және воронка тәріздес екі қатынас ыдыстармен көрсетеді де, біртекті сұйық бір деңгейде орналасатынын анықтайды. Содан соң қимасы бірдей горизонталь түтік арқылы өзара байланыста болатын, формалары мен көлденең қималары әр түрлі төрт-бес шыны түтіктерден тұратын демонстрациялық құралға көшеді (Сурет [image: image24.png]—
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21).

Осы түтіктердегі бір текті сұйықтың тепе-теңдікте болатынын көрсету үшін, құралды жайпақ табаның үстіне қойып, кең түтік арқылы фуксинмен немесе басқа бояумен аздап боялған су құяды. Құралдың артына ақ экран қойып, барлық түтіктердегі сұйықтың деңгейлері бір горизонталь түзудің бойында орналасатынына оқушылардың назарын аударады. Егер құралды оңға немесе солға қарай еңкейтсе, түтіктердегі сұйық деңгейлері сәл ғана ауытқиды, бірақ тағы да олар бір горизонтальдың бойында орналасады. Сызықтардың горизонтальдығын тексеру үшін, қатынас ыдыстарды пайдалануға болатынын көрсетіп берген жөн.

2. Содан соң тығыздықтары әр түрлі сұйықтардың қатынас ыдыстарды қалай орналасатынын көрсетеді. Бұл үшін U-тәріздес шыны түтікті пайдаланады. Түтікті қысқыштың көмегімен универсал штативке бекітеді (Сурет 22).

[image: image25.png]- -
Gyl (] 9~ = 8 comen 11 Pexm orparnsenof ¢ynxumonanswocr] - Microsoft Word

/(5 yaensnan rennoswocra x ) [B] filesschool-coliection.ec. x \__Y

4 TmesNewRoman 14 -
KK 9o x x| 2

Byep otuer

[LfEoieh | | @aiin Kowarasi Onepaum VsGpanioe Mapamerpsi Crpask

Al
B DL RES._6696797c-c21-11dc-951-08002009266 (2)-

inRAR.

2. UameHeHue arperaTHbIX COCTOSIHUN BeluecTBa
2.9. flauratens BHyTPeHHero CropanmA

lopBLi ABATATONs BHYTPOHNETO CrOpauAR Guin co3Ea B 1860 1. dpanLyaRH Wiokewepon 3. Nlewyapon. KTV ero Aprarens
60 paeH 3.3 %. ORHBK0 810 YCOBEPUIEHCTB0BaHHE 0LIT0 OV BHCTPO

"PaCEAOTONM NGOCTELI AETATCA SHYTRGHHEIO CIORaIS. Of GOCTONT U3 ULAUHGDS, B KOTOPOM NEPGMLLEETCA MOpUIGH.,
‘couuHeHHH G WamyHow. LLRTYH HACAXGH Ha KORGHWATI] 637 W TPWBOIWT GO O SPAUGHUE NPU ASHNEHAA NOPUHS &

a7 - WINIHZP0. B CopRHEH “aETH LITWHIDa WHEKTER 183 GTRGPCTIS,  XOTGpWS CTaOTGHS ATAaHS — AryGwHo 1 GByCHHOD
Manka ¢ gaiinann GPE3 1k 8 LITUNEP FOTYTAETFoPGHaR OO, KTGPA BGETBMEHAETOR C MO CABUJ, H KGR OTPABOTIBILNG 135
15905 158041 SWE-File 22102008
3 53 294 Jokymert XML 22102008
i 9090 2361 Jokymert XML 03.03.2014 s
x| wnundo
|
xa
ail|
L
Pucion 220, Yerpoicruo aanratons sypenvero cropani
ag

38 Buibpario: 159 056 aifr 8 1 gaiine

“




Алдымен түтікке боялған су құяды. Содан соң тармақтың біреуіне сумен араласпайтын керосин сияқты өзге бір сұйықты құяды.

Екі сұйықтың шекарасына горизоталь қойылған сызғыштың көмегімен өзге сұйықтың бағанын теңестіретін су бағанының шегін анықтайды. Екі сұйықтың да бағандарының биіктігін өлшеп алып, осы биіктіктердің өзара қатынасы сұйықтардың тығыздықтарына кері пропорционал болатындығына көз жеткізеді. Демонстрацияның негізгі мақсаты да осы.

19-демонстрация. Түтік ішіндегі судың поршеньге ілесіп көтерілуі
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Бұл демонстрацияда Паскаль шарындағы поршені бар шыны түтік қолданылады. Демонстрацияның алдында шарды құралдан бұрап шығарып алады, бірақ сыныпқа әкелмейді. Түтіктің қабырғасына тығыз кептеліп ауа жібермей тұру үшін поршеньді алдын ала сулайды.

Демонстрация былай демонстрацияланады. Поршень түтіктің ашық ұшын 3-4 см суға батырады да (Сурет 22), содан соң поршеньді жайлап көтере бастайды, сыртқы атмосфералық қысымның әсерінен судың поршеньге ілесіп жоғары көтерілетініне оқушылардың назарын аударады.

Жақсы көріну үшін ыдыстағы суды аздап бояп, демонстрацияны ақ реңкте көрсету керек.

20-демонстрация. Пипетканың жұмыс істеуі

Пепетканың жұмысын демонстрациялау үшін құралдың ішіндегі біраз ауаны резеңке түтікті қысып шығарады да, пипетканың ұшып сұйыққа батырады. Одан кейін резеңке түтікті қоя береді; ол серпімді болғандықтан формасы бұрынғы қалпына келеді, пипетканың ішіндегі ауаның қысымы кеміп, оның ішіне біраз сұйық кіреді.
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Суы бар пипетканы ыдыстың үстіне ұстап, резеңке түтікті жайлап қысып, сұйық одан бірдей мөлшерде тамшылап ағатынын көрсетеді (Сурет 23).

21-демонстрация. Атмосфералық қысым күші
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Атмосфералық қысым күшін әдетте магдебург тәрелкелерінің көмегімен көрсетеді. Демонстрация жасар алдында құралдың тегістелген бетін матамен сүртіп, вазелинмен жұқалап майлайды. Тәрелкелерді жабыстырып, штативке іледі. Тәрелке кранның ниппелін резеңке түтік арқылы қол насосымен жалғастырады (Сурет 24).
Ауаны сорып алар алдында төменгі тәрелкені қолмен ұстап тұрады да, поршень екі-үш рет қозғалғаннан кейін, оны қоя береді. Поршень тағы 20-25 рет қозғалғаннан кейін, кранды жауып, насосты алып тастайды. Төменгі тәрелкеге 5-10 кг кірді іледі де, оның салмағының құралды қысып тұрған атмосфералық қысым күшінен кем екендігін көрсетеді: кір тәрелкелерді бір-бірінен ажырата алмайды.

Содан соң кранды аздап ашады: құралдың ішіне сыртқы ауа бірте-бірте кіреді; кір ілінген тәрелке жоғарғы тәрелкеден ажырайды. Демонстрация кезінде төменгі тәрелке мен кір үстелдің үстіне түсіп, бір-бірімен соғылысып қалмас үшін оларды штативке байлап қою керек.

22-демонстрация. Барометр-анероидтың жұмыс істеуі

Оқушыларға барометр-анероидты көрсетеді. Бұл құрал сыртқы атмосфералық қысымды өлшеуге арналған.

Барометр-анероидтың жұмысын демонстрациялап көрсету үшін, оны құралдың шкаласы бәріне көрінетіндей етіп, қалпақтың астындағы тарелкаға орнатады (Сурет 25). Насосты резеңке түтік арқылы вакуум тарелкасының ниппелімен жалғастырады. Оқушылардың назарын барометр тілшесіне аударады да, поршеньді 3-5 рет қозғалтады. Қалпақ астындағы ауа сиретіледі, ал барометр тілшесі солға қарай жылжиды.

Содан кейін қалпақтың ішіне ауа жіберіп, тілшенің алғашқы орнына қайта оралғанын көрсетеді.

Сосын резеңке түтікті насостың үрме ниппеліне кигізеді. Оқушылардың біреуіне қалпақты тарелкаға қолымен бастырып қойып, оның ішіне ауа үрлеп кіргізеді. Осындай әдіспен қалпақ ішіндегі қысымды болмашы ғана өсіруге болатынын демонстрация көрсетіп отыр, бірақ тілшенің оңға қарай қалай жылжитынын анық көруі үшін осы жеткілікті.

Ақырында, сыртқы атмосфералық қысымның жәй-күйін, әсіресе оның өзгеріс бағытындағы ерекшелігін білу, ауа райының қысқа мерзімді болжамын айтып берудің аса маңызды факторы екеніне оқушылардың назарын аударған жөн. Мұнда тек қана сыртқы қысымды білу жеткіліксіз екенін атап өту керек. Ауа райын, тіпті жақын мерзімде қалай болатынын алдын ала дәйекті болжау үшін, желдің бағыты мен жылдамдығының өзгерісін, сыртқы ауаның температурасын, оның ылғалдылығын және басқаларын білу қажет.
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Сонымен қатар, көрші аудандардың атмосферасында, кем дегенде 100 км айналасында, не болып жатқанын білудің маңызы өте зор. 

Сонымен бір ғана барометр ауа райын «болжай» алмайды. Оның көрсетуі тек атмосфералық қысымның шамасына сай келеді.

Ал енді «Дауыл», «Жауын-шашын», «Құбылмалы» т.б. жазуларға келетін болсақ, оларды мына мағынада түсіну керек: жауын-шашын болардың алдында көбінесе атмосфералық қысым төмендейді, ал қысымның ұдайы артуы күн ашық болатынын білдіреді.

Егер оқушылармен бірге жер бетінен 10-15 м биіктікке (үйдің үшінші қабатына) көтеріле алатындай жағдай болса, онда жоғары көтерілген кездегі барометр көрсеткішінің өзгерісін демонстрациялап, сөйтіп сол барометр көмегімен биіктікті өлшеудің мүмкіндігін оқушыларға көрсету қажет.

23-демонстрация. Сұйықтың өзіне батырылған денеге жасайтын әсері

Резеңке бауды ұшынан ұстап, оған байланған денені демонстрациялық үстелдің үстіне көтеріп ұстайды. Дененің салмағының әсерінен созылған резеңкенің ұзындығына оқушылардың назарын аударады (Сурет 26).

Содан кейін денені су құйылған ыдысқа салады. Баудың ұзындығының біраз қысқарғанын көрсетеді. Оған қоса сұйыққа батырылған денеге төменнен жоғары қарай бағытталған қысым әсер етеді, соның нәтижесінде резеңкені созатын күш кемиді деп түсіндіреді.
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24-демонстрация. Архимед күшінің әсерін демонстрациялау

«Архимед шелегі» деп аталатын құрал серіппелі динамометрден, тұтқасы бар шелектен және көлемі шелектің сыйымдылығына тең цилиндр тәріздес жүктен тұрады.

Демонстрацияны мынадай ретпен жүргізу ұсынылады:

1.Алдымен шелектің сыйымдылығы цилиндр тәріздес жүктің көлеміне дәлме-дәл келетінін көрсетеді. Ол үшін цилиндрді шелектің ішіне1-2 рет салып, олардың арасында саңылау жоқ екендігіне және цилиндр шелектің жоғарғы жиегіне ж6ететіндігіне назар аударады.

Одан кейін штативтің қысқышына бекітілген динамометрдің серіппесіне шелекті тұтқасынан іледі. Оқушылардың назарын серіппенің созылу шамасына аударады.

2.Содан кейін жүктің астына цилиндр толық бататындай суы бар ыдысты қояды. Осы кезде серіппенің созылуын анықтайтын көрсеткіш жоғары көтеріледі де, белгіден биігірек орналасады. Бақылаушыларға сұйықтың цилиндрді ығыстырушы күші серіппені алғашқы орнына, яғни белгіге қайтаратын бір қосымша жүктің салмағына тең болатындығын түсіндіреді.

3.Ығыстырушы күштің шамасын анықтау үшін суы бар стақанды алып, оның суын ақырындап шелекке құяды. Судың салмағының арқасында серіппе қайтадан созылып, көрсеткішке жететінін көрсетеді. Осы жағдайда шелектегі судың салмағы жүкке төменнен жоғары қарай әсер ететін қысым күшіне тең екендігін түсіндіреді (Сурет 27). Әдетте бақылаушылар шелектің ішіне тағы су құяйық деген тілек білдіреді. Олар серіппе әрі қарай созылады деп күтеді, бірақ олай болмайды: су шелектің ернеуінен төгіледі, себебі шелек бұдан бұрын шүпілдеп толып тұрған
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25-демонстрация. Әртүрлі сұйықтарда денелердің жүзуі

Белгілі бір жағдайларда дене сұйықтың ішінде жүзіп жүреді. Мұны мынадай демонстрациямен демонстрациялап көрсетуге болады.

Демонстрациялық үстелге біреуінде су, екіншісінде керосин, ал үшіншісінде сынабы бар үш ыдысты қояды. Суға мұзды салып, оның қалай жүзіп жүретінін бақылайды. Сонан соң оны судың ішінен алып, керосинге салады. Мұнда мұз бататынын байқайды. Ал сынапта ол қалқып жүргенін көреміз.
Осыдан кейін кезекпен кірпіш, тығын және алтын сақинаны саламыз (Сурет 28). Үш сұйықтада алтын сақинаның бататынын көреміз. Бақылаушылар неліктен? деген сұраққа, заттардың тығыздықтары кестесін қолданып жауап беру керек.
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26-демонстрация. Ареометрлердің құрылысы мен қолданылуы
Ареометр–жүк ретінде металл бытыра салынған түбі біраз кеңейтілген шыны түтік. Жүгі бар түтіктің жалпы салмағы мен құралдың формасы, құрал тығыздықтары өлшенетін сұйықтардың ішінде орнықты жүзіп жүретіндей етіп алынған.

Жүгі бар түтіктің салмағы тұрақты болғандықтан, ареометрдің сұйыққа бату тереңдігі сұйықтың тығыздығына және құралдың салмағын теңестіретін ығыстырушы күшке байланысты болады (Сурет 29). [image: image33.png]3. AneKkTpuyeckme AaBneHus
3.9. BrieKTPUHECKWiA TOK B Pa3NMUHbIX CPeAax

CaoBoptbe 3MEKTPUIECKIE 3aDAALI CYILECTEYIOT HE TOMbKO B MeTannax. PacTBOpbI CONel, KUCMIOT W ILeroNeli Takoke MoryT
NPOBOAWUTS 3NEKTPUNECKMi TOK. Takue PACTEOpL! HA3IBaIoT PACTEOPaMM INeKTPONUTOS. Mponenaem creaylouwii oniT. B cocya
AVCTUNNMPOBAHHOM BOZIOM ONYCTUM /183 YTOMLHBIX MEKTPOAA (CTEPKHS) U COBAMHMM UX G UCTOMHUKOM TOKA, TAMONKOR M KITIHOM.
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Тығыздықтар шкаласы түсірілген ареометр түтігінің жоғарғы жағы цилиндр тәріздес болып келеді. Осының нәтижесінде сұйықтың тығыздығы мен ареометрдің бату тереңдігінің арасындағы тәуелділік сызықты сипатта болады және құралдың шкаласы біркелкі. Сұйықтың тығыздығы неғұрлым көбірек немесе азырақ болса, құралдың судан шығып тұратын бөлігі соғұрлым көбірек немесе азырақ болады. Тығыздықтары азырақ сұйықтарға арналған ареометрді суға батырып, сұйықтың тығыздығын шкала бойынша қалай есептеу керек екенін көрсетеді. Содан кейін оны, керосинге батырып, есептеуді қайталайды.

Осыдан кейін суға басқа ареомертді батырып, оның төмен түскеніне бақылаушылардың назарын аударады.

ЖҰМЫС ЖӘНЕ ҚУАТ. ЭНЕРГИЯ
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3.9. BrieKTPUHECKWiA TOK B Pa3NMUHbIX CPeAax
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NPOBOAWUTS 3NEKTPUNECKMi TOK. Takue PACTEOpL! HA3IBaIoT PACTEOPaMM INeKTPONUTOS. Mponenaem creaylouwii oniT. B cocya
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27-демонстрация. Жүкті көтергенде және оны горизонталь жазықтықтың бетімен жылжытқанда істелетін жұмысты анықтау

Демонстрациялық метрді, оның нольдік бөлігі бар ұшы үстелдің бетіне тиетіндей етіп штативтің қысқышына вертикаль бекітеді. Қолға ұстайтын динамометрдің ілгегіне ағаш білеуді іліп, оның салмағын өлшейді. Содан кейін білеуді динамометрмен бірге демонстрациялық метрдің бір бүйірінен орналастырып, оны 60-70 см биіктікке бір қалыпты көтереді (Сурет 30). Істелген жұмыстың мөлшерін джоульмен өрнектеп есептеп шығарады. Сонда осы жұмыс ауырлық күшін жеңу үшін істелді деп атап көрсетеді.

Осыдан кейін білеуді трибометр тақтасына қойып, динамометрдің көмегімен білеуді бірқалыпты жылжытып, бірінші жағдайдағыдай, қашықтыққа апарады. Қозғалыс кезінде динамометрдің көрсетуін байқайды, яғни тарту күшін анықтайды.

Әсер етуші күш пен жүрілген жолдың шамасын біле отырып, жұмысты джоульмен өрнектеп, қайтадан есептеп шығарады. Екінші жағдайдағы жұмыс сырғанау үйкеліс күшіне қарсы істелген жұмыс екеніне оқушылардың назарын аударады.

Екі өлшеудің де нәтижелерін салыстырып: мынадай қорытынды жасайды: жүкті көтергенде істелген жұмыс, осы жүкті горизонталь жазықтық бетімен тура осындай қашықтыққа жылжытқанда істелген жұмыстан едәуір артық болады, себебі ауырлық күші үйкеліс күшінен едәуір артық.

Көрсетілген демонстрацияның қарапайымдылығына қарамастан, ол көрнекілік және нақтылық арқасында, оқушыларға жұмыс және оны өлшеу тәсілі жайында дұрыс түсінік алуға көмектеседі.

28-демонстрация. Домалап түсіп келе жатқан шардың кинетикалық энергиясы

Көлбеу жазықтықтың сол жаққа білеуді, ортасына болат шарикті қояды. Шарикті қоя беріп, ол домалап түсіп, білеуге соғылып, оны біраз қашықтыққа жылжытатынын бақылайды, мұнда шарик үйкеліс күшін жеңу жөнінен механикалық жұмыс істейді.
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3. OnekTpuuyeckue siBneHUs
3.13. AnekTpuyeckoe HanpsikeHue. U3mepeHne HanpsKkeHUs

BbISICHUM, OT Yero 3aBuCHT paboTa Toka. MOKHO OXUIATb, YTO OHa 3aBUCHT OT CU/IbI MOKA, @, CRIEOBATENHO, OT BEMUUMHbI
NPOTEKWEro 3apsia. [AG/iCTBUTENBHO, NP YBENUUEHAM CUTbI TOK, NPOTEKAIOUIETO M0 NPOBOIIOKE, OHA HATPEBAETCA CUTBHEE, TO
ecTb coBepuaeTCs Gonbiuian patoTa.

CoGepem e ANEKTPUIECKIE LenW. B OAHY W3 HAX BKTIONEHa NTAMNONKA OT KAPMAHHOTO (hOHaPA, W UCTOMHUKOM TOKa CIIYXMT
Garapeiika. B [pyroii Lienu BKITioeHa OGbiuHas N1aMNa, UCTIONb3YEMas! AR OCBELLIEHHS NOMELLIEHHTE. VICTOMHIKOM TOKa B STOM Lienu
SBNAETCA akKyMyNIATOP. AMMEPMETPbI, BKITIOYEHHBIE B LN, NOKA3bIBAIOT OUHAKOBYIO Cunly Toka B 0Beux uensix. OpHako namna,

BKIIOHEHHAR B LieNb, UCTOUHVKOM TOKA KOTOPO/i SBIFETCA akkyMyNSTOP, €T ropa3o GOnblUE CBETa U Tenna, Yem Namnoska ot
KaPMHHOTO (DOHaPS.

BaMKHUTE LeN M CPABHMTE PesyrIbTaTH! UX PaGoThI

Mogens 3.51. CpasHenvie paGoThi Agyx Leneit
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Демонстрацияны бірнеше рет қайталап, қайталаған сайын білеудің бірдей қашықтыққа жылжитынынан, ал шариктің жылдамдығы сол жұмыстың нәтижесінде нольге дейін кемитініне бақылаушылардың назарын аударады. Демек қозғалыста болатын шарик жұмыс істей алады, яғни оның кинетикалық энергиясы бар (Сурет 31).

Одан әрі кинетикалық энергияның шамасы неге байланысты екенін анықтайды. Осы мақсатпен шарикті көлбеудің әр түрлі биіктігінен жіберіп, оның жылдамдығын өзгертеді. Әр жіберген сайын, горизонталь науаның бойымен білеудің қанша қашықтыққа жылжығанын белгілейді. Нәтижеде, шариктің жылдамдығы неғұрлым көп болса, соғұрлым оның істейтін жұмысы да, демек, оның кинетикалық энергиясы да көп болатынын байқайды.

Содан кейін көлбеудің ортасынан массасы үлкен шарикті жіберіп, шыққан нәтижені бірінші демонстрациямен салыстырып, қозғалатын дененің кинетикалық энергиясы оның массасына да байланысты екеніне көз жеткізеді. Осы бақылауларды жинақтай келіп, мынадай қорытынды жасалады: қозғалатын дененің массасы мен жылдамдығы неғұрлым көп болса, соғұрлым оның кинетикалық энергиясы да көп болады.

29-демонстрация. Көтерілген дене мен деформацияланған серіппенің потенциялық энергиясы

1. Үстелдің шетіне білеуі бар демонстрациялық трибометрді орнатады. Шелекке білеу трибометрдің бетімен бірқалыпты сырғанайтындай мөлшерде құм салады.

Шелекті біраз биіктікке көтеріп, бұл күйінде оның біраз жұмыс істейтін қабілеті бар екенін көрсетеді. Бұл үшін шелекті төмен түсіреді және ол түсіп келе жатқанда үйкеліс күшін жеңу үшін жұмыс істеп, білеуді трибометр бетімен жылжытатынын бақылайды.

Істелген жұмыстың жүктің түсу биіктігіне тәуелділігін көрсетіп, демонстрацияны қайталайды.

Содан кейін білеудің үстіне 1 кг кір қояды, ал шелекке құмды, білеу тағы трибометр бетімен бірқалыпты сырғанайтындай мөлшерде, үстемелейді.

Осындай қондырғы арқылы жұмыстың көтерілген дененің салмағына тәуелділігін көрсетеді.

Бұл демонстрацияны төмен түсетін жүктің әсерінен қозғалатын арбамен демонстрациялауға болады.

2. Архимед шелегінің серіппесін штативке асып, оған 1 кг кір іледі. Кірді жіберіп, серіппенің созылуын бақылайды. Кір төмен түсісімен, тербелмес үшін оны тоқтата қояды. Ауырлық күші кірді төмен түсіріп, серіппені созу жөнінен жұмыс істейді.

Кірді төмен тартып, қоя береді. Серіппе өзінің алғашқы қалпына қайтып, кірді көтеру жөнінен жұмыс істейді.

3. Ағаш білеуді трибометр тақтайының үстіне қойып, оны 2 кг кірмен бастырады. Білеудің ілгегіне серіппе іледі. Кірі бар білеуді қолмен ұстап тұрып, серіппені созады.

Содан кейін білеуді қоя береді. Серіппе жиырылып, трибометр бойымен кірі бар білеуді ақырын жылжытады, сонда ол үйкеліс күшіне қарсы жұмыс істейді.

Серіппенің серпімділік күші әр кезеңде тек оның созылу шамасына байланысты екенін түсіндіреді. Сондықтан осы күштің істейтін жұмысы да, серіппенің созылуына, яғни оның орамдарының өзара орналасуына байланысты болады.

Жасалған демонстрациялардың негізінде, Жер бетінен көтерілген дене мен деформацияланған серіппеде белгілі бір энергия бар деген қорытындыға келеді. Бұл энергияның мөлшері дененің орнына немесе сол бір дененің бөлшектерінің өзара орналасуына байланысты. Сондықтан оны орналасу энергиясы немесе потенциялық энергия деп атайды.

30-демонстрация. Потенциялық энергияның кинетикалық энергияға айналуы және керісінше айналуы

Потенциялық энергияның кинетикалық энергияға және кинетикалық энергияның потенциялық сан рет айналуын үш маятниктің:Максвелл маятнигінің, серіппелі және математикалық маятниктің көмегімен көрсетеді.

