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№ 1 Сабақ 

 

1.          1.  Тақырыбы:  №1 жұмыс. Визкозиметрдің көмегімен  cұйықтардың  тұтқырлық 

коэффициентiн анықтау. 

2. Мақсаты: сұйықтардың тұтқырлық коэффициенттерiн анықтау тәсiлiн оқыту.  

3. Оқыту міндеттері: Визкозиметр құралының  көмегімен  cұйықтардың  тұтқырлық 

коэффициентiн анықтауды үйрету 

4.  Тақырыптың негізгі сұрақтары: 

1. Сұйықтардағы тасымал құбылыстарының физикалық негiзі қандай? 

2. Сұйықтың тұтқырлығы, Ньютон теңдеуi және Пуазейл формуласы қалай өрнектеледі?  

3. Сұйықтың тұтқырлық коэффициент және оны анықтау тәсiлдерi қандай? 

4. Сұйықтың тұтқырлық коэффициенті температураға және қысымға қалай тәуелді 

болады? 

Оқыту және оқыту әдістері:  жұптасып жұмыс жасау  

 Өлшеу жұмыстарына қажеттi құрал-жабдықтар: 

1. ВПЖ-3 шыны вискозиметрі  

2. Термометр. 

3. Зерттелетін ерітінді. 

4. Қалыпта ерітінді. 

5. Секундомер.  

Капиллярлы вискозиметрдiң құрылысы: 

ВПЖ-3 шыны вискозиметрі 1-сурет:  

1  насадка,   шыны шүмек,   насадканы вискозиметрмен қосатын 

конус,   М1 және М2 белгiлерi бар капиллярлы резервуар,   

капиллярлы түтiк,   су немесе зерттерiнетiн сұйық кұйылған шыны 

ыдыс. 

 Жұмыстың орындалу ретi: 

1. Вискозиметрдiң құрлылысы, тәжiрибенiң физикалық негiзiн жете меңгеру керек.  

2. Тазартылған судың температурасын өлшеп алып, сол температурадығы судың 0 

тығыздығы мен 0 тұтқырлық коэффициентiн арнайы кестеден  анықтау керек. Ал 

зерттелетiн сұйықтардың  тығыздықтары осы сұйықтар құйылған ыдыстардың сыртында 

көрсетiлген.  

3. Шыны шүмектi (2) ашып, резиналы сорғыштың көмегiмен (немесе басқа бiр жолмен) 

насадка (1) арқылы оның ортасына жететiндей етiп су тартып, содан кейiн шыны шүмектi 

жабу керек.  

4. Вискозиметрден насадканы ажыратқан кезде судың төмен қарай ағуы басталады. 

5. Cудың ағысы басталмас бұрын секундомердi дайындау керек.  

6. Судың жоғарғы деңгейi М1 белгiден өте берген кезде секундомердi қосып, су деңгейi М2 

белгiсiнен өткен кезде тоқтатып, судың екi белгi аралығын  ағып өту уақыты – t0 анықта. 

Тәжiрибенi 5-7 рет қайтала.  

7. Судың орнына зерттелетiн сұйық (ерiтiндi) алып,     және  нұсқауларды қайталап 

шығу керек.  

8. Зерттелiнетiн сұйықтың әрбiреуi үшiн  тәжiрибенi 5-7 рет қайтала. 

9. Тәжiрибелердiң нәтижелерiн төмендегi кестеге енгiз. 

№ 
Тазартылған су Зерттелiнетiн cұйық 

0, кг/м3 t0,c 0, Паc , кг/м3 t, c , Пас 

1       

2       

1-сурет 

1-ñóðåò. 
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3       

4       

5       

Орташа       

10. Зерттелетiн сұйықтың  тұтқырлық коэффициентiн мына өрнек арқылы есептеп шығар:             
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t
, мұндағы  – зерттелiнетiн cұйықтың (ерiтiндiнiң) тығыздығы, 0– 

тазартылған судың тығыздығы, t0 – тазартылған судың екi белгi арасын ағып өту уақытының 

мәнi, t – зерттелiнетiн cұйықтың екi белгi арасын ағып өту уақытының мәнi.  

 Қысқаша теория. 

Нақты сұйықтардың ағыны бiрнеше қабаттардың өзара күшпен әсерлесу жағдайында 

өтедi, сондықтан әсерлесу күшiнiң бағыты сол қабаттарға жүргiзiлген жанама бағытымен 

бағыттас болады. Бұл құбылыс сұйықтардағы iшкi 

үйкелiс немесе тұтқырлық деп аталады. Тұтқыр 

сұйықтың горизонталь бағыттағы ағысын қарастырайық 

(2-сурет).  

Шартты түрде сұйықты бiрнеше қабаттардан (1, 

2, 3, 4, 5) тұрады делiк. Сұйықтың ең төменгi ”түпкi” 

қабаты қозғалмайтын болсын. Сұйық қабаттарының 

жылдамдығы қабат жоғарылаған сайын арта түседi де 

vvvvvv, газбен шектескен v6 қабатының 

жылдамдығы ең жоғарғы мәнге ие болады. Сұйық 

қабаттары бiр-бiрiмен күшпен әсерлесе-тiндiгiн айттық. 

Мысалы, үшiншi қабат екiншi қабаттың жылдамдығын 

арттыруға тырысады да, ал өзi осы қабат тарапынан кедергiге ұшырайды, сонымен бiрге 

төртiншi қабат тарапынан жылдамдық алады, т.с.с. қабаттар арасындағы F үйкелiс күшiнiң 

шамасы әсерлесушi қабаттардың S–ауданына, (dvdx)–жылдамдықтың градиентiне тура 

пропорционал болады: F  dvdxS.  (2) 

           Бұл теңдеу Ньютон теңдеуi деп аталады.  - тұтқырлық коэффициентiнiң шамасы 

температура мен қысымға тәуелдi, яғни температура жоғарылаған кезде сұйық 

молекулаларының тепе-теңдiк қалпы өзгерiп, сұйықтың аққыштығы артады, ал тұтқырлығы 

кемидi. Қысым артқан сайын сұйықтардың тұтқырлығы арта түседi, өйткенi молекуланың 

тепе-теңдiк күйдiң маңында жасайтын тербелмелi қозғалысына қажеттi уақыт релаксация 

уақыты артады, яғни сұйықтың тұтқырлығы релаксация уақытына тура пропорционал 

болады. 

Сұйықтардың тұтқырлығын тәжiрибе жүзiнде анықтауға арналған әдiстер жиынтығын 

вискозиметрия деп, ал оған қажеттi құралды вискозиметр деп атайды. Капиллярлық 

вискозиметр тәсiлiндегi (1) есептеу формуласын V
R t dP

L


  

 





4

8
, түрдегi Пуазейл 

формуласынан шығарып алуға болады. Мұндағы V – радиусы R капилляр түтiк арқылы 

өтетiн сұйықтың көлемi, dPP1P  түтiктiң шеткi ұштарындағы қысымдардың айырымы, L 

 түтiктiң ұзындығы, t  cұйықтың ағып өту уақыты. Капилляр түтiк арқылы ағып өтетiн 

тазартылған судың көлемi  
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, ал зерттелетiн сұйықтың ағып өткен 

көлемi  V
R t dP
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оp
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 болсын. 

2-сурет 
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М1 және М белгiлерiндегi қысымдардың өзгерiсi dP0=0gh0, dP=gh болады. Екi 

белгi  арасында V0=V шарты  орындалады деп  алсақ, онда 
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 , есептеу формуласы алынады.  

6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер:  
1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8. Бақылау: 

1. Ішкі үйкеліс күші дегеніміз не? 

2. Тұтқыр сұйықтың ағысына арналған Ньютон теңдеуi қалай өрнектеледі? 

3. Сұйықтың тұтқырлығы  температураға қалай тәуелдi болады? 

4. Пуазейл формуласы қалай өрнектеледі?  

5. Тұтқырлық коэффициентiн есептеуге қажеттi формуланы қалай  қорытып шығарады?  

 

№ 2  Сабақ 

 

1. Тақырыбы: № 2 жұмыс. Сұйықтардың  беттік керілу коэффициентін анықтау. 

2. Мақсаты: Беттік керілу коэффициентінің ерітінді концентрациясына тәуелділітін 

зерттеуді оқыту. 

3. Оқыту міндеттері: Биологиялық сұйықтардың беттік керілу 

коэффициентін анықтауды уйрену. 

4. Тақырыптың негізгі сұрақтары: 

1. Беттік керілу коэффициентін анықтау әдістері қандай? 

2. Беттік керілуді тамшының үзіліп түсу әдісімен анықтаудың 

физикалық негізі қандай? 

3. Беттік керілу коэффициентінің ерітінді концентрациясына қалай 

байланысты болады?  

4. Беттік керілу коэффициентін есептейтін формуланы қалай қорытып 

шығарады? 

5. Оқыту және оқыту әдістері жұптасып жұмыс жасау 

 Өлшеу жұмыстарына қажеттi құрал-жабдықтар: 

1. Тамызғыш. 

2. Термометр. 

3. Зерттелетін ерітінділер. 

4. Қалыпта ерітінді. 

 Қондырғының сипаттамасы. 

Сұйықтың (немесе ерітіндінің) беттік керілу коэффициентін тамшының үзіліп түсу 

әдісімен анықтау үшін штативке (1) тік жағдайда орнатылған тамшылатқыш қолданылады 

(1-сурет). 

Тамшылатқыш – төменгі үшкір ұшында (2) сұйықтың тамшылауын реттеп отыратын 

бұрандасы (кран) (3) бар шыны түтік (5). Оның бүйірінде құйылған сұйықтың көлемін 

анықтауға арналған арнайы бөліктер (шкала) (4) көрсетілген. 

1-

сурет

. 
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 Жұмыстың орындалу реті 

1-тапсырма. Тамшының үзіліп түсу әдісімен беттік керілу коэффициентін анықтау. 

1. Тамшылатқышты жуып, оны штативке тік жағдайда бекітіп, оған көлемі 2-3 мл 

тазартылған су құю керек. 

2. Тазартылған судың температурасын өлшеп алып, сол температурадағы судың ρ0 

тығыздығы мен σ0 беттік керілу коэффициентін арнайы кестеден анықтау керек. Ал 

зерттелетін сұйықтардың ρ тығыздыктары белгілі (осы сұйықтар құйылған ыдыстардың 

сыртында көрсетілген). 

3. Кранды ашып су тамшысын санау керек. Тәжірибені үш рет қайталап тамшылар санының 

n0,орт орташа мәнін, әрі оның температурасын өлшеп соған сәйкес тығыздығын анықтау 

керек. 

4. Тамшылатқышқа концентрациясы берілген ерітіндіні құйып, белгілі көлемдегі (2-3 мл) n 

тамшылардың санын анықтау керек. Тәжірибені үш рет қайталап, nорт орташа мәнін табу 

керек. 

5. Концентрациясы белгілі қалған ерітінділер үшін тәжірибені жоғарыдағыдай ретпен 

қайталап шығу керек. 

6. Әрбір ерітінді үшін беттік керілу коэффициентін 
орт

орт

n

n






0

,00




 , формуланың көмегімен 

есептеу керек. Мұндағы ρ0, σ0 – тазартылған судың тығыздығы мен беттік керілу 

коэффициенті (олардың мәндері арнайы кестеден алынады); ρ – концентрациясын белгілі 

ерітіндінің тығыздығы (ол ерітінді құйылған ыдыстың сыртында көрсетілген). 

 

№ n0 0 0 C1=     % C2=     % C3=    % Cx=  ? 

n   n   n   N   

1 

2 

3 

               

ср                

 

7. Өлшеу және есептеу нәтижелерін төмендегі кестеге ендіру керек. 

8. Беттік керілу коэффициентінің ерітінді концентрациясына тәуелділігін көрсететін  = f (C) 

графигін салу керек. 

9.Тәжірибе нәтижесіне талдау жасау керек. 

2-тапсырма. Белгісіз ерітіндінің концентрациясын анықтау. 

1. Концентрациясы белгісіз ерітіндіні тамшылатқышқа құйып, белгілі көлемдегі (2-3 мл) 

тамшының nх санын табу керек. Тәжірибені үш рет қайталап, орташа мәнін анықтау керек. 

2.Концентрациясы белгісіз ерітіндінің беттік керілу коэффициентін 
орт

орт

n

n






0

,00




  

формуласымен есептеу керек. 

3.  = f (C) графигінен белгісіз сұйықтың Сх концентрациясын анықтау керек. 

4.Өлшеу нәтижесін кестеге ендіру керек. 

 Қысқаша  теория. 

Сұйықтың беттік керілу құбылысы молекула аралық әсерлесулерден пайда болады. 

Оны сұйықтың түбінде және беткі қабатында орналасқан молекулаларға әсер ететін 

күштердің пайда болу табиғатынан байқауға болады. 

Егер молекула сұйықтың терең қабатында орналасқан болса (2-сурет), оған, оны 

қоршаған молекулалар тарапынан әсер ететін қорытқы F күші нөлге тең болады. Егер 

молекула сұйықтың беткі қабатында орналасқан болса (3-сурет), онда оған жоғарғы жағынан 
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қоршаған ауа, яғни газ молекулалары тарапынан әсер ететін күштың шамасынан, сұйық 

молекулалары тарапынан әсер ететін тарту күшінің шамасы басым болады. Яғни F қорытқы 

күш нөлге тең болмайды. Бұл күш молекуланы сұйықтың беткі қабатынан төменге (ішке) 

қарай тартуға тырысады. Осы күшті сан жағынан сипаттау үшін σ беттік керілу 

коэффициенті деген шама енгізіледі. 

 

 
      2сурет.                                                3сурет. 

 

Сұйықтың терең қабатындағы молекуланы беткi қабатқа шығару үшiн F күшке қарсы A 

жұмысын атқару керек. Беттiк қабаттың бiрлiк ауданына сәйкес келетiн осы жұмыстың 

шамасын  = dA/dS беттiк керiлу коэффициентi деп атайды. Ол сұйықтың еркiн бетiнiң 

бiрлiк ауданына сәйкес келетiн W беттiк энергия шамасына сан жағынан тең болады, яғни  

= dW/dS. 

Егер сұйық молекулаларына сыртқы күштер әсер етпесе, онда олар ең аз энергияға 

сәйкес келетiн және бетiнiң ауданы ең кiшi болатын шар пішінін алуға тырысады. Осындай 

құбылыстар әсерiнен сұйықтың беттiк қабаты тығыздалып, сұйық бетiн жұқа қабат (пленка) 

жауып тұрғандай әсер пайда болады. Осылайша беттiк қабатқа жүргiзiлген жанама бойымен 

бағытталатын беттiк керiлу күшi пайда болады. Осы күш әсерiнен беттiк қабаттағы 

молекулалар бiр-бiрiне жақын орналасады. Егер беттiк қабаттан ойша ұзындығы L кесiндiнi 

бөлiп алсақ, онда беттiк керiлу күшi осы кесiндiге перпендикуляр бағытта орналасады (4-

сурет).  

 
4-сурет. 

 

Беттiк керiлу коэффициентiн осы күш арқылы да өрнектеуге болады. Ол беттiк керiлу 

күшiнiң, сол күш әсер ететiн кесiндi ұзындығына қатынасымен анықталады:                                

 = F/L 

Беттiк керiлу коэффициентiнiң өлшем бiрлiгi []=Дж/м2=H/м.   

Беттiк керiлу температураға тығыз байланысты. Ол температура жоғарылаған сайын 

сызықты түрде төмендейдi. Сонымен қатар сұйықтардың беттiк керiлуiн 

оларға беттiк белсендi заттар қосу арқылы да төмендетуге болады. 

Беттiк белсендi заттар деп сұйықтың беткi қабатында 

абсорбцияланып, соның әсерiнен оның беттiк керiлуiн төмендететiн 

заттарды атайды. Су үшiн мұндай заттарға эфир, спирт, сабын тағы 

басқалар жатады. 

Медициналық тәжірибеде беттiк керiлудi анықтау үшiн тамшының 

үзiлiп түсу әдiсi қолданылады. Сұйық саңылау немесе вертикаль түтiк 

арқылы баяу аққан кезде тамшы пайда болады. Тамшының сұйықтан 

үзiлiп түсер кезiнде пайда болған мойын радиусы түтiк, не саңлау 

радиусынан көп кiшi болады (5-сурет). 

Ауырлық P=gV  күшi мен F = 2r беттiк керiлу күштерi тең 

5-сурет. 
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болғанда тамшы үзiлiп түседi. Мұндағы r – тамшы мойынының радиусы,  – cұйық 

тығыздығы, V – тамшының көлемi. Сонда 2r =gV,  осыдан   

                  
r

Vg











2
 (1) 

Тамшының сұйықтан үзiлiп түсер кезiнде пайда болған мойын радиусын өлшеу мүмкiн бола 

бермейдi. Сондықтан салыстыру әдiсi қолданады. 

Егер стандартты сұйықтың 0 беттiк керiлу коэффициентi белгiлi болса, онда                                     
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0                   (2) 

деп жазуға болады.Су мен зерттелiнетiн сұйықтың бiрдей көлемдерiндегi тамшы санын 

анықтауға болады. Бiр тамшының көлемi стандартты сұйық (су) үшiн V0=V1/n0 болса, ал 

зерттелетiн сұйық үшiн V=V1/n. 

Осы өрнектердi (1) және (2) қойып, олардың қатынасы 

n

n
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  болады. 

6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиет: 

1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8. Бақылау: 

1. Беттiк керiлу құбылысының табиғаты қандай?  

2. Беттiк керiлу күшi деп ненi айтамыз және оның бағыты қалай бағытталған?  

3. Беттiк -  белсендi заттар дегенiмiз не?  

4. Беттiк керiлудi тамшының үзiлiп түсу әдiсiмен анықтау неге негiзделген?  

5. Беттiк керiлу коэффициентiнiң сұйықтың температурасына, ерiтiндi концентрациясына 

қалай тәуелдi болады?  

6. Беттiк керiлу құбылысының медицинадағы маңызы неде? 

7. Газ эмболиясы дегеніміз  не? 

 

№ 3 Сабақ 

 

1. Тақырыбы: №3 жұмыс. Қағаз бетіндегі иондардың қозғалғыштығын электрофорез 

тәсілімен анықтау. 

2. Мақсаты: Электрофорез әдiсiмен ионның қозғалыштығын анықтауды  оқыту. 

3. Оқыту міндеттері:  Көптеген аурудың түрлерiнiң белгiлерiн алдын ала бiлу үшiн, қан 

плазмасындағы ақ уыздың фракцияларын  сандық және  сапалық жағынан талдауда  

электрофорез әдiсiн  қолдануды үйрену.  

4. Тақырыптың негізгі сұрақтары: 

1. Электр тоғы дегеніміз не? 

2. Электр өрiсiнiң  сипаттамалары қандай? 

3. Тұрақты ток дегеніміз не? 

4. Электролиттердегi  электр тогы дегеніміз не? 

5. Оқыту және оқыту әдістері: жұптасып жұмыс жасау 

 Өлшеу жұмыстарына қажеттi құрал-жабдықтар: 

1. Электрофоретикалық  камера. 
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2. ЭФ камераны қоректендіретін ток көзі. 

3. Skanion фото-денситометрі. 

4 Шыны ыдыстар. 

5 Микропипетка. 

6 Аппликатор. 

7 Диспокард. 

8 Фильтрлі қағаз. 

9. Шыны пластинка. 

10Инфрақызыл шам. 

11. «Simacel N» буферлі ерітінді. 

12. «Red Ponceau S» бояйтын ерітінді. 

13. «Destaining and Clearing» жуатын ерітінді.  

14. Ацетат-целлюлозалы (АЦ) мембрана. 

 Жұмыстың орындалу ретi: 
1. ЭФ камераға «Simacel N» буферлі ерітіндісінен 250 мл құйып, камераның бір шетін 

ақырын көтеріп, ерітінді анод пен катод арасында бір бедей таралатындай ету керек. 

Камераның  екі бөлігінде буфер ерітіндісінің деңгейі бірдей болуы керек 

 2. Шыны ыдысқа «Simacel N» буфер ерітіндісінен 50–100 мл құямыз. Таза  ацетил 

целлюлозды мембрана (АЦМ)  қағазын буфер ерітіндісіне  бір шетінен бастап 5–10 мин. 

жайлап батыру керек, себебі мембрана тесіктерінде ауа қалып кетуі мүмкін. 

