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қабылдаудан аяқталады. Сыни ойлау кез – келген жас аралықтарына тән. Сыни ойлау күрделі 

үрдіс болғандықтан, оқушыға сыни ойлау ортасын жасау қажет. Мұнда әр оқушының ойы 

шыңдалып, ӛз даму деңгейіне сай жетістіктерге жетуге болады. Сыни тұрғысынан ойлау 

қалыптасқан ортада оқушы:  

– Нақты мақсат қоюға дағдыланады.  

– Ӛзіне деген сенімі артады.  

– Оқу процесіне белсенді қатысады.  

– Жолдастарының пікірін сыйлайды.  

– Ӛзін толғандыратын, проблемалық сұрақтар қоя біледі.  

– Сараптауға, бағалауға дағдыланады.  
– Пәнге деген қызығушылығы артады. 

Сын тұрғысынан ойлау жобасы мынадай құрылымдардан тұрады: қызығушылығын 

ояту, мағынаны тану, ой толғаныс.  

Оқушының дербес ойлауын дамыту үшін физика сабағындағы бұл технологияның 

тиімділігі бұрынғы білім мен жаңа ұғым ұштастырылады. Ал соңғы кезеңде оқушы ӛз 

шығармашылығынан қабілетін таныта алады. Мұнда оқушыға ойланып толғануға уақыт 

берілуі керек, ойын айтуға оқушы шығармашылығын қалыптастыратынын атап ӛту керек [3]. 

Қорыта келгенде, аталмыш бағдарламаның мәні, баланың функционалды 

сауаттылығын қалыптастыру. Оқушы ӛзінің мектеп қабырғасында алған білімін ӛмірінде 

қажетке асыра білуі керек. Сол үшін де бұл бағдарламаның негізі «Ӛмірмен байланыс» 

ұғымына құрылған. Оқушылардың бойына ХХІ ғасырда ӛмірдің барлық салаларында 

табысты болу үшін, қажетті біліктілік пен дағдыларды дарыту үшін, мұғалімдер тынымсыз 

еңбектену керек. 
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Кіріспе 

Физикалық денелер жүйесіндегі байланыс энергиясы құбылысының айырықша 

ерекшелігі оның теріс шама болғандығында. Дененің, немесе бӛлшектің энергиясының 

терістігі - ол дененің басқа денемен (бӛлшекпен) немесе денелермен (бӛлшектермен) 

байланысқан күйде екенін білдіреді. Денені басқа денелердің тартуынан «босату» үшін,  ол 

дененің энергиясын нӛлге дейін ӛсіру қажет. Мұндай жағдайда тӛмендегі физикалық 

нысандар бола алады: Жер мен дене арасындағы ӛзара әрекеттесу, атомдардағы кулондық 

күш, нақты газдардағы ван-дер-ваальс күштері, кристалдардағы атомдар мен 

молекулалардың ӛзара әрекеттесуі, сұйықтықтағы беттік керілу құбылысы және т.б. 
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Ɍɚɛɢԑɢ ɠԛɣɟɥɟɪɞɿң ɬԝɪɚԕɬɵɥɵԑɵɧ ɡɟɪɬɬɟɭɞɟ ɤɟңɿɧɟɧ ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɬɵɧ ɦɢɧɢɦɚɥɞɵ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ ԝԑɵɦɵɦɟɧ ɬɿɤɟɥɟɣ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ. Ȼԝɥ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɛɨɣɵɧɲɚ ɠԛɣɟ ɛɚɫԕɚ ɵԕɬɢɦɚɥ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɦɟɧ  ɫɚɥɵɫɬɵɪԑɚɧɞɚ ɦɢɧɢɦɚɥ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɷɧɟɪɝɢɹԑɚ ɢɟ ɛɨɥɫɚ, ɨɧɞɚ ɠԛɣɟ ɨɪɧɵԕɬɵ ɬɟɩɟ-ɬɟңɞɿɤɬɟ ɛɨɥɚɞɵ. Ȼԝɥ ɠɚԑɞɚɣɞɚ 
ɞɟɧɟ ɧɟɦɟɫɟ ɛԧɥɲɟɤ ɬɟɪɟңɞɿɝɿ ɨɥɚɪɞɵң ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵɧɞɚɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵқ ɲұңқɵɪɞɵң 