1 Штативке жіпке байланған жүкті іледі. Жүктен сәл ғана биігірек етіп горизонтал сызғышты, мысалы, демонстрациялық метрді бекітеді (Сурет 32).
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Жүкті метрдің деңгейіне дейін ауытқытады да, оны көтергенде істелетін жұмысқа тең жүктің потенциялық энергиясы бар екендігіне оқушылардың назарын аударады.

Жүкті қоя беріп, оны толық бір тербеліс жасатпай, қайтадан тоқтадады. Жүк демонстрацияның бас кезінде қандай биіктікке көтерілсе, сондай биктікке көтерілетініне (бір тербеліс кезінде оның өшіуі ескерлмейді назар аударады. Жүк төмен қарай қозғалғанда, оның потенциялық энергиясы бірте-бірте кинетикалық энергияға, ал жоғары қарай қозғалғанда, керісінше, оның кинетикалық энергиясы бірте-бірте потенциялық энергияға айналады деп түсіндіреді. Осы айналулар кезінде толық механикалық энергия өзгермей қала береді.

Маятник тербелісінің біртіндеп өшуін, әр тербелген сайын оның энергиясының бір бөлігі кедергі күштеріне қарсы істелетін жұмысқа қайтымсыз шығындалатындығымен түсіндіреді.
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2.Максвелл маятнигін тұтас жіпке байлап, екі тесігі бар металл стерженьге іледі (Сурет 33). Мұнда маятниктің осьі мен маятник ілінген стерженьнің горизонтальдығын қатаң сақтау керек. Горизонтальдықты сақтау үшін, тесіктің біреуіне ағаш қазықшаны қояды, сол арқылы жіпті қысады.

Осыдан кейін маятниктің осьін екі қолмен бірқалыпты айналдырады да, маятник стерженьге дейін көтерілгенше оған жіпті бір қабат етіп орайды.

Сосын маятникті жібереді. Төмен түскенде, ол айналып жіпті тарқатады. Төмен түскен сайын маятниктің потенциялық энергиясы кемиді де, кинетикалық энергиясы артады. Ең төменгі қалпында кинетикалық энергия ең үлкен мәніне жетеді, сондықтан маятник тоқтап қалмай, инерцияның нәтижесінде айнала береді де, қайтадан оське жіпті орап, жоғары көтеріледі. Осы кезде маятниктің кинетикалық энергиясы потенциялық энергияға айналады. Жоғары көтеріліп барып, маятник қайтадан төмен түседі, сөйтіп толық тоқтағанша айнала береді.
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3.Штативке 1 кг кірі бар серіппе іледі. Бірнеше секунд бойы серіппелі маятниктің баяу тербелісін бақылайды, сонда оның потенциялық энергиясы дүркін-дүркін кинетикалық энергияға айналады және керісінше айналады (Сурет 34). Содан кейін маятникті тоқтатып, кірді қолға алып, оны маятниктің біресе ортаңғы біресе жоғарғы, біресе төменгі қалпында іледі. Маятниктің әр қалпына сәйкес кір мен серіппенің әсер етуші күшін, жылдамдығын және энергиясының түрін көрсетеді.

Мұнда потенциялық энергия кірді көтергенде ауырлық күшке қарсы істелетін жұмыстың немесе серіппенің созу жұмысының есебінен пайда болатынын түсіндіреді. Кинетикалық энергия негізінен кірдің массасы мен оның қозғалыс жылдамдығы арқылы анықталады.

31-демонстрация.Пайдалы әсер коэффициенті

Трибометрдің тақтайын штативке көлбете бекітеді. Сым тұтқасы бар катоктың салмағын динамометрмен өлшейді. Катокты трибометрдің үстіне қойып, оны жоғары қарай бір қалыпты жылжытып, тарту күшін өлшейді.

Демонстрациялық метрдің көмегімен көлбеу жазықтықтың биіктігі мен ұзындығын өлшеп, олардың қатынасын жазықтықта күштен алатын ұтыспен салыстырады.

Тақтайдың еңкею бұрышын өзгертіп, демонстрацияны қайталайды. Жасалған демонстрациялардың негізінде, көлбеу жазықтықтың ұзындығы биіктігінен неше есе артық болса, ол күштен сонша есе ұтыс беретінін тағайындайды. Мұнда үйкеліс ескерілмейді.

Есептеулер жүргізіп каток көлбеу жазықтық бойымен қозғалғанда істелетін жұмыс, катокты тікелей осындай биіктікке көтергенде істелетін жұмысқа тең болатынына көз жеткізеді. 

Осындай демонстрацияны ағаш білеумен жасайды. Бұл жағдайда үйкеліс күші елеулі болғандықтан күштен алатын ұтыс азаятынына, ал істелген жұмыстың шамасы пайдалы жұмыстан артық болатынына оқушылардың назарын аударады. Пайдалы жұмыстың жалпы істелген жұмысқа қатынасын алып, берілген көлбеулік бұрышы үшін көлбеу жазықтықтың п.ә.к. анықтайды.

ІІІ «МОЛЕКУЛАЛЫҚ ФИЗИКА ЖӘНЕ ТЕРМОДИНАМИКА» БӨЛІМІ БОЙЫНША ДЕМОНСТРАЦИЯЛЫҚ ЭКСПЕРИМЕНТ ЖҮРГІЗУДЕГІ ТЕХНИКАСЫ МЕН ӘДІСІ
ЗАТТАРДЫҢ ҚҰРЫЛЫСЫ ТУРАЛЫ АЛҒАШҚЫ МАҒЛҰМАТТАР

32-демонстрация. Су мен спиртті араластырған кездегі көлемнің кемуі
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3. OnekTpuueckue asneHms
3.17. NocnepoBaTensHoe coeAnHeHWe NPOBOAHNKOB

ONLIT NoKasanN, 4TO MW MoCreaoBaTeNsHOM
COBAMHEHIM NONHOE HANPSIKEHHE B UENW, Wk
HanpAKEHMe Ha NOMICaX WCTOMHAKA TOKa,
PABHO CyMMe HANDRXEHMA Ha OTAEMbHHX
YHaCTKaX Uen, TO ecTb
U=U+U:

3T0 pasercTeO creayer U3  3akowa
COXpaHeHus  oHepruM.  BeroHaM,  uTO
HaNpSXEHMe  MOKAILIBAET, Kakylo  pagory
coBepuwaeT  onexTpueckoe  none  npu
nepemelLeHum aneKTpuseckoro 3apaaa & 1 Kn.
Ora pabota cosepuiaeTCA 3a CHET SHEpNUM
anekTpUdecKoro nons. Srepris,
U3DACXOMOBAHAR HA BCEM yacTKe Ler,
paBHa CymMe HEprUi, KOTOPbIE PacKOAYKTCS
Ha OT/IeNbHbIX NPOBOJHMKEX, COCTABNAKOLIMX
3TOT yuacTok.

PUCYHOK 3.30. CpaBHEHUE HANPSKEHUI Ha PA3NUUHbIX YHaCTKEX LIEW NPY NIOCNIE0BaTENLHOM COBLMHEHIM

3 goegcouooce
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Мензуркаға ортасына дейін 100 мл боялған су құйылады, сонан соң екінші мензуркаға 100 мл спирт құйылады. Екі сұйықты үшінші мензуркаға кезекпен құяды. Бақылаушылардың назарын сұйықтардың араласпағандығына аудара отырып, резеңке сақинаны оның төменгі шеті спирттің деңгейімен дәл келетіндей етіп орналастырамыз (Сурет 35).

Содан кейін мензуркадағы қоспаны таяқшамен араластырады.

Спирт пен су әбден араласқан кезде қоспаның деңгейі сақинадан едәуір төмен түскендігіне, яғни қоспаның көлемі алғашқы көлемнен аз екендігіне бақылаушылардың назарын аударады.

Бұл демонстрация сұйықтар өздері алып тұрған кеңістікті түгелдей толтырмайды екен деген қорытынды жасауға мүмкіндік береді: спирттің молекулалары судың молекулаларының арасына, ал судың молекулалары спирттің молекулаларының арасындағы кеңістікке еніп кетті, сондықтан жалпы көлем кеміді.

33-демонстрация. Қыздырған кездегі қатты денелердің ұлғаюы
Демонстрацияның бас кезінде салқын күйдегі шардың диаметрі сақина тесігінің диаметрінен кіші екендігі көрсетіледі. Ол үшін муфтаның қысқыш винтін босатады және сақинаны штативтің стерженінің бойымен, шар сақинаның тесігінен өтетіндей етіп, жоғары қарай жылжытады (Сурет 36 а).

Сонан соң сақинаны төмен түсіріп, басқа жаққа бұрып қояды. Шардың астына жанып тұрған спиртовканы қояды да оны 2–3 минут бойы қыздырады. Қыздырып болған соң спиртовканы алып тастап, сақинаны қайтадан таяныштың бойымен жоғары қарай жылжытады және қызған шар сақина тесігінен өтпей, оған қыстырылып қалатынына көз жеткізеді (Сурет 36 б).

Сондай-ақ сақина тесігін қыздырған кезде ұлғаятынын, ал суытқанда сығылатынын көрсетуге болады. Ол үшін шар мен сақинаны бір мезгілде қыздырады және шардың ыстық сақинадан еркін өтетініне көз жеткізеді. Бірақ егер сақинаны сумен суытса, онда шар оған қыстырылып қалады. Бұл сақина ісігінің суыған кезде кішірейетінін көрсетеді. Ақырында, шарды суытуға болады, сонда ол қайтадан сақина тесігінен өте алатын болады.
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3. OnekTpuuyeckue siBneHUs
3.18. NapannensHoe coeanHeHNe NPOBOAHUKOB

Kak COOTHOGHTCH HANPSIKEHIR HA NapANMENbHLIX YHACTKAX Len?
TOAKII0HATE BONLTMETP K YHaCTKy Lienit AB 1 UaMephTe HaNPAXEHHE Ha ATOM yHacTe.

Ortweta

Mogens 3.73. CpaHeHue HaNpSKEHHs! & NapannenbHbiX yHacTKaX Lenu

. douoeouaen

‘ompatnner Hexoropsie aanie & Mozills, 4ToBe! bt orn ynysuuTs Bawsy pasory s 6payaepe. BuiSpas, wem e nogennmca |

1317
05.062015

« Ol a0 kA3




34-демонстрация. Қыздырған кездегі сұйықтың көлемінің өзгеруі
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3. OnekTpuuyeckue siBneHUs
3.18. NapannensHoe coeanHeHNe NPOBOAHUKOB

Mpw napannenbHom coeauHern Tok I, Tekywmii no uenw, B Touke B passetensercs Ha asa Toka I v 2. Yacts Toka unet
\epes oaHy namny, 4acTb — epes Apyrylo. B Touke A TOKM CHOBa CxoasTc. MOSTOMY CUNa ToKa & HEpasBETBNEHHO YacTh
LienV paBHa CyMMe CUR TOKOB B OTAENLHLIX NAPaNeNHO COBAMHEHHBIX NPOBOAHNKAX, TO ECTh

I=h+hL

PucyHok 3.32. CpaBHeHve Toka B 0BLLEV HaCTV LeNM C TOKaMY B KaX10ii 13 BeTBe

= UoEeguouan
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Қыздырған кезде тек қатты денелер ғана емес, сонымен қатар сұйықтарда көлемін өзгертеті.

Бұл демонстрацияда колбаны сумен толтырған кезде тығын астында ауа көпіршігі қалмауын қадағалау керек. Түтікке маркермен белгі қою керек (Сурет 37). Колбаның астына жанып тұрған спиртовканы қойып, суды қыздырамыз. Судың көлемінің ұлғайғанын, түтіктегі деңгейдің өзгеруінен көруге болады.

35-демонстрация. Суды аз мөлшердегі бояумен бояу
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3. OnekTpuueckue asneHms
3.20. Tennosoe AeiicTBUe Toka. 3akoH [Mxoyna-fleHua

UToGb! U3BEXATS KOPOTKOTD 3AMBIKEHIR, B CETb BKITIOUAIOT NPEAOXPAHMTENM. VX Ha3HAUEHIE — GBTOMATU|ECKOE OTKIIOYEHIE
3NEKTPUNECKOV LieNW, KOTAa B Heli HaYMHaeT WATM TOK GOMbLIe AONYCTUMO HOPMbL. BNEKTPUNECKas NPOBOAKA B KUTBIX IAGHUSX
paccunTaHa, kak Npasuno, Ha 6 A unu 10 A. [MIaBHOV YaCTbI0 NPEAOXPAHMTENEH, UCTIONb3YEMbIX AMIA €€ 3AMTH, ABMAETCS
1IPOEONOKa U3 NETKONNZBKOTO MaTEpUaNa (HANUMEP, 13 CBUHL). TTPOBONIOKA HAXOAUTCS BHYTPW haphopOgOLl POGKU, KOTOpas
UMEET GUMITIOBYIO HBPE3KY W LEHTPanbHHI KOHTAKT. HApEsKa COGAUHEHA C LIHTPANbHLIM KOHTAKTOM 3TOii NpOBONOKOL. MpoGky
BEMHUMBIOT B NBTDOH, HAXORALLMVCH BHYTPY (hapChOPOBOI KOPOGKW. CEBMHLIOBAR MPOBOTIOKA MPEACTABNAET, TakAM 0GPa3oM, YacTs
oBiei Lenv. ToNLLUHA CBUHLIOBLIX TPOBOTNIOK PACCUATAHA TaK, YTO OH BLIIEPKIBAIOT OpeaeneHHylo cuny Toka. ECnu cuna Toka
MIPEBLICUT JOMYCTUMOE 3HAUEHVE, TO CBUHLOBAs NPOBOOKA PACTNABUTCA W LEMb OKBXETCA PasoMKHYTOM. [pefoxpaHuTent ¢
NNABAILMMCH NPOBOAHUKOM HA3bIBAIOT NNABKAMMA NPEAOXPAHTENAMM

Pucykok 3.37. MpeaoxpaHuTens 1 ero yCTpoicTeo
(2134151617 51915
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Стақанға жартысынан аздап көбірек таза су құяды және оның астына ағаш таған-жәшікті қойып, оны демонстрациялық үстелдің үстіне қояды. Стақанның артынан шағын ақ экран немесе ақ реңк алу үшін, таған білеу қояды (Сурет 38). Сонан кейін стақанға бір-екі түйір марганец қышқыл калийдің немесе фуксиннің кристалын тастап жібереді де, шыны таяқшамен немесе шыбықпен суды араластырады. Кристалдар еріп, судың боялғаны байқалады.

Боялған судың әр тамшысында біраз, өте болмашы ғана мөлшерде бояу болатынына көңіл аударады. Стақанға тағы да су құйып, оны қайтадан араластырып, бұл мөлшерді азайтуға болады. Су бәрібір боялған болып шығады, бірақ бояуы солғындау болатыны байқалады, өйткені судың бір өлшем көлеміне келетін марганец қышқыл калийдің бөлшектерінің саны бұл жағдайда аз болады.

Сонымен, оқушыларды біртіндеп, кез келген затты ұсақтап, ең кішкентай бөлшекке дейін жеткізуге болады және берілген заттың қасиетін сақтайтын ең кіші бөлшек молекула деп аталады деген қорытындыға келтіреді.

36-демонстрация. Броундық қозғалыс

Көлденең проекциялауға арналып жасалған белгілі мектеп құралын проекциялық аппаратқа қондырады. Қараңғы сыныптың ішінде құралды, оның ішінде орналасқан болат шариктер мен резеңке тығынның кескіндері әбден анық көрінгенше объективті қозғай отырып, экранға проекциялайды.
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4. OneKTpOMarHuTHbIe ABNeHns
4.1. MarnuTHOe none npsmoro Toka. MarHuTHbIe NUHUK

B Hauane XIX Beka yueHbie Hauanu YAENATL GONbILIOE BHUMEHME MOUCKY BIBWMOCBAIEVi MEXZY SBNEHUAMA JMEKTPUECTEA U
MarHeTusMa, KoTopbie 10 STOO BPEMEHY Ka3anuch He CBA3AHHBIMM ApYT C Apyrom. B 1820 r. aTckii usuk Xawc Kpuctuan
3pCTen YCTaHOBUN, 4TO NIPOBOA, 110 KOTOPOMY TEUET AMEKTPUHECKUT TOK, OTKIOHSIET MarHUTHYIO CTPenky Komnaca.

OpieHsTe cTpenky komnaca Ha wrny. Mpu OTCYTCTBUM TOKa B Lienu CTPENKa Komnaca GyAeT CMOTPeTh CTPOro Ha cesep. Ecnn
LNk 3aMKHYTa, TO ECTL B HEl TEHET TOK, MATHUTHAS! CTPENKa OTKIIOHFIETCA OT CBOETO NEPBOHAUANLHOTD NOMOKEHHS.

BamkHuTe Lens.

Moger 4.1. OneiT Operena

. du000uon
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Құралдың құрылысын және ол нені модельдейтінін түсіндіреді (Сурет 39). Шариктер молекуланы, ал резеңке тығын –сұйықтар мен газдардың ішіндегі құралсыз көзге көрінбейтін, бірақ микроскоппен қарағанда байқалатын, кішкентай ілініп тұрған бөлшекті бейнелейді.

Соққыш механизмнің тұтқасын бұрап, шариктерді бей-берекет (хаосты) қозғалысқа келтіреді де, шариктермен өзара соқтығысқанда резеңке тығынның да бір шама ретсіз қозғалысқа түсетінін бақылайды. Ол шариктердің теңгерілмеген сансыз көп соққыларының салдарынан орын ауыстырады. 

Резеңке тығынның орын ауыстыруы микроскоппен байқалатын ілінген бөлшекті, яғни броундық қозғалысты моделдейді. Бұл қозғалыс молекуланың бей-берекет қозғалысының өте маңызды демонстрациялік дәлелдеуі болып саналады.

37-демонстрация. Газдар мен сұйықтардағы диффузиясы
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4. OneKTpOMarHuTHbIe ABNeHns
4.2. MarHuTHOE None KaTywKu ¢ TOKOM
MarHuTHOE A@/iCTBVE KaTYLLIKI G TOKOM MOKHO YCUNUTS W HE MEHSR CUNlY TOKA U YACIO BUTKOB B Heil. [N STOTO HyXHO BBECTU
BHYTP KaTYLIKN XENesHbIit CTEPXEHS (CEpAEUHIK). JKenesHbIit CepeHUK 3HAUUTENLHO YCUNMBAET MArHUTHOE AGHCTBYE KaTYWIKN ¢
ToKoM.
3aMKHYB UENM, CPABHUTE MATHUTHOE AGTICTEME KATYLIEK C CEPAGUHVKOM U 6e3 Hero.

Mogent 4.8. CpasHeHUe MarHATHOT AGCTBWS KaTYLLIEK C CEpAEHHMKOM U 663 Hero
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Цилиндрдің біреуінің түбін жоғары қаратып төңкереді де оны сутегімен толтырады. Сонан соң цилиндрдің тесігін картон жолағымен жауып қояды және оны аудармай, ауа толтырылған екінші цилиндрдің үстіне қояды. Екі цилиндрді, олардың ернеулері біріне-бірі дәл беттесетіндей етіп орналастырады. Осыдан кейін жоғарғы цилиндрді ұстап тұрып, жолақты суырып алады, сөйтіп, сутегі мен ауаның еркін араласуына мүмкіндік береді (Сурет 40).

Бірнеше минуттан кейін картонды қайтадан цилиндрдің арасына қояды; олардың жоғарғысын алады, ал төменгісін, картонды қолмен ұстап тұрып, түбін жоғары қаратып, төңкеріп қояды. Сонан соң картонды алып, цилиндрді төңкерместен, оның аузына жанып тұрған шырпыны немесе тамызықты ұстайды. Сонда жеңіл ғана лап еткен дыбыс шығады, бұл бұрын ішінде тек қана ауа болған цилиндрдің ішінде шытырлауық газдың бар екенін көрсетеді. Жеңіл сутегі газы диффузия нәтижесінде жоғарғы ыдыстан төменгі ыдысқа еніп кеткенін демонстрация көрсетті.

Одан кейін шыны цилиндрге ортасына дейін дистиляцияланған су құяды. Оның түбіне дейін түтікті түсіреді және сол арқылы цилиндрге тотияйынның қаныққан ерітіндісін құяды.

Ерітіндіні жайлап көпіршітпей еппен, яғни екі сұйықты араластырып алмай құю керек. Сонымен қатар, цилиндрді толтырып болғаннан кейін, тотияйын ерітіндісі ығысып шығатындай етіп түтікке аздап таза су құю керек. Тек осыдан кейін ғана түтікті ептеп суырып алуға болады, сонда цилиндрге су мен ерітіндінің арасындағы шекарасы ап-айқын ерекшеленіп көрінеді.

Цилиндрдің артқы жағына ақ экран қояды. Осы арқылы шекараның көрінуін едәуір ұлғайтады. Сұйықтарда диффузия жай өтетіндіктен, біраз уақыт өткеннен кейін екінші осындай цилиндрді де, жоғарыда сипатталғандай етіп толтырады да, су мен ерітіндінің арасындағы шекарасы айқын көрініп тұрған демонстрацияның алғашқы кезеңін диффузиядан соңғы, тотияйын сумен әбден араласқан кезеңімен салыстырады.

Демонстрациядан мынадай қорытынды жасалады: сұйықтар да диффузияланады, бірақ газдарға қарағанда баяу.
38-демонстрация. Қорғасын цилиндрлердің ілінісуі

Демонстрацияны демонстрациялау алдында қорғасын цилиндрдің түптерін әбден тегістеп, жалтырағанша тазалайды. Бұл ілінісетін нүктелердің саны мүмкіндігінше көбірек болуын қамтамасыз ету үшін қажет. Цилиндрлер жақсы ілінісу үшін оларды бір-біріне қатысты ептеп қысады немесе тік осьті айналдыра бұрайды.

Осыдан кейін цилиндрлерді штативке іледі де, біртіндеп кірлерді қыстыра бастайды. Беттері жақсы өңделген цилиндрлер 5-6 кг жүк ілінген кезде ғана үзіледі (Сурет 41).

Үстелдің бетін кірдің соққысынан сақтау үшін, олар құлаған жағдайда, үстелдің үстіне қаңылтыр табаға құм толтырып қояды.

Егер қатты дене бөлшектерін бір-біріне, молекулалар арасындағы кеңістіктегідей жақын қашықтыққа әкелсе, онда қатты дененің молекулаларының арасында ішінара молекулалық ілінісу болуы мүмкін екендігін демонстрация айқын түрде көрсетеді.
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4. OneKTpOMarHuTHbIe ABNeHns
4.2. MarHuTHOE None KaTywKu ¢ TOKOM
MarHuTHOE A@/iCTBVE KaTYLLIKI G TOKOM MOKHO YCUNUTS W HE MEHSR CUNlY TOKA U YACIO BUTKOB B Heil. [N STOTO HyXHO BBECTU
BHYTP KaTYLIKN XENesHbIit CTEPXEHS (CEpAEUHIK). JKenesHbIit CepeHUK 3HAUUTENLHO YCUNMBAET MArHUTHOE AGHCTBYE KaTYWIKN ¢
ToKoM.
3aMKHYB UENM, CPABHUTE MATHUTHOE AGTICTEME KATYLIEK C CEPAGUHVKOM U 6e3 Hero.

Mogent 4.8. CpasHeHUe MarHATHOT AGCTBWS KaTYLLIEK C CEpAEHHMKOM U 663 Hero
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ЖЫЛУ ҚҰБЫЛЫСТАРЫ
39-демонстрация. Жылулық қозғалыс
Кез келген дене температурасы оның молекулаларының қозғалыс жылдамдығына байланысты. Денелерді құрайтын бөлшектердің ретсіз қозғалысын – жылулық қозғалыс деп атайды.

Стаканға құйылған салқын суға жылдам еритін бояу тамызады.Судың боялуы бақыланады (Сурет 42).