3. АЦМ буфер ерітіндісінен алып, екі сүзгіш (фильтр) қағазының арасына қойып, жеңіл басу 

арқылы  артық буфер ерітіндісінен айыру керек. 

4. АЦМ-сын арнайы көпірге орнату керек. Ол үшін АЦМ-сының бір жағындағы саңлауын 

көпірдің арнайы бөлігіндегі орынға, ал екінші жағын қарсы жағындағы орынға кигізу керек. 

5. Зерттелінетін затты тамызатын диспокартқа  арнайы дозатормен 11 мкл қан сарысуын 

алып, сәйкес ұяшықтарды толтыру керек.  

6.  Апликаторды тік ұстап, диспокарттың  сәйкес ұяшықтарын жайлап басу керек. Бұл кезде 

апликатордың тістерінің кеуекті беті зерттелінетін затты өзіне сіңіріп алады. Апликатордың 

әрбір тісіне диспокарттың белгілі бір ұяшығы сәйкес келеді. Апликатормен  алынған бірінші 

нәтижені сүзгіш қағазғаі ал содан кейін  АЦ мембранаға аппликатордың көмегімен  қан 

сарысуын тамызу керек. Ол үшін апликаторды АЦ мембрананың катод жағындағы арнайы 

көпірдің саңлауына 3-5 секунд ішінде жанасатында етіп орнату керек.  

7. АЦ мембранасы орнатылған көпірдің нүкте қойылған жағын міндетті түрде катодқа 

сәйкестендіріп камераның ішіне орнату керек. 

8. ЭФ камераның қақпағын жабу керек. 

8.1. «Display» пернесін басып, «жоғары» және «төмен» пернелері арқылы экрандағы 

кернеуді  200 В-қа қою керек. 

8.2. «Display» пернесін басу арқылы экрандағы ток шамасының 5 мА – ден аспау 

керектігін қадағалау керек. 

8.3. «Display» пернесін басып, «жоғары» және «төмен» пернелері арқылы экрандағы 

уақытты 30 мин.-қа қою керек. 

8.4. «Start» пернесін басу керек, сол кезде уақыттың кері санауы басталады. 

Ескерту: Камераның желісін түсіне қарай, қызыл түсін – қызылға, қара түсін – қараға қосу 

керек.  

 9.Уақыт біткеннен кейін ток көзінен ажыратып, камераның қақпағын тік жоғары қисайтпай 

ашу керек. АЦ мембранаға тамшылардың тамып кетпеуін қатаң түрде қадағалау қажет.  

10. «Red Ponceau S» 150 мл. көлемінде боялған ерітінді құйылатын ыдыс дайындап, АЦ 

мембранасын 5-10 минут боялған ерітіндіге батырып, оны міндетті түрде бірнеше рет 

араластырып отыру керек. 



 

Медициналық биофизика және ақпараттық технологиялар кафедрасы 044 -35/09(Ф) 

56 беттің 10-беті «Физика» пәні  бойынша тәжірибелік сабаққа арналған әдістемелік өндеу 

 

11. Боялған мембрананы түссіздендіру және жуу үшін 200-300мл. «Destaining & Trasparency» 

ерітінді құйылатын ыдыс дайындау керек. 

12.  АЦ мембранасын салап жуу керек. Егер мембрана қағазы көгілдір болса - 3 минут сары 

түсті болса - 4 минут ерітіндіде ұстау қажет. 

13. АЦ мембрананың бетіндегі ерітіндінің қалдықтарын, ауа көпіршіктерінен тазарту үшін 

шыны пластинканың бетіне орналастырып, екінші шыны пластинканмен жәйлап қыру керек. 

14. АЦ мембрананы кептіргіш шкафта немесе инфрақызыл шамның астында 70-100 0С –та 

шыны пластинканың бетіне қойып, 3 – 5 минут кептіру керек.  

15. Skanion фото-денситометр арқылы 525 нм толқын ұзындығында электрофореграмманы 

талдау.           

16. Денситометрдің оптикалық жүйесі толық тыныштану үшін 5 минут күту керек. Содан 

кейін экранда «№1-ші бағдарлама – қан сарысуының ақуыздары» деген бас мәзір шығады. 

17. Зертеуге арналған бөліктің қақпағын ашып, шыны пластинка бетіндегі 

электрофореграмманы  дұрыс ораластырып, оның қақпағын жауып ,«SCAN» пернесін басу 

керек. Сол кезде экранда: 

18. Ақуыздың жалпы мәнін (PROTEINS) енгіз деген сұрау шығады, оның орнына 7,8 деген 

санды енгізіп, «ENTER» пернесін басу керек. 

19. Егер ұзындықты (LENGTN) өзгерту керек болса қалаған мәнді таңдап алып енгізгеннен 

кейін «ENTER» пернесін басу керек. Егер керек болмаса сол жердегі  берілген шаманы алу 

үшін «ENTER» пернесін басу керек. 

20. Егер идентификациялық ретін (SAMPLE) өзгерту керек болса қалаған мәнді таңдап алып 

енгізгеннен кейін «ENTER» пернесін басу керек. Егер керек болмаса сол жердегі  берілген 

шаманы алу үшін «ENTER» пернесін басу керек. 

21.Зертеу басталғанда экранда «READING...» деген жазу пайда болады. Бірнеше уақыттан 

кейін  қағаз бетінде барлық нәтиже басылып шығады. Егер STOP пернесін басса қондырғы 

бас мәзірге қайта келеді. 

22. Электрофореграмма арқылы иондардың қозғалғыштығын анықтау: 

22.1. ЭФ камераны токпен қоректендіретін ток көзінің экрандағы кернеу (U) және 

уақытты (t) жазып алу керек.   

22.2 Электрофореграммадан (2 сурет) АЦ мембрананың ерітіндіге батырылған екі 

ұштарының арақашықтығы «L», және мембрана бетінде иондардың жылжыған 

қашықтығы «Х»-ті өлшеу керек. 

22.3  Өлшеу нәтижелерін 1-кестеге енгізу керек: 

1-кесте 

U (В) t (сек) L (м) Х (м) b (м/Вс) 

     

22.4. Иондардың қозғалғыштығын 
tU

LX

E

v
b




  формуласымен есептеу керек. 

Қысқаша теориялық  мағлұмат.       

  Электр өрiсiне орналасқан электролиттердегi иондарға екi күш әсер  етедi. Бiрiншiсi 

электр өрiсi  тарапынан  әсер ететiн  күш Fe=qE (мұндағы q-ионнық заряды, E-электр 

өрiсiнiң кернеулiгi),  екiншiсi  электролиттiң кедергi күшi Fr=-kv. Fr күшi ионды қоршап 

тұрған молекулалар тарапынан түсiрiлген  күш. Бұл күш молекулалардың өзара әсерлесуiнен 

пайда болады. Ион  қозғалған  кезде, тұтқыр орта  тарапынан оған кедергi  жасайды. Бұл 

кедергі күші ионның жылдамдығына тура пропорционал өзгерiп отырады  Fr=-kf(v). 

Мұндағы  k-ортаның  кедергi коэффицентi. 

 Уақыттың бастапқы кезеңiнде  ионның қозғалысы үдемелi, ал күштер: Fe=Fr теңескен 

кезден бастап бiр  қалыпты  болды. Сондықтан qE = kv, бұдан  ионның жылдамдығы v=q/kE   
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өрнегiмен сипатталады.  Егер   q/k=b яғни ионның қозғалғыштығы деп белгiлесек, онда v= 

bE болады. Соңғы формуланы талдай отырып, егер электр өрiсiнiң кернеулiгi E=1B болса, 

онда ионның қозғалғыштығы «b» (b= v) ионның электролиттегi жылдамдығын сипаттайды. 

 Қан сарсуындағы  иондардың  қозғалғыштығын анықтау үшiн, олардың    қозғалысын 

сипаттайтын шамалардың мәндерiн бiлу керек. 

Қондырғыны ток көзiне қосқанда,  иондар «t» - уақыт ішінде қозғалып, «Х» 

қашықтықта орын ауыстырады. «Х» және «t» уақытты өлшеу арқылы, жылдамдықты v= Х /t 

формуласы арқылы   анықтауға болады. 

 Кернеу «U» мен электр  өрiсiнiң кернеулiгi «Е» арасындағы байланысты  ескере  

отырып,  Е=U/L формуласын  алуға болады. Мұндағы  U- кернеу, Х - ион ығысқан ара 

қашықтық (1-сурет), L - кернеу түсетiн ара қашықтық. Сондықтан  иондардың  

қозғалғыштығын: 

  b= v/E  = XL/Ut (м/Bс) формуласымен анықтауға болады. 

Осы формуланы пайдаланып зертелiп отырған электролиттiң  иондарының 

қозғалғыштығы  «b»-ны  анықтауға болады. 

Иондардың қозғалғыштығы әр түрлi иондар үшiн, өзiндiк ерекше  сипаты  бар шама 

болып табылады, сондықтан иондардың қозғалғыштығына сүйене отырып, олардың түрлерiн 

анықтауға, егер оның құрамында қоспа болса, электр өрiсiнде ажыратуға болады. Тек қана 

жеңiл иондар емес, өлшемi үлкен ион (мысалы, коллоидты) бөлшектерi де электр өрiсiнде 

қозғала алады. Бөлшектердiң қозғалуы,  олардың массасы мен зарядына байланысты. 

 

 Электрофорез медицинада қан сарысуының, асқазан сөлiнiң ақуыз құрамының 

бөлiктерiн анықтау үшiн қолданылады. Себебi ақуыз фракциясының (альбумин, альфа, бета, 

гамма, және глобулиндер т.б.)   қозғалғыштығы  әртүрлi, сондықтан  олар электр өрiсiнiң 

әсерiнен бөлiнедi. Олар түссiз болғандықтан, алынған электрофореграмма кептiрiлiп, содан 

кейiн сәйкес бояғыштар мен боялады. Электрофореграмма арқылы алынған  фракциялардың 

сандық  қатынасын  анықтайды.  

Электрофорездің бұл әдісі арқылы қан сарысуыныдағы ақуыз фракциясының бес 

аймағын алуға болады, ал қан плазмасында бұдан басқа бета және гамма аймағының 

арасында қосымша фракция түзетін фибриноген байқалады.  

Альбумин – анодқа қарай жылдам қозғалатын ең үлкен фракция. Ал α1, α2, β, γ-

глобулиндері – анодқа қарай баяю қозғалатын фракциялар.  

Бұл шамалардың қалыпты мәндері науқастың жасына, тұратын жеріне және т.б. 

байланысты болғандықтан әр лаборатория өзіндік мәндерін ұсынады: 

Альбумин:        52,0— 70,0 % 

Глобулиндер: 

Альфа  1              3,5—  6,0 % 

Альфа 2               6,9—10,5 % 

Бета                     7,3—13,0 % 

Гамма                12,0—19,0 % 

Х 
2-сурет 

анод (+) 

катод (-) 

L 
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6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер: 

1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8. Бақылау: 

1. Ион қалай қозғалады 

2. Ионның қозғалғыштығы дегеніміз не? 

3. Ионның қозғалғыштығын анықтайтын формула қандай? 

4. Электрфорез  фармацияда не үшін  қолданылады? 

 

№ 4 Сабақ. 

 

1. №4 жұмыс: КФК-3 фотометрiнiң көмегiмен ерiтiндiлердiң  концентрациясын анықтау. 

 2. Мақсаты: Фармацевтiк препараттардың концентрациясын калибровтiк график көмегiмен 

анықтау тәсілдерін оқыту. 

3. Оқыту міндеттері: фотометрдiң құрылысын, онымен жұмыс iстеудi  жете меңгерту.  

4.Тақырыптың негізгі сұрақтары: 

1. Жарықтың жұтылуы дегеніміз не? 

2. Бугер – Ламберт – Бер  заңы қалай өрнектеледі?  

3. КФК – 3   құрылысы қандай бөліктерден тұрады? 

4. Заттардың оптикалық  тығыздығы қалай анықталады? 

5. Концентрациясы белгiсiз боялған ерiтiндiнiң (Сх) концентрациясын қалай анықтайды? 

5.  Оқыту және оқыту әдістері:  жұптасып  жұмыс жасау  

 Өлшеу жұмыстарына қажеттi құрал-жабдықтар: 

1. Фотоэлектрлік фотометр КФК-3 

2. Зерттелетін ерітінділер. 

3. Қалыпта ерітінді. 

4. Кюветалар. 

 Құралдың жалпы сипаттамасы 

 Фотометр қондырғысының сипаттамасы. 

Фотометрдің сыртқы көрінісі 1- суретте көрсетілген. 

1 – фотометрдің  бөлшектері бекітілетін астыңғы  бөлігі;  

2 – фотометрдің сыртқы қорабы; 

3 – кювета бөлігінің қақпағы; 

4- жарық жолына кюветаларды кезегімен ауыстыруға арналған қозғаушы тетік; 

5 – толқын ұзындығын реттейтін тетік. 
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1- Фотометрдің оптикалық сызбасы. 

Фотометрдің оптикалық сызбасы 2- суретте көрсетілген.  

1 -  шамның қыл сымы; 

2 - конденсор; 

3- Д1 – түсу  саңылауы; 

4 – дифракциялық тор; 

5 – ойыс айна; 

6 – Д2-  шығу саңылауы; 

7-8- объектив; 

9 – кювета; 

10 - жинағыш линза;  

11 – жарықты қабылдағыш. 

 

 Жұмыстың орындалу ретi: 

I- бөлім 

I. Фотометрді   жұмысқа дайындау. 

1. Фотометр қондырғысын ток көзіне қосу 

үшін, «Сеть» тетігін  басу керек; 

2. Қондырғының жұмысқа  дайындығы 

автоматты түрде орындалады: 

 Индикатор шамы жанып, экранда 

“Прогрев прибора” деген жазу және кері саналатын уақыт көрсетіледі: 

 10 минут өткеннен кейін фотометрдің жұмысқа дайындығы туралы сигнал беріліп 

индикаторда  «Готов к работе,  Введите режим» - деген жазу шығады.  

II. Ертіндідегі заттың концентрациясын анықтау: 

Ертіндідегі заттың концентрациясын анықтау мына ретпен жүргізіледі: 

1. Толқын ұзындығын таңдау; 

2. Ертіндінің оптикалық тығыздығын анықтау; 

3. F - факторизация коэффициентінің мәнін анықтау; 

1.Толқын ұзындығын таңдау. 

1.1. Толқын ұзындығын реттейтін тетік арқылы керекті өлшенетін толқын ұзындығын таңдап 

алу керек; 

1.2. Таңдап алынған кюветалардың біреуіне тазартылған су және берілген ертінділердің 

ішінен түсінің бояуы орташа ертіндіні құю керек; 

1.3. Кювета бөлігінің артқы ұяшығына  тазартылған су құйылған кюветаны ал  ертіндіні 

құйылған кюветаны алдыңғы ұяшығына орналастыру керек; 

1.4. «Кювета бөлігін ауыстыру тетігі» арқылы, жарық ағыны тазартылған  суы бар кювета 

арқылы өтедіндей етіп кюветаны орналастыру керек; 

1-сурет 

2-сурет 
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1.5. Кювета бөлігінің қақпағын жабу керек; 

1.6. (“D”) –  пернесін бсқанда «А – Оптическая плотность» - өлшеу режимін таңдау керек; 

1.7. “ #”- пернесін басқанда  индикаторда  “Градуировка” жазуы пайда болады; 

1.8. 3-5 с кейін “Измерение”, A =0,000   0,002”) деген жазу  шығады; 

1.9. «Кювета бөлігін ауыстыру тетігі» арқылы,  жарық ағыны  зерттелінетін сұйық бар 

кювета арқылы өтедіндей етіп кюветаны орналастыру керек.Сонда индикаторда 

зерттелінетін сұйықтың оптикалық тығыздығының мәні шығады; 

1.10. Өлшеуді толқын ұзындығының ( ) мәнін өзгерте отырып, оптикалық тығыздықтың (А) 

мәні ең үлкен мәнге жеткенше жалғастыру керек; 

1.11. Алынған нәтижені 1- кестеге енгізу керек; 

 

1-кесте. 

Толқын  ұзындығы , нм        

Оптикалық  тығыздық, А        

1.12. Кестеден оптикалық тығыздықтың ең үлкен мәнiне сәйкес  келетін толқын ұзындығың 

таңдап алу керек. 

2. Еретіндінін оптикалық тығыздығын анықтау.  

2.1. Таңдап алынған толқын ұзындығына үшін концентрациясы белгілі бiрінші ертiндiні 

кюветаға құйып, 1.1.-1.9. пункттерге сәйкес оптикалық тығыздығын  анықтау керек. 

2.2. Қалған ерітінділер үшін 2.1. пунктін қайталау керек. 

2.3. Алынған нәтижені 2- кестеге енгізу керек. 

2- кесте 

Таңдалып алынған  толқын  

ұзындығы , нм 

Ерiтiндiнiң концентрациясы 

С, % 

      

 Оптикалық тығыздық, А       

2.4. Кестеден концентрацияның орташа мәнiне сәйкес  келетін оптикалық тығыздықты 

таңдап алу керек. 

2.5. Кф – факторизация коэффициентін тандап алынған орташа мәнге сәйкес анықтау керек: 

А

С
Кф  . 

II- бөлім. 

ІІІ. Фактор бойынша ертіндідегі заттың концентрациясын өлшеу. 

1.1. Фотометрді  I- бөлімдегі 1- 2 пункті бойынша жұмысқа дайындау керек; 

1.2. “D”- режим таңдау пернесі арқылы «Сф – Концентрация по фактору» өлшеу режимн 

таңдау керек; 

1.3. “В” – пернесін басқанда индикаторда “Введите” Кф = 0.000” жазуы пайда болады. Бұл 

кезде курсор Кф – мәнінің  бірінші разрядында тұрады. 

1.4. “В” (курсорды оңға) және “А” (курсорды солға) пернелерінің көмегімен 1-ші бөлемдігі 

Кф-мәнін енгізуге болады.   

Ескерту: Егер Кф  – мәнін таңдау кезінде қателік жіберілсе, онда курсорды қажетті сан 

пернесіне апарып, қайта басу керек. 

1.5. Таңдап алынған кюветалардың біреуіне тазартылған су және зерттелетін ертіндіні құю 

керек. 

1.6. Кювета бөлігінің артқы ұяшығына  тазартылған су құйылған кюветаны ал  ертіндіні 

құйылған кюветаны алдыңғы ұяшығына орналастыру керек. 

1.7. «Кювета бөлігін ауыстыру тетігі» арқылы, жарық ағыны тазартылған  суы бар кювета 

арқылы өтедіндей етіп кюветаны орналастыру керек. 

1.8. Кювета бөлігінің қақпағын жабу керек. 
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1.9. «D» –  пернесін басу арқылы «Сф – Концентрация по фактору» - өлшеу режимін таңдау 

керек. 

1.10. “ #”- пернесін басқанда  индикаторда  “Градуировка” жазуы шығады. 

1.11. 3-5 с кейін «Измерение, Сф =0.000   0.002» деген жазу шығады. 

1.12. «Кювета бөлігін ауыстыру тетігі» арқылы,  жарық ағыны  зерттелінетін сұйық бар 

кювета арқылы өтедіндей етіп кюветаны орналастыру керек. Сонда индикаторда 

зерттелінетін сұйықтың концентрациясының (Сф) мәні шығады. 

1.13. «D» –  пернесін басу арқылы «А – Оптическая плотность» - өлшеу режимін таңдау 

керек. 

1.14. “ #”- пернесін басқанда  индикаторда  “Градуировка” жазуы шығады. 

1.15. 3-5 с кейін “Измерение”, A =0,000   0,002”) деген жазу  шығады. 

1.16. «Кювета бөлігін ауыстыру тетігі» арқылы,  жарық ағыны  зерттелінетін сұйық бар 

кювета арқылы өтедіндей етіп кюветаны орналастыру керек. Сонда индикаторда 

зерттелінетін сұйықтың оптикалық тығыздығының мәні шығады. 

1.17. Қалған ертінділер үшін 1.5. – 1.16. пунктін қайталау керек. 

1.18. Алынған нәтижені 3- кестеге енгізу керек; 

3 - кесте 

Таңдапып алынған  

толқын  ұзындығы , нм 
Ерiтiндiнiң реттік № 

      

 Ерiтiндiнiң концентрациясы Сф %       

 Оптикалық тығыздық, А       

1.19  Оптикалық тығыздықтың концентрацияға тәуелді сызбасын A=f(Cф) салу керек. 

2 Қысқаша теория.  