ɬԛɛɿɧɞɟ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧɵ ɚɣɬɵɥɚɞɵ. Ⱦɟɦɟɤ, ɞɟɧɟ  ԧɡɿɧ ɬɚɪɬɵɩ ɬԝɪԑɚɧ ɛɚɫԕɚ ɞɟɧɟɞɟɧ ɲɟɤɫɿɡ 
ԕɚɲɵԕɬɵԕɬɚ ɨɪɧɚɥɚɫɫɚ, ɨɧɞɚ ɨɧɵң ɦɚɤɫɢɦɚɥɞɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ ɧԧɥɝɟ ɬɟң. Ȼԝɥ 
ɠɚԑɞɚɣɞɚ ɞɟɧɟ (ɧɟɦɟɫɟ ɛԧɥɲɟɤ) ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ «ɲԝңԕɵɪɞɚɧ» ɲɵԑɵɩ ɤɟɬɬɿ ɞɟɣɞɿ [1-4]. 

ȿɧɞɿ ԥɪ ɬԛɪɥɿ ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɠԛɣɟɥɟɪɞɟ ɤɟɡɞɟɫɟɬɿɧ ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ ԕԝɛɵɥɵɫɵɧɚ 
ԕɚɬɵɫɬɵ ɧɚԕɬɵ ɟɫɟɩɬɟɪɝɟ ɬɚɥɞɚɭ ɠɚɫɚɣɦɵɡ ɠԥɧɟ ɨɫɵ ԕԝɛɵɥɵɫɬɵ MathCAD ԕɨɥɞɚɧɛɚɥɵ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɥɚɪ ɩɚɤɟɬɿ ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ ɡɟɪɬɬɟɣɦɿɡ. 

Ɇɟɯɚɧɢɤɚɞɚԑɵ ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵɧɚ ɚɪɧɚɥԑɚɧ ɟɫɟɩɬɟɪ  
ȿɫɟɩ 1. ɀɟɪ ɠԥɧɟ ɀɟɪ ɰɟɧɬɪɿɧɟɧ r ԕɚɲɵԕɬɵԕɬɚ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ ɦɚɫɫɚɫɵ m = 1ɤɝ ɞɟɧɟ 

ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵɧ ɬɚɛɭ ɤɟɪɟɤ. ɀɟɪɞɿң ɦɚɫɫɚɫɵ  Ɇ = 6 10
24

 ɤɝ, ɚɥ ɪɚɞɢɭɫɵ  
Rɠ= 6,4  10

6
 ɦ. (r≥Rɠ). 

Ɍɚɥɞɚɭ. «ɀɟɪ-ɞɟɧɟ» ɨңɚɲɚɥɚɧԑɚɧ ɠԛɣɟɧɿң ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ ɞɟɧɟɧɿң ɀɟɪ ɬɚɪɬɵɥɵɫ 
ԧɪɿɫɿɧɞɟɝɿ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ ɛɨɥɚɞɵ. Ȼԝɥ ɷɧɟɪɝɢɹ ɀɟɪ ɰɟɧɬɪɿɧɟɧ  r ԕɚɲɵԕɬɵԕɬɚ 
ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ ɞɟɧɟɧɿ ԧɬɟ ԛɥɤɟɧ ԕɚɲɵԕɬɵԕԕɚ ɤԧɲɿɪɭɝɟ ԕɚɠɟɬɬɿ ɠԝɦɵɫԕɚ ɬɟң. Ⱦɟɧɟɝɟ ԛɧɟɦɿ ɀɟɪ 
ɰɟɧɬɪɿɧɟ ԕɚɪɚɣ ɛɚԑɵɬɬɚɥԑɚɧ F= G      ɤԛɲɿ   ԥɫɟɪ ɟɬɟɞɿ. ɋɨɧɞɚ ɨɫɵ ɠԝɦɵɫ ɲɚɦɚɫɵ ɦɵɧɚԑɚɧ 
ɬɟң ɛɨɥɚɞɵ:  

              A∞=-        ܩ         dr =     = U(r)  .      (1) 

    ɠԥɧɟ   ⃗⃗⃗⃗   ɛɚԑɵɬɬɚɪɵ ɛɨɣɵɧɲɚ ԧɡɚɪɚ ԕɚɪɫɵ ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ ɢɧɬɟɝɪɚɥ ɚɥɞɵɧɚ ɦɢɧɭɫ 
ɬɚңɛɚɫɵ ԕɨɣɵɥɚɞɵ. Ⱦɟɦɟɤ, ɀɟɪ ɛɟɬɿɧɟ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ ɞɟɧɟɧɿң ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ: 

