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O1 TEXHOJOTHSUTBIK YHUBEPCUTETH OKYTYY4dyCy
Annomayun. Makanaoa mypakmyy 91eKkmp mozy, 1eKmp UbIHIHCHIPbL, INeKMp MOZYHYH
apakemmepu,ublHanyy, —MOK Ky4y OfCAHA  KAPWLIIGIK —~ MYULYHYKMOPYH — 6300uWmypyyoo
MYUYHOYPYY-ULIIOCMPAYUAL00 YCYIVH KOJOOHYYHYH 3¢hdexmuedyyayey kapanean. byn wvikma
IeKMp MOSYHYH Heeuseu MYUWYHYKMOPYH CXeManap, Cypommep, uduumenep, UHMepaKmueoyy
mMamepuanoap Hcana NPaKmuKaIblKk MUCAiIOap apKuliyy MyuyHOYpyy2e MYMKYHOYK bepun, OKyy
mMamepuanely — 6300WMYPYYHy — ocequnoemem.  Kepeesmonyy — kapascammapovi — KOJAOOHYY
OKYYUYIAPObIH JCAKbl MEMAHbl Mepey MYULYHYYCYHO, MAdIblMammsl Y3aK YOaxkulm 3CUHOe
CAKMOOCYHA HCAHA UNUMULL MYUYHYKMOPOY NPAKMUKALLIK HCAKMAH KOIOOHYY2ad KOMOKMOUIOM.
Dnekmp moeyHyH Hecuzeu napamempiepur - YblHALYYHY, MOK KYYYH JICAHA KAPULLLILIKMbL
BU3VANIObIK JHCAHA NPAKMUKAIBIK MUCANOAD APKBLLYY MYUYHOYPYY OKVVUVAAPOLIH MEXHUKATbIK
cabammyynyeyn ocozopyiramyyea ebence myszem. Quzuka cabacvinoa Oyn  ycyidy KoAOOHYY,
KYYUYAapOblH IOSUKANBIK OU HCYSYPMYYCYH, UTUMUL MYUYHY2YH OHYKIMYPYH, MEMaHbL 63 A0bIHYA
OKYN YUPOHYY HCOHOOMOYYILY2YH apmmbvlpam.
AuKblu co300p: mypaxmyy 31eKmp mozy, myuyHOypyy-uittoCmpayusiioo YCyny, moK Kyuy,
INEKMP UBIHIHCHIPL, YBIHATLYY, KAPUIBLIBIK, 60TbIMMEMp, MOKMYH Mblebl30bl2bl.
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npenoaasatesib OUICKUN TEXHOJIOTHYECKUN YHUBEPCUTET
Aunomayusn. B cmamve paccmampugaromcs 3QGexmusHocms  UCNONBL308AHUS  Memood
00BACHEHUs - ULTIOCMPUPOBAHUSL NPU OCBOCHUU NOHAMUN NOCMOAHHO20 JIeKMPUYECK020 MOKA,
NEeKMPUYECKol  yenu, Oelcmeull 21eKmpuUyecKko20 MmoKd, HANPANCeHUs, CUlbl mMoKad U
conpomuenenus. Imom memoo no360Jsaem 00bACHUMb OCHOBHbLE NOHAMUSL INEKMPULECKO20 MOKA
uepes cxemvl, U300pANCEHUs, YepmedicU, UHMEPAKMUBHble MAMepuaisl U NpaKkmuieckue npumepsl
u obnecuarom oceoeHue yuebHoco mamepuana. Hcnonvzosaumue HAAAOHLIX MAMEPUATLO8
cnocobcmeyem  2nyOOKOMY NOHUMAHUIO HOBOU MeMbl YYeHUKaMu, nomo2aem COXPaAHUmMb
uHghopmayuro 8 namamu Ha OIumenbHoe 8peMs U CHOCoOCmeyem NPaAKmuyecKoOMy NpUMeHeHUIo
HayuHvlx nouamuu. OOvSACHEHUe OCHOBHBIX NAPAMEMPO8 JeKMPUYECKO20 MOKA - HANPAHNCEHUS,
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CUTbl MOKA U CONPOMUGNEHUA - Hepe3 6U3YalbHble U NpaKmuyecKue npumepsbl nosvluidaem
MEXHUYECKYI0 2PAMOMHOCMb  YueHukos8. Ilpumenenue 0anHo20 Mmemooa HA YpPoKax @u3uKu
cnocobcmeyem  pazeUmMuI0  102UYECKO20 MbIUIEHUS, HAYYHO20 HNOHUMAHUSA U  NOGblulaem
CNOCOOHOCMb YYEHUKO8 CAMOCMOAMENbHO U3YUaAmb MeM).

