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MODEL OF FORM OF COMPUTER LABORATORY  
WORK ORGANIZATION ON RESEARCH OF MOVEMENT  

OF THE CHARGED PARTICLES IN MAGNETIC FIELD  
AND MASS SPECTROMETER WORK 

 
K. A. Kаbylbekov, H. A. Ashirbayev, G. A. Takibayeva,  
Е. М. Saparbayeva, L. E. Baidullaeva, S. I. Adineeva 
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Key words: form model, computer laboratory work, movements of the charged particles got perpendicularly 
and at an angle to a magnetic field direction, period and rotation radius, step of screw movement, mass spectrometer, 
selector of speeds, analysis of isotopes.  

Abstract. The model of form of the computer laboratory work organisation on research of laws of movement of 
the charged particles in magnetic field and mass spectrometer work under the analysis of isotopes of carbon, a neon 
and uranium is offered. 

 
 

УДК 532.133, 371.62, 372.8.002  
 

ЗАРЯДТАЛҒАН БӨЛШЕКТЕРДІҢ МАГНИТ ӨРІСІНДЕ 
ҚОЗҒАЛЫСЫН ЖƏНЕ МАСС-СПЕКТРОМЕТР ЖҰМЫСЫН 

ЗЕРТТЕУДІ ҰЙЫМДАСТЫРУҒА АРНАЛҒАН  
КОМПЬЮТЕРЛІК ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖҰМЫСТЫҢ БЛАНКІ ҮЛГІСІ 

 
К. А. Қабылбеков, Х. А. Аширбаев, Г. А. Такибаева,  
Э. М. Сапарбаева, Л. Е. Байдуллаева, Ш. И. Адинеева  

 
М. Əуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан мемлекеттік университеті, Шымкент, Қазақстан 

 
Тірек сөздер: бланкі үлгісі, компьютерлік зертханалық жұмыс, магнит өрісіне перпендикуляр жəне 

бұрыш жасай түскен зарядталған бөлшектердің қозғалысы, айналу периоды мен радиусы, винттік қозғалыс 
қадамы, масс-спектрометр, жылдамдықтар селекторы, изотоптарды сараптау. 

Аннотация. Зарядталған бөлшектердің магнит өрісінде қозғалысын жəне масс-спектрометр жұмысын 
зерттеуге арналған компьютерлік зертханалық жұмыстың бланкі үлгісі берілген. Маас-спектрометр көме-
гімен көміртек, неон жəне уранның изотоптарын сараптау келтірілген. 

 
Қазақстан Республикасының Президенті-Елбасы Н.А.Назарбаев ««Казахстан-2050 – стра-

тегиясы» - қалыптасқан мемлекеттің жаңа саяси бағыты» атты Қазақстан халқына Жолдауында: 
Қазақстан 2050 жылы 30 дамыған мемлекетер қатарына енуі керек деп атап көрсетті. Дамып келе 
жатқан елдер арасында мұндай қатарда болуы үшін бəсекелестік қатаң болады.... Бəсекеге қабілетті 
дамыған мемлекет болу үшін біз сауаттылығы жоғары елге айналуымыз керек. Бізге оқыту 
əдістемелерін жаңғырту жəне өңірлік мектеп орталықтарын құра отырып, білім берудің онлайн-
жүйелерін белсене дамыту керек болады. Біз қалайтындардың барлығы үшін қашықтан оқытуды 
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жəне онлайн режімінде оқытуды қоса, отандық білім беру жүйесіне инновациялық əдістерді, 
шешімдерді жəне құралдарды қарқынды енгізуге тиіспіз [1].  