 

                                                                U( Rɠ) = - 
                                                          (2) 

 

Ȼԝɥ ɬɟңɞɟɭ «ɀɟɪ-ɞɟɧɟ» ɨңɚɲɚɥɚɧԑɚɧ ɠԛɣɟɧɿң ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. 
Ԧɪɧɟɤ ɚɥɞɵɧɞɚԑɵ ɦɢɧɭɫ ɬɚңɛɚɫɵ ɞɟɧɟɧɿң ɀɟɪ ɬɚɪɬɵɥɵɫ ԧɪɿɫɿɧɿң ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɲԝңԕɵɪɵɧɞɚ 
ɠɚɬԕɚɧɵɧ ɤԧɪɫɟɬɟɞɿ  (ɋɭɪɟɬ 1). Ⱦɟɧɟ ɀɟɪɞɿң ɬɚɪɬɵɥɵɫ ԧɪɿɫɿɧ ɠɟңɿɩ ɚɥɵɫԕɚ ɤɟɬɭ ԛɲɿɧ ɫɵɪɬԕɵ 
ɤԛɲɬɟɪ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɲԝңԕɵɪɞɵң ɬɟɪɟңɞɿɝɿɧɞɟɣ ɠԝɦɵɫ ɠɚɫɚɭ ɤɟɪɟɤ:  Ⱥ=           Mathcad 

ɩɚɤɟɬɿɧ ԕɨɥɞɚɧɚ ɨɬɵɪɵɩ  «ɀɟɪ-ɞɟɧɟ» ɠԛɣɟɫɿ ԛɲɿɧ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɲԝңԕɵɪɞɵң ɝɪɚɮɢɝɿɧ 
ɫɚɥɚɦɵɡ [5,7]. 

 
1-ɫɭɪɟɬ – «ɀɟɪ-ɞɟɧɟ» ɨңɚɲɚɥɚɧԑɚɧ ɠԛɣɟɧɿң ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵɧɵң ɝɪɚɮɢɝɿ 

 

ȿɫɟɩ 2. Ɇɚɫɫɚɫɵ 1 ɤɝ ɞɟɧɟɧɿ ɀɟɪ ɛɟɬɿɧɟɧ Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟ ɠɟɬɤɿɡɭ ԛɲɿɧ ɫɵɪɬԕɵ ɤԛɲ ԕɚɧɞɚɣ 
ɠԝɦɵɫ ɠɚɫɚɭ ɤɟɪɟɤ. 
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Ɍɚɥɞɚɭ. Ⱥɥɞɵɦɟɧ ɀɟɪ ɠԥɧɟ Ⱥɣɞɵ ԕɨɫɚɬɵɧ ɬԛɡɭɞɿң ɛɨɣɵɧɚɧ ɟɤɿ ɚɫɩɚɧ ɞɟɧɟɫɿɧɿң ɞɟɧɟɧɿ 
ɬɚɪɬɭ ɤԛɲɿɧɿң ɬɟң ɛɨɥɚɬɵɧ ɧԛɤɬɟɫɿɧ ɬɚɛɚɦɵɡ. ɀɟɪ ɦɚɫɫɚɫɵ Ⱥɣ ɦɚɫɫɚɫɵɧɚɧ 81 ɟɫɟ ԛɥɤɟɧ, 
ɞɟɦɟɤ ɿɡɞɟɩ ɨɬɵɪԑɚɧ ɧԛɤɬɟ Ⱥɣɞɵң ɰɟɧɬɪɿɧɟ ɀɟɪ ɰɟɧɬɪɿɧɟ ԕɚɪɚԑɚɧɞɚ  9 ɟɫɟ ɠɚԕɵɧ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ.  
Ⱦɟɦɟɤ ɛԝɥ ɧԛɤɬɟ  (ɋ ɧԛɤɬɟɫɿ ) ɀɟɪ ɰɟɧɬɪɿɧɟɧ  