Kntouesvie cnoea. nocmosnHblil 91eKMpUYECKUll MoK, Memoo 00BACHEHUS - WILIIOCMPUPOBAHUS,
CuIa moxa, 271eKmpuyecKas yenv, HanpsdxiceHue,ConpomusieHue, 0Jbmmemp,niomHoCms Moxa.
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Abstract. This article examines the effectiveness of using the explanation-illustration method in
mastering the concepts of direct current, electrical circuits, the actions of electrical current, voltage,
current strength, and resistance. This method allows to the explain of basic concepts of electrical
current through diagrams, images, drawings, and interactive materials and practical examples
facilitate the understanding of learning material. The use of visual new aids contributes to a deeper
understanding of the topic by students, helps retain information in long-term memory, and supports
the practical application of scientific concepts. Explaining the main parameters of electrical current
- voltage, current strength, and resistance - through visual and practical examples enhances
students’ technical literacy. Applying this method in physics lessons promotes the development of
logical thinking, scientific understanding, and increases students’ ability to independently study the
topic.
Key words: direct electric current, method of explanation and illustration, currents strength,
electric circuit, voltage, resistance, voltmeter, current density.

Kupumyy 6esyry

VY4uypnarel TNeZarordKanblK HIIMEPAYYJIYK MYTaduMIepAeH HWHHOBALMSIIBIK  YCYJJIap.bl
KOJIJIOHYY apKbpUlyy OmiuM OepyyHY HaTbliKalyy YIOMITYPYyHY Tajaml KbUIBII KeneT. buiaum
OepYYHyH camatbl - Oy OuiauM Oepyy NpPOLIECCHMHUH HATBIXKaNyyJlyryH jKaHa OKyydyJlapAblH
OMJIMM JIEHI3JIMH aHbIKTAaraH MaaHWwiIyy KepceTkyd [1].

dusnka Kypcy KapaTbUIbIIl KyOyJIyIITapblH OKYTYN YHPeTYYdy TaOHUTbli WIMMICPAUH
dbyarameHTanbik 6azachl.du3nKa cabarblH METOMMKAIBIK JKaKTaH >KOTOPKY JCHIIAJIE OTYYo,
OunuM  OepyyHYH TajanTapblH 3CKe alyy MEHEH, OKyy MaTrepuaiblH OKYY4YyHYH TEepeH
©3I6LITYPYYCYHO OKETHIYY MakcaThlHIa, MYTaIUMIWH OKYTYYHYH KaHbl (QopMalaphbiH,
BIKMaJIapblH MakKcaTTyy NaiiianaHa Owiyycy MaaHuiayy. MyraauMm WHHOBAIMSUIBIK YCYJJIap/bl
OKYyy MaTepuablHbIH Ma3MyHYyHa jKapallla TaHal ajbll, OKyy4dyJap 33 00JI0 Typran OMJIMMIepIuH
HETU3TY CTPYKTYPAJIbIK 3JIEMEHTTEPUH aHBIKTAIl alyycy Kepek [2].
HN3nia66HYH bIKMaJIaphI

OKyTyyHYH  TYWYHOYPYY-WUIIOCTPALMSUIOO — YCYJAy  apKbUIyy  JKaHbl  OwiIMMAepAd
©3I6LITYPYYAe® CYpOT, auarpammaliap,cxemanap, MpakTHKaJarsl MUcalaap, KepceTMe Kypajaap,
yuiiMenep KoJJOHYNaT.byn ycynay mpeaMeTTHk cabakTapAa MHaijanaHyy OKyydyJdapIblH OKYY
MaTepHalIblH )KEHWI KaObUI allyyCyHa jKaHa TepeH TYIIYHYYCYHe kapJaam OeperT.
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NnmrocTpanusiioo - TYIIYHAYPYY YCYJIYHYH HETM3TH ©3reueiyKTepy:

1.KepceTmeunyyiayk npuHIMOM - MaTepHajiapibl peanayy OOBEeKTUJep, CYpPOeTTep, cxemajap
apKbLUIYyYy KOpPCOTYY.

2.003€Ku TYHMYHIYPYY - MyTaJIMMAWH CO63 MEHEH TEMaHbI JKETKWINKTYY OasHI00CYy.

3. IIpakTukanslk MuUcangap - TYLIYHAYPYJITOH TEMaHbl TYPMYIUTYK K€ WIMMUH MHUCaIiap MEHEH
OexkeM100.

4.VlHTepakTUBAYYJIYK - OKyydyjlap MEHEH CypOO-XOOIl, TAJIKYYy apKbUlyy TEMaHbl TEPEHAETYY.
Konoonynyyuy kapaxcammap:

['padukainbik wirocTpanusiap (CyperTep, quarpaMmmaiap, cxemanap, rpahukrep );

Buzeo jxana aHuMalMsIIbIK MaTepuaap,

ITpakTHKaIBbIK SKCIEPUMEHTTED JKaHa IEMOHCTpaLUsIap;

WHTepakTHBAYY AOCKA jKaHA MYJIbTUMEIUSUIIBIK sKa0ayymap.

Apmuikubibiesl.

o Temanbl Te3 )kaHa OHOM TYLIYHYYT® JKapjaM Oeper;
o OxkyyuynapzbIH cabakka KbI3bITYYCYH apTThIparT;

o DCKe CaKTOO MPOLECCUH KEHUIJETET;

. Okyy npolrieccHH >xanaanasipar [3].

