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ӨМНӨХ ҮГ

Сууðь áолоâсðолыí сүүлиéí жил áол 9-ð àíги. Үүгээð ихэíх хичээлүүд сууðь 
оéлголòыг өгч, íэгэí áàгцыг зàíгидàж дуусдàг. 9 –ð àíги дуусàхàд òà íàð физикиéí 
хичээлээð юу үзэж ìэддэг, чàддàг áолох âэ? Эíэ àсуудлыг òодðуулж яðилцъя. 

Дулààíы хөдөлгөөí áà эíеðги áүлгээð áодисыí áүòциéí үүдíээс áөөìөí зàгâàð 
àшиглàж, áодисыí àгðегàò òөлөâ өөðчлөгдөх фàзыí хуâиðàл, дулààí зөөгдөх, 
дулààí òэлэлò зэðэг олоí үзэгдлиéг дулààíы хөдөлгөөíиé үүдíээс òàéлáàðлàхыí 
зэðэгцээ, áодисыí дулààíы шиíж чàíàðыг илэðхиéлдэг олоí физик хэìжигдэхүүíòэé 
òàíилцàж, òуðшлàгààð судлàх àðгыг эзэìших áолíо. 

Соðоíзоí оðоí áà цàхилгààí оðоí, цàхилгààí хэлхээ áүлгээð áодисыг цàхилгààí 
цэíэг áүхиé áөөìсөөс òогòоíо гэсэí зàгâàðыí үүдíээс цàхилгààíжсàí áиесиéí 
хàðилцàí үéлчлэл, шиíж чàíàð áолоí  соðоíз áà гүéдэлòэé дàìжуулàгчиéí 
үүсгэх соðоíзоí оðоí, цàхилгààíжсàí áиеиéí оðчиìд үүсэх цàхилгààí оðíы шиíж 
чàíàðыг судàлíà. Ìөí òүүíчлэí цàхилгààí гүéдлиéí зүé òогòлыг илэðхиéлэх физик 
хэìжигдэхүүíүүдòэé òàíилцàж, òэдгээðиéí холáоо хàìààðлыг òуðшлàгààð судàлíà. 

Ãэðэл áүлгээð гэðлиéí цàцðàгàí зàгâàðààð гэðэл òàðхàх, сүүдэð үүсэх, оéх, хугàðàх 
үзэгдэл, òэдгээðиéí зүé òогòол хуулиéг òуðшлàгààð òогòоож, лиíз, ìикðоскоп, дуðàí 
àâàéí àжиллàх зàðчиìòàé òàíилцàíà. 
            
Бàéгàлиéí ухààíы хичээлүүдээð шиíжлэх ухààíы сэдэâ àгуулгыг судлàх яâцдàà 
шиíжлэí судлàх àðгà áàðилд суðàлцàх гэсэí шиíэ зоðилòыг дэâшүүлээд áàéíà.  
Үүíиé шàлòгààí íь оðчиí үеиéí íиéгìиéí хэðэгцээ шààðдлàгààс уðгàí гàðч áàéгàà 
юì. Бидíиé эдэлж хэðэглэж áàéгàà цàхилгààí хэðэгсэл ìàш áогиíо хугàцààíд 
òехíологиéí хуâьд хуучиðч солиход хүðч áàéíà. Коìпьюòеðиéí пðогðàììààð 
жишээлээд үзье. Хэдэí оíы пðогðàìì àшиглàж áàéíà âэ, хэð шààðдлàгà хàíгàж 
áàéíà âэ гэсэí àсуулòàд хàðиулààд үз дээ. Ìэдээж 1990-ээд оíы үеиéí коìпьюòеðиéí 
пðогðàììыг одоо хэðэглэх áолоìжгүé íь оéлгоìжòоé. Үүíиé íэг àдилààð ìэдлэг ìàш 
хуðдòàé хуучиðч áàéíà. Иíòеðíэòиéí àðâиí сàíгààс áид хүссэí ìэдээллээ олж àâч 
áàéíà. Ìэдээллиéг чээжлэх àðгààð суðàлцâàл ìэдлэг ìààíь хэдэí жилиéí дàðàà 
хуучиðсàí òоль áичигòэé òөсòэé áолíо. Тэгâэл хэðэгòэé ìэдээллиéг олж àâдàг, 
áолоâсðуулдàг, цэгцэлдэг, хэðэглэдэг, үíэлж дүгíэдэг àðгàд суðàлцàх íь яâцуу 
ìэдээллээс илүү чухàл áàéдàг. 

Иðээдүéí коìпàíиé зàхиðлààð өөðиéгөө òөсөөлөөд үзье. Бизíесээ àìжилòòàé 
áàéлгàхыí òулд үéлдâэðлэх áүòээгдэхүүí, àшиг, хэðэглэх òехíологи, áàðих үéлдâэð, 
áолзошгүé эðсдэл гэх ìэòээð ìàш олоí хүчиí зүéлиéг оíоâчòоé судàлж хуðдàí 
хөдлөхгүé áол хяìðàлд оðíо гэдгиéг áид ìэдíэ. Үүíиé òулд зàх зээл, òехíик 
òехíологи, àжиллàх хүчиí гэх ìэò олоí зүéлиéí судàлгàà хиéх хэðэгòэé. Өөðсдөө 
шиíэ òехíологи áүòээгч áàéхгүé áол зàх зээлиéí өðсөлдөөíд ялàгдàхàд хүðíэ.

Эðòíиé хяòàдыí Күíзиéí суðгààлд “Зàгàс áàðьж өгâөл íэжгээд өдðиéí хоолòоé, 
зàгàс áàðих àðгыг зààж өгâөл íàсàí òуðшиéí хоолòоé” гэж суðгàсàí áàéдàг. Иéìд 



òà иðээдүéд яìàð ìэðгэжил эзэìшлээ ч гэсэí шиíжлэх ухààíы судàлгààíы àðгàд 
òүшиглэхгүéгээð àìжилò гàðгàхàд áэðхшээлòэé. Сэдэâ àгуулгыг суðàх яâцдàà судлàí 
шиíжлэх àðгàд суðгàхыг илүү чухàлчилж áàéгàà шàлòгààíы òàлààð òодðууллàà. 
Бàéгàлиéí ухààíы шиíжлэí судлàх àðгыí хүðээíд юуíы өìíө дàðààх àлхàìд 
суðàлцàхыг сàíàл áолгож áàéíà. Үүíд: 

1. Судлàх àсуудлàà олж òàíих, учиð шàлòгààíы òàлààð òààìàглàл дэâшүүлэх
2. Тààìàглàлàà шàлгàх òуðшилò òөлөâлөх
3. Туðшилòàà хиéж гүéцэòгэх, үð дүíгээ áолоâсðуулàх
4. Хэлэлцэх, сàéжðуулàх, хэðэглэх      

Хүí хэðхэí шиíэ ìэдлэг олж àâдàг âэ гэдгиéг судàлсàí эðдэìòэд íэгэí дуугààð “Хүí 
ìэдлэгиéг өөðиéí оðолдлого зүòгэлээð áүòээдэг. Ãàдíààс íь àлáàдлàгààð олгосоí 
ìэдлэг ìэдээлэл òөдиé áàéдàг áà юìíы учиð шàлòгààíыг òàéлàх, хэðэглэх чàдàìжгүé, 
шиíэ ìэдлэг áүòээх àðгà áолж чàддàггүé. Хүíиé олж àâсàí өìíөх зөâ ìэдлэг íь шиíэ 
ìэдлэг олж àâàх áàгàж зэìсэг íь áолж áàéдàг. Бàгш суðàгчдàд ìэдлэгээ áүòээхэд íь 
òусàлж чиглүүлж, дэìжих үүðэг гүéцэòгэж чàдíà” гэж хэлдэг.   
                
Физик áусàд хичээлээð судàлж áуé àгуулгà, àðгàòàé сàлшгүé холáооòоé. Тэдгээðиéí 
уялдààг олж хàðâàл, суðсàí íэг àðгàà хэðэглэж суðâàл, шиíээð àðгà áүòээж, шиíээð 
íэгэí зүéлиéí учðыг олж суðàх áолíо. Чээжлэхээсээ уðьдààð учðыг íь олохыг 
хичээâэл, юìыг хиéхээсээ өìíө яàж хиéâэл илүү үð дүíòэé áолох âэ гэдгиéг òуíгààí 
òөлөâлөөд, хяíууð íяìáàé хиéж, àлдààгàà олáол íэгэí зүéлиéí учðыг олох сэжүүð 
гàðíà. Өөðòөө иòгэх íь чухàл ч, íөхðиéíхөө сàíààг соíсож òуíгààâàл илүү чухàл 
сàíàà гàðàх ìàгàдлàл өíдөðсдөг. Физикиéí àðгà áусàд шиíжлэх ухààíы сууðь áолдог 
оíцлогòоé áàéдàг.

Дэлхиéí хөгжилòэé оðíууд STEM хөòөлáөðиéг хоéч үеиéíхíиé áолоâсðолыí шиíэ 
хàíдлàгà гэж үзэх áоллоо. STEM гэж Science-Technology-Engineering-Math гэсэí 
үгíиé òоâчлол. Судàлгààíд сууðилж шиíэ òехíологи гàðгàж, зохиоí áүòээж òооцоолох 
чàдâàð эзэìших íь хоéч үеиéíхíиé эзэìших цогц чàдàìж гэсэí уòгàòàé юì. 

Физикиéí еðòөíцөөð àялàх àялàлд чиíь àìжилò хүсье. Соíиðхолòоé áàéх áолòугàé.

Ижил íөхцөлд хэðэглэх, шиíэ íөхцөлд хэðэглэх, сàíàà гàðгàх, дүгíэлò

Төлөâлөх

Туðшилò, дàдлàгà àжил

Àíхààðàх зүéлс

Àсуудàл

Дàсгàл, дààлгàâàð

Бичâэð ìэдээлэл, íэìэлò ìэдээлэл

Таних тэмдэг



ГАРЧИГ

1. Дулааны хөдөлгөөн ба энерги  .........................  6

1.1 Бодисыí òөлөâ áàéдàл  .....................................................................  7
1.2 Теìпеðàòуð, дулààíы хөдөлгөөí, дулààíы эíеðги  ......................  30
1.3 Дулààí шилжилò  ............................................................................ . 46

2. Соронзон орон ба цахилгаан орон  ...............  52

2.1 Соðоíзоí оðоí  ................................................................................  53
2.2 Öàхилгààíжих áà цàхилгààí оðоí  .................................................  71

3. Цахилгаан хэлхээ  .............................................  97

3.1 Öàхилгààí хүчдэл  ...........................................................................  98
3.2 Öàхилгààí эсэðгүүцэл  ..................................................................  108
3.3 Öуâàà áà зэðэгцээ холáолò  ..........................................................  120 
3.4 Öàхилгààí эíеðги áà чàдàл  .........................................................  125

4. Гэрэл  .................................................................  137

4.1 Ãэðэл òàðхàх  .................................................................................  138
4.2 Ãэðлиéí оéлò, òоль  .......................................................................  147
4.3 Ãэðлиéí хугàðàл, лиíз  ..................................................................  155
4.4 Опòик áàгàжууд  .............................................................................  168

5. Нэгдсэн бодлого, даалгавар  .........................  177

Бодлого 1 .............................................................................................  178
Бодлого 2 .............................................................................................  180
Бодлого 3 .............................................................................................  181
Бодлого 4 .............................................................................................  182
Бодлого 5 .............................................................................................  184



I БүлэГ 

Дулааны 

хөДөлгөөн 

ба энерги

1. Бодисыí òөлөâ áàéдàл

2. Теìпеðàòуð, дулààíы хөдөлгөөí,  

дулààíы эíеðги

3. Дулààí шилжилò



A B C D E

7

Мөс Ус Уур

Өâөлдөө гол хөлдөж, хàâàðòàà гэсч 
өглөөдөө ìàíàí òàòдàг. Хөлдөөгчиíд 
ìөс хөлдөөж, ус áуцàлгàгчààс хàлууí 
ус àягàíд хиéхэд ууð гàðдàг. Бидíиé 
өдөð òуòìыí àìьдðàлд зàðиì áодис 
хàòуу, шиíгэí òөлөâò хуâиðч зàðиì 
íь огò хуâиðдàггүé ìэò хàðàгддàг.

Абсолют тэгээс хайлах хүртэл 

температур өсөхөд мөсөн талстын 

гадаргад болох үйл явцын бүтцийн дүрслэл 

Бодисын төлөв байдал

0 К 273 К
температур

Гадаргын ус

Усны уур

Усны төлөвийн өөрчлөлт

Дэлхиé дээð хàà сàéгүé гол, íууðыí усíààс гàдíà 
үүл, ìàíàí ìөí áидíиé íүдэíд ч хàðàгдàхгүé усíы 
ууð áàéдàг.

Дэлхиéí гàдàðгыí ус íь òөлөâ áàéдлàà хэðхэí 
өөðчилж, эðгэлдэж áàéдàг âэ?

0 OC-273 OC

Дулààíы хэлáэлзэл оðоí òоðыí áүòциéг 
эâдэж чàдàхгүé. 
Ãàдàðгыí үе гàжиж эхлэх áолоâч áүòцээ 
áүхэлдээ хàдгàлíà. 
Ãàдàðгыí үе эðэìáээ àлдàж, хàéлж 
эхэлíэ.
Тàлсòыí гүí лүү хàéлж эхлэх áà гàдàðгà 
íь шиíгэðч, ìөс гулсàìòгàé áолíо. 
Ус.

(à)

(á)

(â)

(г)

(д)

Уснаас бусад бодис хатуу, 

шингэн, хий төлөвт оршдог 

болов уу?

Төлөв байдал нь 

температур, бүтцээс 

хамаарч  хэрхэн 

өөрчлөгдөж байна вэ?

I б
ү
л

эг



Сүхбаатар аймгийн талын агуй 
2014 оны 10 сарын 24 ний өдөр

Агуй дахь мөсөн талст Талстын ширхэг Мөсний молекул бүтэц

Туул гол Усны дуслууд Усны молекул бүтэц

Уулын манан Манангын шиврээ уурын молекул бүтэц

Бодисын төлөв байдал, бүтэцийн хооронд  
ямар нэгэн хамаарал байх болов уу?

нм

2нм

нм

нм

нм

Агуй дахь мөсөн талст Талстын ширхэг Мөсний молекул бүтэц

Сүхбаатар аймгийн талын агуй 
2014 оны 10 сарын 24 ний өдөр

Агуй дахь мөсөн талст Талстын ширхэг Мөсний молекул бүтэц

Туул гол Усны дуслууд Усны молекул бүтэц

Уулын манан Манангын шиврээ уурын молекул бүтэц

Бодисын төлөв байдал, бүтэцийн хооронд  
ямар нэгэн хамаарал байх болов уу?

нм

2нм

нм

нм

нм

Туул гол Усны дуслууд Усны молекул бүтэц

Уулын манан Манангийн шиврээ Уурын молекул бүтэц

8

→ →
Сүхбаатар аймгийн талын агуй 
2014 оны 10 сарын 24 ний өдөр

Агуй дахь мөсөн талст Талстын ширхэг Мөсний молекул бүтэц

Туул гол Усны дуслууд Усны молекул бүтэц

Уулын манан Манангын шиврээ уурын молекул бүтэц

Бодисын төлөв байдал, бүтэцийн хооронд  
ямар нэгэн хамаарал байх болов уу?

нм

2нм

нм

нм

нм

→ →

Сүхбаатар аймгийн талын агуй 
2014 оны 10 сарын 24 ний өдөр

Агуй дахь мөсөн талст Талстын ширхэг Мөсний молекул бүтэц

Туул гол Усны дуслууд Усны молекул бүтэц

Уулын манан Манангын шиврээ уурын молекул бүтэц

Бодисын төлөв байдал, бүтэцийн хооронд  
ямар нэгэн хамаарал байх болов уу?

3нм 

15.2нм 
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Сүхбаатар аймгийн талын агуй 
2014 оны 10 сарын 24 ний өдөр

Агуй дахь мөсөн талст Талстын ширхэг Мөсний молекул бүтэц

Туул гол Усны дуслууд Усны молекул бүтэц

Уулын манан Манангын шиврээ уурын молекул бүтэц

Бодисын төлөв байдал, бүтэцийн хооронд  
ямар нэгэн хамаарал байх болов уу?

нм

2нм

нм

нм

нм

3.4 íì

2.6 íì

9.5 íì

3 íì

15.2 íì

Бодисын төлөв байдал, бүтцийн хооронд
ямар нэгэн хамаарал байх болов уу?
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Дулааны хөдөлгөөн ба энерги

Хатуу төлөвт байгаа 

биеийн молекулууд нь 

тодорхой байрлалын 

орчимд хөдөлнө.

Шингэн төлөвт байгаа 

биеийн молекулууд байраа 

сэлгэн хөдлөх боломжтой 

тул урсамтгай.

Хий төлөвт молекулууд 

нь эмх цэгцгүй байнгын 

хөдөлгөөнд оршино.

òàлсжих

суáлиìàцлàх

хàéлàх

цàðцàх

ууðших

коíдеíсàцлàх

Дасгал

Хүснэгтийн дутууг гүйцээж бөглөнө үү.

Бàéгàль àхуé 
дàхь áàéдàл

Ìолекул áүòэц Шиíж

Хàòуу

Шиíгэí

Хиé
Хиé òөлөâò ìолекулыí хооðоíдох 

зàé их, эìх зàìáàðààгүé 
хөдөлгөөíд áàéíà.

шиíгэí

9

I б
ү
л

эг



10

Ìөс, ус, ууð íь ìолекулуудààс  òогòдог. 
• Молекулууд нь яагаад салж тардаггүй вэ?
• Цуглараад жижигхээн болдоггүй юм бэ?
• Ямар үед урсдаг вэ?
• Ямар үед үүл манан болоод байна вэ?

Хатуу биеийн бөөмс хөдөлдөг үү? 
Биеийн температур ба бөөмсийн хөдөлгөөний хооронд ямар 
нэгэн хамаарал байгаа болов уу?

Сàлàхгүéí òулд òэдгээð íь òàòàлцдàг áàéж  ìàгàдгүé. Хэðэâ òàòàлцдàг áол
• Яìàð ч цàâуу áэхлэх зүéлгүéгээð яàгààд  сàлàхгүé áàéíà âэ?
• Хэð хүчээð òàòàлцдàг âэ? 

Туршилтаас ажигласан зүйл ба загварыг харьцуулан хар тугалгын 

барьцалдааны талаар дараах хүснэгтийг бөглөөрэй. 

Öилиíдð Àль áиеиéг 
өðгөх

Өðгөх 
чиглэл

Өөðиéí 
áөөìсиéг òàòàх 

чиглэл

Нөгөө цилиíдðиéí 
áөөìсиéг òàòàх чиглэл

Дээд цилиíдð 2,  3,  4

Доод цилиíдð àчàà дээш 1

үр дүн: 
Хàð òугàлгыí áөөìсиéí áие 
áиеэ òàòàх хүчээð доод цилиíдð 

òогòож áàéíà. Хоёð цилиíдðиéг хэдиé 
сàéí шàхсàí ч íөгөөòэéгээ íэгдэхгүé 
áàéгàà íь  áөөìс òүлхэлцдэгиéг 
гэðчилíэ.

Дүгнэлт: 
Хàòуу áиеиéг  áүðдүүлэгч 
áөөìс òодоðхоé хэìжээòэé 

òàòàлцдàг, áàс òүлхэлцдэг.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Хоёð 
òугàлгàí цилиíдð /áàðиìлыí 
шàâàð/, àчààíууд, гàдàðгыг 
òэгшлэх зүéл

2

3 

1 
4

7

8

5

6

үүнийг тодруулахын тулд судалгаа хийж үзье.

Дээд цилиндрийн бөөм

Доод цилиндрийн бөөм

Аргачлал: 
• Хàð òугàлгыí гàдàðгыг 

сàéòàð òэгшлээðэé.
• Тэгшилсэí гàдàðгààð 

íь сàéòàð шàхàж, 
áосоо áàéðлуулàí дээд 
цилиíдðиéг áэхэлíэ.

• Доод цилиíдðò àчààг 
íэг íэгээð áолгооìжòоé 
өлгөөðэé.
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Асуудал:
• Хэðâээ чàìàéг íàéзууд чиíь  
òàл òàлààс òàòààд, òүлхээд 

áàéâàл чàìд яìàð áàéдàг âэ?
• Өìíөх òуðшилòààð áөөìсиéг 

òàл òàлààс íь òàòàж áàéгààг 
íоòолсоí.

• Хàòуу áиеиéí áөөìс íэг 
áàéðàíдàà хөдөлгөөíгүé áàéж 
чàдàх уу?

Хөдөлгөөнийг тэмдэглэх:
• Биесиéí áàéðлàлыг хугàцààíы òодоðхоé гуðâàí àгшиíд зуðгиéг àâч, 

òэìдэглэí дàâхцуулàí хàðààðàé.
• Дàхиí дээðх үéлдлиéг дàâòààðàé.

үр дүн:
1. Бие áүð òодоðхоé 
áàéð оðчиìд áàéðлàж áàéíà.

2. Бàéðíыхàà оðчиìд áиес òодоðхоé 
эðэìáэгүé, эìх цэгцгүé хөдөлж 
áàéíà.

3. Олоí áàéðлàлыг дàâхцуулàí 
хàðàхàд áиес áàéðíыхàà оðчиìд 
чичиðхиéлсэí ìэò хàðàгдàж 
áàéíà.

Дүгнэлт:
Биесиéí хөдөлгөөíòэé 
ìолекулуудыí хөдөлгөөíиéг 

жишиí үзâэл: Хàòуу áиеиéí 
ìолекулууд íь òодоðхоé áàéðíы 
оðчиìд эìх цэгцгүé чичиðхиéлэí 
хөдөлíө. Үүíиéг физикò дулààíы 
хэлáэлзэл гэдэг.

Биесийн хөдөлгөөний гурван байрлалын 

давхацсан байдал

Биесийн хөдөлгөөний байрлалуудын 

давхацсан байдал

11

Хатуу биеийн бөөмс хөдөлдөг үү?

Биесийн хөдөлгөөнийг жишиж үзэцгээе:
• 1 дугààðòàé áиеиéг òàл òàлààс òàòсàíы дүíд áàðууí òиéш, 
хàðиí 2 дугààðòàé áие зүүí òиéш хөдөлíө. 

• 4 дугààðòàé áие хэò оéðòсоíоос 3 дугààðòàé áиеиéг  òүлхэíэ. Бусàд íь 
òàòíà. Эдгээðиéí үéлчлэлээð 3 доош хөдөлíө.

• Бие òус áүðò áусàд áиес үéлчилсíээс áие áүð àль íэг òиéш хөдөлíө.
• Бие хөдөлсөөð өөð áиед оéðòâол íөгөө òиéш, холдâол өөð лүүгээ òàòсàíы 

улìààс áие áүðиéí хөдөлгөөí òàсðàлòгүé өөðчлөгдөí үðгэлжилíэ.

1 2

4
7

8

3

6

5 

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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Асуудал:
• Бэхиéг дусààâàл 
áэхíиé шиðхэгүүд хàлууí, 

хүéòэí усíы àлиíд íь òүðүүлж 
òàðхàх âэ?

• Бэх хэðхэí òàðхàх âэ?
• Яàгààд òàðхàх хугàцàà ялгààòàé 

áàéíà âэ?
• Тàðхàх хугàцàà áà òеìпеðàòуðыí 

хàìààðлыг судàлцгààя.

Бэх тархах үйл явцыг 
загварчлахдаа:
Дàðààх íөхцөлиéг òооцъё:

• Бэхíиé шиðхгүүд шиíгэíиé 
ìолекулуудààс òоì áàéíà.

• Шиíгэíиé ìолекулуудыг 
áөìáөðцөг гэж үзье.

• Бэхíиé шиðхгиéг áөìáөðцөг 
гэж үзье.

Бэх тархах үйл явцыг 
загварчилцгаая:
Ìэддэг зүéл:
• Шиíгэíиé ìолекулууд áàéðàà 

сэлгэí хөдөлíө.
• Хөдөлж áуé áие áүхэí хуðдòàé.
• Ìолекул áүðиéí хөдөлгөөíиé 

чиглэл яìàð áàéх âэ? Ìàл áэлчих, 
хоòлохòоé зүéðлэí áодооðоé.

Чиглэл Чиглэл
Бàéðшил

Нэг зүг ............................

Зүг зүг ............................

Илэрхийлэх зүйл:
• Шиíгэíиé ìолекулууд áэхíиé 

шиðхгиéг òàл òàлààс íь өөð 
хуðдààð иðж ìөðгөíө.

• Бөөìсиéí ìөðгөлдөөíиé дүíд 
áэхíиé шиðхэг àль íэг òиéш 
хөдөлíө.

• Бэхíиé шиðхэг áүð өөð өөð 
òиéш хөдөлáөл áэхээð шиíгэí 
áудàгдсàí ìэò хàðàгдàíà.

Шингэн яагаад бэхээр 
будагдан харагддаг вэ? 
Дооðх ìэдээлэлòэé холáоí 

òàéлáàðлààðàé.
Хүíиé íүд хàìгиéí áàгàдàà 1 ìì-иéг 
10 хуâààсíы íэг оðчиì уðòòàé зүéлиéг 
хàðàх áолоìжòоé áàéдàг.

Дараах хүснэгтийг бөглөөрэй.

Хàлууí ус Хүéòэí ус

Теìпеðàòуð

Бэх áүðэí 
òàðхàх хугàцàà

Нэг ìолекулыí 
дуíдàж хуðд

12

Биеийн температур, бөөмсийн хөдөлгөөний хооронд хамааралтай  

болов уу? Түүнийг яаж судлах вэ?

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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Дасгал

үр дүн:
Хàлууí усàíд áэх хуðдàí 
òàðхсàí íь áөөìсиéí 

хөдөлгөөíиé хуðд их áàéгààг 
íоòолж áàéгàà áà эðдэìòдиéí 
судàлгààòàé òохиðч áàéíà.

Дүгнэлт:
Бөөìсиéí хөдөлгөөíиé 
хуðд ихсэх үед áиеиéí 

òеìпеðàòуð íэìэгдэíэ. Бөөìсиéí 
хөдөлгөөíиé хуðд áàгàсàхàд 
òеìпеðàòуð áууðíà.

13

Бàéдàл Төлөâ Бөөìс Теìпеðàòуð

1

2 Шиíгэí

3 Ууð

Дугуй машинаа дааж байгаагийн учир юу вэ?

Машин үйлдвэрлэгчийн 

танилцуулгаас:

Суудлыí ìàшиíыг хàìгиéí 
ихдээ 250 кПà хүðòэл, өөð 
ìàшиíы зàðиì дугуéг 400 кПà 
дàðàлòòàé áолòол хиéлж áолíо.  
Суудлыí òэðэгíиé дугуé 8-12 л 
эзлэхүүíòэé.   Дугуéí эзлэхүүíиéг 
10 л, àгààðыí дàðàлòыг 100 кПà, 
òеìпеðàòуðыг 17°С гэж үзээд 
дугуéí доòоðх áөөìсиéí òоог 
олоход оéðолцоогооð 2.5x1023  
шиðхэг àòоì оðшиíо.

Суудлыí ìàшиíы дугуé дàхь àгààðыí 
áүх àòоìыг зàéгүé өðâөл оéðолцоогооð 
òоглооìыí хоёð шоо шиг áолохыг íэгэí 
суðàгч òооцоолжээ. 

• Үлдсэí зàé íь яàж дүүðч áàéíà âэ? 
• Дугуé яàгààд хэлáэðээ хàдгàлààд 

áàéíà âэ?

Хиéг áүðдүүлж áàéгàà áөөìс áүð өөð өөð хуðдòàé ч íэг ìолекулыí 

хөдөлгөөíиé дуíдàж киíеòик эíеðгиéг

E
к
 =

m
0
∙ v2 

2
E

к
 =

3

2
∙ k ∙ T

áолохыг эðдэìòэд òуðшилòààð íоòолжээ. Үүíээс үзэхэд òеìпеðàòуð 
áөөìсиéí хуðдààс хàìààðч áàéíà.

Зургийг ажиглаад хүснэгтийг бөглөж гүйцээгээрэй.

À

Дугуéí доòоð áàéгàà àгààðыí ìолекулууд хөдөлгөөíиéхөө яâцàд 
доòоð хàíыг áàéíгà ìөðгөж áàéдàг. Зуðгиéí À цэгò үзүүлсíээð 
хиéí ìолекул хàíыг ìөðгөí оéíо. Дугуéí эíд òэíдгүé áөөìс À 
цэгò ìөðгөсөí ìэò áàéíгà ìөðгөíө. Зүéðлэâэл, хөíжлөө òиéчих 
хүүхдиéí хөíжил хөíдиéðөí òогòох ìэò дугуéí хàíà áàéíгыí 
ìөðгөлòөөс үүсэх дàðàлòàд хоíхоéхгүé, áөөìс  зүг áүðòээ ижил  
хөдлөх òул дугуé дүүðíэ.  

1
2 3

T  ~ v2

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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Суðàгчиéí òуðшилòыг зуðгààð үзүүлье.

to, oC V, ìл
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Агаарын бөмбөлөг яагаад жижгэрсэн байна вэ? Энэ талаар судалж 

үзье.

Аргачлал: 
1. Тàðиуðыí áүлүүðиéг òодоðхоé 

эзлэхүүíòэé áолгож хошууг íь 
áиòүүлíэ.

2. Усàíд òàðиуðыí áүлүүðиéг 
òэíцâэð òогòòол дүðíэ.

3. Усíààс гàðгàж òэìдэглэл хиéíэ.
4. Өөð өөð òеìпеðàòуðòàé усàíд 

дàâòàí гүéцэòгэíэ.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Ус, ìөс, гуðâàí 
ижил òөðлиéí сàâ, òàðиуð, хàлààгууð, 
òеðìоìеòð, шугàì

Анхаарах зүйлс: Хàлууí 
усíààс áолгооìжил.

үр дүн:
1. Биеиéí эзлэхүүí 
хàлууí усàíд òэлж хүéòэí 

áолоí ìөсòэé усàíд àгшиж 
áàéíà. Иéìд òеìпеðàòуðààс 
хàìààðàí эзлэхүүí өөðчлөгддөг.

2. Àгààð хàлààхàд áөөìсиéí хуðд 
ихсэж áүлүүðиéí доòðоос дàðàх 
дàðàлò гàдíàхòàé ижил áолòол 
òэлíэ.

Дүгнэлт:
Хиé хөðөхөд áөөìиéí хуðд 
áàгàсàж сàâàí доòоðх дàðàлò 

гàдíàх дàðàлòààс áàгà áолох òул 
сàâ ижил дàðàлòòàé áолòол àгшиíà.

0 oC ус22 oC ус70 oC ус

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги

Хүснэгтийг бөглөж графикийг 

байгуулаарай.
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Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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Àгààðыí дàðàлò Нэгж эзлэхүүí дэх 
áөөìсиéí òоо

Àгààðыí 
áөөìсиéí 
хөдөлгөөí

Àгààðыí хàлууí 
хүéòíиé áàéдàл

Дàлàéí òүâшиí хàìгиéí их хàìгиéí олоí хуðдàí хàìгиéí хàлууí

Улààíáààòàð их олоí хàлууí

Öэцээ гүí

Оòгоíòэíгэð áàгà хүéòэí

Ãиìàлàé хàìгиéí áàгà хàìгиéí цөөí удààí хàìгиéí хүéòэí

 Дээшлэх òусàì àгààðыí дàðàлò áууðíà. 
 Дээшлэх òусàì  íэгж эзлэхүүí дэх áөөìсиéí òоо цөөðíө. 
 Дээшлэх òусàì àгààðыí òеìпеðàòуð áууðíà. 

 Дээшлэх òусàì áөөìсиéí хөдөлгөөí удààшиðíà.
Үð дүí, áолоí дооðх ìэдээллиéг àшиглàí  дүгíэлò гàðгàíà уу.
Нэгж эзлэхүүí дэх áөөìсиéí íиéò ìàссыí хэìжээ íь áиеиéí íягòààð 
òодоðхоéлогддог. Тодоðхоé зүéл дээð илэðсэí зүé òогòол íь еðөíхиé 
òохиолдолд áиелíэ гэж үздэг судàлгààíы àðгà áàéдàг.

Дүгнэлт: Хиéí дàðàлò òеìпеðàòуðààс шууд хàìààðíà.
Хиéí íягò òеìпеðàòуðààс хàìààðíà.

Өðөөíд хàлууí áолоход хүүхдиéí доòоð ìуухàéðдгиéí шàлòгààíыг 
òàéлáàðлàíà уу.

253
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Агаарын даралт

Уул өөд өгсөх тусам яагаад хүйтэрдэг вэ?

Хүснэгтийг гүйцээж бөглөөрэй.
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Биеиéí òэлж àгших íь 
• хэð зэðэг уðò
• яìàð áодисыг
• хэдэí гðàдусààð 

хàлààсàí зэðгээс хэðхэí хàìààðч 
áàéíà âэ?

16

Тэлэлт нь температураас хэрхэн хамаардаг вэ? үүнийг туршиж 
судлахдаа дараах аргачлалтай танилцаарай.

Аргачлал:
1. Тодоðхоé уðòòàé сàâààг соíгооðоé. 
2. Уðòыí өөðчлөлòиéг íàðиéí хэìжих áàгàжиéг олооðоé.
3. Сàâààíы òеìпеðàòуðыг òогòìол áàéлгàх àðгàà áолоâсðуулààðàé.
4. Хэìжилòиéг хэðхэí хиéхээ òөлөâлөөðэé.

Туршилтын ажлын тэмдэглэл
1. Хуðуу шилэíд ус хиéж доòоð íь зэс сàâààг 

áàéðлуулàâ.
2. Зэс сàâààíы дээд үзүүðò ìì-иéг 0.00 

íàðиéâчлàлòàéгààð хэìжигч áàгàжиéí голыг 
òулгàж òэг хуâààðиéг òохиðуулàâ. 

3. Хàлààгууðыг зàлгàж òеìпеðàòуðыí өөðчлөлò áà 
суíàсàí хэìжээг хүсíэгòэд òэìдэглэâ.

∆tO,OC 20.0 40.0 60.0 80.0

∆l, мм(зэс) 0.07 0.14 0.22 0.28

Хуучны мөнгөн аяга л задармаар юм даа? 

Дээð үед ìөíгөí àягыг хиéхдээ ìодíы үíдсиéг хэðэглэдэг áàéжээ. Оðчиí 
үед хуâàíцàð àягыг ìөíгөөð áүðдэг áолсоí. Àягà áàéíгà хàлж, хөðдөг.

I 
б
ү
л

эг



17

4. Хүсíэгòээс зэсиéí суíàлò áà òеìпеðàòуðыí өөðчлөлòиéí гðàфикиéг 
áàéгуулàâ. 

Сàíàìсàðгүé хүчиí зүéлиéí улìààс хэìжилò их, áàгà àлдààòàé гàðдàг. 
Иéìд хэìжилòиéí áүх цэг íэг шулууí дээð áàéх àлáàгүé. Иéì шулууíыг 
дуíдчилж зуðдàг. 

Ãðàфикààс хàðâàл зэсиéí 
суíàсàí хэìжээ òеìпеðàòуðыí 
өөðчлөлòөөс шууд хàìààðч 

áàéíà. 

Халаахаас өмнө

Халаасны дараа

Дасгал
Зэс  хàлàх үед àòоìыí юу өөðчлөгдөх âэ?

• Àòоì òоìоðíо.
• Àòоìуудыí хуðд íь ихэсíэ.
• Àòоì хооðоíдыí зàé ихэсíэ. 
• Àòоìыí ìàсс íь ихэсíэ.

Зэсиéí àòоì өíгөòэé юу?
Өíгө íь àòоìыí шиíж чàíàðыг илэðхиéлэх үү?

Зэс уòàс яàгààд уðòàссàí áэ? Үүíиéг áүòциéí 
өөðчлөлòòэé холáоí òàéлáàðлààðàé.

1.

2.

3.

График байгуулах арга

1. Босоо áà хэâòээ òэíхлэгò òохиðох 
уòгыг òухàéí òэíхлэгò òохиðуулàí áичиж 
òэìдэглэх. 
• Хэâòээ òэíхлэгò òуðшилòыí яâцàд 

өөðчлөгдсөí уòгыг òэìдэглэíэ. 
• Босоо òэíхлэгò òухàéí үð дүíгиéí 

өөðчлөгдсөí уòгыг òэìдэглэíэ. 
2. Босоо áолоí хэâòээ òэíхлэгò 
хэìжигдэхүүíиé íэð áà íэгжиéг 
òэìдэглэíэ. Шààðдлàгàòàé үед зэðгиéг 
òэìдэглэж áолíо.
• Хэìжилò хиéсэí хàìгиéí их òооí 

уòгыг илэðхиéлíэ.
• Бусàд òооí уòгыí хэìжээг 

ижил үзүүлэлòээð илэðхиéлж 
òэìдэглэíэ.

3. Хэìжилò хиéсэí òооí уòгыг òохиðох 
хэсэгò àлдààгүé áичиж òэìдэглэíэ. 
Öэгиéí áàéðлàлуудыг òодоðхоéлíо. 
4. Öэгиéí áàéðшлыг сàéòàð шàлгàсíы 
дàðàà хàìгиéí сàéí òохиðох шулууí 
зуðíà.
• Шулууí шугàìàí гðàфик үүсэх 

òохиолдолд (áàðууí òàлыí зуðàг) 
шугàì хэðэглэж шулууí òàòíà.

• Эхэлж òэìдэглэсэí цэгиéг, шулууí 
хэð сàéí дàéðч áàéгààг шàлгàж 
үзíэ.

суналт 0 20.0 40.0 60.0 80.0
t 0 0.07 0.14 0.22 0.28
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Температур, ℃  
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Температур, ℃  
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Саваа урт байх тусам улам их сунах болов уу? Түүнийг туршиж 

шалгая.

Аргачлал:
Зуðàгò үзүүлсíээð хэлхээг угсàðíà. 
• Хэлхээг залгахаас өмнө зэс дамжуулагчийн уртыг хэмжинэ.

• Хэлхээг залгаад дамжуулагч халж хотойх үед аль нэг штативийг утас 
òэгшиðòэл холдуулж шиðээí дээðх холдсоí зàéгààð суíàлòыг хэìжиíэ.

Хэлхээгээð гүéдэл гүéх үед уòàс хуðдàí хàлàх òул òүлэгдэхээс áолгооìжил 
Хэлхээг зàлгàхыí өìíө áàгшдàà зààâàл шàлгуулж зөâшөөðөл àâààðàé.

Хэìжилòиéí үед хугàцàà, àíхíы уðò, хүчдэл, гүéдлиéí хүч, 
эсэðгүүцэл гэсэí хэìжигдэхүүíүүдээс юу юуг òогòìол áàéлгàх 
хэðэгòэé âэ? Тàéлáàðлàíà уу. Юуг өөðчлөх âэ? Яàгààд иíгэж áодож 
áàéгààгàà òàéлáàðлàíà уу. Хэìжилòээ хүсíэгòэд òэìдэглэí гðàфик 
áàéгуулж дүгíэлò гàðгààðàé.

№      0              

1     

2     

3     

4     

5     

дундаж     

►
• Зэс дамжуулагчийн уртыг залгахаас өмнө хэмжинэ.
• Хэлхээг з

►

Хэмжилтийн үед хугацаа, анхны урт, хүчдэл, эсэргүүцэл гэсэн хэмжигдэхүүнүүдээс юу юуг 

Юуг өөрчлөх вэ? Яагаад ингэж бодож байгаа тайлбарлана уу
Хэмжилтээ хүснэгтэд тэмдэглэн график байгуулж дүгнэлт

Хэл

Хэлхээг залгахын өмнө багшдаа 
заавал шалгуулж зөвшөөрөл 

 𝑙𝑙~𝑙𝑙0 

Зэсийн суналт анхны уртаас хамаарах график

Зэсийн суналт анхны уртаас хамаарах график

Анхны урт, м
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Дасгал

Дүгнэлт: Суíàлò íь àíхíы уðòààс шууд хàìààðíà. Àíхíы уðòыг 0.0 
ìеòðээð, суíàсàí хэìжээг 0.00 ìì-иéí íàðиéâчлàлòàéгààð хэìждэг. 

∆l ~ l
0

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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Тэлэлт нь бодисоос хэрхэн хамаарч байна вэ?  Үүнийг 

туршиж үзье.

Туðшилòыг òөлөâлөí гүéцэòгээðэé.
1. Туðшилòыг гүéцэòгэхдээ өìíөх òуðшилòыí áàгàжиéг хэðэглээðэé.
2. Хэìжилòиéí үед òогòìол áàéлгàх хэìжигдэхүүíүүдиéг ялгàí áич.

№ Хэìжигдэхүүí Тàéлáàð

1

2 Àíхíы уðò

3

3.    Юуг өөðчлөх âэ? Өөðчилж áàéгàà зүéл дээð юуг òогòìол áàéлгàх âэ?

№ Хэìжигдэхүүí Тàéлáàð

1

2 Àíхíы уðò

Туðшилòààс үзэхэд áодис áүð хàðилцàí àдилгүé суíàíà. Эíэ шиíж 
чàíàðыг илэðхиéлэх физик хэìжигдэхүүíиéг физикò шугаман 
тэлэлтийн коэффициент гэж íэðлэí  α, мм/м  oC -ээð òэìдэглэдэг. 

Шугàìàí òэлэлòиéí коэффициеíò íь 1 ì уðò áодисыг 1 oC-ààð хàлààхàд 
хэдэí ìì-ээð уðòсàх хэìжээг илэðхиéлíэ. 

Шугаман тэлэлт 
Шугаман тэлэлтийн 

кэоффициент
Анхны урт

Температурын 

өөрчлөлт
= • •

Шугаман тэлэлт нь: 

•	 хэр зэрэг урт 

•	 ямар бодисыг 

•	 хэдэн градусаар 

халааснаас хамаарна.

Биеиéí суíàлò íь àíхíы уðò, òеìпеðàòуðыí 
өөðчлөлò, áодисыí шиíж чàíàðààс хàìààðч 
áàéíà. ∆l  = α · l

o
 · ∆to

∆l  ~ α

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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Бодис

Шугаман 
тэлэлтийн 

коэффициент, 
α

Хөíгөí цàгààí 0.024

Төìөð 0.012

Зэс 0.017

Ìөíгө 0.020

Хàð òугàлгà 0.031

Шиðэì 0.010

Беòоí 0.012

Ìод 0.040

Туéпуу 0.007

Шил 0.009

Ìөс 0.050

Пàðàфиí 0.130

Шààзàí 0.004

Полиэòилеí 0.220

  0.24мм −30   −20   −10   0   

  0.24мм 

  0.24мм 
  0.24мм 

  0.24мм 

  0.24мм 

10   20   30   40   50   60   70   

 

 

 

 

 

 

Өмнөх туршилтуудын үр дүнг нэгтгэн дүгнэвэл:

𝛼𝛼 = 0.024 ммм 
𝛼𝛼хөнгөнцагаан = 0.024мм1м∙1 

𝐿𝐿0 𝐿𝐿 Савааны уртын 
өөрчлөлт
(шугаман тэлэлт)10  −25        

  1 ì уðò хөíгөí цàгààíы òеìпеðàòуðыг 10 oC -ээð íэìэгдүүлэхэд  уðòыí хэìжээ 
хэðхэí өөðчлөгдөхиéг ìàсшòàáààð хàðуулàâ. Өâөл  -25 oC, хàâàð  10 oC, зуí 
30 oC, íàìðыí хяðуу уíàсàí шөíө 0 oC áàéхàд хөíгөí цàгààíы уðò яìàð áолох âэ?

Савааны урт ямар хэмжээгээр өөрчлөгдөх вэ?

-30 0С 
áолгоход

0 0С 
áолгоход

30 0С áàéгàà сàâàà
60 0С 

áолгоход
90 0С 

áолгоход

1 ì уðòòàé зэс

2 ì уðòòàé зэс

1 ì уðòòàé хөíгөí цàгààí

2 ì уðòòàé хөíгөí цàгààí

1.

2.

Өìíөх òуðшилòуудыí үð дүíг íэгòгэí дүгíэâэл:
Хөíгөí цàгààíы шугàìàí òэлэлòиéí коэффициеíòиéг 
хуðààíгуéгààð 0.024 ìиллиìеòðиéг хуâààх íь гðàдус 
ìеòð áуюу α = 0.024

мм

м · OC

1 ì уðò хөíгөí цàгààíыг 1 oС-ээð 
хàлààхàд 0.024 ìì уðòàсдàг.

гэж áичíэ. Үүíиéг 

уíшихдàà дàðààх схеìиéг áàðиìòàлáàл сàéí. 

α 
хөнгөн цагаан 

= 
0.024 мм

1 м · 1 OC

l
o

∆l
l
o
- Сàâààíы àíхíы уðò

∆l-Сàâààíы уðòыí 
өөðчлөлò (шугàìàí 
òэлэлò)

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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Нөхцөл Биìеòàллыí уðò Бөөìөí зàгâàð

Ижилхэí 5 сì уðòòàé 
зэс, òөìөð òàсàлгààíы 

òеìпеðàòуðò

Хооðоíд íь áэхлээгүé 
хàлààсàí үед

21

Иíдүү  хàлàх үед гэðэл  àсч уíòàðч áàéдгиéí учиð юу âэ?

20 oC 80 oC ∆l

l
төмөр

lзэс

lзэс - lтөмөр

1. Дээðх иíдүүíиé òохиðуулгыí өгөгдлиéг хэðэглэí хүсíэгòиéг áөглөíө үү.
2. Иíдүүíиé зуðàгò òэìдэглэсэí 1, 2, 3, 4 áиесиéг схеìд òэìдэглээðэé.
3. Иíдүүíиé òохиðуулгыí схеìиéг òàéлáàðлàí áичíэ үү.
4. Иíдүүíиé òохиðуулгыг áөөìөí зàгâàðààð òàéлáàðлàíà уу.

x

δ

Индүүний тохируулгын ажиллах зарчим ямар байдаг вэ?

Дасгал

4

321

тохируулга

биметалл

контакт

чийдэн

↓ ∆ l

Хооðоíд íь áэхэлж 
хàлààсàí үед

Хооðоíд íь áэхэлж íэг үзүүðиéг 
íь холáож хàлààсàí үед

Хооðоíд íь áэхлээгүé 
хàлààсàí үед

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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Хатуу бие зөвхөн уртаашаа тэлдэг үү?

Бид áиеиéг хàлààхàд òүүíиé уðò хэðхэí 
өөðчлөгддөгиéг үзлээ.
Ãэâч áиеиéг хàлààхàд

• Уðò өөðчлөгдөíө,
• Өíдөð íь өөðчлөгдөíө,
• Өðгөí íь ч өөðчлөгдөíө.

Хàòуу   áиеиéí   эзлэхүүí   òэлэлòиéí   
коэффициеíò   íь   шугàìàí   
òэлэлòиéí  коэффициеíòиéг гуðàâ 

дàхиí àâсàíòàé òэíцүү áàéдàг.

Төìөð, хөíгөí цàгààí, хàð òугàлгыг òеìпеðàòуðыí өөðчлөлò íь 
ижилхэí áàéхààð хàлààâ. Дооðх зуðàгò үзүүлсэí ìеòàллыг òус áүð 
íэðлэíэ үү. Яàгààд иíгэж оíоосíоо òàéлáàðлàíà уу.

Туéпууíы эзлэхүүí òэлэлòиéí коэффициеíòиéг òàéлáàðлà. 
Туéпууíы уðò 24 сì, өðгөí íь 12 сì, өíдөð íь 6 сì áол өâөл -30 oС, 
зуí 30 oС áолоход  эзлэхүүí  íь хэдиé хэìжээгээð өөðчлөгдөх âэ? 
Ìàíàé оðоíд òуéпуугààð өðлөг хиéхэд хооðоíдох зàéг íь хàìгиéí 
áàгàдàà яìàð зàéòàé өðөх âэ?

Дасгал

халсан үеийн эзлэхүүн

анхны 
эзлэхүүн

анхны урт

Эзлэхүүн  тэлэлт

халсны дараах урт

1.

2.

 

 

 

 

 

 

• Урт өөрчлөгдөнө,
• Өндөр нь өөрчлөгдөнө,
• Өрг

β= 3α

 𝑉𝑉 = 𝛽𝛽 ∙ 𝑉𝑉0 ∙  𝑡𝑡0
, температурын өөрчлөлт, 

Дасгал: Төмөр, хөнгөнцагаан, хар тугалгыг температурын өөрчлөлт нь ижилхэн 

Дасгал: Туйпууны эзэлхүүн тэлэлтийн коэффициентийг тайлбарла. Туйпууны урт 24см, 
өргөн нь 12см, 6см бол өвөл , зун 

β= 3α

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги

Эзлэхүүн тэлэлтийн 

кэоффициент

Анхны 

эзлэхүүн

Температурын 

өөрчлөлт
= • •

Эзлэхүүí òэлэлò íь  íь àíхíы эзлэхүүí, òеìпеðàòуðыí 
өөðчлөлò, áодисыí шиíж чàíàðààс хàìààðч áàéíà.

Эзлэхүүн тэлэлт  нь хэр 

зэрэг эзлэхүүнтэй ямар 

бодисыг хэдэн градусаар 

халааснаас хамаарна. ∆V=β�V
0
�∆to

Дүгнэлт:
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Шингэн халахаараа тэлдэг болов уу, агшдаг болов уу?

Ихэíх шиíгэí хàлàхààðàà хàòуу áиеэс их òэлдэг. Хàòуу áиесиéí íэгэí àдил 
шиíгэíүүдиéí òэлэлò өөð өөð áàéдàг. Зàðиì шиíгэíиé эзлэхүүí òэлэлòиéí 20ºС 
òеìпеðàòуðòàé áàéх үеиéí уòгуудыг хүсíэгòээð  үзүүллээ.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Нэг удààгиéí 
хэðэглээíиé хөөсөíцөð àягà, ðезиíэí 
òàгòàé жижиг шил 3 шиðхэг, áүлээí 
ус, ìөс, òеðìоìеòð, дууссàí áàлíы 
гол 3 шиðхэг, судлàх ус, òос, спиðò

Тасалгаа ...oC Усан дахь ...oC Нэг мөс хийсний ...oC Нэг мөс хийсний ...oC

Усíы өíдөð

Тосíы өíдөð

Спиðòíиé өíдөð

Туðшилòыí үð дүíгээ áөөìөí зàгâàðààð илэðхиéлэí зуðж òàéлáàðлàíà уу.

Гүйцэтгэх дараалал 
1. Шил òус áүðд шиíгэíүүдиéг ижил хэìжээòэéгээð хиéíэ.
2. Тàсàлгààíы òеìпеðàòуðыг хэìжиíэ. Шиíгэíүүдиéг òàсàлгààíы 

òеìпеðàòуðòàé áолгосоí áàéíà.
3. Ãууðсààð хөөðсөí өíдðиéг òэìдэглэíэ.
4. Бүлээí усòàé àягàíд хиéíэ. 
5. Шиíгэíүүд хөөðөхөө áольòол хүлээíэ. 
6. Ãууðсààð хөөðсөí өíдðиéг òэìдэглэíэ.
7. Усàíдàà ìөсөө дàðààлуулàí хиéж дээðх үéлдлиéг дàâòàí хиéж 

òэìдэглээðэé.

Шиíгэí
Эзлэхүүí  
òэлэлòиéí   
коэффициеíò,  β       

Беíзол 0.001237    

Ус 0.000208    

Кеðосиí 0.000955    

Ãлицеðиí 0.000505    

Спиðò 0.001100    

Хоолíы  дàâсíы 
26%-иéí уусìàл

0.000436    

Дасгал

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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Шингэнт термометрийг яаж хийдэг юм бол оо.  Ямар онолд 

тулгуурладаг юм бол?
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Àлиâàà хэìжигч áàгàж íь: 
• Биеиéí àль íэг шиíж чàíàðыí 

өөðчлөлòөд òулгууðлàí
• Тодоðхоé хязгààðò
• Тодоðхоé íàðиéâчлàлòàéгààð 

хэìждэг. 
Шиíгэíò òеðìоìеòð íь áие 
хàлàхààðàà òэлдэг шиíж чàíàðò 
òулгууðлàí áүòээгдсэí áàéдàг.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Ус, áэх, 
òеðìоìеòð,  шилэí гууðс, шилэí сàâ, 
ðезиíэí áөглөөòэé шилэí лоíх, ìөс

Хàлууí усíààс áолгооìжил. 

үр дүн: 
Өөðиéí хиéсэí òеðìоìеòðиéí үзүүлэлòиéг òэìдэглээðэé.

Бàгàжиéí òохиðгоо Үзүүлэлò

Шиíгэí

Шиíгэíиé эзлэхүүíиé òэлэлòиéí β

Хэìжиж чàдàх хàìгиéí их уòгà

Хэìжиж чàдàх хàìгиéí áàгà уòгà

Хуâààðиéí үíэ /íàðиéâчлàл/

Хэìжилò хиéх үед хүлээх хугàцàà

Теðìоìеòðиéí хэðэглээíд àíхààðàх зүéл: Юì цохиж áолохгүé, уíàхààс 
áолгооìжил, áулцууíààс áàðьж áолохгүé, зààлòыг эгц хàðíà.

Эíэ òеðìоìеòðиéí шиíгэíиéг 
солиâол хэìжилòэд яìàð 
өөðчлөлò оðох âэ?
Ãууðсыг íàðиéсгàâàл яìàð 
өөðчлөлò оðох âэ?

Аргачлал: 
1. Шил лоíхоíд ус хиéж 
ìөí хэдэí дусàл áэх хиéíэ.

2. Резиíэí áөглөөг цоолж шилэí  
гууðсыг лоíхоíд хиéíэ. Àгààð 
оðохгүéгээð òогòооíо. 

3. Ãууðсíы àðд кàðòоí цààс òогòооí 
хуâààðиéг хиéж áàéðлуулíà.

4. Теðìоìеòð áолоí шилэí лоíхыг 
шил сàâòàé усàíд хиéж àжиглàíà.

Шингэнт термометр хийцгээе.

Дасгал

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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Хий халахаараа тэлдэг үү, агшдаг уу?