384000  0,9 = 345600ɤɦ  54 Rɠ, ɚɥ ɚɣ ɰɟɧɬɪɿɧɟɧ 38400ɤɦ  22RȺ. «ɀɟɪ-ɞɟɧɟ» ɠԥɧɟ 
«Ⱥɣ - ɞɟɧɟ»  ɠԛɣɟɥɟɪɞɿң ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɷɧɟɪɝɢɹɥɚɪɵ ɋ ɧԛɤɬɟɫɿɧɞɟ ɧɨɥɶɝɟ ɠɚԕɵɧ, ԧɣɬɤɟɧɿ:  

 

                                             
        

             ɢ           
                                                 (3) 

 

Ɇɠ = 5,9810
24

 ɤɝ, Rɠ =  6,37  10
6
 ɦ,  ɆȺ = 7,3310

22
 ɤɝ, RȺ =  1,74  10

6
 ɦ; m = 1 ɤɝ, l 

=3,84 10
8
 ɦ 

l – ɀɟɪ ɠԥɧɟ Ⱥɣ ɰɟɧɬɪɥɟɪɿɧɿң ɚɪɚ ԕɚɲɵԕɬɵԑɵ. ɀɟɪ ɦɟɧ Ⱥɣɞɵң ԕɨɪɬԕɵ ɬɚɪɬɵɥɵɫ 
ԧɪɿɫɿɧɞɟ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ ɞɟɧɟɧɿң ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵɧɵң ɬɟңɞɟɭɿ ɦɵɧɚɧɞɚɣ ɬԛɪɞɟ ɛɨɥɚɞɵ: 

 

                                                  U(r) = - Gm (
          )                                                       (4) 

 

Mathcad ɩɚɤɟɬɿɧ ԕɨɥɞɚɧɚ ɨɬɵɪɵɩ ɀɟɪ ɠԥɧɟ Ⱥɣ ɚɫɩɚɧ ɞɟɧɟɥɟɪɿ ԛɲɿɧ «ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ 
ɲԝңԕɵɪɥɚɪɞɵ» ɫɚɥɚɦɵɡ.  (ɋɭɪɟɬ 2).  

 

 
2-ɫɭɪɟɬ – «ɀɟɪ - Ⱥɣ ɠԥɧɟ ɞɟɧɟ» ɨңɚɲɚɥɚɧԑɚɧ ɠԛɣɟɧɿң ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵɧɵң ɝɪɚɮɢɝɿ 
 

2-ɫɭɪɟɬɬɟɝɿ ɀɟɪ ɦɟɧ Ⱥɣɞɵң ԕɨɪɬԕɵ ɬɚɪɬɵɥɵɫ ԧɪɿɫɿɧɞɟ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ ɞɟɧɟɧɿң 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵɧɵң ɝɪɚɮɢɝɿɧ ɬɚɥɞɚɣ ɨɬɵɪɵɩ ɦɵɧɚɧɞɚɣ ɬԝɠɵɪɵɦ ɠɚɫɚɣɦɵɡ:  

1 ɬԝɠɵɪɵɦ: Ⱦɟɧɟɧɿ ɀɟɪ ɛɟɬɿɧɟɧ Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟ ɠɟɬɤɿɡɭ ԛɲɿɧ ɛɿɪɿɧɲɿ ɤɟɡɟңɞɟ ɨԑɚɧ ɀɟɪ 
ɛɟɬɿɧɞɟ ɟɤɿɧɲɿ ɤɨɫɦɨɫɬɵԕ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕ (ɧɟɦɟɫɟ Gm      ɲɚɦɚɫɵɧɚ ɬɟң ɤɢɧɟɬɢɤɚɥɵԕ ɷɧɟɪɝɢɹ) 
ɛɟɪɫɟɤ ɠɟɬɤɿɥɿɤɬɿ. ɋɨɧɞɚ ɞɟɧɟ ɀɟɪ ɠԥɧɟ Ⱥɣ ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚԑɵ ɋ ɧԛɤɬɟɫɿɧɟ ԧɬɟ ɚɡ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɩɟɧ 
ɠɟɬɟɞɿ ɞɟ Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟ ԕԝɥɚɩ ɬԛɫɟɞɿ. 1959 ɠɵɥɵ 14 ԕɵɪɤԛɣɟɤɬɟ  00.02.24 ɭɚԕɵɬɬɚ ɀɟɪ ɛɟɬɿɧɟɧ 
ԝɲɵɪɵɥԑɚɧ «Ʌɭɧɚ - 2» ɫɬɚɧɰɢɹɫɵ ɚɞɚɦɡɚɬ ɬɚɪɢɯɵɧɞɚ ɛɿɪɿɧɲɿ ɪɟɬ Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟ ɠɟɬɬɿ. Ⱦԥɥɿɪɟɤ 
ɚɣɬԕɚɧɞɚ, ɫɬɚɧɰɢɹ Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟ 3,3 ɤɦ/ɫ (Ⱥɣ ԛɲɿɧ ɞɟɧɟɧɿң ɟɤɿɧɲɿ ɤɨɫɦɨɫɬɵԕ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ) 
ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɩɟɧ ɫɨԑɵɥɵɩ, ԝɫɚԕ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪɝɟ ɵɞɵɪɚɩ ɤɟɬɬɿ. ɋɬɚɧɰɢɹ ɫɨԑɵɥԑɚɧ ɨɪɵɧɞɚ ԛɥɤɟɧ 
ɤɪɚɬɟɪɶ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɞɵ. 