 Жарық толқыны басқа зат арқылы өткенде сол затты құрайтын атомдарды, 

электрондарды ерiксiз тербелiске түсiредi. Оған жарық толқынының бiраз энергиясы 

жұмсалады да, соның әсерiнен жарық толқынының интенсивтiлiгi төмендейдi.  

Осы үдеріспен  қатар жарық толқынының энергиясы басқа түрлерге де жұмсалады. 

Мысалы, атомдар мен молекулалардың жылулық әсерiне, атомдардың қозуына, оларды 

иондауға жарық толқынының энергиясы жұмсалады. Жарық толқыны энергиясының заттың 

iшкi энергиясына және де басқа түрiне айналып кетуiн жарықтың жұтылуы деп атайды. 

Қалыңдығы өте аз (dx) заттан өткен жарықтың интенсивтiлiгiнiң азаюы (dj), осы қалыңдыққа 

және жарықтың интенсивтiлiгiне (J) тура пропорционал (3-сурет) болады, яғни:     dJ=-kJdх  

(1),  мұндағы k - жұтылудың натурал көрсеткiшi, ол заттың табиғаты мен жарық толқынның 

ұзындығына байланысты болады. Ал ”минус” таңба жарық интенсивтiлiгiнiң азайатындығын 

көрсетедi, яғни  dJ<0. Қалыңдығы d-ға тең  заттан өткен  жарықтың жұтылу заңдылығын 

табу үшiн, (1)-өрнектi интегралдасақ, онда келесi өрнек  шығады:    Jd =J0e
-kd         (2) 

Бұл жарықтың  жұтылуына арналған Бугер-Ламберт заңы. Мұндағы  Jd - заттан өткен 

жарықтың интенсивтiлiгi, J0 - зат бетiне түскен жарықтың интенсивтiлiгi. 

 Егер d=1/k болса, онда Jd=J0/d=J0/2,72 болады, яғни  зат қалыңдығы жұтылу  

3-сурет 
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коэффициентiнiң натурал көрсеткiшiнiң  керi шамасына тең болған жағдайда, зат қабатынан 

өткен  жарық  интенсивтiлiгi 2,72 есе кемидi. Олай  болса жұтылу коэффициентiнiң натурал 

көрсеткiшi деп, жарық интенсивтiлiгiн 2,72 есе азайтатын зат қабатының  қалыңдығына  керi 

шаманы  айтады. 

Әр түрлi  ерiтiндiлерден өткен жарықтың  жұтылу құбылысын  зерттеу дәрiгерлер, 

фармацевтер,  биологтар үшiн  маңызы зор. 

Ертiндiлерде жарықтың жұтылу құбылысы ерiтiлген зат молекулаларының 

концентрациясына (C) тiкелей байланысты. А. Бер түрлi  ерiтiндiлердегi жарықтың 

жұтылуын зерттей келiп олардың жұтылу коэффициентi k = dC тең екендiгiн анықтады. 

Олай болса ерiтiндiлер үшiн жарықтың жұтылуы мына түрде жазылады:  
сdk

0d
1eJJ


  Оны Бугер-Ламберт-Бер заңы деп атайды. 

Жарықтың жұтылуы құбылысын  сипаттау үшiн өткiзу коэффициентi =Id/I0 және оптикалық 

тығыздық D=lg(1/) деген  шамалар   қолданылады.  

Өткiзу коээфициентi деп заттан немесе ерiтiндiден өткен жарық ағынының осы 

заттың немесе ерiтiндiнiң бетiне түскен жарық ағынына  қатынасын айтады. 

Оптикалық тығыздық деп Д=lg(1/)=lg(I0/Id)=  d C шамасын айтады. 

6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер: 

1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8.Бақылау: 

1. Жарықтың жұтылуы дегеніміз не? 

2. Бугер-Ламберт-Бер бiрiккен заңы қалай өрнектеледі? 

3. Өткiзу және жұтылу коэффициентi дегеніміз не? 

4. Ертiндiнiң оптикалық тығыздығы деп нені айтамыз. 

5. Жұтылу көрсеткiшi толқын ұзындығы мен дене күйiне қалай   байланысты болады? 

 

№ 5 Сабақ 

 

1. Тақырыбы: №5 жұмыс. Поляриметр арқылы оптикалық белсенді заттардың 

концентрациясын анықтау.  

2. Мақсаты: Табиғи және поляризацияланған жарықтың кейбiр қасиеттерiн білу. 

3. Оқыту міндеттері:  Поляриметр құрылысымен танысу және оның көмегiмен оптикалық 

белсендi (активтi) заттардың концентрациясын анықтауды үйрету.  

4. Тақырыптың негізгі сұрақтары: 

1. Табиғи және поляризацияланған жарықтың айырмашылығы неде? 

2. Малюс заңы қалай өрнектеледі? 

3. Поляриметрдің оптикалық құрлысы қандай бөліктерден тұрады? 

4. Оптикалық – белсенді заттар дегеніміз не? 

5.Поляриметр  фармацияда не үшін  қолданылады?  

5. Оқыту және оқыту әдістері: зертханалық жұмыс, жұптасып жұмыс істеу  

 Өлшеу жұмыстарына қажеттi құрал-жабдықтар: 

1. П-161 поляриметрі. 

2. Жарық көзі. 

3. Кювета. 
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4. Концентрациясы белгілі қант ерітіндісі. 

5. Концентрациясы белгісіз қант ерітіндісі  

 Қондырғының құрылысы: 
1 Анализатор бөлiгi         2 Есептегiш лупа 

3 Жалғағыш түтiк            4 Айна 

5 Штатив                         6 Кювета 

7 Окуляр                           8 Анализаторды айналдырғыш дөңгелек 

9 Поляризатор бөлiгi      10 Көру түтiгi 

   

 

 
Қондырғының анализатор бөлiгi (1) жарықты поляризациялаушы бөлiгiмен (9) 

жалғағыш түтiк (3) арқылы қосылған. Жалғағыш түтiкке ерiтiндiнi құятын ұзындығы 0,95 дм 

кювета (6) орналастырылады және оған айна (4) бекiтiлген. Окулярдың  көмегiмен көру 

аймағының үшке бөлiнгенiн, ал оны бұрау арқылы  оның  кескiнiн  анық көруге  болады 

(2сурет). Поляриметр қондырғысы (3сурет) поляризатордан (4), қызғылт  сары түстi 

жарық (2) фильтрiнен, кварцты (5) пластинкадан тұрады. 

 
3сурет. Поляриметрдiң оптикалық сызбасы. 

 

1жарық көзi, 2жарық фильтрi, 3объектив, 4поляризатор 5кварцты пластинка, 

6кювета, 7анализатор, объектив, 9окуляр. 

I.  Лимба және нониус. 

Оптикалық белсендi заттардың поляризация жазықтығын бұру бұрышы өте аз 

болғандықтан, бұл  құралда өте кiшi бұрыштық шамаларды дәл өлшеу үшiн лимб және 

нониус қолданылады (4-сурет).  

 

         1-сурет.                                  2-сурет. 
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        4-сурет. 

 

Қозғалмайтын жоғарғы шкала лимб деп аталынады. Оның нөльдiк белгiсiнiң оң және 

сол жағы бiрдей 20 бөлiкке бөлiнген. Лимба шкаласының әр бөлiгiнiң құны 0-қа тең. Осы 

жазықтықта лимба шкаласымен шектесiп, оңға және солға қозғалатын төменгi шкала  

нониус орналасқан. Оның нөльдiк белгiсiнiң екi жағы да бiрдей 10 бөлiкке бөлiнген. Нониус 

шкаласының әр бөлiгiнiң құны 0,10-қа тең.  

Өлшенетiн бұрыштың таңбасы нониустың 0 белгiсiнiң орналасу жағдайына тәуелдi: 

егер нониустың 0 белгiсi лимба шкаласындағы 0 белгiнiң оң жағында орналасса, онда 

өлшенген бұрыш-оң, ал сол жағында орналасса-терiс  таңбалы болады.         

 Жұмыстың  орындалу ретi: 

1. Iшiне тазартылған су немесе зерттелетiн сұйық құйылған кюветаны  жалғағыш түтiкке 

орналастыр. 

2. Айнадан шағылған жарық ағыны кювета арқылы өтетiн  болсын. Оны көру түтiгi және 

окуляр арқылы бақыла. 

3. Айнаны бұрай отырып, окуляр арқылы көру аймағын мүмкiндiгiнше жарық анық етiп  

алғанда суреттегiдей кескiн көрiнуi тиiс.  

4 Анализаторды айналдырғыш дөңгелектi бұрай отырып, суреттегiдей көру аймағының 

жарықтылығы бiрдей кескiн  ал. 

 
а) Поляриметрдiң нөльдiк санақ нүктесiн анықтау. 

Бұл тапсырманы орындау үшiн бос немесе тазартылған сумен толтырылған кювета 

қолданылады. Көру аймағының жарықтылығын бiрдей етiп алған соң (6 сурет), лимба мен 

нониус ’’0’’ белгiлерiнiң аралығында, жоғарғы  шкала бойынша қанша  толық бөлiк бар 

екендiгiн анықтау керек 1сурет, ол 0 өлшенетiн бұрыштың толық бөлiгiн құрайды.  

 

 

 

 

 

немесе 

немесе 
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а) Лимба шкаласында толық екi  бөлiк бар.  б) Лимба шкаласында толық бiр  бөлiк 

бар. 

1сурет. 

 

Нониус шкаласының бойынан лимба шкаласының кез келгенiмен дәл  келетiн бөлiктi 

анықтау керек, ол өлшенетiн бұрыштың ондық бөлiгiн құрайды (2-сурет).  

 

а Нониус шкаласының сол жағының            бНониус шкаласының сол жа- 

     7шi бөлiгi дәл келеді.                               ғының 5шi бөлiгi дәл келеді.                     

2-сурет. 

 

Егер нониус шкаласының ’’0’’ белгiсi лимба шкаласының ’’0’’ белгiсiнiң сол жағында 

орналасса, онда нониус шкаласының дәл келетiн бөлiгiн нониус ’’0’’-нiң  сол жағынан iздеу 

керек 8асурет. Егер нониустың ’’0’’ белгiсi лимба шкаласының ’’0’’ белгiсiнiң оң жағында 

орналасса, онда нониус шкаласының дәл келетiн бөлiгiн нониус ’’0’’-нiң оң жағынан iздеу 

керек  8бсурет.  

мысал: нониустың ’’0’’- белгiсi лимба 

шкаласының оң жағындағы  және -шi 

бөлiктердiң аралығында орналасқан. Ал 

нониустың шы бөлiгi лимба шкаласының 

бiреуiмен дәл келген. Сонда поляриметрдiң 

нольдiк санақ нүктесi 0 =+ 0-қа тең болады. 

 

2-мысал: нониустың ’’0’’-белгiсi  лимба 

шкаласының сол жағындағы 1-шi және шi 

бөлiктерiнiң аралығында орналасқан. Ал 

нониустың шi бөлiгi лимба шкаласының  

бiреуiмен дәл келген.  Сонда поляриметрдiң 

нолдiк санақ нүктесi 0 = 0-қа тең болады.  

б) Бұру бұрышын анықтау: 

1 Кюветаға концентрациясы белгiлi ерiтiндiнi құйып, оны жалғағыш түтiкке 

орналастыр. Анализаторды айналдырушы дөңгелектi бұрай отырып, көру аймағының 

жарықтылығын бiрдей етiп  алып, поляризация жазықтығының бұрылған  - бұрышын  

анықтау керек. 

2 Анықталған  бұрышы мен поляриметрдiң 0  нолдiк санақ нұктесiнiң айырымы  

оптикалық белсендi заттың  поляризация жазықтығын бұратын бұрышына тең болады:      

d    0. 

3. Қант ертiндiсiнiң  меншiктi бұруын: 0
LC

d



 100
   өрнегiмен    есептеу керек, 

мұндағы dконцентрациясы белгiлi ерiтiндiнiң поляризация жазықтығын бұру бұрышы, 

Серiтiндiнiң концентрациясы, Lкюветаның ұзындығы L5 дм; 
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4. Кюветаға концентрациясы белгiсiз ерiтiндi құйып, поляриметр арқылы dх  бұру 

бұрышын өлшеу керек. Ол dх хо тең. 

5. Оның концентрациясын Сх
L

d x





0

100




  өрнегiмен есептеу керек, мұндағы 

Lкюветаның ұзындығы L5 дм, 0қант ерiтiндiсiнiң меншiктi бұруы.  

6. Тәжiрибенi  рет қайталап, өлшеу және есептеулер  нәтижелерiн төмендегi кестеге 

енгiзу керек. 

№ 
Бұрыштар, (градус) 

0, градуссм3дмг С,(гсм3) Cх, гсм3 
о  х 

1 

2 

3 

      

орт       

 Қысқаша теория.   

Жарық дегенiмiз электромагниттiк толқын. Жарықтың химиялық және биологиялық 

әсерi негiзiнен электромагниттiк толқынның электр өрiсi құраушыларына байланысты. 

Сондықтан да электр өрiсi кернеулiк векторын «Е» жарық векторы деп атайды. Табиғи 

жарық дегенiмiз жарық көзiнен тараған көптеген атомдармен молекулалардың шығарған 

сәуле толқындарының жиыны. Жарық векторы барлық бағытта бірдей тербелетiндiктен, 

олардың тербелiс жазықтығы кеңiстiктегi орнын үнемi өзгертiп отырады. 

Егер жарық векторы «Е» белгiлi бiр жазықтықта тербелсе, ондай жарықты  толық 

поляризацияланған  жарық деп атайды. 

Жарық векторы «Е» тербелетiн жазықтық-поляризация жазықтығы деп аталады. Көз 

табиғи жарықтан поляризацияланған жарықты ажырата алмайды, бiрақ поляризацияланған 

жарықты бiрқатар құбылыстар арқылы алуға болады. 

Табиғи жарықтан поляризацияланған жарықты алу үшiн табиғи жарық жолына 

поляризатор (Николь призмасы, поляроид т.б) қойылады. Олар тек бiр (бас) жазықтыққа ғана 

параллель тербелiстердi өткiзедi, ал перпендикуляр тербелiстердi өзiнде ұстап қалады.  

Поляризатордан өткен жарықтың толық поляризацияланғандығын тексеру үшiн оның 

жолына екiншi кристалл (поляризатор) қояды. Оны анализатор деп атайды. 

Поляризацияланған жарық интенсивтiгi Малюс заңымен I=I0cos2 анықталады, 

мұндағы I0 - анализаторға түкен, I - анализатордан өткен поляризацияланған жарықтың 

интенстивтiлiгi,  - поляризатор мен анализатор жазықтықтарының арасындағы бұрыш. 

Егер анализатор мен поляризатордың жазықтықтары өзара параллель болса, онда  =0 

немесе = мәндерiне  сәйкес cos =1 болады. Бұл  жағдайда көру аймағы ең үлкен (max) 

жарықталынады яғни поляризацияланған жарық анализатордан өткенде өз интенсивтiгiн 

өзгертпейдi. Малюс заңына сәйкес I=I0 болады.  

Егер анализатор мен поляризатордың жазықтықтары өзара  перпендикуляр болса, 

онда =/2 немесе =3/2 мәндерiне сәйкес келеді, онда  cos =0 болады. Бұл жағдайда көру 

аймағы күңгүр болады, яғни жарық интенсивтiлігi Малюс заңына сәйкес I=0 болады.  

Оптикалық белсендi заттар деп поляризация жазықтығын бұратын қасиетi бар 

заттарды айтады. Оларға киноварь, кварц, глюкоза, сахароза шарап қышқылы, скипидар, ақ 

уыз, көмiрсутектерi эфир майлары т.б. және  оптикалық белсендi заттардың белсендi емес 

сұйықтардағы ерiтiндiлерi (судағы қант ерiтiндiсi, алма қышқылы, камфора спиртiнiң 

ерiтiндiсi т.б.),  жатады.  

Оптикалық белсендi заттардың поляризация жазықтығын бұру бұрышы  () заттың 

қалыңдығына (d) байланысты, яғни  =0d, мұндағы 0 - заттың меншiктi  бұруы деп 

аталады. Ол қалыңдығы 1 мм заттың поляризация жазықтығын бұру бұрышына тең болады 
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(град.мм). 

Егер оптикалық белсендi зат ерiтiндi түрiнде кездессе, онда () бұрышының шамасы 

сұйықтың (d) қалыңдығына, табиғатына  және оның (С) концентрациясына байланысты 

болады =0dC (Био заңы). Мұндағы 0-сан мәнi 20о С температурадағы ерiтiндi арқылы 

өтетiн толқын ұзындығы 589,3 нм сәуленiң бұрылу бұрышына тең шама. Мысалы, қант 

ерiтiндiсi үшiн меншiктi бұруы 66,46 смдмг тең.  

Жалпы, поляризацияланған жарық оптикалық  белсендi сұйықтар арқылы өткенде 

оның жазықтығының бұрылуын өлшеуге арналған әдiстi  поляриметрия, ал оны өлшейтiн 

құралды поляриметр деп атайды. 

Зат молекулаларының кеңiстiкте орналасу ерекшелiктерiне байланысты, бiр заттың 

өзi поляризация жазықтығын оңға (d - типтi) немесе солға (Lтиптi) бұрушы болып бөлiнедi. 

Осыған қарамастан олардың 0 меншiктi бұруы  бiрдей болады. Табиғи оптикалық 

белсендiлiктен басқа, магнит өрiсiнде орналасқан заттарда оптикалық белсендiлiк қасиет 

пайда болатын жағдайларда кездеседi.  

6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер: 

1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8.  Бақылау  

1. Поляризацияланған жарық 

2. Поляризатор және анализатор 

3.Меншікті бұру бұрышы 

 

№ 6 Сабақ 

 

1. Тақырыбы: №6  жұмыс. Электрлік емес шамаларды өлшеу (датчиктер). 

2.  Мақсаты: Датчиктердiң түрлерiмен және  оларды сипаттайтын шамалармен, жұмыс iстеу 

принциптерiмен, қолданылуымен танысу. Әр түрлi лаборатория-лық датчиктердiң 

сипаттамаларын анықтау.  

3. Оқыту міндеттері: Физиологиялық және диагностикалық зерттеулер кезiнде өлшенетiн 

шамалардың басым көпшiлiгiнiң табиғаты  механикалық, жылулық немесе акустикалық 

болып келедi. Мысалы тамырлардағы қан қысымы, ағзаның температурасы, жүрек  дыбысы  

және т.б. көптеген физиологиялық  факторлардың (өзгерiстердiң) табиғаты электрлiк емес. 

Мұндай  мәлiметтердi өлшеу үшiн оларды  алдын ала электрлiк сигналдарға (токқа) 

айналдыру қажет. Бұл датчиктердiң көмегiмен iске асырылады.  Датчиктер диагностикалық 

медициналық қондырғылардың негiзгi элементтерi болып табылады.  

4. Тақырыптың негізгі сұрақтары: 

 Студенттiң  бiлiп келуге тиiстi  мәлiметтерi: 

1. Датчиктердiң қызметiн. 

2. Датчиктердiң жұмыс iстеу принципiн. 

3. Датчиктердiң түрлерiн. 

4. Оларды сипаттайтын шамаларды. 

 Студенттiң  меңгерiп келуге тиiстi дағдылары: 

1. Датчиктердi қызметiне қарай  сұрыптауды. 

2. Оларды  медициналық  қондырғыларға  қосуды. 

3. Датчиктермен жабдықталған медициналық қондырғылармен жұмыс  iстеудi. 
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4. Алынған мәлiметтер бойынша датчиктiң сипаттамасын анықтауды. 

5. Оқыту және оқыту әдістері:  жұптасып жұмыс істеу 

     Өлшеу жұмыстарына қажеттi құрал-жабдықтар: 

. Индуктивті катушкалар. 

2. Ток көзі. 

3. Микроамперметр. 

4. Өзекше. 

5. Өлшеу сызғышы. 

 Жұмыстың орындалу ретi. 

 

          а) Индуктивтi датчикпен жұмыс iстеу. 

Тiзбектегi (1 сурет) L1 катушкаға шамасы  3-6 (В) айнымалы 

кернеу берген кезде пайда болатын айнымалы магнит өрiсi екiншi 

катушкада э.қ.к. тудырады да, тiзбек арқылы ток жүредi. Бұл 

токтың шамасы өзекшенiң орын ауыстыруына пропорционал 

болады. Мұндағы: кiрiс шама өзекшенiң ығысуы – (r см), шығыс 

шама пайда болған индукциялы ток – (i мка) 

1. 1-суретке сәйкес тiзбектi құрастырып, оны ток көзiне қосу керек қосу керек. 