HN3unmeenyH makcatbl
-pu3uka cabarblHia TypakTyy 3JIEKTp TOTY jKaHa aHAarbl (PU3UKAIBIK TYLIIYHYKTOPAY OKYTYII
YipeTyyae OKyy MaTrepuaiblHa THEUIeNyy OOJTrOH CYpeTTepHy, CXemajapibl, MpPaKTUKaIarbl
MHCAJIAAP/Ibl, KOPCOTMO Kypajiap/ibl, YMiMeNepan Aasproo;
- (hMBHKAIBIK SKCIEPUMEHTTEPAN >KYPry3YY MEHEH M3HWJICHUI JKaTKaH 3JIEKTp KyOyaylITapblH
©3/16IUTYPYYHYH JKaHbIYbLI bIKMAJIAPbIH UIITEN YBITYY JKaHa KalbuITyy;
- cabaKkTapAblH MINTEIMENEPUHUH YATYJOPYH TY3YY JKaHa aHbIH  HATBIDKATYyIyryH
Ie/IarOrMKaliblK MIPAKTHKAJja TEKIIepYY MEHEH METOIMKAJIBIK CYHYIITapAbl Oepyy.
N3u1100HYH KBIHBIHTHITHI KaHA MPAKTHKAJIBIK MAaAHUJIYYJIYTY

bunuMauH camaThlH  KOTOpYJIaTyy MEXaHU3MHUHJE OKYyydyJlapJblH aH-Ce3UMHMHE Kypy
(baxTeIIapABl MeC, OWIMMAEPANH CHCTEMAChlH, TAOWTBIA TMpEeAMETTepANH MHUCAJIBIHAA alTKaHIa
WIMMUN TYIIYHYKTOPAYH CHCTEMAachblH KaJbIOTaHIBIPYY, OKYyy4yyJapAblH €3 ajjblHYa TaaHbIN-
OMITYYy HIIMEPAYYIYTYH aKTHBICIITHPYY HUII-apaKeTTEPUH KYPIY3YY 3apbLlL.

[TporpamMa OoroHYa OTYJIYYUy HpPEIMETTHK cabakTapia OKyy MaTepHalIblH ©3/eIITYPYYAe
OKYTYYHYH TYPIYY4® YCYJIapblH TaiJanaHyy apKbUTyy TYIIYHYKTOPAY TE€PEH ©3IeITYPYYre,
aHbIH TPAKTHKAIBIK KOJJIOHYIYIIYH >KaHa MJIUMHMHA HETW3JIepUH aublll Oepyyre >kKeTuiice OO0JIOT.
Maxkanana ¢usuka cabareiHga “ TypakTyy »d0ekTp TOryH’ ©3A6LITYPYYA® TYLIYHAYPYY-
WITIOCTPALMSIIO0 YCYITYH KOJIIOHYH OTYJIreH CaOaKThIH MIITEIMECH CyHYIITalaT.

DJIEKTP TOTY ’KaHA aHbIH Naiia 00JIyy IAPTTAPbL. DJIEKTP TOIYHYH OyJIaKTapbl

byn OGemymae Ou3 3meKTp 3apsANapbIHBIH Ke 3aps/ylajiraH TeNOJOpAYH KbIMMBUIBI MEHEH
HIapTTajgraH KyOynyluTap/ibl, HpoueccTepan KapailOei3. busre Oenruiayy OONroHmoi, eTkepryyre
SPKHUH 3apsairal Oeykuesnep 00710T. Metamigapia MbIHIA OeyK4eep - SpKUH IEKTPOHIO0p AeH
arasart. Drepjie yiIyHIail 6TKeprydry 3JeKTp TalaachlHa )KairamTeIpcak 0.a. (6TKOPryUTYH yuTapbiH/Ia
MOTEHIMANIap albIpMachlH Maiila KbUICAK), aHAa ©TKePryuTery 3pKHH 3apsiajiran Oesrykdyesep Oup
0areITTa KOTOPYJIYIIYI, ©TKOPTYYTeO 3JIEKTP TOTY TMaiina OoioT. DIEKTp 3apsIapbIHBIH UPETTENreH
(6up GarbITTYy) KBIMBLIBI 27eKmp mozy JeN aTanar.

Orepae OTKOPrydTe OH 3apsiairaH dPKUH OeyKdesnep 00ico, al OeyK4esnep TajlaaHbIH
(YBIHANIBIIT BEKTOPYHYH) OarbIThl OOIOHYA, a1 SMH TepC 3apsiiaiiral OeyKyesnep TajlaaHbIH OarbIThIHA
Kapama-KapIibl 0arsitTa KoTopysymar. (1-cyper).
OTKepryure 3J1eKTp TOry naiaa Gomymry
YYYH TOMOHKYIOU IIapTTap aTKapBUIBIIIEI KEPEK:
- OTKOPI'YUTe SPKUH, KOTOpYJia ajla Typra
3apsiiaiTral OeyK4eraepayH Ooymny;