2 ɬԝɠɵɪɵɦ: Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟ «ɠԝɦɫɚԕ» ԕɨɧɭ ԛɲɿɧ Ⱥɣɞɵң ɞɟɧɟɧɿ ԧɡɿɧɟ ɬɚɪɬɭɵ ɧԥɬɢɠɟɫɿɧɞɟ 
ɩɚɣɞɚ ɛɨɥԑɚɧ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɬɵ ԧɬɟ ɚɡ ɲɚɦɚԑɚ ɞɟɣɿɧ ɚɡɚɣɬɭ ɤɟɪɟɤ. əԑɧɢ ɞɟɧɟ Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟ ɬԝɪɚԕɬɵ 
ɠԥɧɟ ɲɚɦɚɥɵ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɩɟɧ ԕɨɧɚɬɵɧ ɠɚԑɞɚɣ ɠɚɫɚɭ ԕɚɠɟɬ. Ɇԝɧɞɚɣ ɠɚԑɞɚɣɞɵ ɚɪɧɚɭɥɵ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɞɟɪ («ɬɨɪɦɨɡɞɵԕ» ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ) ɠɚɫɚɣɞɵ. Ⱥɪɧɚɭɥɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɞɿң ɠɚɫɚɣɬɵɧ ɠԝɦɵɫɵ 
ɨɫɵ ɞɟɧɟɧɿ Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟɧ ɋ ɧԛɤɬɟɫɿɧɟ ɞɟɣɿɧ ɠɟɬɤɿɡɭɝɟ ԕɚɠɟɬɬɿ ɠԝɦɵɫԕɚ ɬɟң. Ⱦɟɦɟɤ ɞɟɧɟɧɿ Ⱥɣ 
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ɛɟɬɿɧɟ «ɠԝɦɫɚԕ» ԕɨɧɞɵɪɭ ԛɲɿɧ ɚɪɧɚɭɥɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ (ɧɟɦɟɫɟ ɫɵɪԕɵ ɤԛɲ) Gm     ɲɚɦɚɫɵɧɞɚɣ 
ɠԝɦɵɫ ɠɚɫɚɭɵ ԕɚɠɟɬ.  

Ɇɚɫɫɚɫɵ 1 ɤɝ ɞɟɧɟɧɿ Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟ «ɠԝɦɫɚԕ» ԕɨɧɞɵɪɭ ԛɲɿɧ ɨɧɵ ɀɟɪɞɿң ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ 
ɲԝңԕɵɪɵɧɚɧ ɲɵԑɚɪɵɩ ɚɥɚɦɵɡ ɞɚ, ɠɚɣɥɚɩ Ⱥɣɞɵң ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɲԝңԕɵɪɵɧɚ ɬԛɫɿɪɟɦɿɡ. Ɉɫɵ 
ɞɟɧɟɧɿ ɀɟɪɞɿң ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɲԝңԕɵɪɵɧɚɧ ɲɵԑɚɪɭ ԛɲɿɧ ɫɵɪɬԕɵ ɤԛɲ Gm       6,26  10

7
 Ⱦɠ 

ɲɚɦɚԑɚ ɬɟң ɠԝɦɵɫ, ɚɥ ɠɚɣɥɚɩ Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟ ɬԛɫɿɪɭ ԛɲɿɧ  Gm       2,81  10
6
 Ⱦɠ ɠԝɦɵɫ ɠɚɫɚɭɵ 