2. Катушка өзекшесiн сызғыш бойымен жылжытып, микроамперметр стрелкасының ең аз 

ауытқуына сәйкес келетiн орынды анықта. Сызғыш бойындағы осы орын  бастапқы санақ  

нүктесi болып есептелiнедi. 

3. Өзекшенi сызғыш бойымен 1-2 см аралыққа жылжыта отырып микроамперметрдiң 

көрсетуiн (i) және соған сәйкес келетiн ығысуды  (r) сызғыш арқылы   анықту  керек. 

4. Алынған мәлiметтердi төмендегi кестеге жазу керек. 

      r,     см        

      I,     мкА        

5. i=f(r) тәуелдiлiк графигiн  сызу керек. 

6. Осы тәуелдiлiк графигiнен датчиктiң  S=di/dr сезгiштiгiн есептеу керек. 

7. Тiзбектi ток көзiнен ажырату керек.  

 Қысқаша теория.   

Диагностикалық мақсаттарда адам ағзасындағы түрлi физиологиялық шамаларды 

өлшеуге тура келедi. Олардың көбiнiң табиғаты электрлiк емес, мысалы тамырдағы қанның 

қысымы, жүректің соғуы, дененің температурасы, т.б. физиологиялық факторлар (өзгерiстер) 

жатады. Мұндай шамаларды   тiркеу датчик деп аталатын құрал арқылы iске асырылады.  

Датчик деп электрлiк емес шамаларды пропорционалды түрде электрлiк сигналдарға 

айналдыратын құралды атайды. Медициналық датчиктер зерттелiнетiн ағза мен  алынған 

мәлiметтi тiркейтiн, құрал арасын байланыстыратын бөлiк қызметiн атқарады. 

 Датчикке сырттан әсер ететiн, яғни түрлендiрлетiн (өлшенетiн)  шаманы (Х) - кiрiс 

сигналы деп, ал түрлендiрiлген (өлшенген) шамалардың әсерiнен  датчикте пайда болған 

электр сигналын, яғни ток күшiн, кернеудi, кедергiнi, жиiлiктi (Y) - шығыс  сигналы деп 

атайды. Кiрiс сигналына қан қысымын, ұлпаның қанға толуын, жүректiң соғуын т.б. 

шамаларды жатқызуға  болады.  

Датчиктердiң (Y) - шығыс сигналының (Х) кiрiс сигналына функционалды 

тәуелдiлiгiн Y=f(X), не оның сызбасын датчиктердiң сипаттамалары деп, ал S=dY/dX 

өрнегiмен анықталынатын шаманы яғни шығыс сигнал өзгерісінің кiрiс сигнал өзгерісіне 

қатынасын датчиктiң сезгiштiгi деп атайды. Сезгiштiк шекарасы деп датчик сезе  алатын   

кiрiс  сигналының   ең  аз  өзгерiсiн атайды.  

Датчиктер генераторлы  және  параметрлi   деген топтарға бөлiнедi. Генераторлы 

датчиктер деп өлшенетiн шамалардың әсерiнен датчикте электр қозғаушы  күш (э.қ.к.) пайда 

1-сурет. 
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болатын датчиктерді айтады. Мұндай датчиктерге ток көздерiнiң қажетi жоқ. Датчиктер 

генераторлы  және  параметрлi   деген топтарға бөлiнедi. Генераторлы датчиктер деп 

өлшенетiн жеп өлшенетiн шаманың әсерiнен датчик параметрлерiнiң бiрi (оның кедергiсi, 

сиымдылығы, индуктивтiлiгi, өткiзгiштiлiгi т.б.) өзгеретiн датчиктерді айтады.  Мұндай 

датчиктер   сыртқы ток көздерiнсiз жұмыс iстей алмайды, әрi олар тiзбектей жалғанады. 

Генераторлы  датчиктер. 

Мұндай  датчиктер э.қ.к. пайда  болуына  байланысты  мынадай  түрлерге бөлiнедi: 

1.Термоэлектрлiк.   Датчиктiң  бұл  түрi   әр- тектi  екi  металл өткiзгiш (терможұп) 

түйiспесiнiң (контактысының) температурасы әр түрлi болуы  себептi  тiзбекте термо э.қ.к. 

пайда болуына негiзделген. Егер өткiзгiштiң бiреуiнiң температурасы тұрақты  болса,  онда  

пайда болатын термо э.қ.к. IE =f(T) екiншi өткiзгiш  температурасына тәуелдi болады. 

Температураны  өлшеу үшiн  термо э.қ.к. өлшейтiн милливольтметр шкаласын температура 

бойынша бөлсе жеткiлiктi. 

Терможұп  арнаулы  қоспалардан жасалынады. Олар медицинада дене мүшесiнiң, 

ұлпа  iшiнiң температурасын өлшеуде  пайдаланады. 

2.Индукциялы. Датчиктiң бұл түрi өлшенетiн шаманың әсерiнен контурды  

(катушканы) қиып  өтетiн  магнит  ағынының өзгеру салдарынан, сол  контурда пайда  

болатын индукциялы  э.к.қ. пайда болуына негiздлген.  

Мұндай датчиктер көмегiмен жылдамдықты, егер алынған сигналды 

дифференциалдаса онда үдеудi, интегралдаса орын  ауыстыруды    өлшеуге  болады. Сондай-

ақ өкпенi желдету, дiрiл параметрлерiн, баллистокардио-граммаларды тiркеу үшiн 

қолданады. 

 3.Пьезоэлектрлiк. Датчиктiң бұл түрi өлшенетiн  шаманың  әсерiнен  пьезокристалды 

деформациялау кезiнде оның беттерiнде екi түрлi  электрлiк  зарядтардың  пайда  болуына 

негiзделген. 

 Пьезокристалл ретiнде кварц, сегнет тұзы, керамика т.б. қолданылады. Мұндай 

деректер жылдам өзгеретiн қысымның  параметрлерiн, механикалық кернеудi, артериялық 

және веналық қан қысымын, пульстi өлшеуде,  фонокардиограмманы  жазуда  пайдаланады. 

 4.Оптикалық. Датчиктiң бұл түрi фотоэффект құбылысына негiзделген. Мұндай 

датчиктер ретiнде вакуумды немесе вентильдi фотоэлементтер   қолданылады. Олар 

негiзiнен интенсивтiлiгi аз жарық  ағынын, биолюминесценцияны, хемилюминесценцияны 

өлшеуде сондайақ кескiннiң  жарықтылығын күшейтуде,  рентген   және   инфрақызыл 

сәулелерiн  көруде   пайдаланады. 

Параметрлiк  датчиктер 

1. Реостатты. Бұл  датчиктiң  негiзгi элементi меншiктi кедергiсi үлкен  өткiзгiштен  

жасалған   реостат. Өлшенетiн  шаманың   әсерiнен   реостат тиегiн жылжытып, оның активтi 

кедергiсiн өзгертедi. Мұндай датчиктермен орын ауыстыруды, қысымды, өлшеуге болады. 

 2.Сиымдылықты. Бұл датчиктiң негiзгi элементi - конденсатор.  Өлшенетiн  

шаманың әсерiнен конденсатор астарларының ара қашықтығы мен диэлектрлiк  өтiмдiлiгi 

өзгередi, ол конденсатордың сиымдылығы мен  сиымдылық  кедергiнiң   өзгеруiне  алып 

келедi. Сиымдылықты датчиктер өте аз орын ауыстыруды, қалыңдықты, сұйық деңгейiн, ауа 

ылғалдығын және зат құрамын өлшеуде   қолданылады. 

 3.Тензометрлi. Датчиктiң бұл түрi сыртқы әсер нәтижесiнде өткiзгiш кедергiсiнiң 

өзгеруiне негiзделген, яғни )(FfR  . Оның негiзгi элементi салыстырмалы 

тензосезiмталдығы жоғары материал. Мұндай датчиктер деформацияны, механикалық 

кернеудi, күштi, күш  моментiн, қан тамыры қысымын  өлшеуде,  пневмограмманы  жазуда  

қолданылады. 

 4. Индуктивтi. Датчиктiң бұл түрi катушка индуктивтiлiгiнiң катушка өзекшесiнiң 
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орналасуына байланысты өзгеретiндiгiне негiзделген. Өзекшеге әсер ететiн күш катушка  

индуктивтiлiгiн, ягни тiзбектiң толық кедергiсiн  өзгертедi. Мұндай  датчиктер орын 

ауыстыруды, қысымды,  ортопедия және хирургияда қолданылатын материалдардың 

серпiмдiлiк  қасиетiн  зерттеуде   қолданылады. 

 5. Терморезисторлы. Датчиктiң бұл түрi жартылай өткiзгiш кедергiсiнiң  

температураға байланысты өзгеретiндiгiне негiзделген. Терморезисторлы параметрлік 

датчиктердің негізгі элементі жартылай өткізгіш болып табылады. Мұндай  датчиктер 

медициналық термометрлерде  қолданылады. 

 6. Фоторезистор. Датчиктiң бұл түрi жартылай өткiзгiш кедергiсiнiң  жарық 

ағынына байланысты өзгеретiндiгiне негiзделген. Фоторезисторлы параметрлік датчиктердің 

негізгі элементі жартылай өткізгіш болып табылады. Мұндай датчиктер перифериялық қан 

тамырлардағы оксигемоглобиндi анықтауда, ұлпаның қанмен қамтамасыз етiлуiн тексеруде 

қолданылады. 

6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер: 

1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8.  Бақылау cұрақтар: 

1. Датчик деп қандай құралды атайды? 

2. Датчиктердің түрлері қандай? 

3.  Генераторлы датчик деп қандай құралды атайды? 

4. Параметрлі датчик деп қандай құралды атайды? 

5. Датчиктердің сезгiштiк шекарасы дегеніміз не?  

 

№ 7 Сабақ 

 

1.  Тақырыбы:  №7 жұмыс. Рефрактометр көмегімен сұйықтардың сындыру көрсеткішін 

анықтау. 

2. Мақсаты: Рефрактометрдiң құрылысымен, зертеу әдiстерiмен таныстыру және сұйық 

заттардың, дәрiлiк препараттардың ерiтiндiлердiң сындыру көрсеткiштерiн өлшеудi білу.  

3. Оқыту міндеттері:Сыну көрсеткiшiнiң ерiтiндi концентрациясына тәуелдiлiдiн графикпен 

кескiндеу және одан ерiтiндiнiң концентрациясын анықтауды үйрену. 

4. Тақырыптың негізгі сұрақтары: 

1. Жарықтың сыну және шағылу заңдарының айырмашылығы неде? 

2. Толық шағылу құбылысы қай кезде байқалады?  

3. Толық шағылудың шектiк бұрышы дегеніміз не? 

4. Рефрактометр фармацияда не үшін қолданылады? 

5. Әр түрлi ерiтiндiлердiң сыну көрсеткiштерiн қалай анықталады? 

6. Белгісіз ерітіндінің концентрациясы қалай анықталады? 

5. Оқыту және оқыту әдістері: зертханалық жұмыс, жұптасып жұмыс істеу. 

Өлшеу жұмыстарына қажеттi құрал-жабдықтар: 

. ИРФ-454 Б2М рефрактометрі. 

. Тазартылған су. 

. Зерттелетін  ерiтiндiлер. 

4. Тамызғыш. 

 Жұмысты орындау ретi: 
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1. Жарық көзiн (немесе күн сәулесiн) рефрактометрдiң жоғарғы призмасының саңлауына 

тура түсетiндей етiп орналастыру керек.  

2. Рефрактометрдiң жоғарғы призмасын көтерiп, төменгi призмасына пипетка-мен 

тазартылған (дистилденген) судың -5 тамшысын тамызып, жоғарғы призманы жауып  

қою керек. 

3. Окулярды фокустей отырып, көру аймағындағы айқасқан сызықтың (крест) және 

шкаланың айқын кескiнiн алу керек. 

4. Егер ’’жарық-көлеңке’’ шекара сызығы түрлi-түстi болса, онда рефрактометрдiң оң жақ 

бүйiрiнде  орналасқан  компенсаторды  бұрай отырып,  түрлi - түстi  жолақты  жою қажет. 

5. Рефрактометрдiң сол жақ бүйiрiнде  орналасқан бұранданы бұрай 

отырып, ’’жарық-көлеңке’’ кескiнiн бөлiп  тұрған шекара 

сызығын  айқасқан сызықтың қиылысқан жерiне  дәл  келтiру 

керек. Сол кезде шкаладағы визир сызығы  200 C тазартылған 

судың  сындыру көрсеткiшiнiң n=1,333  мәнiне сәйкес келедi. 

6. Әртүрлi концентрациядағы ертiндiлердiң ”n” сындыру 

көрсеткiшiн өлшеу үшiн төменгi призмаға әр түрлi 

концентрациядағы ерiтiндiнi кезек-кезек тамызып, әрбiр 

ерiтiндi үшiн сындыру көрсеткiшiнiң мәнiн үш реттен өлшеу керек. 

Өлшеу және есептеу нәтижелерiн   - кестеге  енгiзу керек. 

              1-кесте 

 №      С% N1 N2 N3 n 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

     

7.Сындыру көрсеткiшiнiң концентрацияға тәуелдiлiгiнiң nfC графигiн салу керек. 

8. Концентрациясы белгiсiз ерiтiндiнiң сындыру көрсеткiшiн өлшеп, жоғарыдағы салынған 

графиктен оның концентрациясын анықтау керек. 

 Қысқаша теория.  

Жарық  толқыны  сындыру көрсеткiштерi n1 және n2 болатын екi ортаны бөлiп тұрған 

шекарадан өткенде жарықтың жылдамдығы мен таралу бағыты  өзгередi. Бұл құбылысты 

жарықтың сынуы немесе рефракциясы деп атайды    3cурет. 

Жарықтың шағылу және сыну заңы. 

 Түскен, сынған, шағылған сәуле және ортаны бөлетiн шекарадағы сәуле түскен 

нүктеге тұрғызылған перпендикуляр бiр жазықтықта жатады.  

 
3-сурет. 

 

2. Түсу бұрышы шағылу бұрышына тең болады. 

3 Түсу бұрышы синусының сыну бұрышы синусына қатынасы жарық-тың бiрiншi 

 

Айқасқан 

сызықты 

’’жарық-көлеңке’’ 

шекара сызығы 
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және екiншi ортадағы таралу жылдамдықтарының қатынасына тең. Оны ортаның 

салыстырмалы сындыру көрсеткiшi деп атайды. 

                 

21

2

1 n
v

v

rsin 

isin 


             

 

мұндағы iтүсу бұрышы, rсыну бұрышы, v1 және v2- бiрiншi және екiншi орталардағы 

жарықтың таралу жылдамдықтары, n21  ортаның салыстырмалы сындыру көрсеткiшi. 

Жарықтың вакуумдегi таралу жылдамдығының ортадағы таралу жылдам-дығына 

қатынасы ортаның абсолюттiк сындыру көрсеткiшi деп аталынады:    n  c/v  

мұндағы сжарықтың вакуумдегi (3*108 м/с), ал v оның берiлген  ортадағы таралу 

жылдамдығы.  

Осыларды ескерiп   және  өрнектерден: 
1

2

1

2

2

1
21

n

n

cn

cn

v
n 


, яғни ортаның 

абсолюттi сыну көрсеткiштерiнiң қатнасы, сол ортаның салыстырмалы сыну көрсеткiшiне 

тең. 

Егер жарық оптикалық тығыздығы аз ортадан көп ортаға өтcе яғни n1 < n2 болса, онда  

r- сыну бұрышы i- түсу бұрышынан кiшi болады, яғни   r < i  шарты  орындалады 4сурет. 

Егер сәуле екi ортаның шекарасына мейлiнше үлкен бұрышпен түссе, яғни i/ 

сәуле шекара сызығы бойымен түседi,  онда ол r  / бұрышпен сынады. Бұл бұрыш 

берiлген орталар үшiн сынудың ең үлкен немесе rшек  шектiк бұрышы деп аталады. Бұндай 

жағдайда жарықтың сыну заңы мына  түрде  жазылады: n21  
1

2

)sin(

1

)sin(

)2/sin(

n

n

rr шекшек




   

немесе      sinrшек  
2

1

n

n
 . 

Егер жарық оптикалық тығыздығы үлкен ортадан кiшi ортаға өтcе яғни n1 > n2 болса,  

онда сыну бұрышы түсу бұрышынан артық болады, яғни r>i  5сурет  

Егер сәуленiң түсу бұрышы (2`) жағдайға  сәйкес келсе, онда сәуле үшiн  сыну 

бұрышы /-ге тең болады, сондықтан  сынған сәуле орталарды бөлiп тұрған шекара  

бойымен тарайды (2`). Бұл құбылысты толық шағылу, ал оған сәйкес келетiн бұрышты толық 

шағылудың шектiк бұрышы iшек деп атайды. Түсу бұрышын  одан ары (3) үлкейткенмен, 

сәуленiң сынуы байқалмайды, ол  орталарды бөлiп тұрған шекарадан шағыласады (3’). 

 
4-сурет. 
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5-сурет 

               n21  
1

2

)2/sin(

)sin(

n

niшек 


  

мұнан  

                              
1

2)sin(
n

n
iшек   

Сонымен, берiлген орталар үшiн сынудың шектiк бұрышы мен толық шағылудың 

шектiк бұрышы олардың сындыру көрсеткiштерiне тәуелдi болады. 

Бұл жағдай заттардың сындыру көрсеткiштерiн анықтайтын құрал  рефрактометрде 

пайдаланылады. Ол судың, дәрiлiк заттардың тазалығын, қан сарысуы мен ақ уыз 

концентрациясын анықтауда және әртүрлi заттарды эталонмен сәйкестендiруде 

(идентификациялау) қолданылады. 

6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер: 

1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8. Бақылау:  

1. Жарықтың сыну және шағылу заңдарының айырмашылығы неде? 

2. Толық шағылу құбылысы қай кезде байқалады?  

3. Толық шағылудың шектiк бұрышы дегеніміз не? 

4.Рефрактометр фармацияда не үшін қолданылады? 

2. Әр түрлi ерiтiндiлердiң сыну көрсеткiштерiн қалай анықталады? 

3. Белгісіз ерітіндінің концентрациясы қалай анықталады? 

 

№ 8 Сабақ. 

 

1.  Тақырыбы: №8 жұмыс: Спектрофотометр құралы арқылы жұтылған жарық энергиясын 

тіркеу. 

2. Мақсаты: Спектрофотометрдiң жұмыс iстеу принципiмен, құрылысын жете меңгерту.  

3. Оқыту міндеттері:Ерiтiндiлердiң оптикалық тығыздығының толқын ұзындығы мен 

концентрацияға тәуелдiлiгiн зерттеу әдістерін меңгеру. 

4. Тақырыптың негізгі сұрақтары: 

1. Жарық  жұтылуы дегеніміз не? 

2. Бугер -Ламберт -Бер бiрiккен заңы қалай өрнектеледі? 

3. Өткiзу  коэффициенті қалай анықталады? 

4. Ертiндiнiң оптикалық тығыздығы қалай анықталады? 

5. Жұтылу көрсеткіші жарықтың толқын ұзындығына және заттың күйіне қалай тәуелді 
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болады? 

5. Оқыту және оқыту әдістері: зертханалық жұмыс, жұптасып жұмыс істеу  

Өлшеу жұмыстарына қажеттi құрал-жабдықтар: 

1. PD-303S спектрофотометрі 

2. Тазартылған су. 

3. Зерттелуші ерітінділер. 

4. Арнайы пробиркалар. 

• Спектрофотометрдің құрылысы. 

 Сандық спектрофотометр PD-303S 

сұйық кристалды дисплеймен жабдықталған 

қондырғы. Жарық өткізгіштің, 

абсорбцияның, концентрацияның және 

әртүрлі факторлердің тікелей өлшеу нәтижелері толық талданып экранға шығарылады. 

Сондықтан сыналатын ерітіндінің концентрациясын анықтаудың қажеттілігі жоқ. 

Спектрофотометрдің режимдерін ауыстырып қосқышы жарық өткізгіштік коэффициентінің, 

абсорбцияның, концентрацияың араларындағы байланысты  және әртүрлі факторларға, 

уақытқа сәйкес өлшеу режимдерін таңдап алуға мүмкіндік береді. Толқын ұзындығын баптау 

тетігі қажетті толқын ұзындығын таңдап алуға мүмкіндік береді.  