Стаканға құйылған ыстық суға жылдам еритін бояу тамызылады (Сурет 43). 
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4. OneKTpoMarHuTHble ABMNEHUA

wBe ¥ A O

4.1. MarnuTHOe none npsmoro Toka. MarHuTHbIe NUHUK

MarkuTHbIE SIBNEHVs UIBECTHAI MoasM C ryGOKO APEBHOCTU. Elie APEBHUE TPEKU 3HAMW, HTO CYLUECTBYeT 0coGhili MuHepan,
CNOCOGHBI MPUTAMMBATH XereaHbie NPEAMETHI. OT0 GbiN OAUH U3 MUHEPAINOB XEMeaHoii pyabi, KOTOPhI/i Ceiuac U3BECTEH Kak

MarkeTuT. ET0 3anexw Haxoaunuck Bo3ne fopoda Markecu Ha cesepe Typun. ClIOBO «MarHAT» B NEeROdE C PEUEckoro
(03HaYaeT «kameHb U3 Markecuny.

Biepabie CROACTBA MATHUTHbIX MATEPUAINOB UCTONbI0BANM B KUTAE — UMEHHO Tam Gbinl CKOHCTPYMPOBaH NepBbili KoMnac.

Pucyhok 4.1. MarkuTie senesvs
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Судың боялуы бақыланады.
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4. OneKTpoMarHuTHble ABMNEHUA

4.3. MoCTosIHHbIE MarHUTLI
B npesbidyliem ypOKe Bbi MOSHAKOMATIMCH C ONIEKTPOMATHATAMM, KOTOPbIE MPUOGPETAIOT MATHATHbIE CBOCTBA MWL NpU
BKIIO4EHWH ToKa. HO B NPUPO/E CYLLIECTBYIOT BEILECTEA, KOTOPHIE ANMTENBHO® BPEMA MOTYT COXDAHATS HaMarHUHEHHOCTs. fuiub 3

MeTanna — KoBaNkT, Xeneao M HAKENb — OCTAKTCA HAMATHUMEHHBIMM, KOTAa HaXOMUBLUWICA PSIOM C HAMU MATHUT YOUPaIOT.

Tena, ATUTENsHOE BPEMSi COXPAHSIOLME HAMATHUYEHHOCTb, HA3bIBAIOTCH MOCTORHHLIMU MarHUTaMU UN NPOCTO MArHUTaMu
MarHuThi MOrYT UMeTb pasHoOGpaHylo (hopiy U pasmepbi

K MarHuTy npununaioT rE03nM, KaHLENAPCKue CKDENIKi W ApYIve NpeameTl U3 Xenesa, Hukens u cranu. MioGoii kycok xenesa
WNM CTanM CTaHOBUTCS MArHUTOM, ECIIM 110 HEMY HECKOIIBKO Pa3 MPOBECTU B OHOM HANPABIEHNM KOHLOM MOCTORHHONO MarkuTa.

SN

PucyHok 4.7. TIOCTOSHHbIE MATHUTLI
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40 – демонстрация. Ішкі энергия
1.Жылы су құйылған стаканға демонстрациялық термометор батырылады. Термометрдегі сұйық бағанасы көтеріледі (Сурет 44). 

Стакандағы судың энергиясы бар. Денені құрайтын бөлшектердің қозғалыс энергиясымен олардың өзара әсерлесу энергиясын дененің ішкі энергиясы деп атайды. 

2.Поршені бар мөлдір цилиндр жылы су құйылған стаканға салынады. Стакандағы су температурасы өлшенеді.

Судың температурасын арттырғанда цилиндрдегі поршень көтеріледі. Суды қыздырған сайын поршеннің де көтерілу деңгейі биіктей береді.
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4. OneKTpoMarHuTHble ABMNEHUA
4.5. .ﬂeﬁcmue MarHMTHOro NONs Ha NPOBOAHUK C TOKOM. SHEKTPOAEMFETEHM

OnbIT 3pcTega NoKazan, MTO BOKPYT MPOBOAHAKA C TOKOM CO3AAETCH MArHATHOE MOMe, KOTOPOE BbIIIBAET OTKIOHEHUE
MarHuTHO/ CTpenku, Ho MOXHO HaGIoRaTh OBpATHOE SBNeHUe, kak None MarkuTa AeViCTBYeT Ka POBOAHUK C TOKoM. MpoBesem
cnenyloumit ONbIT. TPOBOAHMK, NOAKTIOMEHHBI K UCTONHWKY TOKa, NOMBECHM A TOHKNX NPOBOAEX. Mpu 3ambikaAW Lienu
NPOBOAHMK ABMTATECH He Byaer. Ho ecriv ero MOMECTUTs Mexay Momiocamit MarkuTa, T MPOBOAHK OTKTIOHATCS OT CBOEro
NEPBOHAYNLHOTO MOMOKEHWS. HanpaBneHue BWKEHNS MPOBOLHAKA 33BUCHT OT HANPABMEHWs TOKa B HEM W DACTIONOKEHWs
noMiocos MarkTa.

BauKHMTe UMb 1 MOMECTUTE NPOBOJHWK MEXAY NOMoCaMu AYrO0BpasHOre MarkuTa. HanpaeneHue Toka B LENW MOKHO
U3MEHWTL, HaXaB Ha MCTOUHUK ToKa. MOCMOTPUTE, Kak HanNPaBMeHve ABIKEHUS NPOBOAHUKA 3BBUCUT OT PACTONOKEHUS NONIOCOB
MarHuTa U HaNpaBIeHys TOKA B HeM

Mogens 4.12. [JefiCTBUE MaTHUTHOTO NONs Ha POBOAHMK C TOKOM
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Аузы тығындалған түтікке ауа толтырылған. Тығынның саңылауына түтік арқылы поршеньді цилиндр бекітіледі (Сурет 45). Түтікке жіпті шалып, екі ұшынан ұстап әрлі-берлі ыспалап тартады, нәтижесінде цилиндрдегі тығын атылады. Осы әдіспен от жағуға болады.
3.Құралды жинап түтікті қыздырғанда цилиндрдегі поршень жылжиды. Денелердің ішкі энергиясын екі тәсілмен: механикалық жұмыс істеу немесе жылу берілу арқылы беруге болады (Сурет 46). 
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4. OneKTpoMarHuTHble ABMNEHUA
4.5. .ﬂeﬁcmue MarHMTHOro NONs Ha NPOBOAHUK C TOKOM. SHEKTPOAEMFETEHM

OnbIT 3pcTega NoKazan, MTO BOKPYT MPOBOAHAKA C TOKOM CO3AAETCH MArHATHOE MOMe, KOTOPOE BbIIIBAET OTKIOHEHUE
MarHuTHO/ CTpenku, Ho MOXHO HaGIoRaTh OBpATHOE SBNeHUe, kak None MarkuTa AeViCTBYeT Ka POBOAHUK C TOKoM. MpoBesem
cnenyloumit ONbIT. TPOBOAHMK, NOAKTIOMEHHBI K UCTONHWKY TOKa, NOMBECHM A TOHKNX NPOBOAEX. Mpu 3ambikaAW Lienu
NPOBOAHMK ABMTATECH He Byaer. Ho ecriv ero MOMECTUTs Mexay Momiocamit MarkuTa, T MPOBOAHK OTKTIOHATCS OT CBOEro
NEPBOHAYNLHOTO MOMOKEHWS. HanpaBneHue BWKEHNS MPOBOLHAKA 33BUCHT OT HANPABMEHWs TOKa B HEM W DACTIONOKEHWs
noMiocos MarkTa.

BauKHMTe UMb 1 MOMECTUTE NPOBOJHWK MEXAY NOMoCaMu AYrO0BpasHOre MarkuTa. HanpaeneHue Toka B LENW MOKHO
U3MEHWTL, HaXaB Ha MCTOUHUK ToKa. MOCMOTPUTE, Kak HanNPaBMeHve ABIKEHUS NPOBOAHUKA 3BBUCUT OT PACTONOKEHUS NONIOCOB
MarHuTa U HaNpaBIeHys TOKA B HeM

Mogens 4.12. [JefiCTBUE MaTHUTHOTO NONs Ha POBOAHMK C TOKOM
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41-демонстрация. Жылу өткізгіштік
1.Жуан мыс сымның бір ұшын штативке қысып ұстатып қойып, оған балауызбен бірнеше ұсақ шеге жапсырылады. 

Сымның бос ұшын спирт шамның жалынына ұстап қыздырады. Нәтижесінде балауыз еріп, шегелер сымнан біртіндеп ажырап түсе бастайды. Алдымен спиртшамға жақын орналасқан, одан соң кезегімен қалған шегелер түседі (Сурет 47). 

Энергияның дененің қызған бөлігінен салқын бөлігіне қарай таралуын жылу өткізгіштік деп атайды. 
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4. OneKTpoMarHuTHble ABMNEHUA
4.5. .ﬂeﬁcmue MarHMTHOro NONs Ha NPOBOAHUK C TOKOM. SHEKTPOAEMFETEHM

MpakTUeCkn BaxHOe 3HAUEHIE UMEET BPALLIEHUE NPOBONHWKA C TOKOM B MarkWTHOM none. Mposeaem onbir. MoakmouAm K
VCTOMHUKY TOK TIETKyI0 MIPOBOMIOYHYIO PaMKy TIPAMOYTONIbHO/ (hopMb. TIOMECTUE CrieBa  Cpasa OT Hee MarHUTb, 3aMKHEM Lieflh.
Ml yBUAUM, 4TO PaMKa NIOBEPHETCS. ECIU U3MEHWTh HAMPABNIEHUe TOKa, TO PaNKa NIOBEPHETCA ApYTO/i CTOPOHO

BaumKHUTE Lienb U NOMECTUTE PaMKY MEXAY NOTIOCaMM AYTO0GPA3HOT0 MarkWTa. HanpasneHye Toka B LENU MOKHO U3MEHNTb,
HaXaB Ha VICTOUHWK TOKa. [10CMOTPUTE, KaK BPaLLIEHUE PaMKU 3ABUCHT OT PACTIONOKEHHS! NIONIOCOR MATHUTA U HaNPABNEHWS TOKA B
Hei.

Mogers 4.13. [Ie/iCTBUE MATHATHOTO MO Ha PAMKY C TOKOM
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2. Әртүрлі дененің жылу өткізгіштігі әртүрлі болатын арнайы құралдың көмегімен демонстрациялауға болады. 
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4. OneKTpoMarHuTHble ABMNEHUA
4.5. .ﬂeﬁcmue MarHMTHOro NONs Ha NPOBOAHUK C TOKOM. 3nekrpon5ura7enu

CBOICTBO Pami C TOKOM BPALIGTHCA B MArHATHOM NOne WCTIOMb3yeTcsl B SMeKTPOMIMEPUTENbHHIX NPUBOPaX, Takux Kak
BOTLTMETD, aMNEPMETD, FaNbBEHOMETD. PaCCMOTPAM NPUHLMN AGVCTEMS TaKX MPUGOPOE.

Mexay nomiocamu Gy2006pasH020 MazHumMa HaxonUTCA PamKa, YAEPKMBAEMAS B NONIOXEHUM PABHOBECHS MPYXUHOL. K pamke
npUKpEnnena Cmpenka, ABIKYLIBACA 0 WKArTE.

ECM No pamKe NpONYCKATh 3MEKTPUYECKWA TOK, TO Ha CTOPOHBI Pamii GyaeT Ae/iCTBOBATh (BPalGTensHbii) MOMEHT
aMNEPOBLIX UM, UTO NPUBEAET K MOBOPOTY PaMKA Ha ONPEOENEHHbIA YIOM, W, COOTBETCTBEHHO, OTKTIOHEHMIO cTpenku. Mpu
BLIKTIOHEHIIM TOKA TIPYXWHA BOIBPALLAET CTPENKY K HYTIEBOi OTMETKE LUKarThI.

Monens 4.14. TpUHLUN J€/iCTBUS ANEKTPOU3MEPUTENbHBIX NPUGOPOR
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Дөңгелек немесе жарты дөңгелек түріндегі металл пластинаға бір-бірінен бірдей қашықтықта орналасқан, өлшемдері бірдей ағаш, шыны, болат, алюминий, латун білеушелер бекітілген. Әрбір білеушеге пластилин көмегімен ұсақ шегелер жапсырылады. Оларды ыстық сумен қыздырғанда білеушелерге жапсырылған шегелердің түсу реті материал білеушелердің жылу өткізгіштігіне байланысты (Сурет 48). 

42-демонстрация. Конвекция
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Конвекцияда энергия газдың немесе сұйықтың ағымы арқылы тасымалданады. 

1.Шамның үстіне қойылған қағаз зырылдауықты жылыған ауа ағыны шыр айналдырады. Ауадағы конвекция істіктің ұшына кигізілген және спирт шамның немесе тоққа қосылған электор плиткасының үстіне орналастырылған қолдан жасалған женіл зырылдауықтын көмегімен демонстрацияланады (Сурет 49). 

Зырылдауықтын айналуы жанып тұрған спирт шамның немесе электор плиткасының үстінен көтеріліп, конвекция тудыратын ауа ағысының әсеріне байланысты. 

2. Балауыз шырақты жағып, оның жалынының биіктігіне назар аудару қажет. 

Бұдан соң жанып тұрған шырақты шыны түтікке енгізіп жалынның биіктігіне назар аудару қажет. Келесі жолы шыны түтіктің екі есе ұзын етіп алып, жалынының биіктігіне назар аударылады, яғни жалын барынша ұзарады. 

Осы шыны түтік түтін тартудың үлгісі болып табылады. 

43-демонстрация. Сәуле шығару
Жылу қабылдағыш – бір беті жылтыр екінші беті күнгірт қара бояумен боялған жалпақ дөңгелек қорап. 

Қораптын ішінде ауа бар, ол жылу қабылдағыштағы тесік арқылы сыртқа шыға алады. Жылу қабылдағыш сұйықтық манометрге жалғанады. Жылу қабылдағыштын бүйір бетіне электор плитканы немесе қызған металды жақындатқанда монометр ішіндегі сұйықтар деңгейі өзгереді (Сурет 50). 

Жылу қабылдағыш ішіндегі ауа жылынып, ұлғаяды, яғни қызған денеден жылу бөлінеді. 
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Жылу берілудің бұл тәсілін конвекция деп атайды.
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44-демонстрация. Жылу мөлшері
1.Шамның үстіне су құйылған стакан қойылады. Судың бастапқы температурасы өлшенеді. Электр плиткасын қосқаннан кейін су температурасының артуы бақыланады (Сурет 51). 
2.А) Бірдей екі қыздырғышқа массалары әртүрлі су құйылған стакан қойылады. Әрбір стакандағы су температурасы өлшеніп тұрады (Сурет 52)
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Екі стакандағы су температурасының өзгеруі салыстырылады. Демек, қыздырғанда денеге берілген жылу мөлшері осы дененің массасына тәуелді.
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Б) Екі қыздырғышқа, массалары бірдей су және май құйылған екі стакан қойылады. Су мен майдың температуралары өлшеніп тұрады (Сурет 53). 
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Термометр майдың тезірек қызатынын көрсетеді. 

Массалары бірдей су мен майдың температуралары бірдей өзгеруі үшін әртүрлі мөлшерде жылу берілу керек. 

Денені қыздырғанда берілген жылу мөлшері дененің қандай заттан құралғанына тәуелді. 

45-демонстрация. Заттың меншікті жылу сыйымдылығы

Массалары бірдей темір, мыс, қорғасын денелер ыстық су құйылған ыдысқа салынып қыздырылады. Одан соң үш стаканға массаларымен температурасы бірдей су құйылып, қыздырылған денелерді жылдам ауыстырады. Стакандардағы судың температурасын өлшегенде, темір салынған стакандағы судың көбірек, қорғасын салған стакандағы судың азырақ жылығанын көруге болады. 

Суға жылу мөлшерін барынша көп берген темір болып табылады. 

46-демонстрация. Отын энергиясы

1.Шыны шарға резеңке түтік арқылы поршеньді цилиндр жалғанады. Поршень үстіне жүк қойылады. Шыны шардағы ауаны қыздырғанда ол ұлғаяды және жұмыс жасай отырып жүкті көтереді (Сурет 54). 

2.Екі стаканға массалары бірдей су құйылады. Бірінші стакандағы суды 1 дана құрғақ отынмен, екіншісін 2 дана отынмен жылытады. Отындар толық жанып болған соң стакандардағы су температурасы өлшенеді.

Екінші стакандағы су температурасы жоғары болады (Сурет 55).
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Отын түгел жанғанда бөлінетін жылу мөлшері отынның массасына тәуелді. 
ЗАТТЫҢ АГРЕГАТ КҮЙЛЕРІНІҢ ӨЗГЕРУІ
47-демонстрация. Заттың агрегаттық күйлері
Қатты денелердің ас тұзы, темір, алмаз, кристалл торлары демонстрацияланады (Сурет 56).

Қатты денелерде бөлшектер белгілі тәртіппен орналасады.
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48-демонстрация. Қатты денелердің балқуы және қатаюы
Суы бар стакан ішіндегі гипосульфидпен толтырылған кіші стакан орналастырылады. Сыртқы стакандағы суды қыздырғанда гипосульфит балқиды. Гипосульфиттің балқу температурасы анықталады. 
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Заттың қатты күйден сұйық күйге ауысуы балқу деп аталады (Сурет 57).

Суды қыздыруды жалғастырғанмен гипосульфиттің температурасы өзгермейді. Балқу кезінде дене температурасы өзгермейді.

Гипосульфит толық еріп болған соң ғана оның температурасы жоғарылайды.

Суды қыздыруды тоқтатқан соң, гипосульфиттың де температурасы төмендейді. 480 С -та гипосульфит қатая бастайды.

Заттың сұйық күйден қатты күйге ауысуын қатаю немесе кристалдану деп атайды.

49-демонстрация. Булану және конденсация
1.Үш шыны әйнек бетіне спирт, су, бензин жағылады. Алдымен спирт, одан соң бензин, соңында судың іздерінің жойылғаны байқалады.

2.Екі шыны әйнегі алынып, бірі аздап қыздырылады. Екі шыныға да су тамшысы жағылады. Қызған шыны бетіндегі су ізі тезірек жойылады.

Булану мен кебу сұйық температурасына тәуелді (Сурет 58).

3. Жабық цилиндрге аздап су құйылады. Цилиндрдің жоғарыдағы саңылауына түтік орналастырылады. Цилиндрді қыздырғанда түтіктен бу шығады. Шыққан будың алдына тосқауыл ретінде шыны пластинаны ұстаса, шыны бетінде су тамшылары пайда болады.

Будың сұйыққа айналуы құбылысын конденсация деп атайды.
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50-демонстрация. Қайнау
1.Суы бар стакан қыздырғышқа қойылады. Судың температурасы анықталады. 

Суды қыздыру жалғастырылады, судың температурасы өзгермейді.

2.Қыздырғыштан суы бар стакан алынады, судың қайнауы тоқтайды, аз уақыттан соң су температурасы төмендейді. Стакан ішіндегі суға спирт құйылған пробирка батырылады. Спирт қайнайды. 

Әртүрлі сұйықтың қайнау температурасы әртүрлі.

ЖЫЛУ МАШИНАЛАРЫ
51-демонстрация. Жылу қозғалтқыштары
Жылжымалы поршені бар цилиндр түтік арқылы суы бар пробиркамен жалғанады. Пробиркадағы суды қайнатқанша қыздырады. Осы кезде пайда болған бу жүкті көтеріп жұмыс істейді. 

Газ ұлғайғанда да жұмыс жасайды. Оның ішкі энергиясы механикалық энергияға айналады.
Отынның ішкі энергиясының бір бөлігін механикалық энергияға айналдыратын машиналарды жылу қозғалтқыштары деп атайды.

Іштен жану қозғалтқышы – жылу қозғалтқыштарының ең көп тараған түрі, ода отын тікелей цилиндрде, қозғалтқыштың өзінің ішінде жанады.

Төрт тактілі іштен жану қозғалтқышының моделі демонстрацияланады (Сурет 59).

[image: image62.png]



52-демонстрация. Бу турбинасы
Түтігі бар су қыздырылады. Түтіктен шыққан будың жолына турбина қалақшалары қойылады, нәтижесінде турбина айналады (Сурет 60).
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IV «ЭЛЕКТРЛІК» БӨЛІМІ БОЙЫНША ДЕМОНСТРАЦИЯЛЫҚ ЭКСПЕРИМЕНТ ЖҮРГІЗУДЕГІ ТЕХНИКАСЫ МЕН ӘДІСІ
ЭЛЕКТР ҚҰБЫЛЫСТАРЫ
53-демонстрация. Денелерді электрлендіру
Эбонит таяқшаны теріге үйкеп, үшкір тағанға ілінген металл түтікшеге жақындатқанда металл түтікше эбонит таяқшаға жақындап тартылады (Сурет 61). 

Үйкелегеннен кейін өзіне басқа денелерді тартатын денені электрленген немесе заряды берілген деп айтады.
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3. OnekTpuuyeckue siBneHUs
3.16. PacueT conpoTUBneHus npoBoAHUKa. YaensHoe conpoTusnenve. Peoctatbl

BLIACHIM, KK CONPOTUBAEHME NPOBOJHYKA 3ABUCHT OT €10 TOMUIMHGI, TO CTH NNOLLIAAW NONEPEUHOTD CEeUEHNS.
BK7i0uAT B LieNs NPOBOAHYKI OVHEKOBOI ANWHI, HO PO/ TOMULMHLI, U CHENaiTe BLIBOM, KaK CONPOTUBNEHUE NPOBOAHIKA

3aBYCHT OT NIIOWAAN €0 NONEPEUHOTO CEeHus.

[

Beisoa:
) uem Gonbie NNOLLEAL MONEPEUHOTD CeHeHN NPOBOAHUKE,
Tem Bonbiue ero conpotanenvie (R ~ S)
() uem Gonblle NNOULAAL MONEPEUHOTD CeeHNs MPOBOAHUK,
Orsenims
Tem meHbLue ero conpotuenenie (R ~ 1/.5) L
) CONPOTMBNEHME He 3aBUCHT OT NNOLIAAM NIONEPENHOTO CeueHUs NPOBOAHKA

Monens 3.62. ViccneoBanyie 3aB/CUMOCTH CONPOTUBIIEHUA NPOBOAHYKA OT MNOWLIAAW €O MONEPEUHOTO CeyeHits
Bnepen
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54-демонстрация. Зарядтардың екі тегі. Зарядталған денелердің өзара әсері
Жіпке ілулі тұрған эбонит таяқшаны теріге үйкеп электрлеу қажет. Екінші эбонит таяқшаны да теріге үйкеп электрлеп, ілеулі тұрған таяқшаға жақындату керек. Таяқшалар бір –біріне тебіліп қашықтайды.

Таяқшалар бірдей заттан жасалғандықтан және бір денеге үйкелеп электрленгендіктен олардағы зарядтың тегі бірдей. Бір тектес зарядтары бар денелер бірін – бірі тебеді.

Жіпке ілінген эбонит таяқшаны теріге үйкеп электрлендіру қажет. оған жібекке үйкелеп электрленген шыны таяқша жақындатылады. шыны таяқша мен эбонит таяқша бір-біріне тартылады (Сурет 62).

Жібекке үйкелеген шыны таяқшадағы заряд пен теріге үйкелеген эбонит таяқшадағы заряд – әртектес зарядтар.
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Әр тектес зарядтар бар денелер бір-біріне тартылады.
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Демонстрациялардан шығатын қорытынды электр зарядарының екі тегі болады.

55-демонстрация. Электроскоп. Электрөткізгіштер және электр тогын өткізбейтіндер
Электроскоп демонстрацияланады. Электрленген таяқшаның көмегімен оған заряд беріледі. Электроскоптың тілшелері ауытқиды.

Электроскоп-дененің электрленгенін анықтауға арналған құрал.

Екі электроскоптың біріне электр заряды беріледі. 
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3. OnekTpuuyeckue siBneHUs
3.16. PacueT conpoTUBneHus npoBoAHUKa. YaensHoe conpoTusnenve. Peoctatbl

BLIACHIM, KK CONPOTUBIEHME NPOBOJHIKA 3ABUCHT OT €10 ANMHS.
BKNio4MTe B Liens NPOBOAHUKU PA3HO/ ANUHLI 1 CAENalTe BIBOA, Kak CONPOTUBNEHIUE NPOBOAHUKA 3ABUCHT OT €10 ANHSI
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Электроскоптардың таяқшаларын металл өткізгіш арқылы қосқанда екінші электроскопта электр заряды пайда болады (Сурет 63).

Металл өткізгіш орнына шыны таяқша пайдаланылады. Бірінші электроскоптың заряды екіншісіне берілмейді. Электр зарядын өткізу қабілетіне қарай заттар электр өткізгіштер және өткізбейтіндер деп шартты түрде екіге бөлінеді.