- Oyn Genyk4enepay OarbITTyy KbIIMbLITa

KEJTUPYY YUYH OTKOPIYUTYH YuTapblHIa
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MOTSHITHAJIIAP AaWbIPMACHIH TY3YY;
(eTKepryuTe 3JIEKTp TANAACHIH Mai/1a KbUTYY KEpeK). 1-cyper

[MoTeHumanaap aibplpMacsl TypakTyy 00JICO, Maiga OOJTOH TOK Ja TypakTyy OOJIOT.
OTKepryuTery 3JeKTp Taaaachl HJIEKTP TOTYHYH OyJsarbl apKbUTyy TY3YJIOT. DJIeKTp TOIYHYH ap KaHjai
OyJaKkTapbl KOJIOHYJIAT. AJIap/IbiH Oap/IbIrbIH/IA KaHAiIBIp OHp SHEPTHUSAHBIH TYPY 3JIEKTP SHEPrUsACHIHA
aimanar. MuCastbl, MEXaHUKAJIBIK SHEPTHSHBI JICKTP SHEPTUSCHIHA AlIAHIBIPYYdy Kypas eKTpodopayK
MaIlIMHA, JKBUTYYJTYK SHEPTHSACHIH 3JIEKTP SHEPIUsIChIHA aiTaHIBIPYydy Kypall TEPMOJIEMEHT JICIT aTaar.
(2-3-cypetrep)

2-cypet.OnekTpodopayk MalHa 3-cypet. TepmoaiemeHT

JKapblk SHEPrusCHIH AJIEKTP SHEPIrUsChIHA AWIAHABIPYYYY Kypal (POTORIEMEHT, XHMHSIIBIK

PEaKLUSIHBIH HATBIMKACBIHA Taiaa O0JIyydy WYKH SHEPIUSIHBI JICKTP SHEPTHSCHIHA AiIaHIbIPYyqy
KypaJl TIbBAHUKAJIBIK JIEMEHT JIeN aranar. ATajuraH Kypauuap 21eKmp mocyHyH Oynaxmapsl OOyl
caHaJiaT. DIEeKTp TOTYH OKYI YHpPOHYYHYH allraukbl STaObIHAAa KOOYHYO TalbBaHUKAJBIK AIIEMEHTTEP
KOJIZIOHYJIaT. AHBIH MUJIICTHH ap KaHaii OaTapesuiap skaHa akKyMyJsiTopiiop atkapar [4].
DJIeKTP YBIHKBIPHI 3KaHA AaHbIH  OeJykTepy. KyHmemyk TypMmyITa KONAOHYIYydy O3JIEKTp
JIAMITOYKACKI, SJIEKTpP TUTHTACHI, TEJIEBU30p jKaHa Oamka Yil OyroMaapbl 2JIEKTp TOTYHYH KapAaMbIH/Ia
UIITEUT. Anapibl kepekmoouynep neibus. TOKTy KepekTeedy KypalaapAblH UINTEHIX YUYH, ajap TOK
OyJarslHa ©TKOPry4Tep apKbuUlyy OupukTupmier. KypamgapasH HOpMaIIyy MINTEIIHH KaMChI3 KbUTYY
YUYH aTaiblH JKOHI® calyydy TY3YJIYLITOp KOJJOHYJAT. JlamMImoykaHbl ME3TWJ - ME3TWIM MEHEH
KYWTY3YII-09YpYll Typyy YYYH @KBIPAaTKbIYTAp KaHA KOMIKYYTap, al MU ap KaHIal TY3YIYIITOpay
AIIEKTP TOTYHA KOIIIYII YK€ a>KbIPATHIIN TYPYY YUYH aUKbIUTap KOJIIOHYIAT.

DNeKTp SHEPrusChbIH TYypMyIITa TaiIadaHyy YYYH SJIEKTP YBIHKBIPJIAPHI TY3YJIOT. OJEKTp
YbIH)KBIPBl TOK OynarblHaH, KEpeKTeedy[eH, XOeHre calyydy TY3YJIYIITOpAeH  TypaT. OIeKTp
YBIHKBIPBIH/IA TOKTYH JaiibIMa Y3TYATYKCY3 OOJyN TypyIIyHYH HETHM3IH IIAPTHI - YBIHKBIPIBIH TYFOK
Oomymry scentener. JKanmbIChIHAH TYIOK SJIEKTP YBIHXKBIPI OKUTe OOIYHOT: CoIPMKbL HCAHA UYKU INEKIMP
ULIHICHIPIAPBL. DICKTP 3apsIUIAPBI TEKTPOCTATUKAIIBIK Tajlaa TapaObIHAH apaKeT STKEH KYUTYH OarbIThI
OOIOHYa KBIMBLITa KEITeH YBIHKBIPBIH OONIYTY CbIpmKbl 2NeKmp UblHXCHIpbl JEN atanar . Al sMu
ANIEKTP 3apsIyIapbl  JIEKTPOCTATHKAIBIK Tajlaa TapaObIHAH apakeT 3TKeH Ky4Tepre Kapama-KapIibl
OarbITTa, 06TOH KYUTOPIYH TAACUPH aCThIHIA KbIMMBLIra KEJreH OOMYTY UyKu 21eKmp UYbIHXHCbIPbI JeTI
arayar. MYk 9eIHKBIp TOK OyJIarblHAH Typar, ajl 3MH YbIHKBIP/BIH KaraH OeNyTY CHIPTKBI YbIHKBIP