 Президент жолдауында келтірілген тапсырмаларды орындау мақсатында М.Əуезов атындағы 
ОҚМУ-нің «Физиканы оқытудың теориясы мен əдістемесі» кафедрасы оқу үрдісіне "Білімдегі 
ақпараттық технологиялар" жəне "Физиканы оқытудағы ақпараттық технологиялар" курстарын 
енгізді. Курстың мақсаты: студент-болашақ физика пəні мұғалімдерін оқу үрдісінде, өздерінің 
кəсіпшілік қызметінде жəне біліктілігін жоғарылатуында, оқу үрдісі мен сыныптан тыс жұ-
мыстарды ұйымдастыруда болашағы зор білім беру технологияларын творчесволық жəне тиімді 
пайдалануға дағдыландыру. Оқу материалдары базасын жасауда студенттер мен магистранттар 
белсенді қатыстырылады. Авторлар құрастырған бірқатар демонстрациялық тəжірибелердің 
компьютерлік моделдерін оқу үрдісінде пайдалану туралы біз бұрын жазғанбыз [2-14].  

Мақалада студенттерге, магистранттарға, мектеп мұғалімдеріне көмекші құрал ретінде-
оқушылардың [15] ресурсын пайдаланып компьютерлік зертханалық жұмыстарды ұйымдастыруда 
қандай тапсырмалар беруге болатынын жəне оқушыларға алдын ала берілетін зертханалық 
жұмыстың бланкі үлгісін ұсынынамыз.  

Теориядан қысқаша мəлімет: 
1). Магнит өрісіне перпендикуляр жылдамдықпен түскен заряд қозғалысының моделі. 
Магнит өрісіне перпендикуляр бағытталған жылдамдықпен түскен заряд Лоренц күшінің 

əсерінен шеңбер бойымен қозғалады (1-сурет). Бұл кезде 190sin 0  жəне Лоренц күшінің əсерінен 

заряд цетрге тартқыш үдеумен шеңбер бойымен қозғалады Bq
R

m
  2

. Осы өрнектен шең-

бердің радиусын   BmqBq

m
R

1

/


  жəне зарядтың айналу периодын   Bmq

R
T

1

/

22 






  

анықтауға болады 

+ В
V

q

Зарядтың магнит өрісінде қозғалуы

Заряд q магнит өрісіне перпендикуляр
V жылдамдықпен түскенде, Лоренц күшінің

əсерінен, ол шеңбер бойымен айналып
қозғалады.

 
1-сурет 

 
2). Магнит өрісіне көлбеу бұрыш жылдамдықпен түскен заряд қозғалысының моделі. 
Магнит өрісіне α бұрышпен бағытталған жылдамдықпен түскен заряд Лоренц күшінің 

əсерінен спираль бойымен қозғалады (2-сурет).  
Өйткені жылдамдық векторын магнит өрісіне параллель жəне перпендикуляр құраушыларына 

жіктесек  


II , онда  cosII , жылдамдығы магнит өрісіне параллель болғандықтан 
зарядқа Лоренц күші əсері болмайды да, ол инерция нəтижесінде магнит өрісінің бойымен 
бірқалыпты қозғалады. Ал  sin  жылдамдығындағы бағытқа Лоренц күші əсерінен заряд 
айналма қозғалысқа түседі. Сөйтіп заряд қорытындысында спираль бойымен қозғалады. Шеңберді 

радиусы   
Bq

m
R

 sin
   өрнегімен,  ал  айналу  периоды    Bmq

T
1

/

2
   өрнегімен  анықталады.  
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+

V


qαB


R

h
+

q V


B


Магнит өрісіне перпендикуляр
бағытта түскен зарядталған бөлшек

шеңбер бойымен қозғалады

Магнит өрісіне бұрыш жасап түскен
зарядталған бөлшек спираль

бойымен қозғалады
 

2-сурет 

Спиральдың адымы (бір периодта магнит өрісіне параллель бағытта қозғалуы)   Bmq
h

1

/

cos2  
  

өрнегімен анықталады. 
3). Масс-спектрометрдің жұмыс жасауын түсіндіруге арналған модель.  
Лоренц күшінің əсерінен зарядтардың шеңберді айнала қозғалысын масс-спектрометр 

приборында меншікті зарядтары əртүрлі изотоптарды сараптау үшін пайдаланады. Модельді іске 
қосқанда меншікті зарядтары əр түрлі бөлшектердің айналу радиустары əр түрлі болып бөлек-
бөлек тіркеледі (3-сурет). 