56-демонстрация. Электр өрісі
Зарядталған жеңіл гильзаны жіпке іліп электрлеген таяқшаны жақындатқанда, гильза таяқшаға қарай жақындайды. Таяқшаны гильзаның екінші жағынан жақындатқанда гильза таяқшаға қарай бұрылады.

Жоғардағы демонстрация қайта жасалады. Гильзаға таяқшаны жақындатып және алыстатады. Гильзаның ауытқу бұрышы өзгереді.

Зарядталған денелерге жақын жерде өріс күштірек болады да, олардан алыстаған сайын өріс әлсірейді (Сурет 64).
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57-демонстрация. Электр зарядының бөлінгіштігі
Екі электроскоп алынып біріне электр заряды беріледі. Екі электроскоп өткізгішпен жалғастырылады. Бірінші электроскоптагы тілше зарядтың кемуін, екіншісінде зарядтың пайда болғаны байқалады.

Бастапқы заряд тең екіге бөлінеді. Жоғарыдағы демонстрациядағы екінші электроскоп зарядсыздандырылсын (мысалы, қол тигізу арқылы).

Одан соң бірінші электроскоппен өткізгіш арқылы қайта жалғанады. Бастапқы зарядтың тағы екіге бөлінгені байқалады. Электр зарядының бөліну шегі бар.
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 Электр құбылысын түсіндіру
Екі электроскоп өткізгішпен жалғанады. Бір электроскоптың шарына зарядталған таяқша жақындатылады. Екі электроскоптың тілшелері заряд пайда болғанын көрсетеді (Сурет 65). Таяқшаны алыстатқанда электроскоптағы заряд жойылады.

Жоғарыдағы демонстрация қайталанады, бірақ таяқшаны жақындатып тұрып, екі электроскопты жалғап тұрған өткізгішті алып тастағанда да электроскоптағы зарядтар сақталады.

Электроскоптардың заряд таңбасы анықталады. Ол үшін зарядталған таяқшаны кезекпен электроскоптарға жақындату қажет. Бірінші электроскопқа таяқшаны жақындатқанда тілшенің ауытқуы артады, екіншісіне жақындатқанда кемиді.

Электроскоптар қарама-қарсы таңбалы зарядтарға ие болады. Қарама-қарсы таңбаға ие болған электроскоптарды өткізгішпен жалғайды. Тілшелер зарядтардың жойылғанын көрсетеді.
ТҰРАҚТЫ ЭЛЕКТР ТОГЫ
59-демонстрация. Электр тогы
Жіпке ілінген зарядталған шарды екі металл пластина ортасына орналастырады. Шар қозғалыссыз қалады.

Шарды зарядсыздандырып электрстатикалық машинадан пластиналарга әртекті заряд беріледі. Пластиналар арасында электр өрісі пайда болады. Шар тағы да қозғалыссыз қалады.

Жоғарыдағы демонстрациядағы шар мен пластиналарды бір сәтте зарядталса, шар пластиналар арасында зарядтар тасымалдай отырып тербеледі. Пластиналар жалғанған электроскоптар зарядсызданады.

Зарядталған бөлшектердің реттелген қозғалысы электр тогы деп аталады.

Электр тогын алу үшін электр өрісі және электр зарядын тасымалдаушылар болуы шарт.

60-демонстрация. Ток көздері
1.Шамды электростатикалық машина арқылы зарядталады. 

Электр зарядының бөлінуі механикалық жұмыс істеу нәтижесінде болады.

Зарядталған электроскоптарды люминисцентті шам арқылы жалғастырады. Шам арқылы зарядтардың қозғалысы шамның жануын туғызады (Сурет 66).

Электр машинасында механикалық энергия электр энергиясына айналады.
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2.Термопараны гальванометрмен жалғастырып, одан соң қыздырса, гальванометр тілшесінің ауытқуы байқалады. Мұндай ток көзі термоэлемент деп аталады (Сурет 67).

Ішкі энергияның электр энергиясына айналуы нәтижесінде электр тогы пайда болады.

3. Фотоэлементті гальванометрмен жалғап оған жарық түсіреді. Гальванометр тілшесі ауытқиды (Сурет 67).
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Электр тогы жарықтың электр энергиясына айналуы нәтижесінде пайда болады.
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4. Күкірт қышқылы құйылған стақанға мырыш және мыстан жасалған электродтар батырылады. Электродтарды электр шамына жалғағанда шам жанады.

Электр тогы химиялық энергияның электр энергиясына айналуы нәтижесінде пайда болады (Сурет 68).

Гальвани элементі мен аккумуляторлар құрылысы, жұмысы осыған негізделген.

61-демонстрация. Электр тогының әсерлері
1.Токтың жылулық әсері. Ток көзінің полюстеріне темір немесе никель сымды жалгап бақылау қажет.

Электр тізбегін тұйықтағанда, сым қызып қызарады (Сурет 69).
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Электр шамында вольфрам сым ток әсерінен мейлінше жарқырап қызады.

2. Токтың химиялық әсері. Күкірт қышқылы құйылған стақанға мырыш және мыстан жасалған электродтар батырылады. Электродтарды электр шамына жалғағанда шам жанады.

Электр тогы химиялық энергияның электр энергиясына айналуы нәтижесінде пайда болады (Сурет 68). Қышқылдардың (тұздардың, сілтілердің) кейбір ертінділері арқылы электр тогы өткенде ертіндіге батырылған электродтарға шөгетіні байқалады.

3. Токтың магниттік әсері. Оқшауланған мыс сымды жуан темір шегенің сыртынан орап ток көзіне қосу қажет. Тізбекті тұйықтағанда шеге магнитке айналып майда шегелерді өзіне тартады.

4. Токтың механикалық әсері. Катушканы өткізгіштерге іліп, тұрақты магниттің әртүрлі полюстары арасына орналастырып тізбек тұйықтайды. Сонда катушка бұрылады. Суретте өлшеуіш аспаптың сызбасы көрсетілген. Ол 2-тұрақты магниттен, 4-жумсақ темірден жасалған цилиндрден, 5-орамы бар пружинадан, 3-ток жүретін жеңіл рамкадан (катушка), 1-аспаптың тілшесінен тұрады.

Тогы бар катушка мен магниттің өзара әсер ету құбылысы гальванометрлерде қолданылады.

62-демонстрация. Электр өлшеуіш құралдар
Электр өлшеуіш құралдары физикалық әртүрлі демонстрациялық тәжірибелер мен зертханалық жұмыстарды қоюда кеңінен қолданылады.

Мектепте тұрақты және айнымалы ток тізбектеріндегі кернеу мен ток күшін өлшеу, гальванометрлер ретінде де демонстрациялық амперметрлер мен демонстрациялық вольтметрлер қолданылады.

Бұл құралдардың ашық құрылымы мен үлкен өлшемдері демонстрацияларды қоюда ток пен кернеуді өлшеуге, амперметр мен вольтметрдің құрылысы магниттіэлектрлік жүйесімен таныстыруға мүмкіндік береді.

Демонстрациялық амперметр мен вольтметр құрылысы жағынан бірдей, бір-бірінен электр тізбегі мен шкалалары бойынша ажыратылады.

Құралдар мынадай негізгі бөліктерден: магниттіэлектрлі жүйенің өлшеу механизмі, ауыстырмалы шкала, шала өткізгішті түзеткіш, вольтметрлерде қосымша кедергілерден, амперметрлерде қосымша шунттардан тұрады.

Құралдар пластмасса қорапта жинақталған. Түзеткіш құралдың төменгі бөлігіне орналастырылған. Түзеткішті көру үшін құралдың табанын ашу қажет.

Құралдың бетінде бес клемма бар, 3 клемма бір түсті жоғарыда, 2 клемма бір түсті төменгі жақта орналастырылған. Жоғарғы клемманың бірінде «~» айнымалы ток белгісі, екіншісінде «+» таңбалары қойылған. Құралды гальванометр ретінде қолдану қажет болса, төменгі екі клемма пайдаланылады.

Құралдың артқы бетіндегі шкала бірдей 10 бөліктерге бөлінген. Бұл бөліктер демонстрация жасау кезінде мұғалімнің бақылауына және тілшенің орнын анықтауға арналған. Одан төмен тілшені басқаруға арналған корректор орналасқан, яғни құралдың тілшесін «0»-дік жағдайға бұруға арналған.

Құралды үш түрлі өлшеуге қолдануға болатындықтан, өздерінің қызметі берілген үш түрлі шкаламен жабдықталады.

Демонстрациялық амперметр: Бұл құрал тұрақты ток үшін де, айнымалы ток бойынша да 3-10 А аралығындағы ток күшін өлшеуге және гальванометр ретінде қолданылады (Сурет 70). Айнымалы токқа да, тұрақты токқа да бір шунт пайдаланылады. Құралдың сұлбасы суретте көрсетілген.

3 А-ге арналған тұрақты ток шкаласы 15 бөліктен, ал 10 А-ге арналған шкала 20 бөліктен тұрады.

Амперметрді тұрақты ток тізбектеріндегі өлшеу жұмыстарына дайындау үшін. 
1. Амперметрдің оң жақ «+» клеммасын ортадағы клемамен шунт арқылы қосу қажет.

2. Амперметрдің жоғары жағына өлшенетін ток күшіне қажетті шкала қойылған шунтқа сәйкес орнатылады.

3. Корректор көмегімен тілшені нольдік қалыпқа келтіру қажет.
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Амперметрді айнымалы ток тізбегіндегі өлшеу жумыстарына дайындау үшін:

1. Қажетті шунтты амперметрдің сол жақ клеммасына қосу керек.

2. Айнылы токқа арналған шкала ауыстырылады.

3. Корректор көмегімен тілшені нольдік қалыпқа келтіру қажет.

Суреттегі амперметрдің сұлбасынан құралдағы рамка орамы спираль тәрізді серіппелер арқылы амперметрдің төменгі жағындағы «гальванометр» деп жазылган клеммага тікелей жалғанғаны көрініп тұр. Құралды гальванометр ретінде қолдану үшін:

1. Құрал қақпағындағы шкала «ноль»-ортада болуы керек;

2. Корректор көмегімен тілшенің шкаланың «0»-дік қалпына келтіруі керек;

3. Тізбекті клемманың төменгісіне жалғау қажет.

Гальванометрмен жұмыс істегенде оның сезімталдығын ескеру қажет, 0,25 мА-ден ток күші артық болмауы шарт. Ток күші артық болған жағдайда орамның жанып кетуі немесе тілшенің істен шығуы мүмкін.

Демонстрациялық вольтметр: Құралдың сұлбасы суретте көрсетілген. Оның негізгі бөлігі кернеуге сезімтал, магниттіэлектрлік жүйе гальванометрі болып табылады. Гальванометр шкаласының бөлек құны шкалада көрсетіледі.

[image: image75.jpg]


Кернеуді өлшеу үшін құрал қосымша кедергімен жабдықталған, өлшенетін кернеу түріне қарай («-» немесе «~») белгісімен және өлшеудің жоғарғы шегі көрсетіледі.

Тұрақты ток жағдайында 5 және 15 В кернеу аралығын өлшеуге қолданылады, сәйкесінше шкаланың бөлік құны 0,5 және 1 В; айнымалы ток жағдайында 5 және 250 В кернеуді өлшеуге қолданылады, шкаланың бөлік құны 1 және 25 В. Сондай-ақ гальванометр қызметінде атқарады (Сурет 71).

Тұрақты ток тізбегінде жұмыс істеуге дайындау үшін:

1. Тұрақты токқа арналған шкаланы құралдың беткі жағына орналастыру;

2. «+» оң жақ шеткі клеммаға қосымша кедергі жалғау;

3. Тілшені «0»-дік қалыпқа келтіру қажет.

Айнымалы ток тізбегінде жұмыс істеу үшін:

1. Айнымалы токқа арналған шкаланы құралдың беткі жағына орналастыру;

2. «~» сол жақ клеммаға қосымша кедергі жалғау;

3. Тілшені «0»-дік қалыпқа келтіру қажет.

Гальванометр ретінде қолдану амперметрді гальванометр ретінде қолдану секілді.

63-демонстрация. Ток күші

Суретте ұзындығы 1 м иілгіш екі түзу өткізгіш көрсетілген, олар өзара параллель орналасқан. Екі өткізігіш те ток көзіне жалғастырылған. Тізбекті тұйықтағанда өткізгіштер арқылы ток жүреді де, өзара әсерлеседі. Өткізгіштер арқылы өтетін ток бағытына байланысты олар бірін-бірі тартады немесе бірін-бірі тебеді (Сурет 72). 
Өткізгіштердің бір-біріне әсер ету интенсивтілігі ток күшіне тәуелді.
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Ток күшін өлшеу: Амперметр демонстрацияланады. Амперметр тізбекке, шамға тізбектей жалғанады, кілт арқылы ток козіне қосылады.

Тізбекті тұйықтап ток күші өлшенеді. Демонстрация қайталанады. Тізбекке екінші амперметр жалғанады. Екі амперметр көрсетуі салыстырылады.

Өткізгіштер тізбектей жалғанса, ток күшін өлшеу кезінде амперметрді тізбектің кез келген бөлігіне, қосуға болады, себебі тізбектің барлық нүктелерінде ток күші бірдей.

Кернеуді өлшеу: Шамдарға вольтметрлер параллель етіп жалганады. Тізбекті тұйықтағанда вольтметрлер көрсетулері әртүрлі, яғни үлкен шамдардағы кернеу үлкен, кіші шамдардағы кернеу кіші мән көрсетеді.

Ток күшінің кернеуге тәуелділігі: Ток көзі-аккумулятордан, амперметр, никель сымнан жасалған спиральға параллель қосылған вольтметр және кілттен құралған тізбек қарастырылады.

Тізбек тұйықталып, құралдардың көрсетулері жазылады (Сурет 73).
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Тізбекке екінші аккумуляторды қосып амперметр, вольтметр көрсетулері жазылады. Тізбекке үшінші аккумулятор қосылып құралдар көрсетулері анықталады.

Аккумулятор үшеу болғанда спиральдағы кернеу үш есе, ток күші де үш есе өседі. Өткізгіштегі ток күші оның ұштарындағы кернеуге тура пропорционал.

Ток көзінен, электр шамынан, амперметр мен кілттен тұратын тізбек қарастырылады. Ток күшіне назар аударылады. Шамды ауыстырады. Сол кернеуде ток күші өзгергені байқалады. Ток күші кернеуге ғана тәуелді емес, ол өткізгіш қасиеттеріне де тәуелді. Әртүрлі өткізгіштің электрлік кедергісі де әртүрлі.

64-демонстрация. Тізбек бөлігі үшін Ом заңы
Суретте көрсетілген тізбек ток көзі-аккумулятор, кедергілер әртүрлі өткізгіштер, кілт, амперметр, вольтметрден құрастырылады. Демонстрация кезінде өткізгіш ұштарындағы кернеудің тұрақты болып тұруы қамтамасыз етіледі. Мұны вольтметрдің көрсетулеріне қарап қадағалап отырады. Тізбектегі ток күші амперметрмен өлшенеді.

Тізбектегі ток күші өткізгіш кедергісіне кері пропорционал (Сурет 74).

Суретте өткізгіш ұштарындағы кернеу бірдей болып тұрғанда ток күшінің кедергіге тәуелділігі график түрінде көрсетіледі.
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65-демонстрация. Меншікті кедергі
Тізбекке әртүрлі өткізгіштер кезек-кезек жалғастырылады.

1. Ұзындықтары әртүрлі, жуандықтары бірдей никель сымдар.

2. Ұзындықтарыбірдей, жуандықтары әртүрлі никель сымдар.

3. Ұзындығы да жуандығы да бірдей никель және нихром сымдар.

Тізбектегі ток күші- амперметрмен, кернеу вольтметрмен өлшенеді.

Өткізгіш ұштарындағы кернеуді және өткізгіштегі ток күшін біле отырып, Ом заңы бойынша өткізгіш кедергісі анықталады. Нәтижесінде:

1. Ұзындықтары әртүрлі, жуандығы бірдей никель сымдарының ұзынының кедергісі көп;

2. Ұзындығы бірдей, жуанына әртүрлі екі никель сымының жуанына (яғни, көлденең қимасы) қарағанда кішісінде кедергі көп;

3. Өлшемдері бірдей нихром және никель сымдардың кедергілері әртүрлі болатындығы анықталады (Сурет 75).

1-тұжырым: өткізгіш кедергісі оның ұзындығына тура пропорционал; 

2-тұжырым: өткізгіш кедергісі оның көлденең қимасының ауданына кері пропорционал; 
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3-тұжырым: өткізгіш кедергісі оның материалына байланысты.

Реостаттар: Тізбектегі ток күшін реттеу үшін көптеген жағдайда реостаттар қолданылады.

Ең қарапайым реостат ретінде меншікті кедергісі үлкен материалдан (никель немесе нихром) жасалған сым алынады. Мұндай сымды А және С контактілері арқылы амперметрмен тізбектей жалғау қажет. Жылжымалы С контактіні қозғай отырып сымның ұзындығын кемітуге немесе арттыруға болады. Солайша тізбек кедергісі өзгереді, демек ток күші де өзгеріп отырады (Сурет 76).
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Құрылымы әртүрлі реостаттар (кедергілер магазині, жылжымалы, тиекті) көрсетіледі
66-демонстрация. Өткізгіштерді тізбектеп қосу
1. Өзара тізбектей жалғанған шамдар, амперметр, ток көзінен тұратын тізбек құрастырылды. Тізбек тұйықталған соң тізбектегі ток күші өлшенеді. Одан соң амперметрдің тізбектегі орнын өзгертіп, ток күшін өлшейді. 
Тізбектегі өткізгіштер тізбектей жалғанғанда ток күші тізбектің кез келген бөлігінде өзгеріссіз қалады (Сурет 77).
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2. Электр тізбегі өзара тізбектей жалғанып ток көзіне екі шамнан тұрады. Вольтметрлермен әрбір шамның кернеуі және тізбектегі толық кернеу өлшенеді (Сурет 78). 
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Тізбектегі толық кернеу тізбек бөліктеріндегі кернеулер қосындысынан тұрады.

3.Ток көзінің тізбегіне демонстрациялық кедергілер магазині жалғанады. Әртүрлі кедергілерді тізбектей жалғағандағы токтың жүру бағыты бақыланады.

Тізбектегі толық кедергі тізбек бөлігіндегі өткізгіштер кедергісінің қосындысынан тұрады.

67-демонстрация. Өткізгіштерді параллель қосу
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1.Ток көзінің тізбегіне өзара параллель жалғанған шамдар қосылады (Сурет 79).

2.Жоғарыдағы демонстрациядағы электр тізбегіне амперметрлер қосылады (Сурет 80).
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3.Тізбекті тұйықтаған соң ток күші өлшенеді.

Тізбектің тарамдалған бөлігіндегі ток күші, тізбектің параллель жалғанған бөліктеріндегі ток күштерінің қосындысына тең болады.

4.Суреттегі сұлба бойынша электр тізбегі жалғанады. Бақылаушылардың назарын үш вольтметрдің көрсетулері бірдей болғанына аудару қажет.

Өзара параллель жалғанған өткізгіштер ұштарындағы кернеу бірдей.

5. Жоғарыдағы тізбектегі бір шамды алып тастағанда екіншісі жанып тұра береді.

6. Жоғарыдағы суреттегі шам орнына электрдвигателін қосқанда, шам жанады, двигатель жумыс істейді.

Бір электр тізбегіне өзара параллель бірнеше электр энергиясының тұтынушыларын қосуға болады.

ТОКТЫҢ ЖҰМЫСЫ ЖӘНЕ ҚУАТЫ
68-демонстрация. Электр тогының жұмысы
63-демонстрациядағы тізбекке қосымша электр шамына немесе өткізгішке тізбектеі амперметр, өткізгішке параллель вольтметр жалғанып, олардың мәндері уақыт өткен сайын өлшеніп отырады.

Электр тогының жұмысы ток күші, кернеу және уақыттың көбейтіндісіне тең екендігі көрсетіледі.

69-демонстрация. Электр қыздырғыш құралдар тұтынатын қуатын анықтау

1.Физика кабинетінде айнымалы токтың жарық беретін электр желісі болса, кез келген ток қабылдағыштың қуатын анықтау үшін, көп таралған электр шам, электр плиткасы, үтік сияқты тұрмыстық құралдардын пайдалануға болады. 

Демонстрация алдында амперметр мен вольтметр айнымалы ток пен кернеуді өлшеуге дайындалып, қажетті шкаласы қойылады.

Мысалы, қуаты 600 Вт, 220 Вольттік электр плиткасы арқылы 3 А ток жүреді, сондыктан 3 А шунт пайдаланылады. Ал қуаты 600 Вт, 127 вольттік электр плиткасын тізбекке қосу үшін 10 А шунт қажет.

Суреттегі кілтті ажыратқанда плитка мен амперметр ажырап, вольтметр тізбекте қосулы күйінде қалады да, желідегі кернеуді көрсетеді. Плитканы қосқанда ток келтіретін өткізгіштердегі кернеудің түсуі нәтижесінде вольтметр көрсетуі төмендейді.

Тізбектегі ток күшін және плитка қысқыштарындағы кернеуді өлшеп, қуатты анықтайды.

P=UI

Есептелген қуат плитка паспортында көрсетілген шамаға жуық болатынына назар аударады. Электр желісі болмаған жағдайда ток көзі ретінде аккумуляторлар батареясын пайдаланып, аз вольтті шам немесе қандай да бір қабылдағыш қуатын анықтауға болады.

2. Қыздыру шамдардың әр түрлері демонстрацияланады.

70-демонстрация. Қысқаша тұйықталу. Сақтандырғыштар
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Қысқаша үш патронды және аз вольтті шамдар панелі ток көзіне жалғанады. Балқымалы сақтандырғыштардың жұмысын демонстрациялау үшін шамды панельдің қысқыштарын тұйықтайтын қосқыштардың бірінің орнына 0,155 мм мыс сым қосады (Сурет 81).

Жоғарғы шамды бұрап алып, бос патронға қандай да бір металл нәрсені қойып, қысқаша тұйықталу демонстрацияланады. қысқаша тұйықталу кезінде сым күйіп, жоғарғы шам өшеді, ал төменгісі жана береді.

Сақтандырғыш қызметін сым атқарады.

ӘР ТҮРЛІ ОРТАДАҒЫ ЭЛЕКТР ТОГЫ
71-демонстрация. Металдардағы электр тогы
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Металдардағы электрондардың инерциялық қозғалысын байқайтын тәсілді көрсету үшін, гальванометрге ұзын сым оралған шарғыны (катушканы) суреттегідей жалғайды. Шарғыны шапшаң қозғалысқа келтіріп, сонан соң кенет тежейді. Шарғының тежелуі кезінде гальванометр қысқа мерзімдік токты тіркейді. Бұл токтың бағыты теріс зарядталған бөлшектердің, яғни электрондардың инерциялық қозғалысынан пайда болғанын дәлелдейді (Сурет 82).

Сонымен металдардағы электр тогы еркін электрондардың реттелген қозғалысы екен.

72-демонстрация. Электролиттегі электр тогы
Тазартылған суы бар ыдысқа екі таза көмір электродтарын салып, оларды электр шамымен тізбектей жалғап, бұл қондырғы ток көзіне қосылады. Шам жанбайды, демек тазаланған су жақсы оқшауланған (Сурет 83).
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4.9. Bec Bozayxa. ATMocdepHoe AaBneHue

IMoA MeiicTBMEM CUNbI TKECTU, BEPXHUE COM BO3AYXA aTMOCGHEP, CKUMAIOT €6 HIDKHUE Criow. BOaaywHbii Croi,
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Енді тамызғыш көмегімен тұз қышқылының бірнеше тамшысын суға тамызса, шам жанады, демек ерітіндіде заряд тасымалдаушылар пайда болды. Біраз уақыттан соң электродтарды ыдыстан алғанда, олардың біреуінің бетінде мыстың жұқа қабатының түзелгенін көруге болады. Токты жіберу шамасына қарай, уақыт өткен сайын-көмір катодтағы мыс қабаты біртіндеп қалыңдайды.

Демек, электролиттердегі ток иондар деп аталатын зарядталған бөлшектердің қозғалысымен қамтамасыз етіледі.