Гүйцэтгэх дараалал: 
1. Резиíэí áөглөөг 
цоолж òàглàж, гууðсыг 

суулгàж шилэí  лоíхоíд хиéíэ. 
Àгààð оðохгүéгээð òогòооíо. 

2. Ãууðсíы íөгөө үзүүðò òàðиуðыг 
áэхэлíэ.

3. Шил сàâàíд хàлууí ус хиéж 
доòоð íь òеðìоìеòð áà шил 
лоíхыг  хиéíэ. 

4. Теðìоìеòðиéí зààлò áолоí 
òàðиуðыí áүлүүðиéг àжиглàí 
òэìдэглэл хиéíэ. 

5. Ìөс хиéж дàхиí òэìдэглэл 
хиéíэ.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Резиíэí 
áөглөөòэé шил лоíх, ðезиíэí 
гууðс, òàðиуð, шил сàâ, хàлууí ус, 
òеðìоìеòð, ìөс

Анхаарах зүйлс: Хàлууí 
усíààс áолгооìжил. 

Зуðàгò үзүүлсэí áàгàжиéг àшиглàí 
àгààðыí òэлэлòиéг àжиглàх 
òуðшилòыг òөлөâлөí гүéцэòгээðэé.

Туðшилòыг гүéцэòгэí хүсíэгòиéí 
дуòууг áөглөж, гðàфик áàéгуулж, 
дүгíэлò гàðгààðàé.

Теìпеðàòуð Эзлэхүүí 

.... ....

.... ....

.... ....

.... ....

.... ....

Хиéí эзлэхүүí  òэлэлòиéí коэффициеíò íь хàòуу áие áà шиíгэíиéхээс 
áàðàг 100-1000 дàхиí их òул àìàðхàí òэлдэг. Яíз áүðиéí хиéíүүдиéí 
òэлэлò íь áàðàг àдилхàí áàéдàг. Эзлэхүүí òэлэлòиéí коэффициеíò íь 

          β=0,003663   áàéíà.1    
oC   

β=
1    

273°C   
үр дүн тооцох:
1. Àíхíы эзлэхүүíиéг òооцоол.
2. Эзлэхүүí òэлэлòиéг òооцоолж, дээðх уòгàòàé жишиж дүгíэлò 

гàðгààðàé.

Туршилтын өмнө

Туршилтын үед

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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Хөðсíиé яíз áүðиéí гүíиé òеìпеðàòуðыг өглөө, үд, оðоéí цàгуудàд 
хэìжиж жишиж үзíэ үү?

Хөðсíиé 

гүí
5 сì 10 сì 15 сì 20 сì 25 сì

өглөө

үд

оðоé

Уðгàìàл Хàòàх òеìпеðàòуð

Улààí áуудàé -14 oС-ээс  -20 oС

Àðâàé, оâьёос -10 oС-ээс  -14 oС

Шиéгуà -0,5 oС-ээс  -2 oС

Жиìсíиé ìод -1,1 oС-ээс -3,9 oС

Öэцэг -0,5 oС-ээс -0,2 oС

Хөðсíиé òеìпеðàòуðыг 135o 

өíцгөөð òàхиéлгàí хиéсэí еðдиéí 
òеðìоìеòðээð хэìждэг. Өглөө íàð 
гàðàхыí өìíө хөðсíиé òеìпеðàòуð 
хàìгиéí áàгà áàéдàг áол яìàð үед 
хàìгиéí их òеìпеðàòуðòàé áàéх âэ?

Ìоíголд өâөлдөө -20oС, зуíдàà +25oС 
áàéдàг. Беòоíооð áàðьсàí оðоí сууцíы 
áàгàíыí шугàìàí òэлэлòиéг үíэлээðэé.

Шàòàхууí òүгээгүүðиéí гàзàðò áеíзиíиéг 
хàдгàлàх сàâàíд дүүðòэл хиéдэггүéí учиð 
юу âэ?

Ìàшиíы ðàдиàòоðò илүүдэл шиíгэí оðдог 
сàâ áàéдàг, үүíиé учðыг  òàéлáàðлàíà уу.

Ноìхоí дàлàé íь Дэлхиéí íиéò гàдàðгыí 1/3-иéг áуюу 1797 сàя кâ.кì 
òàлáàé эзэлíэ. Эíэ íь Дэлхиéí áүх хууðàé гàзðààс илүү хэìжээòэé 
áàéíà. Хоéíоос уðàгш 15500 кì, áàðууíààс зүүí òиéш 19800 кì 
өðгөí áолíо. Хàìгиéí гүí цэг íь 10911 ì гүí áүхиé, Ìàðиàíы хоòгоð, 
Дàлàéí дуíдàж гүí 4280 ìеòð áàéдàг.
Дээðх ìэдээллээс усíы òеìпеðàòуðыг 1 oC íэìэгдүүлэхэд усíы 
òүâшиí яìàð хэìжээгээð íэìэгдэхиéг үíэлээðэé.

1.

2.

Үхэð òэðэгíиé ìөөðиéг хиéдэг àðгàчлàлыг 
òàéлáàðлàíà уу.

3.

4.

5.

6.

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги

Өөрийгөө сориорой
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Биеийн халах, хөрөх үеийн хэмжигдэхүүний өөрчлөлт

Эíеðги àâíà

Эíеðги àлдàíà

t
1

o < t
2

o

Eк
1

< Eк
2

ρ
1

< ρ
2

m
1

= m
2

V
1

< V
2

Ухагдахууны сүлжээ

E
п
 ≥ E

к
E

п
 ≈ E

к
E

п
    E

к

ЧИ Ч БАС 
эрДэмТэН

Судàлгàà íь àìьдðàл áолоí суðгуулиéí оðчиíд “Яàгààд юì 
áол, учиð áиòүүлэг юì àà, судàлж ìэдэх юìсàí” гэсэí àсуулò, 
гàéхшиðлààс эхэлдэг. Чи ч áàс эðдэìòдиéí íэгэí àдил судлàх 
сэдâээ соíгож, íууцыг íь òàéлж, òàéлàí áичиж, илòгэл òàâьж 
өөðиéгөө соðиоðоé.

Яагаад 

завсартай 

байгаа юм бол?

 E
п  

íь áөөìсиéí хàðилцàí үéлчлэлиéí поòеíциàл эíеðги. 
 E

к  
íь áөөìсиéí хөдөлгөөíиé дуíдàж киíеòик эíеðги. 

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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5 ТАЙлАН БИЧИХ

Судалгааныхаа агуулга, үр дүнг 

тайлан болгон товчлон бичих

6 ИлТГэл

Цаасан үзүүлэн болон 

видео, компьютер 

зэргийг ашиглан 

ойлгомжтой илтгэл 

тавих

Хүмүүсийн үзэл бодлыг 

сонсож, судалгааныхаа 

сул тал, давуу 

талуудыг мэдэж авах

1 СэДвээ СОНГОХ
Эíгиéí àìьдðàл áолоí суðгуулиéí оðчíоосоо íууцлàг 
сàíàгдсàí, соíиðхлыг чиíь òàòсàí, судàлж үзэхиéг хүссэí 
сэдâээ соíгоíо уу.

Байгалийн ухааны хичээлээс 
Хичээлээс эргэлзээтэй санагдсан, 

илүү мэдэхийг хүссэн зүйлээ эхлэн 

бодно уу.

Амьдралын орчноос
Өдөр тутмын амьдралд эргэлзээтэй 

санагдсан зүйлээсээ эхэлж бодно уу.

Хэвлэл мэдээллээс
Сонин, телевиз, ном, интернэтээс 

авсан мэдээллээсээ эхэлж бодно уу.

Багаж хэрэгслээс
Эргэн тойрондоо байгаа төрөл 

бүрийн багаж хэрэгслийн ажиллах 

зарчмаас нууцлаг санагдсан зүйлээ 

энгийн байдлаар сэтгэж үзнэ үү. Мөн 

тав тухгүй байдлыг шийдэх ямар 

шинэ багаж хэрэгсэл байж болох 

талаар бодож үзнэ үү.

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги

СУДАЛГААНЫ
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2
СУДАлГААНЫ 
ТӨлӨвлӨГӨӨ

Судàлгààíыхàà зоðилгыг òодоðхоéлоод шààðдлàгàòàé 
ìэдээллүүдиéг цуглуулж òөлөâлөгөөгөө гàðгàíà.

Судалгаа хийхэд 

хангалтгүй санагдаад 

байвал сэдвээ дахин 

сонгох хэрэгтэй

Номын сан, интернэт 

зэргийг ашиглан 

судалгаатайгаа 

холбоотой мэдээллүүдийг 

судлах

Бэлтгэл ажил болон 

аргачлал зэрэг бодит 

төлөвлөгөө гаргах

Судалгаандаа хэрэглэх 

тоног төхөөрөмжийнхөө 

талаар багштайгаа 

зөвлөлдөн аюулгүй 

байдлыг хангах

Судалгаанд 

зориулж дэвтэр 

нээх хэрэгтэй

АжИГлАлТ, 
ТУрШИлТ, 
СУДАлГАА

Хэðэгòэé зүéлсээ áэлдээд судàлгààгàà эхлэх

Аюулгүй байдлыг сайтар бодолцох

Мэдээлэл болон ажигласан зүйлсээ 

тэмдэглэх

Сайн болохгүй байвал аргаа илүү 

сайжруулаад дахин оролдох

4
үр ДүНГээ НэГТГэж 
БОлОвСрУУлАХ

Тоон утгатай үр дүнг хүснэгт, графикаар, 

ажиглалтын үр дүнг зураг тэмдэглэгээ 

ашиглан боловсруулах

Боловсруулсан үр дүнгээс ямар дүгнэлт 

гарч байгаа болон яагаад уг дүгнэлт гарч 

байгааг бодож үзэх

Судалгааны зорилго биелсэн эсэхийг шалгах

3
ДАРААЛАЛ
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Дулааны хөдөлгөөн ба энерги

Өâөлдөө áид гàлàà òүлж оðоí áàéðàà дулààцуулдàг. Зуíдàà àгààðыí 
òеìпеðàòуð ихсэж хàлууí áолоход гàллàх шààðдлàгà гàðдàггүé. Ãэðээ 
дулààхàí áàéлгàхыí òулд áид áàéíгà эíеðги íэìж хэðэглэдэг.

• Биеиéí òеìпеðàòуð ихсэхэд áие 
òэлж хàðиí áàгàсàхàд àгших òухàé 
áид үзсэí.

• Бид өìíөх àíгидàà ус 0oC-ээс áàгà 
òеìпеðàòуðò хàòуу òөлөâò ìөс, 
0oC-100oC-иéí хооðоíд ус áуюу 
шиíгэí òөлөâò, 100oC-ээс их 
òеìпеðàòуðò хиéí òөлөâò оðшдог 
òухàé үзсэí.

• Биеиéí òеìпеðàòуð өөðчлөгдөхөд 
òүүíд яìàð өөðчлөлò гàðàхыг, 
өөðчлөгдөх үедээ хэдиé хэìжээíиé 
эíеðги àâàх эсâэл àлдàхыг судàлíà.

Бидíиé сàíààг зоâоож áàéгàà зàðиì àсуудлààð яðилцàх áолíо. 
Тухайлбал:  • Мөнх цастай уулын цас хайлах
   • Гол горхи ширгэх гэх мэт.

Температур, дулааны хөдөлгөөн, 
дулааны энерги
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Дүүдээ сүүг нь яаж хөргөж өгөх вэ?

Угжòàé хàлууí сүүгээ сàâòàé 
хүéòэí усàíд соéж òуðшиж 
үзье.

Гүйцэтгэх дараалал: 
1. Угжòàé сүү, усàíд òеðìоìеòð 

хиéж òеìпеðàòуðыг хэìжиíэ.
2. Усòàé сàâàíд угжòàé сүүг 

хиéж àжиглàí 2 ìиíуò òуòàìд 
òеìпеðàòуðыг òэìдэглэíэ.

3. Хоёð òеðìоìеòðиéí хуâààðь 
òэíцүү áолòол хэìжилòиéг 
үðгэлжлүүлíэ.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Угжòàé сүү, 
шилэí сàâ, ус, òеðìоìеòð

Дээрх туршилтыг гүйцэтгэж хүснэгтийг бөглөөрэй.

Угжòàé сүү Сàâòàé ус

Эхíиé òеìпеðàòуð

Эцсиéí òеìпеðàòуð

Нэг ìолекулыí хөдөлгөөíиé дуíдàж киíеòик 
эíеðги

Ялгààòàé òеìпеðàòуðòàé хоёð áиеиéг шàхàж òàâихàд их òеìпеðàòуðòàé 
íь хөðч, áàгà òеìпеðàòуðòàé íь хàлж ààжìààð òеìпеðàòуð íь 
жигдэðдэг. Үүíиéг дулààíы òэíцâэð òогòлоо гэдэг. Дулààíы òэíцâэð 

áиесиéг хооðоíд íь зààâàл шүðгэлцүүлээгүé үед ч òогòож áолíо.

t
1
>t

2

t
2

t
1
 = t

2

Q

Теìпеðàòуð 
их үед

Теìпеðàòуð 
áàгà үед

Теìпеðàòуð 
òэíцүү үед

Бөөìсиéí хуðд

Нэг ìолекулыí 
хөдөлгөөíиé дуíдàж 
киíеòик эíеðги

........òеìпеðàòуðòàé áиеэс ..... òеìпеðàòуðòàé 
áие ðүү эíеðги шилжиíэ. Ìолекулыí 
хөдөлгөөíиé дуíдàж киíеòик эíеðги ихòэé 
áиеээс áàгàòàé áие ðүү ижилхэí  áолòол эíеðги 
шилжиíэ.

Хүснэгтийг нөхөж бичээрэй.
Дасгал
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Дулааны хөдөлгөөн ба энерги

Их, бага хэмжээтэй цай зэрэг хөрөх үү? Их цай хөрөхгүй 

уддагийн учир юу вэ?

Гүйцэтгэх дараалал: Ãуðâàí àягàà íэг шиðээí дээð ижил зàéòàéгààð 
áàéðлуул. Хàлууí сàâòàé цàéíààсàà íэг àягàíд áàðàг дүүðòэл íөгөө 
хоёð àягàíд яг ижил хэìжээòэé áàгàхàí хиéгээд ижил хугàцààíы  

зàâсàðòàéгààð òеìпеðàòуðыг хэìж.

Хэмжилтээрээ график байгуулна уу. 
Ãðàфикààс хàðàхàд ижилхэí òеìпеðàòуðòàé цàéг íэг 
өðөөíд яг ижил íөхцөлд хөðгөхөд:
• “Яàгààд òэíцүү ìàссòàé íь зэðэг хөðөөд, их ìàссòàé 

íь хоцоðч хөðч” áàéíà âэ?
• Хàлууí сàâòàé цàéíààс их ч хиéсэí, áàгà хиéсэí ч 

àíхíы òеìпеðàòуð ижил. Хàðиí ìàсс íь их áолохооð 
удààí хөðөөд, áàгà áолохооð хуðдàí хөðөөд áàéíà.

Туршилтын үр дүн:
Их ìàссòàé áолохооð 
ìолекулыí òоо олоí áàéíà. 

Ìолекул áүðиéí киíеòик эíеðги 
хоðогдохыí òулд àлдàх íиéò 
эíеðгиéí хэìжээ их áàéíà. Бàгà 
ìàссòàé áолохооð ìолекулыí òоо 
цөөí áàéíà. Ìолекул áүðиéí киíеòик 
эíеðги хоðогдохыí òулд àлдàх íиéò 
эíеðгиéí хэìжээ áàгà áàéíà.

Дүгнэлт:
Ìолекул áүðиéí киíеòик 
эíеðгиéí áолоí хàðилцàí 

үéлчлэлиéí поòеíциàл эíеðгиéí 
íиéлáэðээð áиеиéí доòоод 
эíеðги òодоðхоéлогддог. Биеиéí 
дулààíы эíеðги өөðчлөгдөхөд  
доòоод эíеðги өөðчлөгдөж àжил 
хиéж áолíо.

Тàðиуð доòоðх àгààð 
усíààс эíеðги àâч 
áүлүүðиéг гàдàгш 
òүлхэж áàс хàлíà. 
Өөðөөð хэлáэл доòоод 
эíеðги íэìэгдэхиéí 
чàцуу àжил хиéж 
áàéíà.

Дээðх òуðшилòàд цàé эíеðги 
àâàх áолоâ уу, àлдсàí áолоâ 
уу?

Хэðэâ àâч áàéгàà áол, эсâэл  àлдàж 
áàéгàà áол яìàð шàлòгààí áàéгàà 
âэ? 
Өөð оðчиíд òуðшилòыг гүéцэòгэâэл 
өөðчлөлò гàðàх áолоâ уу?
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Биеийн халахдаа авах энерги температурын өөрчлөлт, масс, 

бодисын төрлөөс хэрхэн хамаарах вэ?

Биед эíеðги өгсíөөð òеìпеðàòуð 
íь ихсэх áуюу хàлíà гэдгиéг 
áид ìэдíэ. Хàðиí дулààíы 

эíеðгиэ àлдâàл òеìпеðàòуð íь áууðч 
хөðдөг. Биеиéí хàлàхдàà àâàх, эсâэл 
хөðөхдөө өгөх эíеðги òеìпеðàòуðààс 
хэðхэí хàìààðàх, áодисыí òөðлөөс 
шàлòгààлàх эсэхиéг судàлъя. 
Биеийн халахдаа авсан энерги 
температураас хэрхэн хамаарах 
вэ?

Хэрэглэгдэх зүйлс: Тогòìол 
чàдàлòàé хàлààгууð, сàâòàé ус, 
òеðìоìеòð
Гүйцэтгэх дараалал: Тогòìол 
чàдàлòàé хàлààгууð дээð сàâòàé 
200 г ус òàâьж хàлààíà.
Хàлààгууðààс àâàх эíеðги íь 
Q=P�t чàдлыг хугàцààгààð 
үðжүүлсэíòэé òэíцүү. Хичíээí 
хугàцàà өíгөðíө òөдиé чиíээ их 
эíеðги усàíд өгíө. 30 с òуòàìд 
òеìпеðàòуðыг хэìжиж, гðàфик 
áàéгуулъя.

“Биеиéí хàлàхдàà àâсàí эíеðгиéí хэìжээ òеìпеðàòуðыí өөðчлөлòөөс 
шууд пðопоðциоíàл хàìààðàлòàé áàéíà.

Өөð өөð ìàссòàé усыг яг ижил 
òеìпеðàòуðààð хàлààхàд 
яìàð хугàцàà зàðцуулàхыг 
хэìжиж, гàðсàí үð дүíг 
òàéлáàðлààðàé.

Их ìàссòàé áие íь удààí хàлж, их эíеðги хэðэглэí, áàгà ìàссòàé íь хуðдàí 
хàлж áàгà эíеðги хэðэглэж áàéíà.

Биеиéí хàлàхдàà àâсàí эíеðгиéí хэìжээ ìàссòàé шууд пðопоðциоíàл 
хàìààðàлòàé áàéíà.

m= const үед
Q ~ ∆t0

“Теìпеðàòуð - хугàцàà”-íы диàгðàì 
íь усíы àâсàí эíеðги хугàцààíы 
хàìààðлыг илэðхиéлíэ.

Биеийн халахдаа авсан энерги массаас хэрхэн хамаарах вэ?

∆to= const үед
Q ~ m
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Дулааны хөдөлгөөн ба энерги

Ижилхэí 100 г ìàссòàé зэс, 
хөíгөí цàгààí, òөìðиéг ижил 
àягàíуудàд хиéíэ. Дээðээс 

íь хүéòэí ус áàгà áàгààð хиéж 
òеìпеðàòуðыг íь 1oС-ээð áууðуулíà. 
Эíд шààðдàгдсàí усíы хэìжээг 
ìеíзуðкээð хэìжээðэé. Àль áиеиéг 
хөðгөхөд их ус шààðдàгдàж áàéíà 
âэ?

Бодис
Хувийн дулаан 

багтаамж, с 

Хөíгөí цàгààí 0.88

Àлò 0.13

Лààíы òос 3.20

Ìөс 2.10

Ус 4.20

Сүү 3.94

Спиðò 2.51

Àгààð 1.01

Туухàéí òөðөл
Хэðэглэсэí усíы 

хэìжээ

Зэс 95 г

Хөíгөí цàгààí 220 г

Төìөð 135 г

Туðшилòààс хàðàхàд ижил ìàссòàé 
áиеиéí òеìпеðàòуðыг ижил 
хэìжээгээð өөðчлөхөд шààðдàгдàх 
эíеðги òухàéí áодисоос хàìààðч өөð 
өөð áàéíà. 

Дулààí áàгòààìж ихòэé áодис удààí хàлж, хàлàхдàà их эíеðги шààðддàг, 
хàðиí дулààí áàгòààìж áàгàòàé áодис àìàðхàí хàлдàг áуюу хàлààхàд 
áàгà эíеðги шààðдàíà.

Дүгнэлт: Өìíөх òуðшилòуудыг íэгòгэâэл áиеиéг хàлààхàд эсâэл 
хөðгөхөд шààðдàгдàх эíеðги íь òеìпеðàòуðыí өөðчлөлò, ìàсс, 
хуâиéí дулààí áàгòààìжòàé дàðààх хàìààðàлòàé áàéíà.

Q~∆to Q ~ m Q ~ с

Калори нь  

уламжилсан нэгж. 

1 г усыг 

1 oC –аар халаахад 

шаардагдах энерги 

юм. 1 кал = 4,19 Ж

Биеийг халаахад/

хөргөхөд шаардагдах 

энерги

Масс
Хувийн дулаан 

багтаамж

Температурын 

өөрчлөлт= • •

Биеиéí àâч, àлдàж áуé дулààíы эíеðгиéí хэìжээг физикò 
дулààíы òоо хэìжээ гэíэ. Q гэж òэìдэглэíэ. Нэгж íь 1 Ж.

Q = m·c·∆to

Биеийн халахдаа авах энерги бодисын төрлөөс хамаарах уу?

m= const, ∆t = const үед Q~c

Эíэ шиíж чàíàðыг илэðхиéлдэг хэìжигдэхүүíиéг физикò хувийн 
дулаан багтаамж гэж íэðлэí c үсгээð òэìдэглэдэг.  Нэгж íь 1 Ж/кг oС. 
Жишээлáэл, усíы дулààí áàгòààìж 4200 Ж/кг oС íь 1 кг усыг 1 oС-ээð 

хàлààхàд 4200 Ж эíеðги хэðэгòэé гэсэí үг.
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Дээðх ìэдээллиéг àшиглàí дàðààх 
àсуулòàд хàðиулíà уу.

1. Ялгààòàé áàéгàà зүéлсиéг 
íэðлэíэ үү. 

2. Яìàð учðààс ялгààòàé áàéíà 
âэ?

3. Ялгààòàé áàéгàà шиíж чàíàðыг 
илэðхиéлсэí хэìжигдэхүүíиéг 
íэðлэ.

4. Хàéлсàí òосíы гүíиé хàðьцàà 
яìàð хэìжигдэхүүíиé 
хàðьцààгààð илэðхиéлэгдэх âэ?

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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Хувийн дулаан багтаамжийг судалцгаая.

Туðшилòыí үð дүíг хүсíэгòээð 
үзүүлэâ.

Бодис
Хàéлсàí лààíы 
òосíы гүí

1 Хàð òугàлгà 1 мм

2 Төìөð 4 мм

3 Хөíгөí цàгààí 9 мм

Туршилтын явцад адилхан байсан 
хэмжигдэхүүнүүд:

Ìеòàллуудыí ìàсс ижил. 
Теìпеðàòуðыí зөðүү ижил. 
Туðшилò хиéсэí хугàцàà ижил.

Өөрчлөгдсөн хэмжигдэхүүнүүд:
Шиíгээсэí эíеðги 
Хàéлуулсàí лààíы хэìжээ

Хиéí òеìпеðàòуð 300 К 905 К

Ãàлыí áàéдàл

Бөөìсиéí íягò

Сàâíы уðò

Доòоод эíеðги

Àжил

Дараах өгүүлбэрийг гүйцээнэ үү.
905 К үед áөөìс сиéðэг áàéгàà ч òэдгээðиéí 
хуðд ..... (их, áàгà) áàéíà.
Дулààí íь àжил áà ............ эíеðгиéí 
............... íиéлáэðòэé òэíцэж áàéíà.

Ижил ìàссòàé áиесиéí шиíгээсэí эíеðгиéг хàðьцуулъя.

металлууд лааны тос хайлуулсан байдал шигдсэн гүний хэмжээ

Дасгал

Öàхиì òуðшилòыг àжиглààд 
хүсíэгòиéг íөхөж, үéл яâцыг 
òàéлáàðлààðàé.

5.

http://econtent.edu.mn/content/ 

 

 

 

 

 

 

 

1           2            3  

I б
ү
л

эг



36

Мөс хайлахдаа хэр их энерги хэрэглэж температур нь хэрхэн 

хувьсахыг судалъя.

Ãàдíààс эíеðги àâсààð áàéгàà хэðíээ òеìпеðàòуð íь яàгààд өсөхгүé 
áàéíà âэ? Àâсàí эíеðги юуíд зàðцуулàгдààд áàéíà âэ?

Дүгнэлт: Усíы хөðөхдөө àлдсàí эíеðги ìөс 
хàéлàхдàà àâсàí эíеðгиòэé òэíцүү. Эíэ эíеðгиéг 
ìөсíиé ìàссàд хуâààж 1 кг ìөсíиé хàéлàхдàà 

àâсàí эíеðгиéг олíо. Хàéлàх òеìпеðàòуðòàà оðших 
1 кг áодисыг áүðэí хàéлуулàхàд өөð өөð эíеðги 
шààðдàгддàг. Бодисыí эíэ өâөðìөц шиíжиéг 
хàéлàхыí хуâиéí дулààí гэдэг хэìжигдэхүүíээð илэðхиéлдэг áà λ үсгээð 
òэìдэглэíэ. Нэгж íь 1 Ж/кг. Хàéлàхдàà àâàх эíеðгиéг Q=λ·m гэж олíо.

Биеийн хайлах /

царцах/-д 

шаардагдах энерги
= •Хайлахын 

хувийн дулаан
Масс

Q=λ·m

Хайлах үед юу өөрчлөгддөг вэ?

Хайлах үед авсан энерги 

нь биеийн температурыг 

өөрчлөхгүй тул бөөмсийн 

кинетик энергийн өөрчлөлтөд 

зарцуулагдахгүй харин 

бөөмсийн холбоосыг суллахад 

зарцуулагдана.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Хөðгөгчиíд хөлдөөсөí ìөс 20 шиðхэг, 
зузààí дààâуу, àлх, дулààí дàìжуулàл áàгàòàé àягà, 20 ìл 
òàðиуð, 40oС áүлээí ус.

Гүйцэтгэх дараалал:
1.  Хөлдөөсөí ìөсиéг хоёð шиðхэгээð зузààí дààâууíд áоож àлхààð íуíòàглàí 

áэлдэí хөлдөөгчид áуцààí хиéíэ.
2.  Àягыг хөðгөгчид хиéж 0 oС òеìпеðàòуðòàé áолгоíо. 
3.  Àягàíд íэг áоодол áуòàлсàí ìөсиéг хиéж 14 ìл áүлээí усыг хиéíэ.
4.  Дооðх хүсíэгòэд өгсíөөð дээðх үéлдлиéг дàâòàí гүéцэòгэí хүсíэгòиéг 

гүéцээíэ үү. Ìөс хàéлàх үеиéí òеìпеðàòуðыг хэìжиíэ.
5.  Ìөсíиé àâсàí дулààí íь ìàссààс хàìààðàх гðàфик áàéгуулж дүгíэлò 

хиéгээðэé.

N V, ìл m
ìөс

, кг to, oC m
ус

, кг Q
ус

, Ж

2 14

4 28

6 42

8 56

Хөðгөгчíиé ìөс хөлдөөгчíиé íэг íүдэíд 3.5 ìл ус 
оðдог. Хэìжилò хиéх áүðдээ àягàà хөðгөíө.
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Àлиâàà áодис òодоðхоé 
òеìпеðàòуðò хàòуу òөлөâөөс 
шиíгэí òөлөâò шилждэг 

áуюу хàéлдàг. Үүíиéг хайлах 
температур гэíэ. Бодис áүð 
хàðилцàí àдилгүé òеìпеðàòуðò 
хàéлж, òэð òеìпеðàòуðòàà шиíгэí 
òөлөâөөс хàòуу òөлөâò шилжиí 
цàðцдàг. Хàéлàхдàà шиíгээсэí 
эíеðги, цàðцàхдàà гàдàгш àлдсàí эíеðгиòэé òэíцүү áàéдàг. Хàéлàхдàà àâч 
áуé эíеðгиéг хайлахын, цàðцàхдàà àлдàж áуéг íь царцахын эíеðги гэíэ.

Зарим бодисын хайлахын 

хувийн дулаан

Бодис
Хайлахын 
хувийн 

дулаан, λ, 
Хөíгөí цàгààí 400000

Вольфðàì 185000

Төìөð 277000

Àлò 66000

Ìөс 332000

Зэс 213000

Пàðàфиí 147000

Ìөíгө 105000

Ìөíгөí ус 12000

Өвөл машиныхаа моторт ямар тос хийх 

вэ?

Ìоíголчууд өâлиéí эхэí сàðд ìàшиíыхàà 
ìоòоðыí òосыг сольдог. Ìàíàé оðоíд өâөлдөө 
àгààðыí òеìпеðàòуð – 57 oС хүðч, зуíдàà 45 oС áолдог 
òул жолооч íàðò яìàð зөâлөгөө өгөх âэ? Яàгààд? Тос 
цàðцàхàд эд àíгиуд хөдлөхгүé áолж ìоòоð зогсоíо. 
Иéìд өâлиéí хàìгиéí хүéòэí  òеìпеðàòуðààс ч áàгà 
òеìпеðàòуðò цàðцàх òос хэðэглэхиéг зөâлөөðэé.

Ус хөлдөхдөө агшдаг уу? Туршиж үзье.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Öэâэð усíы сàâ, ус, хөлдөөгч, 
ìеíзуðк
Гүйцэтгэх дараалал: Хуâàíцàð сàâàíд ус хэìжиж 
хиéгээд, хөлдөөгчид хөлдөөгөөд àжиглà.
• Яàгààд сàâ оâоéсоí áэ?
• Хүéòэí усòàé ìеíзуðкэд ìөсөө хиéж òүðэгдсэí 

усíы хэìжээгээð эзлэхүүíиéг олíо.
• Ìөс áà усíы эзлэхүүíиé зөðөөг òооц.
• Усíы ìàсс өөðчлөгдсөí үү?

Ус Ìөс

Ìàсс 360 г 360 г

эзлэхүүí 0.36 л 0.4 л

íягò 1000 г/л 900 г/л

Бие хàéлàх áà цàðцàхàд ìàсс өөðчлөгдөхгүé, 
эзлэхүүí  áà íягò íь өөðчлөгдөíө. Бие цàðцàхдàà 
àлдàх эíеðги íь хàéлàхыí эíеðгиòэé òэíцүү, эíеðги 
àлдàж áàéгàà учиð хàсàх òэìдэгòэé àâдàг. Ихэíх 
áодис цàðцàхдàà àгшдàг. Бүх áодис àгшдàггүé.

Тос хөлдөхдөө àгшдàг áолоâ уу. Туðшиж үзээðэé!

ШиíгэíХàòуу Хàéлàх

Öàðцàх
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• Àягàíд цàé хиéгээд оðхиход àяíдàà дуíдàðдàг.
• Өâөл ìодод цàíòàж, зàðиìдàà ìөсòсөí áàéдàг.
• Өâөл, хàâðààð íàðòàé өдөð голыí ìөсөí дээгүүð зэðэглээòдэг.

Бàéгàль дээð áид àлхàì òуòàìдàà 
ууðшилòòàé òààðàлддàг. Физикò 
шиíгэí òөлөâөөс хиéд шилжихиéг 
ууðших, хиéгээс шиíгэí òөлөâò 
шилжихиéг коíдеíсàцлàх, хàòуу  
òөлөâөөс хиéí òөлөâò шилжихиéг 
суáлиìàци, хиéгээс хàòууд шилжихиéг 
òàлсжих гэдэг.

Хàòуу Хиé 

Ууðшилò áүх òеìпеðàòуðò яâàгддàг

Шиíгэí  Хиé 

Ìөс áà усíы ìолекулууд гàдíààс 
эíеðги àâч киíеòик эíеðги íь áусàд 
ìолекулыí òàòàлцлыí эíеðгиэс их 
áолж  сугàðàí гàðíà.

Ìөсíөөс ìолекулууд сугàðàí гàðàхыг ... гэíэ. Усíààс ìолекулууд сугàðàí 
гàðàхыг ... гэíэ.

1. Àдилхàí гуðâàí àягàíд ижилхэí 
ус хиéж íэгиéг íàðàíд дулààí 
гàзàðò, íөгөөг сүүдэðò, үлдсэíиéг 
өðөөíд òàâьж 4 цàг òуòàìд усíы 
òүâшíиé өөðчлөлòиéг òэìдэглэж 
дүгíэлò гàðгààðàé.

2. Бөөìсиéí  хөдөлгөөí  áà  
эíеðгиòэé холáоí òàéлáàðлààðàé.

Ууршилт температураас хэрхэн хамаарахыг судлах туршилт 

хийцгээе.

Усíы òүâшиí 0 цàг 4 цàг 8 цàг

Ãэðэлд

өðөөíд

сүүдэðò

Хиé Шиíгэí

Хэрхэн ууршиж, талсждаг вэ?
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Хий шингэрэхэд энерги алдах уу, авах уу?

Зурагт үзүүлснээр хялбар багажийг угсраарай.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Өөðсдөө соíгож, òохиðуулààðàé.
Туршилтаа төлөвлөхдөө анхаарах зүйл: Ууðыг 
шиíгэðүүлэх ялòсыí òеìпеðàòуðыг хэìжихээ ìàðòуузàé.
Гүйцэтгэх дараалал:

• Ууð шиíгэðэх үéл яâцыг àжиглàж òэìдэглэíэ.
• Нилээд их хөлөðч усàí дуслууд үүссэíиé дàðàà 

гàдàðгыí òеìпеðàòуðыг íь хэìжиж үз.
Хиé шиíгэðэхдээ эíеðги àâч эсâэл өгч áàéгàà эсэхиéг 

òолио àшиглàí òодоðхоéлж òàéлáàðлàíà уу.

манан хэрхэн үүсдэг вэ? 
Шилэí сàâàíд áүлээí ус хиéж, сàâíы àìсðыг òоìхоí 
гялгàð ууòààð сул òàглàí áиòүүлж, хоíхоéлгоíо. 

Хоíхоðхоéд хөлдөөгчөөс зàéðìàг хиéж àжиглààðàé. 
Теìпеðàòуð áууðàхàд ууðыí дàðàлò áàгàсч áàгà 
òеìпеðàòуðò хиé шиíгэðíэ. Зàéðìàг яàгààд хàéлж 
áàéгààг эíеðгиéí үүдíээс òàéлáàðлààðàé.

Талсжих
Хиéí òөлөâөөс хàòуу òөлөâò 
шилжихиéг òàлсжих гэдэг. Ууð 

яíз áүðээð òàлсжиí уðгàдàг.
Бàéгàль дээð íүүðсòөðөгч яíз áүðиéí 
хэлáэðээð уðгàсàí áàéдàг. Үүíиé íэг 
íь áолоð юì.

Сублимацлахад энерги хэрэгтэй 
юу?
Хэрэглэгдэх зүйлс: Зàдгàé сàâ, 
ìàðгàíц, хàлààгууð, хàâòгàé шил.
Гүйцэтгэх дараалал:
Сàâàíдàà ìàðгàíцàà хиéж хүлээ. 
Ууðшиж áàéíà уу?
• Ìàðгàíцòàé сàâàà хàлààíà. Ягààí 

уòàà сууíàглàхыг àжиглàíà.
• Сàâíы àìсðыг жиéðэглэí хàâòгàé 

шилээð òàглàíà. 

Шил òàлсжилòààс áолж хàлсíыг 
àíзààðíà.

Хàòуу òөлөâөөс хиéд шилжихэд 
эíеðги àâч, хàðиí òàлсжих  
үед эíеðги àлдàж áàéгààг áид 

өдөð òуòìыí àìьдðàлààс áолоí 
òуðшилòààс àжиглàлàà.

Хàòуу Хиé

Байгаль дахь болор Болорын бүтэц

Сàâ áà шилíиé доòоð гàдàðгàд 
ìàðгàíц áуцàж хàòуу òөлөâò 
шилжиж áàéгàà íь хàðàгдàíà.

Шилэí òàгиéг жиéðэглэí àâíà уу.
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Буцлах процессыг туршиж ажиглаарай!

Үзэгдэл
Хàíàíд хиéí 
áөìáөлөг үүсэх

Бөìáөлгүүд дээш 
хөөðч эхлэх

Буцàлж 
оðгилох

Буцàлж 
áàéгàà

Усíы òеìпеðàòуð

Буцлàхàд гүíээс ууðшилò яâàгддàг. Усíы òеìпеðàòуð өссөөð 96 oС-д 
хүðээд өөðчлөгдөхөө áольж ус áуцàлж áàéíà. Эíэ үед гàдíààс эíеðги 
өгсөөð àòàл òеìпеðàòуð íэìэгдэхгүé áàéíà.

энерги юунд зарцуулагдаад байна 
вэ?

Ууðшихдàà эíеðги шиíгээж, 
коíдеíсàцлàхдàà эíеðги 
гàдàгш íь àлддàг. Буцàлж 

áуé шиíгэí áүðиéí ууðшихдàà àâàх 
эíеðги íь хàðилцàí àдилгүé áàéдàг. 
Үүíиéг физикò ууðшихыí хуâиéí 
дулààí гэдэг хэìжигдэхүүíээð 
илэðхиéлдэг áà r үсгээð òэìдэглэдэг. 
Нэгж íь Ж/кг.

Буцлах үед шингэний бүх 

эзлэхүүнээс ууршилт 

явагддаг. Гаднаас өгсөн 

энерги нь бөөмсийн 

холбоосыг таслахад 

зарцуулагдана.

Биеийг ууршуулахад 

шаардагдах энерги 
= •ууршихын 

хувийн дулаан
Масс

Q=r · m

t 0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
ус 0.0 19.0 29.0 40.0 51.0 60.0

∆𝐿𝐿, мм
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Өрөмнөөс шар тосыг ямар аргаар ялган авах вэ?

Хүснэгтийн дутуу хэсгийг нөхөж гүйцээнэ үү.

Дараалал
Шинжлэх ухааны үүднээс 
тайлбар хийх

Бөөмөн загвараар 
дүрслэх

Өрөм загсаах

1. Хүéòэí òогооíд сүүгээ 
хиéíэ.

.........

2. Тогооòоé сүүгээ  хàлààíà.
Ãàлààс òогооíд, òогооíоос 
сүүíд эíеðги шилжиíэ.

3. Тогооòоé сүү дөâиéíө. .........

4. Сүүгээ сàìàðíà.
Бодисуудыí жижиг хэсгүүдиéг 
ìехàíик àðгààð сàлгàíà.

5. Ãàлыг áàгàсгàíà. ...........

6. Өðөì òогòоíо.
Ìàíдàлд ялгàðсàí íягò 
áàгàòàé òосíы холиìог цàðцàх 
òеìпеðàòуðò хүðч цàðцàíà.

Хайлмаг хийх

1. Өðìиéг òогооíд хиéж 
хàлààíà.

Холиìог áодис эíеðги àâч 
òеìпеðàòуð íэìэгдэíэ.

2. Өðөì хàéлíà. .........

3. Шàð òос, өðөìíиé өíгө 
ялгàðíà.

Шàð òос хàéлàх 
òеìпеðàòуðòàà хүðч шиíгэí 
òөлөâò шилжиíэ.

4. Шàð òосыг àâч үлдсэí 
хэсгиéг àìòлàí хàéлìàг 
хиéíэ.

.........
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Сүү хөөрүүлэх үеийн температур хугацааны хамаарал

График ашиглан дараах 

хүснэгт бөглөнө үү.

Үéл яâц Хугàцàà

Хàлàх

Хàéлàх

Хàлàх

Хөðөх

Öàðцàх

Шар тос ялган авах үеийн температур хугацааны хамаарал

График ашиглан дараах 

хүснэгт бөглөнө үү.

Үéл яâц òеìпеðàòуð

Хàлж эхлэх

Хàлж дуусàх

Хàéлàх

Нэрэх үеийн температур хугацааны хамаарал

График ашиглан дараах хүснэгт 

бөглөнө үү.

Үéл яâц t, ìиí t,oC

Хàлàх

Буцлàх

Хàлàх

үр дүн: Холиìог 
áодисыг ялгàí àâàхàд 
хàéлàх áолоí áуцлàх 

òеìпеðàòуð áодис áүðò 
хàðилцàí àдилгүé áàéдàг 
шиíж чàíàðыг àшиглàдàг. 
Ìөí íягòыí ялгààòàé 
áàéдàл íөлөөлдөг.

суналт 0 2 4 5.0 7 8
ус 20.0 49.0 73.0 79.0 80.0 81.0
сүү

∆𝐿𝐿, мм
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t 0 2 4 6.0 9 12 13.0 14 16
ус 20.0 32.0 44.0 54.0 63.0 66.0 66.0 66.0 66.0
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Пүðшòэé áөөìөí зàгâàð

Зуðàгò ìеòàллыí áүòциéг 
зàгâàðчлàí хàðуулàâ. Эхíиé 
зуðàгò áөөìсиéí áàéðлàлыг, 
дàðààгиéí зуðгуудàд áөөìсиéí 
хөдөлгөөí хàðилцàí үéлчлэлиéг 
зàгâàðчлàí үзүүлэâ. Дàðààх 
зүéðлэлиéг зөâ хàðгàлзуулíà уу.

Зàгâàð

Пүðш

Үðлиéí хөдөлгөөí

Үðэл пүðшíээс
хàðâàх

Ìеòàлл

Бөөìс ìеòàллààс 
сугàðàх

Бөөìсиéí дулààíы 
хөдөлгөөí

Бөөìсиéí 
хàðилцàí үéлчлэл

Ìеòàллыí гàдàðгà

Куá оðоíò òоðòоé òàлсòыí улààíààð 
дүðсэлсэí àòоì  хөðш àòоìуудòàéгàà 
суìààð дүðсэлсíээð хàðилцàí 
үéлчилíэ. Иéìд àòоì íь áусàддàà 
òàòàгдàí поòеíциàл íүхэíд áàéгàà ìэò 
áàéíà.

à. Ìеòàллыí гàдàðгàд гэðэл òусгàхàд 
улààíààð дүðсэлсэí àòоìыí киíеòик 
эíеðги íь поòеíциàл íүхíиé эíеðгиэс их 
áолáол àòоì яàх âэ?
á. Хàíгàлòòàé их эíеðгиòэé гэðлиéг 
үðгэлжлүүлэí òусгàâàл юу áолох âэ?
â. Бàгà эíеðгиòэé гэðэл òусгàâàл яàх âэ?
г. Яìàð үед ìеòàлл хàлàх âэ?

 

 

 

Зураг2: ортой

Тоì хоòуудàд ихэíх òàлáàéгàà цеìеíòээð 
áүðсэí áàéдàг.  Жишээ íь Япоí улсыí Токио 
хоò íь áүх òàлáàéгàà цеìеíòэí хучилòòàé 
áолгосоí. Ãэòэл хэсэг хугàцààíы дàðàà яâгàí 
хүíиé áолоí ìàшиí зàìààс áусàд ихэíх гàзðыí 
цеìеíòиéг хуулж ìод, цэцэг òàðьсàí áàéдàг.  
Дээðх ìэдээлэл, ìэдлэгээ хэðэглэí дàðààх 
àсуулòàд хàðиулààðàé.

à. Хоòыí дуíдàж òеìпеðàòуð яàгààд 
íэìэгдсэí áэ?
á. Яìàð хэìжигдэхүүíòэé холáооòоé âэ?
â. Эíэ áэðхшээлээс гàðàх хуâилáàðыг 
áолоâсðуулíà уу.

Дасгал

1.

2.

3.

Хàлàх үед дàðààх зүéлээс àль íь 
өөðчлөгдөх âэ?

à. Àòоìыí ðàдиус
á. Àòоìыí хуðд 
â. Àòоì хооðоíдыí зàé

4.
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1. Ãуðâàí áàгàíàíд áàéгàà үгсиéг зөâ хàðгàлзуулàí холáоíо уу. Хэчíээí хуâилáàð 
áàéж áолох âэ?

2. Тàсàлгààíы òеìпеðàòуðò áàéгàà 1 кг элс, 1 кг усàíд ижилхэí 84 кЖ дулààí òус 
òус өгâөл яìàð òеìпеðàòуðòàé áолох âэ?

3. -10oС òеìпеðàòуðòàé 50 г ìөсиéг áүðэí ууðшуулàхыí òулд хичíээí эíеðги 
шààðдàгдàх âэ?

4. -10oС òеìпеðàòуðòàé 2 кг ìөсиéг 0oС хүðòэл хàлààх, 20oС òеìпеðàòуðòàé 2 кг 
усыг 30 oС хүðòэл хàлààхàд шààðдàгдàх эíеðгиéí хàðьцààг ол.

5. Хуðдàí ìоðиéг áàðиàíд оðоíгууò хөлсиéг íь хусàж, íэìíэдэг. Үүíиé 
учðыг òàéлáàðлàíà уу. Иíгэхгүé áол ìоðиíд яìàð хоð уðшигòàé áолохыг 
үíдэслэлòэéгээð áичиж, íөхөдòэéгээ хэлэлцэíэ үү. 

6. -20°С òеìпеðàòуðòàé 5 кг ìөсиéг ууð áолгоí хуâиðгàхàд шààðдàгдàх дулààíыг 
òооцоолж гðàфик áàéгуулíà уу.

7. 20°С òеìпеðàòуðòàé 2 кг зэс áàéâ. 
 a. Зэс 1085oС хàéлдàг áол хàéлàх хүðòлээ яìàð хэìжээíиé дулààí шààðдàх âэ?
 á. Зэс хàéлж дуусòàл яìàð хэìжээíиé дулààí àâàх âэ?
 â. Зэс хàлààд, хàéлàхàд зàðцуулсàí áүх дулààíыг ол. 
8. Дàðààх àсуулòàд хàðиулààðàé.
 à. Сàлхи сàлхилàхààð гàдàà хүéòэí áолдог уу?
 á. Буузыг жигíэж гàðгààд яàгààд сэâдэг âэ?
 â. Биòүү өðөөíд òàâьсàí хиéí òүлш гàлыí àюулòàé гэдэг. Яàгààд?
 г. Өíдөð уулыí оðоéд хоолíы ìàх òүүхиéðдэг гэдэг үíэí áолоâ уу?
 д. Àягыг хàлууí áà хүéòэí усíы àлиíààð íь угààâàл илүү хуðдàí хàòàх âэ?
9. Ãðàфикò ìөсíөөс ууð хүðòэлх үéл яâцыг үзүүлэâ. Дàðààх хүсíэгòиéг áөглөíө үү.

Зàâсàð Үзэгдэл
Эíеðгиéí үүдíээс  

хиéх òàéлáàð

ÀО

ОБ

БВ

ВÃ

ÃД

хайлах гэнэ

конденсацлах гэнэ

царцах гэнэ

уурших гэнэ

сублимацлах гэнэ

хийн төлөвт шилжихийг

хатуу төлөвт шилжихийг

шингэн төлөвт шилжихийг

Хатуу бие

Шингэн бие

Хий бие

талсжих гэнэ

0 0 
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ЧИ Ч БАС 
эрДэмТэН

Дàðààх àсуудàл эсâэл өөðсдиéí соíиðхсоí 
àсуудлààð áàгààð судàлгàà хиéж, илòгэл òàâьж 
хэлэлцүүлээðэé. 

• Дулààíы шугàìыг ìоíголд хэðхэí соíгоí 
хэðэглэх

• Зàìыí эâдðэлиéг áууðуулàх 
• Вàкууì цоíхíы эдэлгээг уðòàсгàх
• Бàðилгыí áàгàíыí цуòгàлòыí òехíологи
• Ìөíгөí àягàíы òàгшиéг хэðхэí соíгох 
• Ус íэðэх

хиéХàòуу шиíгэí

Суáлиìàцлàх

хàéлàх ууðших

цàðцàх коíдеíсàцлàх

Тàлсжих
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Бодис Дулààí дàìжуулàх 
áàéдàл

Дулààí 
дàìжууллыí 
коэффициеíò

òөìөð Чөлөөò элекòðоíуудыí 
дулààíы хөдөлгөөí

ìод ......... ............ 
хөдөлгөөí

ус Ìолекулуудыí 
хөдөлгөөí

àгààð ................. ............ 
..........
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Бөөìсиéí хөдөлгөөíДулààíы шугàì  Дулààлгà Дулààлгыí хөөсөíцөð

Мод ба төмөр дулааныг 

ижилхэн дамжуулдаг уу?

Агаарын дулаан дамжуулах 

шинжийг юунд хэрэглэдэг вэ?

Яìààíы íоолууð ìàш íàðиéí 
шиðхэгòэé. Зàâсðààð íь оðших 
àгààðыí áөөìсиéí хөдөлгөөíөөð 
эíеðги зөөгдөх íь ìуу òул дулààí 
òусгààðлàгч áолдог. 

Эдгээр мэдээллүүдтэй ажиллан 

хүснэгтийг гүйцээнэ үү.

 Төмөр ба модны халах явцын зураг

Ìеòàлл хàлàх үед  òүүíиé 
чөлөөò элекòðоíуудыí 
хөдөлгөөí ихсэж, оðоíò 
òоðыí зàíгилààí дээðх 

иоíуудыг ìөðгөí, хэлáэлзлиéг 
íэìэгдүүлíэ.

Усíы ìàíдàлд áуцàлж áàéхàд 
ёðоол íь хүéòэí áàéгààгиéí 
учиð юу âэ? 

Бөөìсиéí дулààíы хөдөлгөөíөөð эíеðги зөөгдөхиéг 
дулààí дàìжуулàл гэдэг. 

Дасгал Бàðилгыí ìàòеðиàлыí дулààí дàìжууллыг 
судлàí илòгээðэé.

Дулаан шилжилт

Мод яагаад үзүүрээсээ шатдаг вэ?

Вт
м·К

92

Вт 

м·К
0.2-0.5

Вт

м·К
0.58

Вт

м·К
0.02-0.08

Төмөр Мод Төмөр
Мод

Төмөр
Мод

Төмөр
Мод

Àгààðыí дулààí дàìжуулàх шиíж чàíàð, òүүíиéг  хэðхэí àшиглàдàг âэ?
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Хий, шингэний дулаан дамжуулал муу атал яагаад халаад байна 

вэ?

Зуðàгò үзүүлсэí áàгàжиéг хэðэглэí òуðшилòыг гүéцэòгэж, суðàгчиéí áөөìсиéí 
хөдөлгөөíөөð òàéлáàðлàсàí зàгâàðòàé òàíилцàж, дүгíэлò хиéгээðэé. 

Шингэний урсгалаар дулаан зөөгдөх 

Хàлààгууðыí дээд хэсгиéí шиíгэí 
хàлж áөөìсиéí хөдөлгөөí хуðдсàíà.

Бөөìөí зàгâàð

Хàлсàí хэсгиéí íягò áàгàсíà.  

Àðхиìедыí хүчíиé үéлчиллээð 
хàлсàí шиíгэí хөөðíө.

Шиíгэí уðсàìòгàé шиíжòэéгээс 
хүéòэí ус оðоíд íь шилжиí 
áàéðшиíà.

Сàâàíд шиíгэíиé уðсгàл үүсíэ.

Иéíхүү уðсàх яâцдàà àâсàí эíеðгиэ 
оðчиíдоо àлдàж улìààð шиíгэí 
áүхэлдээ хàлíà.

Агаарын бөмбөлөгт хийн урсгалаар дулаан зөөгдөх

Үéл яâц Бөөìөí зàгâàð

Хàлààгууðыí дээд хэсгиéí àгààð хàлж 
áөөìсиéí хөдөлгөөí хуðдсàíà.

 

Хàлсàí àгààð òэлж íягò áàгàсíà.

Àðхиìедыí хүчíиé үéлчиллээð 
хàлсàí àгààð дээш хөөðíө.

Хиé дээш хөөðч áөìáөлгиéг дàгàí  
доош уðсàхдàà хөðíө.  

Àгààðыí áөìáөлөгò уðсгàл үүсч  
áөìáөлгиéí доòоðх àгààð хàлíà.  

Бөìáөлгөí доòоðх дàðàлò  гàдíàх 
дàðàлòòàé òэíцэж áàéхыí òулд 
àгààðыí áөөìс гàдàгшилíà.

Улìààð áөìáөлгөí доòоðх áөөìсиéí 
òоо цөөðíө.

Бөìáөлгиéí гàдíàх хүéòэí àгààðыí 
коíцеíòðàци их òул өðгөх хүч үүсíэ.

Fα
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лгаан 

Турши

𝑡𝑡0

Яагаад б гд улаан биш янз б рийн 
нг тэй болсон байна вэ? 

тийн 

𝑡𝑡0 30 ℃ 

25 ℃ 

18 ℃ 

хэт 

аномет- ℎ𝑡𝑡
  

агаан   

Яагаад бүгд улаан биш янз бүрийн өнгөтэй гарсан байна вэ? 

Хàлсàí эд зүéлээс ялгàðч 
áàéгàà хэò улààí òуяà áидэíд 
эíгиéí íүдээð хàðàгдàхгүé ч, 

áидíиé àðьс дулààíыг ìэдэðдэг, 
өөðөөð хэлáэл хэò улààí òуяà íь 
дулààíы эíеðгиéг зөөгч гэж оéлгож 
áолíо.

Мэдээллээс хүснэгтийг нөхөж 

бичнэ үү.

Öàцàðгàж 
áуé áие

Öàцàðгàж 
áуé áиеиéí 
òеìпеðàòуð

улààí ....... .......

Шàð ....... .......

Ногооí ....... .......

Öэíхэð ....... ....... 

Хàð ....... .......

Хэрэглэгдэх зүйлс: Шиíгэíò ìàíоìеòð, цàхилгààí 
хàлààгууð,  холáох гууðс, хугàцàà хэìжигч, шòàòиâ, 
эíеðги шиíгээх áàгàж

Шингээлтийг судалж үзье.