 

R1
R2 R3

xx x

x xx

Магнитной индукциясы монитордан ары қарай бағытталған

B


B


B


B


q/m2 q/m3q/m1Ж
ы
лд
ам
ды

қ
се
ле
кт
ор
ы

B

V

q

m
R 

V


Масс-спектрометрдің жұмыс істеу принципі
.

     
 

3-сурет 
 

Оқушылармен талқыланатын негізгі сұрақтар: 
 Магнит өрісінде қозғалған зарядқа қандай күш əсер етеді, оның əсерінен заряд қандай 

үдеумен қозғалады? 
 Магнит өрісіне перпендикуляр жылдамдықпен түскен заряд қандай траекториямен қоз-

ғалады? 
 Магнит өрісіне перпендикуляр жылдамдықпен түскен зарядтың траекториясының радиусы 

жəне айналу периоды қандай шамаларға тəуелді? 
 Магнит өрісіне көлбеу бұрышпен түскен заряд қандай траекториямен қозғалады, қозғалыс 

қадамы қандай шамаларға тəуелді? 
 Өзара қиылысқан электр жəне магнит өрістеріне түскен заряд қандай траекториямен қоз-

ғалады, оның траекториясы түзу сызықты болуы үшін қандай шарт орындалуы керек жəне 
зарядтың меншікті зарядына тəуелді болама? 
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 Не себептен изотоптарды сараптау үшін оларды алдын-ала жылдамдық селекторынан 
өткізеді?  

Орындалған тапсырмалар саны:.........  Қателер саны:.........Оқытушының бағасы:......... 
Зерханалық жұмысты орындауға дайындығын тексеруге арналған бақылау сұрақтары 
 Магнит өрісіне перпендикуляр бағытта жылдамдықпен түскен зарядталған бөлшектің 

траекториясының радиусының меншікті зарядқа тəуелдігі қандай? 
 Жауабы………………………………………………………….. 
 Магнит өрісіне перпендикуляр бағытта жылдамдықпен түскен зарядталған бөлшектің 

траекториясының радиусының жылдамдық шамасына тəуелдігі қандай? 
 Жауабы………………………………………… 
 Магнит өрісіне перпендикуляр бағытта жылдамдықпен түскен зарядталған бөлшектің 

траекториясының радиусының индукция шамасына тəуелдігі қандай? 
 Жауабы…………………………………………………………………….. 
 Зерханалық жұмыс атқарудың реті қандай болады? 
 Жауабы…………………………………………………………………….. 
Компьютерлік зертханалық жұмыс тақырыбы: «Зарядталған бөлшектердің магнит өрісінде 

қозғалысын жəне масс-спетрометр жұмысын зерттеу».  
Жұмыстың мақсаты: Масс – спектрометр жұмысымен танысу. Масс-спектрометр көмегімен 

көміртек, неон жəне уран изотоптарын сараптау.  
Сынып..........     Оқушының фамилиясы............................     Есімі.......................... 
1. Жауаптарын компьютермен тексеруге арналған есептер: Алдымен есептерді қағазға 

жазып шығарып, соңынан алынған жауапты компьютерде тексеріңдер. Есептерді шығару барысын 
жазбаша дайындап зертханалық жұмыстың бланкісімен қоса тапсырыңдар. 

1.1- есеп. Индукциясы В =4 10-3 Тл магнит өрісіне С12 жəне С14 изотоптарынан тұратын 
көміртек ядролар шоғы V=6 10 3 м/с жылдамдықпен түседі. Олардың траекториясының қисықтық 
радиустарын анықтаңдар. 