73-демонстрация. Газдардағы электр тогы: Ток көзінен, сезгіш гальванометр мен екі пластинадан тұратын электр тізбегі жиналады. Пластиналар аралығындағы (2-3 см) кеңістікті спирт шамы жалынымен қыздырылады. Гальванометр тілшесі ауытқиды, яғни тізбекте ток пайда болды. Демек, пластина арасындағы ауа (газ) иондалады, яғни оң және теріс иондар, еркін электрондар пайда болады, олар электр өрісінде қозғалысқа келеді (Сурет 84).
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2. ﬂepBonaHaanble CcBefeHus o CTpoeHUu BeLlecTBa
2.2. Monekynb! U aToMbl

Monekynsi o4eHs Mans!. Paameps! Monekyn Ghini ONPeAeneHs! B0 MHOTMX ONbiTaX. OAWH U3 HIX NPOBEN AHTMWIACKAI YueHsIi
Peneii. B UMCTLIF WMPOKMI COCYA HAnWnM BOJY W Ha e NOBEPXHOCTH MOMECTUNW Kanmio macna. Kanna pacTeknacs no
NOBEpXHOCTM BOALI W oBpasoBana Kpyrnylo Mnewky. MocTeneHHo NNOLak NMeHkM yBENWuMBanach, HO 3aTeM pacTeKaHue
NpeKpaTUnoCh, U NNOWaAk NepecTana MIMEHATLCS. Penelt NPeANonokMn, YTO MONekymkl Macna PacnoNoXUnMCh B OAVH PSA, TO
€CTb TONLMHA NNEHKY CTana pasHa pasvepy OAHO Monekynsi. TONUMHA NNEHKY (MW AUAMETP MONEKYNbI) PaBHA OTHOLIGHMIO
obbema Kkannu K nnowaan nneHKn:

0,0009 cm®
5500 cm?

0,00000016 cm = 161010 m

Mopen 2.6. Onpesenenvie paamepa Monekyn

Koraa roBopsiT 0 pasmepax MOMekyn, B Ka4ecTse eauHULL! ANMHBI VCTONb3YIOT HE METPhI, @ aHrcTpems! (oGosavarotca A):
1R = 101° m, unw HaHomeTper: 1 Hu = 10°¢ M. B PACCMOTPEHHOM MPUMEpe, AAMETP MOMeKyNbi Macnia pasHaeTca 16 aHrcTpemam,
wnm 160 HanomeTpam (d = 16 A = 160 Hm). Hanpumep, pasvep MoneKysbl BOAbI paseH npumepHo 3 axrctpemam (3 A).
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74-демонстрация. Вакуумдегі электр тогы
Екі электродты (диод) электр шамының құрылысы көрсетіледі. Суретте оның сыртқы түрі көрсетілген. 3-ауа сорылып алынған цилиндр формалы шыны құты, оның төменгі жағында 1-спираль түріндегі қыздыру қыл сымы (катод), құтының жоғары жағында 2-екінші электрод (анод) дәнекерленген. Қыздыру қыл сымы 4-тіректер арқылы диодтың 5- қосқыштарына жалғанған.

Суретте көрсетілгендей қондырғы жинақталады. Диодтың қыздыру қыл сымын кілт арқылы түзеткіштің «6,3 В» кернеу қосқыштарына жалғайды. Анод «+» қосқышына, «-» қосқышты реостат арқылы қыл сымға қосады. Қыл сым қосылып, оның қыздырылуы бақыланады. Анодтық тізбек қосылып демонстрациялық гальванометр тілшесінің ауытқуын бақылайды, демек тізбекте ток жүрді.

Онымен вакуумдегі электр тогы жоғары температурада электрондардың катодтан (металдан) шығу нәтижесінде пайда болған қозғалысы екен.

75-демонстрация. Шала өткізгіштердегі электр тогы
Тұрақты ток көзінен, гальванометрден, шалаөткізгіш материалдан (терморезистор) және кілттен тұратын құрылғы жиналады. Кілтті тұйықтап, гальванометр тілшесінің нольдік қалпынан аз ғана ауытқығанын байқауға болады. Демек, шалаөткізгіш кедергісі өте үлкен. Шырпыны тұтатып, шалаөткізгішке жақындатады. Гальванометр тілшесі нольдік қалпынан шкала соңына қарай шұғыл ауытқиды.

Шала өткізгіштің кедергісі, демек оның меншікті кедергісі де температура артқанда кемиді.

ЭЛЕКТРМАГНИТТІК ҚҰБЫЛЫСТАР
76-демонстрация. Тұрақты магниттер
1.Магнит тілшесіне тұрақты магнитті (таға тәрізді немесе жолақ) жақындатқанда, тілше бастапқы көрсету бағытын өзгертеді (Сурет 85). Магнитті алыстатқанда бастапқы қалпына келеді. 
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2.Эрстед демонстрациясі. Ток көзінің тізбегіне қосылған өткізгішті магнит тілшенің үстіне параллель орналастырады. Тізбек тұйықталғанда тілшенің көрсету бағыты өзгереді. Тізбекті айырғанда тілше, бұрынғы орнына қайта оралады (Сурет 86). 
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Тогы бар өткізгіш айналасында магнит өрісі болады.

3. Таға тәрізді магниттің полюстері арасына өткізгіш орналастырылған. Өткізгіш арқылы ток жібергенде ол суретте көрсетілгендей қозғалысқа келеді. 

4. (Ампер). Бірдей бағыттағы ток өтетін екі параллель өткізгіштер бірін-бірі тартады, ал қарсы бағыттағы ток өтетін өткізгіштер бірінен-бірі тебіледі.

Магниттік өзара әрекеттесу күштерінің пайда болу себебі, әрқашан тоғы бар өткізгіштердің немесе магниттің маңында болатын магнит өрісі болып табылады.

77-демонстрация. Түзу токтың магнит өрісі
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1.Вертикаль орналасқанөткізгіштің айналасындағы горизонталь жазықтыққа бірнеше магнит тілшелерін қояды. Өткізгішті ток көзіне қосқаннан соң, тілшелер белгілі ретпен орналасады (Сурет 87).

Бақылаушылар назарын магнит тілшелерінің орналасуы мен полюстерінің орналасуына аудару қажет.

Магнит өрісінде кішкене магнит тілшелердің осьтері бойлай орналасатын сызықтар магнит өрісінің магниттік сызықтары деп аталады.

2. Жоғарыдағы демонстрация ток бағыты өзгертіліп қайта жасалады. Ток бағыты өзгергенде, магнит тілшелерінің бағыты да өзгереді.

Магниттік сызықтардың бағыты өткізгіштегі ток бағытына тәуелді.

3.1-демонстрация магнит тілшелерінің орнына темір үгінділерін пайдаланып қайта жасалады. Тізбек тұйықталғанда, темір үгінділері өткізгішті айнала шеңбер тәрізді орналасады.

Токтың магнит өрісінің магниттік сызықтары өткізгішті қоршап тұратын тұйық сызықтар болады.

78-демонстрация. Тогы бар катушканың магнит өрісі
1.Ұзын өткізгішті сақина тәрізді иіп ток көзіне қосады. Сақина ішіне магнит тілшесін орналастырғанда тілше сәл ғана ауытқиды.

Осы өткізгішті сақина тәрізді бірнеше орамға айналдырып ток көзіне қосқанда, магнит тілшесі біраз ауытқығаны байқалады.

2. Жоғарыдағы демонстрациядағы ұзын өткізгіш орнына орам саны үлкен катушка (соленоид) алынып, магнит тілшесіне әсері бақыланады. Магнит тілшесі катушкадан алыс орналасса да, әсер елеулі болады.

Катушканы ток көзіне қосқан сәттегі магнит тілшесінің орналасуына назар аудару қажет. Катушкадағы ток бағыты өзгерсе, тілшенің ауытқу бағыты да өзгереді.

Егер тілшені катушканың екінші жағына қойса, тілше бағыты қарама-қарсы бағытталады.

3. Катушканы ұзын және жіңішке иілгіш сымдарға асып қойса, катушка компастың магнит тілшесі секілді (бір ұшы-солтүстікке, екінші ұшы-оңтүстікке) бағытталып орналасады.

Тогы бар катушка оңтүстік және солтүстік полюсі бар магнит бола алады. Полюстерді өзгерту үшін ток бағытын өзгерту жеткілікті.

79 демонстрация. Электрмагниттер
1.Катушка тізбекке амперметр және реостат арқылы қосылады. Магнит тілшесін біршама қашықтыққа қойып, тогы бар катушканың әлсіз әсерін бақылайды. Осы сәтте катушкаға темір өзекше енгізеді, магнит тілшесінің ауытқуы бірден артады.

Катушканың ішіне енгізілген темір оның магниттік әсерін күшейтеді.

Осы демонстрацияны темір үгінділерін катушкаға жақындату арқылы демонстрациялауға болады (Сурет 88).
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2.Демонстрациялық электрмагнитті ток көзі тізбегіне қосады. Электрмагнит якорына жүк ілінеді. Тізбек тұйық болса, электрмагнит үлкен жүкті көтере алады. Тізбекті ажыратқанда, якорь жүкпен бірге электрмагниттен ажырайды.

80-демонстрация. Жердің магнит өрісі
Магнит тілшесі тыныштық жағдайда демонстрацияланады. Магнит тілшесінің көрсету бағытына назар аудару қажет. Тілшені қалпынан ауытқытып, қандай да бір бұрышқа бұру қажет. Аз уақыттан соң магнит тілшесі бастапқы қалпына келеді.

Тілшенің полюстері ауысатындай етіп бұрып қоя берсек, тағы да бастапқы қалыпқа келеді.

Жерді қоршаған магнит өрісі бар.

81-демонстрация. Электр қозғалтқышы

Алдымен магнит өрісінің тогы бар өткізгішке әсері демонстрацияланады.

1. АВ өткізгіші иілгіш екі өткізгішке асылып ток көзіне қосылады. АВ өткізгіш доға тәрізді магниттің полюстері арасында орналастырылған, демек ол магнит өрісінің ықпалында. Электр тізбегін тұйықтағанда өткізгіш қозғалады.
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Өткізгіштің қозғалу бағыты ток бағыты және магнит полюстерінің орналасуына тәуелді (Сурет 89). 

2. АВСД-жеңіл рамка оське орнатылған. Рамка изоляцияланған бірнеше сымдар орамынан тұрады. 
Орамның бір ұшы төменде бір жарты сақинамен, екіншісі екінші жарты сақинаға жалғасқан. Әрбір жарты сақина металл пластинаға (щеткаға) жабыса орналасқан. Щетка арқылы рамкаға ток көзінен ток беріледі. Щетканың бірі ток көзінің оң, екіншісі ток көзінің теріс полюсіне жалғанады.

Рамка магнит полюстері арасына орналастырылады. Тізбекті тұйықтағанда рамка айналады.
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Тогы бар рамканың магнит өрісінде айналуы құбылысы электрқозғалтқыштар құрылысының негізі болып табылады (Сурет 90).

82-демонстрация. Электрмагниттік индукция
1.Кедергісі аз демонстрациялық гальванометрдің қысқыштарына изоляцияланған майысқақ ұзын сымды жалғастырып, таға тәрізді магниттің арасында жоғары және төмен қозғалтады. Гальванометр тілшесінің әлсіздеу болса да көрінетіндей ауытқуынан тұйықталған тізбекте индукциялық токтың пайда болғанын байқап, оның бағытын анықтауға болады.

Содан соң, сымды тұзақ түрінде бірнеше орамдар жасап, оны магнит полюсіне кигізіп, жоғары және төмен қозғалтып, гальванометр тілшесінің көбірек ауытқығанын көруге болады.

2. Гальванометрге универсаль трансформатордан 220 Вольтқа лайықталған шарғыны жалғап, онда түзу магниттің қозғалысымен индукциялық токты қоздырады. Одан кейін магнитті шарғының ішінде жәй және тез қозғалта отырып гальванометр тілшесінің қозғалысы бақыланады. Енді екі магнитті бірдей полюстерімен қосып, оларды бұрынғыдай қозғалта отырып, одан да күшті индукциялық токты алуға болады (Сурет 91).

3. (А) шарғыны гальванометрмен, (В) шарғыны кілт арқылы ток көзімен жалғайды. Енді (А) шарғыны (В) шарғыға енгізе отырып қозғалтсақ, гальванометр тілшесінің ауытқығанын көреміз, ал шарғылар бір-біріне салыстырғанда қозғалыста болмаса, онда ток болмайды (Сурет [image: image95.png]werepecne urepuar | B fesschootcatecion » | D eoepeospaenne | @ eeeeprospmnerne | N N | ==
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5.5. Kunetuyeckas aHeprus
PaCCMOTPUM, OT Kakix (DUSMIECKX BEMUYMH 3ABUCUT KUHETUMECKAR SHEprun Tena. MpoBeem ellie Pas ONbIT ¢ LIapUKoM 1
HaKNOHHO# MNOCKOCTIO.
Yem GorbLue BLICOTa, G KOTOPOVA CKATLIBAETCS WApVK, Tem GOMbllie €ro CKOPOCTS U TeM Aarbile OH NepeasyraeT Gpycok, To
€CTb coBepluaeT G6MbLLyIo PaBoTy. 3HANVIT, KUHEMUYECKas IHEP2US Mena SaEUCUM OM 620 CKOPOCTIU,
ECIM CKaTbIBaTh C OAHOI W TOM Ke BLICOTI Tena PasHOii Macchl, TO MOKHO YBUIETS, 4T, Yem GOnbllie Macca Wapuka, Tem Ha

onbluee PacCTORHUE NPi CTONKHOBEHMH NEPEMECTUTCA BPYCOK, TO €CTh COBEPLIAETCH BOMbLIaR paBoTa. CreAOBaTENbHO, Yem
Gonbuwe Macca Geuxywe20cs mena, mem Gorbuwe €20 KUHEMUYECKas! SHeP2UsL.
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ECIM CKaTbIBaTh C OAHOI W TOM Ke BLICOTI Tena PasHOii Macchl, TO MOKHO YBUIETS, 4T, Yem GOnbllie Macca Wapuka, Tem Ha

onbluee PacCTORHUE NPi CTONKHOBEHMH NEPEMECTUTCA BPYCOK, TO €CTh COBEPLIAETCH BOMbLIaR paBoTa. CreAOBaTENbHO, Yem
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4. (А) мен (В) шарғылар қозғалыссыз болады, бірақ (В) шарғыға С өзекше енгізіп гальванометр тілшесінің ауытқуын бақылауға болады. Сол сияқты өзекшенің орнына түзу магнитті енгізіп, оның қозғалысы кезінде тізбекте индукциялық ток пайда болғанын көруге болады. Магнит полюстерін және қозғалыс бағыттарын өзгерте отырып ток бағытының өзгергенін бақылауға болады.

83-демонстрация. Электр энергиясының алыс қашықтықтарға жеткізілуі. Трансформаторлар
Беріліс желісінің басын және соңын екі трансформатордың жоғарғы вольтты шарғыларына жалғайды, ал төменгі вольтты шарғыларын желінің бір жағындағы магнитэлектрлік машинаның қосқыштарына, екінші жағынан электр шамының қосқыштарына жалғайды. Машинаның якорының айналуы кезінде шамның жанғанын көре аламыз.

Сонымен, тұйық өткізгіштің контурын тесіп өтетін магнит өрісінің кез келген өзгерісінде өткізгіште электр тогы пайда болу құбылысы электрмагниттік индукция деп аталады. 
V БӨЛІМДЕР БОЙЫНША ЖЕКЕ ТАПСЫРМАЛАР

1 «Механика» курсы бойынша демонстрациялық эксперименттер
Орта мектепте механика бөлімін оқыту барысындағы демонстрациялық демонстрациялардың өткізілу әдістері, қойылу техникасы бойынша білім, шеберлік және дағды алу. 

Бұл бөлімде 7 сыныптың «Денелердің өзара әсері», «Жұмыс және қуат», «Энергия», 9 сыныптың «Түзу сызықты бірқалыпты қозғалыс», «Бірқалыпсыз қозғалыс», «Шеңбер бойымен қозғалыс», «Ньютон заңдары», «Сақталу заңдары», «Тербелістер мен толқындар» тақырыптары қамтылған.

Жұмысты орындау үшін орта мектепке арналған физика бағдарламасының сәйкесті бөлімдерімен және берілген тақырыптар бойынша қойылатын демонстрациялардың тізімімен танысу қажет. Сонымен қатар орта мектептің оқулықтары бойынша материалдың мазмұндалу ретін оқып үйрену керек.

Негізгі жабдықтар тізімі:

1. Айналмалы қозғалыс заңдарын көрсетуге арналған аспап

2. Центрге тартқыш жолдың моделі

3. Импульстің сақталу заңын көрсетуге арналған аспап

4. Метроном

5. Тіктеушісі бар көлбеу призма 

6. Демонстрациялық трибометр

7. Білеу
8.   Жүктер жиынтығы

9. Демонстрациялық динамометрлер

10. Секунд өлшегіш-уақыт датчигі (СЭВ-1М)

11. Ньютон түтікшесі

12. Максвелл маятнигі

13. Шарлардың соқтығысуын демонстрациялауға арналған  аспап

14. Гироскоп

15. Статика жиынтығы

16. Жабдықталған айналмалы диск

17. Жабдықталған центрге тартқыш машина

18. Жабдықталған электр қозғалтқыш 

19. Сағатты маятник

20. Толқындық машина 

21. Стробоскоп  

22. Резонансты демострациялауға арналған аспап

23. Резонаторлы камертондар

24. Ньютон заңдарын демонстрациялауға арналған аспап 

Тапсырма 1.
1. Тыныштық пен қозғалыстың салыстырмалылығын демонстрациялаңыз.

2. Орын ауыстырудың, жылдамдықтың және траекторияның салыстырмалылығын көрсетіңіз. (платформаларды, арбашалар, сілтемелер, айналмалы диск, бор, штатив, жүктер, су толтырылған ауа түйіршіктері бар шыны түтікше).

Берілген демонстрациялардың сипаттамасымен келтірілген әдебиеттерден таныса аласыздар.

Тапсырма 2.
1. Жүктің төменгі және жоғарғы жағында байланған жіптің сәйкесінше үзілуін негізінде денелердің инерттілігін демонстрациялаңыз.

2. Серпімді пластинаның көмегімен арбашалардың өзара әсерін көрсететін тәжірибені демонстрациялаңыз.

3. Соқтығысатын шарлары бар қондырғының көмегімен жылдамдықтың өзгерісі әрқашанда өзара әсерден болатындығын көрсетіңіз.

4. Таразы, соқтығысу шарлары бар қондырғы және центрге тартқыш машинада «массалары тең емес денелерді» қолдана отырып, массаларды салыстыру әдістерін демонстрациялаңыз.

Тапсырма 3.
1. Денелердің бірқалыпты және бірқалыпты үдемелі қозғалысын демонстрацияланыз. Ол үшін тамызғыш, стробоскоп, суы бар түтікше, метроном немесе арбашаның горизонталь және көлбеу жазықтықта қозғалуын пайдаланыныз.

2. Атвуд машинасын, уақыт өлшеуші немесе кинематика және динамика бойынша қондырғыны қолдана отырып, бірқалыпты қозғалыстағы дененің жылдамдығын есептеңіз.

3. Горизонтқа бұрыш жасай лақтырылған дененің ұшу траекториясын демонстрациялаңыз.

4. Денелердің түрлі тректория бойынша құлау уақыты тең екендігін демонстрациялаңыз. (күштердің әсерінің тәуелсіздік принципі).

Тапсырма 4.
Ньютон заңдарын тұжырымдап:

1. Сақина, соқтығысу шарлары немесе арбашаның көмегімен;
2. Ньютонның 3-ші заңын – екі демонстрациялық динамометрдің көмегімен.

3. Ньютонның 2-ші заңын – «Массалары тең емес денелердің» немесе Атвуд машинасында еркін түсу үдеуін демонстрациялаңыз.

4. Ньютон түтікшесінде денелердің еркін түсуін көрсетініз.

5. Салмақсыздық құбылысын демонстрацияланыз.

Тапсырма 5.
1. Трибомертрдің және демонстрациялық динамометрдің көмегімен сырғанау үйкеліс күшін, тыныштық үйкеліс күшін, шайқалу үйкеліс күшін демонстрациялаңыз.

2. Тыныштық және сырғанау үйкеліс коэффициенттерін анықтаныз.

3. «Үйкеліс», «Үйкеліс күштері» кинофилімін қарап, талдау жүргізініз.

Тапсырма 6.
Статика жиынтығын қолдана отырып:

1. Күштерді қосу ережесін және тең әсерлі күш құраушылар арасындағы бұрышқа тәуелді екендігін;
2. Жылжымалы және жылжымайтын блоктардың әсерін;
3. Демонстрациялық рычаг-сызғыштың көмегімен моменттер ережесін;
4. Тепе-теңдіктің түрлерін және денелердің тепе-теңдік шартын (ол үшін тепе-теңдік түрлерін көрсетуге арналған құралды және тіркеушісі бар көлбеу призманы алыныз) демонстрацияланыз.
Тапсырма 7.
«Жабдықталған айналмалы дисктің» көмегімен келесі демонстрацияларды жасаныз:

1. Центрге тартқыш күштердің пайда болу жағдайларын (аспандағы шарик).

2. Кориолис құбылысы.

3. Фуко маятнигінің моделі.

Бұл жинақтың көмегімен тағыда қандай демонстрациялар көрсетуге болады? 

Тапсырма 8.
1. Бифилярлық аспаға ілінген шарларды, шарлардың өзара әсерін көрсетуге арналған құралды, баллистикалық пистолетті қолданып, немесе қандай да бір басқа тәсілмен импульстің сақталу заңын демонстрациялаңыз.

2. Шариктің ауада қалқуына негізделген Бернулли заңын демонстрациялаңыз.

Тапсырма 9.
1. Шеңбер бойымен бірқалыпты қозғалып жатқан шариктің және ілініп тұрған тербелмелі шариктің көленкелік кескінін жарықтандырғыштың, айналмалы дискінің көмегімен демонстрациялаңыз.

2. Математикалық және серіппелі маятниктердің көмегімен еркін және мәжбір тербелістерді көрсетініз. 

3. Сағаттың анкерлі механизімінің көмегімен автотербелістерді демонстрациялаңыз.

4. Резонанс құбылысын демонстрациялаңыз (екі камертонды немесе әртүрлі ұзындықты маятниктердің көмегімен).

5. Тербелмелі қозғалысты жазудың әртүрлі тәсілдерін көрсетініз. Құмы бар воронканың, бояу жаққыштың, қауырсын қалам мен камертонның және осциллографтың көмегімен жазылуы.

6. Толқындық машинада көлденең және қума толқындарының таралуын демонстрациялаңыз. 
2 Орта мектептің «Молекулалық физика және термодинамика» курсының демонстрациялық эксперименттері
Орта мектепте молекулалық физика бөлімін оқыту барысындағы демонстрациялық тәжірибелердің өткізілу әдістері, қойылу техникасы бойынша білім, шеберлік және дағды алу.

Бұл бөлімде 7 сыныптың  «Зат құрылымы туралы алғашқы мәліметтер», «Газдар мен сұйықтардың қысымы», «Жылулық құбылыстар», «Заттың агрегаттық күйлерінің өзгеруі», 10 сыныптың - «Молекула-кинетикалық ілімнің негіздері» тақырыптары қамтылған.

Жұмысты орындау үшін орта мектепке арналған физика бағдарламасының сәйкесті бөлімдерімен және берілген тақырыптар бойынша қойылатын демонстрациялардың тізімімен танысу қажет. Сонымен қатар орта мектеп оқулықтары бойынша материалдың мазмұндау ретін оқып үйрену керек:

Негізгі жабдықтар тізімі:

1. Қатынас ыдыстар

2. Паскаль шары 

3. Сұйық ашық манометр

4. Архимед шелегі

5. Ареометрлер
6. Магдебург табақшалары

7. Вакуумдық табақша

8. Шинца насосы

9. Жылуқабылдағыш 

10. Крукс радиометрі

11. Сақиналы шар

12. Броундық қозғалыстың моделі 

13. Су турбинасының моделі

14. Цилиндрлер
15. Қорғасын цилиндрлер

16. Калориметр

17. Термометр

18. Газ заңдарын оқып-үйренуге арналған аспап

19. Іштен жану двигателінің моделі

20. Барометр-анероид

21. Капиллярлар жиынтығы 

22. Металдардың жылусыйымдылығын көрсетуге арналған аспап

23. Микроманометр

24. Кристалдық торлардың моделі

25. Ауа шақпағы
Тапсырма 1.
Молекула-кинетикалық ілімнің негізгі жағдайларын демонстрациялау үшін келесі тапсырмаларды:

1. Қыздыру кезіндегі газдардың, сұйықтардың және қатты денелердің ұлғаюын;
2. Кристалдық торлардың моделін;
3. Қорғасын цилиндрлердің жабысуын;
4. Сұйықтағы броундық қозғалысты демонстрациялаңыз.
Тапсырма 2.
Келесі құбылыстарды түсіндіретін демонстрацияларды: 
1.Жылу өткізгіштік;
2.Газдардағы және сұйықтардағы конвекция;
3.Сәулеленуді демонстрациялаңыз:
Тапсырма 3.
Ішкі энергияның өзгеруін:

1.Ауалық шақпақтың көмегімен;
2.Ауаның адиабаталық ұлғаюы кезіндегі;
3.Төрт тактілі двигательдің моделін оның жұмысын демонстрациялаңыз.