Гүйцэтгэх дараалал: 
1. Öàхилгààí хàлààгууðыг хàлààíà.
2. Эíеðги шиíгээгч áàгàжиéí хàð òàлыг цàхилгààí 

хàлààгууðò оéðòуулж  хугàцààг òоолж эхэлíэ.  
3. Ìàíоìеòðиéí зààлòыг àжиглàж òэìдэглэл хиéíэ.
4. Öàгààí òàлыг ìөí хэìжээгээð оéðòуулàí хэìжилò 

хиéíэ.

Хүснэгтийг гүйцээнэ үү.

Бие

Дулààí 
шиíгээсэí 
хугàцàà,

t, c

Ìàíоìеò-
ðиéí усàí 
áàгàíыí 

зөðүү

h, сì

Дулààí 
шиíгээх 
чàдâàð

Хàð

Öàгààí

h

t

Ìàíоìеòðиéí áàгàíыí өíдðиéí 
өөðчлөлòиéí òàлààð дүгíэлò гàðгàíà 
уу.

Богино 
долгион

Хэт улаан 
туяа

Урт радио 
долгион

Богино долгион
хөрсөнд шингэнэ.

Халсан агаар 
дээш хөөрнө.

Зуðàгò өөð өөð òеìпеðàòуðòàé 
áиеэс цàцðàх хэò улààí òуяàг òусгàé 
хуâиðгàгчààð өíгө ялгàí хàðуулàâ.
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Хүснэгтийг гүйцээнэ үү.

Үéл яâц Бие Биеиéí 
шиíж чàíàð

Тàéлáàð

Дулààí 
дàìжуулàл

Тоð Дулààí 
дàìжуулàл 
ихòэé

Хөíгөí 
цàгààí 
дулààí 
дàìжууллыí 
кэоффицеиíò 
209 Вò/ì∙oC

Коíâекц

Öàцðàл Теìпеðàòуð 
ихòэé áие

Хөðөх

Хàлàх

Ууðших

Шиíгэðэх

Бодисыí дулààí дàìжууллыí 
кэоффициеíò, k

Бодис k,Вт/
м·oC

Бодис k,Вт/м·oC

Төìөð 
áеòоí

1.69 Шил 0,76

Беòоí 1.51 Àсфàльò áеòоí 1,05

Улààí 
òоосго

0.56 Хөíгөí цàгààí 221

Дуá 
дàгуу

0.23 Зэс 407

Дуá 
хөíдлөí

0.1 Фàíиàð 0,12

Ìод 0.2-0.6 Кàðòоí цààс 0,18

Элс 0.35 Хөөсөíцөð 0,03

Дасгал

Хàìгиéí áàгà өðòгөөð хàìгиéí 
дулààхàí, 2ì x 3ì хэìжээòэé 
íүүдлиéí áàéшиí яàж áàðих âэ?

Юмс хэрхэн хөрдөг вэ?Ууðшуулàгч 
áà коíдеíсоðò 
òоð íэìж 
сууðилуулж 
дулààí 
дàìжууллыг 
сàéжðуулдàг.

Ууðшуулàгч 
хоолоé

Коíдеíсоð áуюу 
шиíгэðүүлэгч òөхөөðөìж

P
их

, шиíгэí

~ 45 oC
8 àòì

~ -20 oC
0.6 àòì

P
áàгà

, шиíгэí

1. Хөðгөх òөхөөðөìжиéí íàðиéí хоолоéгооð 
шиíгэí фðеоíиéг уðсгàж дàðàлò òеìпеðàòуðыг 
áàгàсгàíà.

2. Дàðàлò áàгà 
учðààс ууðших 
òеìпеðàòуð íь áàгà 
áолсоí шиíгэí 
фðеоíиéг хөðгөгч 
доòоðх хоолоéгооð 
яâуулàхàд хөðгөгч 
доòоðх áиеэс дулààí 
àâч ууðшиíà.

3. Одоо áàгà дàðàлòòàé ууðшсàí хиé 
фðеоíиéг коìпðессоð áуюу шàхууðгààð 
шàхàж дàðàлòыг àíхíы 8 àòìосфеð 
хэìжээíд хүðгэíэ. Теìпеðàòуð өсíө.

коìпðессоð áуюу шàхууðгà

90 oC

-20 oC

4. Эíэхүү цикл 
пðоцессиéг дàхиí 
дàхиí яâуулж áиеиéг 
улàì хөðгөíө. 

~ 8 àòì
45 oC
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Дулааны хөдөлгөөн ба энерги

ЧИ Ч БАС 
эрДэмТэН

Дàðààх àсуудàл эсâэл өөðсдиéí соíиðхсоí 
àсуудлààð áàгààðàà судàлгàà хиéж, илòгэл 
òàâьж хэлэлцүүлээðэé. 

• Дулààíы òөðөл áүðиéí хөдөлгүүðиéг 
судлàх 

• Төìөð зàìыí зàì òөìðиéг хооðоíд íь 
òодоðхоé зàéòàé хиéдэг 

• Биòүү чàíàгчиéí àжлыí гоðиìыг 
òодоðхоéлох

Бàгà дàðàлòàд ус áуцлàх үзэгдлиéг судàлж òүүíиé òехíологи 
дàхь хэðэглээг олж íàðиéâчилсàí судàлгàà хиéгээðэé.

Ìоíгол гэð, áеòоíоí áàéшиí, áлокоí áàéшиí, òоосгоí áàéшиíгиéí дулààí 
àлдàгдлыг хàðьцуулàí, судàлж òооцооðоé.

Чи ч бас 
эрдэмтэн 

Дараах асуудал юмуу рсдийн сонирхсон асуудлаар багаар 
судалгаа хийж илтгэл тавьж хэлэлц лээрэй. 






кэсгий = 0.045 ккаллм ∙ ц ∙ ℃ 

тооцоорой.  

 нь олб

 ороо

Àлиâàà оðдод олáоðлож áàéгàà 
элеìеíòээс гàдíà өөð үíэò 
ìеòàллууд дàгàлдàж áàéдàг. Жишээ 
íь: Эðдэíэòиéí уулыí áàяжуулàх 
үéлдâэðò зэсээс гàдíà àлò, ìөíгө 
ìолиáдеí, âольфðàì гэх ìэò 
áàéдàг. Эдгээðиéг ялгàх àðгыг 
áолоâсðуулààðàé.

Ìушгисàí хөíгөí цàгààí, уòсыг 
ихэâчлэí àгààðыí цàхилгààí шугàì 
òàòàхàд àшиглàдàг.  Эíэ íь гàí 
голòоé хиéгдсэí áàéдàг. 
Àгààðыí шугàì  íь зуíы улиðàлд 
хоòоéж цүлхиéсэí áàéдàл 
àжиглàгддàг. Эдгээðиéг судàлж уòсыг 
хàìгиéí áогиíо áàéхààð соíгох 
áолоìжиò àðгыг áолоâсðуулààðàé.

òеðìолиò

150 сì

50 сì

36 сì

5 сì

Беòоí

Блок

Тоосго
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Өөрийгөө сориорой

Дулааны хөдөлгөөн ба энерги
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1. Ноéòоí ìод ìуу шàòдàгиéí учиð юу âэ?
2. Ìàх чàíàх, жигíэх хоёðыí àлиíд íь хуðдàí áолох âэ?
3. Хàлууí усыг ìөсòэé àягàíд хиéхэд àль íь эíеðги àлдàж áàéíà âэ? 
4. Биеиéí àâсàí дулààí íь áөөìсиéí хөдөлгөөíиéг хэðхэí өөðчлөх âэ?
 а. Өөрчлөхгүй  б. Багасгана  в. Нэмэгдүүлнэ  г. Огт хамааралгүй

5. Бөөìсиéí хөдөлгөөí хэðхэí хуðдсàх âэ? 
 а. Мөргөлдөөнөөр  б. Аяндаа в. Энерги алдаж г. Температур буурч 

6. Бөөìс ìөðгөлдөх үед яìàð хэìжигдэхүүí өөðчлөгдөх âэ?
 а. Хүндийн хүчний потенциал энерги  б. Хурд, импульс 

 в. Температур      г. Масс

7. Хàòуу áиеиéí дулààí дàìжуулàл хэðхэí яâàгдàх âэ?
 а. Дулааны хөдөлгөөнөөр    б. Бөөмсийн урсгалаар  

 в.Цахилгаан соронзон долгионоор  г. Аль алинаар нь

8. Хүсíэгòиéг гүéцээж áөглíө үү.

Үзэгдэл Хэìжигдэхүүí Физик уòгà Яâàгдàх íөхцөл

С

Хàéлàх òеìпеðàòуðò

Тэлэх

9. Дàðààх хэìжигдэхүүíиéг àíгилíà уу.

Бөөìсиéí шиíж чàíàðыг илэðхиéлэх
Бөөìсиéí сисòеìиéí шиíж чàíàðыг 

илэðхиéлэх

10. Ãðàфикààс хàðàхàд:
а. Бие ямар температурт 

хайлдаг вэ?

б. Биеийг  60 oC-аас хайлах 

хүртэл ямар хугацаанд халаасан бэ?

в. Хайлах хугацааг ол.

г. Шингэнийг ямар температуртай  

      болтол халаасан бэ?

д. Энэ ямар бодис байсан бэ?

11. Ууð ìөс áолох үéл яâцыг 
илэðхиéлсэí ìөðиéг зөâ эðэìáэлíэ үү.

Хөðөх {100 oC; 0 oC} 420 кЖ

Үéл яâц t o Q,

Хөлдөх {0  oC;  0 oC} 332 кЖ

шиíгэðэх 100  oC 2300 кЖ

12. Зуðàгò òàéлáàð хиéíэ үү.

Ìөсиéг áүðэí ууð áолгоход яìàð 
хэìжээíиé эíеðги àâàх âэ?

E
k
, ν2, to, E

п
, P, m, p, Q, c, λ

0.34 àòì

0.63 àòì

1 àòì

Дàлàéí 
òүâшиí 100oc

93oc

90oc

85oc

70oc

Буðхàí 
Хàлдуí

Лхàс
Төâд

Оòгоíòэíгэð 
4375 ì

Эâеðесò 
8837 ì

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
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1. Соðоíзоí оðоí

2. Öàхилгààíжих áà цàхилгààí оðоí

II БүлэГ 

Соронзон

орон ба 

цахилгаан орон



Бид соðоíзыí шиíж чàíàðыí òàлààð áид юу ìэдэх âэ? 
Соðоíзòоé òуðшилòуудàà эðгэí сàíàцгààя.

Соðоíз хоёð òуéлòàé. Ижил 
òуéлààðàà òүлхэлцдэг. Эсðэг 

òуéлààðàà òàòàлцдàг.

Төìөð соðоíзод òàòàгддàг. 
Соðоíз цààс, шилиéг íэâò 

үéлчилж чàдíà.

Соðоíзыí òуéл оðчиìд 
òөìðиéí үðòэс их òàòàгддàг.

Төìөð хàдààсыг соðоíзоí шиíж 
чàíàðòàé áолгож áолíо.

Соðоíз òөìðиéí үðòсиéг 
òодоðхоé хэлáэðò оðуулдàг.

Соðоíзоí зүү соðоíзыí òуéл 
оðчиìд хүчòэé òàòàгддàг.

53

Соронзон орон

Соронзон орон ба цахилгаан орон
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Гүйдлийн соронзон шинж

N

S

Àíх 1820 оíд Дàíи улсыí физикч 
Хàíс Кðисòиàí Эðсòед гүéдэлòэé 
дàìжуулàгчид оéðòуулсàí 
соðоíзоí зүүíиé чиг өөðчлөгдөж 
áàéгààг илðүүлсíээс хоéш 
гүéдлиéí соðоíзоí оðíы òухàé 
оéлголò шиíжлэх ухààíы íэð 
òоìьёоíд оðжээ.

N S
N

N

N

Ãүéдэлòэé дàìжуулàгч соðоíзоí 
үéлчлэл үзүүлдэг. Ãүéдлиéí 
оðчиìд соðоíзоí оðоí үүсдэг.

Ãүéдэлòэé оðооìог соðоíз шиг 
үéлчилгээ үзүүлдэг. Зүðхэâч хиéхэд 
соðоíзоí чàíàð íь íэìэгддэг.

Гүйдэлтэй утасны 

орчимд үүсч байгаа 

соронзон орныг 

нарийвчлан судлах 

хэрэгтэй. 

Гүйдэлтэй утас 

соронз хоёрын 

үйлчлэл соронзон 

шинжтэй юм 

болов уу? 

Шинжлэх ухаанч санаа ба таамаглал: 

Ãүéдлиéí үүсгэж áàéгàà зүéлиéг судàлъя. Үүгээð áид гүéдлиéí 
áàс íэг гàéхàлòàé шиíжиéг илðүүлж ìэдэж àâàх áолíо. Ãүéдэлòэé 
дàìжуулàгчиéí оðчиìд юу áàéíà âэ?

Соронзон орон ба цахилгаан орон
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Хэрэглэгдэх зүйлс: 
Ãүéдэл үүсгэгч (10 A), òөìðиéí үðòэс, соðоíзоí зүүíүүд, уðò дàìжуулàгч 
уòàс.
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Гүйцэтгэх дараалал: Дàìжуулàгч уòсàà шòàòиâààс уíжуулж áосоо 
áолгоод хоёð шиðээíиé зàâсàðò хàâчуулж òàâцàíгàà òоìсгож áолíо. 
Соðоíзоí зүүг уòàсíы оéðолцоо áàéðлуулж, зүүíиé íэг үзүүðиéг уòàс 
уðуу чиглүүлж òàâиíà.  Тэжээл үүсгэгчээс их хэìжээíиé гүéдэл гүéлгэж 
зүүíиé чиглэлиéí өөðчлөлòиéг хàðíà.

Штатив

Гүйдэл үүсгэгч

Реостат

Амперметр

Соронзон зүү

Гүйдэл

Хүндрүүлэгч

Хэðэâ гүéдлиéí хэìжээ áàгàдààд 
áàéâàл уòсàà олоí дàâхàðлàí жààз 
хэлáэðò оðуулж áэлòгэíэ. Нэг òàлыí 
уðò 10 сì –ээс áàгàгүé áàéâàл сàéí. 
Төìөð áиеòиéг оðолцуулàхгүé, оéð 
оðчиìд áàéлгàхгүéг хичээгээðэé.

Соронзон орон ба цахилгаан орон
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Ãүéдэлòэé дàìжуулàгчиéí оðчìыí оðоí зàéд соðоíзоí зүү áà 
òөìðиéí үðòэсò хүчээð үéлчилдэг òàлáàð үүсдэг. Үүíиéг гүéдэл 
соðоíзоí оðоí үүсгэж áàéíà гэж яðьдàг. Оðоí гэдэг íь шиðээ 

сàíдàл шиг ìàòеðиàллàг áодиò зүéл, гэхдээ хàðàгдàхгүé, áàðигдàхгүé, 
àìòлàгдàхгүé оíцлогòоé. Соðоíзоí оðíы оðшиí áàéгààг зөâхөí хүчíиé 
үéлчлэлиéí үð дàгàâðààð íь ìэдэж áолíо.

56

Уòсàà òоéðуулàí цààс òàâиàд дээð íь òөìðиéí үðòэс жигд цàцàж áэлòгэíэ. 
Тэгээд òогòìол гүéдэл гүéлгэж цààсàà àяàðхàí òоâшиж доðгиогооðоé. 
Төìðиéí үðòэсíиé òөðхиéг àжиглàíà уу. Дàðàà íь уòсыг òоéðуулàí 
соðоíзоí зүүíүүдээ ижил зàéд áàéðлуулààðàé. 

• Ãүéдлиéí чиглэлиéг өөðчилж үзээðэé. Яìàð өөðчлөлò гàðч áàéíà 
âэ?  

• Ãүéдлиéí чиг соðоíзоí зүүíиé чиглэлиéí хооðоíд яìàð íэг уялдàà 
áàéíà уу?

• Ãүéдэлòэé дàìжуулàгчиéí оðчиìд илðээд áàéгàà зүéлиéí òàлààð 
юу хэлж чàдàх âэ?

• Ãүéдлиéí чиглэл áà соðоíзоí зүүíүүдиéí чиглэлиéí холáоог 
àжиглààðàé.

Àжиглàсàí зүéлээ зуðгààð дүðслээðэé.  

Гүйдэл Гүйдэл

Соронзон орон ба цахилгаан орон
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Соðоíзоí зүү áүðиéí чиглэлиéг суìààð оðлуулàí дүðсэлíэ үү. 
Суìíуудыг холáож íэг шугàìààð зуðíà уу.

57

Соронзон орныг хэрхэн дүрслэх вэ?

Соðоíзоí оðíы  òөðхиéг дүðслэí хàðуулàхыí òулд гðàфик дүðслэлиéí 
àðгà áуюу шугàìààð дүðслэх àðгà àшиглàдàг. Шулууí гүéдлиéí соðоíзоí 
оðíы шугàì уòсыг òоéðсоí íэг òөâòэé òоéðгууд áàéдàг. Суìíы чиглэлиéг 
соðоíзоí зүүíиé чиглэлòэé òохиðуулàí зуðíà. Иéì шугàìыг áид òогòìол 
соðоíзод зуðж áàéсàí. 
  
Соронзон орны чигийг олох арга 

Ãүéдлиéí үүсгэж áàéгàà соðоíзоí оðíы чигиéг олоход áàðууí 
шуðгиéí зàðчìыг àшиглàж áолдог. Бид уíдààíы áөглөөг òàглàх, 

эсâэл шуðгиéг чàíгàлàхàд суìààð зààсàí чигò íàð зөâ эðгүүлдэг шүү 
дээ. Эíэ үед áөглөө áолоí шуðàг уðàгш дàâшдàг. Хэðэâ шуðгиéг эðгүүлэх 
чигòэé соðоíзоí оðíы чигиéг дàâхцàíà гэж áодâол шуðгиéí дàâших чиг 
гүéдлиéí чигòэé àдилхàí áолíо.

Гүйдэл Гүйдэл

Шураг давших чиг

Шураг эргүүлэх чиг Гүйдлийн чиг

Орны чиг

Соронзон орон ба цахилгаан орон
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Шургийн дүрэм

Шуðгиéг соðоíзоí оðíы дàгуу эðгүүлáэл шуðгиéí дàâших зүгиéí 
дàгуу гүéдэл чиглэíэ.

Нààшàà чиглэсэí гүéдлиéí 
үүсгэх соðоíзоí оðоí

Öààшàà чиглэсэí гүéдлиéí 
үүсгэх соðоíзоí оðоí

Баруун гарыг атгах дүрэм

Шуðгиéí дүðìиéí íэг хуâилáàð íь áàðууí 
гàðыг àòгàх дүðэì юì. Хàгàс àòгàсàí áàðууí 
гàðыí òэíиéлгэсэí эðхиé хуðууíы дàгуу гүéдэл 

гүéíэ гэâэл дөðâөí хуðууíы чигò соðоíзоí оðоí 
чиглэíэ. Бàðууí гàðыíхàà эðхиé хуðууг гүéдлиéí 
чигò òохиðуулж áàðиàд гàðàà àòгàхàд дөðâөí 
хуðууíы чиг соðоíзоí оðíы чигòэé дàâхцàíà.

Хэðэâ уòàс шулууí áиш áол яàх âэ?  Уòсàà òàхиéлгàâàл оðíы 
шугàì яàх áол? 

Уòсыг òàхиéлгàсààð áàéгààд дугуé áолгоâол 
соðоíзоí оðíы шугàì яìàð áолохыг хэлэлцэж 
дүðслэí зуðíà уу.

Шургийн 

үзүүр

Шургийн 

толгой

Утсаа жижиг хэсэг 
хуваасан гэж ойлгож 

болох байх.

Утасны хэсэг бүр 
орон үүсгэнэ гэх үү?

Соронзон орон ба цахилгаан орон
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Дугуй гүйдлийн соронзон орны төрхийг судалъя. 

Зуðàгò үзүүлсíээð кàðòоí 
цààсàíд хоёð íүх гàðгàж, òүүгээð 
дàìжуулàгч уòсàà сүâлэж 
дугуéðуулж áэлòгэíэ. Төìðиéí 
үðòэс цàцàж, соðоíзоí зүүгээ òàâьж 
өìíөхиéí àдилààð оðíы чигиéг 
судàлíà уу. Ãүéдлиéí чиг оðíы чиг 
хоёð яìàð холáооòоé áàéíà âэ? 
Ãүéдлиéí чигиéг өөðчилж үзээðэé. 
Оðоí хààшàà чиглэíэ гэж áодож 
áàéíà âэ?

Оðíы чигиéг олохдоо шуðгиéí дүðэì áолоí áàðууí гàðàà àòгàх 
дүðìиéг хэðэглээðэé.
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Бàðууí гàðыг àòгàх дүðэì ч гэсэí àдилхàí солигдох áолоâ уу?

Соронзон орны чиг ба гүйдлийн чигийн холбоо
Соðоíзоí оðíы шугàì áà цàхилгààí гүéдлиéí шугàì (хэлхээ) хоёð 
áөгжилсөí хэлáэðòэé áàéдàг. Эдгээðиéí чиглэл áàðууí шуðгиéí 

дүðìээð òодоðхоéлогдоíо. Бàðууí гàðыí хàгàс àòгàсàí дөðâөí хуðууíы 
чигò гүéдлиéг àâáàл òэíиéлгэсэí эðхиé хуðууíы дàгуу оðоí чиглэíэ. 
Эсðэгээð дөðâөí хуðууíы чигò оðíы чигиéг àâáàл òэíиéлгэсэí эðхиé 
хуðууíы дàгуу гүéдэл чиглэíэ.

Гүйдлийн чиг

Орны чиг

Орны чиг

Гүйдлийн чиг

Гүйдлийн чиг

Орны чиг

Орны чиг

Гүйдлийн чиг

Гүйдлийн дагуу 
шургийн бариулыг 
эргүүлнэ гээд үзье. 
Орны чиг шургийн 
давших чиглэлтэй 

тохирч байна! 
Шургийн дүрмийг 
өөрөөр хэлж болох 

юм биш үү.

Гүйдлийн зам 
ч гэсэн битүү, 
соронзон орны 
шугам ч гэсэн 
битүү байна.

Бие биеэ бөгжилсөн, 
гинжний цагариг 

шиг байна.

Шинжлэх ухаанч санаа ба таамаглал: 

Соронзон орон ба цахилгаан орон
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Орны шугамын нягт сийрэг ба орны хэмжээ

Дугуé гүéдлиéí оðíы шугàìыí íягò сиéðгиéí òàлààð юу хэлж чàдàх 
âэ? Эíэ íь оðíы хэìжээòэé холáооòоé áолоâ уу?

Дугуй гүйдлийн орны шугам 

бүгдээрээ дамжуулагч цагариг 

дотуур орж гарсан байна. 

Цагаригийн хөндий дотор шугам 

шигүү, гадна талд таруу байна. 

Шугам сийрэг газарт орон сул, нягт 

газарт орны үйлчлэл хүчтэй байсан.

Үүнийг бид өмнө 

үзсэн. Гэхдээ одоо л 

учрыг нь олж байна. 

Орон нэмэгддэг 

юм уу?

Оðооìгиéí оðоодсыí òоог олшðуулàх зàìààð соðоíзоí оðíыг 
íэìэгдүүлж áолíо.
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Шинжлэх ухаанч санаа ба таамаглал: 

Тэгвэл орны шугамын 

нягт сийрэг нь орны 

хүчтэй холбоотой байж 

болох юм. Үнэн эсэхийг нь 

шалгаад үзье.

Дугуй гүйдлийн 

хөндий дотор 

татах хүч их 

байна аа. 

Дахиад нэг ороодос 

нэмбэл яах бол? 

Улам сайжирна. 

Яагаад гэвэл 

ороодос бүр орон 

үүсгэнэ.

Нэмэгдэнэ гэсэн үг. 

Олон ороогоод 

байвал улам их 

болох нь. 
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Ороомгийн соронзон орон

Олоí оðоодсоос òогòсоí уðò 
оðооìгиéг солеíоид гэдэг.

Кàðòоí цààсàí дээðээ уòàс 
оðуулàх зэðгэлдээ íүхíүүд 
гàðгàж, òүүгээð дàìжуулàгч 

уòсыг сүâлэж солеíоидыí зàгâàð 
хиéе. Өìíөх òуðшилòыí àдилààð 
цààсàí дээðээ òөìðиéí үðòэс жигд 
òàðààж оðооìгооð òогòìол гүéдэл 
гүéлгэе. Öààсыг òоâшиж үðòсиéг 
хэлáэðшүүлíэ. 

Соронзон зүү 

ороомгийн хөндийд 

чигээ өөрчлөхгүй хаа ч 

адилхан чигтэй байна.   
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Миний бодсоноос 

арай өөр юм аа. 

Гэхдээ орны чигийг 

олох дүрэм биелж 

байна шүү!

Дугуé оðоодос  áүðиéí соðоíзоí оðоí íэìэгдэж оðооìгиéí 
хөíдиéд жигд соðоíзоí оðоí үүсгэíэ.  Иéì оðíыг íэгэí òөðөл 
оðоí гэдэг. 

Соронзон орон ба цахилгаан орон

II
 б

ү
л

эг



Анхаарах зүйл: 
Соðоíзоí дээðээ òөìðиéí 
үðòэс шууд цàцàж áолохгүé. 

Үðòэс соðоíзлогдоод сàлàхгүé, 
сàлсàí ч үлдэгдэл íь соðоíзоí 
шиíжòэé áолж áөөгíөðөөд 
òуðшилòыí үð дүíг àлдààòàé 
áолгоíо.

Оðíы чиг соðоíзыí N òуéлààс гàðààд  S òуéл ðуу чиглэж áàéíà. 
Ãàдíà òàл íь солеíоидыíхòоé òөсòэé áàéíà.

Бид шулууí, òàх, дугуé гээд яíз áүðиéí хэлáэðòэé соðоíз ìэдíэ.  
Эдгээð íь ìөí л соðоíзоí оðоí үүсгэдэг. Тэдгээðиéí үүсгэх 
соðоíзоí оðíыг судàлъя. 

Шулууí соðоíзыí үүсгэх соðоíзоí оðíыг судàлъя.  
Туéл оðчиìд хүчòэé, дуíдàà сул оðоí үүсгэдэг үү? Оðíы чиг íь яìàð 
áàéх áол? 

Хэрэглэгдэх зүйлс: 
Шулууí соðоíз, үðòэс, соðоíзоí зүүíүүд, кàðòоí цààс.

Тогтмол соронзын орон

Гүйцэтгэх дараалал: Соðоíзоо òààðсàí гялгàð цààсààð оðоох, эсâэл 
цààсíы дооð òàâьж цààсàí дээðээ үðòсээ жигд цàцààðàé.  Öàцàж áàéхдàà 
òоâшихоо ìàðòуузàé.

Орны шугам эхлэл, 
төгсгөлтэй юм уу даа. 

Соленоидынх битүү 
байсан биз дээ.
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Шинжлэх ухаанч санаа ба таамаглал: 
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Тогòìол соðоíзыí үүсгэх оðоí, гүéдлиéí соðоíзоí оðоí хоёð 
угòàà íэг гàðàлòàé учиð соðоíзоí оðíы шугàì яìàгò áиòүү 
áàéдàг. Ãэхдээ оðíы чигиéг òуéлòàé íь холáож àâч үзэхдээ 

гàдíàх оðíы чигээð íь N –ээс S ðүү чиглэíэ гэж яðьдàг. 

Олсоí àðгàà хэðэглэж 
òàх áолоí дугуé 
соðоíзыí оðíы 

òөðхиéг судàлъя.
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Соленоид, шулуун соронзын үүсгэх орон хоорондоо 

өөр байдаг байж болох юм.  Тийм бол шулуун 

соронзын үүсгэх орон N-ээс  гараад S дээр  дуусна. 

Соленоидынх эхлэл төгсгөлгүй битүү.

Соронзон орны шугам битүү байх ёстой юм 

бол ямар байх вэ?

Соронзын дотуур нь орны шугам байдаг бол 

эсрэг чигтэй байхаас өөр аргагүй. 

Дотуураа S –ээс N рүү чиглэнэ гэсэн үг.
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N-ээс S ðүү гэдгээð íь 
оðооìгиéí хөíдиéí гàдíàхыг 
íь олъё. 

Шулууí соðоíзòоé оðооìгиéг 
үéлчлүүлээд òàòàж òүлхэж áàéгààгààð 
íь òуéлыг íь олох àðгà áàéíà.
Эхíиéхээð íь яìàð áàéхыг íь áодож 
олоод, дàðààгиéíхààð íь үíэí эсэхиéг 
íь шàлгààд үзье.
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Гүйдлийн орны чигийг туйлтай яаж холбох вэ? 

N NS SN N

N SS N S N

N SS N S N

Ижил туйлуудын хоорондох орон Ижил туйлуудын хоорондох орон

Эсрэг туйлуудын хоорондох орон Эсрэг туйлуудын хоорондох орон

Соронз ба ороомгийн 

хоорондох соронзон орон

N SN S
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Соðоíз íь эгэл соðоíзоос òогòоíо гэсэí сàíààг Àìпеð дэâшүүлж 
áàéсàí áол, Кулоí соðоíзоí чàíàðòàé  цэíэг áàéдàг гэж áàéâ. 
Хожиì àòоìыí гàðàгàí зàгâàð áүòээгдсэíиé дàðàà цөìөө òоéðоí 

эðгэж áàéгàà элекòðоí эгэл дугуé гүéдэл үүсгэíэ, òэð íь эгэл соðоíз 
áолíо гэсэí сàíàà гàðсàí юì. 

Хэðэглэгдэх зүéлсиéг өөðөө соíгож àâààðàé. Судàлгààг хэðхэí 
хиéх òөлөâлөгөө гàðгààðàé. Үð дүíгээ хэлэлцээðэé.

Бодисын соронзон бүтэц

Соðоíзыг голооð íь хоёð 
хуâààâàл яàх áол? Соðоíзыí 
хоéд өìíөд òуéлыг сàлгàж 

áолох áолоâ уу?

Тэгâэл эíэ үéлдлээ цààш òөгсгөлгүé үðгэлжлүүлáэл яàх áол? 
Дàхиí цààш хуâààгдàхгүé эгэл соðоíз áолох áолоâ уу. Эсâэл хуâààгдсààð 
юу ч үгүé áолох уу?
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Соðоíзыг хоёð хуâààхàд дàхиàд л жижиг хоёð соðоíз áолж 
хуâиðдàг áàéíà. 

N S

N S

N S

N S N S

N S N S
N S

N S

Эерэг сөрөг цахилгаан 
цэнэгийг  салгаж болдог. 

Харин соронзын туйл 
яадаг юм бол?

Буталсан соронзын 
туйл салсан 

эсэхийг судалцгаая.
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Нөлөөгөөр соронзлогдох. Төìðиéг соðоíзоíòоé áолгоё. 
Хэрэглэгдэх зүйлс: 
Төìөð сàâàà (уðò хàдààс), соðоíз, òөìðиéí үðòэс, соðоíзоí зүү, 

жижиг àлх.
Төìðиéг хэðхэí соðоíзоíòоé áолгох, хэðхэí шàлгàх òàлààð сàíàлàà 
солилцъё.

Ãàíгиéí òөðлиéí хүчòэé соðоíзоí чàíàðòàé áодисыг феððосоðоíз 
гэдэг. Иéì áодисò гàí, коáàльò, íикель гэх ìэò хàìààðàгдàíà. 
Феððосоðоíз íь доìеí гэж íэðлэгдэх ìàш хүчòэé соðоíзоí 

хэсгүүдээс òогòдог. Доìеí íь өөðиéí ээлжиíд íэг зүгò зүгшиðсэí олоí 
òооíы эгэл соðоíзоос òогòдог.

Ферросоронз доменаас 

тогтоно.

Доменууд нэг тийш чиглэсэн 

эгэл соронзоос тогтоно.

Феððосоðоíз соðоíзлогдоогүé үед доìеíууд иéш òиéш эìх цэгцгүé 
áàéðлàж áàéдàг. Иéìд áодис áүхэлдээ áàðàг соðоíзоí чàíàðгүé áàéíà. 

Гүйцэтгэх дараалал: Эхлээд òөìөð соðоíзоíòоé áàéгàà эсэхиéг 
шàлгàх хэðэгòэé. Төìðиéí үðòсиéг òàòàхгүé áàéâàл соðоíзоíгүé гэсэí үг. 
Бàс соðоíзоí зүү àшиглàж áолох юì. Төìөð сàâàà соðоíзоí зүүíиé àль 
ч òуéлыг òүлхэхгүé, áàс òàòàхгүé áàéâàл соðоíзоíгүé áàéíà. 
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Бид òогòìол соðоíз áолоí гүéдлиéí соðоíзоíгооð илэх àðгà, 
доðгиох àðгà оллоо. Хàлààгààд хөðгөх àðгà áàéж áолох юì.

Соðоíзлогдсоí сàâààг хэðхэí соðоíзоíгүé áолгох âэ? Юу хэðэглэх, 
òуðшилòыг хэðхэí хиéх òàлààð хэлэлцэж òөлөâлөí, ìàòеðиàлàà 
соíгож òуðшилòàà хиéгээðэé.  

Соðоíзоí чàíàðыг àðилгàхыí òулд хàлààх, доðгиох, хүчòэé соðоíзооð 
сàâààíы дуíд үéлчлэх зэðэг àðгà хэðэглэж áолох юì.

• Сàâààíы дээгүүð соðоíзоо íэг 
òуéлààð íь гулсуулíà. Тэгâэл доìеíууд 
íэг òиéш хàðíà.  Холууð áуцààгààд дàхиàд 
өìíөх чигò гулсуулíà. 
• Àлхыг àшиглàí доìеíуудыг 
доðгиож цэгцэлж áолох юì. 

• Зүгээð цохиâол хàðиí соðоíзоí чàíàðàà àлдàх юì áиш үү. 
• Тэгâэл сàâààíыхàà үзүүðиéг соðоíзод хүðгэж íөгөө үзүүðээс íь 

цохиод үзье. 
• Соðоíзоí чàíàð íь дээшилж áàéíà шүү. 
• Ãүéдлиéí соðоíзоíг àшиглàсàí ч áолох юì. Зүðхэâч àшиглààд 

хүчòэé соðоíз гàðгàж áолíо.

68

Феððосоðоíзоí áие соðоíзыí íөлөөгөөð соðоíзоí шиíж 
чàíàðòàé áолж, соðоíзоí үéлчлэл үзүүлэх чàдâàðòàé 
áолдог áàéíà. Эíэ үзэгдлиéг íөлөөгөөð соðоíзлогдох гэíэ. 

Соðоíзлогдсоí áиеиéг соðоíзоос холдуулàхàд ààжìààð соðоíзоí 
шиíж чàíàðàà àлдàíà. Соðоíзоí шиíж чàíàð íь удààí хàдгàлàгддàг 
соðоíзыг òогòìол áуюу áàéíгыí соðоíз гэж íэðлэдэг. 
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Өөрийгөө сориорой

69

Өгүүлбэрийн дутууг гүйцээнэ үү.

1. Феððосоðоíз гэж ........................... áодисыг хэлдэг. Феððосоðоíз 
áодис ............................. -ààс òогòдог.

2. Бàéíгыí соðоíзоíд феððосоðоíз áиеиéг оéðòуулàхàд уг 
áиеиéí доòоðх эгэл соðоíзууд ..................................... чиглэлòэé 
áолж зүгшðэí áàéðлàж áие áүхэлдээ соðоíзоí шиíж чàíàðòàé 
áолíо.

3. Төìөð сàâààг .................................. àðгààð соðоíздож áолíо. 
Сàâàà соðоíзлогдсоí эсэхиéг  ....................................... àðгààð 
шàлгàж áолíо.

Öàхилгààí  хэлхээ  áà  
луужиíгиéí áàéðлàлыг 
зуðгààð үзүүлжээ. 
X, Z луужиíг дàìжуулàгч 
уòàсíы дээð, хàðиí Y 
луужиíг дàìжуулàгч 
уòàсíы дооð áàéðлуулсàí 
áол S òүлхүүðиéг зàлгàхàд 
луужиíгуудыí зààлò 
дàðààх òохиолдлуудыí 
àлиíд íь зөâ áàéх âэ?

Шулууí дàìжуулàгч уòàсíы 
соðоíзоí оðоí дàхь áàéðлàл 
áà òүүгээð гүéх гүéдлиéí чигиéг 
зуðгààð өгчээ. Их гүéдэл гүéх 
үед дàìжуулàгчиéí хоёð òàлд 
үүсгэх íиéлáэð оðíы чигиéг ол.

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z

X Y
Z
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Ухагдахууны сүлжээ

70

Соронз ба гүйдэлтэй дамжуулагчийн орчимд соронзон орон үүсдэг.

Орон материаллаг шинжтэй. Матери биет ба орон гэсэн хоёр 

хэлбэртэй байдаг. Орон бол материйн нэг хэлбэр юм.

Орноор дамжиж соронзууд үйлчилдэг. 

Соронзон орны төрхийг харуулахын тулд шугамаар дүрсэлдэг. 

Соронзон орны шугам битүү байдаг. 

Гүйдлийн үүсгэх орны чигийг баруун шургийн дүрмээр олдог. 

Орны шугам нягт хэсэгт орон хүчтэй, сийрэг хэсэгт орон сул 

байдаг. 

Соронзыг ихэвчлэн ферро материалаар хийдэг. 

Ферросоронзон материал домен бүтэцтэй байдаг. Домен нь хүчтэй 

соронзон хэсэг юм. 

Ферроматериал соронзлогдох үед доменууд нэг тийш зүгширч 

туйлширдаг.  

Тогтмол соронзын гаднах соронзон орны шугам N туйлаас S туйл 

рүү чиглэлтэй байна. Соронзын дотор эерэгээр чиглэнэ.

Гүйдлийн чиг

Орны чиг

Орны чиг

Гүйдлийн чиг
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ШИНжлэХ УХААНЫ ТүүХээС _______________________________
Öàхилгààí цэíэгиéí òухàé àсуудàл хөíдөгдөхөд элекòðоí гэдэг 
áичил áөөìиéí òухàé яðиà зàéлшгүé сөхөгддөг. Эðòíиé гðекчүүд 
íоосооð үðсэí хуâ хөíгөí áиеòиéг òàòдàг òухàé ìэддэг áàéсàí. 

Эíэ оíцлог шиíжиéг хуâíы íэðээð элекòðоí гэх áолжээ. 
Эíэ үгíээс өíөөдðиéí electric, electronic, electromagnetic гэх ìэò 
шиíжлэх ухààíы үг хэллэг улáààлàí үүсчээ. Бид òэíгэðиéí àяíгà 
цàхилгààíòàé холáооòоé уòгààð íь оðчуулж хэðэглэдэг. XVIII зууíы үед 
эðдэìòэд цàхилгààí гүéдлиéг дулààíы íэг àдилààð жиíгүé, өâөðìөц 
шиíгэíиé уðсгàл гэж үзэх íь элáэг áàéсàí.  
1749 оíд ÀНУ-ыг үíдэслэгчдиéí íэг, физикч Беíжàìиí Фðàíклиí цэíэг, 
эеðэг сөðөг цэíэг, áөөì гэсэí оéлголòыг шиíжлэх ухààíд àíх оðуулж 
иðжээ. Тэðээð цàхилгààí áол àòоìыí áүðэлдэхүүí хэсгиéí шиíж гэсэí 
сàíààг дэâшүүлж áàéâ. Беíжàìиí Фðàíклиíыг áид доллàðыí зууòыí 
дэâсгэðòээс ìэдэх áилээ. Ì.Фàðàдеé цàхилгààí оðоí, оðíы шугàì 
гэдэг оéлголòыг физикò оðуулжээ.
1897 оíд àíглиéí физикч Ж.Ж.Тоìсоí сөðөг цэíэгòэé íэгэí áичил 
áөөìиéг íээж òүүíиéгээ элекòðоí гэж íэðлэâ. Бидíиé хэðэглэж áуé 
гàð уòàс, òелеâиз, коìпьюòеðиéí үíдэс áолох òооí элекòðоíик íь 
элекòðоíыг зàлууðдàхуé гэсэí уòгà àгуулдàг. 

Бид цàхилгààí цэíэг, цàхилгààí гүéдэл, òүүíээс улáààлсàí элекòðоíикиéí 
зууíд àж òөðж áàéíà.
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Бүлгиéí эíэ хэсэгò áид цàхилгààíжих үзэгдлиéí ìөí чàíàð, цàхилгààíжих 
үзэгдлиéí àìьдðàл дàхь хэðэглээíиé òàлààð гүíзгиéðүүлэí судлàх áолíо.  

Цахилгаан цэнэг ба цахилгаан орон

Кàòодыí цàцðàгò хоолоé Öàхилгààí сòàíц Элекòðоíикиéí схеì

Соðоíзоí гàлò òэðэг Àяíгà Öэíэгò áөөìиéí хуðдàсгууð
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Öàхилгààíжсàí áиеиéí шиíж чàíàðыí òàлààð áид их зүéлиéг 
ìэдíэ. Дàðààх зүéлсээс соíгож цàхилгààíжсàí áиеиéí шиíж 
чàíàðыг хàðуулàх òуðшилò хиéж òàíилцуулíà уу. 

Хэрэглэгдэх зүйлс: Ноосоí àлчууð, хуâàíцàð сàâàà, гууðс, хөíгөí 
áиеòүүд (цààсíы үðòэс, үс, үлээсэí áөìáөлөг, гялгàð ууò, хөíгөí цàгààí 
цààсàí áоðòого гэх ìэò), шòàòиâ.
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үрэлтээр цахилгаанжих

Цахилгаанжсан гуурс 

өөр гуурсыг 

татаж байсан.

Алчуур бас 

цахилгаанжсан байна. 

Цахилгаанжсан 

болохоороо гуурсыг 

татаж байна.

Хоёр гуурс 

түлхэлцэж байна. 

Хоёр гуурс ижил 

цэнэгтэй болсон.

Алчуур цахилгаанжсан 

гуурсыг татаад байна.  

Алчуур өөр цэнэгтэй 

болсон.

Ундааны гуурсыг 

ноосон алчуураар 

үрэхэд цахилгаанжсан. 
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Àжиглàсàí зүéлиéíхээ шàлòгààíы òàлààð, ìэдэхиéг хүсэж áàéгàà 
зүéлиéíхээ òàлààð  òààìàглàл дэâшүүлíэ үү. Тààìàглàлàà íягòàлж 
íоòлох òуðшилò сэдíэ үү. Юу àшиглàж, яìàð òуðшилòыг хэðхэí 

хиéхээ òөлөâлөж, яìàð үð дүí гàðíà гэж áодож áуéгàà áичээðэé.

Манай баг уутыг уртааш нь зүсч 
цацаг үүсгэсэн. 

Тэгээд цаасаар үрж цахилгаанжуулсан.

Бас усны хоолойг цаасаар үрсэн Хоолой цацагийг түлхээд унагахгүй 
байсан. 

Соронзлогдсон юм бол уу?  
Цахилгаанжих соронзлогдох 

хоёр адилхан уу?
Харин металл бортогонд  

саваагаа хүргэсэн чинь түлхдэг 
болчихлоо. Цахилгаан дамждаг 

юм бол уу?  
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Бид хоёр биеийг үрэхэд эерэгээр 
цахилгаанждагийг мэднэ. 

Үрэхээр яагаад цахилгаанжаад байгаа 
юм бол? 
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Дүгнэлтдээ тулгуурлаж өгүүлбэрийн дутууг гүйцээнэ үү. 
Хооðоíд íь үðсэí хоёð áие ....................... цàхилгààí чàíàðòàé 
áолдог. ...................... цàхилгààíжсàí áиес хооðоíдоо òàòàлцдàг áол, 
......................... цàхилгààíжсàí áие òүлхэлцэж áàéíà. Öàхилгààíжсàí 
áиеиéг цàхилгààíжààгүé áиед хүðгэхэд .............................. 
Öàхилгààíжсàí áие цàхилгààíжààгүé хөíгөí áиеиéг ................................
.. Бие цàхилгààíжсàí эсэхиéг  ................................. àðгààð ìэдэж áолíо.

Ноосооð үðсэí хуâàíцàð сàâààíы цàхилгààí чàíàðыг сөðөг 
(íэìэх), íоосооð үðсэí шил сàâààíы цàхилгààí чàíàðыг 
эеðэгээð (хàсàх) цàхилгààíжсàí гэдэг. Эдгээð íь угòàà áодисыг 

áүòээж áàéгàà àòоìыí цàхилгààí чàíàðòàé холáооòоé юì.
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Судалсан зүйл: 

Бид савааны 

цахилгаан бөмбөлөгт 

дамжих эсэхийг 

судалсан.

Судалсан зүйл:

Цахилгаанжсан ноосны 

цахилгаан бөмбөлөгт 

дамжих эсэхийг судалсан.

Шинээр судлах зүйл:  

Саваанд хүргэсэн, ноосонд хүргэсэн 

бөмбөлгүүд  ямар цахилгаан 

чанартай болохыг судалъя. 

Ажигласан зүйл:

Цахилгаанжсан 

саваагаар үрсэн хоёр 

бөмбөлөг түлхэлцэж 

байна.

Ажигласан зүйл:

Цахилгаанжсан ноосоор 

үрсэн хоёр бөмбөлөг мөн 

түлхэлцэж байна.

Шинээр судлах зүйл:  

Ноосоор үрсэн хоёр бөмбөлөгт 

цахилгаанжсан саваагаа 

ойртуулъя. 

Хоёр бөмбөлгийг хооронд нь 

ойртуулъя. 

Эсрэг цахилгаантай бол 

таталцана.  

Дүгнэлт: 

Савааны цахилгаан 

бөмбөлөгт дамжсан 

гэж үзэж байна.

Ноосны  цахилгаан 

бөмбөлөгт дамжсан байх. 

Энэ үнэн бол бөмбөлөг 

ноосон даавуутай адилхан 

цахилгаан чанартай  

болсон байх ёстой.

Туршилтуудаа нэгтгэж дүгнэцгээе.

Ижлээð цàхилгààíжсàí áиес òүлхэлцэíэ. Эсðэгээð цàхилгààíжсàí  
áиес òàòàлцàíà.

Дасгал

I бие II бие
F

1
F

2

F
1

F
2

I бие II бие

Туðшилòыí үð дүíд àжиглàгдсàí зүéл
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Хоёð áиеиéг үðэхэд яàгààд эсðэгээð цàхилгààíжààд áàéгàà юì áэ?

Яìàð áие эеðэгээð, яìàð áие сөðгөөð цàхилгààíждàг âэ?  Үðж 
áàéгàà áиеиéí оíцлогоос хàìààðуулж судàлъя. 

Хэрэглэгдэх зүйлс: Хуâ áолоí шил сàâàà, шòàòиâààс зүүсэí хөíгөí 
цàгààí хоёð áоðòого, ìөí хөíгөí чàíàðòàé áиес. Эíд, хөíгөí цàгààí цààс 
áуюу хүíсíиé áүòээгдэхүүí áоодог “òугàлгàí” гэж íэðлэдэг цààс, òөðөл 
áүðиéí гялгàð ууò, хуâàíцàð, шил, íоос, цэìáэ, àðьс, òоðго, ìод, ðезиí, 
хөâөí дààâуу, полиэсòэð дààâуу, хөөсөíцөð, ус дàìжуулàх суâгиéí 
полиâиíилхлоðид хуâàíцàð хоолоé гэх ìэò цàхилгààíжилò сàéòàé 
ìàòеðиàлууд. 

Гүйцэтгэх дараалал: Хоёð áоðòогыí íэгиéг эеðгээð, íөгөөг сөðгөөð 
цэíэглэж òэìдэг òàâиíà. Öэíэгээ àлдâàл òухàé áүð дàâòàí цэíэглэíэ. 
Эíд хуâíы цэíэгиéг сөðөг, шилíиé цэíэгиéг эеðэг гэж àâíà. Боðòогыг 
цэíэглэхдээ òàлхàí дээð òос òүðхдэгиéí àдилààð сàéòàð гулсуулàх 
хэðэгòэé. Öàхилгààíжилòыг шàлгàхдàà дàðààх схеìиéг àшиглàж áолох юì.
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Үрэлтийн 

хүчний улмаас 

цахилгаанжсан 

байх

Магадгүй үрэлтээс 

үүсэх халалт 

нөлөөлсөн байх

Эргэлзэж байна. Халсны 

улмаас цахилгаанждаг 

юм бол заавал үрэх ямар 

хэрэгтэй юм, халаагаад 

л болоо биш үү. 

Үрэлт гол юм бол 

яагаад нэг нь эерэг, 

нөгөө нь сөрөг болох 

ёстой юм. 

Магадгүй 

бодисын бүтцийн 

онцлогтой 

холбоотой байх.

поливинилхлорид шил ноос гялгар уут полиэстэр хөөсөнцөр
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Тàòàлцсàí áүхэí эсðэг цэíэгòэé áàéх àлáàгүé шүү. Өìíө íь 
цэíэглэгдсэí, цэíэг íь àðилààгүé áиеиéг òуðшилòàд àшиглàâàл 
үð дүí áуðуу гàðч áолзошгүé учиð àль áолох дàâòàí àшиглàхгүé 

áàéхыг хичээгээðэé. Ãàð, хуâцàс чиíь áàс цàхилгààíжиíà гэдгиéг 
сàíààðàé. Öàхилгààíыг íь àðилгàхдàà хàлууí àгààðààð үлээж áолох юì.

Эеðэг цэíэгòэé 
áоðòого

Сөðөг цэíэгòэé 
áоðòого

Öàхилгààíжсàí 
áиеиéí цэíэг

Öàхилгààíжсàí 
áиед

Тàòàгдàх Тàòàгдàх Öэíэггүé

Тàòàгдàх Түлхэгдэх Сөðөг

Түлхэгдэх Тàòàгдàх Эеðэг
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Жишээлáэл, цàхилгààíжсàí 
áиед сөðөг цэíэгòэé áоðòого 
òàòàгдààд, эеðэг цэíэгòэé áоðòого 
òүлхэгдэж áàéâàл áие эеðэгээð 
цàхилгààíжсàí áàéíà. Иéì 
áàéдлààð хүчíиé үéлчлэлиéí 
үð дàгàâðààð íь яìàð цэíэгòэé 
áолсíыг òàíих áолоìжòоé юì.

Хэðэглэж áуé ìàòеðиàлыí íэðиéг áичиж яìàð цэíэгòэé áолсíыг 
áичíэ. Хүсíэгòиéí íүдíиé дээð áичсэí íь áàгàíàíд áичсэí áиеиéí 
цэíэг, дооð áичсэí íь ìөðөíд áичсэí áиеиéí цэíэг юì.

Ìàòеðиàлууд Хуâ Шил
Усíы 

хоолоé
Ìод Резиí

Ноос
- +

+ -

Тоðго

Ãялгàð ууò

Полиэсòэð

Бөìáөлөг

Туðшилòыí үð дүíгээ хүсíэгòлэí áичээд, òухàéí íэг ìàòеðиàлыí хуâьд 
яìàð цэíэгòэé áолох íь, юуíààс хàìààðч áàéгààг шүүí хэлэлцэíэ.
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Бие бүхэн атомаас тогтдог

Биед яâàгдàх олоí үзэгдлиéí учиð шàлòгààí íь áодисыí доòоод 
áүòэцòэé холáооòоé áàéдàг. Эðò үеэс эðдэìòэд áодисыг жижиглэí 
хуâààгààд áàéâàл эцэсò íь юу үлдэх âэ гэсэí àсуудлыг òуíгààí 

áодож áàéсàí. Зàðиì íь үл хуâààгдàх жижиг хэсэг үлдэíэ гэж үздэг áàéâ. 
Бодис үл хуâààгдàх жижиг хэсгээс òогòоíо гэдэгò иòгэдэг үзэлòíүүдиéг 
àòоìисòууд гэдэг.  Àòоì гэдэг íь эðòíиé гðекээð үл хуâààгдàх гэсэí 
уòгàòàé үг юì. ХХ зууíы эхээð эðдэìòэд áодисыг áүòээгч язгууð ìàхáодь 
áолох элеìеíò áүхэíд òодоðхоé àòоì хàðгàлздàг áолохыг òогòоожээ. Бид 
àòоì áà элеìеíòиéí òухàé хиìиéí хичээлээс ихиéг ìэдэх áилээ. 
Àòоì íь áодиòоéгооð оðшиí áàéдàг áолоâч яìàð ч áàгàжààð “хàðàх” 
áолоìжгүé òиéì өчүүхэí зүéл юì. Àòоì íь цөì áà элекòðоíуудààс 
òогòдог. Элекòðоíы цэíэг íь áàéгàль дээðх хàìгиéí áàгà цэíэг юì. 
Öөìиéí áүðэлдэхүүíд пðоòоí гэдэг элекòðоíоос áàðàг 2000 дàхиí их 
ìàссòàé, элекòðоíòоé яг àдил хэìжээòэé, эеðэг цэíэгòэé áөөì áàгòдàг. 
Àòоìыí шугàìàí хэìжээ 10-10 ì  оðчиì. Элеìеíòиéí үелэх сисòеìд 
òухàéí элеìеíòиéí эзлэх áàéð íь уг элеìеíòиéí цөì дэх пðоòоíы òооòоé 
òэíцүү áàéдàг. Эíэ íь цөì дэх пðоòоíы òоо өөðчлөгдâөл өөð элеìеíò 
áолж хуâиðдàг гэсэí үг. 
Еðдиéí íөхцөлд òухàéí àòоìыí íэìэх цэíэгиéí хэìжээ, сөðөг цэíэгиéí 
хэìжээòэé òэíцүү áàéдàг. Үүíиéг àòоì цàхилгààíжààгүé áуюу сààðìàг 
áàéíà гэж яðьдàг. 
Төìөð 26, зэс 29 дүгээð элеìеíò, иéìд сààðìàг òөìðиéí àòоì 26 
элекòðоí, хàðиí сààðìàг зэсиéí àòоì 29 элекòðоí àгуулдàг. Эдгээð 
элекòðоí дàâхðàà үүсгэí áàéðлàдгиéг áид хиìиéí хичээлээс ìэдíэ. 
Àòоì хэдиéгээð цàхилгààí сààðìàг áàéсàí ч íэìж элекòðоí àâч гàдààд 
дàâхðààгàà гүéцээх эðìэлзэлòэé áàéдàг. Хиìиéí элеìеíòиéí àòоìууд 
элекòðоí íэгòгэх чàдâàðààðàà хàðилцàí àдилгүé. Үүíиé улìààс àòоì 
элекòðоíоо áусдàд àлдàх эсâэл áусдààс àâàх íь элáэг òохиолддог. 
Элекòðоí àлдàж эеðэг цэíэгиéí илүүдэлòэé áолсоí àòоìыг эеðэг иоí, 
элекòðоíы илүүдэлòэé áолсоí àòоìыг сөðөг иоí гэж íэðлэдэг.
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Атомын хэмжээ. Натрийн саармаг атом ба ион

10-10ì

Электрон

Цөм

10-15ì

Na Na+

Элеìеíòиéí элекòðоí íэгòгэх чàдâàðыг хиìид цàхилгààí сөðөг чàíàð 
гэдэг. Àòоìууд гàдààд дàâхðààгàà гүéцээх эðìэлзлиéíхээ улìààс өөð 
хооðоíдоо íэгдэж ìолекул, цààшлààд áүхэл áүòэí áиеиéг áүòээдэг.