 Спектрофотометрдің жұмыс істеу принципі. 

Спектрофотометрдің оптикалық жүйесі 

Спектрофотометрдің өте жоғары сезімтал кремнийден жасалған фотодетекторы (9)  

340 нм ден 1000 нм аралығында, детекторды немесе сүзгіні ауыстырмай жұмыс істеуге 

мүмкіндік береді. Берілген толқын ұзындықтары арасында жарық өткізу жолағы 8 нм 

құрайды. 

 Дифракциялық тордың (4) жоғары тығыздығы (1200 линий/мм) жоғары 

фотометриялық өлшеу дәлдігін қамтамасыз етеді. 

 

PD-303S  қондырғысы. 

1. Қақпағы ашылатын өлшеу камерасы. 

2. Толқын ұзындығын таңдап алатын тетік.  

З. Индикатор 

4. Сұйық-кристалды (СК) дисплей 

5. Басқару тақтасы. 

 

 

1- сурет 

1 

3 
4 

5 

2 
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1. Жарық көзі (линзалы криптон шамы).  

2. Жарық түсетін саңлау. 

3. Ойыс айна.                                                    

4. Дифракциялық тор. 

5. Жазық айна.                                                  

6. Кесіп тастайтын саңлау. 

7. Линза.                                                            

8. Кювета. 

9. Кремниден жасалған 

фотодетектор 

 

Басқару пернелері: 

1. IТЕМ     -   реті      -  Өлшенетін шамалардың параметрлерін таңдап алу; 

2. МОDЕ    -   режімі -  1-аты, 2-қалыпты шаманаң мәнін орнату, 3-концентрацияның 

өлшем бірлігі,4-өлшеудің режімін таңдау,5-автобаспа режімі, 6-

форматты таңдау, 7-қозғалыс жылдамдығы, 8-қосудың режімін 

таңдау; 

3. ZЕRО      -    нөл     -  Т=0% - ды орнату 

4. ВLАNК/Т100% - Бланк/Т100% - Т=100% және АBS=0.000 орнату; 

5.  SТD     -  стандарт          – стандарттың концентрациясын орнату; 

6.  Т%       - Т% - жарық өткізгіштікті өлшеу; 

7. АBS  - абсорбция – абсорбцияны өлшеу; 

8.CONC- концентрация - концентрацияны өлшеу; 

9.  SТАRТ – старт                - өлшеуді бастау; 

10. A-Z         - алфавиті/сандарды ауыстыратын перне; 

11. 0-9      - сандық пернелер;  

 Жұмыстың орындалу реті: 

    Жалпы  жұмысты орындау мынадай  ретпен жүргізіледі: 

1)Қондырғыны жұмысқа дайындау. 

2)Құралдың  жарық өткізу коэффиценті Т=0%; Т=100% өлшеуді меңгеру. 

3) Экспериментке (жұмысқа) қажетті толқын ұзындығын таңдау. 

     4) Таңдап алынған толқын ұзындығына сәйкес әртүрлі  

          ерітінділердің   абсорбциясын  және концентрациясын өлшеу. 

5) Эксперимент нәтиежесі бойынша T=f(C) тәуелділік сызбасын тұрғызу. 

1) Қондырғыны жұмысқа дайындау: 

1. Қондырғыны өшіріп қосқыш арқылы тоқ көзіне қос. Сол кезде индикатор жанып, экранда 

Warning Up 900 - деген жазу пайда болады.  

2. 900 секундтан  кейін экранда  Item-0 [Ready] / [WL xxx]  (Пункт-О [Готов]/[длина волны 

хххх]) - деген жазу пайда болады.   

3. ВLАNК/Т100% тапсырасын орынау үшін таза дистиллияциаланған су немесе таза еріткіш 

(реагент) дайындау керек.  

4. [МОDЕ] [4] (1:Normal/2:Тimеr) [SЕТ] өлшеу режимін орнату: 

4.1. [МОDЕ] пернесін басу керек; 

4.2. [4] пернесін басу керек; 

4.3.  «Normal» режимін таңдап алу үшін,  1 таңдап алып [SЕТ] – і басу керек; 

4.4.  «Тimеr» режимін таңдап алу үшін,  2 таңдап алып [SЕТ] – і басу керек; 

4.5. Өлшеу жүргізу үшін жалпы уақыт аралығын енгізіп, [SЕТ] (1-60 с) – і басу керек; 

4.6. Өлшеу жүргізу үшін жалпы уақытты енгізіп, [SЕТ] (1-5940 с) – і басу керек; 

4.7. Өлшеуді аяқтағаннан кейін  Item - пернесін басу керек; 

СК дисплей Баскару пернелері 
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2) Құралдың  жарық өткізгіштіктік (Т%) коэффицентін өлшеу: 

1. [IТЕМ] -  пернесін басу керек; 

2. Itеm No. с 0 по 5.- қажетісін таңдап алу керек; 

3. [SЕТ] -  пернесін басу керек; 

4. WAVELENGTH тетігін бұрай отырып қажетті толқын ұзындығына қою керек. 

 Тransmittance (Т=0%) арқылы жарық өткізгіштігін нөлге келтіру:   

1. Өлшеу камерасында кюветтің жоқ екендігіне көз жеткізу керек.  

2. Камераның қақпағын жауып, [ZЕRО] -  пернесін басу керек;  

3. Нөлге келтіру бірнеше секундтан кейін аяқталады.  

Егер экранда “[ZЕRО] Еrror higt” ([НОЛЬ]- деген хабарлама шықса, онда қате өте көп яғни 

камераның қақпағының  жабық, өлшеу камерасында кюветтің жоқ екендігін тексеру керек.  

 Тransmittance (Т=100%) жарық өткізгіштігін орнату: 

1. Таңдап алынған кюветаға 1 мл-ден кем емес таза дистиллияциаланған су немесе таза 

еріткіш құйып, оны өлшеу камерасына орналастыру керек; 

2.  Камераның қақпағын жауып, [ВLАNК]  -  пернесін басу керек; 

3. Т=100% -  келтіру бірнеше секундтан кейін аяқталады.  

Егер экранда “[BLANK] Еrror lоw” ([БЛАНК] ]- деген хабарлама шықса, онда қате өте аз 

яғни бланк ретінде дұрыс ерітінді қолданғанын және шамның жануын тексеру керек.  

3) Экспериментке қажетті толқын ұзындығын таңдау: 

1. [Т%] -  пернесін басу керек. 

2. Берілген ерітінділердің ішінен кюветаға қоюлығы  орташа, көлемі 1 мл-ден кем емес 

ерітіндіні құйып, оны өлшеу камерасына орналастыру керек. 

3. Камераның қақпағын жауып, [SТАRТ]  -  пернесін басу керек. 

4. Өлшеуді аяқтағаннан кейін  экранның оң жағында  «T%- : 82.5% 1-3 №1  WL 860» жазу  

шығады. 

5. Толқын ұзындығын 340 нм мен 1000 нм аралықта белігі бір шамаға (1нм, ..., 10 нм) өзгерте 

отырып жарық өткізгіштіктің (Т%) ең үлкен мәнін анықтау керек. 

6. Осы мәнге сәйкес келетін толқын ұзындығын таңдап алу керек. 

7. Өлшеу аяқталған кезде [SЕТ] немесе [IТЕМ] -  пернесін басу керек. 

4) Таңдап алынған толқын ұзындығына сәйкес әртүрлі ерітінділердің  абсорбциясын  

және концентрациясын өлшеу. 

1. Кюветаға 1 мл-ден кем емес бірінші ерітіндіні құйып, оны өлшеу камерасына 

орналастыру керек. 

2. [АВS] - пернесін басу керек. Өлшеу аяқтағаннан кейін  экранның оң 

жағында жазылған шаманы жазып алу керек. 

3. [CONS] - пернесін басу керек. Өлшеу аяқтағаннан кейін  экранның 

оң жағында жазылған шаманы жазып алу керек. 

4. [Т%] - пернесін басу керек. Өлшеу аяқтағаннан кейін  экранның оң 

жағында жазылған шаманы жазып алу керек. 

5. Қалған ерітінділер үшін 1, 2, 3, 4 пунктін қайталау керек. 

6. Өлшеу аяқталған кезде [SЕТ] немесе 

[IТЕМ] -  пернесін басу керек. 

5) Зерттеу нәтижелеріне сәйкес абсорбция-

ның концентрацияға ABS= f(CONC), яғни 

D=f(C) тәуелділік сызбасын салу  керек.  

 Қысқаша теория.        

Жарықтың жұтылуы. Бугер-

Ламберт-Бер заңы. Жарық толқыны басқа 

зат арқылы өткенде сол затты құрайтын атомдарды, электрондарды ерiксiз тербелiске 

 ABS : 1.024 mg/dl  

 1-3 No. 1 WL 860 

 CONC: 1.024 mg/dl  

 1-3 No. 1 WL 860 

 T%- : 82.5% 

 1-3 No. 1 WL 860 
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түсiредi. Оған жарық толқынының  бiраз энергиясы жұмсалады да, соның әсерiнен жарық 

толқынының интенсивтiлiгi төмендейдi.  

Осы үдеріспен қатар жарық толқынының энергиясы басқа түрлерге де  жұмсалады. 

Мысалы, атомдар мен молекулалардың жылулық әсерiне, атомдардың қозуына, оларды 

иондауға жарық толқынының энергиясы жұмсалады.  

Жарық толқыны энергиясының заттың iшкi энергиясына және де басқа түрiне 

айналып кетуiн жарықтың жұтылуы деп атайды. Бiртектi ортаға сәулелерi параллель түскен  

монохромат жарықтың жұтылуын П.Бугер мен И.Ламберт анықтап бередi. Қалыңдығы өте аз 

(dx) заттан  өткен жарықтың интенсивтiлiгiнiң азаюы (dj), осы қалыңдыққа және жарықтың 

интенсивтiлiгiне (J) тура пропорционал (3-сурет) болады, яғни: dJ=-kJdх  (1), мұндағы k - 

жұтылудың натурал көрсеткiшi, ол заттың табиғаты мен жарық толқынның ұзындығына 

байланысты болады. 

Ал ”минус” таңба жарық интенсивтiлiгiнiң азаятындығын көрсетедi, яғни  dJ<0. 

Қалыңдығы d-ға тең  заттан өткен  жарықтың жұтылу заңдылығын табу үшiн, (1)-өрнектi  

интегралду керек. Сонда  Jd =J0e
-kd (2) жарықтың  жұтылуына  арналған Бугер-Ламберт заңы 

шығады. Мұндағы  Jd - заттан өткен жарықтың интенсивтiлiгi, J0- зат бетiне түскен жарықтың 

интенсивтiлiгi. 

Егер d=1/k болса, онда Jd=J0/d=J0/2,72 болады, яғни  зат қалыңдығы жұтылу  

коэффициентiнiң натурал көрсеткiшiнiң  керi шамасына тең болған жағдайда, зат қабатынан 

өткен  жарық  интенсивтiлiгi 2,72 есе кемидi. Олай  болса жұтылу коэффициентiнiң натурал 

көрсеткiшi деп, жарық интенсивтiлiгiн 2,72 немесе «е» есе азайтатын зат қабатының  

қалыңдығына  керi шаманы  айтады. 

                  3-сурет. 

 

  Әр түрлi ерiтiндiлерден өткен жарықтың жұтылу құбылысын зерттеу дәрiгерлер, 

фармацевтер,  биологтар үшiн  маңызы зор. 

  Ертiндiлерде жарықтың жұтылу құбылысы ерiтiлген зат молекулаларының 

концентрациясына (C) тiкелей байланысты. А.Бер түрлi ерiтiндiлердегi жарықтың жұтылуын 

зерттей келiп олардың жұту коэффициентi k = dC тең екендiгiн анықтады. Олай болса 

ерiтiнiлер үшiн жарықтың жұтылуы мына түрде жазылады: xdcJJ  e
0

. Оны Бугер-

Ламберт-Бер заңы  деп атайды. 

Жарықтың жұтылуы құбылысын  сипаттау ұшiн өткiзу коэффициентi Т=Id/I0 және оптикалық  

тығыздық D =lg(1/Т) деген  шамалар да  қолданылады.  

Өткiзу коээфициентi деп заттан немесе ерiтiндiден өткен жарық ағынының осы заттың  

немесе ерiтiндiнiң бетiне түскен жарық ағынына  қатынасын айтады. 

Оптикалық тығыздық  деп Д=lg(1/Т)=lg(I0/Id)=  d C шамасын айтады. 
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Спектрофотометрдiң көмегiмен алынған жұтылу спектрi бойынша қоспалардың 

құрамындағы заттардың концентрациясын анықтауға болады. Егер де қоспаның құрамы 

өзара әсерлеспесе, онда оның оптикалық 

тығыздығы (D) құрамалардың оптикалық 

тығыздықтарының қосындысына  тең болады, 

олай болса екi құрамды қоспа үшiн оптикалық 

тығыздығы:        

D = D1  + D2 = 1 C1 d  +  2 C2 d түрінде 

жазылады. 

Қоспаның D=f() тәуелдiлiк сызбасы (4-

суретте) тұтас сызықпен, ал қоспаның 

құрамдарының D1=f() және D2=f() 

тәуелдiлiктерi үзiк сызықтар-мен көрсетiлген.   

 

6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер: 

1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

7.  Бақылау:  

1. Жарық  жұтылуы дегеніміз не? 

2. Бугер -Ламберт -Бер бiрiккен заңы қалай өрнектеледі? 

3. Өткiзу  коэффициенті қалай анықталады? 

4. Ертiндiнiң оптикалық тығыздығы қалай анықталады? 

5. Жұтылу көрсеткіші жарықтың толқын ұзындығына және заттың күйіне қалай тәуелді 

болады? 

№ 9 Сабақ. 

 

1.  Тақырыбы: Лазер сәулесінің толқын ұзындығын өлшеу. 

2.  Мақсаты: дифракциялық тордың көмегiмен лазер сәулесiнiң толқын ұзындығын анықтау. 

3. Оқыту міндеттері: дифракциялық құбылыстарды пайдалана отырып, лазерлік сәулелену 

толқынының ұзындығын анықтай білу. 

4. Тақырыптың негізгі сұрақтары: 
1. Газ лазері жұмысының жалпы принциптері. 

2. Зертханалық қондырғыны баптау. 

3. Дифракциялық сурет алу. 

4. Лазерлік сәулелену толқынының ұзындығын анықтау. 

5. Оқыту және оқыту әдістері: зертханалық жұмыс, жұптасып жұмыс істеу. 

 Өлшеу жұмыстарына қажеттi құрал-жабдықтар: 

1.  Лазер. 

2. Дифракциялық тор. 

3. Оптикалық қондырғы. 

4. Экран. 

 Қондырғыға қысқаша сипатама 

Лазер сәулесiнiң толқын ұзындығын анықтауға арналған қондырғының схемасы 1 

суретте көрсетiлген. Қондырғының барлық бөлiктерi 1 оптикалық қондырғыда орнатылған. 

Лазер сәулесiнiң шығу терезесiне жақын жерге 2, қозғалмайтындай етiп дифракциялық тор 

D 

 

4 сурет 
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орнатылған 3, оны вертикаль ось айналасында бұрауға болды. Дифракциялық сурет 4 

экранға көрiнедi. Оптикалық қондырғы бойына тор мен экран арасындағы қашықтықты 

өлшеу үшiн шкала 5 орнатылған. 

 

1 сурет 

 

Лазер сәулесiнiң толқын ұзындығын анықтайтын формула (2) үшiн, тор периоды с, 

максимум ретi к және бұрыш  керек. Қондырғының барлық бөлiктерi дұрыс орнатылған 

жағдайда, экраннан нолiншi, бiрiншi, екiншi және т.б. реттi максимумдарды алуға болады. 

Бұрыш : 
L

x
tg

2
  өрнегiнен анықтаймыз, мұндағы L – экран мен тор арасындағы ара 

қашықтық, х – орталық максимуммен салыстырғанда симметриялық орнатылған бiрiншi 

реттi максимум арасындағы ара қашықтық. Ал дифракциялық  тордың тұрақтысы  с  алдын 

ала берiледi. 

Эритроциттiң өлшемiн анықтау үшiн, гистологиялық препарат қоянның  қанының 

эритроцитiн пайдаланамыз. Бұрыш  
L

D
tg

2
 , өрнегi  бойынша анықталынады, мұндағы  D 

– дифракциялық шеңбердiң  диаметрi. Дифракция кезiнде  экранды пайда болатын  

дифракциялық шеңберлер кең және  шеттерi анық болмағандықтан олардың диаметрiн дәл 

анықтау үшiн 2/)( 21 DDD  , өрнегiн пайдаланған дұрыс, мұндағы D1 и D2 – шеңбердiң 

сыртқы және iшкi диаметрлерi, n – коэффициентiнiң мәнi шеңберлер  нөмiрiне сәйкес 

алынады. Шеңберлер  орталық дөңгелектi қоршап түрған бiрiншi күңгiрт сақинадан бастап 

нөмiрленедi. 

 Жұмыстың орындалу ретi 

Лазер сәулесiнiң толқын ұзындығын анықтау: 

 оптикалық қондырғыны, дифракциялық торды, экранды және оған перпендикуляр 

етiп лазердi орналастыру қажет; 

 лазердi қос; 

 оптикалық қондырғы бойымен экранды жылжыта отырып, дифракциялық суреттiң 

айқын кескiнiн алу қажет, экранда көрiну максимумы 3 реттен кем болмауы қажет (2 

сурет); 

 оптикалық қондырғы бекiтiлген дифракциялық тор мен экран ара қамшықтық L-дi 

өлше; 

 бiрiншi реттi максимумға сәйкес келетiн  ара қашықтықты х1 өлше; 

 бiрiншi ретi максимум үшiн  
L

x
tg

2
   анықта; 

 tg 1 –дi тапқан сон, кесте бойынша sin 1 –дi тап; 

 газ лазер сәулесiнiң толқын ұзындығын  sin
k

c
  формуласы бойынша есепте; 

 осылай екiншi, үшiншi реттi және т.б. максимумдар үшiн есептеу мен өлшеудi жүргiз; 

 лазер сәулесiнiң толқын ұзындығының  орта мәнiн есепте; 

1 

2 3 4 

5 
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2 сурет 

 өлшеу нәтижелерiн 1-шi кестеге енгiз; 

  толқын ұзындығының өлшеу қателiктерiн есепте. 

                                                                                         1 кесте. 

№ к L, мм x, мм tg  sin  , мм , мм 

1        

2        

3        

4        

 Қысқаша теория.  

Лазер сәулелерi – толқын ұзындығы өте аз электромагниттiк толқын. Оны алу 

атомдардың (молекулалардың) сыртқы әсер ықпалынан қозған күйге өту қасиетiне 

негiзделедi. Бұл күйде атом 10-8 с уақыт iшiнде ғана бола алады, онан соң сыртқы 

электромагниттiк толқынның әсерiнен өздiгiнен (спонтанды) немесе ерiксiз төменгi 

энергетикалық күйге өтуi сәуле шығарумен қатар жүредi. 

Эйнштейннiң тұжырымдаған принципi бойынша: қозған атомның (молекуланың) шығарған 

жарық толқынының жиiлiгi, фазасы, поляризациясы атомға немесе молекулаға түсетiн 

толқындыкiмен сәйкес келеді. Белгiлi жағдайларда (түскен кванттардың және қозған 

атомдардың саны жоғары болған кезде) ерiксiз өтулер есебiнен квант сандарының көшкiндi 

түрде арту үдерісі жүредi. Қысқа уақыт iшiнде атомдардың қозған күйден көшкiндi түрде 

өтуi лазер сәулесiн тудырады. Лазер сәулесi басқа жарық сәулелерiнен аса 

монохроматтылығымен (яғни белгiлi толқын ұзындығымен), когеренттiлiгiмен (яғни бiрдей 

фазасымен), поляризациялығымен және изотроптығымен (бiрдей бағыттылығымен 

ерекшеленедi. 

Қазiргi таңда физиотерапияда қолданылатын лазерлер жұмыстық зат бойынша (қатты, 

газ, сұйық, жартылай өткiзгiштi), толқын ұзындығы бойынша (ультракүлгiн, көрiнетiн, 

инфрақызыл диапазонда) сәуле өндiрушi режим бойынша (импульстi, үздiксiз) және 

қауiпсiздiк дәрежесi бойынша кластарға бөлiнедi. 

Кез-келген толқындық үдерістер сияқты лазер сәулелерiне дифракциялық құбылыстар 

тән. 