Тапсырма 4.
Атмосфералық қысымның және сұйық ішіндегі қысымның бар екендігін тұжырымдайтын келесі демонстрацияларды:

1.Атмосфералық қысым күшінің әсерінен қаңылтыр қалбырдың қабысуы;
2.Капсуль және манометрдің көмегімен сұйық қысымын;
3.Тұз ерітіндісінің ішінде картоптың жүзуі.

Тапсырма 5.
1.Сильфонның (ирек ыдыстың) және  манометрдің (немесе мановакуумметр) көмегімен изотермиялық, изобаралық және изохоралық процестегі  P, V, T тәуелділік грфиктерін құрастырыңыздар.

2.Психрометрдің көмегімен зертханадағы ылғалдылықты анықтаныз.

3.Сұйықтың төменгі қысымда қайнауын демонстрациялаңыз.

4.Капиллярлық құбылысты демонстрациялаңыз.

3 Орта мектептің «Электр және магнетизм» курсының демонстрациялық эксперименттері
Орта мектепте электр және магнетизм бөлімін оқыту барысындағы демонстрациялық тәжірибелердің өткізілу әдістері, қойылу техникасы бойынша білім, шеберлік және дағды алу.

Бұл бөлімде 8, 10 сыныптарының  «Электр құбылыстары». «Тұрақты ток заңдары», «Әртүрлі ортадағы электр тогы» «Электромагниттік құбылыстар» тақырыптары қосылған.

Жұмысты орындау үшін орта мектепке арналған физика бағдарламасының сәйкесті бөлімдерімен және берілген тақырыптар бойынша қойылатын демонстрациялардың тізімімен танысу қажет. Сонымен қатар орта мектеп оқулықтары бойынша материалдың мазмұндау ретін оқып үйрену керек.

Негізгі жабдықтар тізімі:

1. Электрофор машинасы

2. Электроскоп

3. Электростатикалық өрісті демонстрациялауға арналған жинтық

4. Жоғарғы вольтты түрлендіргіш «Разряд-1»

5. Жабдықталған электрометр

6. Электрллік султандар

7. Электростатикалық гильзалар

8. Шыны таяқша

9. Эбонит таяқша

10. Изоляциялық тұтқаға орнатылған жез түтікше

11. Изоляциялық тұтқаға орнатылған сынақ шарик

12. Изоляциялық тұтқаға орнатылған өткізгіш

13. Кольбе торы

14. Изоляциялық тұтқаға орнатылған штативтер

15. Жиналмалы конденсатор

16. Сыйымдылығы айнымалы демонстрациялық конденсатор

17. Конденсаторлар батареясы

18. Конус тәрізді кондуктор

19. Демонстрациялық амперметр, вольтметр, гальванометр, ампервольтметр

20. Мультиметр

21. Жоғарғы оқу орындарының оқу зертханаларына арналған қоректендіру көзі

22. Түзеткіш В-24М

23. Жоғарғы вольтті түрлендіргіш

24. Электронды- сәулелік түтікше

25. Вакуумдық триод және диод

26. Кедергінің өткізгіштің ұзындығына, көлденең қимасынына және материалына тәуелділігін демонстрациялауға арналған аспап

27. Екі электротты түтікше

28. Газ толтырылған түтікшелер

29. Сатылы реостат, тиекті реостат

30. Демонстрациялық кедергілер магазині

31. Жартылай өткізгіштер жиынтығы

32. Термопара және термобаған

33. Тұтас магниттер жиынтығы

34. Доғалық магнит

35. Магниттік тілше

36. Жиналмалы электромагнит

37. Түзеткіш  В-24М

38. Мектептік кернеу реттегіш (РНШ)

39. Демонстрациялық гальванометр

40. Ампер күшін демонстрациялауға арналған құрал

41. Электр қонырауының демонстрациялық моделі

42. Тұрақты ток машинасы

43. Магнитоэлектрлік  машина

44. Лоренц күшін демонстрациялауға арналған құрал

45. Жабдықталған әмбебап трансформатор

46. Индукциялық катушка

47. Токтың магнит өрісін демонстрациялауға арналған құрал

48. Ленц ережесін демонстрациялауға арналған құрал

49. Магнит өрісі индикаторы

50. Жиналмалы трансформатор

Тапсырма 1.
1.Бірмезгілде жанасқан денелердің электрленуін көрсетініз. Ол екеуі де міндетті түрде диэлектрик болуы қажет пе?

2.Электростатикалық гильзаның, қағаздың көмегімен немесе қандай да басқа тәсілмен электрленген дененің жеңіл денелерді тартуын көрсетіп түсіндірініз.

3.Электрофор машинасының жұмыс істеу принципін түсіндірініз. Оның кондукторларының арасынан ұшқынның өтуін көрсетініз.

4.Неонды шамның көмегімен электрофор машинасын зарядсыздандыру кезінде электр тогының бар болатындығын көрсетініз.

5. Жоғарғы вольтты түрлендіргіштің жұмысын демонстрациялаңыз.

Тапсырма 2.
1. Электрометрдің жұмысын демонстрациялаңыз және оның жұмыс істеу принципін түсіндірініз.

2. Жазықтық бетінің қисықтығына байланысты өткізгіштің сыртқы бетінде зарядтардың таралуын көрсетініз. (Кольбе торы, конус тәрізді кондуктор, «Франклин доңғалағының» көмегімен)

3.Кулон заңын тұжырымдап демонстрациялаңыз.

4.Конус тәрізді кондуктордың көмегімен  «Потенциалдар айырымы» тақырыбына проблемалық демонстрация қойыныз.

Тапсырма 3.
1.«Электр өрісіндегі өткізгіштер мен диэлектриктер»  тақырыбына демонстрациялар көрсетініз:

-   зарядтардың металдарда бөлінуі;

-   парафин пластинасының бұрылуы;

2.Жазық конденсатордың электр сыйымдылығы тәуелділігін көрсетініз.

3.Айнымалы сыйымдылықты конденсатордың құрылысын түсіндірініз. Бұндай конденсаторлар қай жерде және не үшін қолданады?

Тапсырма 4.
Электр тогын алудың тәсілдерін:

1.Электрофор машинасымен; 

2.Термопара және жартылай өткізгіш термоэлементтің көмегімен; 

3.Фотоэлементтің және күн батареясының көмегімен;
4.Күкірт қышқылының ерітіндісіне батырылған, цинк және көмір пластиналарынан тұратын гальвани элементінің көмегімен демонстрациялаңыз.

Тапсырма 5.
1.Электр тогының жылулық әсерін демонстрациялаңыз.

2.Электр тогының магниттік әсерін демонстрациялаңыз.

3.Электр тогының химиялық әсірін демонстрациялаңыз.

Тапсырма 6.
Электр тогының заңдары бойынша келесілерді:

1.Тізбектей және параллель қосылу кезіндегі ток күшінің және кернеуді өлшеуді;
2.Тізбек бөлігі үшін Ом заңын;
3.Өткізгіш кедергісінің ұзындыққа, көлденең қиманың ауданына және материалына байланыстылығын;
4.Реостаттардың құрылысы мен жұмысын демонстрациялаңыз.

Тапсырма 7.
«Электролиттегі электр тогы» тақырыбы бойынша келесі демонстрацияларды:

1.Таза (дистильденген) судың оқшаулануы;
2.Күкірт қышқылы және тұз ертіндінің электр өтімділігін;
3.Мыс купоросының электролизі кезінде электродтарда мыстың жиналуын немесе хлордың бөлінуін көрсетіңіз.

Тапсырма 8.
Электр тогының газдардағы өтуін келесі тізіммен орынданыз.

1.Тәуелсіз разряд (конденсатор пластинасы, спиртовка, жоғарғы вольтты түрлендіргіш).

2.Төменгі қысымды газдардағы тәуелді разряд (екі электродты түтікше, насос, гальванометр, түрлендіргіш)

3.Солғын разряд (газ толтырылған түтікшелер)

4.Ұшқынды разряд (түрлендіргіш немесе элетрофор машинасы)

5.Доғалық разрядтың проекциясы (доғалық шам, қуатты реостат, мектептік кернеу реттегіш, 10 А-лік амперметр) 

Тапсырма 9.
1. «Вакуумдағы электр тогы» тақырыбын оқытудағы құралдарды тізіп атаныз.

2. Демонстрациялық диодтың жалғану сұлбасын сызыныз. Термоэлектрондық эммисия құбылысын және диодтың әр жақты өткізгіштігін демонстрациялаңыз.

3. Электронды-сәулелі түтікшенің құрылысын дәптерлерінізге салып, түсіндірініз.

Тапсырма 10.
Жартылай өткізгішті құралдардың жиынтығымен танысыныз. Оның көмегімен келесі демонстрацияларды:

1. Жартылай өткізгіштердің өткізу қабілетінің температураға тәуелділігін;
2. Жартылай өткізгіштердің өткізу қабілетінің жарықтануға тәуелділігін;
3. Жартылай өткізгіштердің электрондарды және тетікті өткізуін; 

4. Фоторезистордың жұмысын;
5. Жартылай өткізгішті диодтың біржақты өткізгіштігін көрсетініз.
Тапсырма 11.
1.Тұрақты магниттердің өзара әсерін демонстрациялаңыз.

2.Магниттің әсерін демонстрациялаңыз.

3.Магнит өрісінің спектрлерін проекцияда демонстрациялаңыз.

4.Магнит өрісінің тогы бар өткізгішке әсерін демонстрациялаңыз.

5.Тогы бар орамның көмегімен екі өткізгіштің өзара әсерін көрсетіңіз.

6.Электр қонырауының жұмыс істеу принципін демонстрациялаңыз.

Тапсырма 12.
Индукциялық токты қоздырудың тәсілдерін:
1.Магнитті ұштары гальванометрге жалғанған катушкаға қатысты қозғау арқылы;
2.Тогы бар катушканы тыныштықта тұрған мегнитке қатысты қозғау арқылы;
3.Тогы бар катушканы ұштары гальванометрге жалғанған катушкаға қатысты қозғау арқылы;
4.Катушкадағы индукциялық токтың қозғауын басқа катушканы қосып және ажыратқан кездегісін көрсетініз.

Тапсырма 13.
1.Ленц ережесінің дұрыс екендігін тұжырымдайтын демонстрацияны көрсетіңіз.

2.Әмбебап трансформатор жиынтығындағы тұтас және кесілген маятниктердің көмегімен құйынды токтарды демонстрациялаңыз.

4.Құйынды ток үшін келесі демонстрацияны «Спидометр моделі» жиынтығындағы дискінің айналуын демонстрацияланыз.

Тапсырма 14.
1.Магнитті-электр машинаның және тұрақты ток машинасының көмегімен электр қозғалтқыштар мен генераторлардың құрылысын, жұмысын демонстрациялаңыз.

2.Томсон құралымен трансформатордың жұмысын көрсетіңіз.

3.Айнымалы ток тізбегіндегі кедергінің индуктивтілікке және сыйымдылыққа тәуелділігін демонстрациялаңыз.
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5. Pa6oTa ¥ MOWHOCTL. Heprus
5.6. 3aKOH COXpaHEeHUsi MEXaHUYECKON IHEepPruu

slBneHue NPeBPaLlEHIA OAHOO BUAA MEXHAYECKOH SHEPTUM B APYTOVi MOXHO HaGMioAaTh Taioke HA MPUMEpe ABWKEHWs
MasTHUKa. ECIIM Wapuk MasTHIKa OTTAHYTH BPABO OH MPUNIOAHUMETCS Ha BLICOTY /1 Hall CBOMM HUKHUM MonoxeHuem. B oTom
NONOXEHUN MOTEHUMansHas JHeprus wapvka GyaeT makcumanbHoW. Ecnu Tenepe Wapuk OTNYCTUTb, TO OH HayHeT ABUraTbCs
BNEBO BHY3, NOCTENEHHO YBENMUMBAs CKOPOCTH. CNIEOBATENLHO, KUHETUMECKAS SHEPTUS WApUKA YBENUUUBAETCA W B CpeaHem
NOMOXeHVM OHa GyneT MakcumansHow. ETo noTeHUMansHas oHeprvs B oTOM nonoxeHun GymeT pasa Hymio. 3a cueT sanaca
KAHETUECKOW GHEPTWW WapWK MPOJOMKAET ABMTATLCA BNEBO, MOAHUMAsCH BCE Bbile. OTO MPUBOAMT K BOIPACTAHUIO €ro
NOTEHUVANKHO/ SHEPrK. OHOBPEMEHHO CKOPOCTS IAPHKA YMEHBLIAETCH, 4TO MPUBOAVT K YMEHBLIGHMIO KHETUNECKOV OHEPTM.

Ex Ex

Mogents 5.16. MpeBpaLLeHUs SHEpTMN MasTHUKE
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5. Pa6oTa ¥ MOWHOCTL. Heprus
5.6. 3aKOH COXpaHEeHUsi MEXaHUYECKON IHEepPruu
SABneHvie NPEBpALLEHIA ORHOTO BUJa MEXaHWECKOi SHEPrAM B ADYFOfi MOXHO HaGMionaTh Taike Ha NPUMEpe ABWKEHUR

MasTHYKa. ECAU WapuK MasTHUKA OTTAHYTb BIPaBO OH MPUNOAHUMETCA Ha BLICOTY fi HaA CBOMM HUKHUM nonoXeHvem. B sToM
ONOXEHU MOTEHUMANBHAR OHEPTUS WapHKa ByAET MaKCMAnLHOM. ECNU Tenep Wapwk OTNYCTUTb, TO OH HAUHET ABMTATLCA
BMIEBO BHU3, MNOCTENEHHO YBENUUMBAR CKOPOCTb. CMEAOBATENbHO, KMHETUUECKAs SHEPTUA LWapUKa YBENMUUBAETCA U B CPEAHeM
NONOXEHUN OHa ByAIET MAKCUMAnLHOW. ETO MOTEHUMANLHAs SHEPTUS B OTOM MOMOXEHMU ByaeT paeHa Hymio. 3a cueT sanaca
KMHETVYECKO GHEPIUM WApUK NPOJIOMKAET ABUATLCH BNEBO, MOAHUMASCH BCE BbILE. 3TO MPUBOAWT K BO3PACTaHMIO €r0
NOTEHUMANGHOM 3HEPTUM. OBHOBPEMEHHO CKOPOCTb IAPMKA YMEHBLIAETCH, YTO MPUBOAUT K YMEHBLIEHUIO KNHETUHECKOV SHEpTvM.

Mogens 5.16. MNpespalieHus 3Hepruu MasTHUKa
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Visrepecrse warepy | Visrepecrise uarep:

5 urrepecrise warepn.

2. MexaHu4eckue Kkone6aHusA u BOmnHbI. 3BYK
2.2. XapakTepucTukm kone6aTensHoro ABMKeHUs

KoneGaTensHoe ABIkeHve XapaKTepuayeTcs amnnuTyAOi, YacToToii U NepuoaoM KoneGanuii.

Mogens 2.5. XapakTepucTuku konebaTensHoro ABMmkeHUs
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A CKopocTb coeAMHeNNA ynana. BKIIOUEH pexim «Typ6os. | HacTpouTs

1. 3aKoHbI B3aMMOAENCTBUA U ABWKEHUS Ten
1.3. NpsiMonuHeitHoe paBHOMEpPHOE ABWXEHUEe

Kak 81 NOMHUTE W3 kypea (IU3MKH 32 7 KNace, CYLIECTBYIOT PA3TIMUHbIE BUALI MEXEHUHECKOTO ABWKEHUR. B 3aBUCHMOCTH OT
hOPMBI TPAEKTOPUM ABWAEHME MOKET GbiTo MPAMOMMHEIHGIM WM KDUBOMUHENiHbIM. [pM ABIDKEHMN CKOPOCTH Tena MOXeT
OCTABATLCA NMOCTOSHHON UM C TEUEHNEM BPEMEHI WAMEHSITbCs!. B 3ABUCHMOCTU OT XapaKTepa WIMEHEHW CKOPOCTH [BHKEHUE
6YreT PABHOMEDHLIM U HEPABHOMEPHSIM.

PaBHOMEPHBIM MPAMONMHEIiHLIM HAILIBAIOT ABMKEHUE, NPU KOTOPOM TENo 3a NoBbIe PaBHLIE NPOMEXYTKN BPeMeHN
NPOXOAUT OAUHAKOBLIE NYTH U HANPABIEHME ABWKEHNS HE MEHSETCA.

Mogens 1.7. [IpAMONMHEIHOE PaBHOMEPHOE ABMKEHME
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1. 3aKoHbl B3aMMOAEUCTBUA U ABUKEHUSA Ten
1.3. MpsAmMonuHeltHoe paBHOMepHOe ABWXEeHUe

Kak Bbi NOMHWTE M3 Kypca hMankut 3a 7 KIACC, CyLIECTBYIOT PA3NUUHbIe BIALI MEXHWIECKOTO ABIKEHUS. B 3aBUCHMOCTU OT
OpMLI TPAGKTOPUM ABIKEHUE MOKET BbiTb MPAMONVHEVHBIM WM KDUBOMMHEVHBIM. 1D ABIKEHUM CKOPOCTb Tenia MOXeT
OCTABATLCS MOCTOSHHOI UMM C TEUEHUEM BPEMEHM M3MEHSTLCA. B 33BUCUMOCTU OT XapaKTEPa UIMEHEHWS CKOPOCTU ABIDKeHME
GyAET PABHOMEPHBIM WM HEPABHOMEPHBIM.

PaBHOMEPHEIM NPAMONMHENHLIM HAILIBAIOT ABIKEHNE, NPK KOTOPOM TENo 3a NIOGLIE PABHbIE NPOMEKYTKM BPEMeH!
NPOXOAWT OAUHAKOBKIE NYTH U HANPABNEHME ABUKEHMS HE MEHSIETCS.

Mogens 1.7. pAMONMHeliHOE PaBHOMEPHOE ABIKEHHE

(| duagEeauoon
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4. laBneHve TBepAbIX Ten, XUAKOCTEN U razos
4.3. laBnexue rasa

A Kak U3MEHUTCS A3BNIEHNe ra3a, eChv HarPETb €10 NPU OCTORHHOM 0BbeMe?

VIGBECTHO, 4TO CKOPOCTb [JBWXEHUS MOMeKyn rasa Npu  HarpesaHu
yBenuBaeTc.

[eurasice BLICTPEE, MONEKyYTbI YAGPSIOTCH O CTeHK! cocyAa ualle. Kpowe Toro,
KaX@blii Yiap MONeKybi O CTEHKy COCYAA CTAaHOBUTCA CinbHee. BenepcTaue 3Toro
CTeHIV COCYAa MCTILITLIBAIOT BOrbluee AaBneHHe.

MpoBepUM 37O Ha OMbiTe. Harpeem CKMSHKY C MMOTHO BCTABNEHHOW B ee
FOPNBLILLIKO PESUHOBOI MPOBKOIA. TOCMOTPHM, HTO NPOMIOAAET.

Mogenb 4.11. ONbiT, NoKa3biBaloLwii 3aBUCUMOCTb AABIEHVR 333 OT TeMNepaTypsl
(e daddodduuaoa i
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4. laBneHve TBepAbIX Ten, XUAKOCTEN U razos
4.3. laBnexue rasa

A Kak U3MEHUTCS A3BNIEHNe ra3a, eChv HarPETb €10 NPU OCTORHHOM 0BbeMe?

VIGBECTHO, 4TO CKOPOCTb [JBWXEHUS MOMeKyn rasa Npu  HarpesaHu
yBenuBaeTc.

[eurasice BLICTPEE, MONEKyYTbI YAGPSIOTCH O CTeHK! cocyAa ualle. Kpowe Toro,
KaX@blii Yiap MONeKybi O CTEHKy COCYAA CTAaHOBUTCA CinbHee. BenepcTaue 3Toro
CTeHIV COCYAa MCTILITLIBAIOT BOrbluee AaBneHHe.

MpoBepUM 37O Ha OMbiTe. Harpeem CKMSHKY C MMOTHO BCTABNEHHOW B ee
FOPNBLILLIKO PESUHOBOI MPOBKOIA. TOCMOTPHM, HTO NPOMIOAAET.

Mogenb 4.11. ONbiT, NoKa3biBaloLwii 3aBUCUMOCTb AABIEHVR 333 OT TeMNepaTypsl
(e daddodduuaoa i

n
01032016

-



[image: image108.png]wnrepecrian vz | [ fiesschool-collec | KY Urmepecnmie war | KY Urmepecriie wa @ Sesrews> - | [ kekvamepm o6 | (@) avaw anmamone ﬁ & |

<« 9 ‘ ¢ files.school-collection.edu.ru_files.school-collection.edu.ru/dlrstore/669b524c-e921-11dc-95ff-0800200c9a66/4_4.swf Copamre v )

[8] filesschool-colle:

4. [laBneHune TBepAbIX TeN XUAKOCTEN U rasoB
4.4. Nepepaya AaBNeHNs XMAKOCTAMM U razamu. 3akoH Mackans

OTI U Apyrve ONbIThl CBUAETENLCTBYIOT O TOM, YTO AaBNeHue, NPOU3BOAUMOE Ha XUAKOCTL UNK ra3, NnepeaaeTtcs B Nwbyo
TOUKY OAUHAKOBO BO BCEX HAaNPaBNIeHMAX.

OTOT 3aKoH Bbin ycTaHoBMEH B 1653 . dPaHLY3CKUM hUIKOM 1 MaTeMaTvkom Bresom Mackanem (1623-1662) U HocuT ero
s,

PucyHok 4.14. OnsiT ¢ wapom Mackans
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4. [laBneHune TBepAbIX TeN XUAKOCTEN U rasoB
4.4. Nepepaya AaBNeHNs XMAKOCTAMM U razamu. 3akoH Mackans

NpeACTaBNAET COBOVH MOMbI Wap C MHOXECTBOM ManeHskx oTBEpCTUi. K
wapy npycoeauHena Tpy6ka © NopLuHewm. HanonHM Wwap BoAoi U Haxmem
Ha NopLUEHS, YTOBb! YBENUYUTS B Helt AasneHue. Boaa ByneT BInuUBaTsos (@ ()
He TonbKo Yepes To OTBEPCTHe, KOTOPOR HaXORUTCH Ha MUHWN AeicTans
NPUNaraeMOii Hamit CUTlb, HO U Yepes BCe OCTabHbIE OTBEPCTUR ToXe. ITO
CBMAETENLCTBYET O TOM, YTO A@BNEHWe, KOTOPOE Mbl CO3AAEM, AeViCTBys
NOPLLHEM Ha MOBEPXHOCTL BOALI B TpyGKe, MEpeAaeTcA BOROW MO BoeM
HarpaBAEHIM OAVHAKOBO.
Takoii Xe pesynsTar MOMyNMTCR, eCl Wap 3anonHMTh AbiMoM. Mpw
HEKATUM Ha NOPLIEHb W3O BCEX OTBEPCTU Wapa ByayT BLIXOAUTH
OAUHAKOBbIE CTPYIiKM AbiM. [lbiM ToKe ByACT NepeasaTs NPOUBOAUMOE
Ha Hero AaBneHu1e no BCem HanpasneHNsiM OMHaKOBO.

Mposeaem ele oAk onbIT, Wcnonbays wap Mackans. Wap Mackans ‘ *

Mogen 4.14. Onbir ¢ wapowm Mackans,
HanONHeHHIM BOAOV (a) 1 ALIMOM (6)
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4. laBneHue TBepAbIX Tes, XMAKOCTEN 1 ra3oB
4.15. [leicTBME XUAKOCTM U ra3a Ha NOrpyXeHHOEe B HUX Teno

V13 HaLLIETo HUI3HEHHOTO OMbITA Ml GHAEM, UTO B BOAE TAXENbIA KaMeHb MOAHATH TOPa3IAo Nerie, Yem B BO3AYXe; GONbHO
neXarh Ha MOPCKOW ranbie Ha Gepery 1 He BOMbHO NeXaTb Ha TAKVX Xe KAMHAX, NIOTPY3UBLUMCS B MOpE. DTO MOET 03HaaTb, NTO
XWAKOCTS BHITANKMBAET U THKENbIe NPeAMeTS. [poBEpMM 3Ty fUnoTey.