металлын бүтэц

Нэг ìеòàллыí (òухàéлáàл зэсиéí) àòоìууд өөð хооðоíдоо íэгдэж 
гàдààд дàâхðààíы элекòðоíоо дуíдыí өìч áолгоí íиéлүүлсэí 
áàéдàг. Хэчíээí àòоì íэгдэíэ òүүíд хàðгàлзàх òооíы элекòðоí 

дуíдыí элекòðоí áолсоí áàéдàг. Дуíдыí элекòðоí íь òодоðхоé àòоìд 
хàðьяàлàлгүé учиð àòоìуудыí хооðоíдууð чөлөөòэé яâàх чàдâàðòàé 
áàéдàг. Иéìд òүүíиéг чөлөөò элекòðоí гэж íэðлэдэг. Ãэхдээ ìеòàллыí 
àòоìууд хооðоíдоо чөлөөò элекòðоíооðоо холáогддог. Ихэíх ìеòàллыí 
àòоìууд òуéлыí эìх цэгцòэé, эðэìáэ дàðààлàлòàé, òэгш хэìò үелэх 
зүé òогòолòоé áàéðлàсàí áàéдàг. Иéì áүòциéг кðисòàлл áуюу òàлсò 
áүòэц гэж íэðлэдэг. Тàлсò áүòциéг оðоíò òоð гэсэí зàгâàðààð дүðсэлж 
áолдог. Ìеòàллыí àòоìуудыí áàéðлàж áàéгàà áàéðлàлыг оðоíò òоðыí 
зàíгилàà гэж íэðлэдэг. Ìеòàллыí àòоìууд гàдààд дàâхðààíы элекòðоíоо 
холáоосыí áуюу чөлөөò элекòðоí áолгодог учиð эеðэг иоí хэлáэðòэé 
áолсоí áàéдàг. Иéìд ìеòàллыг оðоíò òоðыí зàíгилàà дээð сууж áàéгàà 
эеðэг иоíууд áà òүүíиé зàâсðààð чөлөөòэé хөдлөх холáоосыí сул 
элекòðоíуудààс òогòоíо гэж дүðсэлж áолíо.

Элекòðоíууд хөíгөí áөөì учиð хуðд ихòэéгээð хөдөлíө. Иéìд сул 
элекòðоíууд дулààíы áолоí цàхилгààí эíеðгиéí дàìжуулàлòàд гол 
үүðэг гүéцэòгэдэг.

Электрон
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Зэсиéí áүòциéг àâч үзâэл, зэсиéí оðоíò òоðыí 
зàíгилààí дээð эеðэг иоíууд áàéðлàíà. Тэдгээð 
íь хэлáэлзэх хөдөлгөөí хиéíэ. Хàðиí сул 
элекòðоíууд àòоìуудыí зàâсðààð чөлөөòэé 
хөдөлíө.

Кристаллын төрөл
Кðисòàллыí оðоíò òоðыí зàíгилààíд юу сууж áàéгààгààс íь хàìààðуулàí 
кðисòàллыг иоí, ìолекул, àòоì, ìеòàлл áүòэцòэé гэх ìэòээð àíгилдàг.
Ион бүтэцтэй кристалл нь оðоíò òоð дээð суух эеðэг сөðөг иоíуудыí 

цàхилгààí òàòàлцлыí àчààð áүòээгдсэí áàéдàг. Иéì кðисòàллыí òөлөөлөгч 
íь хоолíы дàâс юì. Нàòðиéí (Na+) иоíыг хлоðыí (Cl-) зуðгààí иоí хүðээлж 
áàéíà. 
Молекул бүтэцтэй кристалл áодисыí òооíд хàòуу òөлөâò шилжсэí 
усòөðөгч (хàéлàх òеìпеðàòуð íь -259oC), àзоò (-210oC), хүчилòөðөгч 
(-218oC), íүүðсхүчлиéí хиé (-57oC), íүүðс, геðìàíиé зэðгиéг дуðдàж áолíо. 
Хàðàíдààíы голд хэðэглэдэг áàл чулууíы оðоíò òоðоос үзэхэд íэг хàâòгàé 
дээð áàéгàà зэðгэлдээ оéðхоí оðших àòоìууд íиéлж íэг үеиéг áүòээж áàéíà. 
Иéìд хàðàíдààгààð юì áичихэд үе үеэðээ хууðдàг.

Хоолны давсны бүтэц Na+ иоí Cl- иоí
ээлжлэí áàéðлàíà.

Атом бүтэцтэй кристаллын оðоíò 
òоðыí зàíгилààí дээð сààðìàг àòоìууд 
áàéðлàíà. Иéì àòоìууд хооðоíдоо коâàлеíò 
холáоогооð холáогдоíо. Нүүðсòөðөгчиéí 
íэг àòоì зэðгэлдээ 4 àòоìòàé коâàлеíò 
холáоогооð холáогдоíо. Оðоíò òоðыí эíэ 
áàéðлàл íь àлìàзыг ìàш áàò áөх чàíàðòàé 

áолгодог. Нүүðсòөðөгчөөс òогòох àлìàз íь гол òөлөөлөгч. Ãеðìàíиé, 
цàхиуð, цàгààí àлò зэðэг íь àлìàзòàé òөсòэé оðоíò òоðòоé. Хàðиí áүх 
òөðлиéí хуâàíцàðууд, шил, цààс, дàâиðхàé, полиìеðууд íь òàлсò áус 

аморф áие юì. Öàхилгààí дàìжуулдàггүé áүх хàòуу 
áиеиéí íэìэх áà хàсàх цэíэгүүд íь хооðоíдоо áàò 
холáооòоé áàéдàг. Сул цэíэг зөөгч íь гàдíы хольцоос 
юìуу кðисòàллыí оðоíò òоðыí эâдðэлээс áиé áолдог.

Бал чулууны бүтэц (ìолекул áүòэцòэé) 
Нүүðсòөðөгчиéí àòоìууд пàðàллел хàâòгàéíууд 
дээð áàéðлàíà. Нэг хàâòгàé дээð áàéгàà àòоìууд áàò 
холáооòоé, хàâòгàéí хооðоíд холáоос сул áàéдàг.
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Усны цахилгаан бүтэц
Бодисыí òөðөл, оíцлог шиíжээс хàìààðч яíз 
áүðиéí шиíгэí íь өөð өөð òөðлиéí áөөìсөөс 
òогòоíо. Жишээлáэл, ìеòàллыг хàéлуулàхàд 

кðисòàлл оðоíò òоð íь эâдðэх áолоâч уðьдыí àдил 
эеðэг иоí áà сул элекòðоíуудààс òогòсоí хэâээð 
áàéíà. Ãэòэл ус áол òуéлшиðсàí сààðìàг ìолекулààс 
òогòоíо. Öэâэð усàíд чөлөөòэé цэíэг зөөгч áàéхгүé. 
Учиð íь áүх цэíэг íь áүгд хооðоíдоо холáооòоé 
áàéдàг. Нэìэх хàсàх цэíэг íь хоёð òиéш ялгàðсàí 
àòоì, ìолекулыг физикò диполь гэсэí зàгâàðààð 
òөлөөлүүлдэг. Хооðоíдоо íягò холáооòоé íэìэх áà 
хàсàх цэíэгиéí сисòеìиéг диполь гэдэг. Иéìд усíы ìолекулыг íэìэх áà хàсàх 
цэíэгòэé гàíòель ìэòээð òөсөөлж áолíо. Өөðөөð хэлáэл усыг эìх зàìáàðààгүé 
áàéðлàх диполиудààс òогòдог гэж зàгâàðчилж áолíо гэсэí үг.

Aгaaрын бүтэц
Aгààð еðдиéí íөхцөлд цàхилгààí сààðìàг ìолекулуудààс òогòоíо. 
Aгààðыí íàéðлàгыí 78 %-иéг àзоò, 21 %-иéг хүчилòөðөгч, үлдсэíиéг 
íь áусàд хиé эзэлдэг. Ãàдíыí цэíэгжсэí áиеиéí íөлөөгөөð àгààðыí 

ìолекулууд òуéлшиðч диполь хэлáэðòэé áолдог. Хэðэâ гàдíы íөлөө их 
áàéâàл иéì ìолекул íь эеðэг сөðөг цэíэгòэé хоёð хэсэг áолоí хуâààгдàж 
òàсðàх юìуу эсâэл гàдíы áиеиéí àòоì, ìолекулààс элекòðоí àâàх юìуу 
àлдàх зàìààð цэíэгжиíэ. Иéíхүү цэíэгòэé áолсоí àгààð цàхилгààí 
дàìжуулàх чàдâàðòàé áолдог. Aяíгà цàхих, цàхилгààí оч хàях зэðэг 
íь àгààð цàхилгààí дàìжуулж áàéгààг илэðхиéлíэ. Яìàð ч хиéг 2000-
3000 К òеìпеðàòуð хүðòэл хàлààâàл дулààíы хөдөлгөөí ихэссэíээс 
ìолекулуудыí ìөðгөлдөөí ихсэж, àòоì áолоí элекòðоíоо àлдàж иоíжиж 
эхэлдэг. Хэдэí àðâàí ìяíгàí К òеìпеðàòуð хүðòэл хàлààâàл хиé áàðàг 
áүхэлдээ иоíждог. Өíдөð òеìпеðàòуðòàé иоíжсоí хиéг плазм гэдэг. 
Плàзì íь áодисыí дөðөâ дэх òөлөâ юì.

Диэлектрик
Öàхилгààí ìуу дàìжуулдàг, дàìжуулдàггүé 
òусгààðлàгч áодисыí элекòðоíууд 
àòоìòàéгàà íягò холáооòоé áàéдàг. 

Öàхилгààí дàìжуулдàггүé áодис доòоð цэíэг 
зөөгч (сул элекòðоí) áàðàг áàéдàггүé. Иéì 
áодисыг íэìэх хàсàх цэíэг íь íягò холáооòоé 
áөөìөөð дүðсэлж áолíо. Иéìд цàхилгààí үл 
дàìжуулàх áодисыг диэлектрик áуюу хос цэíэгээс òогòох сисòеì гэж 
хэлдэг. Диполиос òогòох áие диэлекòðикиéí íэг òохиолдол юì.

80

Соронзон орон ба цахилгаан орон

II
 б

ү
л

эг



Цахилгаан саармаг áие дэх эеðэг сөðөг цэíэгиéí хэìжээ òэíцүү áàéíà. 
Öàхилгààí сөðөг чàíàð òоо òоìшгүé àòоìààс òогòох áүхэл áүòэí áиед ч 
илэðч áàéдàг. Хоёð áиеиéг шүðгэлцүүлэхэд цàхилгààí сөðөг чàíàð ихòэé 
íь íөгөөгөөсөө элекòðоí áулààж àâч áолíо. Үүíиé дүíд элекòðоí àлдсàí 
áие эеðэгээð, àâсàí áие сөðгөөð цàхилгààíждàг.

Хуâыг íоосооð үðэхэд хуâ яàгààд сөðгөөð цàхилгààíждàг âэ?
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Бие яагаад цахилгаанждаг вэ?

Үрэлтийн хүч, 
халалт биш учраас 

шүргэлцлийн талбайг 
нэмэгдүүлж байгаа 

байх.

Хув цахилгаан сөрөг 
чанар ихтэй буюу 
электрон нэгтгэх 

чадвараар ноосноос их 
учраас үрэх үед ноосноос 
электрон авдаг байх нь. 

Тэгвэл үрэх нь ямар 
хэрэгтэй юм бэ? 

Цахилгаан 

саармаг бие

Эерэг ба сөрөг цэнэгийн 

хэмжээ тэнцүү

Сөргөөр 

цахилгаанжсан бие

Электрон илүүдэлтэй 

буюу сөрөг цэнэгийн 

хэмжээ эерэг цэнэгийн 

хэмжээнээс давамгай

Эергээр 

цахилгаанжсан бие

Электрон дутагдалтай 

буюу сөрөг цэнэгийн 

хэмжээ эерэг цэнэгийн 

хэмжээнээс бага

Соронзон орон ба цахилгаан орон

II б
ү
л

эг



Материалын цахилгаанжих чадвар. Хүрдний баруун гар талд бичигдсэн 

материалууд эергээр цахилгаанжих, зүүн гар талд бичсэн материал сөргөөр 

цахилгаанжих хандлага давамгай.   
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Сөргөөр 
цàхилгààíжих 

чàíàð дàâàìгàé

эергээр 
цàхилгààíжих 

чàíàð дàâàìгàé

Полиâиíилхлоðид хàльс

Ноос

Полиэòилеí Öààс

Неéлоí

Шил

Ãàð

Шүргэлтээр цахилгаанжих 

Одоо шүðгүүлж  цàхилгààíжуулàх òàлààð судàлъя.
Эíэ íь цàхилгààíжсàí áие àшиглàж өөð áиеиéг ижил цàхилгààí 
цэíэгòэé áолгох àðгà юì. Эíэ òàлààð òуðшилò хиéж áàéхдàà 

àíзààðсàí ч áàéж áолох юì. Үүíиéг òодðуулж хэлэлцье. 
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Элекòðоí дàìжсàíààð áие цàхилгààíжиíà. Элекòðоí àâáàл сөðөг, 
àлдâàл эеðэг цэíэгиéí илүүдэлòэé áолíо.

à. Öàхилгààíжààгүé áоðòогоíд 
цàхилгààíжсàí сàâàà 
оéðòуулàхàд эхлээд òàòàгдàж 
áàéíà.

á. Тэгээд шүðгэсíиé 
дàðàà òүлхэгдэâ.

â. Эсðэг цэíэгòэé 
сàâàà оéðòуулàхàд 
òàòàгдàж áàéíà.
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Эерэг цэнэг гэдэг чинь 
атомын цөмд байгаа протон 
биш үү. Протон салаад явж 

болох юм уу. Тэгвэл өөр 
элементийн атом болчихно 

биз дээ. Энэ зөрчилтэй байна.

Шүргүүлнэ гэдэг 
чинь үрнэ гэсэн 

үг биш үү. 

Нэг талаас адилхан л 
даа. Гэхдээ үрэлтээр 

цахилгаанжуулахад анх хоёр 
бие цахилгаанжаагүй байсан 
бол одоо цахилгаанжсан бие 

ашиглаж байна. 

Тэгээд бас ижил 
цэнэгтэй болгох ёстой. 

Тэгэхээр өөр байгаа 
биз дээ. Ижил цэнэгтэй 

болгоно гэдэг чинь 
цэнэгийг нь дамжуулна 
гэсэн үг байх. Тэгээд 
дамжуулахын тулд 
хүргэж байгаа байх. 

Эерэг цэнэгтэй 
биеийн нэмэх 

цэнэг нь нөгөө 
биед очно гэсэн 

үг үү?
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Цахилгаан туйлшрал ба нөлөөгөөр цахилгаанжих

Öàхилгààíжсàí сàâààíд цààсíы үðòэс оéðòуулàхàд òàòàгддàгиéг áид 
ìэдíэ. Эíэ чиíь цààсíы үðòэс цàхилгààíжсàí гэсэí үг үү.
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Өìíө íь Öàхилгààíжсàí сàâààг 
оéðòуулàхàд

Сàâààг холдуулсíы дàðàà

электроскоп

Эíэ íь цàхилгààíжилòыг 
òуðшихàд хэðэглэдэг áàгàж 
юì. Түүíиéг хиéх хялáàð àðгыг 

эðгэí сàíàя. Ìеòàлл гол дээð íиìгэí 
цààсыг íугàлж хиéсэí дэлáээг 
áàéðлуулíà. Ìеòàлл уòсààð цэíэг 
дàìжиж цààс цэíэглэгдэх үед òэдгээð 
íь òүлхэлцэж холдоíо. 
Элекòðоскопыг àíх оðосыí эðдэìòэí 
Ã.В. Рихìàí áүòээжээ. Элекòðоскопыг 
àшиглàí áие цàхилгààíжсàí эсэхиéг, 
ìөí цэíэгиéí хэìжээг áàðиìжààлж 
áолдог.

Цахилгаанжсан бие

Металл

Нимгэн цаас

Хэрэв цахилгаанжина 

гэвэл цаас, 

цахилгаанжсан 

биеэс электрон авч 

өгөх ёстой биз дээ. 

Цахилгаанжсан бол 

дараа нь цаасны 

үртсүүд түлхэлцэх 

ёстой биз дээ.

Тэгээд яагаад 

байгаа юм бол? 

Үүнийг нарийвчлан 

судлахын тулд 

электроскоп 

ашиглаж 

туршилт хийе.

Туðшилòыг àжиглààд, ìэдлэгээ àшиглàж òàéлáàðлàхыг хичээíэ үү.

Соронзон орон ба цахилгаан орон

II
 б

ү
л

эг



Öàхилгààíжсàí áиеиéí íөлөөгөөð áиеиéг áүðдүүлж áàéгàà эеðэг 
сөðөг цэíэг ялгàðàхыг íөлөөгөөð òуéлшðàх гэíэ.

Тайлбар: Бие эеðэг сөðөг цэíэгээс òогòдогиéг áид ìэдíэ. Тэгэхээð 
сөðөг цэíэгòэé сàâààíы íөлөөгөөð элекòðоíууд íь òүлхэгдэж дэлáээíиé 
хэсэгò шилжсэí, хàðиí дээд áөìáөðцөгò эеðэг цэíэг үлдсэí. Сàâààг 
холдуулàхàд áуцàж шилжээд сààðìàг áолсоí áàéж áолох юì.

Öàхилгààíжсàí áиеиéí íөлөөгөөð áиеиéí  эеðэг сөðөг цэíэг 
шилжиж ялгàðíà. Оéð áàéгàà цэíэг их хүчээð òàòàгдàх учиð 
áие òàòàгдàíà. 
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Ажигласан зүйл: Сөðгөөð цàхилгààíжсàí сàâààг элекòðоскопò 
оéðòуулàхàд элекòðоскопыí дэлáээ дэðâиéж áàéíà. Эíэ íь хоёð дэлáээ 
ижил цэíэгòэé áолсíыг хàðуулж áàéíà. Хàðиí холдуулàхàд дэðâиéхээ 
áольж áàéгàà íь сààðìàг áолсíыг хàðуулж áàéíà. 

Энд бие саармаг хэвээрээ 
байгаа. Харин доторх 
эерэг сөрөг цэнэг нь 
хоёр тийш ялгарч 

шилжсэн. Иймд үүнийг 
цахилгаанжсан гэж 

болохгүй байх.

Энэ чинь 
цахилгаанжихаас 

ямар ялгаатай юм 
бэ?
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Нөлөөгөөð òуéлшðàх үзэгдлиéг àшиглààд áиеиéг цàхилгààíжуулàх 
àðгà áодож олцгооё.

электроскопын цэнэгийг мэдэх арга

Элекòðоскоп яìàð цэíэгээð цэíэглэгдсэíиéг яàж ìэдэх âэ? 
Эхíиé зуðàгò элекòðоскопò эеðгээð цàхилгààíжсàí сàâàà 
оéðòуулàхàд дэðâиéлò íь íэìэгдсэí áàéíà. Элекòðоíууд эеðэг 

цэíэгò òàòàгдàí, элекòðоскопыí áөìáөлөгò áөөгíөðч, дэлáээíд эеðэг 
цэíэг үлдэíэ. Хàðиí уг элекòðоскопò сөðгөөð цàхилгààíжсàí сàâàà 
оéðòуулàхàд зààлò íь áууðсàí áàéíà. Элекòðоíууд сөðөг цэíэгò òүлхэгдэí 
доошилж, дэлáээíд цуглàðíà. Дэлáээíиé дэðâиéлò áууðч áàéгàà íь 
сààðìàгжиж áàéгààг хàðуулíà. Иéìд элекòðоскоп уðьд íь эеðэг цэíэгээð 
цэíэглэгдсэí áàéсàí áàéíà.   
  
Элекòðоскоп сөðгөөð цэíэглэгдсэí áàéх òохиолдлыг зуðж, òàéлáàðлàíà 
уу.
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Ойлголоо. 
Хайчлахын оронд 

салгачихъя. Тэгвэл 
цэнэгтэй үлдэнэ.

Холдуулахаар 
буцаж нийлчихээд 

байна шүү дээ. 
Дундуур нь 

хайчилж болдогсон 
бол сална. 

à) á)
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Нөлөөгөөр цахилгаанжих

Нөлөөгөөð òуéлшðàх үзэгдлиéг àшиглàí цàхилгààíжуулàх àðгàòàé 
òàíилцъя.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Хоёð элекòðоскоп, òусгààðлàгч áàðиул áүхиé 
ìеòàлл холáогч сàâàà, эáоíиò сàâàà, цэìáэ

Гүйцэтгэх дараалал:
1. Элекòðоскопыí áөìáөðцөгүүдиéг дàìжуулàгчààð холáоíо. 
2. Нэг элекòðоскопыí áөìáөлөгò цэíэглэгдсэí сàâàà оéðòуулж 

(хүðгэхгүé) элекòðоскопуудыí дэлáээг дэðâиéлгэíэ. 
3. Öэíэгòэé сàâààгàà холдуулàхгүéгээð холáогчиéг сàлгàíà уу. Дàðàà íь 

сàâààгàà холдуулààðàé. 
4. Элекòðоскопуудыí дэлáээ дэðâиéсэí хэâээð үлдсэí үү. Зуðàг 

дээð элекòðоскопыí дэлáээíиé цэíэгиéг òэìдэглээðэé. Дàðàà íь 
элекòðоскоп áүðиéí цэíэгиéг шàлгàж, òààìàглàлàà áàòлààðàé. 
Хэðэâ элекòðоскоп эеðгээð цэíэглэгдсэí áол сөðөг цэíэгòэé сàâàà 
оéðòуулàхàд дэлáээíиé зààлò íь áууðíà. Хàðиí сөðөг цэíэгòэé áол 
улàì íэìэгдэíэ.

Нэг элекòðоскопыг íөлөөгөөð цàхилгààíжуулàх òуðшилòыí 
àлхìыг дàâòàí хиéж, àлхàì áүðò хиéж áуé үéл, òүүíиé уòгà учðыг 
òàéлáàðлàí áичíэ үү. 
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металл биеэр цахилгаан цэнэг тархах

Биеиéг цэíэглэх òàлààð áид чàìлàхààðгүé хэìжээíиé ìэдлэгòэé 
áолсоí. Одоо цàхилгààí цэíэг íь чухàì áиеиéí àль хэсэгò, яìàð 
òàðхàлòòàé áàéдàг òàлààð òодðуулж үзье. Үүíиé òулд зуðàгò 

хàðуулсàí дàðààх òуðшилòуудыг хиéж өөðсдөө дүгíэлò гàðгààðàé. 
Хэрэглэгдэх зүйлс: Туðшилòàд хоёð элекòðоскоп, зуðàгò хàðуулсàí 
ìеòàлл áөìáөðцөг áуюу дàìжуулàгч гàдàðгà, òусгààðлàгч ìàòеðиàлààð 
хиéсэí áàðиул áүхиé ìеòàлл дохиуð, цàхилгààí ìàшиí àшиглàíà.
Гүйцэтгэх дараалал: 1. Дàìжуулàгч гàдàðгууг цàхилгààí ìàшиíààð 
цэíэглэíэ. Элекòðоскопыí зààлò цэíэглэгдсэíиéг íь гэðчилíэ.

2. Тусгààðлàгч áàðиул áүхиé 
ìеòàлл дохиуðыг дàìжуулàгч 
áөìáөðцгиéí гàдíà òàлд 
шүðгүүлээд сул цàхилгààí 
сààðìàг áàéгàà элекòðоскопооð 
цэíэглэгдсэí эсэхиéг íь шàлгààðàé. 
Элекòðоскопыí дэлáээг àжиглàж 
áàéíà уу? Элекòðоскопыí дэлáээ 
дэðâиéж áàéгàà òул дàìжуулàгч 
áөìáөðцгиéí гàдíà òàлд 

цàхилгààí цэíэг áàéíà гэсэí үг шүү дээ. Одоо ìеòàлл дохиуðàà àшиглàí 
áөìáөðцгиéí доòоð òàлд цэíэг áàéгàà эсэхиéг шàлгàя.

3. Ìеòàлл дохиуðыг дàìжуулàгч гàдàðгыí доòоð òàлд шүðгүүлээд 
ìөí л элекòðоскопооð цэíэглэгдсэí эсэхиéг íь шàлгààðàé. Элекòðоскопыí 
дэлáээг àжиглàж áàéíà уу? Элекòðоскопыí дэлáээ дэðâиéхгүé òул 
дàìжуулàгч áөìáөðцгиéí доòоð òàлд цàхилгààí цэíэг áàéхгүé гэсэí үг. 
Дàìжуулàгч гàдàðгууí доòоð òàлд яàгààд сул цэíэг áàéдàггүé юì áол 
оо?

4. Öàхилгààí сààðìàг áолгосоí 
áөìáөðцгиéг доòоð òàлààс íь 
цэíэглэж үзээðэé. Элекòðоскоп зààж 
áàéíà уу? 
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5. Ìеòàлл дохиуðыг 
àшиглàí дàìжуулàгчиéí 
гàдíà áà доòоð òàлыí 
гàдàðгуу цэíэгòэé áàéгàà 
эсэхиéг цэíэггүé áàéгàà 
элекòðоскопооðоо дээðхиéí 
àдилààð шàлгààðàé.

Туðшилòààс хàðàхàд дàìжуулàгч гàдàðгыí гàдíà òàл íь цэíэглэгдэж, 
хàðиí доòоð òàл íь цэíэглэгдсэíгүé. Öàхилгààí цэíэг ìеòàлл áиеиéí 
гàдíà гàдàðгыí дàгуу л òàðхдàг юì áàéíà. Öэíэгүүд өөð хооðоíдоо 
òүлхэлцэж холдож чàдàх áàéðлàлд очдог.

Жишээлáэл, àяíгà цàхилгààíòàé шиðүүí áоðооíы үед àюулгүé 
гàзðуудыí íэг áол ìеòàлл ìàшиíы доòоð òàл юì. Àяíгàíы үүлíээс 
уðсàí иðж áàéгàà цэíэг ìеòàлл áиеиéí доòогш íэâòэðдэггүé. 

Беòоíоí áàðилгуудыí кàðкàзыг ìөí ìеòàллààð хиéдэг íь иéì учиðòàé. 
Хэðâээ дàìжуулàгч гàдàðгууíы зүү шиг үзүүðòэé хэсгиéг цàхилгààí 
ìàшиíд холáоâол цэíэгиéí ихэíх íь зүүíиé үзүүðиéí шоâх хэсэг дээð 
áөөгíөðíө. Шоâх хэсгиéí үзүүðò лàà àсààгààд оéðòуулàхàд лààíы дөл 
хàзàéíà. Өөðсдөө òуðшилòààð шàлгààд үзээðэé. Шоâх хэсгиéí цэíэгиéí 
íөлөөгөөð àгààð дàхь òоосíы жижиг хэсгүүд òуéлшиðч, шоâх хэсэг ðүү 
òàòàгдàж шүðгэлцсэíээð ижлээð цэíэглэгдэж, улìààð òүүíээс òүлхэгддэг. 
Иéìд òүлхэгдсэí цэíэгòэé хэсгүүд лààíы дөлиéг òүлхэж хàзàéлгàдàг.

Биеийг гэрлээр цэнэглэх

Элекòðоскопыí оðоéд сàéòàð зүлгэж 
цэâэðлэсэí цàéð ялòàс òàâиàд кâàðц гэðэл 

òусгàâàл  элекòðоскопыí дэлáээ дэðâиéх áолоâ 
уу? Öàéð ялòсыг íàðíы зàéгààð оðлуулáàл 
еðдиéí гэðлиéг àшиглàж áолíо. Ìеòàллыг 
хэò ягààí гэðлээð шàðàхàд ìеòàллыí сул 
элекòðоíууд гэðлиéí эíеðгиéг шиíгээí àâч их 
эíеðгиòэé áолсíооð ìеòàллààс сугàðч гàðдàг 
áàéíà. Эíэ үзэгдлиéг фото цахилгаан үзэгдэл 
гэдэг. Биеиéг шүðгэлò áà íөлөөгөөð цэíэглэж 
áолохоос гàдíà гэðлиéí үéлчлэлээð цэíэглэж 
áолох íь ээ.
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1. Эíэ ìàшиí íь гэðэл ìэдðэìòгиé 
гàдàðгууг эеðэг цэíэгээð 
цэíэглэíэ.

2. Түүíиé дээð гэðэл зуðгиéí 
àðгààð дүðсиéг áуулгàдàг.

3. Лиíзиéí òуслàìжòàéгààð 
хуâилàх зүéлиéí дүðсиéг 
áуулгàдàг. Үүíиé үð дүíд гэðэл 
òуссàí хэсгиéí цэíэг àðилж 
гэðэл òусààгүé хàð хэсгиéí 
цэíэг хàдгàлàí үлддэг.

4. Дàðàà íь íуíòàг хууðàé хоð 
áуюу áудàгч áодис цàцíà.

5. Эíэ хоð íь цэíэгòэé хэсэгò 
áуюу гэðэл òусààгүé хàð хэсэгò 
òàòàгдàж үлдэíэ.

6. Дàðàà íь òүүíиé дээðээс цààс 
òàâьж áудгиéг íààлдуулàí àâíà.

7. Будгиéг хàлààж áэхжүүлдэг. Иéíхүү цààсàí дээð дүðс хэâлэгдэíэ.

Цахилгаанжих үзэгдлийг ашиглах нь

Төðөл áүðиéí угààлгыí íуíòàг áà сàâàíгиéí хиð íààлдуулàх чàдâàð, 
цàâуу áолоí áудгиéí íààлдàх чàдâàð áүгд цàхилгààí цэíэгиéí òàòàлцàх 
үзэгдэлд үíдэслэсэí áàéдàг. Öàхилгààíжих үзэгдлиéг àхуéд хэðэглэж 
áолох соíиðхолòоé жишээг үзье.

Тортог шүүгч
Öэíэгжсэí áиед уòàà òàòàгдàж áàéíà. Эíэ 
шиíжиéг àшиглàж яíдàíгиéí уòààíààс òоðòог 
ялгàгч хиéж áолдог. Яíдàíгиéí доòоð íь 

шоâх үзүүðòэé ялòсыг áàéðлуулíà. Хàсàх òуéлòàé 
шоâх үзүүðò үíс òоðòог òàòàгдàж òүүíээс элекòðоí 
àâч сөðгөөð цэíэглэгдэíэ. Сөðгөөð цэíэглэгдсэí 
үíс шоâх үзүүðээс òүлхэгдэí холдож íэìэх òуéлд 
òàòàгдàж íààлдàх áà цуглàðсàí үíсиéг àлхààð 
цохиж уíàгàíà.

Хувилагч машин
Àлáàí гàзðууд цààсàí дээð áичиг áàðиìò хуâилàгч ìàшиíыг өðгөí 
хэðэглэдэг. Иéì ìàшиíыг кàíоí фиðìиéí íэðээð íэðлэх íь элáэг.
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Өðөөгөө хàðàíхуé áолгож áàéгààд òуðшилòыг гүéцэòгэíэ. Туðшилò 
яâуулàх өðөөíиé àгààð хууðàé үед илүү үð дүí үзүүлíэ. 

Дàðààх цàхилгààíжих үзэгдлээð иíдикàòоðыí íеоí áолоí өдðиéí 
чиéдэíг àсààя. 

Индикаторын лампыг цэнэгтэй бие дээгүүр гулсуулахад асна. Тусгаарлагч 

хөөсөнцөр дээр зогсоод өдрийн чийдэнгийн залгуурт цахилгаанжсан биеэ 

хүргэхэд чийдэн гэрэлтэнэ.

Öàхилгààíжих үзэгдэл íь цэíэгòэé холáооòоé юì áол цàхилгààí 
гүéдэл шиг үéлчлэл үзүүлж чàдàх áолоâ уу? 

Тогтмол гүйдлийн 
цахилгаанаар гэрэл 
асдаг тухай өмнөх 

ангид үзсэн шүү дээ.

1. Тоì гялгàð ууòыг шàлàí дээð òàâиàд íэг суðàгч зогсоод íеоí чиéдэí 
áолоí áàгà оâðыí өдðиéí чиéдэíг  (4 Вàòò) áàðьж зогсоíо.

2. Өөð íэгэí суðàгч íиéлэг ìàòеðиàлààð хиéсэí цàìцàíдàà хуâàíцàð 
хàâòàíг сàéí үðíэ.

3. Хуâàíцàð хàâòàíг íеоí áолоí өдðиéí чиéдэíгиéí үзүүðò хүðгэíэ.
4. Шиðээí дээð хуâàíцàð хàâòàíг òàâиí  àìíы зөөлөí цààсààð 

òàсðàлòгүé зүлгэж чиéдэíг òүð àсààж áолíо.
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Цахилгаанжих 
үзэгдэл ашиглан 

гэрэл асааж 
болох уу?

Гүйцэтгэх дараалал:
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Цэнэг хураагуур хийцгээе.

1.   Хүíсíиé “òугàлгàí” áуюу хөíгөí цàгààí цààсыг íэг удààгиéí хэðэглээíиé 
хуâàíцàð àягàíы гàдууð оðоож áэлòгэíэ. Уг цààсààð хиéсэí òуузыг íэг 
àягàíы доòоð цухуéлгàж хиéíэ. Тэгээд хоёð дàхь àягыг дàâхàðлàíà. 
Иéíхүү хөíгөí цàгààí ялòсуудыг цààсàí àягààð òусгààðлàíà.

2.  Хуâàíцàð хоолоéí гууðсыг àìíы 
зөөлөí цààсààð зүлгэж хàâòгàé 
ялòàсò шүðгүүлэí цэíэг цуглуулíà. 
Эíэ үéлдлиéг олоí дàхиí хиéсíээð 
доòоð àягàíд íэлээд хэìжээíиé 
цэíэг хуðиìòлуулж áолíо.

3. Соðуулàíд áэхэлсэí хөíгөí 
цàгààí ялòсààð гàдààд доòоод хоёð 
ялòсыг дàìжуулàгчààð холáоâол 
хүчòэé оч гàðàх áолíо.

Цахилгаанжсан 
биеийн хооронд цэнэг 
дамжих,  цахилгаан 

гүйдэл гүйх хоёр 
холбоотой юм болов 

уу?
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Судлах 
хэрэгтэй юм 
байна даа!

B

Хуâàíцàð 
àягà

Дàâхàðлàх

À хàâòàí

Àìíы зөөлөí 
цààсààð үðэх

Ялòàс

À

В

Ãàдíà òàлыí хөíгөí 
цàгààí ялòàс
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Соðоíзыí оðчиíд  соðоíзоí оðоí үүсдгиéг áид ìэдíэ. Öàхилгààíжсàí 
áиеиéí оðчиìд áàс оðоí үүсдэг юì áол уу? 
• Öàхилгààíжсàí áиес зàéíààс үéлчилдэг. Соðоíзоíòоé àдилхàí юì. 

• Соðоíзоí үéлчлэл, цàхилгààí үéлчлэл хоёð àдилхàí юì áиш үү. 
Àдилхàí òàòàлцàíà, áàс òүлхэлцэíэ. 

Одоо цàхилгààí үéлчлэл, соðоíзоí үéлчлэлиéí òàлààð ижил áà ялгààòàé 
òàлыг хàðьцуулàí áичээд яðилцъя. Дàðààх хүсíэгòиéг гүéцээж áөглөíө үү.
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Соронзон үйлчлэлийн онцлог Цахилгаан үйлчлэлийн 
онцлог

Харьцуулсан 
дүгнэлт

Соðоíзыí хооðоíд илэðдэг. Ìөí 
гүéдэлòэé дàìжуулàгчиéí хооðоíд 
илэðдэг. 

Öàхилгààíжсàí áиесиéí 
хооðоíд илэðдэг. ............................

............................ Эеðэг, сөðөг цàхилгààí 
цэíэгòэé áөөì áàéдàг.

............................

Соðоíзыí ижил òуéлууд òүлхэлцдэг. ............................ ............................

............................ Эсðэг цэíэгүүд òàòàлцдàг Төсòэé

Соðоíзыí оðчиìд соðоíзоí оðоí үүсдэг. ............................ ............................

Соðоíзоí оðоí òөìөðò үéлчилдэг Бүх ìàòеðиàл 
цàхилгààíждàг.

............................

Соðоíзоí оðíыг òөìðиéí үðòсээð, 
соðоíзоí зүүгээð илðүүлж áолíо. ............................ ............................

Соðоíзоí оðíыг шугàìààð дүðсэлдэг. ............................ ............................

Бүх áие соðоíзоí чàíàðгүé учиð цààсàí (соðоíзоí чàíàðгүé) дээð òөìðиéí 
үðòэс (соðоíзоí чàíàðòàé) цàцàж соðоíзоí оðíы òөðхиéг илðүүлж áàéсàí. 
Тэгâэл цàхилгààí оðоí áàéдàг áол òүүíиéг хэðхэí илðүүлэх âэ?

Бид өìíө íь òөìðиéí үðòсиéг цààсàí сууðь дээð цàцàж áàéсàí. Ãэòэл 
цààс цàхилгààí òуéлшиðíà, ìөí цàхилгààíжиíà, òөìðиéí үðòэс ч ìөí 
àдил.   Төìðиéí үðòсээð цàхилгààí оðíыг илðүүлэх гээд үзье.

Тэгвэл зөвхөн 
туйлширдаг, 

цахилгаан 
дамжуулдаггүй үртэс 

ашиглаж болох юм. 

Хүүе, эхлээд 
татагдаад дараа 

нь түлхэгдэж 
байна. Төмрийн 

үртэс цахилгаан 
дамжуулдаг учир 

тохиромжгүй 
юм. 
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Цахилгаан орон дахь металл
Ìеòàллыг цàхилгààí оðоíд оðуулàхàд оðíы íөлөөгөөð 
ìеòàллыí сул элекòðоíууд шилжиж, ìеòàллыí íэг 
òàл эеðэг цэíэгòэé (элекòðоí дуòàгдàлòàé), íөгөө 

òàл сөðөг (элекòðоí илүүдэлòэé) цэíэгòэé áолдог. Үүíиéг 
ìеòàллыí цàхилгààí òуéлшðàл гэдэг.

Цахилгаан орны төрхийг ажиглая!

Öàхилгààí ìуу 
д à ì ж у у л д à г 
ш и í г э í и é 

(уðгàìлыí òос, глицеðиí 
гэх ìэò) гàдàðгà дээð 
хөâөх íуíòàг диэлекòðик 
үðòэс (0.5 ìì –ээс ихгүé 
уðòòàé хэðчсэí үс, 
хүүхдиéí áудàà, цэцэгò 
уðгàìлыí òоос гэх ìэò) 
жигд цàцíà. Тэгээд òүүíд эеðэг сөðөг цàхилгààíжсàí сàâààг  оéðòуулààд 
үз дээ. Öàхилгààí оðоí үзүүлэх òуðшилòыí áàгàжиéг цàхилгààí ìàшиíòàé 
холáож àжиллуулáàл оðíы òөðх илүү сàéí àжиглàгдàíà.

Öàхилгààíжсàí áиеиéí оðчиìд 
цàхилгààí оðоí үүсдэг. Түүíиéг 
шугàìààð дүðсэлж áолдог. Öàхилгààí 

оðíы шугàì шигүү áàéгàà цэгò оðíы хүч 
их áàéíà. Биеэс холдоход оðоí сулàðдàг. 
Öàхилгààí оðíы шугàì эеðэг цэíэгээс 
гàðààд сөðөг цэíэг дээð дуусдàг. Эхлэлòэé, 
òөгсгөлòэé. Олоí цэíэгиéí үүсгэсэí оðоí 
хооðоíдоо íэìэгддэг.

Öàхилгààí оðíы òөðхиéг àжиглààðàé. Үүíд, шугàìààð дүðслэх áолоìж, 
оðíы шугàìыí эхлэл, òөгсгөл соðоíзоí оðíыхоос яìàð ялгààòàé áàéгààг 
сàéòàð àжиглààðàé.
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Цахилгаан орон дахь диэлектрик
Öàхилгààí оðоíд диэлекòðик áодисыг оðуулàхàд эеðэг, сөðөг 
цэíэгүүдиéí хүíдиéí òөâ хàðилцàí шилжиж цэíэгиéí òàðхàлò 
өөðчлөгддөг. Үүíиé дүíд áодисыí íэг òàлд коìпеíсàцлàгдààгүé 

сөðөг цэíэг, íөгөө òàлд íь эеðэг цэíэг ялгàðч áàéíà, áодисыí дуíд 
хэсэг цàхилгààí сààðìàг гэж үзэж зàгâàðчилж áолíо. Үүíиéг диэлекòðик 
òуéлшиðч áàéíà гэдэг.

Эерэг цэнэгийн 

орон

Эсрэг цэнэгүүдийн 

хоорондох орон

Ижил цэнэгүүдийн 

хоорондох орон
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5. Хоёð áиеиéг хооðоíд íь үðэхэд яàгààд эсðэг цэíэгээð цэíэглэгддэг âэ?

6. Зуðàгò үзүүлсэí òуðшилòыг òàéлáàðлàíà уу?
7. Дàðààх зуðгиéг àжиглàí, оðíы хэìжээ зàéíààс хàìààðàх, хүчээð үéлчлэх 

гэсэí хэллэгиéг àшиглàí үзэгдлиéг òàéлáàðлàíà уу.

8. Дàðààх òуðшилòыг цэíэг дàìжих, гàзàðдуулàх гэсэí хэллэгиéг àшиглàí 
òàéлáàðлàíà уу.

Өөрийгөө сориорой
1. Öàхилгààíжсàí сàâààг гоожиж 

áàéгàà усíы уðсгàлд оéðòуулáàл 
òүүíиéг òàòíà. Эíэ íь ... холáооòоé.

2. Зуðàгò үзүүлсэí үзэгдлиéг үгээð 
илэðхиéлíэ үү.

3. Элекòðоскопыí áүòциéí 
элеìеíòүүдиéг íэðлэíэ үү.

4. Дàðààх òуðшилòыг áодисыí 
цàхилгààí áүòциéí үүдíээс 
òàéлáàðлà.

à) á)

â) г)

à) á) â)
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Ухагдахууны сүлжээ

Ø¿ðãýëòýýð ÃýðëýýðÍºëººãººð
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Бие цàхилгààíжих áуюу цэíэглэгдэх үзэгдэл íь àòоìыí áүòэцòэé 
холáооòоé áөгөөд элекòðоíы илүүдэл áà дуòàгдлààð òодоðхоéлогддог. 
Элекòðоí íэг áиеэс íөгөөд дàìждàг ìеòàлл доòууð сул элекòðоíууд 
чөлөөòэé уðсдàг. 

Атом Бие

Сààðìàг
Элекòðоíы òоо = пðоòоíы 

òоо
Эеðэг цэíэг = сөðөг цэíэг

Сөðгөөð 
цàхилгààíжсàí

Элекòðоí илүүдэлòэé Сөðөг цэíэгòэé

Эеðэгээð 
цàхилгààíжсàí

Элекòðоí дуòàгдàлòàé Эеðэг цэíэгòэé
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III БүлэГ 

цахилгаан 

хэлхээ

БүлГИЙН АГУУлГА

1. Öàхилгààí хүчдэл

2. Öàхилгààí эсэðгүүцэл

3. Öуâàà áà зэðэгцээ холáолò

4. Öàхилгààí эíеðги áà чàдàл
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Бид цàхилгààí хэлхээíиé гүéдлиéí хүчиéг àìпеðìеòðээð, âольòìеòðээð 
хэìжиж чàдíà. Ìөí цàхилгààí гүéдэл íь цэíэгүүдиéí цэгцэðсэí хөдөлгөөí 
áөгөөд àìпеð íэгжòэé, цàхилгààí хүчдэл íь âольò íэгжòэé áолохыг ìэдíэ. 

Цахилгаан хэлхээнд цэнэгүүдийг юу хөдөлгөөнд оруулдаг юм 

бол? 

Дàðààх хэлхээíүүдиéг àжиглààд яðилцààðàé.

  À       Б

Зàéíы хүчдэл их áàéâàл гүéдэл гүéлгэх чàдâàð сàéí áàéдàг шүү дээ. Тэгэхээð 
íэг зàéíààс хоёð зàéíы хүчдэл их учðààс чиéдэí илүү òод àсàж áàéíà. 

Öàхилгààí хэлхээíд цэíэгүүдиéг хөдөлгөж áàéхыí òулд òүүíиéг 
áàéíгà дэìжих шààðдлàгàòàé. Эíэ үүðгиéг зàé гүéцэòгэíэ. Зàé 

доòоð эеðэг сөðөг цэíэгүүдиéг сàлгàх пðоцесс яâàгдàж òүүíиé + áà – 
шоí дээð эеðэг сөðөг цэíэгүүд хуðиìòлàгдàж, улìààð + áà – шоíгиéí 
хооðоíд поòеíциàл эíеðгиéí зөðүү үүсдэг. Эíэ эíеðгиéí зөðүүíээс зàéí 
поòеíциàлыí ялгàâàð áуюу гàðàлòыí хүчдэл хàìààðдàг.

Бид яìàð хэìжээíиé эíеðги хэðэглэхээс 
шàлòгààлàí òөðөл áүðиéí зàé, òэжээл 
үүсгэгчүүдиéг  хэðэглэдэг.

Эдгээð íь гàðгàж чàдàх хүчдэлээðээ ялгààòàé 
áàéдàг. Зàðиì үед эíэ гàðгàж чàдàх хүчдэлиéг 
òэжээл үүсгэгчиéí цàхилгààí хөдөлгөгч хүч (ÖХХ) 
гэж íэðлэдэг. Бидíиé áàéíгà хэðэглэдэг зàé 
1.5 В хүчдэлòэé áàéдàг áол àâòоìàшиíд 
хэðэглэдэг àккуìуляòоð 12 В хүчдэлòэé áàéдàг.

Цахилгаан хүчдэл

À хэлхээíиé Б хэлхээíиé

Чиéдэíгиéí гэðэлòэлò
Чиéдэíгээð өíгөðөх цэíэгиéí хэìжээ
Чиéдэíгээð гүéх гүéдэл
Зàéíы гүéдэл
Зàéíы хүчдэл

<
<
<
=
<

Чиéдэíгиéí гэðэлòэлò
Чиéдэíгээð өíгөðөх цэíэгиéí хэìжээ
Чиéдэíгээð гүéх гүéдэл
Зàéíы гүéдэл
Зàéíы хүчдэл

- + - + - +
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Бид àìьдðàл àхуéдàà чиéдэí, хàлààгууð, гàð уòàс зэðэг цàхилгààí 
хэðэгслүүдиéг áàéíгà àшиглàдàг. Эдгээð íь цàхилгààí эíеðгиéг áидíиé 
хэðэгцээò эíеðгиéí хэлáэðò хуâиðгàж áàéдàг. Тэдгээðиéг хэðэглэхиéí òулд 
зààâàл òэжээл үүсгэгчид зàлгàх шààðдлàгàòàé áолдог. Тэгэхээð цàхилгààí 
хэлхээг эíеðгиéí эх үүсâэð, зөөгч, хэðэглэгч гэсэí íэг áүхэл сисòеì гэж үзэж 
áолíо.

Эíеðгиéí эх үүсâэð Эíеðги зөөгч Эíеðги хэðэглэгч

Чиéдэí,òоос соðогч, иíдүү,  дàìжуулàгч уòàс, òүлхүүð, зàлгууð, зàé, áàòàðеé, гэðиéí 
ðозеòкà, àккуìуляòоð, цàхилгààí цэíэг, элекòðоí, òөìөð уòàс

Бид өìíө íь цàхилгààí хэлхээгээð гүéх гүéдлиéг усíы уðсгàлòàé зүéðлэí 
зàгâàðчилж áàéсàí. 

Цахилгаан хүчдэлийг загвараар хэрхэн дүрслэх вэ? 

Зàé, чиéдэí áүхиé эíгиéí цàхилгààí хэлхээ соíгоё.  Хэлхээгээð гүéдэл 
гүéхэд чиéдэí дээð хүчдэл уíàж, чиéдэí áàòàðеéí гàðгàсàí цàхилгààí 

эíеðгиéг хэðэглэж гэðэл гàðгàíà. Öàхилгààí хэлхээг усàí шàхууðгыí 
сисòеìòэé àдилòгàж үзье.

Усан шахуургын системийг ажиглаад адилтгаарай.

механик систем Цахилгаан хэлхээ

Ус Öэíэг

Усíы уðсгàл

Хоолоé

Шàхууðгà

Усàí сэíс

Өíдðиéí зөðүү

Öэíэг, цàхилгààí гүéдэл, зàé, чиéдэí, 
дàìжуулàгч уòàс, хүчдэл

Öàхилгààí эíеðги íь өíдðөөс 
хàìààðàх хүíдиéí хүчíиé поòеíциàл 
эíеðгиòэé ижил шиíж чàíàðòàé 
áàéíà. Тэгэхээð зàé шàхууðгàòàé 
ижил үүðэгòэé. Усыг òàсðàлòгүé 
уðсгàж áàéхыí òулд шàхууðгà усыг 
áàéíгà дээш шàхàж áàéх ёсòоé. 
Үүíиé àдилààð гүéдлиéг òàсðàлòгүé 
гүéлгэж áàéхыí òулд òүүíиéг áàéíгà 
дэìжих үүðгиéг зàé гүéцэòгэíэ.
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Хүснэгтийг нөхөж бичээрэй!

Дасгал

1.
5V

      Усàí шàхууðгыí зàгâàðàà àшиглàí дàðààх àсуулòàд хàðиулààðàé.
• Дээðх зàгâàðò íэг зàé íэìáэл усàí шàхууðгыí сисòеìд юу íэìж áолох âэ?
• Ус уðсàж áуé хоолоéг íàðиéсгàâàл цàхилгààí хэлхээíд юу áолох âэ?
• Усíы уíàлòыí өíдðиéг ихэсгэâэл цàхилгààí хэлхээíд юу áолох âэ?



Цахилгаан хэрэглэгч дээр хүчдэл унадаг уу?
Тэжээл үүсгэгчиéí цàхилгààí эíеðги үéлдâэðлэх 
чàдàâхиéг òэжээл үүсгэгчиéí гàðàлòыí хүчдэл áуюу 

цàхилгààí хөдөлгөгч хүчээð илэðхиéлдэг áол хэðэглэгчиéí 
эíеðги хэðэглэх чàдàâхиéг хэðэглэгч дээð уíàх хүчдэлээð 
илэðхиéлдэг. Тэжээл  үүсгэгчиéí гàðгàх хүчдэл íь 
үéлдâэðлэж áàéгàà цàхилгààí эíеðгиéí íэг кулоí цэíэгò 
íоогдох хэìжээг зààдàг áол, хэðэглэгч дээð уíàх хүчдэл 
íь хэðэглэгдэж áàéгàà цàхилгààí эíеðгиéí íэг кулоí 
цэíэгò íоогдох хэìжээг зààдàг. Тэгэхээð зàéíы цàхилгààí 
хөдөлгөгч хүч (ц.х.х) 1.5 В гэдэг íь òүүгээð өíгөðөх 1 Кл 
цэíэг áүð 1.5 Ж эíеðгиòэé áолíо. Өөðөөð, цэíэгүүд 1.5 В 
цàхилгààí өíдөðò гàðàх áуюу 1.5 Ж поòеíциàл эíеðгиòэé 
áолíо. Их эíеðгиòэé áолсоí цэíэгүүд áàгà эíеðгиòэé 
хэсэгò òэìүүлíэ. Хэðэâ зàéíд яìàð íэг хэðэглэгч холáоâол 
эíеðгиòэé áолсоí цэíэгүүд (элекòðоíууд) òүүгээð дàìжиí 
эíеðгиэ àлдàí зàéíы эеðэг шоí ðуу уðсàíà. Хүчдэл уíàх 
гэдэг íь хэðэглэгчээð íэâòэðсэí цэíэгүүд цàхилгààí 
эíеðгиэ àлдàж, өөð эíеðгид хуâиðíà гэсэí үг. Тэгэхээð чиéдэí дээð 3 В хүчдэл уíàíà 
гэдэг íь  чиéдэíд иðэх 1 Кл цэíэг áүð 3 Ж цàхилгààí эíеðгиэ àлдàíà гэсэí үг юì. Эíэ 
эíеðги íь чиéдэíгиéí уòсыг хàлààх, гэðэл гàðгàхàд зàðцуулàгдàíà.

Öàхилгààí хэðэгсэл Уíàх хүчдэл òàéлáàð Эíеðгиéí хуâиðàл

Ãàð чиéдэí 3 В Ãàð чиéдэíгээð íэâòэðсэí 1 Кл 
цэíэг áүð 3 Ж эíеðгиэ àлдàíà.

Öàхилгààí эíеðги гэðэл, 
дулààíы эíеðгид хуâиðíà.

Öàхилгààí плиòкà 220 В

Угààлгыí ìàшиí 220 В

Телеâизоð 12 В

Ãàð уòàс 3.8 В

НэмэлТ мэДээлэл ____________________________________________
Эеðэг, сөðөг цэíэг гүéдлиéí улìààс үðгэлж сààðìàгжиж áàéдàг. Түүíиéг 
òàсðàлòгүé сàлгàж áàéхыí òулд эíеðги шààðдлàгàòàé. Зàé доòоðх 
хиìиéí áодисуудыí хиìиéí уðâàлààð эеðэг, сөðөг цэíэгиéг òàсðàлòгүé 

сàлгàж, зàéí хоёð шоíд хуðиìòлуулдàг. Эíэ чàдâàð эíеðги хàдгàлàгдàх 
хууль ёсооð áàгàсдàг. Үүíиéг íь áид зàé суух гэж íэðлэдэг.
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Хүснэгтийг нөхөж бичээрэй!