6omym scenTener. Tok OynarbIHbIH CHIPTKBI YBIHXKBIP VIt Dbl
O0n0m. IEKTP SHEPTUSACHIHBIH Oysarbl aHBIH YIOJIAf STH
naiifa keuiar. llapTryy Typae 4oH moTeHImaira 33 600 — up
KbIiiJIa TOMOH OOJITOH IO ““Tepc yro~ OOJyI dcenTene ;"/ |L

OH KOHOKOH AIEKTP UbIHKBIPHI TOK

Oy/arsIHaH, KepEeKTOOUYIOH, AKBIPATKBIYTAH \ /
’KaHA TYTAIUTBIPYYdy 3bIMIAPIaH Typar. P =
DJIEKTPAMK Kypanaap/pbl, TOK OyJIarslH jKaHa 4‘_-\ : %Y,

Oarika Ty3yayImrepay OUpUKTUPYYHYH
KOJIJIOPYH KOPCOTYYUY YHHMENEp 21eKmpOouK
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cxemanap nien aranar. (4-cyper).

DNEeKTPAMK CXeMajia MEKTpP TOI'YH

KEpEeKToovy Kypasiap kaHa Ty3YJIyIITep 4-cypet. DIEKTp YBIHXKBIPHI )KaHa aHbIH CXEMAChI

aTaiibIH OENTH MEHEH OeNTUIICHET.

DJIeKTP TOTYHYH apakKeTTepu. OTKOPrydTre OTYI XKaTKaH TOKTY K63 MEHEH KOpyyre MyMKYH SMecC.
O1moHIyKTaH TOKTYH Oap ke KOK SKEHJIMTHH aHbIH apakeTTepu OoroHYa Oaiikam Omiedus:

ToxkmyH >colyyayK apakemu. DISKTP BICBITKBIY KypaJJapbIHBIH BICHIIIBI, KbI3bITMA JIAMITAHBIH
KapbIK OCPHILH, SJIEKTP MEUIH K.0. DJIEKTP TOTYHYH KbUTYYJIYK apaKeTHH TOMOHKY TaKpbliibagan
0aitkooro 60J10T. AJl YUYH 5- CypeTTery 3JeKTp YbIHKBIPBIH YOT'yJITA0BI3.

AB YeKWTMHMH OpTOCYHa TEMHUpP JK€ HHUKENJEH >KacallraH ©TKepryd 3bIM TYTAIITHIPbLIAT.
UBIHKBIpABI  TYIOKTaraHja 3bIM apKbUIyy TOK ©TYII, al BICBIAT. MeTalul 3bIMbI JKbUTYYJIYKTaH
KCHEUTeHIUKTECH OUp a3 y3aphIll Kaiar.

5-cypeT.TOKTYH KbUIyyJIyK apakeTH 6 - cypoT. TOKTYH XUMHUSIIBIK apaKeTH

| “
|l-

-~ 3 _:“ uy
1 ¢

= r 3 L |/ — & 1L

ToxkmyHn XumuanvlKk apakemu TY30apAblH, KUCIOTAIAPIBIH SPUTMECH APKBUIYy TOKTYH OTYIIY
ANEKTPOAIOPIO 3aTTapAbIH OOTYHYI YBITYYyCy MEHEH MYHe3neneT. byn kyOymnymty 6ailkoo yuyH
6- cyperrery cxemaHbl 4OTryiITaObI3. MbBIHAa, 1- 251eKTpOAI0p, 2-KOK TAITHIH CyyAarkl SPUTMECH,
3-2MEeKTPONUTTUK WAL UBIHXKBIPJBl TYIOKTaranjaa >JIeKTPOIIOpAYH OUpH Tepc, SKHHYHUCH OH
3apsiara 33 6oot. Kek TamTeiH 3pUTMECH apKbUIyy TOK OTYII , JJaMIo4yka KylheT. bup a3 yOakeit
OTKOHJIOH KHIHMH TepC 3apsAAalraH dIeKTPOAyH OSTHH/IE Ta3a )Ke3q1H Maiaa

OonroHyH kepeOy3. AHTkeHH Kok TamTbiH dputMmecunae (CuSO,) xe3auH 0ap SKEHIUTH

Oenrmnyy. TOKTyH MBIHAAN apakeTH Ta3a MeTAJUIIApAbl allyyaa KOJIJOHYJIAT.
Toxkmyn mazcnummuk apaxkemun 1a TaXpbliidana

Oaiikaca 00110T.7-cypeTTeryaei JNEKTP
YBIHXKBIPDBIH ~ Ty3ey. MpbiHga, 1- keirauka o= i e |
OCKMTHITEH JK€3 3BbIMBI, 2-MarHuT >Ke0OecH. o