MpoBeneM TaKoii onbiT. MPUBSIKEM K KaMHIO TOHKYIO PESUHOBYIO HUTb Ut UIMEPUM ANUHY PESUHKM. 3aTeM ONYCTUM KameHs,
NOABELLEHHBITE Ha peayHKe, B COCYA C BOAO/ U U3MEPYM ANUHY PE3VHK B STOM NONOXeHvW. HUTh CTana kopose.

TONHO TaKoW ke OpeKT Mbi MOTTM Gbi MOMYuMTh, eCTM Gl ACHCTEOBANM HA KaMeHb CHU3Y BBEPX C HEKOTOPOW CUMOi,
Hanpumep, NPUNOAHSNU PyKO. CrIefjoBaTENLHO, HALLA TMNOTE3a NOATBEPAUNACk Ha ONkiTe.

Mogenk 4.63. OnbiT, NOATBEPKAGIONIA BBITANKUBAIOLLEE AENCTBIE KUAKOCTU Ha TSXENbIE NPeaAMEeThl
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4. laBneHue TBepAbIX Tes, XMAKOCTEN 1 ra3oB
4.15. [leicTBME XUAKOCTM U ra3a Ha NOrpyXeHHOEe B HUX Teno

V13 HaLLIETo HUI3HEHHOTO OMbITA Ml GHAEM, UTO B BOAE TAXENbIA KaMeHb MOAHATH TOPa3IAo Nerie, Yem B BO3AYXe; GONbHO
neXarh Ha MOPCKOW ranbie Ha Gepery 1 He BOMbHO NeXaTb Ha TAKVX Xe KAMHAX, NIOTPY3UBLUMCS B MOpE. DTO MOET 03HaaTb, NTO
XWAKOCTS BHITANKMBAET U THKENbIe NPeAMeTS. [poBEpMM 3Ty fUnoTey.

MpoBeneM TaKoii onbiT. MPUBSIKEM K KaMHIO TOHKYIO PESUHOBYIO HUTb Ut UIMEPUM ANUHY PESUHKM. 3aTeM ONYCTUM KameHs,
NOABELLEHHBITE Ha peayHKe, B COCYA C BOAO/ U U3MEPYM ANUHY PE3VHK B STOM NONOXeHvW. HUTh CTana kopose.

TONHO TaKoW ke OpeKT Mbi MOTTM Gbi MOMYuMTh, eCTM Gl ACHCTEOBANM HA KaMeHb CHU3Y BBEPX C HEKOTOPOW CUMOi,
Hanpumep, NPUNOAHSNU PyKOR. CrIefioBaTENbHO, HALLA TMNOTE3a NOATBEPAUNACS Ha ONITe.

Mogenk 4.63. OnbiT, NOATBEPKAGIOLNIA BBITANKUBAIOLLEE AENCTBIE KUAKOCTU Ha TSXENbIE NPeaAMeThl
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1. 3aKOHbI B3aMMOAENCTBUA U ABMXKEHUS Ten

1.8. NMepasit 3akon Hetotona

Baw Y& U3BSCTEH O 3 SEKOHOB ABWAGHS — 3TO SAKOH UHGPUUU, OTHPTHA I FanunEew. COmaco STomy 3aKony Tena
HGXOATCR © NOKOE WM ABWAYTCA PASHONEPHO W MPSWOTHHEANO, CCTA Ha WX He AGACTEYOT ADYTHE Tena. Tak, Tenexsa,
CHITUBLIC G HAKTONHOI! NTIOCKOCTH, ABYACTCA M0 [OPHIOHTASHON MOBEPXHOCTH. ECIH TPEATONOANTE, “T0 TOSHAE OTCYTCTRYET,
To TencAKa BYRST COXPGHATS CBOID CKOPOCTS WEIaMEHHOR. EGH Wa MyTA TENGAKN HAGHTaTS NECOK, TO TENEAXa GHCTPO

G concelt yGpaTe 160K 00 GIONa, T0 210 OCTaHOBKH TeNeAXa MBOSAET eule orbiues pacoToHe,

Mogent, 1.32. Saneswe repua
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4. laBneHve TBepAbIX Ten, XUAKOCTEN U razos
4.3. laBnexue rasa

[BWkylusecs MOMeKynbl rasa  HempepeisHo
YABPSIOTCH O CTEHKW LiapuKa BHYTPH W CHADYXW.
TIpU OTKauVIBaHUY BO3AYXE HUCIIO MONIEKYIT BOKPYT
oBonouKkM WapHka yMeHblwaeTca. Ho BHYTPU WX
MCNO He MameHsieTcA. TI03TOMY WMCTIO yAapos
MOMlekynl BO3AYXa O BHEWHIOK NOBEPXHOCTH
WapUKa CTAHOBUTCA MEHbLLE, 4eM YACTO YAGPOB O
BHYTPEHHIOIO MOBEPXHOCTL. 1 0Bbem  Wwapwka
pacTeT A0 Tex nop, Noka CuNa AGBNEHUS BOIAYXA
BHYTDU WIADVIKa HE CPABHAETCS C CUNOM YNPYrocTH
oBonouKw.

Mpu sToM oBonotKka wWapuka MpUHMMaeT
chopMy Wwapa, To ecTk ra3 AaBUT Ha ee CTEHKU No
BCEM HanpaBneHusAM B CPeHeM OIMHAKOBO.

MHaie roBops, uMCTIO YAApoB  Mormekym,
NPUXOAALIUXCA Ha KaXKabiii KBBAPATHbIlE CaHTUMETP
MNOIWAAN MIOBEPXHOCTH, MO BCEM HaNpaBneHusM
oauHaKoso.

Mopent 4.9. OnbiT, NOATBEPXARIOLMIA CyLIECTROBAHVE AABNEHNA rasa
(e dadguouuaaoao
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4. laBneHve TBepAbIX Ten, XUAKOCTEN U razos
4.3. laBnexue rasa

[BWkylusecs MOMeKynbl rasa  HempepeisHo
YABPSIOTCH O CTEHKW LiapuKa BHYTPH W CHADYXW.
TIpU OTKauVIBaHUY BO3AYXE HUCIIO MONIEKYIT BOKPYT
oBonouKkM WapHka yMeHblwaeTca. Ho BHYTPU WX
MCNO He MameHsieTcA. TI03TOMY WMCTIO yAapos
MOMlekynl BO3AYXa O BHEWHIOK NOBEPXHOCTH
WapUKa CTAHOBUTCA MEHbLLE, 4eM YACTO YAGPOB O
BHYTPEHHIOIO MOBEPXHOCTL. 1 0Bbem  Wwapwka
pacTeT A0 Tex nop, Noka CuNa AGBNEHUS BOIAYXA
BHYTDU WIADVIKa HE CPABHAETCS C CUNOM YNPYrocTH
oBonouKw.

Mpu sToM oBonotKka wWapuka MpUHMMaeT
chopMy Wwapa, To ecTk ra3 AaBUT Ha ee CTEHKU No
BCEM HanpaBneHusAM B CPeHeM OIMHAKOBO.

MHaie roBops, uMCTIO YAApoB  Mormekym,
NPUXOAALIUXCA Ha KaXKabiii KBBAPATHbIlE CaHTUMETP
MNOIWAAN MIOBEPXHOCTH, MO BCEM HaNpaBneHusM
oauHaKoso.

Mopent 4.9. OnbiT, NOATBEPXARIOLMIA CyLIECTROBAHVE AABNEHNA rasa
(e dadguouuaaoao

46
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4. laBneHve TBepAbIX Ten, XUAKOCTEN U razos

4.3. laBnexue rasa

[BWkylusecs MOMeKynbl rasa  HempepeisHo
YABPSIOTCH O CTEHKW LiapuKa BHYTPH W CHADYXW.
TIpU OTKauVIBaHUY BO3AYXE HUCIIO MONIEKYIT BOKPYT
oBonouKkM WapHka yMeHblwaeTca. Ho BHYTPU WX
MCNO He MameHsieTcA. TI03TOMY WMCTIO yAapos
MOMlekynl BO3AYXa O BHEWHIOK NOBEPXHOCTH
WapUKa CTAHOBUTCA MEHbLLE, 4eM YACTO YAGPOB O
BHYTPEHHIOIO MOBEPXHOCTL. 1 0Bbem  Wwapwka
pacTeT A0 Tex nop, Noka CuNa AGBNEHUS BOIAYXA
BHYTDU WIADVIKa HE CPABHAETCS C CUNOM YNPYrocTH
oBonouKw.

Mpu sToM oBonotKka wWapuka MpUHMMaeT
chopMy Wwapa, To ecTk ra3 AaBUT Ha ee CTEHKU No
BCEM HanpaBneHusAM B CPeHeM OIMHAKOBO.

MHaie roBops, uMCTIO YAApoB  Mormekym,
NPUXOAALIUXCA Ha KaXKabiii KBBAPATHbIlE CaHTUMETP
MNOIWAAN MIOBEPXHOCTH, MO BCEM HaNpaBneHusM
oauHaKoso.

Mopent 4.9. OnbiT, NOATBEPXARIOLMIA CyLIECTROBAHVE AABNEHNA rasa

3 CoE0duuoono

46
06.03.2016

-



[image: image117.png]HTepecHan dusm [8] flesschool-collection.: x | . Matpyox—cpycoxor | Bl marpybox | Pyccrowe: | (@ <Besrewsi> -araiym- | (@ 20160304 111436pg

| ‘C files.school-collection.edu.ru files.school-collection.edu.ru/dlrstore/669b524d-e921-11dc-95ff-0800200c9a66/4_5.swf

4. laBneHve TBepAbIX Ten, XUAKOCTEN U razos

4.5. laBneHue B XUAKOCTU U rase

Onuir4
BoabMeM BLICOKWIE COCYA, B KOTOPOM Ha GOKOBOW MOBEPXHOCTU Ha PaSHbIX BHICOTAX CAGNaHb! TPU HEBOMbIMX OTBEPCTMS.
3aKpoeM UX 1 HANONHWM COCY/L BOAOW. 3aTeM OTKDOEM OTBEPCTHS U NOCMOTPUM, HTO NPOM3ONAET.

B ot or Ten o
3akoHy Mackans, NepeaiT NpoMIBOAMMOE Ha
HUX naenexHve no BCEM
Hanpaeneusm. [laBnenve BHYTPU XWAKOCTU Ha
paaHbix pastoe. OHo c
yBenUueHUeM ryBiHbI.

T/

Mogent 4.20. ORIT, NOKa3bIBaOLIUI U3MEHEHIE AZBNEHNS KUAKOCTU C rYGUHOI
(e daddodouaaa i
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4. laBneHve TBepAbIX Ten, XUAKOCTEN U razos

4.5. laBneHue B XUAKOCTU U rase

Onuir4
BoabMeM BLICOKWIE COCYA, B KOTOPOM Ha GOKOBOW MOBEPXHOCTU Ha PaSHbIX BHICOTAX CAGNaHb! TPU HEBOMbIMX OTBEPCTMS.
3aKpoeM UX 1 HANONHWM COCY/L BOAOW. 3aTeM OTKDOEM OTBEPCTHS U NOCMOTPUM, HTO NPOM3ONAET.

Crap?

B ot or Ten o
3akoHy Mackans, NepeaiT NpoMIBOAMMOE Ha
HUX naenexHve no BCEM
Hanpaeneusm. [laBnenve BHYTPU XWAKOCTU Ha
paaHbix pastoe. OHo c
yBenUueHUeM ryBiHbI.

Mogent 4.20. ORIT, NOKa3bIBaOLIUI U3MEHEHIE AZBNEHNS KUAKOCTU C rYGUHOI
(e daggdaaouaaa o
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4. laBneHve TBepAbIX Ten, XUAKOCTEN U razos

4.5. laBneHue B XUAKOCTU U rase

Onuir3
BoabMeM TyBKy, B KOTOPOV GOKOBOE OTBEPCTUE JAKPLITO PE3UHOBOI NNIEHKO, U NPOBEAIEM ONbIT, NOAOGHAIA NpeabayLIemY.

‘
o

Mogens 4.19. ONbIT, N0Ka35IBAIOLLMIA, UTO HA OFHOM 1 TOM X@ YPOBHE AABNEHIE KUAKOCTH OAMHAKOBO
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4. laBneHve TBepAbIX Ten, XUAKOCTEN U razos

4.5. laBneHue B XUAKOCTU U rase

Onuir 2
OnycTUM TPYGKY C PE3UHOBLIM AHOM, B KOTOPYIO HaNWTa BOAA, B APYTOA, GONee LMPOKMI COCYA C BOAOH.

Mopens 4.17. OnbIT, MoKa3bIBaloLUit UMEHEHI AABNEHNS KUAKOCTU C ryGUHOI

ddduaduaaa
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4. laBneHve TBepAbIX Ten, XUAKOCTEN U razos

4.5. laBneHue B XUAKOCTU U rase

Onuir3
BoabMeM TyBKy, B KOTOPOV GOKOBOE OTBEPCTUE JAKPLITO PE3UHOBOI NNIEHKO, U NPOBEAIEM ONbIT, NOAOGHAIA NpeabayLIemY.

Kak v B npejsiaywew onkiTe, MMeHKa  MOMHOCTHIO
BLMPAMNAETCA, KOTAA YPOBHM BOASI B TpyGke W cocyde
coBnapaior. Mpu 5TOM BLINPAMNEHUE MPOVCKORUT HA TOM ke
YPOBHE, 4TO U B MpeAbiAywem onbiTe. DT OIHAUAET, uTO
\AaBneHue XUAKOCTM Ha OIHOM ¥ TOM Xe YPOBHE OANHAKOBO.

Mogens 4.19. ONbIT, N0Ka35IBAIOLLMIA, UTO HA OFHOM 1 TOM X@ YPOBHE AABNEHIE KUAKOCTH OAMHAKOBO
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3. Bsaumopeiicteue Ten
3.17. Cuna TpeHus. TpeHue B npupoae U TexHuke
Ciny TPeH!s MOXHO M3MEpUTS.

ECTM  paBHOMEpHO nepeMewars AvHaMometp, a CrapTl
COOTBETGTBEHHO 1 npwKpenneHHsI K HoMy GpYCOK BIOM
CTONa, TO AUHAMOMETp NoKaxer cuny, AedCTYIUYI0 Ha
Bpycok. Tak Kak AsixEHvE PABHOMEDHOE, TO MPUNOXEHHas!
K GpYCKY CUNa paBHa 1o MOAYTIO CUITe MPEHUS CKOMLXGHUS.

Ecnn Ha Bpycok NOMOXUTS (Y3 M MIMEpUTH TakAM Xe
COCOBOM CUNy TPeHMs, TO OHa OKAWETCs BONbWe CUMb!
TPeHWS, MaMepeHHot B3 rpyaa. Takum OGpasoM, uem
Gorbie cuna, NPUXUMBIOWas MeNo K MOGEPXHOCIL, mem
60/IbLLIE BO3HUKAIOW@S! MIPU BMOM CUSIa MPEHUS.

Crapt!

Monoxue aepeBssHHbIN GPYCOK Ha Kpyrmble nanmouku,
MOXHO U3MEpWTL CLTy MpeHUs KadeHusi. OHa, Kak Bbi yxe
3HaeTe, OKAILIBATCS MEHbLLIE CUTb! TPEHVR CKOMEKEHNS.

Mopenb 3.55. Vameperite cusl TpeHits
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3. Bsaumopeiicteue Ten
3.17. Cuna TpeHus. TpeHue B npupoae U TexHuke

Cuny TPEHWS MOXHO UaMepHTb.

ECni  pagHOMEpHO Nepemewiars AHAMOMeTp, a
COOTBETCTBRHHO U MPUKpENNIeHHSI K Hemy GPYCOK BAOML
CTONa, TO AUHAMOMETP MOKAXET CANl, ASHCTBYIOLIYIO Ha
6pycok. Tak kak ABIKEHUE PABHOMEPHOE, TO MPUIOKEHHas
K BpyCKy CUNa PaBHa 110 MOAYTIO CLTTE MPEHUS CKOMEXEHUS.

gy

Ecnn Ha Bpycok NOMOXUTS (Y3 M MIMEpUTH TakAM Xe
COCOBOM CUNy TPeHMs, TO OHa OKAWETCs BONbWe CUMb! —

ToeHus, vSMepeHHOA Ges rpysa. TakAW oGpasoM, dem R
Gorbue cura, MPUXUMAIOUas MENO K MOEepXHOCMU, mem
60/IbLLIE BO3HUKAIOW@S! MIPU BMOM CUSIa MPEHUS.

Monoxue aepeBssHHbIN GPYCOK Ha Kpyrmble nanmouku,
MOXHO U3MEpWTL CLTy MpeHUs KadeHusi. OHa, Kak Bbi yxe
3HaeTe, OKAILIBATCS MEHbLLIE CUTb! TPEHVR CKOMEKEHNS.

e

Mopenb 3.55. Vameperite cusl TpeHits
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3. SnekTpuyeckue ABNeHUsA
3.16. PacueT conpoTMBneHUsA NpoBoaHuKa. YaensHoe conpoTueneHue. Peoctathbl

PACCMOTPUM MON3yHKOBBILI PeoCmam. B Hem HUKENMHOBAS NPOBONOKA HAMOTAHA HA KEPAMUNECKWIn LANMHAD. Hai oBMOTKOM
PACIONOKEH METANMUECKWIA CTEPKEH, MO KOTOPOMY MOXET NEpEMeLLATLCS MOM3YHOK. MepeMelLIan MON3YHOK N0 CTEPXHIO, MOXHO
YBENUMBATS WM YMEHbLIATE CONPOTUBNEHUE PEOCTATa, BKIOYEHHOTO B Lierb.

- el

Monens 3.66. /aMeHeHue cunbi ToKa B Lienu ¢ MOMOLLBI0 peocTaTa

. 08808000 L0

1056 |
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4. OneKTpOMarHuTHbIe ABNeHns
4.1. MarnuTHOe none npsmoro Toka. MarHuTHbIe NUHUK

Vi3MeHUM ONbIT: BMECTO METAfNUEckMX OMWNOK MOCTABMM Ha NWCT KpToWa MarHuTHbie cTpenku. Mpn 3ambikaui
‘3MEKTPUNECKOY eV CTPENKW PACTIONOXATCS BAOMS NMHMI MATHATHOTO oS, ECI USMEHHTL HANPABNEHVE TOKA B NPOBOHUKE, TO
BCe CTPenk NoBepHYTCA Ha 180 °

Takam 0GPasoM, MATHATHbIE NUHWA METHATHOTO MONIA TOKE WMEIOT ONPEMNeHHOE HANpABMIEHUE, KOTOPOE CBARIAHO C
HanpasneHiem TOKa B NPOBOAHWKE. [IPUHATO CHMTATb, UTO HAMPABNEHE NMHUI MATHUTHOTO NONA COBMAJAET C HANpaRIeHem,
KOTOpOE YKE3HIBAET CEBEPHIV NOMIOC MarHATHO CTPENTKN B KEXZ0M TOHKE NONS.

Vi3MeHWTe HanpaBrieHe ABIKEHUE TOKa B MPOBOZHMKE, HAXUMAS HA 38XWMbI HA MPOBOAHMKE. MPOCTIEAUTE, KaK DU 3TOM
V3MEHSAETCA PACNONOKEHUE MarHUTHBIX CTPEINIOK BOKPYT NPOBOAHMKA C TOKOM.

Mogiens 4.2. 3aBUCUMOCTS HANPABIEHAA TUHIA MATHUTHOTO MO OT HANPABNEHWS TOKa B MPOBOAHUKE

(" o2eQouean

onpaBnAer HexoTopsie AaHHkIe & Mozlla, 4TB! Mt MOFM Yy 4LMTS Baluy paBory & Gpayaepe.
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4. OneKTpOMarHuTHbIe ABNeHns
4.1. MarnuTHOe none npsmoro Toka. MarHuTHbIe NUHUK

Vi3MeHUM ONbIT: BMECTO METAfNUEckMX OMWNOK MOCTABMM Ha NWCT KpToWa MarHuTHbie cTpenku. Mpn 3ambikaui
‘3MEKTPUNECKOY eV CTPENKW PACTIONOXATCS BAOMS NMHMI MATHATHOTO oS, ECI USMEHHTL HANPABNEHVE TOKA B NPOBOHUKE, TO
BCe CTPenk NoBepHYTCA Ha 180 °

Takam 0GPasoM, MATHATHbIE NUHWA METHATHOTO MONIA TOKE WMEIOT ONPEMNeHHOE HANpABMIEHUE, KOTOPOE CBARIAHO C
HanpasneHiem TOKa B NPOBOAHWKE. [IPUHATO CHMTATb, UTO HAMPABNEHE NMHUI MATHUTHOTO NONA COBMAJAET C HANpaRIeHem,
KOTOpOE YKE3HIBAET CEBEPHIV NOMIOC MarHATHO CTPENTKN B KEXZ0M TOHKE NONS.

Vi3MeHWTe HanpaBrieHe ABIKEHUE TOKa B MPOBOZHMKE, HAXUMAS HA 38XWMbI HA MPOBOAHMKE. MPOCTIEAUTE, KaK DU 3TOM
V3MEHSAETCA PACNONOKEHUE MarHUTHBIX CTPEINIOK BOKPYT NPOBOAHMKA C TOKOM.

Mogiens 4.2. 3aBUCUMOCTS HANPABIEHAA TUHIA MATHUTHOTO MO OT HANPABNEHWS TOKa B MPOBOAHUKE

(" o2eQouean

onpaBnAer HexoTopsie AaHHkIe & Mozlla, 4TB! Mt MOFM Yy 4LMTS Baluy paBory & Gpayaepe.
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3. OnekTpomarHuTHoe none
3.3. SiBneHune 3NeKTPOMarHUTHOW MHAYKUUN

HecKONbKO U3MEHIM OnbiT. OCTaBM HEMOJBWAHLIM MArHAT 1 GyAeM nepemelaTh KaTywky. B pesynsTate oGHapyXwM, 41O 80
BPeMS! IBYKEHHS: KATYLLIK OTHOCHTEIISHO MArHTa B LienW ONATh NOABNIAETCS TOK.
MepewmelaiiTe KaTyLLKy OTHOCHTENIbHO MATHUTa U CEAMTE 33 CTPENKOM FaNbBaHOMETPa.

Mogens 3.6. MosiBeHue Toka NP ABWKEHWH KATYLLIKN OTHOCHTENBHO MarHuTa

— dasuacaa

onpaBnAer HexoTopsie AaHHkIe & Mozlla, 4TB! Mt MOFM Yy 4LMTS Baluy paBory & Gpayaepe.
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3. OnekTpomarHuTHoe none
3.3. SiBneHune 3NeKTPOMarHUTHOW MHAYKUUN

UToGbi NOHAT, Kak apanelo YAEnoch «NPEBPATUTL MATHETUIM B ONEKTPUMECTEOD, MPOAENAEM ONbiTki, MOAOGHbIE Tem,
KOTOpbie BBINONHYN Gapanei

K ransBaHoMeTpy MoaKMIouMIM KATYLLKY, COCTOSILLYIO U3 GONLLIOTD YCNa BUTKOB. ECIIM BABMTATS B KATYLLIKY MaTHUT, TO MOXHO
YBWAETS, 4TO CTPENIKa raNbBaHOMETPa NPH 3TOM OTKIIOHSETCR, YKA3LIEAN Ha NOSIBNEHYE TOKA B Lenu. [Py UIBNEYeHIM MATHATa 13
KaTyLKu CHOBa HaBNIOAAETCA OTKNOHEHME CTPENKM ranbBaHOMETPa, HO B NPOTUBONONOKHYIO CTOPOHY, YKa3blBas BOSHUKHOBEHUE B
KaTYLUIKE TOKA NPOTUBONONIOXHOO HaNpABEHUS.

B 3TOM ONbITE TOK BOSHIKAET TONSKO TOTAR, KOTAA MATHUT ABWKETCH OTHOCUTEIISHO KTYLIKN

TIOMECTUTE MarHAT & KaTYLLIKY, @ 3aTeM BbIHBTE €r0. [1pi 3TOM CIEAWTE 3a CTPENKO/i rarbBaHOMETP.