ԕɚɠɟɬ. 
ɋɨɧɞɚ ɫɵɪɬԕɵ ɤԛɲ ɦɵɧɚɧɞɚɣ ɠɚɥɩɵ ɠԝɦɵɫ ɠɚɫɚɣɞɵ:  
 

                                    Ⱥ =Gm (          )   6,54  10
7
 Ⱦɠ.                                                 (5) 

  

1966 ɠɵɥɵ 3 ɚԕɩɚɧɞɚ ɤɨɫɦɨɧɚɜɬɢɤɚ ɬɚɪɢɯɵɧɞɚ ɛɿɪɿɧɲɿ ɪɟɬ Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟ «Ʌɭɧɚ 9» 
ɚɜɬɨɦɚɬɬɵ ɫɬɚɧɰɢɹɫɵ «ɠԝɦɫɚԕ» ԕɨɧɞɵ ɠԥɧɟ ɫɬɚɧɰɢɹ ɀɟɪɝɟ ԧɡɿ ԕɨɧԑɚɧ ɚɣɦɚԕɬɵң 
ɮɨɬɨɫɭɪɟɬɬɟɪɿɧ ɠɿɛɟɪɞɿ. «Ʌɭɧɚ 9» ɛɿɡɞɿң ɬɚɛɢԑɢ ɫɟɪɿɝɿɦɿɡɞɿң ɦԥңɝɿɥɿɤ «ԕɨɧɚԑɵ» ɛɨɥɵɩ ԕɚɥɞɵ. 

3 ɬԝɠɵɪɵɦ. Ⱥɣɞɵң ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɲԝңԕɵɪɵɧɵң «ɬɟɪɟңɞɿɝɿ» ɀɟɪɞɿң ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ 
ɲԝңԕɵɪɵɧɵң «ɬɟɪɟңɞɿɝɿɧɟɧ» 22 ɟɫɟɞɟɣ ɚɡ. Ⱦɟɦɟɤ ɀɟɪ-Ⱥɣ - ɀɟɪ ɬɪɚɫɫɚɫɵ ɛɨɣɵɧɲɚ 
ԕɨɡԑɚɥɚԑɚɧ ԑɚɪɵɲ ɤɟɦɟɫɿɧɟ ɠԝɦɫɚɣɬɵɧ ɷɧɟɪɝɢɹ ɨɫɵ ɤɟɦɟɝɟ ɀɟɪ ɛɟɬɿɧɟɧ Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟ ɠɟɬɭɝɟ 
ԑɚɧɚ ԕɚɠɟɬɬɿ ɷɧɟɪɝɢɹɞɚɧ (Gm     ) ɟɤɿ ɟɫɟɞɟɧ ɫԥɥ ԑɚɧɚ ɚɫɚɞɵ. 

1969 ɠɵɥɵ ɛɿɪɿɧɲɿ ɪɟɬ16-24 ɲɿɥɞɟ ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ «Ⱥɩɨɥɥɨɧ 11» ɚɫɬɪɨɧɚɜɬɚɪɞɵ Ⱥɣ 
ɛɟɬɿɧɟ ɠɟɬɤɿɡɞɿ ɠԥɧɟ Ⱥɣ ɛɟɬɿɧɟɧ ɀɟɪɝɟ ɨɥɚɪɞɵ ɚɥɵɩ ɤɟɥɞɿ. 

4 ɬԝɠɵɪɵɦ: Ɉɫɵ ɭɚԕɵɬԕɚ ɞɟɣɿɧ  ɀɟɪ-ɒɨɥɩɚɧ-ɀɟɪ ɬɪɚɫɫɚɫɵ ɛɨɣɵɧɲɚ ԑɚɪɵɲ 
ɤɟɦɟɥɟɪɿɧ ԝɲɵɪɭ ɦԥɫɟɥɟɫɿ ɲɟɲɿɥɝɟɧ ɠɨԕ.  Ɉɫɵ ɬɪɚɫɫɚ ɛɨɣɵɦɟɧ ɤɟɦɟ ԕɨɡԑɚɥɭ ԛɲɿɧ ɪɚɤɟɬɚ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɿ ɬԧɦɟɧɞɟɝɿɞɟɣ ɠԝɦɵɫ ɠɚɫɚɭԑɚ ɬɢɿɫ: 

 