UBIHXKBIPAB! TYIOKTaraHjga >ke3 3bIMBIHBIH TYII il -
KarplHa KOIOJTaH MAarHuT JkebecH ©3YHYH
0arsIThIH ©3repTeT. ANl KaHJaiaelp Oup Oypuka s
KbIHIIaibIn, Oamikaya abanjsl 3371en Kanar. byn =i }—
TaXXpbIit0alaH 3JIEKTP TOTYHYH MarHUTTUK 7-
cypet. TOKTYH MarHUTTHK apaKeTu
apakeTuH Kepyyre 0oiot [6].
Toxkmyn mexanukanvlk apakemu. TOK ap KaHJalli MEXaHUKAJIBIK )KyMYII aTkapaT. Mucamisl:
KUAp Kyydy, THTYYdy MalldHAIap, >KeIAeTyydy Oyromjaap, My3IaTKbIUTHIH JKaHa ap KaHmal
KyOaTTyyIyKTarbl 3JIEKTP KbIMMbLIIATKBIYTAPbIHBIH HIITEIIIH.
Toxk ky4y. TOKTYH THITBI3ABITbI. DJIEKTP KBIAMBLIIATKBIY KY1Y

Oreplie YBIHXKBIpJA 3JEKTP TOTy maiaa 0oico, Oya ©TKOPIyYTYH TYypachlHAH KECHIIHIIH
ApKBLTYy 3JICKTP 3apsi/ibl OTYII )KATKAH/IBITBIH OUIITUPET.
Yboaxeim oOupoueu uuunoe azeln 6mMKOH 3apsa0 MOKMYH He2u3eu CaHObIK MYHO30004yCy 601yn, moK
Kyuy Oen amanam.
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Orepae 6TKOPTYUTYH TyypachblHaH KeCHWJIMIIM apKbUlyy At yOakelT mumHAae Aq 3apsibl arbi
oTCo, aHJa TOK KY4Y:
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I'=— (1)

Mpbinaa Aq-eTKepryuTyH TyypachblHAaH KECHJIMII asHTHI apKbulyy At yOakpITTa ©TKOH 3apsiaJibIH
canbl; I- Tox ky4y. OmeHTum, TOK Kydy | OTKepryuTyH TyypacblHaH KECWIMIIH apKbUIyy
yOakbITTBIH At apajibITbIHAA arblll 6TKeH Ag 3apsaiblH, YOAKBITTHIH OIION apajbITblHA OOJITOH
KaTelbiHA Oapabap. Tok KyuyHyH Oupauru Ammep (A).
Tok Kydy YbIHXXBIpra yJaanall TyTalThIPbUIyydy aMIepMeTp MEHEH eJ140HOT. (8-CypeT )

o " :b — A) = A

| — .

—_— + 8_

CYpPOT. AMIIEpPMETP/IU AJIEKTP UbIHKBIPbIHA TYTAIITHIPYY

Yoakeimmuin emywyy menen uoHOy2y odicana Oazvblmsl ©326p0626H MOK MYpPAKmyy MoK Oen
amanam.Tox xy4y ap Oup Oeyykue apKbUTyy TAIIBUIBIIT KSTHIT )KaTKaH 3apsiaH, 06IyKIeIepIyH
KOHIICHTPALIMSChIHAH, ajapiblH OarbITTalraH KbIMMBUIBIHBIH  BUIJAMJIBITBIHAH, OTKOPIYYTYH
TyypachlHaH KeCHJIMII asHThIHAH K63 KapaHabl 60moT. | = qondS (2)

TokTyH OarbIThIHA TEPHCHIUKYISAP OOITOH OTKOPTYYTYH Tyypa KECHIIMINU apKbUTyy OUpIUK
yOaKbIT MYMH/IE OTKOH TOK KYUY apKbUIYY aHBIKTAIYydy YOHAYK MOKMYH Mblebi30blebl 1N aTanaT
[7].

TOKTYH THITBI3IBITBIH MYHO3/1004y opMyJia TOMOHAEIYAe! Ka3bliaT:

] dl
J_E 3)

TOKTYH TBHITBI3ABITBI - OArbIThl OOIOHYA TOKTYH OarbIThl MEHEH Jall KeIyydy BEKTOp, | BEKTOPYHYH

0areIThl OH 3apsANap/bIH KbIMMbUT OarbIThl MEHEH Jail KelleT. TOKTYH ThITbI3AbINbIHBIH OUPIUTH - amIiep
GonyHren MeTp kBanpaT (A/M?) MeHeH omueHOT. TOKTYH KyYyH KaHA THITBI3IBITHIH ~OTKOPIYUTOry
3apsAIapIbIH UPETTENTeH KBIMMBUTBIHBIH <U> BUIIAMIBITBI aPKBUTYY TYIOHTAEL.

Orepze TOKTY Tallyydy OenyKueiepAyH KOHLEHTpalusachl n Te 6apabap 0osco sxaHa ap 6up Oenykue e
AIIEMEHTAPJIBIK 3apsabIHa 33 00Jico, aHa dt yOaKksIT MUMHIAE OTKOPTIYUYTYH S Tyypa KECHIIUII asHTHI
apkbutyy dg=ne <v> Sdt 3apspl TalIbLIaT.

d
Tox xyuy | = d_? = I’Ie<U>S (4) 6apabap 6omot [8].