Хуâиðсàí цàхилгààí эíеðгиéг цэíэгò хàðьцуулсàí хàðьцààгààð 
илэðхиéлэгдэх хэìжигдэхүүíиéг хүчдэл гэíэ. 

Хүчдэл =
Хуâиðсàí цàхилгààí эíеðги

цàхилгààí цэíэг
→ V =

E

q

1 âольò =
1 жоуль

1 кулоí
1 В =

1 Ж

1 Кл
Хэìжих íэгж: áуюу
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Хүчдэл хэмжигч багажийг хэрхэн хэрэглэх вэ?
Тогòìол áà хуâьсàх хүчдэлиéг хэìждэг âольòìеòð áàéдàг. Тогòìол 
хүчдэлиéí âольòìеòð íь + áà – òэìдэг áүхиé шоíòоé. Ìөí áàгàжиéí 

íүүðэíд DC эсâэл – гэсэí òэìдэглэгээ áàéдàг. Эíэ íь Direct Current áуюу 
òогòìол гүéдэл гэсэí үгиéí òоâчлол юì. Хàðиí хуâьсàх хүчдэлиéг хэìждэг 
âольòìеòðò AC эсâэл ~ гэсэí òэìдэглэгээ áàéдàг. Эíэ íь Alternating 
Current áуюу хуâьсàх гүéдэл гэсэí үгиéí òоâчлол юì. Бид òогòìол гүéдлиéí 
âольòìеòð àшиглàí хэìжилò хиéх áолíо. Хүчдэлиéг íь хэìжихиéг хүссэí 
хэлхээíиé хэсгиéí хоёð үзүүðò зэðэгцээгээð холáодог.

• Вольòìеòðиéí + шоíг гүéдэл оðох òàлд, – шоíг гүéдэл гàðàх òàлд 
холáоíо.

• Öàхилгààí хүчдэлиéí хэìжээг òодоðхоé ìэдэхгүé áàéгàà үед 
âольòìеòðиéí хàìгиéí их зààлò áүхиé òуéлòàé холáоíо. Учиð íь хэìжих 
гэж áàéгàà хүчдэлиéí хэìжээ хэìжих áàгàжиéí хязгààðààс их áàéâàл 
âольòìеòð шàòàх àюулòàé. 

• Тэжээл үүсгэгчиéг àсààж âольòìеòðиéí зүүíиé зààлò áàгà áàéâàл 
áàгàжиéí хязгààðыг áàгàсгàх áуюу 3 В-иéí шоíд сольж холáоíо.

• Хэìжилòиéí òооí үзүүлэлòиéг дэлгэциéí íүүðíээс хàðж òэìдэглэж àâíà. 
Жишээлáэл: 3 В хязгààðò холáосоí үед зүү áүòэí зààж áàéгàà áол 3 В 
гэж үзíэ.

           1 В                  10 В                          50 В                    15 В
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Вольтметрийн заалт = 
Хуваарийн хамгийн их утга

Хэмжих хязгаар
•	Зүүний	заалт

0В…15 В 

хүртэл хэмжинэ

Зүү

Хуваарь

0В…5 В 

хүртэл хэмжинэ

+

-
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Чийдэнгийн гэрэлтэлтийг 
удирдаж болох болов уу? 
Хоёð шиðхэг зàéòàé хэлхээíиé 

чиéдэí íэг шиðхэг зàéòàé хэлхээíиéхээс 
хàìààгүé òод гэðэлòэж áàéíà. Тэгэхээð зàéíы хүчдэл их áàéх òусàì чиéдэí 
илүү òод àсàх юì áàéíà.

Туршаад үзье:
• Дээðх хэлхээíиé схеìиéг зуðж, холáолò хиéíэ үү.

• Хэлхээíиé хэсгүүд дээð уíàх хүчдэлиéг хэìжиж хүсíэгòиéг гүéцээíэ үү.

Хэлхээíиé хэсэг

ÀБ ВÃ À1Б1 В1Ã1

Хүчдэл, В

• Хэìжилòиéí уòгуудàà àшиглàí чиéдэíгиéí гэðэлòэлò íь зàéíы хүчдэлээс 
хэðхэí хàìààðч áàéгààг яðилцààðàé. 

Гэрэлтэлтийг нь тохируулдаг гар чийдэнгийн схемийг зурагт үзүүлжээ.

Схемийг ажиглаад дараах хүснэгтийг гүйцээгээрэй. 

Түлхүүðиéí áàéðлàл 1 2 3

Чиéдэíгиéí гэðэлòэлò Хàìгиéí áүдэг

Чиéдэíгээð гүéх гүéдэл

Чиéдэí дээð уíàх хүчдэл
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Öàхилгààí эíеðги хэìíэх үүдíээс гэðэлòүүлэгò 
улàéсàх уòàсòàé чиéдэíгээс илүүòэé олоí шиðхэг 
гэðлэí диодыг (LED) àшиглàх áолсоí. Тэгâэл 
гуðâàí áàгц гэðлэí диод áүхиé гàð чиéдэíгиéí 
гэðэлòэлòиéг удиðдàх схеì яìàð áàéх âэ?

Дасгал

Зай нэмээд 

байвал чийдэн 

илүү тод асах 

болов уу?

Гэхдээ хэлхээний 

элементүүдийн (чийдэн, 

зай) үзүүлэлт тохирч байх 

ёстой шүү дээ.

1.5 В 1.5 В 1.5 В
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Цахилгаан хэлхээний хэсэгт унах хүчдэлийг хэмжицгээе.
Бид хэлхээíиé элеìеíòүүдээð гүéх гүéдэл íь òэдгээðиéг цуâàà эсâэл 
зэðэгцээ холáосíоос хàìààðàí өөð өөð áàéдгиéг ìэдíэ. Тэгâэл 

хэлхээíиé элеìеíòүүд дээð уíàх хүчдэл òэдгээðиéí цуâàà эсâэл зэðэгцээ 
холáосíоос хàìààðàх эсэхиéг шàлгàцгààя. 
Хэрэглэгдэх зүйлс: Хоёð зàé, хоёð чиéдэí, òүлхүүð, холáогч уòàсíууд, 
âольòìеòð.

Цуваа холбосон чийдэнгүүд дээр унах хүчдэл ямар байх бол?
Хоёð чиéдэíг цуâàà холáож áàòàðеéíд зàлгààðàé. Хэлхээíиé ВÃ, ÃД, 
ВД, ÀБ хэсэгò уíàх хүчдэлиéг хэìжээðэé.

Богиíо холáолò үүссэí эсэхиéг шàлгààðàé, áàгàж шàòàх àюулòàé. 
Вольòìеòðиéг хэлхээíд холáохдоо òуéлыг íь àíхààðíà уу.

Хэмжилтийн утгуудаа доорх хүснэгтэд бичээрэй.

Хэìжилò хиéх 
хэсэг

ВÃ ÃД ВД ÀБ

V, B

Хэлхээг áàéíгà зàлгààòàé 
áàéлгàâàл зàé цэíэг ялгàх 
чàдâàðàà àлдàх учиð хэìжилò 

хиéх үедээ л хэлхээг зàлгààðàé. 

Цахилгаан хэлхээний ВГ, ГД, ВД хэсгүүдэд унах хүчдэл ямар хамааралтай 

байна вэ?

Öуâàà холáосоí чиéдэíгүүд дээð уíàх еðөíхиé хүчдэл íь чиéдэí 
òус áүð дээð уíàх хүчдэлиéí íиéлáэðòэé òэíцүү.

V=V
1
+V

2

103

Ã
В

Б

Д

A

III б
ү
л

эг

Цахилгаан хэлхээ

À Б

BÃД

À Б

BÃД

BÃД

À Б



Зэрэгцээ холбосон чийдэнгүүд дээр унах хүчдэл ямар байх бол?
Өгөгдсөí схеìиéí дàгуу хоёð чиéдэíг зэðэгцээ холáож áàòàðеéд 
зàлгààðàé. ВÃ, ДЕ, ВЕ, ÀБ хэсэгò уíàх хүчдэлиéг хэìжээðэé.

Вольòìеòðиéг хэлхээíд холáохдоо òуéлыг íь àíхààðíà уу.

Хэìжилò хиéх 
хэсэг

ВÃ ДЕ BE AБ

V, B 

Хэðэглэж дууссàí зàéгàà 
áàгшиéí зààâðыí дàгуу усòгàлд 
оðуулààðàé.

Зэðэгцээ холáосоí чиéдэíгиéí 
цàхилгààí хэлхээíиé хэсгүүдэд 
цàхилгààí хүчдэл яìàð хàìààðàлòàé 
áàéíà âэ?

Хоёр чийдэн дээр унаж 

байгаа  хүчдэлийн хэмжээ 

ижилхэн байна уу даа?  
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Зэðэгцээ зàлгàсàí чиéдэíгүүд дээð уíàх еðөíхиé хүчдэл íь 
чиéдэí òус áүð дээð уíàх хүчдэлòэé òэíцүү.

V=V
1
=V

2
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Б
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BÃ

Д

À Б

Е

BÃ

Д

À Б

Е

À Б

Ã В

Е Д

À

Ã В

Е Д

Б

БÀ

Ã В

Е Д



2
2

1

Хэðэâ хоолоé ижил өíдөðòэé áàéâàл 
òүүгээð ус уðсàхгүé. Хàðиí хоолоéí 
àль íэг үзүүð íь íөгөөгөөсөө илүү 
өíдөðò áуюу поòеíциàл эíеðгиéí 
зөðүүòэé áолìогц ус áàгà поòеíциàл 
эíеðгиòэé áàéðлàлд шилжиíэ.  
Үүíиé àдилààð чиéдэíгиéí хоёð 
үзүүðò поòеíциàл эíеðгиéí зөðүүòэé 
òохиолдолд л цэíэг òүүгээð гүéíэ. 

V
1
+V

2
=V V

1
=V

2
=V
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Усны урсгалын 

уналтын зөрүүтэй 

хамаарлын хувьд 

ижилхэн юм байна.

Цуваа зэрэгцээ холбосон чийдэн бүхий хэлхээг загвараар 
илэрхийлье.

Усны урсгалын 

уналтын өндөр  нь 

цахилгаан хүчдэлтэй 

төсөөтэй юм байна.

Өгөгдсөí зүéлсиéг àшиглàí хэлхээíд холáосоí áàòàðеéíы 
гàðàлòыí хүчдэлиéг ол. 

• Вольòìеòðиéí зààлòыг уíшâàл: Хуâààðиéí хàìгиéí 
их уòгà 5 áà зүү хуâààðь дээð 1-иéг зààж áàéíà.  Ìөí 
хэìжих хязгààð 5 В áàéíà.  Иéìд  
 

• 2 áà 3-ð чиéдэí зэðэгцээ холáогдсоí òул òэдгээðò ижил 
хүчдэл уíàíà. Хүчдэлиéг âольòìеòðиéí зààлòààс 1В 
áолохыг ìэдэж áолíо.

• 1-ð чиéдэí 2 áà 3-ð чиéдэíòэé цуâàà холáогдсоí учиð 
          еðөíхиé хүчдэл = 2 В + 1 B = 3 B

• Бàòàðеé чиéдэíгүүдòэé зэðэгцээ холáогдсоí òул гàðàлòыí хүчдэл еðөíхиé 
хүчдэлòэé òэíцүү áàéíà. Ãàðàлòыí хүчдэл =  3 В

Жишээ боДлого

5 В

5 В
• 1 = 1 В.âольòìеòðиéí зààлò =

A

Б

К

К
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2. Хоёð чиéдэí, íэг уíòðààлгà, áàòàðеé áүхиé 
хэлхээíиé схеì зуðíà уу.

a) Хоёð чиéдэí íэгэí зэðэг àсàж áàéхыí 
òулд хэðхэí холáох âэ?
á) Чиéдэíгүүд дээð уíàх хүчдэлиéг хэìжих 
âольòìеòðиéг зуðíà уу.
â) Хэлхээíиé еðөíхиé гүéдлиéг хэìжих 
àìпеðìеòð зуðíà уу.

3. Дàðààх зуðàгò цàхилгààí хэлхээíиé схеì өгөгджээ. 

a) Хэлхээ òус áүðиéí сàлàà, зàíгилààг зààí хэлíэ үү.
á) Àль чиéдэíгүүд цуâàà холáолòòоé, àль чиéдэíгүүд зэðэгцээ 
холáолòòоé áàéíà âэ?
â) Хэлхээíиé гүéдлиéí хүч хэðхэí сàлààлж áàéгààг суìààð зуðж үзүүл.
г) “à” зуðгиéí 3-ð чиéдэí дээð 3 В хүчдэл уíàж áàéâ. 2-ð чиéдэí дээð 
1 В хүчдэл уíàж áàéсàí áол 4 áà 1-ð чиéдэí дээð уíàх хүчдэлиéг ол. 
Хэðэâ 1-ð чиéдэí шàòчихâàл юу áолох âэ? Яàгààд?
д) “á” зуðгиéí 1-ð чиéдэí дээð 2.5 В хүчдэл уíàж áàéсàí áол áусàд 
чиéдэíгүүд дээð уíàх хүчдэлиéг ол. 
е) “â” зуðгиéí 3-ð чиéдэíгээð өíгөðөх 1 Кл цэíэг áүð 3 Ж эíеðгиэ àлдàж 
áàéсàí áол áусàд чиéдэí дээð уíàх хүчдэлиéг ол.  
ё) “г” зуðгиéí 1-ð чиéдэí дээð 3 В хүчдэл уíàж áàéсàí áол хэлхээíд 
хэдэí âольò хүчдэл өгсөí áэ? Хэðэâ 3-ð чиéдэí шàòчихâàл áусàд 
чиéдэí яàх âэ? Яàгààд?
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Нөхөх дасгал

1. Зуðàгò хэлхээíиé элеìеíòүүдиéí òэìдэглэгээ 
áолоí íэðиéг зөâ хàðгàлзуулíà уу.

a) Хэлхээíд áàòàðеéí гàðàлòыí хүчдэлиéг 
хэìжих âольòìеòðиéг íэìж зуð.  
á) Түлхүүðиéг зàлгàâàл àль чиéдэí àсàх âэ? 
â) Àìпеðìеòð-1 иéí зààлò 0.5 À áàéсàí áол 
Àìпеðìеòð-2-ыí зààлò яìàð áàéх âэ? 
г) Нэг чиéдэí шàòжээ (улàéсàх уòàс 
òàсàðсàí). Тэгâэл хэлхээíд юу áолох âэ?

4. Өгөгдсөí хэлхээíиé схеìиéг зуð.

À1

À2

Өөрийгөө сориорой

à. á. â. г.
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5 B 43

1 2

+

–

5 B
43

1 2

+

–

5 B 4

3

1 2

+

–

5 B 43

1

2

+

–
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Ухагдахууны сүлжээ

Цахилгаан хэлхээ

Öàхилгààí гүéдэл 
гүéж áуé сүлжээ

Тэмдэглэгээ

Тэжээл үүсгэгч

Öàхилгààí эíеðги 
үéлдâэðлэгч òөхөөðөìж. 
Жишээ íь: Зàé, 
àккуìуляòоð, цàхилгààí 
сòàíц

Дамжуулагч утас

Өөð дээгүүðээ 
цàхилгààí гүéдэл 
гүéлгэдэг ìàòеðиàл. 
Жишээ íь: зэс, 
хөíгөí цàгààí зэðэг 
ìеòàллууд

Цахилгаан хэрэглэгч

Öàхилгààí эíеðгээð 
àжиллàдàг òөхөөðөìж. 
Жишээ íь: чиéдэí, 
цàхилгààí хàлààгууð, 
хөдөлгүүð

ЦХХ

Нэгж цэíэгò (элекòðоíд) өгөх 
цàхилгààí эíеðгиéг илэðхиéлíэ.
Зàéí цхх-иéг хэìжихдээ (хэлхээíд 
холáогдоогүé) òэжээл үүсгэгчиéí 
хоёð шоíд âольòìеòðиéг шууд 
зàлгàж хэìжиíэ.

Унах хүчдэл

Нэгж цэíэгиéí  (элекòðоíы) зөөх 
цàхилгààí эíеðгиéг илэðхиéлíэ.
Нэгж íь Вольò.
Хүчдэлиéг Вольòìеòðээð хэìжиíэ.
Хэìжих элеìеíòòэé зэðэгцээ 
холáоíо.

Зэрэгцээ холболтЦуваа холболт

Ãүéдэл ижил áàéíà.  I=I
1
=I

2

Хүчдэл хуâààðилàгдàíà:  V=V
1
+V

2

Ãүéдэл сàлààлíà: I=I
1
+I

2

Хүчдэл ижил áàéíà: V=V
1
=V

2

V

W

2

2

1

Резисòоð

Реосòàò

Вольòìеòð

Вàòòìеòð

Диод

Ãàл хàìгààлàгч
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Цэнэгүүдийн хөдөлгөөнд юу саад учруулаад 
байна вэ?
Тààìàглàл дэâшүүлэí яðилцààðàé. Тààìàглàлàà 
цàхилгààí дàìжуулàгч áà цàхилгààí òусгààðлàгчиéí 
доòоод áүòэцòэé холáоí òàéлáàðлàíà уу. 
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Хэлхээгээð уðсàх цàхилгààí гүéдэл íь 
òэжээл үүсгэгчиéí гàðàлòыí хүчдэлээс гàдíà 
хэлхээíд зàлгàсàí элеìеíòүүдиéí цàхилгààí 

дàìжуулàх чàдâàðààс хàìààðдàг áàéíà. Öàхилгààí 
дàìжуулàх чàдâàðыí уðâуу шиíжиéг цàхилгààí 
эсэðгүүцэл гэсэí хэìжигдэхүүíээð илэðхиéлдэг. 

Георг Симон Ом

Германы физикч (1789-1854).

Цахилгаан гүйдлийн үндсэн 

хуулийг нээсэн. Цахилгаан 

эсэргүүцлийн нэгжийг 

түүний нэрээр Ом гэж 

нэрлэжээ.

Эсэðгүүцлиéг R үсгээð òэìдэглэíэ.  
Нэгж: 1 Ом (1 Ом = 1 Ω) 
Эсэðгүүцлиéг Оììеòðээð хэìжих áà элеìеíòэд 
зэðэгцээ холáож хэìжилò хиéдэг.

Гүйдэл хязгаарлах шинжийг цахилгаан хэлхээний 
загварт хэрхэн дүрслэх вэ?
Öàхилгààí гүéдлиéг хязгààðлàдàг шиíжиéг усíы уðсгàлд 
сààд учðуулàх хààлòòàé зүéðлэж áолох юì.
Хэðэâ усыг íàðиéí хоолоéгооð уðсàж áàéíà гэâэл òүүгээð 
уðсàх ус áàгàсíà. Өөðөөð хэлáэл хэлхээгээð уðсàх цэíэгò 
сààд учиðâàл òэð хэсгиéí гүéдэл áàгàсíà.

Чиéдэí дээð уíàж áàéгàà хүчдэлиéí хэìжээ их 
áàéх òусàì чиéдэíгээð гүéх цàхилгààí гүéдлиéí 
хэìжээ íэìэгддэг áолохыг áид ìэдíэ.

Ижилхэí 220 В хүчдэлд зàлгàсàí чиéдэíгиéí íэг 
íь òод àсàж áàéхàд íөгөө íь áүдэг àсàж áàéдàг. 
Ìэдээжиéí хэðэг эíд чиéдэíгүүдиéí гүéдэл 
ялгààòàé áàéгàà хэðэг. 

Яагаад ижил хүчдэлтэй байхад гүйдлийн 
хүч ялгаатай байдаг юм бол?

Цахилгаан эсэргүүцэл

Хэлхээíиé хэсгиéí шиíж чàíàðààс хàìààðàí зàðиì хэсгээð их гүéдэл гүéж 
áàéхàд зàðиì хэсэгò áàгà гүéдэл гүéж áàéíà. Өөðөөð хэлáэл хэлхээíиé 
хэсэгò гүéдэл хязгààðлàгдàж áàéíà. 

AÒÎÌ
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Тодоðхоé эсэðгүүцэлòэé áàéхààð òусгàéлàí үéлдâэðлэсэí цàхилгààí 
элеìеíòиéг ðезисòоð гэж íэðлэдэг. Резисòоðыг ихэâчлэí их эсэðгүүцэлòэé 
íихðоì уòàс юìуу íүүðсээð хиéдэг. Нэг, хоёð Оìоос эхлэí хэдэí сàя Оì 
эсэðгүүцэлòэé ðезисòоðууд ч áàéдàг. Ихэâчлэí áид íүүðсэí  ðезисòоðыг 
àшиглàдàг. Тэдгээð íь дээðээ өíгө  өíгиéí áүслүүðòэé áàéдàг. Тэдгээð 
áүслүүðүүд íь òоог өíгөөð кодолсоí áàéдàг. Үүíиéг àшиглàí ðезисòоðыí 
эсэðгүүцлиéí хэìжээ, òүүíиé өөðчлөгдөж áолох хязгààð, òэсâэðлэх 
òеìпеðàòуð зэðгиéг ìэдэж áолдог.

Тэжээл үүсгэгчийг хэрхэн ашиглах вэ?

Амперметр

Вольтметр

Унтраалга 

Хүчдэл тохируулах

товчлуур

-Туйл

+ Туйл

1. Хүчдэлийн хэмжээг тохируулах 

товчлуурыг 0 дээр байрлуулсны дараа 

цахилгааны залгуурыг залгана. 

2. Тогтмол гүйдэл, хувьсах гүйдэлд 

шилжүүлэх боломжтой бол тогтмол 

гүйдэлд тохируулна.

3. Хэлхээнд тэжээл үүсгэгчийн +,- туйлыг  

зөв холбоно. 

4. Тэжээл үүсгэгчийн хүчдэлийн хэмжээг 

тохируулах товчлуурыг шаардлагатай 

хүчдэлд тохируулна. 

5. Туршилт хийж дууссаны дараа 

хүчдэлийг тэг болгож, төхөөрөмжийг 

цахилгаанаас салгана.

Тэжээл үүсгэгчиéг àшиглàхàд ....
• Ãàðàлòыí хүчдэлиéг íэìэгдүүлэх, хоðогдуулàх зэðгээð хүчдэлиéí 

хэìжээг чөлөөòэé өөðчлөх áолоìжòоé. 
• Àшиглàлòыí яâцàд гàðàлòыí хүчдэлиéí хэìжээ áууðдàггүé зэðэг 

дàâуу òàлуудòàé.
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НэмэлТ мэДээлэл ____________________________________________
Бидíиé өìíө íь àшиглàж áàéсàí чиéдэíг àшиглàí хэлхээíиé хэсгиéí 
хүчдэл гүéдлиéí хàìààðлыг судлàхàд òохиðоìжгүé áàéдàг. Учиð íь хүчòэé 
гүéдэл дàìжуулàхàд чиéдэí шàòàх àюулòàé. Тиéìээс òүүíиé оðоíд 

ðезисòоð эсâэл улàéсàх уòàс àшиглàдàг. Ìөí зàéíы оðоíд гàðàлòыí хүчдэлиéг 
өөðчлөх áолоìжòоé òэжээл үүсгэгчиéг àшиглàх íь зохиìжòоé áàéдàг. 

реЗИСТОр

Резисòоðыг òелеâизоð, хөгжиì гэх ìэò элекòðоí хэðэгслиéí доòоод хэлхээíд 
гүéдлиéг зохицуулàх, òохиðуулàх зоðилгооð хэðэглэдэг.

Резисторын 

хэлхээний 

тэмдэглэгээ

Гүйдэл тохируулах 

товчлуур
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резистор дээр унах хүчдэл, гүйдлийн хамаарлыг судалъя.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Тэжээл үүсгэгч, àìпеðìеòð, âольòìеòð, холáох 
уòàсíууд, ðезисòоðууд эсâэл улàéсàх уòàс, гðàфик áàéгуулàх цààс 

1. Тэжээл үүсгэгчиéí гàðàлòыí хүчдэлиéí хэìжээг 1.0 В, 2.0 В, 3.0 В…...... 
6.0 В хүðòэл íэìэгдүүлж òухàé áүðд ðезисòоð дээð уíàх хүчдэл, òүүгээð гүéх 
гүéдлиéí хүчиéг хэìжээðэé. 

Ãүéдэл гүéж эхлэхэд ðезисòоð áолоí улàéсàх уòàсíууд хàлíà. Ялàíгуяà 
ðезисòоðыг улàéсàх уòсààð сольж хэðэглэх òохиолдолд àюулгүé 
àжиллàгààíд àíхààðàх хэðэгòэé. 

2. Хэìжилòиéí уòгуудàà àшиглàí гүéдлиéí хүч хүчдэлээс хàìààðàх 
хàìààðлыг гðàфикààð илэðхиéлээðэé.

График байгуулах дараалал

1-р алхам: Хэâòээ òэíхлэгиéí 
дàгуу òуðшилòыí яâцàд өөðчилсөí 
хэìжигдэхүүíиé (хүчдэл) уòгыг àâíà. 
Хàðиí áосоо òэíхлэгиéí дàгуу òухàéí 
хэìжигдэхүүíиé (хүчдэл) өөðчлөлòөөс  
хàìààðàí хуâьсàж áàéгàà хэìжигдэхүүíиé 
(гүéдлиéí хүч) уòгыг àâíà.
2-р алхам: Хэìжилò хиéсэí хàìгиéí их уòгà 
áàгòàхààð ìàсшòàáыг соíгоíо. Хуâààðь 
áичíэ. Ìөí хэìжигдэхүүíиé íэð, íэгжиéг áичíэ.
3-р алхам: Хэìжилòиéí уòгуудыг òэìдэглэíэ.
4-р алхам: Хэìжилòиéí цэгүүдэд хàìгиéí сàéí òохиðох шулууíыг зуðíà.
Хэìжилò хиéх үед òооí уòгà зөðүүòэé áàéх òохиолдол гàðàх учðààс цэгүүдиéг 
дуíджилж холáоíо. Туíгàлàг шугàì àшиглàâàл òохиðоìжòоé.
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Резисòоðооð гүéх гүéдлиéí 
хүч íь ðезисòоð дээð уíàх 
хүчдэлээс шууд хàìààðч áàéíà.

I~V  

Эíэ хàðьцàà íь ðезисòоðыí эсэðгүүцэлòэé òэíцүү áàéíà. 

Эíдээс гүéдлиéí хүчиéг олáол:

Эíдээс          = const òогòìол áàéíà.

Туðшилòыí үð дүíг хүсíэгòээð илэðхиéлж, гүéдэл хүчдэлээс хàìààðàх 
хàìààðлыí гðàфик áàéгуулàâ.

Ãүéдлиéí хүч =
Хүчдэл

Эсэðгүүцэл
→ I =

V
R

; 1 A =
1 B

1 Ом

Резисòоðооð (дàìжуулàгчààð) гүéх гүéдлиéí хүч íь òүүí дээð уíàх 
хүчдэл áà эсэðгүүцлиéí хàðьцààòàé òэíцүү áàéíà. Үүíиéг хэлхээíиé 
хэсгиéí Омын хууль гэíэ.

Дээðх òуðшилòàд хэðэглэсэí ðезисòоð, улàéсàх уòàсíы эсэðгүүцлиéг 
олъё. Хэìжилòээс 1 В хүчдэлòэé үед дàìжуулàгч уòсààð 0.5 À гүéдэл 
гүéсэí òул;
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V
I

R =
V
I

1 B

0.5 A
2 Ом= =

Эíэ òогòìол юуг илэðхиéлдэг 
хэìжигдэхүүí áолохыг òогòооё. 
Туðшилòыí үð дүíгээс хүчдэлд шууд, 
гүéдэлд уðâуу хàìààðàлòàé áàéíà. Тиéìээс эíэ òогòìолыí уòгà ихсэхэд 
гүéдэл áàгàсàж хàðиí áàгàсàхàд гүéдэл ихсэíэ.

Бид цахилгаан хэлхээнд 

гүйдлийг хязгаарлах үйлчлэлийг 

эсэргүүцэл гэдэг хэмжигдэхүүнээр 

илэрхийлдэг шүү дээ. 

Тэгвэл энэ тогтмол 

хэмжигдэхүүн нь резисторын 

эсэргүүцэл байж болох юм.

Туðшилòàд àшиглàсàí ðезисòоðыí эсэðгүүцлиéг Оììеòðээð хэìжиж  
хàðьцààòàé жишээд үзээðэé.

V, В 0 1 2 3 4 5 6

I, A À. Резисòоð 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
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V
I

0.5 мм нихром

R

м

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 1 2 3 4 5 6 7

I,
 А

 

V, B 

R

S
V
I

= R
V
I

Резисòоð дээð уíàх хүчдэлээс òүүгээð гүéх гүéдэл шууд хàìààðч 
áàéíà.
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1. Бàòàðеéíд зэðэгцээ холáосоí ðезисòоð áүхиé хэлхээг зуðàгò үзүүлжээ.

Дасгал

Оìыí хуулиéг àшиглàí хүчдэл, гүéдлиéí хүчíиé òооí уòгыг òооцоолох áолоìжòоé. 
Жíь:

(а) Резистор дээр унах
хүчдэлийг тодорхойлъё

(б) Резистороор гүйх гүйдлийг 
тодорхойлъё. 

Энд (а)-д гүйдэл  мA, эсэргүүцэл Ом, (б)-д  гүйдэл А, эсэргүүцэл Ом гэсэн нэгжээр 

илэрхийлэгдсэн байна.

V = IR = 300 мA • 20 Ом = 6 мA кОм = 6 B        I = V
R

3 B

15 Ом
= = 0.2 A

a) 1-ð хэлхээíиé áàòàðеéгààð 45 секуíдэд 9 Кл цэíэг уðсàâ. Дàðààх зүéлсиéг 
ол.
- Хэлхээíиé гүéдэл .........ìÀ Резисòоðыí эсэðгүүцэл .................
- Хэлхээíд 45 секуíдэд хуâиðсàí эíеðгиéí хэìжээ ..................
á) 2-ð хэлхээíиé ðезисòоðооð 300 ìÀ гүéдэл гүéж áàéсàí áол ðезисòоð дээð 
уíàх хүчдэлиéг ол. Бàòàðеéí ÖХХ-иéг олж áолох уу? Яàгààд?
â) 3-ð хэлхээíиé ðезисòоðыí эсэðгүүцэл яìàð áàéх âэ?
г) 4-ð хэлхээíиé ðезисòоðооð өíгөðөх 2 Кл цэíэг áүð 12 Ж эíеðги àлдàж 
áàéсàí áол òүүгээð гүéх гүéдлиéг ол.

2. Суðàгч хоёð ðезисòоðыí гүéдлиéí хүч 
хүчдэлээс хàìààðàх хàìààðлыí гðàфик 
áàéгуулжээ.

a) Резисòоð À-ààð 0.3 À гүéдэл гүéхэд òүүí 
дээð хэдэí âольò хүчдэл уíàх âэ?
á) Резисòоð À áà ðезисòоð Б-иéí àль íь их 
эсэðгүүцэлòэé âэ?
â) Туðшилòàд яìàð áàгàжууд хэðэгòэé âэ? Туðшилòыí хэлхээíиé схеìиéг 
зуðíà уу.
г) Туðшилòыг хиéх àлхìуудыг òоочíо уу. Эíд яìàð хэìжигдэхүүíиéг òогòìол 
áàéлгàж яìэð хэìжигдэхүүíиéг өөðчлөх ёсòоé âэ?
д) Суðàгч хүчдэлиéí яìàð уòгàд хэìжилòиéí àлдàà гàðгàсàí áàéíà âэ? Эíэ 
àлдàà үүсч áолох шàлòгààíыг òоочíо уу.

300 ìA
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I
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Гүйцэтгэх дараалал:
• Зуðàгò үзүүлсíээð хэлхээг угсàðíà. 

Дàìжуулàгчиéí уðòыг хэìжиж 20 сì, 
40 сì, 60 сì, 80 сì, 100 сì хэсгүүдэд 
òэìдэглэ.

• Хэлхээг зàлгàж òэìдэглэсэí хэсгүүдэд 
âольòìеòðиéг холáоí òүүí дээð уíàх 
хүчдэлиéг хэìжиíэ.

• Дàìжуулàгчààð гүéх гүéдлиéг 
àìпеðìеòðээð хэìжиíэ.

• Дàìжуулàгчиéí эсэðгүүцлиéг Оìыí 
хууль àшиглàí олíо.

Дамжуулагч утаснууд цахилгаан шинжээрээ ялгаатай юу?
Öàхилгààí дàìжуулàх чàдâàðààð íь ìàòеðиàлыг дàìжуулàгч áà 
òусгààðлàгч гэж àíгилдàгиéг áид ìэдíэ. Үүíиéг өөðөөð цàхилгààí 

дàìжуулàх чàдâàð ìуу áол эсэðгүүцэл ихòэé, эсðэгээðээ эсэðгүүцэл 
áàгàòàé áол цàхилгààí дàìжуулàх чàдâàð сàéí гэж яðьдàг. Хэлхээíд 
зàлгàсàí áүх цàхилгààí элеìеíòүүд òүүíчлэí холáох уòàс ч гэсэí цàхилгààí 
эсэðгүүцэлòэé. Хэлхээíиé хэсгиéí эсэðгүүцлиéг áид ус уðсàх хоолоéòоé 
àдилòгàí зàгâàðчилж áàéсàí. Тэгâэл хоолоéгооð уðсàх усíы уðсгàлд юу 
íөлөөлөх âэ? Өөðөөð хэлáэл, дàìжуулàгчààð хөдлөх цэíэгиéг юу сààòуулàх 
òàлààð яðилцààðàé. 

Дамжуулагчийн эсэргүүцэл утасны уртаас  хэрхэн хамаарахыг 
судалъя.

Хэлхээгээð гүéдэл гүéх үед 
уòàс хàлàх òул òүлэгдэхээс 
áолгооìжил. Хэлхээг зàлгàхыí 

өìíө áàгшид шàлгуулààðàé.
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Дàìжуулàгчиéí эсэðгүүцэл òүүíиé доòоод áүòэц, уðò, диàìеòð гэсэí 
хэìжигдэхүүíүүдээс хàìààðдàг.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Яíз áүðиéí 
уðò, хөíдлөí огòлолыí òàлáàéòàé 
дàìжуулàгч уòàс (íихðоì), 
àìпеðìеòð, âольòìеòð, 

Дасгал

1. Хэìжилòиéí үед дàìжуулàгчиéí уðò, òэжээл үүсгэгчиéí хүчдэл, дàìжуулàгчààð 
гүéх гүéдэл, дàìжуулàгч дээð уíàх хүчдэл гэсэí хэìжигдэхүүíүүдээс яìàð 
хэìжигдэхүүíиéг  òогòìол áàéлгàсàí áэ? 

2. Юуг өөðчилсөí áэ? Яàгààд иíгэж áодож áàéгààгàà òàéлáàðлàíà уу
3. Хэìжилòиéí уòгуудàà хүсíэгòэíд òэìдэглэí гðàфик áàéгуулж дүгíэлò гàðгààðàé.

A
V
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№ l, м I, A U, B R, Ω

1

2

3

4

5

дуíдàж

Дамжуулагчийн эсэргүүцэл уртаас 

хамаарах график

Дамжуулагч утасны эсэргүүцэл  утасны хөндлөн огтлолын 
талбайнаас хэрхэн хамаарахыг судалъя.

Туðшилòàà òөлөâлөí гүéцэòгээðэé.
1. Туðшилòыг гүéцэòгэхдээ өìíөх òуðшилòыí áàгàжиéг хэðэглээðэé.
2. Туðшилòыí хэлхээíиé схеìиéг зуð.
3. Хэìжилòиéí үед òогòìол áàéлгàх хэìжигдэхүүíүүдиéг ялгàí áич.

№ Хэìжигдэхүүí Тàéлáàð

1

2 Уòàсíы уðò

4. Юуг өөðчлөх âэ? 

№ Хэìжигдэхүүí Тàéлáàð

1

2 Уòàсíы диàìеòð

№ S, мм2 I, A U, B R, Ω

1

2

3

4

5

дуíдàж

Дамжуулагчийн эсэргүүцэл хөндлөн огтлолын талбайнаас хамаарах график
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Дàìжуулàгч уòàсíы эсэðгүүцэл òүүíиé уðòààс шууд хàìààðíà.
R~l

Дàìжуулàгч уòàсíы эсэðгүүцэл òүүíиé хөíдлөí огòлолыí òàлáàéíààс 
уðâуу хàìààðч áàéíà.
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Дамжуулагч утасны эсэргүүцэл  утасны материалаас хэрхэн 
хамаарахыг судалъя.

Туðшилòàà òөлөâлөí гүéцэòгээðэé.
Хэрэглэгдэх зүйлс: Төðөл áүðиéí дàìжуулàгч уòàс (хөíгөí цàгààí, зэс, 
íихðоì), àìпеðìеòð, âольòìеòð (оììеòð)

1. Туðшилòыí хэлхээíиé схеìиéг зуð.
2. Хэìжилòиéí үед òогòìол áàéлгàх хэìжигдэхүүíүүдиéг ялгàí áич.

№ Хэìжигдэхүүí Тàéлáàð

1

2 Уòàсíы уðò

3. Юуг өөðчлөх âэ?

№ Хэìжигдэхүүí Тàéлáàð

1

2
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Дээðх òуðшилòуудыí үð дүíг íэгòгэâэл;

Дамжуулагчийн 

эсэргүүцэл

Урт

Хувийн 

эсэргүүцэл

Хөндлөн огтлолын 

талбай

=

Дамжуулагчийн эсэргүүцэл нь бодисын шинж чанар, дамжуулагчийн урт,  

дамжуулагчийн хөндлөн огтлолын талбайнаас хамаарч байна.

R = ρ l
S

Дàìжуулàгч уòàсíы эсэðгүүцэл íь áодисыí шиíж чàíàðààс хàìààðч 
áàéíà.

Туðшилòààс үзэхэд áодис áүð хàðилцàí àдилгүé гүéдэл эсэðгүүцэх 
чàдâàðòàé áàéíà. Эíэ шиíж чàíàðыг илэðхиéлэх физик хэìжигдэхүүíиéг 

хуâиéí эсэðгүүцэл гэж íэðлэдэг. ρ,                   –ээð òэìдэглэдэг.

Хуâиéí эсэðгүүцэл íь 1 ì уðòòàé, 1 ìì2 хөíдлөí огòлолыí òàлáàéòàé 
дàìжуулàгч уòàсíы үзүүлэх цàхилгààí эсэðгүүцлиéí хэìжээг илэðхиéлíэ.   
R~ρ 

Ом•мм2

м

•
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2. Тусгààðлàгч áүðээсòэé 50 ì 
уðòòàé дàìжуулàгч уòàс áàéâ. 
Түүíиé эсэðгүүцлиéг олохыí òулд 
зуðàгò үзүүлсíээð хэлхээíд холáоâ.

a)      юу гэдэг áàгàж âэ?   
á) Дàðààх өгүүлáэðиéг гүéцээ. “Бàгàж     íь дàìжуулàгч уòсàí оðооìог 
дээð ...........  .................. хэìжиíэ.“   
â)      юу гэдэг áàгàж âэ?   
г) Дàðààх өгүүлáэðиéг гүéцээ. “Бàгàж     íь дàìжуулàгч 
уòсàí оðооìгооð  .......... ................... хэìжиíэ.“   
д) Зуðàгò áàгàжуудыí зààлòыг хàðуулжээ.

Бàгàжиéí зààлòыг àшиглàí оðооìгиéí эсэðгүүцлиéг 
òооцоол.
е) Дàìжуулàгчиéí, 1 ìеòðò íоогдох эсэðгүүцэл яìàð 
áàéх âэ?

Зарим дамжуулагч бодисын хувийн

эсэргүүцэл,

Хөíгөí цàгààí 0.028

Вольфðàì 0.055

Төìөð 0.098

Зэс 0.017

Ìөíгө 0.016

Коíсòàíòàí 0.049-0.052

Нихðоì 1.00-1.10

Зэс дàìжуулàгч уòàсíы хуâиéí 

эсэðгүүцлиéг  

гэж áичíэ. Үүíиéг уíшихдàà дàðààх 

схеìиéг áàðиìòàлíà.
  

1 ì уðòòàé, 1 ìì2 хөíдлөí огòлолыí 
òàлáàéòàé зэс уòàсíы хуâиéí 
эсэðгүүцэл 0.017 Оì áàéíà.

ρ
зэс

 =
0.017 Ом • 1 мм2

1 ì

1. Дàìжуулàгч уòàсíы эсэðгүүцэл  òүүíиé уðòààс хàìààðàх хàìààðлыг 
дооðх гðàфикò зуðж үзүүл.
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Дасгал

100 ì уðò, 0.5 ìì2 хөíдлөí огòлолыí òàлáàéòàé íихðоì дàìжуулàгчиéí 
òөгсгөлүүд хооðоíдыí хүчдэл 128 В áол òүүгээð гүéх гүéдлиéí хүчиéг 
олъё.
• Дàìжуулàгчиéí ìàòеðиàл íихðоì учðààс òүүíиé хуâиéí эсэðгүүцэл

 
• Дàìжуулàгчиéí эсэðгүүцэл =

• Оìыí хууль ёсооð òүүгээð гүéх гүéдэл = 

Жишээ боДлого

0.017
Ом•мм2

ì
Ом•мм2

м

ρ
них

 = 1.00
Ом•мм2

ì
1.00

Ом•мм2

ì • 100 ì
0.5 ìì2 = 200 Оì

V
R

=
128 В

200 Оì = 0.64 À
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Бàðиул эðгүүлэí òодðуулж 
áүдгэðүүлдэг шиðээíиé, уíòлàгыí 
өðөөíиé, áулàíгиéí чиéдэíд 
ðеосòàòыг хэðэглэдэг. Ìөí ðàдио 
хүлээí àâàгч, хөгжиì, зэðгиéí 
дууг ихэсгэж áàгàсгàхàд ðеосòàòыг 
àшиглàдàг. Реосòàò àшиглàж 
òэжээл үүсгэгчээс хэðэглэгчид очих 
хүчдэлиéí уòгыг өөðчилж áолдог. 
Иíгэж àшиглàхыг ðеосòàòыг хүчдэл 
хуâààðилàгч áолголоо гэдэг.

реОСТАТ

1. Өгөгдсөí схеìиéí дàгуу хэлхээг 
угсðààðàé.  

2. Реосòàò òàâьж гулгàгчиéí өөð 
өөð áàéðлàлд âольòìеòðиéг 
шилжүүлж хэìжилò хиéíэ.

Хэìжилò хиéх хэсэг V
AВ

V
ВБ

V
ÀБ

V
+ -

Реосòàòыí áàéðлàл 1

Реосòàòыí áàéðлàл 2

Реосòàòыí áàéðлàл 3

3. Хэìжилòиéí уòгуудàà 
àшиглàí ðеосòàòыí àжиллàгààг 
òàéлáàðлààðàé. ÀВ, ВБ, ÀБ хэсэгò 
уíàх хүчдэлүүд яìàð холáооòоé 
áàéíà âэ?
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Хүчдэл хуваарилах хэлхээг судалъя.

ÀБ хэсэгò уíàж áуé хүчдэл V
ÀБ

 íь ÀВ хэсэгò уíàх хүчдэл V
ÀВ

 áà ВБ хэсэгò 
уíàх хүчдэл V

ВБ
-иéí íиéлáэðòэé òэíцүү áàéíà. 

Иéìээс хэлхээíиé еðөíхиé хүчдэл V
ÀБ

 íь ðеосòàòыí ÀВ áà ВБ хэсэгò 
хуâиàðлàгдàж ВБ хэсэгòээ зэðэгцээ холáогдсоí чиéдэí дээð V

ВБ
 хүчдэл 

уíàíà. Ãулгàгч коíòàкòыг шилжүүлэх зàìààð чиéдэí дээð уíàх хүчдэлиéг 
өөðчилíө. 

Хэлхээíиé гүéдлиéí хүчиéг ихэсгэх áàгàсгàх шààðдлàгà áàéíгà òохиолддог. 
Хэлхээíиé  гүéдлиéг өөðчлөхиéí òулд ðезисòоðààс гàдíà ðеосòàòыг 
хэðэглэдэг. Түүíиéг хуâьсàх ðеосòàò гэж íэðлэх íь áиé. Реосòàòыí 
эсэðгүүцлиéг хялáàðхàí өөðчилж áолдог. Иíгэсíээð хэлхээíиé гүéдлиéг 
хүссэíээðээ өөðчлөх áолоìжòоé. 

Хэрэглэгдэх зүйлс: Тэжээл үүсгэгч, òүлхүүð, чиéдэí, ðеосòàò, âольòìеòð

1 2 3
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1. Зуðàгò үзүүлсэí хэлхээíиé 
чиéдэí àсàх áолоâч 
àìпеðìеòðиéí зүү зөâ зүгò 
хàзàéíà. 
a) Тэгâэл àìпеðìеòðиéг зөâ 
àжиллуулàхыí òулд яìàð 
өөðчлөлò хиéх âэ?
á) Àìпеðìеòðээð юу хэìждэг âэ? 
â) Хэлхээíиé схеìиéг зуð. 
г) Резисòоð дээð уíàх хүчдэлиéг яìàð áàгàжààð хэìжих âэ? Өөðиéí 
зуðсàí схеìд холáооðоé.
д) Резисòоð дээð 6 В хүчдэл уíàх áол ðезисòоðооð гүéх гүéдлиéг 
òооцоолíо уу.
е) Чиéдэíгээð яìàð хэìжээíиé гүéдэл гүéх âэ?
ё) Хэðэâ чиéдэí шàòâàл àìпеðìеòðиéí зààлò яàж өөðчлөгдөх âэ?

2. Зуðàгò  4.7 Оì эсэðгүүцэлòэé 
ðезисòоð, òэжээл үүсгэгч, àìпеðìеòð, 
гулгàгч коíòàкò áүхиé ðеосòàò 
àгуулсàí цàхилгààí хэлхээг үзүүлэâ. 
Àíх ðеосòàò òэг áàéðлàлд áàéâ. Ìөí 
àìпеðìеòð, áàòàðеéíы эсэðгүүцэл 
òооцохооðгүé ìàш áàгà.
a) Бàòàðеéíы ÖХХ íь яìàð íэгжээð 
хэìжигдэх âэ? 
á) Ãүéдэл, хүчдэл, эсэðгүүцлиéí хооðоíдыí хàìààðлыг илэðхиéлсэí 
òэгшиòгэлиéг áич. 
â) Àìпеðìеòðиéí зààлò 0.5 À áàéсàí áол ðезисòоð дээð уíàх хүчдэл 
яìàð áàéх âэ? 
г) Реосòàòыí гулгàгч коíòàкòыг Х áàéðлàлààс Y áàéðлàлд шилжүүлжээ.

- Реосòàòыí эсэðгүүцэл хэðхэí өөðчлөгдөх âэ?
- Àìпеðìеòðиéí зààлò хэðхэí өөðчлөгдөх âэ?

д) Реосòàòыí гулгàгч коíòàкò Y áàéðлàлд áàéх үед хэлхээíиé еðөíхиé 
эсэðгүүцэл 10.0 Оì áàéсàí áол ðеосòàòыí эсэðгүүцлиéг ол.

4.7 Оì

Өөрийгөө сориорой

Амперметр

Батарей
Чийдэн

15 Оì
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Ухагдахууны сүлжээ

V=I R

V
I=

R

V
R=

I

V

RI

Хэлхээíиé хэсгиéí Оìыí 

хууль

V=R•I

Дàìжуулàгч дээð уíàх хүчдэл íь 

дàìжуулàгчààð гүéх гүéдлиéí 

хүчиéг дàìжуулàгчиéí эсэðгүүцлээð 

үðжүүлсэíòэé òэíцүү áàéíà.

Бүðэí хэлхээíиé Оìыí 

хууль

E=R
ер

•I
ер

Хэлхээíиé цàхилгààí хөдөлгөгч хүч íь 

хэлхээíиé еðөíхиé гүéдлиéг еðөíхиé 

эсэðгүүцлээð үðжүүлсэíòэé òэíцүү 

áàéíà.

Дàìжуулàгч уòàсíы 

эсэðгүүцэл

Дàìжуулàгч уòàсíы эсэðгүүцэл 

íь дàìжуулàгчиéí уðò áà хөíдлөí 

огòлолыí òàлáàéí хàðьцààг хуâиéí 

эсэðгүүцлээð үðжүүлсэíòэé òэíцүү.

резистор реостат

Тодоðхоé эсэðгүүцэлòэé 

òусгàéлàí үéлдâэðлэсэí 

цàхилгààí элеìеíò 

Öàхилгààí хэлхээíд хүчдэл 

хуâààðилàхàд àшиглàдàг хэðэгсэл

l
R=

S
ρ
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Резисòоðыг хэлхээíд цуâàà, зэðэгцээгээð холáох хэðэгцээ áàéíгà òулгàðдàг. 
Ìөí ðезисòоð òус áүðиéí гүéдэл, хүчдэлиéг òооцоолохоос гàдíà хэд хэдэí 
ðезисòоðуудыг íэгòгэж íэгэí áүхэл зүéл ìэòээð íэгòгэх шààðдлàгà гàðдàг. Эíэ 
òохиолдолд ерөнхий эсэргүүцэл, ерөнхий гүйдлийн хүч, ерөнхий хүчдэл 
гэсэí íэð òоìьёог хэðэглэдэг. Эхлээд хялáàðààð íь хоёð шиðхэг ðезисòоðыг цуâàà 
áолоí зэðэгцээ холáолòооð холáоход еðөíхиé эсэðгүүцэл яìàð áàéхыг үзье. 

Цуваа холбосон резисторуудыг судалъя.

Резисòоðуудыг íэгòгэí íэг ðезисòоð áолсоí гэж òөсөөлáөл òүүíиé хоёð үзүүð 
À, Б áолохыг зуðгààс хàðж áолíо.

Өìíөх òуðшилòуудàд хэðэглэж áàéсàí чиéдэíгүүдиéг àшиглàж 
áолохгүé. Чиéдэíгиéí эсэðгүүцэл хàлàлòыí улìààс өөðчлөгддөг учиð 
òогòìол эсэðгүүцэл áолгоí àâàх áолоìжгүé áàéдàг. 

Резисòоð òус áүðээð гүéх гүéдэл, òэдгээð дээð уíàх хүчдэлиéг хэìжиж Оìыí 
хууль àшиглàí эсэðгүүцлиéг íь олж áолíо. 
Гүйцэтгэх дараалал: 

• Хэлхээíиé гүéдлиéí хүчиéг àìпеðìеòðээð  хэìжиíэ.
• Вольòìеòðиéг зуðàгò үзүүлсэí áàéðлàлд холáож ðезисòоðууд дээð уíàх 

еðөíхиé хүчдэлиéг хэìжиíэ.
• Еðөíхиé хүчдэл V-иéг хэлхээíиé гүéдлиéí хүч I-д хуâààж ðезисòоðуудыí 

еðөíхиé эсэðгүүцэл R
еð

-иéг олíо.

I, À V, В R, Оì

Резисòоð R
1

Резисòоð R
2

Еðөíхиé эсэðгүүцэл

Цуваа ба зэрэгцээ холболт

Хэрэглэгдэх зүйлс: Эсэðгүүцлээðээ ялгààòàé хоёð ðезисòоð, òэжээл үүсгэгч, 
òүлхүүð, âольòìеòð, àìпеðìеòð, холáогч уòàсíууд

Öуâàà холáогдсоí учиð; 

I
ер

= I
1
=I

2

V
ер

=V
1
+V

2
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R
еð

 = R
1 
+ R

2

Дàìжуулàгчдыí цуâàà холáолòыí үед еðөíхиé эсэðгүүцэл íь 
дàìжуулàгч òус áүðиéí эсэðгүүцлиéí íиéлáэðòэé òэíцүү áàéíà.

Өìíөх òуðшилòàд хэðэглэж áàéсàí áàгàжуудàà àшиглàí ðезисòоðуудыг 
зуðàгò үзүүлсíээð зэðэгцээ холáооðоé.

Резисòоðуудыг íэгòгэí íэг ðезисòоð гэж òөсөөлáөл òүүíиé хоёð үзүүð À, Б 
áолохыг зуðгààс хàðж áолíо.

1.  Резисòоðууд дээð уíàх хүчдэлиéг âольòìеòðээð хэìжиíэ.
2.  Резисòоð òус áүðээð гүéх гүéдлиéí хүчиéг àìпеðìеòðээð хэìжиíэ. 
3.  Еðөíхиé гүéдлиéí хүчиéг àìпеðìеòðээð хэìжиíэ.
4.  Еðөíхиé хүчдэл V-иéг еðөíхиé гүéдлиéí хүч I-д хуâààж, ðезисòоðуудыí 

еðөíхиé эсэðгүүцэл R
еð

-иéг олíо.

Зэðэгцээ холáолòыí үед:

Резисòоðуудыí зэðэгцээ холáолòыí үед еðөíхиé эсэðгүүцлиéí уðâуу íь 
ðезисòоð òус áүðиéí эсэðгүүцлиéí уðâуугиéí íиéлáэðòэé òэíцүү áàéíà.
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Дээðх òуðшилòуудыí үð дүíг íэгòгэâэл;

Зэрэгцээ холбосон резисторуудыг судалъя.