Жауабы. …………………………………………......... 
1.2- есеп. Индукциясы В =4 10-3 Тл магнит өрісіне С12 жəне С14 изотоптарынан тұратын 

көміртек ядролар шоғы V=6 10 3 м/с жылдамдықпен түседі. Олардың траекториясының қисықтық 
радиустарының айырмасын анықтаңдар. 

Жауабы. …………………………………………........ 
1.3- есеп. Индукциясы В =5 мТл магнит өрісіне Nе20 жəне Nе22 изотоптарынан тұратын неон 

ядролар шоғы V=5000 м/с жылдамдықпен түседі. Олардың траекториясының қисықтық 
радиустарын анықтаңдар. 

Жауабы. …………………………………….............. 
1.4- есеп. Индукциясы В =5 мТл магнит өрісіне Nе20 жəне Nе22 изотоптарынан тұратын неон 

ядролар шоғы V=5000 м/с жылдамдықпен түседі. Олардың траекториясының қисықтық 
радиустарының айырмасын анықтаңдар. 

Жауабы ……………………………………................. 
1.5- есеп. Индукциясы В =10 мТл магнит өрісіне U235жəне U238 изотоптарынан тұратын уран 

ядролар шоғы V=1000 м/с жылдамдықпен түседі. Олардың траекториясының қисықтық 
радиустарын анықтаңдар. 

Жауабы……………………………………………….. 
1.6- есеп. Индукциясы В =10 мТл магнит өрісіне U235жəне U238 изотоптарынан тұратын уран 

ядролар шоғы V=1000 м/с жылдамдықпен түседі. Олардың траекториясының қисықтық 
радиустарының айырмасын анықтаңдар. 

Жауабы……………………………………………….. 
2. Тəжірибелік тапсырмалар 
2.1 –тапсырма. С12 жəне С14 изотоптарынан тұратын көміртек ядролар шоғы V= 10000 м/с 

жылдамдықпен магнит өрісіне перпендикуляр түседі. Олардың қозғалыс траекториясының 
радиустарының магнит индукциясының шамасына тəуелдігін зерттеңдер. Қорытынды жасаңдар. 

Жауабы: ............................................................................................................. 
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2.2 – тапсырма. С12 жəне С14 изотоптарынан тұратын көміртек ядролар шоғы V= 10000 м/с 
жылдамдықпен магнит өрісіне перпендикуляр түседі. Олардың қозғалыс траекториясының 
радиустарының айырмасының магнит индукциясының шамасына тəуелдігін зерттеңдер. 
Қорытынды жасаңдар. 

Жауабы: ............................................................................................................. 
2.3 – тапсырма. Ne20 жəне Ne22 изотоптарынан тұратын неон ядролар шоғы V= 2000 м/с 

жылдамдықпен магнит өрісіне перпендикуляр түседі. Олардың қозғалыс траекториясының 
радиустарының магнит индукциясының шамасына тəуелдігін зерттеңдер. Қорытынды жасаңдар. 

Жауабы: ............................................................................................................. 
2.4 – тапсырма. Ne20 жəне Ne22 изотоптарынан тұратын неон ядролар шоғы V= 2000 м/с 

жылдамдықпен магнит өрісіне перпендикуляр түседі. Олардың қозғалыс траекториясының 
радиустарының айырмасының магнит индукциясының шамасына тəуелдігін зерттеңдер. 
Қорытынды жасаңдар. 

Жауабы: ............................................................................................................. 
 2.5 – тапсырма. U235 жəне U238 изотоптарынан тұратын уран ядролар шоғы индукциясы              

В=10 мТл магнит өрісіне перпендикуляр түседі. Олардың қозғалыс траекториясының 
радиустарының айырмасының жылдамдық шамасына тəуелдігін зерттеңдер. Қорытынды жасаңдар. 

Жауабы: ............................................................................................................. 
2.6 – тапсырма. U235 жəне U238 изотоптарынан тұратын уран ядролар шоғы индукциясы            

В=10 мТл магнит өрісіне перпендикуляр түседі. Олардың қозғалыс траекториясының радиус-
тарының айырмасының жылдамдық шамасына тəуелдігін зерттеңдер. Қорытынды жасаңдар. 