Дифракция – толқындардың бөгеттердi орағытып өтуi яғни жарық сәулелерiнiң түзу 

сызықты таралудан ауытқуы. Нәтижесiнде интерференция құбылысындағыдай 

толқындардың қосылуынан минимумдар мен максимумдар пайда болады. Дифракция 

құбылысын байқау үшiн бөгеттiң немесе саңылаудың өлшемi жарық толқын ұзындығымен 

шамалас болуы керек. 

Дифракция құбылысын Гюйгенс-Френель принципi бойынша түсiндiруге болады. 

Өлшемi жарық толқын ұзындығымен шамалас саңылауға жарық толқын-дары келiп 

түсскенде, саңылаудың шеткi нүктелерi екiншi реттi жарық толқындарын тудыра отырып, 

жарықтың бастапқы таралу бағытын өзгертедi. Екiншi реттi толқындар 

Ëàçåð ñ¸óëåñi 

Äèô. òîð 
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интерференцияланады да экранда дифракциялық максимумдар мен минимумдар пайда 

болады яғни фазалары сәйкес келетiн толқындар бiрiн-бiрi күшейтедi де экранда жарық 

аймақ, ал керiсiнше фазалары қарама-қарсы толқындар бiрiн-бiрi өшiредi де қараңғы аймақ 

пайда болады. Бiр ғана саңылаудан жарық интенсивтiлiгi аз дифракциялық көрiнiс 

беретiндiктен, көптеген саңылаулардан тұратын дифракциялық торды қолданады. 

Дифракциялық тор - өте жiңiшке, мөлдiр емес аралықтармен бөлiнген көптеген 

саңылаулар жиынтығы. Егер мөлдiр саңылаулардың енi а, ал мөлдiр емес аралықтың енi b 

болса, онда c=a+b  шама тордың периоды деп аталады. 

3 сурет 

 

 Жарықтың қалыпты түсу кезiнде пайда болатын бас максимумдар  kc  sin  (1) 

шартына сәйкес анықталынады. Мұндағы k = 0, 1, 2,… – бас максимум ретi (экрандағы 

жарық жолаққа сәйкес келетiн рет саны). 

(1) өрнектегi дифракциялық тордың «с»- периоды, «»-бұрышы және «к» -

максимумның көрiну ретi  арқылы түскен жарықтың толқын ұзындығын анықтауға болады: 

 sin
k

c
       (2) 

Егер дифракциялық тордың орнына, шыны бетiнде ретсiз орналасқан, өлшемдерi 

бiрдей, пiшiнi дөңгелек,  өте майда бөлшектер жиынтығын алсақ,   экранда  әр бөлшектен 

пайда болған дифракциялық кескiндердiң қосындысын көруге болды. Экранда кезектесiп 

орналасқан жарық және күңгiрт шеңберлерден  тұратын  дифракциялық бейне пайда болады. 

Гюгенс-Френельдiң дифракциялық теориясына сәйкес, параллель сәулелердiң 

дөңгелек бөгеттерден өткенде пайда болатын күңгiрт шеңберлер 
r


 61,0sin 1  , 

r


 11,1sin 3  , 

r


 62,1sin 5  , шарттары орындалғанда пайда болады. Мұндағы «» -

жарықтың толқын ұзындығы, «r» – бөгет радиусы, «» - шеңбердiң бұрыштық радиусы (4 

сурет). 

Ал жарық шеңбердiң пайда болу шарттары: ,82,0sin 2
r


   

r


 34,1sin 4  . 

Олай болса осындай дифракциялық суретi қолдану арқылы бөлшектiң сызықтық 

Æàðûº æîëàº 2 max 
 

Æàðûº æîëàº 1 max 

Æàðûº æîëàº 0 max 

Æàðûº æîëàº 1 max 
 

Æàðûº æîëàº 2 max 

Экран 

Диф.решетка 

Лазер ñ¸óëåñi 

 
4 сурет 
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өлшемiн анықтауға болды: 




sin

n
r   (3), мұндағы «n» – берiлген шеңберге сәйкес 

коэффициент. 

6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер: 

1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8. Бақылау:  
1. Дифракциялық тор. Дифракциялық тор тұрақтысы. 

2. Дифракциялық тордың көмегiмен жарықтың толқын ұзындығын қалай анықтауға 

болады? 

3. Эритроцит өлшемiн қалай анықтауға болады? 

 

№ 10 Сабақ 

 

1. Тақырыбы: №10 жұмыс. Линзалардың оптикалық күші және фокус аралығын анықтау. 

2. Мақсаты: Қарапайым оптикалық жүйелердің параметрлерін оқыту. 

3. Оқыту міндеттері: Қарапайым оптикалық жүйелерiмен таныстырып, линза параметрлерiн 

(бас фокус аралығын- F, оптикалық күшiн-D) анықтауды  үйрету. 

4. Тақырыптың негізгі сұрақтары: 

1. Линза дегеніміз не?  

2. Линзаның параметрлерi қалай анықталады? 

3. Қандай әдiспен линзаның бас фокус аралығын дәл анықтауға болады және оның себебi?  

4.  Көз-оптикалық жүйесінің қандай кемшіліктері бар?  

5.  Жұқа линзаның формуласы қалай өрнектеледі? 

5. Оқыту және оқытудың әдістері: жұптасып жұмыс жасау. 

 Өлшеу  жұмыстарына  қажеттi  құрал-жабдықтар: 

1. Жарық  көзi. 

2. Экран. 

3. Линзалар  жиыны  және  жинағыш  линза. 

4. Оптикалық қондырғы. 

 Жұмыстың орындалу ретi 

I.Жинағыш линзаның бас фокус аралығы мен оптикалық күшiн анықтау. 

1.1 Жинағыш линза алып, оны 1-суретте көрсетiлгендей жағдайда орналастыру керек. 

 
1-сурет 

1. 2 Линзаның экранмен салыстырғандағы орнын өзгерте отырып, нәрсенiң экрандағы  дәл, 

әрi айқын кескiнiн алу керек. 

1.3 Линзадан  нәрсеге  дейiнгi  d1 және  линзадан экранға  дейiнгi  f1 қашықтықты өлшеу 

керек. 
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1.4 Жинағыш линзаның F1 бас фокус  аралығы мен D1 оптикалық  күшiн мына 

формулалармен  есептеу керек: 
11

11

1
fd

fd
F


 ,    

1

1
F

1
D   

1.5. Тәжiрибенi үш  рет  қайталау керек. Өлшеулер мен есептеу  нәтижелерiн  1-кестеге  жазу 

керек. 

  1-кесте 

Жинағыш  линза Линзалар жүйесi Шашыратқыш  линза 

№ d1,м f1,м F1,м D1,дптр D,м f,м F,м F2,м D2,дптр 

1          

2          

3          

Орт. 

Мән 

         

 

2. Шашыратқыш линзаның бас фокус аралығы мен оптикалық күшiн  анықтау. 

2.1  Жинағыш және шашыратқыш линзалардан тұратын линзалар жүйесiн  алып, 2-

суреттегiдей жағдайда  орналастыру керек. 

2.2  Линзалар жүйесiнiң  экранмен салыстырғандағы орнын өзгерте  отырып, нәрсенiң 

экрандағы дәл, әрi  айқын  кескiнiн алу керек. 

2.3  Линзалар жүйесiнi нәрсеге дейiнгi d және жүйеден экранға дейiнгi f қашықтықты өлшу 

керек. 

2.4 Линзалар  жүйесiнiң F фокус  аралығын мына   формула  бойынша  есептеу керек:

 
fd

fd
F




  

2.5  Шашыртқыш  линзаның F2  фокус аралығы мен  D2  оптикалық күшiн мына  формула  

бойынша  есептеу керек: F2 = 
FF

FF





1

1 ,     D2 = 
2

1

F
.  

2.6. Тәжiрибенi 3-рет қайталау керек. Өлшеу және  есептеу  нәтижелерiн 1-кестеге  енгізу 

керек. 

 
2-сурет 

3. Жинағыш линзаның бас фокус аралығы мен оптикалық күшiн Бессель әдiсi бойынша 

анықтау. 

  Жинағыш линзаны алып, 3-суреттегiдей жағдайда орналастыру керек. 

  Экран  мен  нәрсенiң (шамның) қашықтығын   өзгертпей: 

   а)экрандағы  нәрсенiң  үлкейтiлген айқын кескiнiн  ала  отырып, экраннан линзаға  дейiнгi 

х1 қашықтықты өлшеу керек. 

    б)экрандағы  нәрсенiң кiшiрейтiлген кескiнiн ала  отырып, экраннан  линзаға  дейiнгi х2 

қашықтықты  өлшеу керек. 

 Линзалардың  екi  түрлi  орналасу жағдайлары  үшiн L1=х1-х2 қашықтығын және нәрсе  

мен экранның арасындағы  L қашықтықты өлшеу керек. 

  Жинағыш линзаның F1 бас фокус аралығы мен D1 оптикалық күшiн төмендегi  өрнекпен 
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F 

есептеу керек: F1= 
L

LL





4

2

1

2

 , D1= 
1

1

F
. 

 
3-сурет 

   Өлшеу және   есептеу  нәтижелерiн  2-кестеге енгізу керек. 

4. Шашыратқыш линзаның бас фокус аралығы мен оптикалық күшiн Бессель әдiсi бойынша 

анықтау. 

4.1 Жинағыш  және  шашыратқыш линзалардан  тұратын линзалар жүйесiн  алып, 3-

суреттегiдей етiп  орналастыру керек. 

4.2 III бөлiмдегi 2 және 3 тапсырмаларды қайталау керек. 

4.3 Линзалар жүйесiнiң F фокус  аралығын мына формула бойынша есептеу керек: F=
L

LL





4

2

1

2

  

4.4 Шашыратқыш линзаның F2 фокус аралығы мен D2 оптикалық күшiн  төмендегi формула  

бойынша  есептеу керек:     F2 = 
FF

FF





1

1 ,     D2 = 
2

1

F
.  

4.5 Өлшеу және   есептеу  нәтижелерiн  2-кестеге енгізу керек. 

2-кесте 

Жинағыш  линза Линзалар  жүйесi Шашыратқыш  линза 

№ L1,м  L,м F1,м D1,д L1,м L,м F,м F2,м D2,д 

1          

2          

3          

орт.мән          

 Қысқаша теориялық  мағлұмат.        

Оптикалық  линза деп қисық сфералық беттермен  шектелген  бiртектi  мөлдiр 

заттардан жасалған дененi айтады. Егер  сферамен шектелген линза   қалыңдығы  беттердiң  

қисықтық радиусына  салыстырғанда  өте аз болса оны жұқа линза  дейдi.Сондықтан  оны  

шектейтiн сфераның О1 және О2 полюстерi бiр-бiрiмен беттеседi. Олардың беттесетiн 

нүктесiн линзаның оптикалық центрi, ал одан өтетiн кезкелген түзудi оптикалық бас осi деп 

атайды. Линзаның оптикалық бас осiне параллель түскен жарық сәулелерi одан өткенде 

сынып, бас ось бойының  бiр нүктесiнде  шоғырланады. Бұл нүктенi линзаның бас фокусы, 

ал  осы нүктеден линзаға дейiнгi ара  қашықтықты  фокус аралығы- F деп атайды (1 -сурет).  

1 сурет 

Бас фокус  аралығына керi шаманы линзаның  оптикалық күшi D=
F

1
 деп, оны  
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диоптриямен өлшейдi. 

     Оптикалық қасиетiне қарай линзалар жинағыш (а) және шашыратқыш (б)  болып 

екiге  бөлiнедi (2- сурет). 

                          а)                      2- сурет                    б) 

Жинағыш линзаның  оптикалық   центрiнен  нәрсеге  дейiнгi d қашықтық пен оның  

экранға дейiнгi f қашықтығын және F бас фокус аралық белгiлi болса, онда жұқа  линзаның   

формуласын мына түрде жазуға болады: 

               
fdF

111
  ,      (1) 

      осыдан  

                       
fd

fd
F




       (2) 

    ал линзаның оптикалық күшi  D=
F

1
 (3)   

Бас фокус  аралықтары F1, F2, F3,...болып келген жұқа  линзалардан  тұратын жүйенiң   

фокус  аралығын, соған сәйкес оның  опикалық күшiн төмендегi   жуықталған формуламен  

анықтауға  болады: 

...
1111

321


FFFF

 немесе  D = D1+D2+D3+ ….      (4) 

Шашыратқыш  линзаның  бас фокус  аралығы  жорамал  болғандықтан, алынатын 

кескiн де  жорамал  болады. Сондықтан, жоғарыда айтылған  тәсiл арқылы  шашыратқыш  

линзаның  бас фокус  аралығын анықтау  мұмкiн  емес. Осы линзаның фокус аралығын табу 

ұшiн жинағыш линзамен бiрiгiп оптикалық кұшi  ’’оң’’  таңбалы болып келген жұйенi 

құрайтын  шашыратқыш  линзаны таңдап алады. Мұндай  жұйе арқылы  экранда нақты  

кескiн  алынады.  

Фокус аралығы F2 болып келген шашыратқыш  линза мен фокус  аралығы  F1<F2  

болатын жинағыш линзадан құрылған  жүйе  жинағыш линзаның  ролiн  атқарады да,  оның  

бас фокус  аралығы  ”оң” таңбалы  болып  табылады:    
21

111

FFF
 . (5) 

(5) формуладан  шашыратқыш линзаның  бас  фокус  аралығы     F2 = 
FF

FF





1

1 . (6) 

Линзалардың  оптикалық центрлерiнiң  орнын дәл анықтау  мүмкiн емес. Сол 

себептен, Бессель линзалардың фокус аралығын анықтаудың мынадай тәсiлiн ұсынды: дене 

мен экран өз орындарында қалады да, тек линза ғана  орнын өзгертiп отырады. Линзалардың 

фокус аралықтарын анықтау үшiн  оларды екi түрлi жағдайда орналастыру қажет (4-сурет). 

Мұндай жағдайлардағы  линзаның бiреуi нәрсенiң үлкейтiлген кескiнiн берсе, екiншiсi 

кiшiрейтiлген кескiндi  бередi.   

Егер төменгi суреттегi AB анық кескiннiң орнына жоғарыдағы суреттегi АВ нәрсенiң 

өзiн орналастырса, оның кескiнi бұрын АВ денесi тұрған жерде   болады. Мұны былай 

L 

F 

F 

d 

f 

F 

F 
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түсiндiруге болады. Алдымен экранда нәрсенiң үлкейген айқын, керi кескiнiн шығарып 

алып, d мен f-тi  анықтаймыз. Содан кейiн нәрсе  мен экранды қозғамай, линзаны 1 орыннан 

2 орынға жылжытып, олардың L1 қашықтығын өлшеймiз. Соңғы тәжiрибе нәтижесiнде 

экранда заттың кiшiрейген айқын керi кескiнi (AB) алынады. Ол AB-тен f қашықтықта 

орналасады. Сонымен, линзаның  көмегiмен екi кескiн алуға болады екен: бiреуi линзаның  

центрiнен f қашықтықтағы  үлкейтiлген кескiн,  ал  екiншiсi линза центрiнен f қашықтықта 

орналасқан кiшiрейген кескiн. f және d мәндерi (1) формула арқылы байланысқан. Тәжiрибе 

кезiнде линзаның оптикалық центрi (0) L1 қашықтыққа  ығысады да, осы қашықтықта 

линзаның  кез - келген  нүктесiнiң орнын ауыстырғанмен оның оптикалық центрiнiң орны 

өзгермейдi.  

4-суреттен L=f+d және L1=f-d болады. Алғашқы теңдiктен f=(L-d), осыны екiншi 

теңдiкке қойсақ, онда d=(L-L1)/2,  ал  f=(L-d) теңдiгiне «d»-нің мәнің қойса f=(L+L1)/2 

анықталады.  

Осы шамаларды линзаның фокус аралығын анықтайтын 
fdF

111
  формулаға қойса 

онда, линзаның фокус аралығын F= 
L

LL





4

2

1

2

  түрiнде анықтауға болады. 

Линзалар медицинада кең тұрде қолданылатын көптеген оптикалық  құралдардың 

негiзi болып есептелiнедi (микроскоп, эндоскоп, бронхоскоп және т.б.). 

 
4-сурет. 

6. Бағалау әдісі: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер:  
1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8.Бақылау: 

6. Линза дегеніміз не?  

7. Линзаның параметрлерi қалай анықталады? 

8. Қандай әдiспен линзаның бас фокус аралығын дәл анықтауға болады және оның себебi?  

9.  Көз-оптикалық жүйесінің қандай кемшіліктері бар?  

10. Жұқа линзаның формуласы қалай өрнектеледі? 
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№ 11 Сабақ 

 

1.  Тақырыбы:  №11 жұмыс: Фотоэффект құбылысы.  Фотоэлементті 

градуировколау және оны қолдану. 

2.  Мақсаты: Фотоэффект құбылысы, оның заңдарын оқыту 

3. Оқыту міндеттері: Вентилдi фотоэлементтің интегралдық сезiмталдығын 

анықтауды және дене бетiнiң жарықталуын өлшеудi  үйрету. 

4. Тақырыптың негізгі сұрақтары: 

Фотоэлемент  

Фотоэффект құбылысы 

Фотоэффект заңдары 

5. Оқыту және оқытудың әдістері: жұптасып жұмыс жасау. 

 Өлшеу  жұмыстарына  қажеттi  құрал-жабдықтар: 

Фотометрдің (люксметр) құрылысы мен жұмыс істеуі:    

Қондырғының жұмыс істеу принципі люксметрдің  жарықты қабылдағыш  

элементінің түскен жарық сәулесіне сәйкес оның жарықталынуын сандық 

түрде люкске айналдыруға  негізделген. Қондырғы фотоөлшегіштен және 

түскен электромагниттік толқындарды өңдейтін  көп тармақты  иілгіш 

сымдармен өзара байланысқан  бөліктен тұрады. Қондырғының жұмыс 

атқару ретін  басқару мүшелері және сұйық кристалды индикатор сигналды 

өңдейтін бөлікте орналасқан. Сұйық кристалды индикатор 0 ден 1999 

дейінгі сан шығатын қондырғының есептейтін бөлігі болып табылады. Қондырғының 

сыртқы көрінісі 1 суретте берілген. 

1.   Жарык күшін анықтау.  

1.1 1-суретке сәйкес сызбаны   жинау керек. 

1.2. Фотометрдің басындағы терезені (ФГ) жарық  күшi «I» белгісіз электр  шамын (Л) оның 

көрсеткіші максимал шаманы көрсететіндей етіп, одан «R»  қашықтықа орналастыру керек. 

Сол қашықтықты  және оған сәйкес келетін  сәйкес келетiн «Е»  жарықталынудың шамасын  

анықтау керек. 

1.3 Шамды фотометрдің басынан (ФГ) қашықтата отырып, әр 4-5 қашықтыққа сәйкес келетiн  

жарықталынудың   шамасы  өлшеу  керек. Әр қашықтыққа сәйкес жарық күшін  I=Е*R2, 

формулсымен анықтау керек. 

1.4 «R», «I» және  «Е» мәндерін кестеге енгізу керек.                                

                  

    № R, м Е, лк I, кд 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

   

1.5  Жарықталынудың  E= f(R) ара – қашықтыққа тәуелдiлiк сызбасын салу керек.  

2. Жарықталынудың нақты мәнін анықтау. 

2.1 Люксметрдің ауыстырып қосқышын бұрау арқылы қосу керек. 

2.2. Фотометрдің басындағы терезені тығыз қара материалмен жабу арқылы ауыстырып 

қосқыштың әр түрлі жағдайында жарықталынудың  Етс,лк қараңғы жағдайдағы мәнін 

анықтау керек. 

2.3. Фотометрдің басындағы терезені өлшенетін нысанның жазықтығына параллель көлеңке 

түспейтіндей етіп орналастыру керек. 

2.4. Фотометрдің индикаторынан Еизм.,лк жарықталынудың шамасын анықтау керек. 
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2.5. Жарықталынудың нақты мәнін Е = Еизм.- Етс формуласы арқылы анықтау керек. 

2.6.  Нәтижелерін кестеге енгізу керек. 

 

№  Етс Еизм. Е 

1    

2    

3    

4    

5    

 

2.7. Егер индикаторда «1» белгісі шықса, онда кіріс сигналының шамасы көп болғанын 

көрсетеді. Бұл жағдайда келесі өлшеу диапозоныны өту керек.   

2.8. Оқытушының белгілеп берген жеріндегі жұмыс аймағының жарықталынуын анықтау 

керек. 