DJIeKTp ublHaJdyycy. BoabTmerp. UbIHXKbIpHarsl 3JIEKTp TOTYy TOKTYH Oyiarbl TapaOblHaH
TY3YJT6H OJJIEKTp TalaachlHbIH TaacUpHUHIE TMaiaa OoyoT. DJEeKTp Tajaackl ©TKepryudrery
ANEKTPOHAOPrO Taacup STHUI, ajapbl OarbITTAIraH KbIMMbUITA KEITUPET. TOKTYH YOH k€ KUUHHE
Oonymry SJEKTp TalaachlHbIH SHEPrusichlHa OailaHbplUTYyy. AT JJIEKTP TaJlaaChIHAATbI
MOTEHLMAIApAbIH aiblpMachlHa K€ YbIHAJIyyra kapama OoJIoT. DJIEKTp TOTry TY3TeH D3JIEKTp
TaJaaChIHBIH SHEPTHACHIH MYHO37004y (U3MKAJIBIK YOHAYK 9JeKmp ublHaayycy Jel aTaiar.
UslHanmyy ap JaiibIM 3JEKTp Talaachl aTKApraH >KyMYII MEHEH aHbIKTanaT. AHTKEHH ©TKeprydTep
apKbUIyy 3apsijianrad O0eiyK4yesaep KbIMMbUIra KeJITeHJe AJIEKTp Tajlaachl KyMYyII aTKapaT. Orep
KaHJauabIp OMp q 3apsAblH KOTOpYyJda aTKapbUIraH >KyMyll Oenruiayy 00Jico, YbIHKBIPABIH OIIOJN

OOJIYTYHIOTY YBIHATYY: U=§ (5) o6omor [9].
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WITAMHR-YCYIYK sKypHaisl. 2025-x. Ne.1 (25). 2-T. “Becrauk Ol TIY umenn A. Meipcabekosa”. 2025 r. Nel. (25). T-2
UsHanmyyHyH Oupaury yayH 1BonsT (B) ampiHaT. An 37€KTp TOTYH H3HIIEOTe CalbIM KOIIKOH
1/

HUTaJIUAIBIK (1)I/ISI/IK BoisTaHbIH BICEIMBIHAH aTanar.

1Kn
byn etkepryu Goronua 1K 3apsgmer koropyyna 1JIx skymymn atkapyyra >KeHIAeMIyYy OoJroH
TaJlaaHbIH YblHANYyCy 1B nerenau tymynayper.

&
©

9-cypet. BonbT™meTp jkaHa aHbI AJIEKTP YBIHKBIPBIHA TYTAIITHIPYYHYH CXEMACHI.

Tok OyJarblHBIH YIOJIIAPBIHAATEl KE YBIHXKBIPABIH ap KaHAal OOTYKTOPYHIOry YbIHATYYHY
©JI400UY Kypasl sojbmmemp ICI ataiaT. BoIbTMETp 3JEKTP YBIHKBIPBIHA KAPbIII TYTAIITHIPHLIAT.
Ap mailblM BOJBTMETPIM YBIHXKBIPTa TYyTaIITBIpranga «+» Oenrucu Oap KJlemMMara TOK
OyJarelHBIH YIOJNYHAH KeJIreH oTkepryd komymnar (9- cyper).

OTKOPryyYTYH 3JIEKTPAMK KAPIIBLILITBL. CajbIIITHIPMA KapIIbLIbIK.

DJEeKTp TOTYH MYHO3/6M TypraH KW YOHJYK MEHEH TAaHBIIMITHIK. AJlap TOK KY4Y jKaHa YbIHAIYY.
OMH YBIHXKBIpJArbl TOK KY4y OTKOPryuTyH TETrMHEH, e 0.a. eTKepryy KaHjual 3aTTaH
KacallraHbIHaH K63 KapaH sl 007100y?- gereH cypooro xoor 6epenu. (10-cyper a,0,)

a) 0)
" B
- - - J_ -
S . 3 *
10-
| ) cype
_ L
. "‘ .OTK
opry

YTYH KapIIbUIBITBIHBIH aHbIH ©TY6MYHOH, (POpMACBIHAH, OTKOPIYUTYH
MaTepuaIbIHaH (TETMHEH) K63 KapaH/IbUIbITbIH KOPCOTYYUY CXeMa.