Жауабы: ............................................................................................................. 
3. Зерттеу тапсырмалары 
3.1- тапсырма. Индукциясы В =10 мТл магнит өрісіне екі изотоптан тұратын белгісіз ядро- 

лар шоғы V=105 м/с жылдамдықпен түседі. Олардың траекториясының қисықтық радиустары       
R1=20,7 см жəне R2 = 22,8 см. Изтоптардың меншікті зарядтарын анықтаңдар. Олар қандай 
изотоптар? 

Жауабы………………………………………………………… 
3.2- тапсырма. Индукциясы В =10 мТл магнит өрісіне екі изотоптан тұратын белгісіз ядролар 

шоғы V=105 м/с жылдамдықпен түседі. Олардың траекториясының қисықтық радиустары R1=12,4 см 
жəне R2 = 14,5 см. Изтоптардың меншікті зарядтарын анықтаңдар. Олар қандай изотоптар ? 

Жауабы…………………………………………………………. 
3.3- тапсырма. Индукциясы В =7,6 мТл магнит өрісіне екі изотоптан тұратын белгісіз ядролар 

шоғы V=9400 м/с жылдамдықпен түседі. Олардың траекториясының қисықтық радиустары         
R1=15,4 см жəне R2 = 18,0 см. Изтоптардың меншікті зарядтарын анықтаңдар. Олар қандай 
изотоптар? 

Жауабы…………………………………………………………. 
4. Сапалық есептер 
4.1. Бірнеше изотоптардан құралған ядро шоқтарын қалайша сараптауға болады? 
Жауабы…………………………………………………………. 
4.2. Масс-спектрометрдегі байқалатын траектория қисықтығының радиусы қандай шамаларға 

тəуелді? 
Жауабы…………………………………………………………. 
4.3. Масс-спектрометрдегі байқалатын траекториялар қисықтығының радиустарының 

айырымы арқылы изотоптар құрамын сараптауға болады ма? 
Жауабы………………………………………… 
Ескерту: бланкі үлгісінде тапсырмалар əдейі артығымен берілген, кейбір оқушылар (сту-

денттер) барлығын орындай алмауы мүмкін. Əрине, тапсырмаларды əр оқушының шамасына қарай 
берген дұрыс, немесе олар тапсырмаларды өздері таңдап алса да болады. Зертханалық жұмыстың 
нəтижесін жəне қорытындысын бланкіге толтырып оқушы оқытушының электрондық адресіне 
жібере алады, немесе өзі мұғалімге тапсырады. Оқытушы сабақ соңында немесе келесі сабақта 
оқушылардың бағаларын жариялайды. Жіберілген қателер міндетті түрде сарапталуы керек.  
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МОДЕЛЬ БЛАНКА ОРГАНИЗАЦИИ КОМПЬЮТЕРНОЙ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ  
ПО ИССЛЕДОВАНИЮ ДВИЖЕНИЯ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ В МАГНИТНОМ ПОЛЕ  

И РАБОТЫ МАСС-СПЕКТРОМЕТРА  
 

К. А. Кабылбеков, Х. А. Аширбаев, Г. А. Такибаева,  
Э. М. Сапарбаева, Л. Е. Байдуллаева, Ш. И. Адинеева 

 
Южно-Казахстанский государственный университет им. М. Ауэзова, Шымкент, Казахстан 

 
Ключевые слова: модель бланка, компьютерная лабораторная работа, движения заряженных частиц, 

попавших перпендикулярно и под углом к направлению магнитного поля, период и радиус вращения, шаг 
винтового движения, масс-спектрометр, селектор скоростей, анализ изотопов.  

Аннотация. Предлагается модель бланка организации компьютерной лабораторной работы по иссле-
дованию закономерностей движения заряженных частиц в магнитном поле и работы масс-спектрометра по 
анализу изотопов углерода, неона и урана. 
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