2.9. Қондырғыны өшіру үшін оның ауыстырып қосқышын « ВЫКЛ»  жағдайына келтіру 

керек.  

 Қысқаша теория.  

  Әртүрлi заттардың бетiне жарық фотондары түскенде олардан электрондардың ұшып 

шығуын немесе оның электр өткiзгiштiк қабiлетiнiң өзгеруiн фотоэлектрлiк  эффект 

құбылысы деп  атайды. 

Бұл  құбылыс сыртқы және iшкi фотоэффект  деп  екiге  бөлiнедi. Жарық  

фотондарының әсерiнен заттардан электрондардың ұшып шығу құбылысын сыртқы 

фотоэффект деп, ал жартылай өткiзгiштер мен диэлектриктерге жарықпен әсер еткенде 

олардың атомдарынан электрондар босанып шығады да, э.қ.к пайда  болады, оны  iшкi  

фотоэффект деп  атайды. 

Металлдардың бетiне жарық фотондары  түскенде, жұтылу әсерінен электрондардың 

кинетикалық энергиясы артып, олар металлдан бөлiнiп шығады. Әртүрлi металлдардан 

электрон ұшып шығуы үшiн, фотон энергиясының бiр бөлiгi электронды босатуға 

жұмсалады, оны шығу жұмысы деп атайды. Ал қалған бөлiгi босап шыққан электронның 

кинетикалық энергиясын артыруға жұмсалады. Бұл құбылысты энергетикалық тұрғыдан 

Эйнштейн мына түрде сипаттады: 
2

2

maxmv
Ah  ,  мұндағы: h =6,6310-34 Джс – Планк 

тұрақтысы, h - жарық фотонның энегиясы, А-электронның металдардан  ұшып шығу 

жұмысы, mv2
max/2 - ұшып  шыққан электронның кинетикалық энергиясы. Бұл жағдайда, бiр 

фотон бiр ғана  электронмен әсерлеседi және электрон  фотонның энергиясын  толығымен 

жұтады деп  қарастырады. 

А.Г.Столетов фотоэффект құбылысын зерттеді. Оның заңдары: 

1. Уақыт бiрлiгiнде металл бетiнен ұшып шығатын фотоэлектрондардың саны металл бетiне 

түсетiн жарық ағынына тура пропорционал (жарықтың спектрлiк құрамы тұрақты болған 

жағдайда) болады. 

2. Фотоэлектрондардың жылдамдығы түскен жарықтың жиiлiгiне тәуелдi болады, ал оның 

интенсивтiлiгiне байланысты болмайды. 

3. Фотоэффект құбылысы жарық жиiлiгiнiң белгiлi бiр мәнiнде пайда болады. Осы мәндi 

фотоэфектiнiң қызыл шегi деп атайды. Әр түрлi металдардың қызыл шегi әр түрлi  

болады. Электронның металл бетiнен ұшып шығуы үшiн  жұтылған фотонның энергиясы  

шығу жұмысына тең  болса     h v = A, онда фотоэлектронның кинетикалық энергиясы    

0
2

mv 2

max  , тең болады, да фотоэффектi үшiн Эйнштейн теңдеуiнен фотоэффектiнiң  
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қызыл шегi  
h

А
  өрнегiмен анықталынады. 

Фотоэлемент деп бетiне түскен жарықты электр энергиясына айналды-ратын яғни ток 

көзi қызыметiн атқаратын  қондырғыны айтады.  

Вентильдi фотоэлементтер «p» және «n» түрлi жартылай өткiзгiштердiң түйiспесiнен 

тұрады. Түйiспенi жарықтандырғанда, жарық  энергиясы электр   энергиясына айналады. 

Оны вентильдi фотоэффект немесе   фотогальваникалық эффект  деп атайды. Олардағы  

электрқозғаушы күшiнiң пайда болуы «p-n» типтi жартылай өткiзгiштердi түйiстiргенде 

түйiспелiк потенциал   айырымы-ның пайда  болуына негiзделген.  

Егер «p-n» түйiспесi мен оның айналасына жарық  фотондарын түсiрсек, онда 

жартылай өткiзгiштерде iшкi фотоэффект құбылысына сәйкес «электрон-кемтiк (p-n)» жұбы 

пайда болады. «p-n» ауысуында электр өрiсiнiң әсерiмен  зарядтар бөлiнедi, яғни кемтiк «n» 

жағынан «p» жағына, ал электрон «p»  жағынан «n» жағына өте бастайды. Бұл кезде «p» 

және «n» жартылай өткiзгiштердiң арасындағы түйiспелiк потенциалдар айырымының 

шамасы өзгередi, яғни түйiспеде фотоэлектрлiк  қозғаушы күш пайда болады. Бұл күштiң  

шамасы түйiспеге түсiрiлген монохроматты жарықтың интенсивтiлiгiне тура пропорционал. 

Вентильдi фотоэлементтердiң ерекшелiгi олар ешқандай ток  көзiн қажет етпейдi, өйткенi 

оларға жарық ағыны түскенде фотонның жұтылуының нәтижесiнде  электр қозғаушы  күш 

пайда болады. Егер осындай фотоэлементтi  сыртқы  тiзбекке  қосып, тiзбектi  тұйықтаса, 

онда  электр тогы жүредi (2-сурет). 

 
Iшкi фотоэффект құбылысына негiзделген вентильдi фотоэлементтер фармацияда 

сандық және сапалық талдау жасайтын фотоэлектрлiк колориметрде, спектрофотометрлерде 

және фотометрлерде қолданылады. Олар жарық ағынының энергиясын электр  энергиясына 

айналдыру қызметiн атқарады.  

Фотоэлементтер люксметр ретiнде жұмыс орнының жарықтығын анықтау үшiн 

қолданылады 

Фотоэлементтiң негiзгi параметрлерiнiң бiрi оның сезгiштiгi (К). Ол i- фототоктың 

осы токты тудыратын Ф-жарық ағынына қатынасымен  анықталады, яғни К=i/Ф, мұндағы   

Ф=ES, ал S-фотоэлементтердiң белсендi бетiнiң ауданы, E-жарықталыну (лк). 

Фотоэлементтердiң сезгiштiгi интегралдық және спектральдық деп екi түрге бөлiнедi. 

Фотоэлементердiң бетiне түскен күрделi жарықты қабылдау  қабiлетiн  сипаттайтын шаманы 

интегралдық сезгiштiгi, ал  монохроматты жарық ағынын қабылдау қабiлетiн сипаттайтын 

шаманы спектральдық сезгiштiгi деп атайды.  

6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер:  
1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8. Бақылау: 

1.Iшкi және  сыртқы  фотоэффект  құбылысының айырмашылығы неде? 

2.Фотоэффект заңдары қандай? 
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3.Фотоэффект  үшiн  Эйнштейн теңдеуi қалай өрнектеледі? 

4.Фотоэлементтiң спектралдық және интегралдық сезiмталдығы дегенiмiз не?  

 

№ 12 Сабақ 

 

1. Тақырыбы: №12 жұмыс. Термодинамикалық жүйенің жылу сыйымдылықтарының 

қатынасын анықтау.                              

2. Мақсаты: Студенттерге газдардағы процесстерді, меншікті жылу сыйымдылықтарының 

қатынасын анықтауды үйрету. 

3. Оқыту мақсаты: Клеман-Дезорм әдісімен меншікті жылу сиымдылығының қатынасын 

анықтау. 

4. Тақырыптың негізгі сұрақтары: 

1. Изопроцесстер. 

2. Термодинамика заңдары. 

3. Жылу сыйымдылықтар. 

5. Білім берудің және оқытудың әдістері: жұптасып 

жұмыс жасау. 

Өлшеу  жұмыстарына  қажеттi  құрал-жабдықтар: 

1. Шыны ыдыс 15л. 
2. Насос.  

   3. Манометр  
6. Тақырып бойынша тапсырмалар: 

 Жұмыстың орындалу ретi 

1. С кранын жауып, (сурет1) насос арқылы манометрдегі сұйықтардың деңгей 

айырмашылығы 8-10 бөлікке жеткенше үрлеу керек. 

2. Баллондағы қысым толық тұрақталған кезде яғни манометрдегі сұйық деңгейлерінің 

қозғалысы тоқталғанда шкала бойынша сұйық деңгейлерінің айырмашылығын h1 ді 

өлшейміз. 

3. С кранын тез ашып манометрдегі сұйық деңгейлері теңескенде тез жабу керек. 

Баллондағы қысым толық тұрақталғанда манометрдегі деңгей айырмашылығы h2 өлшеу. 

4. Тәжірибені  10 рет қайталау.   

5. Нәтижені кестеге енгізу. 

 

№ h1 (мм) h2 (мм) G dG E% 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

     

орта      

 

6. h1 және  h2   нің мәндерін 
2op1op

1op
op

hh

h
G


   өрнегіне қойып есептеу 

7. Салыстырмалы қателікті есептеу 
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Энергиялардың бір түрден екінші түрге ауысыен зертеумен айналысатын физиканың 

бөлімі термодинамика деп аталады. 

        Термодинамикалық дене немесе жүйе деп белгілі бір көлемге  ие болатын немесе онда 

жүретін үдерістерді қарастыруға ыңғайлы қоршаған ортадан шартты түрде бөлініп алынған 

заттарды айтады. Теңсіздік күйде тұрған тұйық (оқшауланған) жүйе өз бетінше тұрақты 

жүйеге өтеді. Жүйенің бір күйден  екінші күйге бірнеше аралық сатылар арқылы өтуін 

термодинамикалық үдеріс (процесс) деп атайды. 

      Тура бір бағытта және қайтадан кері бағытта өтетін үрдістерді қайтымды үдеріс 

деп атайды. Бұндай үдерістер тізбекті бірнеше тұрақты күйден тұрады. Бұған газдарда баяу 

жүретін сығылу, ұлғаю, қызу және салқындау үдерістерін жатқызуға болады.  Қайтымсыз 

үдеріс деп  аралық күйдің ең болмаса біреуі тұрақсыз болатын және қайтадан  тез өзгеретін 

сығылу, ұлғаю, қызу, салқындау, диффузия, жылудың берілуі  және т.б. бастапқы қалпына 

келмейтін үдерісті айтады. Термодинамиканың бірінші заңы тұйық жүйеге берілген жылу дың 

энергияның басқа түріне айналуының сандық сипатын береді.      dQ =dU+dA 

Тұйық жүйеге берілген жылу мөлшері жүйенің ішкі энергиясын өзгертуге және сыртқы 

күшке қарсы жұмыс атқаруға жұмсалады.  

Идеал газдардағы жүретін үдерістерді термодинамиканың бірінші заңы арқылы 

түсіндіру үшін келесі үдерістерді  қарастырайық: 

     1. Изохоралық  үдеріс газдың көлем тұрақты  V=const, болғанда қысыммен температура 

арасындаіы байланысты қарастырады, яғни газ сыртқы күшке қарсы жұмыс dA=0 

атқармайды. Газға берілген жалпы жылу мөлшері  dQ =dU   тек ішкі энергияны өзгертуге 

жұмсалады.     

  2. Изобаралық үдеріс газдың қысым тұрақты  Р=const, болғанда көлемммен температура 

арасындағы байланысты қарастырады. Газға берілген жалпы жылу мөлшері ішкі энергияны 

өзгертуге және сыртқы күшке қарсы жұмыс атқаруға жұмсалады. Газ қызады,  ұлғаяды және 

сыртқы күшке қарсы жұмыс атқарады. 

dQ = dU+dA = dU+ Pdv 

      3. Изотермиялық үдеріс газдың температурасы тұрақты  Т=const, болғанда қысыммен 

көлем арасындаіы байланысты қарастырады. Газдың ішкі энергиясы dU = const өзгермейді. 

Газға берілген жалпы жылу мөлшері       dQ =dА   тек сыртқы күшке қарсы жұмыс атқаруға 

dQ =d A жұмсалады.  

      4. Адиабаталық үдеріс деп тұйық жүйе сыртқы ортамен жылу алмаспай жүретін dQ =0 

үдерісті айтады. Мұндай үдеріс кезінде жұмыс тек ішкі энергияның есебінен орындалады 

Ì½íäàé үдеріс  êåçiíäå æ½ìûñ dA= -dU   iøêi  ýíåðãèÿíû»  кемуі åñåáiíåí îðûíäàëàäû.  

 Дененің жылу сиымдылығы деп оның жылу қабылдағыш қабілетін сипаттайтын физикалық 

шаманы яғни дене температурасын бір градус Кельвинге өзгертуге қажетті жылу 

мөлшерін айтады. Ол термодинамикалық үдерістерге байланысты болғандықтан изобаралық 

CP және изохоралық CV     
меншікті жылу сиымдылықтары қолданылады Осы екі жылу сиымдылықтарының  

қатынысын  G = CP / CV  термодинамикада адиабата көрсеткіші деп атайды.  
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№ Изоүдерістер 

Термодинамиканың 

бірінші заңы 

dQ =dU+dA 

Изоүдерістердегі жылу 

сиымдылық 

C=dQ/dT 

1. Изотермиялық 

үдеріс, Т=const 

dU=0,  dQ =d A dT =0, CT=  

2. Изобаралық үдеріс, 

Р=const 

dQ =dU+dA CP = dU/dT+dA/dT =  CV +R, 

CP-CV = R – Майер теңдеуі  

3. Изохоралық үдеріс, 

V=const 

dA=0, dQ =dU      CV = dU/dT 

4. Адиабаталық үдеріс dA= -dU      CA=0 

 

Термодинамиканың 1-ші заңы тұйық жүйедегі энергияның бір түрден екінші түрге 

ауысуының сандық сипаттамасын береді. Ал бұл заң жүйедегі процестердің жүру бағытын 

көрсете алмайды. Сондықтан оны термодинамиканың 2-ші заңы  тұйық жүйедегі 

процестердің өзгеру бағытын көрсетеді. Бұл заңды түсіндіру үшін энтропия деген ұғым 

енгізілген. 

Энтропия деп изотермиялық жолмен өзгеретін тұйық жүйедегі жылу мөлшерінің сол 

температураға қатынасын айтады. 

T

Q
S   

Заңдылықты сипаттау үшін энтропияның өзгерісі қолданылады. 

T

dQ
dS        STdQ   Бұдан жүйедегі өзгеретін жылу мөлшерін энтропияның 

өзгерісі арқылы сипаттауға болады. Тұйық жүйе үшін термодинамиканың бірінші заңы мына 

түрде жазылады.  

dQdAdU      Мұндағы dU - тұйық жүйенің ішкі энергясы ішкі күшке қарсы 

атқарылатын жұмыс жүйенің бос энергиясы есебінен орындалады.  

Ал dQ жүйеден бөлініп шығатын жылу байланысқан энергияның есебінен болады.  

Сонымен тұйық жүйенің ішкі энергиясы бос және байланысқан энергияның 

қосындысынан тұрады. 

dU=dF+TdS 

Тұйық жүйеде процесс ішкі энергия толық таусылғанша жүреді яғни бос энергия 

келмиді ал энтропия өседі dF<0, dS>0.  

Яғни жүйеде процесс бос энергия кеміп 0-ге, ал энтропия өсіп  ең мах жеткенше 

жүреді. Жүйенің мұндай күйін термодинамикалық тепе-теңдік  деп атайды. 

6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер:  
1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8. Бақылау: 

1. Изопроцесстер. 

2. Термодинамика заңдары. 

3. Жылу сыйымдылықтар. 

 
№ 13 Сабақ 
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1. Тақырыбы: № 13жұмыс: Айнымалы ток тiзбегiндегi индуктивтiлiк пен 

сиымдылықты  өлшеу 

2. Мақсаты: актив, сиымдылық және индуктивтiлiк кедергiсi бар айнымалы ток тiзбектерiн 

зерттеу.  

3.Оқыту міндеттері: Айнымалы ток тізбегін оқып үйрену 

4. Тақырыптың негізгі сұрақтары:  
1. айнымалы ток, тiзбегiнiң активтi, индуктивтi және сиымдылық кедергiсiн. 

2. тұрақты,   айнымалы  ток  және   оларды   сипаттайтын шамаларды. 

3. айнымалы ток тiзбегiндегi индуктивтiк және сиымдылық кедергiлердiң формулаларын 

қорытып шығаруды.    

4. әртүрлi элементi бар айнымалы ток тiзбегi үшiн ток және кернеудiң  векторлық  

диаграммаларын салуды.   

5. жұмыс қондырғысының схемасын жинай 

алуды. 

5. Білім берудің және оқытудың әдістері:  
жұптасып  жұмыс жасау. 

Өлшеу жұмыстарына қажеттi құрал-

жабдықтар: 

Индуктивтiлiк катушка.   

1. Конденсатор.    

2. Вольтметр.   

3. Кернеу реттегiш.   

4. Миллиамперметр.   

5. Жалғағыш сымдар. 

Қондырғының сипаттамасы 

Лабораториялық қондырғы тiзбектей жалғанған индуктивтігi «L» катушкадан, 

сиымдылығы «С» конденсатордан, кедергісі «R» резистордан және ток күшiн  өлшейтiн 

миллиамперметрден тұрады. Кернеу, шамасын реттегiш (ИПТ) арқылы берiлiп вольтметр 

арқылы өлшенедi. Конденсатроға параллель «К» кiлт қосылған, ол тұйықталғанда ток 

конденсатор арқылы өтпей тек  катушка  арқылы  ғана  өтедi де, тiзбектiң толық кедергiсi 

катушканың активтi және индуктивтi кедергiсiнен тұрады. Ал кілт ажыратылып тұрғанда ток 

конденсатор зарядтайды. Қондырғының схемасы 1-суретте көрсетiлген 

9.Жұмысты орындау ретi: 

1. Кiлттi қосып, тiзбекке «U» кернеу бере отырып, «I1» ток күшiн өлшеу керек.   

2. Кiлттi ажыратып I2 ток күшiн өлшеу керек.     

3. Алынған мәлiметтердi  пайдаланып: 

1-сурет. 
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а)тiзбектiң индуктивтiлiк кедергiсiн (XL) анықтау керек.   
2

2

1

L R
I

U
X 








  

б)катушканың индуктивтiлiгiн ( L)анықтау керек.     L = XL / w     (w =2f =314 c-1) 

в)тiзбектiң сиымдылық кедергiсiн (XC) анықтау керек. 
2

2

2

LC R
I

U
XX 








  

г)конденсатордың сиымдылығын (C) анықтау керек.   
CwX

1
С   

4. Басқа кернеулер  үшiнде шамаларды  жоғарғыдағыдай есептеу керек. 

5. Lорт және Сорт мәндерiн анықтау керек. 

6. Өлшенген және анықталған шамаларды 1 кестеге енгiзу керек. 

 1- кесте 

№ U, B I1, A I2, A XL, Oм L, Гн ХС, Ом С,  Ф Сорт, Ф 

1 

2 

3 

4 

        

 

 

 

 

Қысқаша теория        

Айнымалы ток деп шамасы уақытқа байланысты гармоникалық заң бойынша 

өзгеретiн I=I0sint тоқты атайды. 2-суретте тек резистор (R) ғана бар тiзбек берiлген. Мұндай 

резисторлардың кедергiлерi активтi деп аталады. Оларда электр энергиялары толығымен 

энергияның басқа тұрлерiне, мысалы iшкi  энергияға айналды. Ток пен кернеудiң 

амплитудалық шамаларының «I0» мен «U0» арасындағы бұрышты  фаза деп атап, оны «» 

әрпiмен  белгiлейдi. 

 Активтi кедергiлерде ток пен  кернеу бiрдей  фазада өзгередi, сондықтан  оларда 

фазалық ығысу нөлге тең (3-сурет). 

 
        2-сурет              3-сурет         4-сурет 

  

Гармоникалық өзгеретiн шамаларды векторлық диаграммамен кескiндеген ыңғайлы. 

Ол үшiн горизонталь ось бойымен токтың амплитудалық шамасы «I0» 

салынады, ал кернеудiң амплтудалық мәнi «U0» векторын, фазаны ескере отырып токқа 

қатысты салады. 

 Тiзбекте тек активтi кедергi болған кезде резистордағы кернеу U0R=I0R векторы 

горизонталь ось бойымен бағытталады. Себебi мұндай тiзбектерде ток пен кернеу бiрдей 

фазада тербелгендiктен фазалық ығысу нөлге тең (4-сурет). 