                 Ⱥ = 2 Gm (          ) ;     
           ɟɤɟɧɿɧ ɟɫɤɟɪɫɟɤ Ⱥ  3  10

8
 Ⱦɠ.                  (6) 

 

Ȼԝɥ ɲɚɦɚ ɀɟɪ ɛɟɬɿɧɟɧ ɒɨɥɩɚɧ ɛɟɬɿɧɟ ɪɚɤɟɬɚɧɵ «ɚɬɵɩ» ɠɿɛɟɪɝɟɧɝɟ ɠԝɦɫɚɥɚɬɵɧ 
ɷɧɟɪɝɢɹɞɚɧ 4 ɟɫɟ ɤԧɩ. Ɉɫɵ ɫɟɛɟɩɬɟɧ ɤɨɫɦɨɧɚɜɬɚɪɞɵ ɒɨɥɩɚɧ ɩɥɚɧɟɬɚɫɵɧɚ ɠɟɬɤɿɡɭ ɦԥɫɟɥɟɫɿ 
ɲɟɲɿɥɝɟɧ ɠɨԕ. 

ȿɫɟɩ 3.  ɉɥɚɧɟɬɚɥɚɪ ɩɚɪɚɞɵ ɛɨɥԑɚɧ ɤɟɡɞɟɝɿ Ʉԛɧ, ɀɟɪ, Ɇɚɪɫ; ɘɩɢɬɟɪ, ɋɚɬɭɪɧ ɠԥɧɟ 
ɨɥɚɪɞɵң ɬɚɪɬɵɥɵɫ ԧɪɿɫɿɧɞɟ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ m0 =1 ɤɝ  ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɛɚɣɥɚɧɵɫ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵɧ ɡɟɪɬɬɟɭ 
ɤɟɪɟɤ. Ԕɚɠɟɬɬɿ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ɲɚɦɚɥɚɪ: G=6,6710

-11
 ɧɦ2/ɤɝ2

 , Ʉԛɧ ɦɚɫɫɚɫɵ Ɇ=210
24ɤɝ, ɀɟɪ 

ɦɚɫɫɚɫɵ m1 = 610
24

 ɤɝ,   Ʉԛɧ ɠԥɧɟ ɀɟɪɞɿң ԧɡɚɪɚ ɚɪɚ ԕɚɲɵԕɬɵԑɵ l1= 1,510
11

 ɦ, m2  m1 –  

Ɇɚɪɫ ɩɥɚɧɟɬɚɫɵɧɵң ɦɚɫɫɚɫɵ, l2 =1,5 l1  - Ɇɚɪɫɬɵң Ʉԛɧɧɟɧ ɚɪɚ ԕɚɲɵԕɬɵԑɵ;    m3=318m1, l3 

=5,2 l1 -  ɘɩɢɬɟɪɚ ɦɚɫɫɚɫɵ ɠԥɧɟ ɨɧɵң Ʉԛɧɧɟɧ ԕɚɲɵԕɬɵԑɵ;    m4=95m1,  l4=9,3 l1  -   ɋɚɬɭɪɧ 
ɦɚɫɫɚɫɵ ɠԥɧɟ ɨɧɵң Ʉԛɧɧɟɧ ԕɚɲɵԕɬɵԑɵ. 

Ɍɚɥɞɚɭ: Ԧɪɿɫɬɟɪɞɿң ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɛɨɣɵɧɲɚ ɤɟңɿɫɬɿɤɬɿң ԥɪɛɿɪ ɧԛɤɬɟɫɿɧɞɟɝɿ 
ɚɬɚɥԑɚɧ ɚɫɩɚɧ ɞɟɧɟɥɟɪɿɧɿң ɬɚɪɬɵɥɵɫ ԧɪɿɫɿɧɿң ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɚɪɵɧɵң ԕɨɫɵɧɞɵɫɵ ɬԧɦɟɧɞɟɝɿɞɟɣ 
ɛɨɥɚɞɵ [7]: 

                                                       = ɫ+3+ ɦ+ɸ+ɫ                                                                                     (7) 

 

m0 ɞɟɧɟ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ ɧԛɤɬɟɞɟɝɿ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɷɧɟɪɝɢɹɧɵң ɬɟңɞɟɭɿ  
 

                                                  U(r)  = m0 (ɫ+3+ ɦ+ɸ+ɫ)                                            (8) 

 