Mogiens 3.5. TIORBNIEHME TOKa NP ABUKEHUM MATHTA B KaTYLIKE

. oouooouo

‘ompatnner Hexoropsie aanie & Mozills, 4ToBe! bt orn ynysuuTs Bawsy pasory s 6payaepe. BuiSpas, wem e nogennmca |
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3. dnekTpuyeckue ABneHns
3.17. NocnepoBaTensHoe coeAnHeHWe NPOBOAHNKOB
CPaBHAM TOKN B PAANUMUHBIX TOUKAX LenM.
PasomkHuTe Lenb B Touke A. [INA 3TOTO MbILLKO HaXMUTE Ha COOTBETCTBYIOLLMIT NPOBOA. . BKMIOUUTE B MECTO paspbiBa Lenu

aMnepMeTp U WamepbTe cuny Toka. 3aTem T e camoe npopenaiite Ans Todek B u C. PeaynbTaTbl uamepenwi sanuume &
Tabnuuy.

s

Ortweta

(ame )

Monens 3.68. CpaBHeHue TOKOB B PA3NUHHLIX YHACTKAX LIEN NPY NOCTEI0BATENBHOM COBAUHEHIN

3 geeucouooce

‘ompatnner Hexoropsie aanie & Mozills, 4ToBe! bt orn ynysuuTs Bawsy pasory s 6payaepe. BuiSpas, wem e nogennmca |
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2. nepBOHa‘iaﬂbele CcBefeHus o CTpoeHUu BeLlecTBa
2.1. CTpoeHue BellecTBa

Tlp¥ HAPEBAHMY PACLIMPSIOTCS HE TOMBKO TBEPALIE TENa, HO U XWAKOCTY. PACCMOTPUM, KaK U3MEHSETCS YPOBEHb KIAKOCTH B
KonBe Mpyt HarpeBaHiM COCYAa B CrIEAYIOLLEM OnkiTe.

i

Mogensb 2.4. ViameHeHne 0Gbema XMAKOCTU NpK HarpesaHumi
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2. nepBOHa‘iaﬂbele CcBefeHus o CTpoeHUu BeLlecTBa
2.1. CTpoeHue BellecTBa

Tlp¥ HAPEBAHMY PACLIMPSIOTCS HE TOMBKO TBEPALIE TENa, HO U XWAKOCTY. PACCMOTPUM, KaK U3MEHSETCS YPOBEHb KIAKOCTH B
KonBe Mpyt HarpeBaHiM COCYAa B CrIEAYIOLLEM OnkiTe.

i

Mogensb 2.4. ViameHeHne 0Gbema XMAKOCTU NpK HarpesaHumi
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2. MepBoHayanbHble CBEAEHNA O CTPOEHNUM BellecTsa
24, Buchbysun & rasax, KAKOCTAX U TBEPALIX Tenax

RepeMeLIZI0T UEKRY COBOR.

Monems 2.10. OreiT ¢ BagayxoM  niapauy Gpovia

= ddeuEcua

AHBROTIHOE RBNEHIE HOXNHO HABMIORATS Ha ADYFOM ORLITe. ECM YAGNATS PASASARIOLLYIO NEPErOPORKY MEKAY COCYAEMM, &
MKHGU 2 KOTOPLIX WAXORATCA Napsi GPOMA, 3 B BGPXHEW — BOSAYX, TO CTYCTA ONPGAGNGHHOR BRGMA OHH MOTHOCTWIO
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2. MepBoHavanbHble CBEIEHUA O CTPOEHUU BelLecTBa

2.5. B3aumMHOe NpUTsHKeHUe U OTTankuBaHue Monekyn

Bbi e 3HaeTe, YTo BC Tena COCTOAT U3 MENbUAMLUX YACTUL| (MONIEKYn 1 aTOMOB), MEXAY KOTOPBIMI €CTb NPOMEXYTKA.
Kpome TOro, BCe 3TU 4aCTUULI HAXOASTCA B HENPepLIBHOM ABMKeHM. [oveMy e TOraa Tena He PacnanalTcs Ha OTAeNbHbe
MONeKyNbl 1 aToMi?

Mpoaenaem MioGONbITHBIA ONbIT. ECAN CBUHLOBLI UMAMHAP Pa3fenuTb Ha ABE YacTV v OTNONMPOBaTb NOBEPXHOCTH 0Boux
LMAMHAPOB A0 3EPKANLHOTO BRECKa, TO MPU CONPUKOCHOBEHU LWMNVHAPL! "CLENATCA”. CUNa CLENNEeHMs LMMUHAPOB HACTONLKO
BENVKa, YTO OHA YAEPKUBAET UPIO MAccoi 5 Kr.

Mogens 2.12. CuenneHue CaUHLOBLIX LUNUHAPOB

sTerryE]




[image: image147.png](%) wrnepecran guzuca 7 | [@] filesschool-collection: x| [A) krmn anexrponmmixy | @ Welcome! +

| ‘0 files.school-collection.edu.ru files.school-collection.edu.ru/dlrstore/669b2b54-e921-11dc-95ff-0800200c9a66/2_5.swf Coxparurs v ) b

2. MepBoHavanbHble CBEIEHUA O CTPOEHUU BelLecTBa

2.5. B3aumMHOe NpUTsHKeHUe U OTTankuBaHue Monekyn

Bbi e 3HaeTe, YTo BC Tena COCTOAT U3 MENbUAMLUX YACTUL| (MONIEKYn 1 aTOMOB), MEXAY KOTOPBIMI €CTb NPOMEXYTKA.
Kpome TOro, BCe 3TU 4aCTUULI HAXOASTCA B HENPepLIBHOM ABMKeHM. [oveMy e TOraa Tena He PacnanalTcs Ha OTAeNbHbe
MONeKyNbl 1 aToMi?

Mpoaenaem MioGONbITHBIA ONbIT. ECAN CBUHLOBLI UMAMHAP Pa3fenuTb Ha ABE YacTV v OTNONMPOBaTb NOBEPXHOCTH 0Boux
LMAMHAPOB A0 3EPKANLHOTO BRECKa, TO MPU CONPUKOCHOBEHU LWMNVHAPL! "CLENATCA”. CUNa CLENNEeHMs LMMUHAPOB HACTONLKO
BENVKa, YTO OHA YAEPKUBAET UPIO MAccoi 5 Kr.

Mogens 2.12. CuenneHue CaUHLOBLIX LUNUHAPOB

dudubuug
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2. MepBoHavanbHble CBEIEHUA O CTPOEHUU BelLecTBa

2.5. B3aumMHOe NpUTsHKeHUe U OTTankuBaHue Monekyn

Bbi e 3HaeTe, YTo BC Tena COCTOAT U3 MENbUAMLUX YACTUL| (MONIEKYn 1 aTOMOB), MEXAY KOTOPBIMI €CTb NPOMEXYTKA.
Kpome TOro, BCe 3TU 4aCTUULI HAXOASTCA B HENPepLIBHOM ABMKeHM. [oveMy e TOraa Tena He PacnanalTcs Ha OTAeNbHbe
MONeKyNbl 1 aToMi?

Mpoaenaem MioGONbITHBIA ONbIT. ECAN CBUHLOBLI UMAMHAP Pa3fenuTb Ha ABE YacTV v OTNONMPOBaTb NOBEPXHOCTH 0Boux
LMAMHAPOB A0 3EPKANLHOTO BRECKa, TO MPU CONPUKOCHOBEHU LWMNVHAPL! "CLENATCA”. CUNa CLENNEeHMs LMMUHAPOB HACTONLKO
BENVKa, YTO OHA YAEPKUBAET UPIO MAccoi 5 Kr.

Mogens 2.12. CuenneHue CaUHLOBLIX LUNUHAPOB

dudubuug
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2. I'IepBoual-laanble CcBefeHus o CTpoeHUu BeLlecTBa
2.5. B3aumMHOe NpUTsHKeHUe U OTTankuBaHue Monekyn

Bbi e 3HaeTe, YTo BC Tena COCTOAT U3 MENbUAMLUX YACTUL| (MONIEKYn 1 aTOMOB), MEXAY KOTOPBIMI €CTb NPOMEXYTKA.
Kpome Toro, BCe 3TH YaCTUUbI HAXOARTCA B HEMPEPLIBHOM ABIKEHWM. MoyeMy Xe TOraa Tena He pacnafaloTcs Ha OTAEbHLIE
MONeKyNbl 1 aToMi?

Mpoaenaem MioGONbITHBIA ONbIT. ECAN CBUHLOBLI UMAMHAP Pa3fenuTb Ha ABE YacTV v OTNONMPOBaTb NOBEPXHOCTH 0Boux
LMAMHAPOB A0 3EPKANLHOTO BRECKa, TO MPU CONPUKOCHOBEHU LWMNVHAPL! "CLENATCA”. CUNa CLENNEeHMs LMMUHAPOB HACTONLKO
BENVKa, YTO OHA YAEPKUBAET UPIO MAccoi 5 Kr.

Mogens 2.12. CuenneHue CaUHLOBLIX LUNUHAPOB

duddadua
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1. 3aKOHbI B3aMMOAENCTBUA U ABUKEHUA Ten

1.8. MepebIit 3akoH HbloToHa
BaM yxke UIBECTEH OAUH U3 3aKOHOB ABIKEHUA — STO 3aKOH LHEPUUL, OTKPBITLIA . Fanuneem. COrNacko sToMy 3akoHy Tena
HaxoAATCs B NOKOE WKW ABUKYTCS PaBHOMEPHO W NPSMOMMHEHO, €CrM Ha HUX He AEUCTBYIOT Apyrue Tena. Tak, Tenexka,
CKATMBLUMCE C HAKIOHHO/ NNIOCKOCTH, ABWKETCA N0 FOPU3OHTAIIBHON NOBEPXHOCTH. ECIU MPEAMONOXHTE, UTO TPEHME OTCYTCTBYET,
TO Tenexka ByneT COXPaHSTh CBOIO CKOPOCTb HeUSMeHHoW. ECTU Ha MyTu TENexkW HackinaTb Mecok, TO Tenmexka GhICTPO
OCTaHOBUTCS.
Crapt!

Ecrv coacem yGpaTh Necok o CTofa, To A0 OCTaHOBKY TenekKa MPOeAeT ellie Gorbluee paccTosHue.

Mogens 1.32. Slenenite uHepLm

= 121304 51617 8

02032016
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1. 3aKOHbI B3aMMOAENCTBUA U ABUKEHUA Ten

1.8. MepebIit 3akoH HbloToHa

BaM yxke UIBECTEH OAUH U3 3aKOHOB ABIKEHUA — STO 3aKOH LHEPUUL, OTKPBITLIA . Fanuneem. COrNacko sToMy 3akoHy Tena
HaxoAATCs B NOKOE WKW ABUKYTCS PaBHOMEPHO W NPSMOMMHEHO, €CrM Ha HUX He AEUCTBYIOT Apyrue Tena. Tak, Tenexka,
CKATMBLUMCE C HAKIOHHO/ NNIOCKOCTH, ABWKETCA N0 FOPU3OHTAIIBHON NOBEPXHOCTH. ECIU MPEAMONOXHTE, UTO TPEHME OTCYTCTBYET,
TO Tenexka ByneT COXPaHSTh CBOIO CKOPOCTb HeUSMeHHoW. ECTU Ha MyTu TENexkW HackinaTb Mecok, TO Tenmexka GhICTPO
OCTaHOBUTCS.

Ecrv coacem yGpaTh Necok o CTofa, To A0 OCTaHOBKY TenekKa MPOeAeT ellie Gorbluee paccTosHue.

Mogens 1.32. Slenenite uHepLm

= 121304 51617 8

1501

02032006
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1. 3aKOHbI B3aMMOAENCTBUA U ABUKEHUA Ten

1.8. MepebIit 3akoH HbloToHa

BaM yxke UIBECTEH OAUH U3 3aKOHOB ABIKEHUA — STO 3aKOH LHEPUUL, OTKPBITLIA . Fanuneem. COrNacko sToMy 3akoHy Tena
HaxoAATCs B NOKOE WKW ABUKYTCS PaBHOMEPHO W NPSMOMMHEHO, €CrM Ha HUX He AEUCTBYIOT Apyrue Tena. Tak, Tenexka,
CKATMBLUMCE C HAKIOHHO/ NNIOCKOCTH, ABWKETCA N0 FOPU3OHTAIIBHON NOBEPXHOCTH. ECIU MPEAMONOXHTE, UTO TPEHME OTCYTCTBYET,
TO Tenexka ByneT COXPaHSTh CBOIO CKOPOCTb HeUSMeHHoW. ECTU Ha MyTu TENexkW HackinaTb Mecok, TO Tenmexka GhICTPO

BLIPOBHAIEM MECOK 1 ONATH OTNYCTUM TENeXKy C HaKIOHHOM A0CK. Teneph Tenexka, MPEexae ueM OCTAHOBUTLCS, MPOAAET
GOnbluiee PaCCTOsHME M0 CTONY. E€ CKOPOCTH UIMEHSETCA MEANIEHHEE, @ ABIKEHUE CTAHOBUTCA BNIOKE K PABHOMEPHOMY.

Mogens 1.32. Slenenite uHepLm

= 121304 51617 8

1509

02032016
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1. 3aKOHbI B3aMMOAENCTBUA U ABUKEHUA Ten

1.8. MepebIit 3akoH HbloToHa

BaM yxke UIBECTEH OAUH U3 3aKOHOB ABIKEHUA — STO 3aKOH LHEPUUL, OTKPBITLIA . Fanuneem. COrNacko sToMy 3akoHy Tena
HaxoAATCs B NOKOE WKW ABUKYTCS PaBHOMEPHO W NPSMOMMHEHO, €CrM Ha HUX He AEUCTBYIOT Apyrue Tena. Tak, Tenexka,
CKATMBLUMCE C HAKIOHHO/ NNIOCKOCTH, ABWKETCA N0 FOPU3OHTAIIBHON NOBEPXHOCTH. ECIU MPEAMONOXHTE, UTO TPEHME OTCYTCTBYET,
TO Tenexka ByneT COXPaHSTh CBOIO CKOPOCTb HeUSMeHHoW. ECTU Ha MyTu TENexkW HackinaTb Mecok, TO Tenmexka GhICTPO

OCTaHoBUTCA.
Onerr 3

BLIPOBHAIEM MECOK 1 ONATH OTNYCTUM TENeXKy C HaKIOHHOM A0CK. Teneph Tenexka, MPEexae ueM OCTAHOBUTLCS, MPOAAET
GOnbluiee PaCCTOsHME M0 CTONY. E€ CKOPOCTH UIMEHSETCA MEANIEHHEE, @ ABIKEHUE CTAHOBUTCA BNIOKE K PABHOMEPHOMY.

Mogens 1.32. Slenenite uHepLm

= 121304 51617 8

1509

02032016
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1. 3aKOHbI B3aMMOAENCTBUA U ABUKEHUA Ten

1.8. MepebIit 3akoH HbloToHa

BaM yxke UIBECTEH OAUH U3 3aKOHOB ABIKEHUA — STO 3aKOH LHEPUUL, OTKPBITLIA . Fanuneem. COrNacko sToMy 3akoHy Tena
HaxoAATCs B NOKOE WKW ABUKYTCS PaBHOMEPHO W NPSMOMMHEHO, €CrM Ha HUX He AEUCTBYIOT Apyrue Tena. Tak, Tenexka,
CKATMBLUMCE C HAKIOHHO/ NNIOCKOCTH, ABWKETCA N0 FOPU3OHTAIIBHON NOBEPXHOCTH. ECIU MPEAMONOXHTE, UTO TPEHME OTCYTCTBYET,
TO Tenexka ByneT COXPaHSTh CBOIO CKOPOCTb HeUSMeHHoW. ECTU Ha MyTu TENexkW HackinaTb Mecok, TO Tenmexka GhICTPO

OCTaHoBUTCA.
OneIT 2

Mposenaem creayiowMii ONbIT. YCTaHOBUM HAKIOHHO Ha CTONe AOCKY. Ha MOBEPXHOCT CTONa HackiaH necok. Ha HaKNoHHyko
HOCKy MOCTaBMM Tenexky. Tenexka, CKATMBLUMCH C AOCKW Ha CTOfl, GICTPO OCTaHaBMMBaeTCA. Mecok mpensTcTayet ee
BankHeliueMy ABUXEHMIO, CKOPOCTH TENEXKN YMEHBLLAETCA OueHb BHICTPO. E€ ABIKEHYE HEPABHOMEPHOE.
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1. 3aKOHbI B3aMMOAENCTBUA U ABUKEHUA Ten

1.8. MepebIit 3akoH HbloToHa

BaM yxke UIBECTEH OAUH U3 3aKOHOB ABIKEHUA — STO 3aKOH LHEPUUL, OTKPBITLIA . Fanuneem. COrNacko sToMy 3akoHy Tena
HaxoAATCs B NOKOE WKW ABUKYTCS PaBHOMEPHO W NPSMOMMHEHO, €CrM Ha HUX He AEUCTBYIOT Apyrue Tena. Tak, Tenexka,
CKATMBLUMCE C HAKIOHHO/ NNIOCKOCTH, ABWKETCA N0 FOPU3OHTAIIBHON NOBEPXHOCTH. ECIU MPEAMONOXHTE, UTO TPEHME OTCYTCTBYET,
TO Tenexka ByneT COXPaHSTh CBOIO CKOPOCTb HeUSMeHHoW. ECTU Ha MyTu TENexkW HackinaTb Mecok, TO Tenmexka GhICTPO

Mposenaem creayiowMii ONbIT. YCTaHOBUM HAKIOHHO Ha CTONe AOCKY. Ha MOBEPXHOCT CTONa HackiaH necok. Ha HaKNoHHyko
HOCKy MOCTaBMM Tenexky. Tenexka, CKATMBLUMCH C AOCKW Ha CTOfl, GICTPO OCTaHaBMMBaeTCA. Mecok mpensTcTayet ee
BankHeliueMy ABUXEHMIO, CKOPOCTH TENEXKN YMEHBLLAETCA OueHb BHICTPO. E€ ABIKEHYE HEPABHOMEPHOE.
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2. nepBOHa‘iaﬂbele CcBefeHus o CTpoeHUu BeLlecTBa
2.1. CTpoeHue BellecTBa

OBbem Tena VaMeHseTcs Takke MPU €Fo HArPEBAHAM U OXNaXaeHUN. Me[HbIii LIapUK B XOMIOAHOM COCTOSHUM CBOGOAHO
MPOXOAUT Yepe3 KonbLo. ECnu Wapuk HarpeTk, TO OH PaCLUMPAETCA U He NPOXOAWT Yepe3 KorbLO. Yepes HekoTopoe BpeMs Wapwk,
OCTLIB, YMEHLILAETCH, 3 KONbLIO, HArPEBLUMCS OT WApHKa, PACLUMPAETCA, U LIapUK BHOBL NPOXOAUT CKBO3b KOMLUO.

TpoBepLTe, NPOXORUT N LWAPUK CKEO3b KONLIO?

"

Mogens 2.3. Vamenenie oBbema Tena npy Harpesarin

(| doaueaaa
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2. nepBOHa‘iaﬂbele CcBefeHus o CTpoeHUu BeLlecTBa
2.1. CTpoeHue BellecTBa

OBbem Tena VaMeHseTcs Takke MPU €Fo HArPEBAHAM U OXNaXaeHUN. Me[HbIii LIapUK B XOMIOAHOM COCTOSHUM CBOGOAHO
MPOXOAUT Yepe3 KonbLo. ECnu Wapuk HarpeTk, TO OH PaCLUMPAETCA U He NPOXOAWT Yepe3 KorbLO. Yepes HekoTopoe BpeMs Wapwk,
OCTLIB, YMEHLILAETCH, 3 KONbLIO, HArPEBLUMCS OT WApHKa, PACLUMPAETCA, U LIapUK BHOBL NPOXOAUT CKBO3b KOMLUO.

TpoBepLTe, NPOXORUT N LWAPUK CKEO3b KONLIO?

Mogens 2.3. Vamenenie oBbema Tena npy Harpesarin
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2. nepBOHa‘iaﬂbele CcBefeHus o CTpoeHUu BeLlecTBa
2.1. CTpoeHue BellecTBa

OBbem Tena VaMeHseTcs Takke MPU €Fo HArPEBAHAM U OXNaXaeHUN. Me[HbIii LIapUK B XOMIOAHOM COCTOSHUM CBOGOAHO
MPOXOAUT Yepe3 KonbLo. ECnu Wapuk HarpeTk, TO OH PaCLUMPAETCA U He NPOXOAWT Yepe3 KorbLO. Yepes HekoTopoe BpeMs Wapwk,
OCTLIB, YMEHLILAETCH, 3 KONbLIO, HArPEBLUMCS OT WApHKa, PACLUMPAETCA, U LIapUK BHOBL NPOXOAUT CKBO3b KOMLUO.

TpoBepLTe, NPOXORUT N LWAPUK CKEO3b KONLIO?

Teneps HarpeiiTe wapuk.

Mogens 2.3. Vamenenie oBbema Tena npy Harpesarin
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2. nepBOHa‘iaﬂbele CcBefeHus o CTpoeHUu BeLlecTBa
2.1. CTpoeHue BellecTBa

OBbem Tena VaMeHseTcs Takke MPU €Fo HArPEBAHAM U OXNaXaeHUN. Me[HbIii LIapUK B XOMIOAHOM COCTOSHUM CBOGOAHO
MPOXOAUT Yepe3 KonbLo. ECnu Wapuk HarpeTk, TO OH PaCLUMPAETCA U He NPOXOAWT Yepe3 KorbLO. Yepes HekoTopoe BpeMs Wapwk,
OCTLIB, YMEHLILAETCH, 3 KONbLIO, HArPEBLUMCS OT WApHKa, PACLUMPAETCA, U LIapUK BHOBL NPOXOAUT CKBO3b KOMLUO.

Takum 0GPa3OM, Ml NPOBEPHM, 4TO NPU HarpesaHuu oGbem Tena
VBENUHMBAETCS, & NPH OXNAXTCHAN — YMEHbLIGETCA.

Mogens 2.3. Vamenenie oBbema Tena npy Harpesarin
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3. OnekTpuuyeckue siBneHUs

wBe ¥ A O
3.12. Cuna Toka. U3mepeHne cunbl Toka

MpUGOp, C MOMOILLIO KOTOPOTO USMEPSIOT CHTIY TOKA B LENU, HA3bIBAETCS AMMEPMETPOM. AMMEPMETD N0 CBOEMY MpUHLMNY
ReiiCTBUA U yCTPOVICTBY NOXOX Ha rankBaHomeTp. Ero paGota OCHOBaHa Ha MarHuTHOM AeHiCTBUM ToKa. Yem Gonblue cuna Toka.
NPOXOASILErO M0 KaTylKe, TeM CUnbHee OHa B3aUMOAENCTBYET C MarHUTOM, Tem Gonblue Yron NoBopoTa CTpenky

PucyHoK 3.25. AMNEpMETP l ero yCrioBHoe 0G03HajeHue

dagdduauawa

3
oo e et o o o e

Live Updater

TOTORKI K yCTaHOBKe O6HOBAEHMA M1
YerarosuTe obHosnesus
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3. OnekTpuuyeckue siBneHUs
3.13. AnekTpuyeckoe HanpsikeHue. U3mepeHne HanpsKkeHUs

MpUBOp, C MOMOLLLI0 KOTOPOTO MIMEPSIOT HAMPRXEHME HA MOMIOCAX WCTOUHWKA TOKE WM HA KBKOM-TUGO yuacTke uen,
Ha3bIBAETCA BONLTMETPOM. BHELUHWIi BUA 1 YCTPOICTEO BOMLTMETPA OMeHs NOXOXW Ha FarlbBaHOMETP U amMnepmeTp. B oTnuuve of

amnepmeTpa Ha lwkane BonsTMeTpa cTasaT Gykey V.

PucyHok 3.27. BonsTMETp 1 €ro ycrioBHoe 0Go3HaveHie

ca0deQuan

FoToBs K ycraHoaKe o6Hogneny 110: 1
¥. YCTaHoBHTL O6HOBNEHMA

Firefox aSTOMaTHECKI OTAPABARET HEKOTOPHIE AaHHIE & Moilla, HTOBSI st MOT/M yAyILMTS BalLy paoTy & Gpayaepe.
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