 Активтi кедергiсi өте аз, индуктивтiлiк L катушкасы бар тiзбекте (5-сурет) кернеу ток 

күшiнен /2 фаза алда жүредi (6-сурет). Бұл кезде катушкадағы өздiк индукцияның электр 

қозғаушы күшi токтың өзгеруiне кедергi жасау себебiнен ол кернеуден қалып қояды. 7-
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суретте индуктивтiлiгi  бар тiзбек үшiн ток күшi мен кернеудiң векторлық диаграммасы 

берiлген. 

 

 
 

5-сурет           6-сурет            7-сурет 

 U0L=I0wL шама катушкадағы кернеудiң амплитудасы, ал ХL=wL индуктивтiлiк 

кедергi. Мұндағы w-айнымалы токтың циклдiк жиiлiгi. Индуктивтiлiк кедергiлерiнде электр 

энергиясының шығыны болмайды.  Мұндай  кедергiлердi  реактивтi  деп атайды. 

 Сиымдылығы «С» конденсатор бар айнымалы ток тiзбегiнде кернеу ток күшiнен /2 

фаза қалып тербеледi (8,9 суреттер). 

 
     8-сурет                   9-сурет                 10-сурет  

Векторлық диаграмма: кернеуге сәйкес келетiн вектор горизонталь орналасқан  ток  

векторы «I0» дан 90 бұрыш кейiн салынады (10-сурет). 

Сыйымдылық кедергiсі XC=1/(wC) тең, оның шамасы конденсатор сиымдылығы мен 

жиiлiгiне байланысты болады. Энергия шығыны болмағандықтан, сиымдылық  кедергi де  

реактивтi кедергi болады.  

Реалды тiзбектерде жоғарыда айтылған кедергi түрлерiнiң барлығы кездеседi. Ендi 

резистордан R, катушкадан L және конденсатордан C  тұратын тiзбектi  қарастырайық (11-

сурет). 

                
11-сурет. 

 

 Егер осындай тiзбектегi ток I=I0sint заңымен өзгерсе, онда кернеу де U=U0sin(t+) 

заңымен өзгередi. Мұндағы «» -ток пен кернеу арасындағы фаза-лық ығысу. 

 Осындай тiзбектiң толық кедергiсiн (Z-импеданс) және фазалық ығысуын () анықтау 

үшiн векторлық диаграмманы қолданайық. Егер резистордағы (U0R), индуктивтi 

катушкадағы (U0L) және конденсатордағы (U0C) кернеудiң ам-плитудалық мәндерiнiң 

векторы 12-суреттегідей болса, қорытынды кернеудi анықтау үшiн осы үш кернеу 

векторларын қосу керек. 
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 Осы векторды параллелограмм әдiсi бойынша қоссақ, қорытынды  вектор, яғни 

кернеудi U0=U0R+(U0L-U0C) табамыз. 

 Егер U0R=I0R, U0L=I0XL, U0C=I0XC ескерсек,  онда  12-суреттегi  АВС үшбұрышынан      

I0
2Z2=I0

2R2+I0
2(XL-XC)2  келiп шығады. 

Мұндағы «Z» толық кедергi немесе айнымалы ток тiзбегiнiң импедансы деп аталады. 

Ол         
2

CL

2 )X(XRZ   шамасына тең. 

 
   

   12-сурет               13-сурет 

 

Фазалық ығысуды мына формуладан анықтауға болады: 
R

XX
tg CL )( 

  . 

 Соңғы өрнектен,  егер XL>XC болса, онда >0  және қорытынды кернеу ток күшiнен 

«» бұрышына  алда, егер XL<XC болса, онда >0 және тiзбектегi қорытынды кернеу ток 

күшiнен « «бұрышына қалып  тербеледi. Соңғы жағдай үшiн векторлық диаграмма 13-

суреттегiдей болады. 

 Айнымалы ток тізбегі үшін Ом заңы   2

CL

2 )X(XR

U
I


   түрде жазылады.   

Көп жағдайда электрдi өлшейтiн құралдар ток пен кернеудiң амплитудалық мәнiнен 

гөрi әсерлiк мәндерiн өлшейдi. Егер бұл мәндердiң арасындағы байланысты 2/II 0ЭФ  , 

2/UU 0ЭФ   ескерсек, онда Ом заңы  2

CL

2

ЭФ
ЭФ

)X(XR

U
I


  түрде жазылады.   

 Тiрi жасушалардың ұлпа аралық сұйықпен қоршалғаны, жасуша цито-плазмасы мен 

осы сұйықтың электролиттiк қасиетi бар екенi, әрi олардың  өткiзгiштiк   қабiлетi  нашар  

мембарана бөлiп  тұратыны  белгiлi. Мұндай жүйелерде статистикалық және 

поляризациялық сиымдылық байқалды. 

 Соңғы зерттеулер тiрi ұлпаның индуктивтiлiк қасиетi жоқ, соған сәйкес  оның тек  

активтi  және сиымдылық кедергiсiнiң  бар екендiгiн көрсеттi. Тiрi  ұлпа арқылы айнымалы 

ток өткенде онда электрлiк дисперсия байқалады, соның әсерiнен тiрi ұлпаның толық 

кедергiсi жиiлiк төмендегенде белгiлi шамаға  дейiн  артады, ал жоғарылағанда ең аз мәнге 

ұмтылады. Электрлiк   дисперсия құбылысы тек тiрi ұлпаға ғана тән қасиет, мысалы ұлпаның  

зақымдалу дәрежесiне сәйкес  сызбасының   тiктiгi әртүрлi болады. 
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                                                       1-тiрi ұлпа 

      2-зақымдалған ұлпа  

        3-өлi ұлпа 

                            14-сурет                                             15-сурет  

  

Ұзақ сақталған және трансплатацияланған ұлпалардың сапасын, тiршiлiк дәрежесiн 

тексеруде ұлпаның электрлiк өткiзгiштiгi немесе толық кедергiсi өте ыңғайлы 

диагностикалық тест бола алады. Сондай-ақ тiрi биологиялық ұлпалардағы фазалық ығысу 

туралы көп мәлiмет бере алады, мысалы: тiрi ұлпа үшiн 1 кГц жиiлiкте  ток  пен кернеу 

арасындағы фазалық ығысу 550 болады. 

Қазақ тілінде 

1. Ақылбаев Ж. С, Гладков В. Е, Ильина Л.Ф, Турмухамбетов А.Ж. «Механика», Астана, 

изд. Фолиант 2015. 

2. Қ.Ж.Құдабаев, Ж.Ж.Абдрахманова М.А.Махамбетова А.Н.Сыздық «Физика» /Фармация 

мамандықтарына арналған  оқу құралы/Алматы- «Эверо» 2014 

Бақылау сұрақтары: 

1. Айнымалы ток деп  ненi  атаймыз?  

2. Индуктивтiлiк  және сиымдылық кедергiлер қалай есептеледi?   

3. Импеданс дегенемiз не? 

4. Тiрi ұлпаның толық кедергiсінiң ерекшелiктерi, және оның диагностикалық қолданылуы. 

 

№ 14 Сабақ 

 

1. Тақырыбы: Тасымалдау құбылысы. Диффузиялық процесстер. Стационар және 

стационар емес диффузия.   

2. Сабақтың  мақсаты:  Заттардың селқос тасымалдау кезіндегі диффузия. Диффузияның 

кеңістіктегі таралуы және оның жылдамдығының өзгеруі. Мембрана арқылы дәрілердің 

өтімділігі мен олардың ағзаға енуі науқастың физиологиялық жай – күйіне байланысты 

болады. 

3. Оқыту міндеттері: Диффузия құбылысының қолданылуын үйрену. 

4. Оқыту және оқыту әдістері: шағын топпен жұмыс . 

   5. Тақырыптың негізгі сұрақтары: 

 Студенттiң  бiлiп келуге тиiстi  мәлiметтерi: 

-Физикада қандай процесті тасымалдану дейміз. Мысал келтір. 

-Жалпы тасымалдану теңдеуі қалай жазылады. 

-Диффузия механизмі.  

-Диффузия қандай факторларға байланысты. 

6. Қысқаша теория.        

Диффузия деп молекулалардың жылулық қозғалысының салдарынан заттың 

концентрациясы көп ортадан концентрациясы аз ортаға қарай өздiгiнен өтуiн айтады. 
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Фик заңы бойынша дифузияның жылдамдығы концентрация градиентi мен дифузия 

өтiп жатқан ауданға тура пропорционал болады:  

dx

dl
DS

dt

dm
 , 

мұндағы dm – мембрана арқылы dt уақыты iшiнде өткен заттың мөлшерi, 
dx

dl
 - кон-

центрациялық градиент, S – диффузия өтетiн аудан, D – диффузия коэффициентi. 

Диффузия коэффициентi – заттың табиғатына және температурасына тәуелдi шама. 

Концентрациялық градиент деп диффузия бағытымен зат концентрациясының әр бiр 

ұзындық бiрлiгiне келетiн өзгерiсiн айтады. Концентрациялық градиенттi анықтау қиын 

болғандақтан, диффузияны сипатау үшiн Коллендер мен Берлунд ұсынған теңдеудi 

пайдаланған тиiмдi: 

)( 21 CCPS
dt

dm
 , 

мұндағы Р - өтiмдiлiк коэффициентi диффузияның мембрана қасиеттерi мен 

функционалдық күйiне тәуелдiлiгiн көрсетедi, С1,С2 – заттың мембрананың 

iшкi және сыртқы жақтарындағы концентрациялары (сурет). 

Тек кана концентрациялар айырымы салдарынан өтетiн диффузияны 

жай диффузия деп атайды. 

Егер мембрана ертiлген заты өткiзетiн болса, онда ол концентрациясы жоғары 

жағынан концентрациясы төмен жаққа қарай өте бастайды. Бұл құбылыс концентрациялар 

айырымы теңескенге дейiн өтедi. Зат тасымалының мұндай түрiн селқос тасымал дейдi. 

Селқос тасымал қалай өтедi? Егер майда жақсы еритiн зат болса, онда ол мембранада 

ерiп дифузияның кәдiмгi заңдарына бағына отырып, мембрана арқылы өте алады. Ал, суда 

еритiн заттар мембранадағы каналдар арқылы өтедi. Бұл кезде де затардың өлшемi 

каналдармен сәйкес келсе, мембрана арқылы өтетiн тасымал диффузия заңдарына бағынады. 

Ал мембрана каналдарынан өлшемдерi үлкен болып, өздiгiнен өте алмайтын затардың 

(глюкоза, глицерин, аминқышқылдардың) белгiлi бiр концентрациялар айырымында 

мембрана арқылы өту жылдамдығының өте жоғары болып, Коллендер-Берлунд заңына 

бағынбайтындығын жеңiлдетiлген және алмастыру диффузияларымен түсiндiруге болады. 

Жеңiлдетiлген диффузияны молекулалар мен иондарды тасымалдайтын, мембранада 

жақсы еритiн арнайы заттардың көмегiмен жүретiн тасымал деп түсiнемiз. Өздерi 

мембранада ери алмайтын молекулалар осындай тасымалдаушы молекулалармен қосылып, 

комплекс құру нәтижесiнде мембрана арқылы өтедi. Тасымалдаушы молекула бос не 

бекiтiлген болып келедi (сурет). 

Бiр тасымалдаушы Х молекуласы тасымалданатын А молекуласымен комплекс құрып, 

мембрана арқылы өтiп, А молекуласынан босанып, керi қайтып келiп келесi молекуланы 

тасуға азiр болады. Ал, басқа тасымалдаушы молекулалар мембрананың бiр жағынан екiншi 

жағына өтiп жүрмей, мембрана каналында бекiп орналаскан. Бұл кезде олар тасымалданатың 

молекуланы бiр-бiрiне эстафета бойынша бере отырып, мембрана арқылы клеткаға жеткiзедi. 

Жеңiлдетiлген диффузияның бiр түрi – алмасу диффузиясы. Бұл кезде көмекшi зат 

диффузияланатын А затпен комплекс құрып, мембрананың арғы бетiне қарай қозғалады. 

Арғы бетiнде А заттың молекуласы босанады да, оның орнына В молекуласы қосылып 

құрылған жаңа комплекс керi қайтады. 

Ñ1 Ñ2 

Ì 
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Дифузияны жеңiлдетушi комплекстердiң табиғаты әлi нақтылы анықталған жоқ. 

Бiрақ, көптеген ғалымдар болжамы бойынша клетка мембранасының липидiнде ери алатын 

қозғалмалы комплекстер түзiледi. Осылардың көмегiмен зат тасымалы жүзеге асады. 

Жоғарыда айтылғандар нейтрал молекулалардың пассив тасымалын түсiндiредi. Бiрақ 

көп жағдайда ерiген зат бөлшектерi зарядталған (ион) болады, мұндай бөлшектер тасымалы 

тек концентрациялар айырмасына емес, электр потенциалының айырмасына да тәуелдi. 

Сонымен, диффузия клеткадағы заттардың пассив тасымалының негiзгi түрi болып 

табылады. Қалған пассив тасымалдар түрi су тасымалын қамтамасыз етедi. Клеткалар 

тiршiлiгiнде су өте маңызды роль атқарады. Сондықтан клеткалар мен ткандердiң суға деген 

өткiзгiштiгiн зерттеудiң маңызы зор. Су клеткалар мен ткандерге осмос, электроосмос және 

фильтрация арқылы өтуi мүмкiн. 

Судың пассив тасымалы, диффузиядан басқа, фильтрация (сiңiру) жолымен де өтедi. 

Бұл кезде, мембрананың екi жағындағы осмостық қысымның айырмасы су молекуласын 

жiңiшке каналдар бойымен қозғалысқа келтiредi. Тасымал жылдамдығы Пуазейль заңы 

бойынша анықталады. 

Тiрi клеткада электрохимиялық градиент азаймалды, ол актив транспорт есесiнен 

толықтырылып отырады. Бұл кезде зат электрохимиялық градиентке қарсы тасымалданады 

да, клетка жұмыс жасайды. 

6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер:  
1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8. Бақылау: 

1. Физикада қандай процесті тасымалдану дейміз. Мысал келтір. 

2. Жалпы тасымалдану теңдеуі қалай жазылады. 

3. Диффузия механизмі.  

4. Диффузия қандай факторларға байланысты. 

5. Фик теңдеуі.  

6. Диффузия коэффициенті деп нені айтамыз, газдарда ол неге тәуелді. 

7. Сұйықтардағы тасымалданудың ерекшеліктері.  

8. Газ бен сұйықтардағы тасымалданудың айырмашылығы. 

 

№ 15 Сабақ. 

1.  Тақырыбы: Инфрақызыл және ультракүлгін сәулелер 

2.  Мақсаты: Инфрақызыл және ультракүлгін сәулелердің табиғатымен танысу фармацияда 

қолданылуын оқып үйрену 

3. Оқыту міндеттері: Фармацияда стерильдеу, кептіру әдістерінің қалай жүруін оқып 

Инфракрасные үйрену 

4. Тақырыптың негізгі сұрақтары: 
1. Инфрақызыл сәулелер . 

2.  ультракүлгін сәулелер . 

5. Оқыту және оқыту әдістері: шағын топпен жұмыс . 

Инфрақызыл сәуле – көрінетін жарықтың қызыл бөлігі (0,74 мкм) мен қысқа 

толқынды радиосәуленің (1-2 мм) арасындағы спектр аймағына орналасқан электрмагниттік 

сәуле. Инфрақызыл сәуле қыздыру шамын, газразряд]]ты шам шығаратын сәулелердің 

едәуір бөлігін құрайды.<  

Кез келген жылы зат инфрақызыл сәуле шығарады. 

https://kk.encyclopedia.kz/index.php/%D0%96%D0%B0%D1%80%D1%8B%D2%9B
https://kk.encyclopedia.kz/index.php?title=%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D1%82%D1%96%D0%BA_%D1%81%D3%99%D1%83%D0%BB&action=edit&redlink=1
https://kk.encyclopedia.kz/index.php?title=%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D1%82%D1%96%D0%BA_%D1%81%D3%99%D1%83%D0%BB&action=edit&redlink=1
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Инфрақызыл сәулелер - Толқын ұзындығы 760 нм-ден 2 мм-ге ( λ = 0,74 мкм ) және 

(λ ~ 1—2 мм) дейінгі аралықта жататын электромагниттік сәуле. Инфрақызыл сәуле 

қыздыру шамын, газразрядты шам шығаратын сәулелердің едәуір бөлігін құрайды. 

Инфрақызыл сәулелер электромагниттік толқындар шкаласында радиотолқындар мен 

көрінетін жарық арасындағы бөлікті алып жатады. Инфрақызыл сәулені 1800 жылы 

ағылшын ғалымы В.Гершель ашты 

Инфрақызыл сәулелерінің табиғаты көрінетін жарық табиғатымен бірдей. 

Инфрақызыл сәулелерінің спектры жеке сызықтардан, жолақтан немесе тұтас болып 

келеді. Қозған атом немесе ион сызықты спектр шығарса, қозған 

молекула жолақ спектр шығарады. Қызған қатты немесе сұйық денелер тұтас спектрлі 

инфрақызыл сәулелер шығарады. Күн сәулесінің 50 пайызы инфрақызыл аймақта 

жатады. Электр шамынан бөлінетін сәуле энергиясының 80 пайызға жуығы инфрақызыл 

сәуле болып келеді. Инфрақызыл сәуленің екі маңызды сипаттамасы бар: 

 толқын ұзындығы (тербеліс жиілігі)              

 сәуленің интенсивтілігі. 

Инфрақызыл сәулелер толқын ұзындығына байланысты үшке бөлінеді: 

 жақын (0,75—1,5 мкм); 

 орташа (1,5 – 5,6 мкм); 

 алыс (5,6—100 мкм). 

Ультракүлгін сәуле шығару — жарық сәулелері спектрінің күлгін бөлігіне іргелес 

орналасқан, толқын ұзындығы 400—10 нанометр (нм) аралығына сәйкес келетін 

электрмагниттік сәулелер. Толқын ұзындығы қысқарған сайын мөлдір денелердің оларды 

сіңіруі күшейе түседі, ал ұзындығы 100 нм-ден кем сәулелер толық ұсталып қалады. 

Көптеген ғарыш денелері, әсіресе Күн ультракүлгін сәуле шығарады. Жерге түсетін 

ультракүлгін сәулелер А (толқын ұзындығы 400—320 нм), В (320-290 нм) және С (290-40 нм) 

болып бөлінеді. "А" ультракүлгін сәулесі Жер бетіне көрінетін сәулелермен (жарық 

сәулелерімен) қатар келіп жетеді, айтарлықтай фотохимиялық әсері бар, мысалы, теріні 

"тотықтырады" (секпіл басып кетеді). "В" ультракүлгін сәулесінің едәуір бөлігі Жер 

атмосферасының озон қабатында 9сталынып қалады, тірі протоплазманы жою қасиеті бар. 

Ол көп мөлшерде әсер еткен жағдайда теріні күйдіреді, қабыршақтандырады, тері обырының 

кейбір түрлерінің (базальдық клеткалы ісік, терінің тікенек тәріздес клеткаларының обыры, 

меланома) себепші болады. Жер бетіне келіп жететін "С" ультракүлгін сәулесі толығымен 

дерлік атмосфера қабатында ұсталынып қалатындықтан, Жер бетіне жетпейді. Ультракүлгін 

сәулелер организмнің иммунитетін төмендетеді, әр түрлі көз ауруларына себепші болады. 

6. Бағалау әдістері: ауызша сұрау 

7. Әдебиеттер: 

1. Крейн К.С. Заманауи физика. 1-бөлім: оқулық. Алматы 2013 

2. Крейн К.С. Заманауи физика. 2-бөлім: оқулық. Алматы 2014 

3. Бижігітов Т. Жалпы физика курсы:оқулық-Алматы: Экономика 2013 

4. Құдабаев Қ.Ж. Медициналық биофизика. Оқулық. – Алматы: Эверо, 2014 Биофизика. 

5. Бижігітов Т. Статикалық физика. Физикалық кинетика негіздері: оқулық. Алматы  

8. Бақылау:  
1. Инфрақызыл сәулелер . 

2.  ультракүлгін сәулелер . 
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https://kk.encyclopedia.kz/index.php?title=%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BB%D2%9B%D1%8B%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80&action=edit&redlink=1
https://kk.encyclopedia.kz/index.php?title=1800&action=edit&redlink=1
https://kk.encyclopedia.kz/index.php/%D2%9A%D0%BE%D0%B7%D2%93%D0%B0%D0%BD_%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://kk.encyclopedia.kz/index.php/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
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https://kk.encyclopedia.kz/index.php/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80
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