R
еð

 = 
I

еð

V
еð

R
еð

 = 
I

еð

V
1
+V

2

I, À V, В R, Оì

Резисòоð R
1

Резисòоð R
2

Еðөíхиé эсэðгүүцэл

Зэðэгцээ холáогдсоí учиð 

I
ер

= I
1
+I

2

V
ер

=V
1
=V

2

R
еð

 = 
I

еð

V
еð

R
еð

 = 
V

еð

I
1
+I

2

= 
1

R
еð

1

R
1

1

R
2

+ 

= 
V

1

I
еð

+
V

2

I
еð

À

Б

III б
ү
л

эг

Цахилгаан хэлхээ



Зуðàгò үзүүлсэí гуðâàí ðезисòоðоос 
áүðдсэí хэлхээíиé  С-ðезисòоðооð 
гүéх гүéдэл, òүүí дээð уíàх хүчдэлиéг 
хэлхээíиé хэсгиéí Оìыí хуулиéг 
хэðэглэí òооцоолж áолíо. 
Эсэðгүүцэл À дээð уíàх хүчдэл íь 
Оìыí хууль ёсооð: 
 2 Ом • 3 A = 6 В
- Резисòоð В áолоí ðезисòоð С íь 
зэðэгцээ холáогдсоí учðààс òэдгээðò 
уíàх хүчдэл ижил áàéíà. Тэжээл 
үүсгэгчиéí гàðàлòыí хүчдэл 18 В 
учðààс ðезисòоð В áолоí С дээð уíàх 
хүчдэл: 
 18 В - 6 В = 12 В 
- Ìөí ðезисòоð В áолоí ðезисòоð 
С-ээð хэлхээíиé гүéдэл сàлààлàх учиð 
ðезисòоð С-ээð гүéх гүéдлиéí хэìжээ 
íь:
 3 A - 2 A = 1 A  áàéíà.

Резисòоð С–иéí гүéдэл 
áолоí хүчдэлиéí хэìжээг 
òодоðхоéлсоí учðààс ðезисòоð 
С-иéí эсэðгүүцэл íь: 

   
Ìөí ðезисòоð В дээð 
уíàх хүчдэлиéí хэìжээг 
òодоðхоéлсоí учðààс òүүíиé 
эсэðгүүцэл íь
  

1. Дàðààх схеìүүдиéí элеìеíòүүдэд хàðгàлзàх гүéдлиéí хүч, хүчдэл, 
эсэðгүүцлиéг олооðоé. Ч1, Ч2 чиéдэíгүүд ижил.

2. 6 В-иéí хүчдэл уíàхàд 150 ìA-иéí гүéдэл гүéх улàéсàх уòàсíы 
цàхилгààí эсэðгүүцэл íь хэдэí Оì áàéх âэ?
3. 60 Оì-иéí эсэðгүүцэл дээð  12 В-иéí хүчдэл уíàх áол òүүгээð гүéх 
гүéдлиéí хүчíиé хэìжээ хэдэí àìпеð áàéх âэ?
4. 2О ì-иéí эсэðгүүцлээð 0.004 À гүéдэл гүéжээ. Түүí дээð хэдэí 
âольòыí хүчдэл уíàх âэ?
5. 10 Оì áà 20 Оì-иéí хоёð ðезисòоðыг зэðэгцээ холáосоí áол еðөíхиé 
эсэðгүүцэл яìàð áàéх âэ? Дооðх хàðиулòààс соíгоíо уу. Ìөí цуâàà 
холáолòооð холáосоí үед еðөíхиé эсэðгүүцэл яìàð áàéх âэ? Тохиðох 
хàðиулòыг олооðоé. 
  a. 10 Оì-оос áàгà   á. 10 Оì   â. 20 Оì    г. 30 Оì   д. 30 Оì-оос их
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Дасгал

Жишээ боДлого

3В ←1À

Ч2

Ч1 1 À 2 В

Ч1 Ч2
3 В

←1À

Ч1

Ч2

3 В2 Оì

Ч1 Ч2

18V

3 A←

2 A←

12 В
1 A

= 12 Оì

12 В
2 A

= 6 Оì

áàéíà.

áàéíà.

2 Оì
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0.50 A 12 В

a) Ãулгàгч коíòàкò С-г À цэгò шилжүүлэхэд 
чиéдэí хэâиéí гэðэлòэж áàéсàí. Тэгâэл 
дàðààх зүéлсиéг òооцоол.

- Хэлхээíиé íиéò эсэðгүүцэл
- R ðезисòоð дээð уíàх хүчдэл

á) Ãулгàгч коíòàкò С-г À цэгээс В цэгò 
шилжүүлэâ.

- Чиéдэíгиéí гэðэлòэлò хэðхэí өөðчлөгдөх âэ? Яàгààд?

1. 12 В ÖХХ-òэé áàòàðеéд холáосоí чиéдэí 
áүðэí гэðэлòэж áàéâ. 

a) Ãүéдэл, хүчдэл, эсэðгүүцлиéí  хàìààðлыг 
илэðхиéлэх òэгшиòгэл áич.
á) Чиéдэíгээð 0.50 À гүéдэл гүéж áàéсàí áол 
чиéдэíгиéí эсэðгүүцлиéг òооцоолíо уу.

2. Зуðàгò үзүүлсíээð чиéдэíд ðезисòоð 
цуâàà холáоâ.

a) Хэлхээíд ðезисòоð íэìж холáоход 
чиéдэíгиéí гүéдэл яàх âэ? Яàгààд?
á) Чиéдэíгиéí гэðэлòэлò хэðхэí өөðчлөгдөх âэ?
â) Резисòоð 24 Оì эсэðгүүцэлòэé, хэлхээíиé гүéдэл 0.3 À áàéсàí áол 
чиéдэíгиéí эсэðгүүцлүүдиéг олíо уу.
г) Хэðэâ ðезисòоðыг чиéдэíд зэðэгцээ холáоâол чиéдэíгиéí гэðэлòэлò 
өөðчлөгдөх үү? Яàгààд?

3. Зуðàгò цàхилгààí хэлхээ үзүүлэâ. Чиéдэí 4.0 Оì эсэðгүүцэлòэé.

â) Хэðэâ À áà В цэгиéí хооðоíд 1 ì уðòòàé 2.0 Оì эсэðгүүцэлòэé 
дàìжуулàгч уòàс áàéсàí áол, 

- Хэлхээíиé íиéò эсэðгүүцэл яìàð áàéх âэ?
- Чиéдэí, ðезисòоð, дàìжуулàгч уòàс дээð хүчдэл яìàð хàðьцààòàé 
хуâààðилàгдàх âэ?
- 1 ì дàìжуулàгч уòсыг 2 ì àдилхàí уòсààð сольжээ. Тэгâэл 
чиéдэíгиéí гэðэлòэлò хэðхэí өөðчлөгдөх âэ?
- 1 ì дàìжуулàгч уòсыг ижил ìàòеðиàл áүхиé 1 ì уðòòàé, хөíдлөí 
огòлолыí òàлáàé íь хоёð дàхиí áàгà уòсààð сольжээ. Тэгâэл 
дàìжуулàгч уòàсíы эсэðгүүцэл яìàð áолох âэ? 
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Өөрийгөө сориорой

4. Резисòоð, чиéдэí хоёð эсэðгүүцлиéí хуâьд яìàð ялгààòàé âэ? 
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Резисòоð òус áүðиéí эсэðгүүцэл 
R

1
= 6 Оì

R
2
= 2 Оì

Резисòоð òус áүðиéí эсэðгүүцэл
R

1
= 6 Оì

R
2
= 2 Оì

Еðөíхиé эсэðгүүцэл: 
Öуâàà холáоход эсэðгүүцэл íэìэгдэíэ.

R
еð

 = 6 Оì + 2 Оì = 8 Оì

Энэ хоёр резистор нь 8 Ω эсэргүүцэлтэй нэг 
ðезисòоð шиг үүðэг гүéцэòгэíэ. 

Еðөíхиé эсэðгүүцэл: 
Зэðэгцээ холáоход эсэðгүүцэл áàгàсíà.

Энэ хоёр резистор нь 1.5 Ω 
эсэðгүүцэлòэé íэг ðезисòоð шиг үүðэг 

гүéцэòгэíэ.

Еðөíхиé гүéдлиéí хүч: Еðөíхиé гүéдлиéí хүч:

Резисòоð òус áүðиéí гүéдлиéí хүч
I

1
=1.5 A

I
2
=1.5 A

Öуâàà холáогдсоí учиð хоёð ðезисòоð 
дээгүүð ижил гүéдэл гүéíэ.

I
еð

=I
1
=I

2
=1.5 A

Резисòоð òус áүðиéí гүéдлиéí хүч

Зэðэгцээ холáогдсоí учиð áàгà 
эсэðгүүцэлòэé ðезисòоð дээгүүð их 

гүéдэл гүéíэ. 2-ð ðезисòоð дээгүүð 1-ð 
ðезисòоðоос гуðàâ дàхиí их гүéдэл гүéíэ.

I
еð

=I
1
+I

2
=2 A+6 A=8 A

Резисòоð òус áүð дээð уíàх хүчдэл:
V

1
=I

1
•R

1
=1.5 A•6 Оì=9 B

V
2
=I

2
•R

2
=1.5 A•2 Оì=3 B

Öуâàà холáогдсоí учиð áàгà эсэðгүүцэлòэé 
ðезисòоð дээð áàгà хүчдэл уíàíà. 2-ð 

ðезисòоð дээð 1-ð ðезисòоðоос гуðàâ дàхиí 
áàгà хүчдэл уíàíà.

Резисòоð òус áүð дээð уíàх хүчдэл:
V

1
=12 B

V
2
=12 B

Зэðэгцээ холáогдсоí учиð хоёð ðезисòоð 
дээð ижил хүчдэл уíàíà. 

Резисòоðууд дээð уíàх еðөíхиé хүчдэл:
V

еð
=V

1
+V

2
=9 B+3 B=12 B

Резисòоðууд дээð уíàх еðөíхиé хүчдэл:
V

еð
=V

1
=V

2
=12 B

I
1
= =2 A

I
2
= =6 A

1.5 AI
еð

=
12 B
8 Оì

= 8 AI
еð

=
12 B

1.5 Оì
=
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Ухагдахууны сүлжээ

Резисòоðыг цуâàà холáоход хэлхээíиé 
эсэðгүүцэл ихэсíэ.

Резисòоðыг зэðэгцээ холáоход хэлхээíиé 
эсэðгүүцэл áàгàсíà.

R = R
1 
+ R

2
= 

1

R
еð

1

R
1

1

R
2

+ 

(6 Ом•2 Ом)
(6+2)

R
еð

= =1.5 Оì

12 B
6 Оì
12 B
2 Оì

Цуваа холболт Зэрэгцээ холболт
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Бид цàхилгààí хэðэгсэл àшиглàхыí òулд цàхилгààí шугàìàíд зàлгàдàг. 
Öàхилгààí шугàìыг áàéíгыí цàхилгààí хүчдэлòэé áàéлгàхыí òулд цàхилгààí 
эíеðгиéг òàсðàлòгүé үéлдâэðлэх ёсòоé. Öàхилгààí эíеðгиéг хэðэглэхиéí 
òулд áидэíд цàхилгààí хэлхээ хэðэгòэé. Бид чиéдэí, áàòàðеé, ðезисòоðоос 
áүðдсэí цàхилгààí хэлхээíүүдиéг судàлсàí. Хэлхээíд зààâàл òохиðох ц.х.х 
áүхиé òэжээл үүсгэгч, цàхилгààí хэðэглэгч, òэдгээðиéг холáосоí дàìжуулàгч 
уòàс áàéх ёсòоé. 

Үүсгэгч Дàìжуулàгч Хэðэглэгч

Öàхилгààí сòàíц

Ãàзàð дооðх кàáел

Чихэð áооâíы үéлдâэð

Хэрэглэсэн цахилгаан гэж юу вэ?
Öàхилгààí хэлхээíд эíеðгиéí хуâиðлууд яâàгдàж áàéдгиéг áид ìэдíэ. 
Тэжээл үүсгэгч доòоð эíеðги цàхилгààí эíеðги áолоí хуâиðч áàéдàг 

áол гàдààд хэлхээ áуюу хэлхээíиé хэсэгò цàхилгààí эíеðги áусàд хэлáэðиéí 
эíеðгид хуâиðч áàéдàг. 

Цахилгаан энерги ба чадал
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Тэгвэл хувирсан цахилгаан 

энергийг хэмжих ёстой юм 

байна.

1 2 3

4

5

6
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Хэлхээíиé хэсэг дэх гүéдлиéí àжлыг àìпеðìеòð, âольòìеòð, 
секуíдоìеð àшиглàí хэìжиж áолдог. Эдгээðиéг íэгòгэсэí 
гүéдлиéí àжлыг хэìждэг áàгàжиéг òоолууð гэж íэðлэдэг. Бид 
òүүгээð гэð àхуéдàà хэðэглэсэí цàхилгààí эíеðгиéг хэìждэг. 
Пðàкòикò цàхилгààí хэðэгслиéí хэðэглэсэí эíеðгиéг жоуль 
нэгжээс илүүтэй ватт • сек нэгжээр хэмжинэ. Ватт нэгж нь 
чàдлыí íэгж áолохыг áид ìэдíэ.

Цахилгаан чадал гэж юу вэ?
Ãэðэлòүүлгиéí чиéдэí дээð 60 W, 100 W гэсэí òэìдэглэгээ áàéдàг. Эíэ 
òэìдэглэгээ íь чиéдэí секуíдэд хэдэí жоуль эíеðги хуâиðгàх, хэðэглэх 

чàдâàðòàéг илэðхиéлдэг áàéíà. Үүíиéг áид чàдàл гэж íэðлэдэг.

Öàхилгààí чàдлыí íэгж íь Вàòò. Үүíээс гàдíà килоâàòò, ìегàâàòò, гегàâàòò 
гэсэí чàдлыí íэгжүүдиéг өðгөí àшиглàдàг.
   1 kВò=1000 Вò 1 MВò=1000 000 Вò     1 ÃВò=1000 000 000 Вò
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Чадал=
гүйдлийн ажил

хугацаа
P =

A

t

Öàхилгààí чàдлыг хэðэглэгч дээð уíàх хүчдэл, гүéдлиéí хүчээð 
илэрхийлбэл:     Цахилгаан чадал = гүйдэл • хүчдэл

Àìпеðìеòð, âольòìеòðээð гүéдлиéí хүч, хүчдэлиéг хэìжиж цàхилгààí 
чàдлыг дээðх òоìьёогооð олохоос гàдíà, шууд âàòòìеòð гэдэг áàгàжààð 
хэìжиж áолдог.

P = I • U

  Àжил= хуâиðсàí эíеðги      А = E        

     
              

Хэлхээíиé хэсгиéí гүéдлиéí àжил íь уг хэсэгò уíàх хүчдэлиéг òүүгээð 
уðсàх цàхилгààí цэíэгиéí хэìжээгээð үðжүүлсэíòэé òэíцүү áàéíà.
  Ажил =  хүчдэл • цэнэг          A = V • q
Öэíэг íь хэлхээíиé хэсгиéí гүéдлиéí хүчиéг гүéдэл  гүéсэí хугàцààгààð 
үðжүүлсэíòэé òэíцүү áàéдàг.

Ãүéдлиéí àжлыг хэлхээíиé хэсгиéí гүéдэл, хүчдэлээð илэðхиéлж 
áолíо.          
  Ажил = хүчдэл • гүйдэл • хугацаа         A = V • I • t

Эíеðги хàдгàлàгдàх хуулиàð òэжээл үүсгэгчиéí гàðгàсàí цàхилгààí эíеðги 
хэлхээíиé хэсэг дэх гүéдлиéí гүéцэòгэсэí àжил áуюу áидíиé хэðэглэсэí 
цàхилгààí эíеðгиòэé òэíцүү áàéх ёсòоé.

Хүчдэл =
Хуâиðсàí эíеðги

цэíэг
V =

E

q

гүéдэл • хугàцààÖэíэгиéí хэìжээ =

Хувирсан энерги= хүчдэл • цэнэг E=V • q

Ãэðлиéí чиéдэíгиéí 60 W, 100 W гэсэí òэìдэглэгээ íь чиéдэí íэг 
секуíдэд 60 Ж, 100 Ж эíеðги хэðэглэíэ гэсэí үг. 

q=I • t
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Хүснэгтийг гүйцээгээрэй.

Хэðэглэгч Чàдàл, Вò Тàéлáàð

Иíдүү 400- 1000 1 секуíдэд 400 – ààс 1000 Ж цàхилгààí эíеðгиéг 
дулààíы эíеðгид хуâиðгàíà.

Плиòкà 800 – 1500

Тðолеéáус 50 000

Дулààíы сòàíц 480 000 000

резистор дээр ялгарах чадлыг хэмжицгээе.

Тэжээл үүсгэгчиéí хүчдэлиéг өөðчлөí 
ðезисòоð дээð уíàх хүчдэл, гүéдэл, 
ялгàðàх чàдлыг хэìжээðэé.

V, В I, À P, Вò

1

2

3

- Вàòòìеòðээð хэìжсэí чàдлыí уòгыг 
òоìьёогооð олсоí уòгàòàé жишээðэé. 
- Чиéдэíгиéí гэðэлòэлòиéг òүүí дээð 
ялгàðàх чàдàлòàé холáоí òàéлáàðлà.

Öуâàà Зэðэгцээ

Хэрэглэгдэх зүйлс: Резисòоð, 
òэжээл үүсгэгч, òүлхүүð, àìпеðìеòð, 
âольòìеòð, âàòòìеòð

Öуâàà холáолòыí үед áàгà эсэðгүүцэлòэé ðезисòоð дээð áàгà чàдàл ялгàðдàг 
áол зэðэгцээ холáолòыí үед áàгà эсэðгүүцэлòэé ðезисòоð дээð их чàдàл 
ялгàðдàг áàéíà.
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V, В I, À P, Вò

Резисòоð R
1

Резисòоð R
2

Еðөíхиé

V, В I, À P, Вò

Резисòоð R
1

Резисòоð R
2

Еðөíхиé

Хэрэглэгдэх зүйлс: Хоёð ðезисòоð, òэжээл үүсгэгч, òүлхүүð, àìпеðìеòð, 
âольòìеòð, âàòòìеòð
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1. Зуðàгò хоёð чиéдэí, 12 В ÖХХ-òэé áàòàðеé 
áүхиé хэлхээ өгөгджээ. Хоёð чиéдэí 150 Вò 
чàдàлд áүðэí àжиллàíà.

a) Хоёð чиéдэíг  áүðэí àжиллуулàхыí òулд 
áàòàðеéí гүéдэл яìàð áàéх âэ?
á) Ч2 чиéдэíгээð 5.0 À гүéдэл гүéсэí áол 
дàðààх зүéлсиéг  òооцоолíо уу.

  - Ч1 чиéдэíгээð гүéх гүéдэл, 
  - Ч1 чиéдэíгиéí чàдàл,  
  - Ч1 чиéдэíгиéí эсэðгүүцэл.

2. Ãэðиéíхээ хоíогò хэðэглэх цàхилгààí эíеðгиéг òооцоольё. Иíгэхдээ дàðààх 
хүсíэгòиéг áөглөөðэé. P=VI, E=Pt сàíààðàé.

Öàхилгààí хэðэгсэл Хүчдэл, В
Чàдàл, 

Вò
Ãүéдэл, 

À
Àжиллàх хугàцàà, 

сек
Хэðэглэх эíеðги, 

Ж

Зуðàгò

Иíдүү 220 1400

Хөðгөгч

Плиòкà

. . . . .

a) Ãэðиéíхээ цàхилгààí хэлхээíиé схеìиéг зуðààðàé.
á) Тàíàé гэðò хоíогò хàìгиéí их цàхилгààí эíеðги хэðэглэдэг хэðэгсэл àль 
íь âэ?
â) Хоíогò цàхилгààí эíеðги àшиглàсíы òөлáөð хэдиéг òөлж áàéíà âэ? Үүíиéг 
áàгàсгàх áолоìжуудыг хэлэлцээðэé.
г) Зàðиì хэðэгсэлд яàгààд хүчдэл áууðуулàгч зàлгàдàг âэ?
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Дасгал

Еðөíхиé эсэðгүүцэл

Зэðэгцээ холáогдсоí учиð хоёð ðезисòоð 
дээð уíàх хүчдэл ижил
V=V

1
 =V

2
 = 12 В

Резисòоð òус áүðд ялгàðàх чàдàл

Бàгà эсэðгүүцэлòэé ðезисòоð дээð их 
чàдàл ялгàðíà.

R=
R

1
 • R

2

( R
1
 + R

2
) 

R=
6 • 2

( 6 + 2) 
= 1.5 Оì

P
1
=

V 2
R

1

=

P
2
=

V 2
R

2

=

Еðөíхиé эсэðгүүцэл
R= R

1
 + R

2
    R= 6 Оì +2 Оì = 8 Оì

Öуâàà холáогдсоí учиð хоёð ðезисòоðооð 
гүéх гүéдэл ижил
I=I

1
 =I

2
 = 1.5 A

Резисòоð òус áүðд ялгàðàх чàдàл
P

1
=I 2 • R

1
= 2.25 À2 • 6 Ом = 13.5 Вт

P
2
=I 2 • R

2
= 2.25 À2 • 2 Ом = 4.5 Вт

Бàгà эсэðгүүцэлòэé ðезисòоð дээð áàгà 
чàдàл ялгàðíà.

6 Оì áà 2 Оì эсэðгүүцэлòэé ðезисòоðуудыг цуâàà áолоí зэðэгцээ холáож 
ðезисòоð òус áүðд ялгàðàх чàдлыг òодоðхоéлъё. (12 В)

Öуâàà холáосоí: Зэðэгцээ холáосоí:

Жишээ боДлого

144 В2

6 Оì
= 24 Вò

144 В2

2 Оì
= 72 Вò

Ч1

Ч2
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Богино холболт гэж юу вэ?
Öàхилгààí хэлхээíиé òэжээл үүсгэгчид ìàш áàгà эсэðгүүцэлòэé 
дàìжуулàгч шууд холáогдохыг áогиíо холáолò гэдэг. Богиíо холáолòыí 

үед áàгà эсэðгүүцэлòэé хэсгээð их гүéдэл гүéж áогиíо холáогдсоí дàìжуулàгч 
уòàс òэжээл үүсгэгчиéг хàлààдàг. Àхуéí хэлхээíиé áогиíо холáолò íь 
ихэâчлэí дàìжуулàгч уòàсíы òусгààðлàгч áүðээс хàéлж хàòууðсàí, хуучиðч 
шàлáàðсíы улìààс үүсдэг.
Хэò àчààлàл, áогиíо холáолò зэðгээс үүдсэí хэò их гүéдэл íь дàìжуулàгч 
уòàс, цàхилгààí хэðэглэгчиéг шàòààх, улìààð гàл òүéìэð гàðàх àюулòàé 
òул цàхилгààíы àюулààс сэðгиéлэх зоðилгооð хэлхээíиé гүéдлиéг ìэдэðч 
хэлхээг сàлгàх үүðэгòэé гàл хàìгààлàгчиéг хэðэглэдэг. Ãàл хàìгààлàгч íь 
хàéлàìхàé гàл хàìгààлàгч, àâòоìàò òàслууð гэсэí òөðлүүдòэé áàéдàг.

Хайламхай гал хамгаалагч гэж юу вэ?

Хàéлàìхàé гàл хàìгààлàгч íь ìàш эíгиéí áүòэцòэé. Шил эсâэл 
шààзàí хоолоé доòоð íàðиéí дàìжуулàгч уòàс сүâлэí хоёð òàлд íь 

коíòàкò холáосоí áàéдàг. Нàðиéí дàìжуулàгч уòсыг ихэâчлэí эсэðгүүцэл 
áàгàòàé ìàòеðиàлààð хиéдэг. Хэðэâ уг гàл хàìгààлàгчààð гүéх гүéдэл 
ихэсâэл дàìжуулàгч уòàс хàлж хàéлдàг. Үүíиéг íь áид гàл хàìгààлàгч шàòàх 
гэж яðьдàг. Öàхилгààí хэðэгслүүд өөð өөð гүéдэлд àжиллàх учðààс гàл 
хàìгààлàгчиéí òэсâэðлэх гүéдлиéí хэìжээ яíз áүð áàéдàг. 
Öàхилгààí хэðэгслүүдэд ихэâчлэí шààзàí, шил áүðээсòэé гàл хàìгààлàгчиéг 
хэðэглэдэг áол àâòоìàшиí, үéлдâэðлэлд хуâàíцàð áүðээсòэé гàл 
хàìгààлàгчиéг өðгөí хэðэглэдэг.
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ЦАХИлГААНЫ АюУлГүЙ АжИллАГАА
Öàхилгààí хэðэгсэл, дàìжуулàгч уòàсíууд íь òодоðхоé хэìжээíиé гүéдэлд 
àжиллàхààð áүòээгдсэí áàéдàг. Яìàð íэгэí шàлòгààíààð гүéдэл áàéж áолох 
хэìжээíээс их áолох үед гүéдэл дàìжуулàх хэсэг хàлж, òусгààðлàгч áүðээс 
шàòàхàд хүðíэ. Öàхилгààí хэлхээíиé гүéдэл хэò àчààлàл, áогиíо холáолòоос 
үүдэí эðс ихэсдэг. 

Хэт ачаалал гэж юу вэ?
Плиòкà, хàлууí òогоо, 
ус áуцàлгàгч, иíдүү гэх 

ìэò гүéдэл их хэðэглэдэг 
хэðэгслиéг íэг зàлгууðò 
íэгэí зэðэг зàлгàхàд хэò 
àчààлàл үүсдэг. Олоí 
цàхилгààí хэðэгслиéг зэðэгцээгээð холáогдоход уíàх хүчдэл ижил áолоâч 
шугàìыí еðөíхиé гүéдлиéí хүч íэìэгдэж гүéдэл дàìжуулàх шугàìыí 
àчààлàл дààх хязгààðààс хэòэðч áолíо. Иíгэсíээð цàхилгààíы уòàс хàлж, 
áүðээс хàéлдàг. Иéìээс íэг зàлгууðò олоí хэðэгслиéг холáохгүé áàéх, холáох 
шààðдлàгàòàé үед íэгэí зэðэг àжиллуулàхгүé áàéхыг хичээх хэðэгòэé.
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Öàхилгààí хэðэгсэл Чàдàл, Вò Àжиллàх 
хүчдэл, В

Ãүéдлиéí 
хүч, À

Яìàð гàл хàìгààлàгч хэðэглэх 
âэ? (3 A, 5 A, 10 A, 13 A)

Иíдүү 1400 220

Ус áуцàлгàгч 220 5.5

Ìàшиíы гэðэл 100 12

Телеâизоð 240 220

Автомат залгуур гэж юу вэ?
Хэлхээíиé хэсгиéí гүéдэл эðс ихсэх үед цàхилгààí 
соðоíзоíд үíдэслэгдсэí òүлхүүð àжиллàí хэлхээг 

сàлгàдàг. Àâòоìàò зàлгууð íь àâòоìàòààð àжиллàдàг цàхилгààí 
хэлхээíиé òүлхүүð áөгөөд хэлхээг хэò àчààлàх áолоí áогиíо 
холáолòоос хàìгààлдàг. Àâòоìàò зàлгууð íь хэâиéí үед òүð 
хугàцààíд хэлхээг òàслàх, ослыí үед хэò àчààлàлд гүéдэл 
ихсэхэд цàхилгààí хэлхээг àâòоìàòààð  òàслàх зоðиулàлòòàé. Àâòоìàò 
гàл хàìгààлàгч íь хàéлàìхàé гàл хàìгààлàгч шиг íэг удàà хэðэглэгдэхгүé 
олоí дàхиí àшиглàгддàг дàâуу òàлòàé. Ãàл хàìгààлàгчиéí àдил хэлхээíиé 
хэсгиéí àчààллààс хàìààðàí ìэдðэх гүéдлиéí хүч íь яíз áүð áàéдàг. Хэò 
áàгà хязгààðòàé гàл хàìгààлàгч соíгоâол хэлхээíд áàгàхàí àчààлàл өгөхөд 
л хэлхээ сàлíà. Хàðиí хэò их хязгààðòàé гàл хàìгààлàгч соíгоâол цàхилгààí 
соðоíзоí зàлгууð үүðгээ гүéцэòгэж чàдàхгүé. Иéìд хэлхээíд òохиðсоí гàл 
хàìгààлàгчиéг àшиглàх íь зүéòэé.
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Дасгал

Дараах хүснэгтийг гүйцээгээрэй.

Гал хамгаалагчийн 

хэлхээний 

тэмдэглэгээ

1. 0.21 ìì диàìеòðòэé зэс уòсàí гàл хàìгààлàгч 5 À гүéдлиéí үед 
шàòдàг. Хàðиí 0.50 ìì диàìеòðòэé íь 15 À гүéдэлд шàòдàг áол 10 À 
гүéдэлд оéðолцоогооð яìàð диàìеòðòэé зэс уòсààð гàл хàìгààлàгч 
хиéх âэ?

2. Хàéлàìхàé гàл хàìгààлàгчиéг яàгààд íàðиéí уòсààð хиéдэг âэ?
3. Öàхилгààí хэðэгслиéí шошгоí дээð 480 Вò гэсэí òэìдэглэгээ áàéíà. 

Түүíиéг 240 В хүчдэлд зàлгàâàл яìàð хэìжээíиé гүéдэл гүéх âэ?
4. Ãэðиéíхээ áүх цàхилгààí хэðэгслиéг цàхилгààí шугàìàíд зэðэг 

зàлгàâàл хàìгиéí ихдээ яìàð хэìжээíиé гүéдэл, àль хэсгээð гүéхиéг 
òооцоол. Тэð хэсэгò òохиðох гàл хàìгààлàгчиéг соíгооðоé.
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ЦАХИлГААНЫ АюУл ОСлООС СэрГИЙлэХ НЬ
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Чиéгòэé оðчиíд цàхилгààí хэðэгсэл 
хэðэглэхгүé áàéх

Ноéòоí гàðààð цàхилгààí хэðэгсэлд 
хүðэхгүé áàéх

Öàхилгààí хэðэгслиéг олíооð íь íэг 
зàлгууðò зàлгàхгүé áàéх

Шàлáàðсàí цàхилгààíы уòàсòàé 
цàхилгààí хэðэгслиéг хэðэглэхгүé áàéх

Дижиòàл òөхөөðөìжүүдэд сòàòик 
цэíэгòэé áолсоí үедээ хүðэхгүé áàéх

Ãàзàðдуулгыí хэлхээ àшиглàж áàéх

Ил уòсàíд хүðэхгүé áàéх Өíдөð хүчдэлээс áолгооìжлох

ÀÍÕÀÀÐ
ªÍÄªÐ

Õ¯×ÄÝË
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1. Зуðàгò хэд хэдэí хэðэглэгч áүхиé 220 В оðолòыí хүчдэлòэé хэлхээг үзүүлэâ.

a) Хэлхээíд өгсөí íиéò чàдлыг òооцоолíо уу. 
á) Зуðгààс хàðâàл áүх хэðэглэгч хэлхээíд зэðэгцээ холáогдсоí áàéíà.
 - Зэðэгцээ холáогдсоíы учðыг òàéлáàðлàíà уу.
 - Хэðэглэгчдиéг цуâàà áиш зэðэгцээ холáосíы хоёð дàâуу òàлыг   
 үíдэслэíэ үү.
â) Дàðààх зүéлсиéг òооцоолíо уу:
 - Хөðгөгчөөð гүéх гүéдэл 
 - Сэíсíиé 3 цàг хэðэглэх эíеðги 
 - Чиéдэíгиéí эсэðгүүцэл
г) Сэíсíиé гàл хàìгààлàгчиéí òэсâэðлэх гүéдлиéг òодоðхоéлíо уу. 
д) Шугàìàíд хàìгиéí áàгàдàà яìàð үзүүлэлòòэé àâòоìàò òàслууðыг àшиглàх 
ёсòоé âэ? Түүíиéг хààíà áàéðлуулàх âэ? Яàгààд?

2. Тус áүð 5 Оì эсэðгүүцэлòэé хоёð дàìжуулàгчиéг 4.5 В хүчдэлд эхлээд 
цуâàà, дàðàà íь зэðэгцээ холáосоí áол ижил хугàцààíд àль òохиолдол íь 
илүү àжил хиéх âэ?
3. Ãэðò 60 Вò чàдàлòàé хоёð чиéдэí, 40 Вò чàдàлòàé íэг чиéдэí áàéдàг áөгөөд 
òэдгээðиéг хоíогò 3 цàг àсààдàг áол сàðд цàхилгààíы òөлáөðò хэдэí òөгðөг 
òөлөх âэ?

4. À, Б хэлхээ өгөгджээ.

a) Хэлхээíиé                              элеìеíò яìàð үүðэгòэé âэ?

à. Хүчдэл хуâààðилàх  á. Хэлхээг удиðдàх 
â. Öàхилгààíы àюулààс сэðгиéлэх г. Ãүéдэл дàìжуулàх

á) À хэлхээíиé òүлхүүðиéг зàлгàâàл юу áолох âэ?
à. Ãэðэл òодоðíо   á. Яìàð ч өөðчлөлòгүé
â. Богиíо холáолò áолíо  г. Ãэðэл áүдгэðíэ

â) Àль хэлхээíд гàл хàìгààлàгчиéг зөâ холáосоí áàéíà âэ? Яàгààд?

220 В ~

1.2 кВò 200 Вò
60 Вò 60 Вò

Сэíс Хөðгөгч
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Ухагдахууны сүлжээ

Цахилгаан чадал
Нэгж хугàцààíд гүéцэòгэсэí гүéдлиéí àжилòàé хэìжээгээðээ 
òэíцүү хэìжигдэхүүí. Öàхилгààí эíеðгиéг өөð эíеðгид 
хуâиðгàх чàдâàð áуюу хуðд. Их чàдлыí хэðэглэгчээð их гүéдэл 
гүéж, цàхилгààí үүсгэгчээс áàгà хугàцààíд их эíеðги àâч 
àшиглàíà.

Тэжээл үүсгэгчийн 
цахилгаан чадал
Öàхилгààí эíеðги үéлдâэðлэх 
чàдâàð. Их чàдàлòàé үүсгэгч 
áàгà хугàцààíд их эíеðги 
íөхөí үéлдâэðлэх чàдâàðòàé 
áàéíà. 

Хэрэглэгчийн цахилгаан 
чадал
Öàхилгààí эíеðгиéг өөð 
эíеðгид хуâиðгàх чàдâàð. 
Их чàдлыí хэðэглэгчээð их 
гүéдэл гүéж, òэжээл үүсгэгчээс 
áàгà хугàцààíд их эíеðги àâч 
àшиглàíà.

Öуâàà холáолòòоé үед их 
эсэðгүүцэл дээð их чàдàл 
ялгàðíà. 

Зэðэгцээ холáолòòоé үед их 
эсэðгүүцэл дээð áàгà чàдàл 
ялгàðíà. 

Гал хамгаалагч
Öàхилгààí хэðэгслиéг хэò их 
гүéдэл, áогиíо холáолòоос 
хàìгààлàх үүðэгòэé хэлхээíиé 
элеìеíò. 

Автомат таслуур
Ãàл хàìгààлàгчòàé àдил 
үүðэгòэé áолоâч дàхиí 
àшиглàж áолдог òөхөөðөìж.
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ЧИ Ч БАС 
эрДэмТэН

Дàðààх àсуудлуудààð судàлгàà хиéж, áàгààð 
илòгэл òàâьж хэлэлцүүлээðэé. 

• Ãэðлэí диодíы гүéдлиéí хүч, хүчдэлиéí 
хàìààðлыг òогòоож òүүíиé гэðэлòэлòиéг 
судлààðàé.

• Ãэðэлòүүлгиéí чиéдэíгиéí гүéдлиéí хүч, 
хүчдэлиéí хàìààðлыг òогòоож òүүíиé 
гэðэлòэлòиéг судлààðàé.

• Ìульòìеòð àшиглàí гэðиéíхээ цàхилгààí 
хэðэгслиéí үзүүлэлòүүдиéг шàлгàж 
цàхилгààí эíеðгиéí хэðэглээгээ òооцооðоé

Ãэðлэí диод íь гүéдлиéг íэг 
чиглэлд гүéлгэдэг ìàш áàгà 
хүчдэлд àжиллàдàг оíцлогòоé. 

Ãэðэлòүүлгиéí чиéдэíд улàéсàх 
уòàсòàé чиéдэíг соíгооðоé.

Ìульòìеòð íь Оììеòð, Вольìеòð, 
Àìпеðìеòðиéг íэгòгэсэí дижиòàл 
хэìжигч áàгàж юì. 
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2. Зàé, ðеосòàò, чиéдэí áүхиé цàхилгààí хэлхээг зуðàгò үзүүлэâ. 

Эíэ хэлхээíиé чиéдэí àсàхгүé. Учиð íь ðеосòàòыí эíэ 
холáолò íь  чиéдэíгиéí гэðэлòэлòиéг өөðчлөхөд яìàð 
ч íөлөө үзүүлэхгүé.   
Тэгэхээð ðеосòàòààð чиéдэíгиéí гэðэлòэлòиéг өөðчлөх 
хэлхээíиé схеìиéг зуðíà уу.

1. Зуðàгò 6 В ÖХХ-òэé òэжээл үүсгэгч, 
àìпеðìеòð, хоёð эсэðгүүцлиéг цуâààгààð 
холáожээ. Эíд òэжээл үүсгэгч, àìпеðìеòðиéí 
эсэðгүүцлиéг òооцохооðгүé ìàш áàгà гэж үз.

- Хэлхээíиé еðөíхиé эсэðгүүцэл яìàð 
áàéх âэ? 
- Тэжээл үүсгэгчиéí гàðàлòыí хүчдэл 6 В 
áол òүүгээð гүéх гүéдлиéí хүчиéг òооцоол.
- Хэлхээíиé дàðààх хэсгүүдээð гүéх гүéдлиéг ол.

 à. Хэлхээíиé ÀБ хэсэгò.
 á. Àìпеðìеòðиéí зààлò.
 â. Хэлхээíиé ВÃ хэсэгò.  

- Дээðх хэлхээíд 4 Оì эсэðгүүцэлòэé ðезисòоð дээð уíàх хүчдэлиéг 
хэìжихиéí òулд âольòìеòðиéг хэðхэí холáох âэ? Хэлхээíд зуðж үзүүл
- Вольìеòðиéí зààлò яìàð áàéх âэ?

3. Суðàгч хэлхээíиé гүéдэл, хүчдэлиéг хэìжих òуðшилòыí хэлхээг угсàðчээ. 
Хэлхээг дооð үзүүлэâ.

a) Хэлхээíиé чиéдэíд зэðэгцээ 
холáогдсоí âольòìеòð зуðààðàé. Y-ээð 
òэìдэглэсэí элеìеíòиéг íэðлэíэ үү.
á) Вольòìеòðиéí зààлò 2.2 В зààж áàéсàí 
áол дооð зуðàгò âольòìеòðиéí зүүíиé 
áàéðлàлыг зуðíà уу.

V, В I, ... R, ... 

2.2 0.36

4.1 0.62

6.0 0.86

7.9 0.98

9.8 1.20

â) Суðàгч дээðх хүсíэгòэíд чиéдэí дээð уíàх хүчдэл, гүéдлиéí хэìжээг 
áичжээ. Хүсíэгòиéг гүéцээíэ үү.
г) Чиéдэíгээð гүéх гүéдлиéí хүч, хүчдэлээс хàìààðàх хàìààðлыí гðàфик 
áàéгуулààðàé. 
д) Чиéдэíгиéí эсэðгүүцэл хэðхэí өөðчлөгдөж áàéгàà òàлààð яìàð дүгíэлò 
хиéж áолох âэ? 

Дасгал
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Туршилт

1. Öуâàà áà зэðэгцээ холáогдсоí чиéдэíгиéí 
еðөíхиé эсэðгүүцлиéг хàðьцуулàх òуðшилò. 
Дооðх өгөгдсөí хэлхээг àжиглàí òуðшилòàд 
àшиглàх áàгàжуудàà соíгооðоé. Хэìжилòиéí 
уòгуудàà àжлыí хүсíэгòэд òэìдэглээðэé.

Хэлхээ V, В I, ... R, ... 

Öуâàà

Зэðэгцээ

À хэлхээ Б хэлхээ

Б хэлхээг угсðààðàé.
д) Түлхүүðиéг зàлгàж хоёð чиéдэí 
дээð уíàх хүчдэл, гүéдлиéг 
хэìжээðэé. Түлхүүðиéг сàлгàíà уу.
е) Хоёð чиéдэíгиéí еðөíхиé 
эсэðгүүцлиéг дàðààх òоìьёо 
àшиглàí òооцоол.      R= 

             Хүсíэгòэíд R уòгиéг áичээðэé.
ё) (á)  áà (е) д олсоí эсэðгүүцлиéí 
уòгуудыг хàðьцуулíà уу. Эíдээс юу 
гэж дүгíэх âэ?

2. Дàìжуулàгч уòàсíы эсэðгүүцэл òүүíиé уðòààс хэðхэí хàìààðàхыг судлàх 
хэлхээг үзүүлэâ. Схеìиéг àжиглààд хэðэглэгдэх áàгàжàà соíгооðоé. 
Хэìжилòиéí уòгуудàà àжлыí хүсíэгòэд òэìдэглээðэé.

x, ì V, В k, В/ì

a) ÀБ дàìжуулàгч уòàс дээðх гулгàгч коíòàкò В-г À áàéðлàлààс х зàéд 
áàéðлуул. Жишээ íь: ÀВ áуюу х зàé 0.200 ì.
á) х-иéí уòгыг áич.
â) Түлхүүðиéг зàлгàí âольòìеòðээð AВ хэсэгò уíàх хүчдэлиéг хэìж.
г) Ãулгàгч коíòàкòыг ÀБ дàìжуулàгчààс сàлгààðàé. Ìөí òүлхүүðиéг сàлгà.
д) Дàðààх òэгшиòгэлиéг àшиглàí дàìжуулàгч уòàсíы íэгж уðòàд íоогдох 
хүчдэлиéг òооцоол.  k=

е) (á) -ээс (д) хүðòэлх үéлдлиéг гулгàгч коíòàкòыí өөð өөð áàéðлàлд дàâòàí 
хиéгээðэé. Жишээ íь: х= 0.400 ì, х= 0.600 ì, х= 0.800 ì.
ё) Өгөгдсөí àжлыí хүсíэгòиéг гүéцээíэ үү.
ж) Туðшилòыí àлдààíы хязгààð áолоí дàìжуулàгч уòàсíы уðò, òүүí дээð 
уíàх хүчдэлиéí холáоо хàìààðлыí òàлààð дүгíээðэé.
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À хэлхээг угсðààðàé.
a) Түлхүүðиéг зàлгàж хоёð чиéдэí 
дээð уíàх хүчдэл, гүéдлиéг хэìж. 
Түлхүүðиéг сàлгàíà уу.
á) Хоёð чиéдэíгиéí еðөíхиé 
эсэðгүүцлиéг дàðààх òоìьёо 
àшиглàí òооцоол.      R=

Хүсíэгòэд R уòгиéг áичээðэé.
â) Хүсíэгòиéí áàгàíыí òолгоéг 
гүéцээ.
г) Чиéдэíгүүд áолоí âольòìеòðиéг 
хэлхээíээс сàлгàíà уу.
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IV БүлэГ 

гэрэл

Францын зураач Эдуард 
Манегийн 1882 онд зурсан 
“Фоли-Бержер дахь 
зоогийн газар” зурагт 
зоогийн газрын худалдагч 
бүсгүй болон түүний ард 
байгаа толинд туссан 
танхимын байдлыг 
дүрсэлжээ. Зураачийн 
дүрслэл гайхамшигтай ч 
зурганд бодит байдлаас 
зөрүүтэй хэдэн алдаа 
гарсан байна. Энэ нь ямар 
алдаа вэ?

1. Ãэðэл òàðхàх

2. Ãэðлиéí оéлò, òоль

3. Ãэðлиéí хугàðàл, лиíз

4. Опòик áàгàжууд

бҮлгиЙН агУУлга
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Төсөөлөөд үзэцгээе. Àсàж áàéгàà чиéдэí эсâэл 
лààг àжиглàхàд гэðэл íь òàл áүð òиéшээ цàцàðч 
áàéдàг. Тэгâэл эíэ гэðлиéí зàìд 3 сì оðчиì 
диàìеòðòэé íүх áүхиé сààд òàâъя. Нүхíиé 
диàìеòðиéг 1 сì, 5 ìì, 1 ìì гэх ìэòчилэí 
áàгàсгàя. Эíдээс гэðэл шулууí òàðхàж áàéгààг 
àжиглàж áолíо.
Ãеоìеòðò íэг цэгээс эхэлсэí хязгààðгүé 
шулууíыг цàцðàг гэж íэðлэдэг. Эíэ цàцðàгиéí 
òуслàìжòàéгààð гэðлиéí òàðхàлòыг илэðхиéлж 
áолíо. 

Гэрэл үүсгэгчээс цацарсан гэрэл замд нь 
саад байхгүй бол орчинд шулуун замаар 
хязгааргүй тархана.

Гэрэл 
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Ãэðлиéí зàìд òàâьсàí сààдыí íүхíиé диàìеòðиéг ìàш áàгà áолгоí 
өөðөөð хэлáэл, диàìеòð íь оéðолцоогооð òэг гэж хэлэхээð áàгà 
áàéхààð сàíààíдàà дүðслэí áодъё. Иíгэж áодиò үзэгдлиéí ìөí 
чàíàðыг илэðхиéлэхиéí òулд сàíààíдàà òөсөөлж áàéгààг зàгâàðчлàх 
гэж хэлдэг. Физикò áодиò үзэгдлиéí иéì хялáàðшуулсàí дүð зуðгиéг 
зàгâàð гэж íэðлэíэ. 
Зàгâàðыг òодоðхоé зоðилгоòоéгооð áиé áолгож àшиглàíà. Зàгâàð íь 
òухàéí үзэгдлиéí гол шиíж чàíàðыг илэðхиéлж чàддàг áàéх ёсòоé. 
Ãэâч áодиò үзэгдэл зàгâàð хоёð яг àдилхàí áàéдàггүé. Ãэðлиéí 
цàцðàгиéí зàгâàð íь оðчиíд гэðэл хэðхэí òàðхàж áàéгààг оéлгоход  
ихээхэí òохиðоìжòоé.

Гэрлийн цацрагийн загварын гол санаанууд:
• Ãэðлиéí цàцðàг íь гэðэл òàðхàх чиглэлиéг òодоðхоéлíо.
• Ãэðэл íь íэгэí òөðөл оðчиíд өөð оðчíы зààг хүðòлээ шулууí 

зàìààð òàðхàíà. 
• Ãэðлиéí цàцðàгиéг ìàш íàðиéí шулууíààð зуðж òэìдэглэíэ.

Гэрэл орчинд хэрхэн тархдаг вэ?

Гэрэл тархах4.1

Гэрэл

IV
 б

ү
л

эг



Ãэðэл шулууí òàðхдàг òàлààð áид ìэдíэ. Тиéìээс ч гэðлиéí зàìыг яìàð 
íэг áие хààâàл òэð хэсэгò гэðэл цààш òàðхàж чàдàхгүé учðààс сүүдэð 
үүсдэг. Эíэ шиíж чàíàðыг эðòíээс àшиглàí иðсэí íэг жишээ áол íàðíы 

цàг юì. Àðхеологиéí олдâоðоос хàðàхàд ÌЭӨ 3500 оíд Египеòэд, ÌЭӨ 1500 
оíд Вàâилоíд íàðíы цàгиéг àшиглàж áàéсàí 
áàéíà. 
Нàðíы цàгиéí зүүг òухàéí гàзðыí уðòðàгиéг 
òооцсоí өíцгөөð хàзàéлгàí их áие хэсэгò 
áэхэлсэí áàéíà. Нàðíы áàéðлàл өөðчлөгдөхөд 
зүүíиé сүүдэð òусàх гàзðыí áàéðлàл өөðчлөгдөж 
үүгээð íь цàгиéг áàðиìжààлíà. 
Ìоíголчууд эðò үеэс оéðолцоох уулыí сүүдðээс 
гàдíà гэðиéí òооíооð оðж иðсэí íàðíы гэðлиéí 
хàíà, уíиí дàхь òусгàлààð цàгиéг áàðиìжààлдàг 
áàéжээ.

НэмэлТ мэДээлэл. НАрНЫ ЦАГ

Физикò хэðэглэгдэж áàéгàà àлиâàà зàгâàð íь òодоðхоé íэг үзэгдэл 
зүéлиéг òàéлáàðлàхàд л òохиðоìжòоé áàéхààс áүх үзэгдэл юìсыí 
хуâьд зààâàл òохиðох àлáàгүé гэдгиéг àíхààðààðàé. 
Ãэðлиéí цàцðàгиéí зàгâàð хэðэглэсíээð “Ãэðэл шулууí òàðхàж áàéгàà 
учðààс áиеиéí сүүдэð уг áиеòэéгээ òөсòэé áàéгàà юì” гэсэí дүгíэлòэд 
хүðсэí áилээ. Ìөí гэðлиéí цàцðàгиéí зàгâàð ёсооð àлиâàà юìыг 
хàðàх íь òухàéí áиеэс оéсоí гэðэл íүдэíд ìэдðэгдсэí гэсэí үг юì. 

Ãэðлиéí цàцðàг áиед òусààд òàл áүð òиéш оéдог áөгөөд áидíиé íүд 
òэдгээðээс òодоðхоé чигò òàðхàж áàéгàà хэсгиéг íь ìэдэðíэ. Толгоéгоо 
áàгà зэðэг хөдөлгөсөí ч òэð áиеиéг хàðсààð áàéдàг íь òэð чигò òàðхàж 
áàéгàà гэðлиéг ìэдэðч áàéгàà хэðэг юì.
 
Өөðөөсөө гэðэл цàцðуулдàггүé áиеиéг лàà, од, íàð, чиéдэí гэх ìэò 
өөðөөсөө гэðэл гàðгàдàг áуюу гэðэл үүсгэгчиéí òуслàìжòàéгààð 
хàðдàг.
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Ãэðэл үүсгэгчээс гàðсàí гэðлиéí зàìд òуíгàлàг áиш áие òàâихàд 
òүүíиé àðд гэðлиéí цàцðàг үл òусàх оðоí зàé áиé áолдог áà үүíиéг 
сүүдэð гэдэг. Хоёð цэгэí гэðэл үүсгэгч áàéгàà òохиолдолд àль àль 
íь өөðиéí сүүдðиéг үүсгэх áà íэг íь íөгөөгиéíхөө үүсгэсэí сүүдðиéг 
гэðэлòүүлдэг. Эíэ үед үүссэí сүүдðиéг хàгàс сүүдэð гэíэ. Ãэðэл 
үүсгэгчид хооðоíдоо оéðхоí áàéðлàсàí үед òэдгээðиéí үүсгэсэí 
сүүдðүүд дàâхàцдàг. Дàâхцàл дээð үүссэí сүүдðиéг áүòэí сүүдэð 
гэíэ. Нэг цэгэí гэðэл үүсгэгч áиеиéг гэðэлòүүлэхэд áүòэí сүүдэð 
үүсдэг áол гэðэл үүсгэгчиéí òоо олоí áолох эсâэл хэìжээ íь áиеòэé 
хàðьцуулàхàд òооцохуéц òоì áàéхàд хàгàс áà áүòэí сүүдðиéí àль àль 
íь үүсдэг.

Хэрэглэгдэх зүйлс: 2 гàð чиéдэí, цàгààí цààс, òуíгàлàг 
áиш áиеò, шугàì, хàðàíдàà
Санамж: Ãàð чиéдэíгээс гàðсàí гэðлиéг эгц уðдààс íь хàðж 
áолохгүé.

Хагас ба бүтэн сүүдрийг судалцгаая.
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Хагас ба бүтэн сүүдэр

Гэрэл
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Гүйцэтгэх дараалал:
1. Шиðээí дээð цàгààí цààс òàâиàд дээð íь 2 гàð чиéдэíг зуðàгò 

үзүүлсíиé дàгуу áàéðлуулж òуíгàлàг áиш áиеò ðүү гэðэл òусгàíà.
2. Үүссэí сүүдðиéг àжиглàí яìàð сүүдэð áолохыг òодоðхоéлíо.
3. 2 гàð чиéдэíгиéí хоооðоíдох зàéг өөðчлөí òухàé áүðд үүсэх 

сүүдðиéг àжиглàí хàгàс áà áүòэí сүүдðиéí ìужиéг òэìдэглээðэé. 
4. Àжиглàлòàà òэìдэглээðэé.

№
2 гàð чиéдэíгиéí 

хооðоíдох зàé
Хàгàс сүүдэð үүссэí 

эсэх
Бүòэí сүүдэð үүссэí 

эсэх

1

2

3

1. Яìàð үед хàгàс сүүдэð үүсч 
áàéíà âэ? 

2. Бүòэí сүүдðиéí хàìðàх 
òàлáàéг ихэсгэхиéí òулд 
гàð чиéдэíгүүдиéг хààш íь 
хөдөлгөх âэ? 

3. Яàгààд  хàгàс áà áүòэí 
сүүдэð үүсч áàéíà âэ? 
Хàðилцàí яðилцààðàé.

Нàð хиðòэлò гэдэг íь Нàð, Дэлхиé хоёðыí хооðоíд Сàð оðж, íàð 
áүхлээðээ áуюу зàðиì хэсэг íь дэлхиéí зàðиì хэсгээс хàðàхàд сàðàíд 
хàлхлàгдàж, хàðàгдàхгүé áолж дэлхиé дээð сàðíы сүүдэð үүсэх үзэгдэл 

юì. Нàð хиðòэлò íь áàéгàлиéí үзэгдэл áолоâч эðò цàгò íàð íь ìуу хүчíиé 
íөлөөíөөс áолж хиðòдэг гэж үздэг áàéâ. Ìоíголд íàð хиðòэхиéг Рàх гэгч, 
áөгсгүé àâàðгà àìьòàí íàðыг зàлгисíààс үүдэí áиé áолдог гэх доìог áàéдàг 
áөгөөд áөгсөөð íь íàðыг хуðдàí гàðгàхыí òулд òүìпэí сàâ íүдэж, хүүхэд 
уéлуулàí, íохоé хуцуулж их дуу чиìээ гàðгàдàг зàíшил áàéсàí.