CxemanbiH AbB OGenmyryne 106-cypeTTe KepceTYITreHIeH OTKepryuyrepay KaTapbl MeEHEH
OMPUKTHUPHI, aMIEPMETPANH KOPCOTYYCYHe Oaiikoo xkypry3eoy3. 100-cyperte ikpirau
TaKTaCbIHBIH OeTHHE 3 TYpAyy MeTaul 3bIMAApbl OCKUTHITEH: TEMHUP 3bIMbI, HUKEJb 3bIMBI JKaHa
&Ke3 3bIMbl. AJapAblH Y3YHIYTY aHa Tyypa KECWIMII asHTbl Oupjeil. Anrad TemMHp 3bIMIbI
YBIHKBIpABIH AB OesryryHe OMPHKTHPHII, aMIEpMETPAUH KOPCOTYYCYH »a3aObl3. AHIAH KUIHMH
YBIHKBIPIa HUKENIb 3bIMBIH OUPHUKTHPCEK, TOK  KYYYHYH a3aliraHfpIrblH Oaiikaiiobiz. Orep
YBIHXKBIPTa JKe3 3bIMBIH KOIICOK, TOK KY4y OHp Hede ice koropynailT. An smu Ab GenyrynyH
yuTapbIHJArbl YblHATYYy Y4 y4dypAa TeH Oupnaell OOJrOHIYryH BOJIBTMETP KOpceTeT. MBIHIaH
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YBIHKBIPAArEl TOK KY4y 6TKOPIYUTYH TETMHEH KO3 KapaHbl JAE€TeH JKbIMBIHTBIK KEJUI Yblrat. byn
ap KaHaail eTKepry4 TOKTYH OTYLIYHe ap Oalikada Taacup 3TET JereHaAnu OUIIUpeT.
3arTapAbiH MbIHAM KaCUEeTUH MYHO3/1004Y YOHJIYK 2IeKmp Kapuiblivlebl I aTajar.
An R Ttamracel Mmenen 6enruienet. bupauru yayn 10w anbiHar.
byn 6upmuk Hemen ¢pusuru 'eopr Omayn (1787- 1854) bicbIMBIHAH aTaraH.
10m-uvinanyycy 1B ko 6apabap yuypoa mok kyuy 1A 601201 mypaxkmyy mox emKon emKopeyuymyH
Kapuibliblebl.

DJEeKTp KaplIbUIBITBIHBIH OOMyITyHYH ce0ebu smHene?
Metannaapaarsl 3J€KTp TOTY aHJArbl AJIEKTPOHAOPAYH OarbITTalraH KbIMMBUIBL. OJIEKTPOHAOP
©TKOpPry4 0OIOHYA KBIHMBLITa KEJITeH 1€ KPUCTAIUIIBIK TOPYOIOPIYH HOHAOPY MEHEH
KarbUIBIIIBIN, TOCKOOJAYKKA Y4ypailT. AHBIH HATBIMKAChIHA OTKOPIYUTYH Tyypa KECHJIMII asHTHI
OoroH4a 1 cekyHJana ©TKeH 3JIEKTPOHIOPAYH CaHbl a3asrT.byl TOKTYyH Kydy asasr JereHau
oM IMPET.OTKOPrYUTYH KapIIbUIbITbl aHBIH 6JTY6OMYHOH, (POpMachIHaAH jkaHa 6TKOPIYUTYH MaTepUasIbIHaH
(TernHeH) K63 KapaHbl. Bup TEeKTYy ChI3BIKTYY 6TKOPI'yUTYH R KapIbUIbIbl aHbIH
| y3yHmyryHa Ty3 mponpimsiiani, aja 3Me S Tyypa KECHITHIII aHThIHA TECKEPH TPOIOPIIUSLUIALL

R=ps ©

MBIHJIA. O -6TKOPI'YUYTYH KaplIbUIbITbIHBIH AHBIH MAaTCpUaJIbIHAH KO3 KapaHAbLIbIIbIH MYHO31004Y YOHAYK,

OTKOPTYUTYH CATbIUMbIPMA Kapulblibiebl ACT aTanar. OTKepryuTyH CalbIIThIpMa KapIIbUIbITBI JIel

2 o
Y3YHAYTY 1M, Tyypa KECHIHII assHThI |MM © GOJITOH ©TKOPIYUTYH KaplIbUIBITBIH aiTa0b13. KapIibUibIKThIH

RS
(hopMysachIHaH CaJBIIITHIPMA KapIIBUIBIKTHI TANCAK & |0 = —— (7)

I
Bupury - Om-Metp (OM - M). DH KIUHHE CANBIITHPMA Kapibuibikka kymym (1,6-10° Om-m) xana

%e3 (1,7-108 Om-M) 33 6onor. TIpakTukana xe3, allOMUHHIT OTKOpryuTepy Ken Komponyiar [10].
Kopyrynay. TymyHAYpYY-WLIIOCTPAMSIIOO YCYIy OBJIEKTP TOTYHYH HETH3TH TYIIYHYKTOPYH
HATBIKANYY ©3JeIITYPYYre kapiam OepeT. Busyanablk kaHa MPaKTUKAIBIK MaTepHallTap/IbIH
KapAaMbl MEHEH OKyydyjap TeMaHbl TepeH TYLIYHYIIYI, aHbl peajiyy >Kallooa0 KOJIIOHYyTa
MYMKYHUYJIYK anbimat. Kepreamenyy okyTyy ycynmapbl (pu3uka HWIMMHHE OONTOH KBI3BITYYHY
APTTHIPHII, OKYYIYJIapIbIH O KYTYPTYYCYH OHYKTYPYII, OKYTYY *KapasHbIH aKTUBJCIITHPET.
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