ɉɥɚɧɟɬɚɥɚɪ ɩɚɪɚɞɵ ɛɨɥԑɚɧ ɠɚԑɞɚɣ ԛɲɿɧ Ʉԛɧ ɠԛɣɟɫɿɧɞɟ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ m0 ɞɟɧɟ ԛɲɿɧ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɷɧɟɪɝɢɹɧɵң ԧɪɧɟɝɿ ɦɵɧɚɧɞɚɣ ɛɨɥɚɞɵ:   
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                           U(r) = - m0  ܩ ܩ + | |     |    | + 
  |    | ܩ     |    | ܩ     |    | )                             (9) 

 

3 ɫɭɪɟɬɬɟ Mathcad ɩɚɤɟɬɿ ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ ɠɚɫɚɥԑɚɧ ɠɨԑɚɪɵɞɚԑɵ ɬɟңɞɟɭɞɿң ɝɪɚɮɢɝɿ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ. 
Ƚɪɚɮɢɤɬɟ ɚɛɫɰɢɫɫɚ ɛɨɣɵɦɟɧ ɚɪɚ ԕɚɲɵԕɬɵԕ ɦɟɬɪɦɟɧ, ɚɥ ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɛɨɣɵɦɟɧ m0 ɞɟɧɟɧɿң 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ  - ɞɠɨɭɥɶɦɟɧ ɛɟɪɿɥɝɟɧ. 
 

 
3-ɫɭɪɟɬ – Ʉԛɧ  ɠԛɣɟɫɿɧɞɟ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ m0 ɞɟɧɟ ԛɲɿɧ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɷɧɟɪɝɢɹɧɵң ɝɪɚɮɢɝɿ 
 

3-ɫɭɪɟɬɬɟɧ Ʉԛɧ ɠԛɣɟɫɿɧɿң ɤɟңɿɫɬɿɝɿɧɞɟɝɿ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹɥɵԕ ԧɪɿɫ Ʉԛɧɧɿң ɚɪԕɚɫɵɧɞɚ ԑɚɧɚ 
ɠɚɫɚɥɚɬɵɧɵɧ ɛɚɣԕɚɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. Ɉɧɵң ɫɟɛɟɛɿ Ʉԛɧ ɦɚɫɫɚɫɵ Ʉԛɧ ɠԛɣɟɫɿɧɞɟɝɿ ɛɚɪɥɵԕ 
ɩɥɚɧɟɬɚɥɚɪɞɵң ɦɚɫɫɚɫɵɧ ԕɨɫɵɧɞɵɫɵɧɚɧ 750 ɟɫɟ ɚɪɬɵԕ. Ⱦɟɦɟɤ  r≥Rɤ,  (Rɤ – Ʉԛɧ ɪɚɞɢɭɫɵ) 
ɠɚԑɞɚɣ ԛɲɿɧ Ʉԛɧ ɠԛɣɟɫɿɧɞɟ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ m0 ɞɟɧɟ ԛɲɿɧ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɷɧɟɪɝɢɹɧɵң ɝɪɚɮɢɝɿɧ 
ɝɢɩɟɪɩɨɥɚ ɞɟɩ ɚɣɬɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. Ƚɢɩɟɪɛɨɥɚ ɝɪɚɮɢɝɿɧɿң ɘɩɢɬɟɪ ɠԥɧɟ ɋɚɬɭɪɧ ɩɥɚɧɟɬɚɥɚɪɵ 
ɬԝɫɵɧɞɚ ɤԧɡɝɟ ԥɪɟң ɛɚɣԕɚɥɚɬɵɧ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ ɲԝңԕɵɪɥɚɪ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ. Ⱥɥ ɦɚɫɫɚɥɚɪɵ Ʉԛɧɦɟɧ 
ɫɚɥɵɫɬɵɪԑɚɧɞɚ ԧɬɟ ɚɡ ɀɟɪ ɠԥɧɟ Ɇɚɪɫ ɩɥɚɧɟɬɚɥɚɪɵ ɬԝɫɵɧɞɚ ɨɧɞɚɣ ɲԝңԕɵɪɥɚɪ ɤԧɪɿɧɛɟɣɞɿ. 

 

Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі 
1.ɋɬɪɭɱɤɨɜ ȼ.ȼ., əɜɨɪɫɤɢɣ Ȼ.Ɇ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ.- Ɇ.: ɉɪɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, - 
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