Сàð хиðòэлò гэдэг íь Сàð Дэлхиéí сүүдэðò оðох үзэгдэл юì. Эíэ íь Нàð, 
Дэлхиé, Сàð гуðàâ эíэ дàðààллààðàà íэг шугàìàíд дàâхцàх, эсâэл áàðàг íэг 
шугàìàíд оðох үед àжиглàгдàíà. Сàðíы хэìжээ жижиг áàéдгààс íàðíы áүòэí 

НэмэлТ мэДээлэл. НАр САрНЫ ХИрТэлТ
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Вàкууì дàхь гэðлиéí хуðд íь физикиéí олоí сàлáàðò чухàл үүðэгòэé 
òогòìол хэìжигдэхүүíиé íэг áà с гэж òэìдэглэíэ. с = 299458 км/с 
áàéíà. Ãэðэл ìàш их хуðдòàé áуюу 1 секуíдиéí доòоð дэлхиéг 7 удàà 
òоéðохооð хуðдàí. 
Эðò үеэс эðдэìòэд гэðлиéí хуðдыг òуðшилòààð хэìжих òàлààð олоí 
оðолдлого хиéж áàéжээ. Хàìгиéí àíх гэðлиéí хуðдыг хэìжих сàíàлыг 
1629 оíд Дàíиéí эðдэìòэí Исààк Биикìàí дэâшүүлжээ. Тэðээð их 
áууг áуудàхàд гàðсàí гялáàà оéðолцоогооð 1 ìилиéí (1.6 кì) зàéд 
òàâьсàí òолиíд оéх хугàцààг хэìжжээ. Түүíээс хоéш хэдэí жилиéí 
дàðàà 1638 оíд Ãàлилео Ãàлилеé òодоðхоé зàéд дэíлүү áүòээж òàâиàд, 
áүòээлгиéг íь àâàх хугàцàà, гэðэл áүðòгэгдсэí хугàцààíы зөðөөгөөð 
хэìжиж áолох òàлààð òуðшилò хиéсэí áолоâч гэðлиéí хуðдыг хэìжиж 
чàдààгүé áөгөөд хэðâээ гэðлиéí хуðд òодоðхоé хэìжээòэé áол òэð íь 
ìàш их гэсэí л дүгíэлòэд хүðсэí áàéíà. 
Ãэðлиéí хуðдыг íэлээд хàðьцàíгуé íàðиéí хэìжсэí àíхíы хүí áол 
Фðàíцыí эðдэìòэí Хиполиò Физо юì. Физо гэðэл үүсгэгчээс 8 кì 
зàéд òоль òàâиàд, òоль áà гэðэл үүсгэгчиéí хооðоíд эðгэлдэх хүðд 
áàéðлуулжээ. Хүðдиéг òодоðхоé хуðдààð эðгүүлэхэд (íэг секуíдэд 
n áүòэí эðгэлò хиéíэ гэе) àðàà хооðоíдыí зàâсðààð өíгөðсөí гэðэл 
òолиíд оéгоод áуцààд иðэх òул гэðэлòэé хàðàгддàг. Àðààíы эðгэлòиéí 
хуðдыг ихэсгэх эсâэл áàгàсгàхàд гэðэл àðààíы шүдэíд òусààд гэðэл 
хàðàгдàхгүé áолíо. Àðààíààс òоль хүðòэлх зàéг l гэâэл гэðэл àðààг 
өíгөðөөд òолиíд оéгоод áуцàж иðэх хүðòэл 2l зàì яâíà. Àðààíы íиéò 
шүдíиé òоог N гэâэл гэðэл 2l зàì òуулж áàéхàд íэг àðàà òоéðгиéí 

хиðòэлò хэдхэí ìиíуò үðгэлжилдэг áол сàð хиðòэлò хэдэí цàгààð үðгэлжилíэ. 
Ìөí сàð хиðòэлòиéí үеэð сàð эíгиéí òэðгэл сàðààс илүү хуðц áолдоггүé òул 
òусгàé áàгàж àшиглàлгүé эíгиéí íүдээð хàðàхàд àюулгүé áàéдгààðàà íàð 
хиðòэлòээс ялгààòàé.
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Физогийн туршлага

Физогоос өìíө Дàíиéí 
эðдэìòэí О.Рёìеð 1676 
оíд òелескоп àшиглàí 

Бàðхàсáàдь гàðàгиéí 
дàгуул Ио-гиéí хиðòэлòиéí 
дàâòàгдàх хугàцààг áүòэí 
жилиéí òуðшид хэìжсэí 
хэìжилòээð гэðлиéí хуðдыг 
оéðолцоолоí òодоðхоéлжээ. 
Ио дàгуул Бàðхàсáàдиéг 
òоéðоí эðгэх яâцдàà сүүдэðò 
íь дàлдлàгдàí хàðàгдàхàà áолихыг хиðòэлò гэíэ. Эíэ íь сàð хиðòэлòòэé 
àдилхàí үзэгдэл юì. Хиðòэлòиéí үед Ио хàðàгдàхгүé áолох áөгөөд 
Бàðхàсáàдиéí сүүдðээс гàðìàгц хàðàгдàíà. Рёìеð Ио дàгуул Бàðхàсáàдиéг 
íэг áүòэí эðгэх хугàцàà áолоí дàðààлсàí хоёð хиðòэлòиéí хооðоíдох 
хугàцààг хэìжжээ. Яìàð ч дàгуулыí эðгэлòиéí үе òогòìол áàéдàг. Ìөí 
Бàðхàсáàдь гàðàг Нàðыг òоéðох хугàцàà Дэлхиéí цàгààð 12 жил оðчиì учиð 
хàгàс жилиéí хооðоíд Бàðхàсáàдиéí áàéðлàл áàðàг өөðчлөгдөхгүé гэж үзэх 
áолоìжòоé. Дэлхиé Нàðыг òоéðох үед Бàðхàсáàдид хàìгиéí оéðòох À цэгò 

НэмэлТ мэДээлэл. ГэрлИЙН ХУрДЫГ ХэмжСэН рёмерИЙН АрГА.
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уðòыí         хэсэг шилжихэд л гэðэл хàðàгдàхàà áолиíо гэсэí үг 

юì.Толиíоос оéгоод áуцàж иðэхэд         , àðàà эðгэхэд                       

                       хугàцàà зàðцуулàгдàíà. Эíд с íь гэðлиéí хуðд. 

Àðààг эðгүүлээд гэðэл хàðàгдàхàà áолих àгшиíд дээðх хоёð хугàцàà 

òэíцүү áолíо. Эíдээс, гэðлиéí хуðдыг олáол

áàéíà.2l
c

=
1

2Nn
c = 4Nnl

1
2N
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1
n • 1

2N
= 1

(2Nn)

;

B
A

B
A

Хүрдний эргэлт 

удаан бол гэрэл А 

завсраар нэвтэрнэ.

Хүрдний эргэлтийг 

бага зэрэг 

хурдасгахад гэрэл В 

араанд тусч ойно.
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àíхíы àжиглàлòыг хиéж хугàцààг òоолж эхлэâ. Үүíээс хоéш Иогиéí 100 дàхь 
удààгиéí хиðòэлòиéг òоолж Дэлхиé Бàðхàсáàдь гàðàгààс хàìгиéí холдох B 
цэгò иðэх үед (6 сàðыí дàðàà) Ио дàгуулыí сүүдðээс гàðàх хугàцààíы àгшиíг 
áүðòгэâ. Тэðээð Бàðхàсáàдиéí сàðыí хиðòэлò хооðоíдыí хугàцàà Дэлхиéгээс 
Бàðхàсáàдь хүðòэлх зàéíààс хàìààðч áàéгààг àíзààðсàí áàéíà. Эíэ зàé хол 
áàéхàд хиðòэлò хооðоíдыí хугàцàà ихэсч áàéжээ. Эíдээс иíгэж хугàцàà 
өөð áàéгàà íь Дэлхиéгээс Бàðхàсáàдь хүðòэлх зàéòàé холáооòоé гэдгиéг 
òààìàглàжээ. Тооцоо хиéж үзэхэд эíэ áүðòгэсэí хугàцàà íь хиðòэлòиéí òоог 
Иогиéí эðгэлòиéí үеэð үðжүүлсэí үðжâэðээс 16.6 ìиíуòààð илүү áàéâ. Хэðâээ 
Дэлхиé À цэгò áàéсàí áол дàгуулыг 16.6 ìиíуòыí òүðүүíд хàðàх áàéсàí áуюу 
иéì хугàцààíы зөðөө гàðàхгүé áàéсàí. Иéìээс Дэлхиéí диàìеòðòэé òэíцүү 
хугàцààг гэðэл òуулàхдàà 16.6 ìиíуò зàðцуулжээ гэсэí дүгíэлòэд хүðчээ. 
Энэ аргаараа гэрлийн хурдыг тооцоолоход 2.2•108 ì/с гàðàâ. Тэð үед гàðàг 
хооðоíдыí зàéг íàðиéí òодоðхоéлоогүé áàéсíààс иéì үð дүíг гàðгàí àâчээ. 
Оðчиí үед хэìжилòиéí áàгàж òөхөөðөìжиéí хэìжих íàðиéâчлàл сàéжиðсàí 
учðààс илүү íàðиéí уòгà гàðгàí àâàх áолсоí.

Ãэðэл àгààðò оéðолцоогооð 300000 кì/c хуðдòàé òàðхдàг. Хàðиí áусàд 
оðчиí, ìàòеðиàлд өөð хуðдààð òàðхàíà. Эíэ íь òухàéí ìàòеðиàлыí 
шиíж чàíàðààс хàìààðдàг. Жишээлáэл, гэðэл усàí доòоð àгààð 
дàхиàс àðàé áàгà хуðдòàé òàðхдàг.

Агаарт 300000 км/с, 1 м зайг туулахад 3.3•10-9 с хугàцàà зàðцуулíà.

Усàíд 226000 кì/с. Àдил хугàцààíд оéðолцоогооð 
0.75 ì зàéг òуулíà.

Àлìàзàíд 125000 кì/с. Ìөí хугàцààíд 
оéðолцоогооð 0.42 ì зàéг òуулíà.

Шилэíд 197000 кì/с. Ìөí хугàцààíд 
оéðолцоогооð 0.66 ì зàéг òуулíà.

Гэрлийн цацраг үл хамаарах 
зарчим: Яíз áүðиéí áиеэс оéсоí, 
цàцàðсàí гэðлүүд хооðоíдоо 

огòлолцоí өíгөðөх юì уу, дàâхцàí 
òàðхàж áàéдàг. Эíэ үед гэðлиéí цàцðàг 
áие áиедээ íөлөөлөхгүé. Хэд хэдэí 
гэðэл үүсгэгч íэг зүéл дээð òусàхàд илүү òод хàðàгддàг. Ìөí эíэ зàðчìыí 
àчààð áид íэг íүхээð шàгàéсàí ч олоí áиеиéг хàðж чàддàг.
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Өөрийгөө сориорой

Ìоíголчууд íàðíы гэðэл, сүүдэð àшиглàí цàг áàðиìжààлдàг 
áàéсàí òàлààð судлàí илòгэл òàâиàðàé.
Иíòеðíэò, холáогдох íоì зохиол àшиглàí яìàð яìàð íàðíы 
цàг áàéдàг, хэðхэí àжиллàдàг òàлààð судàлгàà хиéгээðэé.
Өөðсдөө íàðíы цàг áүòээí, áусàд цàгòàé хàðьцуулààðàé. 
Нàðíы цàг яìàð íàðиéâчлàлòàéгààð цàг зààж áàéíà âэ?

Нàð, сàðíы хиðòэлòиéí òàлààð илүү дэлгэðэíгүé ìэдээлэл 
цуглуулàí áусàдòàéгàà хуâààлцààðàé.
Хàíàíд сүүдэð íь òусàж áàéхààð áиеиéг жижиг чиéдэíгээð 
гэðэлòүүлэâ. Биеиéí өíдөð 0.03 ì, сүүдðиéíх íь өíдөð 0.15 ì 
áолíо. Чиéдэíгээс áие хүðòэлх зàé, чиéдэíгээс хàíà хүðòэлх 
зàéíààс хэд дàхиí áàгà âэ?
Яìàð íөхцөлд дэлгэц дээð сүүдэð гàðàх âэ?
Физогиéí òуðшилòàд l=8633 м, N=720, n=12.6 эðгэлò/с áол 
гэðлиéí хуðдыг  c=4Nnl òоìьёогооð òооцоолж олооðоé.
Дэлхиéгээс Нàð хүðòэлх зàéг оéðолцоогооð 150 сàя кì гэж 
үзээд Рёìеðиéí хэìжилòиéí үð дүíг àшиглàí гэðлиéí хуðдыг 
òооцоолíо уу.
4 ì өíдөð òààзòàé òàсàлгààíы òààзàíд чиéдэí өлгөжээ. 
Шàлíààс 2 ì өíдөðò 1 ì х 1 ì хэìжээòэé кâàдðàò хàâòàíг хэâòээ 
áàéðлуулàâ. Чиéдэíгиéí òөâ áà хàâòàíгиéí òөâ íэг áосоо 
шулууíы дàгуу оðшиíо. Шàлàí дээð үүсэх сүүдðиéí òàлáàé 
áà диàгíоль íь хàâòàíгиéí òàлáàé áà диàгíолиàс яìàð áàéх 
âэ? Үзэгдлиéг дүðслэí зуðж, сүүдðиéí òàлáàé áà диàгíолиéí 
хэìжээг òооцоолíо уу. Хàðиуг àðàâòыí íàðиéâчлàлààð 
гàðгààðàé.
Рёìеðыí òуðшилòыí сàíààг дууíы хуðдыг òодоðхоéлоход 
хэðхэí хэðэглэх áолоìжòоé òàлààð яðилцàíà уу.
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Ухагдахууны сүлжээ
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Ãэðэл үүсгэгч

Öэгэí үүсгэгч Öэгэí áиш үүсгэгч

Ãэðлиéí цàцðàг

Ãэðэл òàðхàх 
чиглэлиéг 
òодоðхоéлíо. 

Ãэðэл íэгэí òөðлиéí оðчиíд 
шулууí зàìààð òàðхàíà.

Физикиéí зàгâàð
ухàгдàхууí

Ãэðлиéí хуðд

Вàкууìд гэðэл òàðхàх хуðд
c=300000 кì/с

Яíз áүðиéí оðчиíд 
гэðэл өөð өөð хуðдòàé 
òàðхàíà.

Сүүдэð

Хàгàс 
сүүдэð

Бүòэí
сүүдэð

Ãэðэл òàðхàх

Ãэðлиéí зàìд òàâьсàí 
сààдыí àðд үүссэí 
гэðлиéí цàцðàг үл òусàх 
оðоí зàéНàð сàðíы 

хиðòэлò

Сүүдэð íь гэðэл 
шулууí зàìààð 
òàðхдàгиéí 
áàòàлгàà юì.
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Бид өìíөх àíгидàà гэðлиéí òолиí оéлò áолоí хàâòгàé òолиíд дүðс 
хэðхэí үүсдэг òàлààð үзсэí. Ãэðлиéí òолиí оéлòыг сэðгээí сàíàцгààя.

Тусгàлыí өíцөг (α) áолоí оéлòыí өíцөг (α
1
)-иéг эíэ íоðìàлòàé үүсгэх 

өíцгөөð илэðхиéлíэ. 

Гэрлийн ойлтын хууль

Ãэðлиéí оéлòыí өíцөг íь òусгàлыí өíцөгòэé òэíцүү áàéíà. 
Тусгàлыí өíцөг, оéлòыí өíцөг, òусгàлыí хàâòгàéí íоðìàл 
гуðâуул íэг хàâòгàé дээð оðшиíо.

Оéлòыí хуулиéг зөâ 
илэðхиéлэхиéí òулд òусгàлыí 
өíцөг, оéлòыí өíцөг, òусгàлыí 
хàâòгàéí íоðìàл гэсэí гуðâàí 
оéлголòыг хэðэглэíэ (Зуðàг) 
Ãэðлиéí цàцðàг òусàж áàéгàà 
гàдàðгууд пеðпеíдикуляð 
шулууíыг òусгàлыí хàâòгàéí 
íоðìàл гэж íэðлэíэ.

Ãэðэл áàðзгàð гàдàðгууд òусàхàд олоí òиéш оéхыг сàðíиìàл оéлò 
гэíэ. Эíэ үед гэðлиéí цàцðàгиéí òуссàí цэг áолгоíд оéлòыí хууль 
áиелэгддэг. 

Барзгар гадаргын цэг бүрт гэрлийн ойлтын хууль биелэгдэнэ. 

Гэрлийн ойлт, толь4.2
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Толин дахь биеийн 
бүтэн дүрсийг яаж 
харах вэ?

Хàíàíд өлгөсөí òолиíы 
чàíх өìíө зогсоод áүòэí 
áиеэ хàðàхыí òулд òолиíы 
уðò чиíиé өíдðөөс яìàð 
хэìжээòэé áàéâàл зохих âэ? 
Толь áолоí чиíиé хооðоíдох 
зàé яìàð хэìжээòэé áàéх 
âэ?
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үр дүнг таамаглаж туршилтыг төлөвлөх: Ãэðлиéí оéлòыí 
хуулиéí òàлààð áодоод үð дүíг òààìàглàí яðилцààðàé. Толиíд 
оéðхоí очоод áиеиéí áүòэí дүðсээ хàðàхàд òоль áиеиéí өíдөðòэé 
оéðолцоо хэìжээòэé áàéдàг гэдгиéг суðгуулиéí áолоí гэðиéí хàíàíд 
áàéðлуулсàí òоì òолиíоос хàðж áолíо. Толиíоос холдоход жижиг 
òолиíд áүòэí дүðсээ хàðж áолох áолоâ уу? 

Хэрэглэгдэх зүйлс: гялгàð íààлò /скоч/, 1 ì-иéí шугàì, 20 сì 
өíдөðòэé òоль.

Гүйцэтгэх дараалал: 
1. 1 суðàгч хàíàíààс 1 ì зàéд эгц зогсоíо. Нөгөө íь зуðàгò 

үзүүлсíээð òолиéг хàíàíд áàгà зэðэг шилжүүлэí áàéðлуулàх 
зàìààð òолгоéí дээд хэсэг òолиíд òусч áàéгàà áàéðлàлыг олж 
íààлò íààíà. 

2. Ìөí òолиéг áàгà áàгààð шилжүүлэх зàìààð өлìиé òолиíд òусàх 
áàéðлàлд íààлò íààíà.

3. Тэìдэглэсэí íààлòуудыí хооðоíдох зàéг хэìжиíэ.
4. Суðàгчиéí òоль хүðòэлх зàéг 2 ì, 3 ì, ... гэх ìэò өөðчилж 

өìíөх хэìжилòүүдиéг хиéí áиеиéí áүòэí дүðс хàðàгдàхàд 
шààðдлàгàòàé òолиíы хэìжээг òогòооíо. Хэìжилòиéí үð дүíгээ 
òэìдэглээðэé.
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Бүлгиéí íүүð хуудàсò áàéгàà Фðàíцыí àлдàðò зуðààч 
Э.Ìàíегиéí зуðсàí íэгэí зуðàгò яìàð эíдүүðэл гàðсàí 
òàлààð àсуусàí áилээ. Хàâòгàé òолиíд үүссэí дүðс áà áие íь 

òолиíы хàâòгàéí хуâьд òэгш хэìòэé áàéдàг. Шиðээí дээð áàéгàà 
лоíхíуудыí дүðс áолоí худàлдàгч áүсгүéí дүðс хààíà áàéсàí 
áол? Бодиò áàéдàлòàé òохиðох áàéсàí áолоâ уу? Эíэ òàлààð 
өөðиéí дүгíэлòээ хиéгээðэé. 

Толь хүðòэлх зàé, ì 1 2 3 4

Нààлòуудыí 
хооðоíдох зàé, ì

Биеиéí өíдөð ... ì

5. Үð дүíд шиíжилгээ хиéíэ. Туðшилòыí үð дүíд òулгууðлàí 
өөðиéí òààìàглàл үíэí эсэх, үð дүíгээс оéлгож àâсàí зүéл 
зэðгиéг эðэгцүүлэí áодоцгооё.

манегийн зурагт ямар эндүүрэл гарсан бэ?
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Биеиéí өíдөð ............ ì áàéхàд áиеиéí áүòэí дүðсээ 

хàðàхàд .............. ì өíдөðòэé хàâòгàé òоль шààðдлàгàòàé.
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Толь áолгоí хàâòгàé гàдàðгàòàé 
áàéдàггүé. Хоолíы хàлáàгàíы доòоð 
áолоí гàдíà хэсэгò íүүðээ хàðàхàд 
яìàð áàéгààг òà íàð ìэдíэ. Бидíиé 
ìэддэг хàâòгàé òолиíд үүсдэг 
дүðсòэé àдилгүé áàéгàà áиз дээ. 
Яàгààд иéì дүðс үүсдэг òàлààð 
оéлгохыí òулд гэðлиéí цàцðàгиéí 
зàгâàðàà àшиглàя.

Яìàð íэг хэìжээгээð гàдàðгà íь ìуðуéсàí хàâòгàé áиш òолиéг еðөíхиéд íь 
áөìáөлөг òоль гэж íэðлэдэг. Учиð íь яìàð ч ìуðуéг òодоðхоé íэг ðàдиусòàé 
áөìáөлгиéí íэг хэсэг гэж үзэж áолдог. Хэðâээ òолиíы дүðс үүсгэх хэсэг íь 
áөìáөлгиéí доòоð òàлд áàéâàл хүíхэð, гàдíà òàлд áàéâàл гүдгэð òоль гэж 
íэðлэíэ.
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Хүнхэр, гүдгэр толь

Гүдгэр болон хүнхэр 
толин дахь дүрсийг 

судалцгаая.
Хэрэглэгдэх зүйлс: 10 сì 
фокусыí зàéòàé гүдгэð áолоí 
хүíхэð òоль сууðиéí хàìò, лàà, 
лààíы сууðь /50 г/, дэлгэц

Санамж: Лààг àсààхдàà òүлэгдэхээс áолгооìжлоí áàгшиéí зөâшөөðлөөð 
àжиллàíà уу.
Гүйцэтгэх дараалал: 
1. Хүíхэð òолиéг сууðиíд íь хөдөлгөөíгүé áэхлээд дàðààх гуðâàí òохиолдолд 
яìàð дүðс үүсэхиéг àжиглàí òэìдэглээðэé.

a) Лààг òолиíоос 10 сì-ээс áàгà зàéд áàéðлуулíà.
á) Лààг òолиíоос 10 сì-ээс их 20 сì-ээс áàгà зàéд áàéðлуулíà.
â) Лààг òолиíоос 20 сì-ээс их зàéд áàéðлуулíà.

2. Ãүдгэð òолиíд лààíы яìàð дүðсиéг яìàð зàéд àжиглàж áолох òàлààð 
òààìàглàí òуðшиж үзээðэé.
3. Туðшилòыí үð дүíгээ íэгòгээд дүгíэлòээ òэìдэглэíэ үү.

Хàâòгàé òолиíд үүсэх дүðсиéг зуðàхыí òулд зөâхөí гэðлиéí òолиí 
оéлòыг хэðэглэдэг áол áөìáөлөг òолиíд үүсэх дүðсиéг áàéгуулàхдàà 
хэд хэдэí хэìжигдэхүүíиéг ìэдэх шààðдлàгàòàé áолíо. Ãэхдээ 

òолиíы гүдгэð, хүíхðээс үл хàìààðàí òолиíы цэг áүðò òуссàí гэðэл оéлòыí 
хуулиéí дàгуу оéдог гэдгиéг сàíààðàé.
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Оéлголò Тàéлáàð
Зуðàг дээðх 

áàéðлàл

Фокусыí цэг
Толиíд гол опòик òэíхлэгòэé пàðàллел 
òусààд оéсоí цàцðàг цуглàðàх цэг

F цэг

Фокусыí зàé Фокусыí цэгээс òоль хүðòэлх зàé OF зàé

Ìуðуéлòыí òөâ
Толиíы òөâөөс ìуðуéлòыí ðàдиусыí зàéд 
áàéгàà цэг

C цэг

Ãол опòик òэíхлэг
Толиíы òөâ, ìуðуéлòыí òөâиéг холáосоí 
шулууí

OC шулууí

Бөмбөлөг толинд хэрэглэгдэх ойлголт

Бөìáөлөг òолиí дàхь дүðсиéг áàéгуулàхàд голчлоí дàðààх гуðâàí цàцðàгиéг 
àшиглàдàг. 

Цацраг 1: Ãол опòик òэíхлэгòэé пàðàллел цàцðàг. Оéсíыхоо дàðàà фокусыí 
цэгиéг дàéðíà.
Цацраг 2: Фокусыí цэгиéг дàéðсàí áуюу фокусыí цàцðàг. Оéсíы дàðàà гол 
òэíхлэгò пàðàллел áолíо. 
Цацраг 3: Толиíы ìуðуéлòыí òөâиéг дàéðсàí áуюу òөâиéí цàцðàг. Толиíоос 
оéгоод áуцàж ìуðуéлòыí òөâиéг дàéðíà.

Хүнхэр ба гүдгэр толинд дүрс байгуулах аргачлалтай танилцъя.
Дүðс òолиíоос оéсоí цàцðàгуудыí огòолцол дээð áàéâàл áодиò, оéсоí 
цàцðàгуудыí эсðэг чиглэл дэх үðгэлжлэл дээð áàéâàл хууðìàг дүðс гэж 
íэðлэдэг. Бие òолиíоос яìàð зàéд áàéгààгààс шàлòгààлàí áодиò эсâэл 
хууðìàг дүðс үүсдэг.
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а - áиеэс òоль хүðòэлх зàé, b – дүðсээс òоль хүðòэлх зàé, f – òолиíы 
фокусыí зàé, R – òолиíы ìуðуéлòыí ðàдиус

Бие áà áодиò дүðс òолиíы íэг òàлд áàéðлàдàг áол áие áà хууðìàг дүðс 
òолиíы 2 òàлд áàéðлàдàг.

Ìуðуéлòыí òөâ áà фокусыí цэгиéí хооðоíд áàéгàà áиеиéí дүðс хүíхэð, 
гүдгэð òолиíд хэðхэí үүсэхиéг зуðъя.
Дүðсээ áàéгуулàхдàà өìíө дуðьдсàí 3 цàцðàгиéг àшиглàíà. 
Зуðгààс хàðàхàд хүíхэð òолиíы хуâьд дүðс áиеиéí жиíхэíэ хэìжээíээс 
òоìоðсоí, áодиò, уðуугàà хàðсàí áàéíà. Хàðиí гүдгэð òолиíы хуâьд яìàð 
дүðс үүсэх âэ?

Дасгал. Дээðх жишээòэé àдилààð áие à) ìуðуéлòыí òөâөөс гàдàгш, á) 
ìуðуéлòыí òөâ дээð, â) фокусыí цэг дээð, г) фокусыí цэгээс доòогш 
áàéðлàсàí òохиолдолд гүдгэð, хүíхэð òолиíд яìàð дүðс үүсэхиéг зуðàглàж 
яðилцààðàé.
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1

а
+

1

b
=

1

f
=

2

R

Бөмбөлөг толины томьёо: Бөìáөлөг òолиí дàхь дүðс хààíà 
үүсэхиéг дàðààх áөìáөлөг òолиíы òоìьёогооð òооцож олдог.

o
F

C

1
2

1
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C F o

жишээ дасгал

Толь áà áиеиéг 
áàéðуулàх íь

Толиíд òуссàí 
пàðàллел 

цàцðàгиéí яâц

Толиíд òуссàí 
фокусыí 

цàцðàгиéí яâц

Биеиéí дүðсиéг олох 
íь
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Дàðààх зуðгиéг àжиглààд яìàð òолиéг, яìàð зоðиулàлòààð 
àшиглàж áàéгàà òàлààð өөðиéí дүгíэлòиéг áичíэ үү!   

Ãүдгэð áолоí хүíхэð òолиéг àìьдðàлд хэðэглэж áуé өөð яìàð 
жишээ хэлж чàдàх âэ?
Хàâòгàé òолиíд òуссàí гэðлиéí цàцðàг íоðìàльд 45o өíцөг 
үүсгэжээ. Оéлòыí өíцөг хэд âэ? Хàðиулòàà òàéлáàðлàíà уу.
Толиí áà сàðíиìàл оéлòыí хооðоíдох ялгàà íь юу âэ? Эíэ 
хоёð òохиолдлыí àль àлиíд íь оéлòыí хууль áиелэх  эсэхиéг 
òàéлáàðлàíà уу.
Чи цоíхоíд өөðиéí дүðсээ шөíө хàðж чàддàг, өдөð хàðж 
чàддàггүéí учиð юу âэ?
Бөìáөлөг òолиíд үүсэх áодиò áолоí хууðìàг дүðсíиé ялгààг 
хэлíэ үү.
Бөìáөлөг òолиíы оðоéí цэг, фокусыí цэг áà áөìáөлөг гàдàðгыí 
òөâиéí хооðоíд яìàð хàìààðàл áàéíà âэ?
Хүíхэð áà гүдгэð òолиíд áодиò áà хууðìàг дүðс үүсч áàéгààгиéí 
учðыг òàéлáàðлàíà уу.
Ãэðлиéí цàцðàг хàâòгàé òолиíы гàдàðгууд 30o-ыí өíцөг үүсгэí 
òусчээ. Оéлòыí өíцөг хэд âэ?
Ãэðлиéí цàцðàг хàâòгàé òолиíд òусàâ. Туссàí áолоí оéсоí 
цàцðàг хооðоíдоо 40o өíцөг үүсгэíэ. Туссàí цàцðàг áà òолиíы 
хооðоíдох өíцгиéг òодоðхоéл.
Хэâòээ òэíхлэг дàгуу áàéðлàсàí òолиíд òусч áàéгàà цàцðàгиéí 
òусгàлыí өíцөг 30o áàéíà. Толиéг 10o өíцгөөð эðгүүлэхэд òуссàí 
áолоí оéсоí цàцðàгиéí хооðоíдох өíцөг хэд áолох âэ?

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.
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Ухагдахууны сүлжээ

Ãэðлиéí 
оéлò

Толиí
оéлò

Сàðíиìàл 
оéлò

Бàðзгàð 
гàдàðгууд 

àжиглàгдàíà.

Öэг áолгоíд 
òолиí оéлòыí 
хууль áиелíэ. 

Хàâòгàé 
òолиí дàхь 

дүðс

Бөìáөлөг 
òоль 
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Õýðýãëýõ ç¿éëñ: 

Ã¿éöýòãýõ äàðààëàë:
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Ö
ä¿ðñèéã 
îâ

ñàðí ìàë îéëò 

►

3. Ãýðëèéí îéëò, õóãàðàë

Ãýðýë ººð ººð ãàäàðãóóãààñ õýðõýí îéäîã âý?

Áèåèéí ãàäàðãàä òóññàí öàöðàãóóä íýã ÷èãò îéõûã 
òîëèí îéëò ãýíý.

тусгалын
өнцөг

толь

ойлтын
өнцөг

туссан
цацраг

ойсон
цацраг

нормаль

�� �

►

Дүðсиéí 
хэìжээ áиеиéí 

хэìжээòэé 
òэíцүү

Хууðìàг
дүðс

Толиíы 
хàâòгàéí 

хуâьд áие áà 
дүðс  òэгш 

хэìòэé

Ãүдгэð
 òоль 

Хүíхэð 
òоль
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Хүнхэр толь

Гүдгэр толь

Толиí 
оéлòыí 
хууль
α = β

Бодиò 
дүðс

O F C

1

2
3

OFC

1

2
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Ãэðэл яìàð ч сààдгүé íэгэí òөðөл оðчиíд л шулууí òàðхàх áолоâч 
хооðоíдоо шиíж чàíàðààðàà ялгàгдàх хоёð оðчíы зààгò òусìàгц 
зàðиì хэсэг íь оéж, үлдсэí хэсэг íь íөгөө оðчиíд íэâòэðч чиглэлээ 
өөðчлөí цààш шулууí òàðхàíà. 

Ãэðэл өөð оðчиíд íэâòðэхдээ 
àíхíы чиглэлээ өөðчлөхиéг 
гэðлиéí хугàðàл гэж íэðлэдэг. 
Бид өìíөх àíгидàà гэðэл 
íэг òуíгàлàг оðчíоос íөгөө 
òуíгàлàг оðчиí ðуу íэâòðэхдээ 
чиглэлээ өөðчилдөг áөгөөд 
яìàð оðчíоос яìàð оðчиí 
ðуу íэâòэðч áàéíà гэдгээс 
хàìààðàí хугàðлыí өíцөг íь 
òусгàлыí өíцгөөс ихсэх эсâэл 
áàгàсдàг гэж үзсэí áилээ.
Эíэ íь áидíиé өìíөх áүлэгò 
үзсэíчлэí гэðэл өөð өөð 

оðчиíд өөð өөð хуðдòàé òàðхдàгòàé холáооòоé юì. 
Нягò áàгàòàé оðчíоос (àгààð) íягò ихòэé оðчиí (шил) ðуу íэâòðэхдээ 
гэðлиéí хуðд áàгàсíà. Үүíиé улìààс гэðэл чиглэлээ өөðчилдөг 
áàéíà. Ãэðэл хэð зэðэг хугàðàхыг òухàéí оðчиí áуюу ìàòеðиàлыí 
àáсолюò хугàðлыí илòгэгч (хугàðлыí илòгэгч) гэдэг хэìжигдэхүүíээð 
илэðхиéлíэ. Хугàðлыí илòгэгч ихòэé оðчиíг опòик íягò оðчиí гэх 
áөгөөд иéì оðчиíд гэðэл áàгà хуðдòàé òàðхàíà. Хàðиí хугàðлыí 
илòгэгч áàгàòàé оðчиíг опòик сиéðэг оðчиí гэх áөгөөд иéì оðчиíд 
гэðэл хàðьцàíгуé их хуðдòàé òàðхàíà.

Вàкууì дàхь гэðлиéí хуðд c, ìàòеðиàлыí àáсолюò хугàðлыí илòгэгч 
n, òухàéí ìàòеðиàл доòоð гэðэл υ хуðдòàé òàðхàíà гэâэл эдгээð íь

гэсэí шүòэлцээòэé áàéíà.  

Гэрлийн хугарал, линз4.3
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Тусгàлыí өíцгиéí сиíусиéг 
хугàðлыí өíцгиéí сиíусò 
хàðьцуулсàí хàðьцàà хàðгàлзàх 
оðчиíд òàðхàх хуðдыí хàðьцàà 
áуюу хугàðлыí илòгэгчүүдиéí 
хàðьцààíы уðâууòàé òэíцүү 
áàéíà.

Иéìээс хугàðлыí илòгэгч íь òухàéí оðчиíд гэðэл âàкууì дàхь гэðлиéí 
òàðхàх хуðдààс хэд дàхиí áàгà хуðдòàé òàðхàхыг илэðхиéлíэ. Àгààð 
дàхь гэðлиéí хуðд âàкууì дàхь гэðлиéí хуðдààс áàðàг ялгàгдàхгүé. 
Тиéìээс àгààðыí хугàðлыí илòгэгчиéг оéðолцоогооð 1-òэé òэíцүү гэж 
үздэг.

Ãэðэл òàðхàх хоёð оðчíы хугàðлыí 
илòгэгч хооðоíдоо оéðолцоо 
áàéâàл òэдгээðиéí зààгààс гэðэл 
áàðàг оéлгүé шууд òàðхдàг.

Ãэðлиéí хугàðлыí хуулиéг зөâ 
илэðхиéлэхиéí òулд òусгàлыí 
өíцөг, хугàðлыí өíцөг, òусгàлыí 
хàâòгàéí íоðìàл гэсэí гуðâàí 
оéлголòыг хэðэглэíэ. Тусгàлыí 
өíцөг (α) áолоí хугàðлыí өíцөг 
(α

2
)-иéг эíэ íоðìàлòàé үүсгэх 

өíцгөөð илэðхиéлíэ.

Ãэðлиéí хугàðлыí хууль íь òусгàлыí өíцөг, хугàðлыí өíцөг, òусгàлыí 
хàâòгàéí íоðìàл гуðàâ íэг хàâòгàéд оðших үед áиелíэ.
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Гэрлийн хугарлын хууль

Ãэðэл òàðхàх оðчиí Хугàðлыí 
илòгэгч

Вàкууì 1.0

Àгààð 1.0003

Ус 1.33

Àцеòоí 1.36

Эòилиéí спиðò 1.36

Элсэí чихðиéí уусìàл 
(20%)

1.38

Ãлицеðиí 1.47

Элсэí чихðиéí уусìàл 
(80%)

1.49

Шил 1.51

Кâàðц 1.54

Àлìàз 2.42

sin α
sin α

2

=
υ

1

υ
2

n
2

n
1

=

α

α
2
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Хугарлын илтгэгчийг олъё.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Тэгш өíцөгò хэлáэðòэé хàâòгàé шил эсâэл плàсòик гэх 
ìэò òуíгàлàг áиеò, цàгààí цààс, зүү 4 ш, гуðâàлжиí шугàì, өíцөг хэìжигч, 
гоðòиг.
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Õýðýãëýãäýõ ç¿éëñ:

Ã¿éöýòãýõ äàðààëàë:

►

►

◄

Õóãàðëûí èëòãýã÷èéã  îëú¸

Ãýðëèéí õóãàðëûí õóóëü

Òóñãàëûí ºíöãèéí ñèíóñûã õóãàðëûí ºíöãèéí ñèíóñò 
õàðüöóóëñàí õàðüöàà õàðãàëçàõ îð÷èíä òàðàõ õóðäûí 
õàðüöàà áóþó õóãàðëûí èëòãýã÷¿¿äèéí õàðüöààíû 
óðâóóòàé òýíö¿¿ áàéíà.

P

A

Q

D

S

B

C

R

Гэрлийн
цацраг

Шил

►

α

α 
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1. Шиðээí дээð цàгààí цààсàà дэлгэí òàâьж дээð íь хàâòгàé шилээ 
òàâиíà. 

2. Зуðàгò үзүүлсíээð шилíиé хоёð òàлд AD, BC шулууí зуðíà. 
3. AD шулууí дээð A цэг ðүү оéðолцоо Q цэгò íэг зүүг эгц áосоо хàòгàж 

òогòооíо. Q цэгиéí зүүí хоéд òàлд P цэгиéг соíгоí àâч өөð íэг зүүг эгц 
хàòгàíà.

4. Шилíиé íààд òàлààс áуюу BC шулууíы òàлààс хàðàхàд P, Q цэгүүд 
дàâхцàж áàéхààð R цэг дээð 3 дàхь зүүг хàòгàíà.

5. Үүíòэé àдилààð Q,P,R цэгүүд дàâхцàж áàéх S цэгиéг олж сүүлиéí зүүг 
хàòгàíà. 

6. Зүүíүүдиéг хàòгàж дууссàíы дàðàà AD òàлààс хàðàхàд áосгож хàòгàсàí 
4 зүү дàâхцàж áàéгààг шàлгààðàé. 

7. Шил áолоí хàòгàсàí 4 зүүгээ холдуулààд PQRS гэсэí шугàìыг 
холáоíо. Эíэ шугàì гэðэл P цэгээс S цэг ðүү, эсðэгээð S цэгээс P цэг 
ðүү яг эíэ шугàìыí дàгуу òàðхàíà гэдгиéг хàðуулíà.

8. Q цэг дээð AD шулууíд пеðпеíдикуляð шулууí NN’-иéг òàòíà. Q цэг 
дээð òөâòэé дуðыí ðàдиусòàé òоéðог òàòíà. PQ, QR шулууíы òоéðогòоé 
огòлолцох цэгиéг K

1
, K

2
 (QK

1
=QK

2
), K

1
, K

2
 цэгээс NN’ шулууíд áуулгàсàí 

цэгиéг хàðгàлзàí H
1
, H

2
 гэж òэìдэглэíэ. Эíэ үед PQ, RS шулууí 

хооðоíдоо пàðàллел áàéгààг àíхààðààðàé. 
9. Шилíиé хугàðлыí илòгэгчиéг олáол 

1. гэж илэðхиéлэгдэíэ. Иéìээс K
1
H

1
, K

2
H

2
 зàéг хэìжээд òэдгээðиéг 

хàðьцуулж n-иéг олíо.
Тусгàлыí өíцгиéг өөðчлөөд дàхиí хугàðлыí илòгэгчиéг олж үзээðэé. 
Өìíөх хàðиуòàé чиíь òохиðч áàéíà уу?

sin α
sin α

2

=
K

1
H

1
=n =

QK
1

:
K

2
H

2

QK
2

K
1
H

1

K
2
H

2

10.

Гүйцэтгэх дараалал:
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Õýðýãëýãäýõ ç¿éëñ:

Ã¿éöýòãýõ äàðààëàë:

►

►

◄

Õóãàðëûí èëòãýã÷èéã  îëú¸

Ãýðëèéí õóãàðëûí õóóëü
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óðâóóòàé òýíö¿¿ áàéíà.
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Зуíы ààгиì хàлууíд гоâь 
íуòàгò хэдхэí ìеòðиéí цààíà 
íууð хàðàгдàх, ìàл сүðэг 

àéл гэð òэíгэðò хөâөх ìэòээð 
хàðàгддàг. Үүíиéг зэðэглээ гэдэг. 
Нàðíы гэðлээð гàзàð хүчòэé хàлж 
оéð оðчìыíхоо àгààðыг хàлààдàг. 
Хàлсàí àгààð òэлж сиéðэгжсэíиé 
улìààс àгààðыí хугàðлыí илòгэгч 
áàгàсàх áөгөөд гàзðыí гàдàðгàд 

оéð áàéх òусàì хугàðлыí илòгэгч áàгà áàéíà. Хугàðлыí хуулиà 
сàíàâàл гэðэл опòик íягò ихòэé оðчíоос опòик íягò áàгàòàé оðчиí ðуу 
шилжихдээ хугàðдàг. Иéì хугàðàл òеìпеðàòуðààðàà ялгàгдàх àгààðыí 
хэсэг áүðò яâàгдàх учðààс íиéòэд íь хàðàхàд гэðлиéí òàðхсàí зàì 
ìуðуé хэлáэðòэé áàéíà. Иíгэж зэðэглээ үүсíэ. Хàлсàí àгààð áàéíгыí 
хөдөлгөөíòэé áàéх учðààс àгààðыí íягò òàсðàлòгүé өөðчлөгдөж 
òүүíээс үүдэí гэðлиéí òàðхàх чиглэл áàгà зэðэг өөðчлөгдөж áàéдàг. 
Иéìд зэðэглээ жиðâэлзэí хàðàгддàг.

НэмэлТ мэДээлэл. ЗэрэГлээ
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Ãýðëèéí öàöðàã ¿ë õàìààðàõ çàð÷èì:

►
►

Íýìýëò 

Гэрлийн дотоод бүрэн ойлт

Өìíө òà íàðыí гүéцэòгэсэí òуðшилòààс QR, RS шулууíыг áуюу гэðэл 
шилíээс àгààð ðуу òàðхàж áàéгàà òохиолдлыг хàðàхàд шил àгààðыí 
зààг дээðх òусгàлыí өíцөг, хугàðлыí өíцгөөс áàгà áàéíà. Өөðөөð 
хэлáэл, гэðэл опòик íягò оðчíоос опòик сиéðэг оðчиí ðуу òàðхàх үед 
хугàðлыí өíцөг òусгàлыí өíцгөөс их áàéíà. Тиéìээс òусгàлыí өíцгиéí 
òодоðхоé íэг уòгàд хугàðлыí өíцөг 90o áолдог. Эíэ өíцгиéг хязгààðыí 
өíцөг гэж íэðлэдэг. Эíэ íь
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áуюу гэж илэðхиéлэгдэíэ.  

Тусгàлыí өíцөг хязгààðыí 
өíцгөөс их áàéх үед òуссàí 
гэðэл áүгд хоёð оðчíы 
зààгààс оéíо. 

sin α
sin 90o=

1

n
sin α

 
=

Бүðэí оéлò áолох 
хязгààð

α
Àгààð

Ус

S

Говийн зэрэглээ. Алсад байгаа уулын 

хормой харагдахгүй.

1

n

Гэрэл
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Хэрэглэгдэх зүйлс: Соðуулыí òàсàðхàéд áэхэлсэí зàгàсíы цààсàí 
зàгâàð, гялгàð ууò эсâэл шилэí сàâ, сàâòàé ус 
Гүйцэтгэх дараалал: 
1. Öààсààð зàгàсíы дүðс хиéж жижиг соðуулд áэхэлíэ.
2. Зàгàсàà гялгàð ууòàíдàà хиéí, үлээж àгààð оðуулààд àìсðыг 

íь áиòүүìжилíэ. 
3. Ууòòàé зàгàсàà сàâòàé усàíдàà хиéíэ.
4. Àжиглàгдсàí зүéлээ яðилцààðàé. Яàгààд зàгàс хàðàгдàхгүé 

áàéíà âэ? 
5. Ууòòàé зàгàс ðуугàà áàгà зэðгиéí ус хиéж àìсðыг íь áиòүүлээд 

ус ðуу дàхиí хиéíэ үү. Дээðх 2 òохиолдолд зàгàс “íуугдààд” 
эсâэл хàðàгдààд áàéгààгиéí учиð юу âэ? Сàíàлàà солилцоод 
гàðгàсàí дүгíэлòээ дэâòэðòээ òэìдэглээðэé.

Яíз áүðиéí ìэдээллиéí эх суðâàлж àшиглàí гэðлиéí доòоод áүðэí оéлòыí 
үзэгдлиéг àхуé àìьдðàлд хэðхэí, хààíà хэðэглэж áàéгàà òàлààð ìэдээлэл 
цуглуулàí солилцоíо уу.

Нуугдсан загас

Ãуðâàлжиí пðизì ðүү íàðíы цàгààí өíгиéí гэðэл òусгàхàд 7 өíгиéí гэðэл 
áолоí зàдðàх үзэгдлиéг гэðлиéí диспеðс гэíэ. Эíэ үзэгдэлд үíдэслэí хиéсэí 
áàгàжиéг спекòðоскоп гэдэг. Спекòðоскоп íь гэðлиéí цàцðàг оðуулàх дуðàí, 
гэðлиéí цàцðàгиéг зàдлàх пðизì, зàдàлсàí өíгүүдиéг хàðуулàх дуðàí гэсэí 
гуðâàí хэсгээс áүòíэ. Спекòðоскопыí òуслàìжòàéгààð áид áиеэс цàцàðч 
áàéгàà áолоí оéж áàéгàà гэðлиéí цàцðàг яìàð өíгөíүүдээс áүòэж áàéгààг 
ìэдэж áолíо. Хàìгиéí àíхíы спекòðоскопыг И.Ньюòоí хиéжээ.

Гэрлийн дисперс, спектроскоп
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Лиíз íь хоёð áөìáөлөг гàдàðгуугààс òогòох òуíгàлàг áиеò áөгөөд òүүíиé 
òуслàìжòàéгààð гэðлиéí цàцðàгиéг цуглуулàх эсâэл сàðíиулàх áолоìжòоé. 
Лиíз пàðàллел цàцðàгиéг хуðиìòлуулж áàéâàл цуглуулàгч, эсðэгээð дэлгэж 
áàéâàл сàðíиулàгч лиíз гэж íэðлэíэ. 
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ãîë îïòèê òýíõëýã
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4. Îïòèê ëèíç, í¿ä
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4. Îïòèê ëèíç, í¿ä

F

►

►

►

Лиíзиéí хоёð гàдàðгыí ìуðуéлòыí ðàдиусыг холáосоí шулууíыг гол опòик 
òэíхлэг гэж íэðлэíэ. Ãол опòик òэíхлэгòэé пàðàллел цàцðàг цуглуулàгч 
лиíзэд òусàхàд íэг цэг дээð цуглàðàх áөгөөд үүíиéг фокусыí цэг гэж 
íэðлэíэ. Хàðиí гол опòик òэíхлэгòэé пàðàллел цàцðàг сàðíиулàгч лиíзээð 
íэâòðээд фокусыí цэг дээð áàéгàà гэðэл үүсгэгчээс òàл áүð òиéшээ òàðхàж 
áàéгàà ìэòээð чиглэл íь өөðчлөгддөг.
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Оптик линз

Туссàí цàцðàг Пàðàллел цàцðàг Төâиéí цàцðàг Фокусыí цàцðàг

Нэâòэðсíиé 
дàðàà

Фокусыí цàцðàг 
áолíо.

Чигээ өөðчлөхгүé. 
Төâиéí цàцðàг 
хэâээðээ áàéíà.

Пàðàллел цàцðàг 
áолíо.

Öуглуулàгч 
лиíз

Сàðíиулàгч 
лиíз

линзэнд дүрс байгуулах аргачлалтай танилцъя

Лиíз áà áиеиéг 
áàéðлуулàх íь

Лиíзэíд òуссàí 
пàðàллел 

цàцðàгиéí яâц

Лиíзэíд òуссàí 
òөâиéí цàцðàгиéí 

яâц

Биеиéí дүðсиéг 
олох áàéдàл

Гэрэл

IV
 б

ү
л

эг



Гүдгэр линзэд үүсэх дүрсийг судалцгаая.
Лиíзиéí òуслàìжòàé áиеиéí дүðсиéг хэðхэí гàðгàí àâàх âэ? Биеиéг лиíз áолоí 

дэлгэцээс яìàð зàéд áàéðлуулáàл áиеиéí òод дүðсиéг гàðгàí àâàх òàлààð 
сàíàлàà солилцоод òуðшилòàà òөлөâлөөðэé.
Хэрэглэгдэх зүйл: Ãэðэл үүсгэгч, цуглуулàгч лиíз, дэлгэц, áие 

Гүйцэтгэх дараалал: 
1. Ãэðэл үүсгэгч, лиíз, дэлгэциéг òэдгээðиéí òөâ íэг шулууí дээð áàéхààð 

өөðөөð хэлáэл, гол опòик òэíхлэг íь дàâхцàж áàéхààð 
áàéðлуулíà. 
2. Лиíзиéí фокусыí цэг, фокусыí цэгээс хоёð 
дàхиí их зàéг òэìдэглэíэ. 
3. Ãэðэл үүсгэгчээ íэг áàéðлàлд òàâьж, дэлгэциéг 
íààш цààш хөдөлгөí òод дүðс үүсч áàéхààð 
áàéðлуулíà. 

Дүрс бодит байх үед ∆F
2
OA нь ∆F

2
P′Q′-òэé òөсөөòэé. Тиéìээс дàðààх хàðьцàà 

áиелэгдэíэ (зуðàг).

Нөгөө талаас, ∆OPQ нь ∆OP′Q′-òэé òөсөөòэé учðààс

    

Эíдээс, áие лиíз хооðоíдыí зàéг a, лиíз дүðс хооðоíдыí зàéг b, лиíзиéí 
фокусыí зàéг f гэâэл цуглуулàгч лиíзиéí хуâьд дàðààх òэгшиòгэл áиелэгдэíэ.

(Лиíзиéí òоìьёо)

Эíэ үед үүсэх дүðсиéí хэìжээ, áиеиéí хэìжээíиé хàðьцàà áàéíà. 

Бие áà áодиò цэг, дүðсээс лиíз хүðòэлх зàé эеðэг, хууðìàг цэг, дүðсээс лиíз 
хүðòэлх зàé сөðөг áàéдàг. 

Фокусыí зàéí уðâуу хэìжигдэхүүíиéг лиíзиéí опòик хүч гэж íэðлэíэ. 

Опòик хүчíиé íэгж íь диопòðи (дпòð) юì. 1 диопòðи íь 1 ì-1-òэé òэíцүү.
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1

a
+

1

b
=

1

f

P′Q′
PQ

=
P′Q′
OA

=
F

2
P′

OF
2

=
b-f

f

P′Q′
PQ

=
OP′
OP

=
b

a

m =
b
a

D =
1

f

Лиíзиéг íиìгэí гэж үздэг учðààс гэðэл 
лиíзиéí òөâиéг дàéðàх үед áиé áолох 
хàзàéлòыг òооцдоггүé. 
Лиíзэд дүðс áàéгуулàхдàà гол опòик 
òэíхлэгòэé пàðàллел цàцðàг, фокусыí 
òөâиéг дàéðсàí цàцðàг, лиíзиéí òөâиéг 
дàéðсàí цàцðàг гэсэí гуðâàí цàцðàгиéг 
àшиглàíà.
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Яàгààд иéì дүðс үүсч áàéгààг 
гэðлиéí цàцðàгиéí зàгâàðàà àшиглàí 
òàéлáàðлààðàé. Эíд, гол опòик òэíхлэг 
(ОС шулууí), фокусыí цэг (F) зэðэг 
хэìжигдэхүүíүүдиéг àшиглàíà. 
Өөðсдиéí сàíàлàà íэгòгэí дүгíэлòээ 
òэìдэглээðэé.

Ãэðэл үүсгэгчиéí 
áàéðлàл

Дүðс áодиò, 
хууðìàг

Лиíзиéí àль 
òàлд

Бодиò áиеòэé хàðьцуулàхàд
Тоì жижиг Чиглэл

1
2
3
4
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5.

6.

Жишээ боДлого

Ãэðэл үүсгэгч áолоí дэлгэциéí 
хооðоíдыí зàé 1 ì áàéхààð 
áàéðлуулàâ. Эдгээðиéí хооðоíд 
цуглуулàгч лиíз òàâиàд зуðàгò 
үзүүлсíиé àдилààð шилжүүлж 
áàéх үед дэлгэцэí дээð 2 удàà 
áодиò дүðс үүсчээ. Эхíиé удààд 

гэðэл үүсгэгч, лиíзиéí хооðоíдох зàé 0.1 ì áàéâ. Хоёð дàхь удààд лиíз, 
гэðэл үүсгэгчиéí хооðоíдох зàé a

2
 зàéг ол.

Бодолт: Лиíз гэðэл үүсгэгчиéí хооðоíдох зàéг a, лиíзээс дэлгэц хүðòэлх 
зàéг b, лиíзиéí фокусыí зàéг f гэе. Ãэðэл үүсгэгчээс дэлгэц хүðòэлх зàé 
a+b áуюу 1 ì áàéíà. 
Эхíиé áодиò дүðс үүссэí òохиолдолд лиíзиéí òоìьёог áичâэл
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►

Æèøýý áîäëîãî

d ( )м

1.0 м

Дээðх хоёð òэгшиòгэлиéг òэíцүүлэí a
2
-ыг олíо. Эíд a+b =1 гэдгиéг 

àшиглàíà. 

áуюу

áàéíà. Эíд b
1
=1-a

1
 гэж илэðхиéлэгдэíэ.  

1

a
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b
1

=
1

f

Хоёð дàхь òохиолдлыг ìөí àдил илэðхиéлáэл
1

a
2

+
1

b
2

=
1

f

1

a
1

+
1

1- a
1

=
1

a
2

+
1

1- a
2

a
2
(1-a

2
) = a

1
(1-a

1
)

1

2 4

3 5C F F C

Бие Линз Дэлгэц

Кâàдðàò òэгшиòгэлиéг áодоí хàðиуг гàðгàí àâíà. a
2
=0.9 ì áàéíà.

3. Эíэ үед гэðэл үүсгэгчиéí áодиò хэìжээíээс их áàгà, дээшээ хàðсàí эсâэл 
уðуу хàðсàí яìàð дүðс áàéгààг хàðж òэìдэглэíэ. 

4. Үүíòэé àдилààð өөð áàéðлàлуудàд гэðэл үүсгэгчиéг áàéðлуулàí дэлгэцээ 
хөдөлгөí òод дүðс гàðгàíà. Яìàð дүðс гàðч áàéгààг дàðààх хүсíэгòэд 
áөглөí áичээðэé.
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Бодлого. Фокусыí зàé íь 6 ì лиíзээс 4 ì зàéд áиеиéг òàâихàд 
хууðìàг дүðс үүсжээ. Дүðс áиеэс хэд дàхиí òоì хàðàгдàх âэ?

Сàðíиулàгч лиíзиéí 
хуâьд áие хààíà 

áàéсíààс үл хàìààðàí 
хууðìàг дүðс үүсíэ. 
Сàðíиулàгч лиíзиéí 
фокусыí зàé өөðөө лиíзээс 
сàðíисàí цàцðàгуудыí 
огòлол дээð үүсэх учðààс 
лиíзиéí òоìьёог дàðààх 
ìàягààð гàðгàí àâíà.
∆F

1
OA нь ∆F

1
P′Q′-òэé 

òөсөөòэé. Тиéìээс дàðààх хàðьцàà áиелэгдэíэ.
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►

฀ ฀ ฀ ฀ ฀

฀ ฀ ฀

îïòèê õ¿÷

Áîäëîãî

F1 F2

OP P�

f

a

b

Q A

Q� B

f

Ëèíçèéí òîìú¸î

1.  Ëèíçýýñ áèå õ¿ðòýëõ çàéã a ãýæ òýìäýãëýíý. ¯ðãýëæ ýåðýã òîî áàéíà.

2.  Ëèíçýýñ ä¿ðñ õ¿ðòýëõ çàéã b ãýæ èëýðõèéëýõ áºãººä ¿¿ññýí ä¿ðñ áîäèò áàéâàë (áèå, ä¿ðñ õî¸ð 
ëèíçèéí ýñðýã òàëä áàéâàë) ýåðýã, ¿¿ññýí ä¿ðñ õóóðìàã áàéâàë (áèå, ä¿ðñ õî¸ð ëèíçèéí íýã 
òàëä áàéâàë) ñºðºã áàéíà.

3.  Ëèíçèéí ôîêóñûí çàé öóãëóóëàã÷ ëèíçèéí õóâüä ýåðýã, ñàðíèóëàã÷ ëèíçèéí õóâüä ñºðºã áàéíà.

Åðºíõèé òîõèîëäîëä, ëèíçèéí òîìü¸î

ãýæ èëýðõèéëýãäýíý. Ýíý ¿åä ä¿ðñíèé øóãàìàí õýìæýý áèåèéí øóãàìàí õýìæýýíýýñ

äàõèí ººð áàéíà.

►

Нүдíиé àлиì íь зуðàгò үзүүлсэí хэсгүүдээс òогòоíо. Хүүхэí хàðààíы 
àðд òàлд гүдгэð лиíз хэлáэðòэé áолоð áàéðлàíà. Болðоос хоéш 
íүдíиé àлиìíы áүх хөíдиéг дүүðгэж áàéгàà хàгàс шиíгэí зүéлиéг 
шиллэг эд гэíэ.  Эâэðлэг áүðхэâч, áолоð, шиллэг эд íь гэðэл хугàлàх 
үүðэгòэé. Нүдíиé доòоð òàлд оðших òоðлог áүðхэâч íь гэðэл хүлээí 
àâàх дэлгэциéí үүðэг гүéцэòгэх áà òүүíд гэðлиéí íөлөөгөөð сэðдэг 
ìэдðэлиéí эсүүд áàéдàг. Эдгээð эс íь сэðлиéг òàðхиíд дàìжуулíà. 
Öàгàðгиí áулчиí àгшиж суíàхàд áолðыí ìуðуéлòыí ðàдиус 
өөðчлөгдөж хүí хол оéðыí зүéлиéг хàðàх чàдâàðòàé áолдог. Хүүхэí 
хàðààг òоéðсоí өíгөòэé òоéðог хэлáэðиéí áулчиíг солоíгоí áүðхэâч 
гэх áà хүүхэí хàðààíы хэìжээг өөðчлөí íүд ðүү òусàх гэðлиéí хэìжээг 
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Нүд, нүдний шил

P′Q′
PQ

=
P′Q′
OA

=
F

1
P′

OF
1

=
f-b

f

Нөгөө талаас, ∆OPQ нь ∆OP′Q′-òэé òөсөөòэé òул 

Эíдээс, áие лиíз хооðоíдыí зàéг a, лиíз дүðс хооðоíдыí зàéг b, 
лиíзиéí фокусыí зàéг f гэâэл сàðíиулàгч лиíзиéí хуâьд дàðààх 
òэгшиòгэл áиелэгдэíэ.

(сàðíиулàгч лиíзиéí òоìьёо)
1

f
=

1

a
-

1

b
-

P′Q′
PQ

=
OP′
OP

=
b

a
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òохиðуулíà. Нүдíиé àлиìíы 
уðд áàéðлàх өíгөгүé òуíгàлàг 
гàдàðгууг эâэðлэг áүðхэâч гэх 
áà íүдиéг гàдíы íөлөөíөөс 
хàìгààлàх үүðэгòэé.

Зàðиì хүìүүс холыí зүéлиéг òод хàðж чàддàггүé. Иéì хүìүүсиéí 
íүдíиé àлиìíы ðàдиус их áàéдàг учðààс дүðсиéг òоðлог áүðхэâчиéí 
íààíà үүсгэíэ. Эíэ үед хàðààг сàéжðуулàхыí òулд холыí хàðààíы 
шил áуюу сàðíиулàгч лиíз хэðэглэíэ.
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Холын харааны гажгийг засахад хүнхэр линз хэрэглэнэ.

Зàðиì үед холыí зүéлсиéг сàéí хàðдàг хүìүүс оéðхоí áàéгàà 
зүéлээ òогòож сàéí хàðж чàдàхгүé òохиолдол áàéдàг. Иéì хүìүүсиéí 
íүдíиé àлиìíы ðàдиус áàгà áàéдàг. Тиéìээс íүдэí дэх дүðс òоðлог 
áүðхэâчиéí цààíà үүсíэ. Иéì хàðààг зàсàхыí òулд оéðыí хàðààíы 
шил áуюу цуглуулàгч лиíз зүүíэ.

Ойрын харааны гажгийг засахад гүдгэр линз хэрэглэнэ.

Нүдний бүтэц
Холбоос эд

Эвэрлэг 

бүрхэвч

Болор

Солонгон 

бүрхэвч

Торлог 

бүрхэвч

Шиллэг 

бие

Харааны 

мэдрэл

Хүүхэн 

хараа

Цагаргин 

булчин

Фокусын 
цэг

Торлог
бүрхэвч

Нүдний болор

Алсаас ирж байгаа гэрэл

Эвэрлэг 
бүрхэвч

Нүдний 
цөцгий

Фокусын 
цэг

Хүнхэр 
линз

Гүдгэр 
линз
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1. Нягò áàгàòàé òуíгàлàг оðчíоос íягò ихòэé оðчиí ðуу áолоí íягò 
ихòэé оðчíоос íягò áàгàòàé оðчиí ðуу гэðэл íэâòðэхдээ хэðхэí 
хугàðàх âэ?

2. Зуðàгò үзүүлсэí хоёð 
òохиолдлыí цàцðàгууд, 
яìàð оðчíоос яìàð 
оðчиíд íэâòэðч áàéгàà 
òàлààð òàéлáàðлàíà уу.

3. Ãэðлиéí доòоод áүðэí 
оéлòыг зуðгààð дүðсэлж òàéлáàðлàíà уу.

4. Ãуðâàлжиí пðизì ðүү íàðыí цàгààí гэðэл òусгàхàд 7 өíгө áолж 
зàдðàх үзэгдлиéг юу гэж íэðлэх âэ? Тэдгээð 7 өíгиéг дàðààллààð 
íь íэðлэí áичíэ үү.

5. Àлìàз чулуу их хуðц гялàлздàгиéí учиð юу âэ?
6. Ãүдгэð áà хүíхэð лиíзэд үүсч áàéгàà дүðсíиé ялгààг хэлж 

òàéлáàðлàíà уу.
7. Ãүдгэð лиíзэд яìàð òохиолдолд áодиò áà хууðìàг дүðс үүсэх âэ? 

Лиíзиéí өсгөлòиéг хэðхэí олох âэ?
8. Дàðààх зуðгиéí àль íь гэðэл 

хугàðàх үзэгдлиéг физикиéí 
хуâьд зөâ дүðсэлсэí áàéíà âэ?

9. Àлìàзíы хугàðлыí илòгэгч 
2.4 áол àлìàзàíд гэðэл òàðàх 
хуðдыг òодоðхоéлíо уу.

10. Шилэнд гэрэл тарах хурд 1.6•108 ì/с áол шилíиé хугàðлыí 
илòгэгчиéг олíо уу. 

11. Ãэðэл íэг оðчíоос íөгөө ðүү òàðхàхдàà хугàðàâ. Тусгàлыí áолоí 
хугàðлыí өíцөг хàðгàлзàí 30o, 60o áолíо. Нэгдүгээð оðчиíòоé 
хàðьцàíгуé хоёðдугààð оðчíы хугàðлыí илòгэгчиéг ол. 

12. Ãүдгэð лиíзэд áиеиéí дүðсиéг дàðààх òохиолдлуудàд áàéгуулíà уу. 
Бие лиíзээс à). a > 2f  á). 2f > a > f  â). a < f   зàéд òус òус áàéðлàíà.

13. 3 сì өíдөðòэé áие 20 сì фокусыí зàéòàé цуглуулàгч лиíзээс 30 сì 
зàéд áàéðлàíà. Биеиéí дүðс лиíзээс яìàð зàéд үүсэхиéг áàéгуулàлò 
хиéж олíо уу.

14. 20 сì фокусыí зàéòàé хүíхэð лиíзээс 10 сì зàéд 2 сì өíдөðòэé 
áиеиéг áàéðлуулжээ. Яìàð дүðс хààíà үүсэхиéг зуðгààð үзүүлíэ үү.

15. Хүí яíз áүðиéí зàéд áàéгàà áиеиéг хàðàхàд íүдíиé áолоðыí  
фокусыí зàé  хуðдàí өөðчлөгддөг шàлòгààí юуòàé холáооòоé âэ?
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Ухагдахууны сүлжээ

Хүíхэð òолиíд 
дүðс áàéгуулàлò

Öуглуулàгч лиíзэíд 
дүðс áàéгуулàлò

Дүðсиéí 
áàéðлàл

Бодиòоé, 
жижгэðсэí, 
уðâуу дүðс
F < b < 2F

Бодиòоé, òэíцүү, 
уðâуу дүðс

b = 2F

Бодиòоé, 
òоìоðсоí, 
уðâуу дүðс

b > 2F

Оéсоí áà 
хугàðсàí 

цàцðàгууд 
огòлолцохгүé 

áàéгàà òул дүðс 
үүсэхгүé, 

b→∞ 

Хууðìàг, 
òоìоðсоí, 
шууд дүðс

b < 0
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Ухагдахууны сүлжээ

Ãэðлиéí хугàðàл
Нэг òуíгàлàг оðчíоос 

íөгөөд гэðэл шилжихдээ 
чиглэлээ өөðчлөх үзэгдэл

Оðчíы хугàðлыí 
илòгэгч

n = 
c
υ

Ãэðлиéí хугàðлыí хууль 

n
1
>n

2
 үед α < α

2
 áàéíà. Эíэ 

үед гэðлиéí доòоод áүðэí 
оéлò àжиглàгдàíà.

Öàгààí гэðэл гуðâàлжиí 
пðизìээð íэâòðэхдээ 

зàдðàх үзэгдлиéг диспеðс 
гэíэ.

Лиíз - áөìáөлөг 
гàдàðгуугààð хүðээлэгдсэí 

òуíгàлàг áиеò.

Ãүдгэð - цуглуулàгч 
лиíз

Хүíхэð - сàðíиулàгч 
лиíз

Лиíзиéí 
òоìьёо

1

a
+

1

b
=

1

f

Лиíзиéí 
өсгөлò

m =
b

a

Лиíзиéí 
опòик хүч

D =
1

f

136

ãîë îïòèê òýíõëýã

►

►

►

ΔF2P'Q'

฀ ฀ ฀ ฀ ฀

฀ ฀ ฀

4. Îïòèê ëèíç, í¿ä

F

►

►

►
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ãîë îïòèê òýíõëýã

►

►

►

ΔF2P'Q'
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4. Îïòèê ëèíç, í¿ä

►

►

F

►
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sin α
sin α

2

=
υ

1

υ
2

n
2

n
1

=

α

α
2

Бүðэí оéлò áолох 
хязгààð

α
Àгààð

Ус

S

Ãэðлиéí доòоод 
áүðэí оéлò

Ãэðлиéí 
диспеðс
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Томруулагч шил.  10 сì –ээс áàгàгүé фокусыí зàéòàé гүдгэð лиíзиéг 
òоìðуулàгч шил áолгоí àшиглàдàг áà жижиг áиеиéí òоìоðсоí, шууд 
дүðсиéг гàðгàí àâàхыí òулд áиеиéг лиíз áà фокусыí цэгиéí хооðоíд 
áàéðлуулíà. Эíэ үед үүсэх дүðс хууðìàг òул лиíзиéí òоìьёо

гэж өөðчлөгдөíө. 

Проектор. Дэлгэцэí дээð áиеиéí áодиò òоìоðсоí дүðсиéг үүсгэх 
зоðиулàлòòàé áàгàжиéг пðоекòоð гэíэ.

Фотоаппарат. Лиíзээс 
фокусыí зàéг 2 дàхиí их 
àâсíààс их зàéд áиеиéг 
áàéðлуулàхàд  жижгэðсэí 
áодиò дүðс үүсдэг 
зàðчìыг фоòоàппàðàòàд 
àшиглàдàг. Фоòоàппàðàò 
íь оáьекòиâ лиíз, гэðэл үл íэâòðүүлэх хàìгààлàх гэð áолоí, фоòо 
хàльс, хààлòíààс òогòоíо. Ãэðэл ìэдðэгч фоòо хàльсàíд áуусàí 
íегàòиâ дүðсиéг áолоâсðуулсíààð áиеиéí áодиò зуðгиéг гàðгàí àâàх 
áолоìжòоé. Нүд áол àìьд фоòоàппàðàò юì.

Оптик багажууд4.4
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Оптик микроскоп
Эíгиéí íүдээð хàðàх áолоìжгүé, жижиг áиеòиéí 
хэìжээг хэдэí зуу, ìяíгà дàхиí ихэсгэж хàðàхàд 
ìикðоскопыг àшиглàíà. Ìикðоскоп хоёð лиíзòэé. 
Хàðж áàéгàà áиеòэд оéðхоí лиíзиéг оáъекòиâ гэх 
áөгөөд фокусыí зàé íь ìàш áàгà áàéíà. Хоёð дàхь 
áуюу íүдíиé òàлд áàéгàà лиíзиéг окуляð гэж íэðлэх 
áөгөөд эхíиéхээс илүү их өсгөлòòэé лиíз áàéíà. 
Ìикðоскоп àшиглàí áие хэðхэí òоìоðч хàðàгдàхыг 
зуðàгò үзүүлэâ. Ìикðоскопыí өсгөлòиéг òухàéí áàгàж 
дээð áичиж òэìдэглэсэí áàéдàг. Хàìгиéí оðчиí 

үеиéí ìикðоскоп 3000 дàхиí өсгөж хàðíà.

Микроскопоор дүрс 

өсгөх
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Телескоп (дуран авай)

Бүòэц íь ìикðоскопыíхòоé òөсòэé áөгөөд хоёð лиíзээс òогòоíо. 
Ãэхдээ холыí зүéлсиéг òоìðуулàí хàðàх зоðиулàлòòàé юì. Тиéìээс 
дуðàíгиéí оáьекòиâиéí фокусыí зàé их áàéíà. Оáьекòиâиéí 
òуслàìжòàéгààð хол оðших áиеòиéí дүðсиéг фокусыí цэгиéí оðчиì 
элдэâ гàжиггүé áуулгàíà. Үүссэí дүðсиéг окуляðààð өсгөíө. Тиéìээс 
дуðàíгиéí өсгөлò íь оáьекòиâиéí фокусыí зàé окуляðыí фокусыí 
зàéíààс хэд дàхиí их áàéхààс хàìààðíà.

Дуран авайд дүрс 

үүсэх нь
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Àлс хол огòоðгуéí áиеòиéг хàðàхàд 
àшиглàдàг òелескопыг оддоос иðэх 
гэðлиéг хуðààí цуглуулж áàéгàà 
àðгààс íь шàлòгààлàí хугàðлыí 
áолоí оéлòыí òелескоп гэж àíгилíà. 
Хугарлын телескоп. Ãэðлиéг 
хугàлàхàд лиíзиéг àшиглàдàг òул 
лиíзэò òелескоп ч гэж íэðлэдэг. 
Хàìгиéí àíх Ã.Ãàлилеé эíэ 
òөðлиéí òелескопыг áүòээж Сàðíы 
гàдàðгà, Бàðхàсáàдиéí дàгуулыг 
àжиглàж áàéсàí áàéíà. Телескопыí 
оáъекòиâиéí фокус окуляðыí 
фокусòàé дàâхцàж áàéдàг. Холыí 
áиеòээс иðэх гэðлиéí пàðàллел 
цàцðàгууд оáьекòиâиéí фокусыí 
хàâòгàéд цуглàðч áодиò, уðâуу 
дүðсиéг үүсгэíэ. Хоёð лиíзиéí 
фокус дàâхцàж áàéгàà учðààс 
окуляðààð íэâòðэх дүðс хүíиé 
íүдэíд хууðìàг, уðâуу, өссөí 
дүðсиéг хàðуулíà.
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Õóãàðëûí òåëåñêîï. 

►

Îéëòûí òåëåñêîï.
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►
Íºõºõ äàñãàë

►

Хугарлын телескопын

бүтэц
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Õóãàðëûí òåëåñêîï. 

►

Îéëòûí òåëåñêîï.

►
Íºõºõ äàñãàë

►

Ойлтын телескоп. Оéлòыí òелескоп íь холыí áиеòээс иðэх гэðлиéí 
пàðàллел цàцðàгиéг эхíиé хүíхэð òолиíы òуслàìжòàéгààð òолиíы 
фокус дээð цуглуулдàг. Тиéìээс өөðөөð òольò òелескоп гэж íэðлэх íь 
áиé. Эíэ фокусòàé ìàш оéðхоí хоёðдогч òолиéг áàéðлуулж цуглàðсàí 
гэðлиéг áиеиéí дүðс үүсгэх хэсэг ðүү оéлгоíо.
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Тольт телескопууд. 1. Хоёðдогч òоль íь àíхдàгч òолиíоос оéсоí гэðлиéí 
áàгцыг àíхдàгч òолиíы дуíд хэсэг дэх жижиг íүхээð дүðс үүсгэх хэсэг ðүү 
дàìжуулíà (Кàссегðеéí фокус). 2. Хоёðдогч òоль íь àíхдàгч òолиíоос иðэх 
гэðлиéг òелескопыí хàжуу хàíàíд гàðгàсàí íүхээð дүðс үүсгэх хэсэг ðүү 
дàìжуулíà (Ньюòоíы фокус). 3. Хоёðдогч òолиíоос оéсоí гэðлиéг гуðàâдàгч 
òолиíы òуслàìжòàéгààð òелескопòоé хàìò угсðààгүé òусдàà áàéдàг дүðс 
үүсгэх хэсэг ðүү гэðлиéг оéлгоíо (Кудэ фокус).

Одоí оðíы судàлгààíд òольò òелескопыг голчлоí хэðэглэж áàéíà. 
Эíэ òелескопыí дàâуу òàл íь:

• Ãэðлиéí хугàðлààс үүсэх элдэâ íөлөө áàгà, гэðэл цуглуулàх 
òàлáàé их, òиéìээс ялгàх чàдâàð сàéí.

• Хугàðлыí òелескопыí дээд үзүүð дэх оáъекòиâиéí шилэí 
лиíз ìàш хүíд учиð òэíцâэðòэé áàéðлуулàхàд хүíдðэлòэé 
áàéдàг. Үүíòэé хàðьцуулàхàд оéлòыí òелескопыí àíхдàгч òоль 
òелескопыí ёðоолд áàéðлàх учиð òэíцâэð сàéòàé.
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Гарын доорх материалаар өөрсдийн телескопыг  хийцгээе. 
Өөðсдиéí гàðààð òелескоп хиéх олоí àðгà áàéдгààс хàìгиéí 
хялáàð àðгыг òàíилцуулж áàéíà.

Хэрэглэгдэх зүйлс: Ялгààòàé фокусыí зàéòàé хоёð цуглуулàгч лиíз, 
цààсàí хоолоé эсâэл òоì зузààí цààс (âàòуì), цàâуу, скоч, хàéч, 
өíгиéí хàðàíдàà
Гүйцэтгэх дараалал: 

• Öààсàí хоолоéíоос лиíзүүдиéí фокусыí зàéí íиéлáэðòэé 
òэíцүү уðòòàé хэсгиéг òàслàí àâíà. (Жишээлáэл, чиíиé соíгосоí 
лиíзүүд 10 сì áà 20 сì фокусыí зàéòàé áол хоолоéíы уðò 30 сì 
áàéíà.) Хэðэâ лиíзиéí фокусыí зàé òодоðхоéгүé áол өðөөíиé 
гэðлиéí дооð лиíзээ áàéðлуулààд шàлàí дээð чиéдэíгиéí дүðс 
үүсòэл дээш доош шилжүүлíэ. Шàлàí дээðх дүðс áà лиíзиéí 
хооðоíдох зàé íь лиíзиéí фокусыí зàé áолíо.

• Öààсàí хоолоéíыхоо òөгсгөлүүдэд лиíзүүдээ áэхэлíэ. Иíгэхдээ 
хоолоéгооð гэðэл íэâòðэхгүé áàéхàд àíхààðààðàé. Бàгà фокусыí 
зàéòàé лиíз áэхэлсэí хоолоéí òөгсгөлд өíгиéí хàðàíдààгààð 
хàðàх чиглэлиéг òэìдэглэíэ. 

• Иíгээд чи өөðиéí àíхíы òелескопыг хиéж чàдлàà. Телескопыí 
өсгөлòиéг олохдоо их фокусыí зàéг áàгà фокусыí зàéд хуâààж 
олох áà 20 сì-г 10 сì-д хуâààâàл 2 гàðíà. Эíэ íь 2 дàхиí өсгөдөг 
òелескоп хиéлээ гэсэí үг юì. Телескоп хиéх өөð олоí àðгыг 
иíòеðíэòээс хàéж судлààðàé.
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1. Тоìðуулàгч шилээð хàðàхыí òулд áиеиéг хààíà áàéðлуулàхыг 
òàéлáàðлàíà уу.

2. Зуðгиéí пðоекòоð гүдгэð лиíзòэé áà зуðгиéг уðâуу хàðуулàí 
áàéðлуулдгиéí учиð юу âэ?

3. Тоìðуулàгч шилíиé фокусыí зàé 8 сì áол òүүíээс 6 сì зàéд 
áàéðлуулсàí áиеиéí  өíдөð хэд дàхиí өсөх âэ? Бàéгуулàлòыí 
àðгààð олíо уу.

4. 75 ìì фокусыí зàéòàé гàíц лиíзэò гэðэл зуðгиéí àппàðàòààс 
27 ì зàéд áàéгàà 180 сì өíдөðòэé хүíиé дүðс гэðэл ìэдðэгч 
хàльсàíд яìàð өíдөðòэé áуух âэ? Уг лиíзиéí опòик хүчиéг 
òооцоолíо уу.

5. 30 сì фокусыí зàéòàé íиìгэí цуглуулàгч лиíзээс áиеиéг 80 сì 
зàéд áàéðлуулсàíáол áиеиéí дүðс лиíзээс хààíà, яìàð зàéд 
үүсэх âэ? Биеиéí өíдөð 2 сì áол дүðсиéí өíдðиéг олíо уу.

6. О áие áà òүүíиé лиíзэíд үүссэí áодиò дүðс O
1
-иéí хооðоíдох 

зàé d = 40 см. Лиíзиéí гол опòик 
òэíхлэгиéг зуðàгò хàðуулсàí áол
a) Иéì дүðсиéг гàðгàí àâàхыí òулд 
яìàð лиíз àшиглàх âэ?
á) Лиíзиéг áиеэс яìàð зàéд 
áàéðлуулàх âэ?
â) Лиíзиéí фокусыí зàé хэд âэ?

1. Огòоðгуéí òелескопууд яìàð ялгààòàé áàéдàг âэ? Телескоп 
хиéхэд яìàð áүðэлдэхүүí хэсгүүд шààðдлàгàòàé âэ?

2. Хүí òөðөлхòөí хэдиé үеэс эхлэí опòик áàгàжуудыг áүòээí 
àìьдðàл àхуéдàà хэðэглэж áàéсàí òàлààð судлàí áусдàдàà 
илòгэлээ òàíилцуулààðàé.
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1609 онд Галилей хугарлын 

телескопоо бүтээжээ.

Огторгуйн Хаббл дуран авайг 

ашигласнаар олон шинэ нээлтүүдийг 

хийж байна.

Өөрийгөө сориорой
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Ухагдахууны сүлжээ

Опòик áàгàжууд

Тоìðуулàгч шил Пðоекòоð Фоòо àппàðàò

Опòик ìикðоскоп Телескоп

173

IV
 б

ү
л

эг

Гэрэл



Өөрсдөө судалцгаая

Àлиâàà үзэгдлиéí шиíж чàíàðыг ìэдэх, шàлòгààíыг íь оéлгохыí 
òулд судлàх, шиíжлэх хэðэгòэé áолдог. Яìàð ч òүâшíиé судàлгàà 
шиíжилгээ òодоðхоé шàò дàðààллààð яâàгдàíà. Бàгш, àíгиéí 
íàéз íөхөдòэéгээ хàìò судàлгàà хиéхдээ дàðààх дàðààллыг 
àшиглààðàé. Ãэхдээ хиìи, физик, ìàòеìàòик гэх ìэò шиíжлэх 
ухààí өөð өөðиéí оíцлогòоé áàéдгààс òодоðхоé àðгà áàðилыг 
шààðддàгиéг áүү ìàðòààðàé.

Загварчлал ба бодит хууль
 Физикиéí шиíжлэх ухààíд гэðэл, дуу, хүч, хөдөлгөөí, дулààí, 
цàхилгààí гэх ìэò үíдсэí зүéлиéг судлàх áолоâч эдгээðиéг íэгдсэí íэг àðгààð 
оéлгож хàíдàх áолоìжòоé. Жишээлáэл, гэðлиéí хуâьд эхлээд оéлòыí áолоí 
хугàðлыí хуулиéг сàéí оéлгоод àâáàл áүðэí оéлòыг àìàðхàí òàéлáàðлàх 
áолоìжòоé, цààшилáàл òоль, лиíзиéí дүðс үүсгэх зàðчиì, зуðгиéí àппàðàò, 
ìикðоскопыí àжиллàгààíы үíдсиéг оéлгох áолоìжòоé. Ìөí áàгà зэðгиéí 
íэìэлò ìэдээлэл л áàéхàд солоíго үүсэх, гэðлиéí дифðàкциéг ìэдэж 
áолíо. Öààшилáàл, эíэ хууль зөâхөí гэðлиéí хуâьд òөдиéгүé дууíы хуâьд 
áиелэгдэíэ.
 Эхлээд хàìгиéí гол хуулиéг оéлгож, òүүíиéг àшиглàí ìàш өðгөí 
хүðээíд àжиглàгдàх үзэгдэл, ìөí яìàð ч хàìààгүé юì шиг хàðàгдàх үзэгдлиéг 
хүðòэл òàéлáàðлàж áолíо. Эíэ áол физикиéí үíдсэí àðгà юì. Тэгâэл òэð 
эíгиéí гол хуулиéг хэðхэí ялгàж àâàх âэ? Эхлээд олоí үзэгдлиéг àжиглàж 
òэдгээðиéí үð дүíг íэгòгэí áүгдэд íь àжиглàгдàж áàéгàà үзэгдлиéг ялгàí 
àâч òàéлáàð өгíө. Дàðàà íь òүүíиéгээ яíз áүðиéí өíцгөөс хàðàí áодиò 
үзэгдэлòэé хàðьцуулàí хэðâээ áиелж áàéâàл хàìгиéí эíгиéí гол хууль 
áолгоí òодоðхоéлíо. Эíэ ìàягààð гүéцэòгэж áàéх үед зàгâàð àшиглàж 
àсуудлыг шиéдэх íь ìàш их àч холáогдолòоé áàéдàг. Эíд зàгâàð гэдэг íь àâч 
үзэж áàéгàà үзэгдэл л òод хàðàгдàж áàéхààð юìс үзэгдлиéг хялáàðчилсàí 
зүéл юì. Жишээлáэл, гэðлиéí оéлò, хугàðлыг судлàхыí òулд áид гэðлиéí 
цàцðàг гэсэí зàгâàðыг àшиглàдàг. Эíэ íь гэðэл шулууí òàðхдàг гэсэí хàìгиéí 
эíгиéí зàðчиìд үíдэслэгдсэí зàгâàð юì. Эíэ ìàягààð эíгиéí гол хуулиéг 
ялгàж àâсíы дàðàà òохиðох òуðшлàгààð òүүíиéгээ áàòàлж уг хууль áиелэгдэх 
íөхцөл, ìужиéг òогòоох íь чухàл юì. Нэг хàðàхàд огò өөð ìэò ìөðòөө íэг 
хуулиíд зàхиðàгдàх үзэгдлүүд ч áàéдàг. Еðөíхиéдөө, хууль íь хэðэглэгдэх 
хүðээ өðгөí áàéх òусìàà сàéí хууль áàéдàг. Ãэðлиéí цàцðàгиéí зàгâàðыí 
хуâьд хэðâээ òàðхàж áàéгàà оðчíы цэг áүð íь өөð өөð шиíж чàíàðòàé áàéâàл 
хэðэглэхэд òохиðоìжгүé áолíо.

Физик маягаар юмыг харах, сэтгэх
 Бидíиé өòгөс дээдэс хүðээлэí áàéгàà áàéгàлиéг ихэд соíиðхоí 
àжиглàж, òэíд áàéгàà зүéлүүдиéг íэгòгэí áàéгàлиéг оéлгохыг хичээж áàéжээ. 
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Бие даан хэрхэн судалгаа хийх вэ?
 1. Судлах сэдвээ сонгоно. 

Шиíжлэх ухààíы àсуудàл: хичээлиéí үед соíиðхолòоé сàíàгдсàí, эсâэл 
гàéхсàí, эсâэл илүү ихиéг ìэдэхиéг хүссэí зүéл.
Àìьдðàл дээðх àсуудàл: өдөð òуòìыí àìьдðàлààс гàéхсàí, ìэдэхиéг хүссэí 
зүéл
Соíиí хэâлэлээс: соíиí, òелеâиз, íоì áолоí иíòеðíэòээс олсоí ìэдээлэл 
дээðээ үíдэслэí
Юì áүòээж áàéхдàà: оéð оðчиìдоо áàéгàà яíз áүðиéí áàгàж зэâсгиéí 
àжиллàх зàðчìыí òàлààð гàéхàж áодсоí зүéлээ хялáàðшуулàí áүòээж 
òàéлáàðлàж үзье. Эсâэл яìàð íэг áàгàжгүéгээð хиéж áолохгүé зүéлиéг яàâàл 
хялáàð хиéж áолох âэ гэх ìэò áодож сэдâээ соíгоíо.
 2. Судалгааны төлөвлөгөө гаргана.

• Судàлгàà хиéхиéí òулд íоì, иíòеðíэò гэх ìэòиéг хэðэглэí судàлгààíдàà 
холáооòоé àгуулгà, òексòиéг эðж олíо.

• Бэлòгэл àжил, гүéцэòгэх àðгà гэх ìэò òодоðхоé òөлөâлөгөө гàðгàíà.
• Хэðэглэгдэх áàгàж зэâсэг, уðâàлж ìàòеðиàлыí òàлààð áàгшòàéгàà 

зөâлөлдөíө.

Эíэ áол áàéгàлиéí ухààíы эхлэл áàéсàí ч гэж хэлж áолох áàéх. Ãэхдээ 
эðòíиé египеòиéí үед шàшиí, философи гэх ìэò хүíиé сэòгэл сàíààíд 
уðгуулàí áодсоí òөсөөлөл хүчòэé áàéж, шиíжлэх ухààí òүүíиé íэг áàгàíà 
áүòэц òөдиéхөí áàéâ. Тиéìээс яìàð íэг үзэгдэл áуðуу òàéлáàðлàгдàх, 
шиíжлэх ухààíыг дàðàí áоогдуулàх яâдàл их áàéсàí юì. Ãэхдээ хүìүүсиéí 
áàéгàлиéг òàíьж ìэдэх гэсэí хүсэл соíиðхол дàðàгдсàíгүé. Шиíжлэх ухààí 
философи, шàшíààс òусгààðлàгдàí сàлж өөðиéí хөгжлиéí зàì ðуугàà 
эðгэлò áуцàлòгүé оðсоí юì. Ãол хууль áолгосоí зүéлээ эхлэл áолгоí àлиâàà 
судàл дàгàí үíэí áодиòыг ìэдэх гэсэí шиíжлэх ухààíч үзлиéг оéлгож хүлээí 
àâàх áолсоí юì. Иíгээд эíэ уðсгàл дуíд физик ìàягààð òуíгààí áодох үүсэж 
хөгжсөí юì. Өөðөөð хэлáэл, хэд хэдэí юìс үзэгдэл доòðоос гол хуулиéг 
ялгàí àâч òүүгээðээ өðгөí ìуж дàхь үзэгдлиéг òàéлáàðлàíà. Öààшилáàл, 
òүүíиéгээ àшиглàí үл ìэдэгдэх үзэгдлиéг òààìàглàíà. Одоо шиíжлэх ухààí 
òехíологиéí гол сууðь áолсоí физикиéí шиíжлэх ухààí эíэ ìàягààð хөгжиí 
уðàгшилж áàéíà. 

1. Соíиðхож áàéгàà үзэгдлиéг àжиглàí áүх зүéлиéг áус ìàш гол зүéлд 
íь àíхààðлàà хàíдуулíà. Түүí дээðээ үíдэслэí юìс үзэгдлиéг 
òàéлáàðлàíà. 

2. Тààìàглàл дээðээ үíдэслэí áодиò үзэгдлиéг зàгâàðчлàí эíдээс гол 
үíдсэí хуулиéг ялгàж àâíà.

3. Тохиðох òуðшлàгààð òухàéí хуулиéг áàòàòгàж хэðэглэгдэх íөхцөл 
зэðгиéг òогòооíо. Эíэ үзэгдэлд хàìààðàх өөð үзэгдэл áàéíà уу гэдэг 
òàлààð áодож үзíэ. 

4. Эíэ áол физикиéí шиíжлэх ухààíд хэðхэí хàíдàх òàлààðх гол оéлголò 
юì. Одоо физикиéí хичээлиéг судàлж áàéхдàà áиеэ дààж хэðхэí 
судàлгàà хиéх òàлààð òоâчхоí òàéлáàðлàя.
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• Бàðиìжààгààð яìàð үð дүí гàðàх òàлààð оéлголòòоé áолохыí òулд 
холáогдох ìэдээллиéг цуглуулж уíшиíà.

 3. Ажиглалт, туршилт, судалгаа явуулна.

Àюулгүé áàéдлыг голлоí àíхààðч àжлàà гүéцэòгэíэ.
Àжиглàлò, òуðшилòыí òөлөâлөгөөг гàðгàíà: Яìàð хэðэглэгдэхүүí хэðэгòэé, 
яìàð дàðààллààð àжиглàлò òуðшилòàà гүéцэòгэх, яìàð хэìжигдэхүүíиéг 
хэìжих эсâэл àжиглàх, яìàð àðгààð хэìжилò òооцоогоо хиéх âэ, яìàð үð дүí 
гàðгàж àâàх âэ зэðэгò чиглүүлж òөлөâлөгөө гàðгàíà.
Àжиглàлò, òуðшилò яâуулж үð дүíг òэìдэглэíэ. Үð дүí зөðөөòэé, оéлгоìжгүé 
гàðсàí òохиолдолд хэðэглэсэí àðгà хиéсэí òуðшилò, хэìжилò зөâ эсэхиéí 
òàлààð сàéòàð яðилцàí дàхиí гүéцэòгэíэ.
 4. Үр дүнг нэгтгэн боловсруулна.

Тооí үð дүíг хүсíэгò, эсâэл гðàфикààð, àжиглàлòыí үð дүíг зуðàглàí 
òэìдэглэж íэгòгэíэ. Нэгòгэж áолоâсðуулсàí үð дүíгээсээ оéлгосоí зүéл 
áолоí яàгààд иéì үð дүí гàðсàí òàлààð òуíгààí áодíо.
Судàлгààíы зоðилго áиелэгдсэí òàлààð дүгíэж үзíэ.
 5. Тайлан бичнэ.

Судàлгàà гүéцэòгэсэí яâцàà òàéлàí áолгоí íэгòгэí áичíэ.
 6. Илтгэл тавина.

Коìпьюòеð, үзүүлэí, âидео òоглуулàгч зэðгиéг àшиглàí áусдàд оéлгогдохооð, 
эíгиéí үгээð илòгэíэ.
Бусдыí сàíàлыг соíсоод өөðиéí судàлгààíы сàéí áолоí дуòàгдàлòàé òàлыí 
òàлààð дүгíэíэ.

Туршилтаа зөв бөгөөд аюулгүй гүйцэтгэхийн тулд мэдэж байх ёстой зүйл
1. Туршилт хийхээс өмнө:

 - Юуг яàж судлàх гэж áàéгààгàà ìэдэж áàéгàà юу?
 - Àюулòàé áàéж áолох áодис, áàгàж òөхөөðөìжòэé хэðхэí хàðьцàх òàлààð 
áàгшиéí зөâлөгөө, сàíуулгыг сàéòàð соíсож, өөðөө сàéí оéлгож àâсàí уу?
 - Хàìòààðàà àжиллàж áàéгàà òохиолдолд хүí áүðиéí гүéцэòгэх àжлыг 
òодоðхоé áолгоí, яìàð дàðààллààð хиéхээ сàéòàð яðилцсàí уу?
2. Туршилтын үед:

 - Хэðэглэгдэх зүéлс, áàгàж òөхөөðөìж, áодисыг áэлдэж хэðэглэгдэхгүé áусàд 
зүéлиéг оéð áàéлгàхгүé áàéх.
 - Үүðэг áүðээ сàéòàð оéлгоí, осол àюулгүéí дүðìиéг áàðиìòлàí òуðшилòàà 
гүéцэòгэх.
 - Сàéòàð àжиглàí, òуðшилòыí òэìдэглэлиéг òодоðхоé хөòлөх.
 - Ãàðгàж àâсàí үð дүíгээ зөâ эсэхиéг шàлгàх, гүéцэòгэх дàðààлàл, хэðэглэх 
áàгàжàà áуðуу соíгосоí эсэхээ сàéòàð шàлгàх.
3. Туршилтаа дуусгаад:

 - Хэðэглэсэí áàгàж òөхөөðөìж, зүéлсиéг хуðààж áàéðàíд íь òàâих.
 - Хэðэглэсэí шиðээ, áàéðàà цэâэðлэж хог үлдээхгүé áàéх.
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V БүлэГ 

НЭГДСЭН 

БОДЛОГО 

ДААЛГАВАР



Бодлого 1. Туршилтыг төлөвлөх

“Ìехàíик хөдөлгөөíиéг судлàх” áàгàжиéг àшиглàí суðàгч дàðààх òуðшилò 
хиéâ. 
Даалгавар №1: Туðшилòыí  хэсэг áүðиéг уíшààд шиíжлэí судлàх 
үéлиéí òохиðох íэðиéг гàðчиг áолгоí дөðâөлжиíд   áичíэ үү.

A

Хэâòээ áàéðлàсàí хөíгөí цàгààí зàì дээð A áà B ìэдðэгчиéг цуâуулàí 
áàéðлуулж, A –ààс B хүðòэлх хугàцàà хэìжих TIME A to B гоðиìд òàâьж 
хэìжилò хиéжээ. À ìэдðэгчиéг òэðгэíцэð дөíгөж хөдөлж эхлэх цэгò, 
íөгөөг íь òүүíээс 60 сì зàéд áàéðлуулàâ. Тэðгэíцэðò уòàс áэхэлж, эðгэâч 
дээгүүð дàìíуулàí уòàсíы íөгөө үзүүðò дүүжлүүð зүүâ. Тэðгэíцэð дээð 
10 г –иéí àчààíууд хэд хэдиéг áàéðлуулàâ. Дэíсээð àчààíы сисòеìиéí 
ìàссыг хэìжиâ.

Б

Хүч үéлчлэхгүé áол àчàà хөдлөхгүé. 
Хүíд àчàà зүүхэд òэðэг  хуðдàí 
áолíо. Иéìд хуðдàòгàл хүчíээс 
шууд хàìààðàх áàéх.

В

Хуðдàòгàл хүчíиé хàìààðлыг 
судàлъя. 

Ã

Тэðгэíцэð 1 áà дүүжилсэí àчàà 2 –ыг хàìòàд íь àчààíы сисòеì хэìээí 
үзэж íиéò ìàссыг дэíсээð хэìжиíэ. Үéлчлэх хүч áолгож  дүүжилсэí àчàà 
2 –ыí хүíдиéí хүчиéг àâíà. Тэðгэíцэðиéí хуðдàòгàлыг олохдоо жигд 
хуðдсàх хөдөлгөөíиé

a = 
2S

t2

òоìьёог àшиглàж, зàì áà хугàцààг хэìжих зàìààð хуðдàòгàлыг òооцоолж 
олíо. 
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Даалгавар №2. Хүч áà хуðдàòгàлыí хàìààðлыг òуðшлàгààð шàлгàх 
үед яìàð хэìжигдэхүүíүүдиéг òогòìол áàðих âэ? Тогòìол áàéлгàх 
хэìжигдэхүүíүүдиéг, òүүíиéг òогòìол áàéлгàх àðгыг òоâч илэðхиéлíэ үү.

Тогòìол áàðих хэìжигдэхүүí Тогòìол áàéлгàх àðгà

Д

Суðàгчиéí хиéсэí хэìжилòиéí дүíг 
дàðààх хүсíэгòэд үзүүлэâ.    

F, Н a, ì/с2

0 0

0.20 0.35

0.30 0.57

0.40 0.75

0.50 0.99

0.60 1.20

0.70 1.42

0.80 1.62

0.90 1.83

1.00 1.97

Даалгавар №3. Хэìжилòиéí үð дүíгээð хүчíээс хуðдàòгàл хàìààðàх 
гðàфик зуðíà уу. 
Зүé òогòлыг хàìгиéí сàéí илэðхиéлэх шулууí зуð. 
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Даалгавар №4. Суðàгчиéí òààìàглàл áàòлàгдсàí эсэх òàлààð сàíàлàà 
áичиж, үíдэслэíэ үү. 

Бàòлàгдсàí эсэх: .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

Үíдэслэл: .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

Шулууíы өíцгиéí коэффициеíòиéг òооцоолж ол.  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
Өíцгиéí коэффициеíò=
 
Өíцгиéí коэффициеíòиéг àшиглàí àчààíы сисòеìиéí ìàссыг òооцоолж 
олíо уу. 

ìàсс =

Даалгавар №5. Туðшилòыí үð дүíгиéí òàлààð дүгíэлò хиéíэ үү. 
Туðшилòыг сàéжðуулàх, àлдààг  áàгàсгàх òàлààð сàíàлàà áичíэ үү.  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    

Бодлого 2. Туршилтыг хэрхэн зөв хийх вэ?

à. Суðàгч хөíгөí цàгààí 
сàâòàé усыг 5 ìиí òуðш 
цàхилгààíààð хàлààâ. Усíы 
òеìпеðàòуð - хугàцààíы 
гðàфикиéг зуðàгò үзүүлэâ. 

Эхíиé 120 с дэх 
òеìпеðàòуðыí өсөлò ∆t

1
 

áà хоёðдàхь 120 с дэх 
òеìпеðàòуðыí өсөлò ∆t

2
 –иéг 

ол. Эдгээð уòгà ялгààòàé áàéгààгиéí учðыг òàéлáàðлà. 

á. Суðàгч òөìðиéí хуâиéí дулààí áàгòààìжиéг олохыí òулд эхíиé 
удàà òàсàлгààíы òеìпеðàòуðòàé, хөíгөí цàгààí сàâòàé усàíдàà 
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òөìөð áиеэ хиéж хэсэг áàéлгààд, òүүíиéг àâч хàлууí усòàé сàâàíд 
хиéж хэсэг хуòгààд òеìпеðàòуðыг жигдлээд хэìжиâ. Төìөð áиеиéí 
ìàсс 100 г, усíы ìàсс 100 г, òàсàлгààíы òеìпеðàòуð 20.0oC, хàлууí 
усíы òеìпеðàòуð 60.0oC, сисòеìиéí òеìпеðàòуðыг 54.4oC гэж 
хэìжсэí.  Усíы хуâиéí дулààí áàгòààìж 4200 Ж/кг∙гðàд. Өгөгдлиéг 
àшиглàí òөìðиéí хуâиéí дулààí áàгòààìж c

Т1
 -иéг òооцоолíо уу. 

Хоёðдàхь òуðшилòààð òөìөð áиеэ хàлууí усàíдàà áàéлгàж òеìпеðàòуðыг 
жигдлээд хэìжихэд òеðìоìеòðиéí зààлò 60.0oC áàéсàí áà òàсàлгààíы 
òеìпеðàòуðòàé 100 г усàíд òөìөð áиеэ хуðдàí хиéж дээðхиéí ижил 
хугàцààíд хуòгàâ. Тэгээд сисòеìиéí òеìпеðàòуðыг хэìжихэд 24.2oC 
гàðàâ. Өгөгдлиéг àшиглàí òөìðиéí хуâиéí дулààí áàгòààìж c

Т2
 -иéг 

òооцоолíо уу. 

c
Т1

 áà c
Т2

 –иéí уòгà эðс ялгààòàé áàéгààг суðàгч ихэд гàéхààд шàлòгààíыг 
олсоíгүé. Эðгэлзэж áàéгàà áол òуðшилòыг дàâòàí хиéж үзээðэé. 

Ялгààòàé áàéгàà шàлòгààíыг òàéлáàðлàж òусàлíà уу.

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

Àль уòгà íь жиíхэíэ уòгàíд илүү дөхүү áол? Яàгààд?

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

Туðшилòыí íàðиéâчлàлыг сàéжðуулàх 3 сàíàà дэâшүүлíэ үү.

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

Бодлого 3. Туршилтын баримт

1815 оíд эðдэìòэд íэгэí òуðшилòыг хиéжээ. Ижил уðòòàé, өөð диàìеòðòэé 
цàгààí àлòàí уòсыг Вольòыí áàòàðеéд зàлгàжээ. Эхíиé удààд цуâààгààð, 
хоёðдàхь удààд зэðэгцээгээð холáосоí áàéíà. Эхíиé удààд зөâхөí 
íàðиéí уòàс íь хàéлж òàсàðсàí áол, хоёðдàхь òохиолдолд áүдүүí íь 
хàéлжээ. Түүíээс хоéш áүòэí 25 жил эíэ òуðшилòыí учðыг олоогүé гэдэг. 
Хàðиí чи юу гэж áодож áàéíà âэ?
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Бодлого 4. Ажиглалтаас асуудал дэвшүүлэх      

Дàðààх òексòиéг уíшààд шиíжлэí судлàх үéлиéí òохиðох íэðиéг гàðчиг 
áолгоí дөðâөлжиíд   áичíэ үү.   

A

Эðòíиé египеòүүд зуíы хàìгиéí 
уðò өдөð жиí үдиéí үед Сиеíà 
хоòыí (одоогиéí Àсуàí) хàìгиéí 
гүí худгиéí ёðоолд íàðíы гэðэл 
òусдàг áолохыг àжиглàжээ. Хàðиí 
Àлексàíдðия хоòод òэгэхгүé áàéâ. 
Эíэ ìэдээлэлд үíдэслэí шиíжлэх 
ухààíы яìàð àсуулò òàâьж áолох 
âэ?  

Б Шиíжлэх ухààíч àсуулò

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
Учиð шàлòгààíы үíдэслэл áүхиé òààìàглàл дэâшүүлíэ үү.    

В Шиíжлэх ухààíч òààìàглàл

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
Тààìàглàлàà íоòлоход яìàð íэìэлò ìэдээлэл, àðгà шààðдлàгàòàé òàлààð хэлэлцэж ìэдээлэл 
цуглуулíà уу.  

Ã Ìэдээлэл цуглуулàх
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.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

Ашиглаж болох түүхэн баримт

Бодлогыí эхэíд òàâигдсàí À 
ìэдээлэлд үíдэслэí Ãðекиéí 
эðдэìòэí Эðàòосфеí Киðеíскиé 
дэлхиéг áөìáөðцөг хэлáэðòэé 
гэсэí òààìàглàл дэâшүүлж, òүүíиé 
ðàдиусыг òооцоолоход àшиглàхààð 
шиéджээ. 
ÌЭӨ 240 оíы хàìгиéí уðò өдөð 
Àлексàíдðия хоòод уðò зүүòэé àягà 
àшиглàж òэíгэð дэх íàðíы өíцгиéг 
òодоðхоéлсоí. Хэìжилòээð α=7 

градус 12 минут  áуюу òоéðгиéí 
уðòыí 1/50 áолсоí áàéíà. Хоёð 
хоòыí хооðоíдох зàé 5,000 сòàдия 
(египеòээð 1 сòàдия =158 ì) áàéâ.

Ìэдээлэлдээ òулгууðлàí òààìàглàлàà үíэí эсэхиéг íоòлох òооцоо хиéж, 
дүгíэлò гàðгàíà уу.

Д Дүгíэлò

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

Оðчиí үеиéí хэìжилòээð дэлхиéí ðàдиус дуíджààð 6,371 кì гàðдàг. 
Àлдààг òооцоолíо уу. 
Киðеíскиéí àðгыг àшиглàж, áиеиéí сүүдðиéí уðòààð дэлхиéí ðàдиусыг 
олох àðгà áолоâсðуулж òүүíиéгээ áàðиìòààð íоòолíо уу.

Е Шиíэ сàíàà áà шиíэ àðгà

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
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Ìөí гэðлэí ðезисòоðыí эсэðгүүцэл 
íь òусàх гэðлиéí долгиоíы уðòààс 
хàìààðдàг. Ãэðлэí ðезисòоðыг 
элекòðоíикиéí дэлгүүðээс хяìдààð 
худàлдàí àâч áолíо. 

Ãэðлэí ðезисòоðыí шиíж чàíàðыг 
судлàх òуðшилòыí òөлөâлөгөө гàðгàж, 
судàлíà уу. 

Ãэðлэí ðезисòоðыг ìàш олоí зоðилгооð àшиглàж áолíо. Юуíд яìàð 
зоðилгооð àшиглàж áолох òàлààð хэлэлцэíэ үү. Судàлгàà хиéíэ үү.

Бодлого 5. Гэрлэн резистор
LDR (Light Dependent Resistor) áуюу гэðлэí ðезисòоðыí эсэðгүүцэл íь 
òусàх гэðлиéí эðчìээс хàìààðдàг оíцлогòоé áàéдàг. Тоâчооð хэлáэл ÃР 
(гэðлэí ðезисòоð) гэðэл ìэдэðдэг.
Хэлхээíиé òэìдэглэгээ:

Ãэðэл òусгàхàд òүүíиé эсэðгүүцэл íь áàгàсдàг, хàðàíхуé 
áолоход огцоì íэìэгддэг. 

Бодлого 6. Гэрлэн диод

LED (Light-emitting diode) áуюу гэðлэí диод íь гэðэл цàцàðгàдàг. Àíх 
1962 оíд ìàш сулхàí хэò улààí òуяà цàцàðгàдàг диодыг áүòээж áàéсàí. 
Оðчиí үед үзэгдэх áолоí хэò ягààí, хэò улààí гэðлиéг эðчиìòэé цàцàðгàх 
чàдâàðòàé LED –үүдиéг áүòээжээ. Түүíчлэí LED íь хуðдàí àсàж уíòðàх 
чàдâàð, уðò хугàцààíы àшиглàлò, эíеðгиéí үð àшигòàé зàðцуулàлò, 
цàцàðгàх гэðлиéí өíгө, àâсààðхàí хэìжээ, хяìд үíэ зэðэг олоí дàâуу 
òàлòàé. LED –иéг áàéгууллàгыí ðеклàì чиìэглэл, цàгдààгиéí ìàшиíы 
дохиолол, àâòоìàшиíы гэðэлòүүлэг, òàсàлгààíы чиéдэí, гудàìжíы гэðлэí 
дохио, зуðгиéí àппàðàòыí гэðэлòүүлэгч, òелеâизоðыí дэлгэц гэх ìэò ìàш 
олоí зүéлд хэðэглэдэг.          
Хэлхээíиé òэìдэглэгээ:

Ãэðлэí диодыг элекòðоíикиéí дэлгүүðээс олоí òоогооð хяìдààð 
худàлдàí àâч áолíо. Ãэðлэí диодыí хүчдэл гүéдлиéí хàìààðлыг судлàх 
òуðшилòыí òөлөâлөгөө гàðгàж, судàлíà уу. 
Ãэðлэí диодыг яìàð зоðилгооð àшиглàж áолох òàлààð хэлэлцэíэ үү. 
Судàлгàà хиéíэ үү.

108

эсэðгүүцэл
(Ω)

10
0.1 гэðэлòүүлэг 

(люкс)
1000

хàðàíхуé өдðиéí 
гэðэл

íàðíы 
гэðэл
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