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ХОНАНДАИ ГИРОМ И

Хадаф аз мураттаб намудани китоби дарсии физикаи синфи 
11 (варианты алтернативй) аз он иборат аст, ки тарзи баёни 
мавзуъхо, мафхумхо, истилоххо ва цоидах;ои физикавй содда ва 
фах,мо бошанд, то ин ки он завк,и донишандузии хонандагонро 
бедор намуда, ба бех,тар гардидани сифати допиши онхо 
мусоидат намояд. Бо ин мак,сад рангами мураттаб намудани 
китоби дарсии мазкур аз адабиётхои зерин: китоби дарсии 
физика барои синфи 11 ( ба забони русй) муаллифон.Г.Я. 
Мякишев ва Б. Б Буховцев; китоби дарсии физика барои синфи 
11 (ба забони русй) муаллиф: С.В. Громов; китоби дарсии 
физика барои синфи 11 ( ба забони тоцикй) муаллифон.Г.Я. 
Мякишев ва Б. Б. Буховцев дар тарцумаи С. Кодирй) ва китоби 
дарсии астрономия -11, муаллиф: Б.А. Воронцов - Веляминов( 
ба забони тоцикй) ва гайра истифода бурда, маводх;о оид ба 
силсилаи иеруго.\хои барк,и обии дар дарёи Вахт сохташуда, 
рушди гидроэнергетикаи Тоцикистон ва неругощои барк,и обие 
ки сохтмони онх;о ба накиш гирифта шудаанд цамъ оварда, ба 
мавзуъ.\ои китоби дарсй илова карда шуданд. Кушиш ба харч 
дода шуд, ки ба шогирдон аз таърихи гидроэнергетикаи тоцик 
маълумоти муфассал дода, бештари мавзуъхго, маищ.хо ва 
расм.\ои китоби дарсиро ба .\аёти цумх,уриамон мувофик, 
намуда, аз истило.\.\ои барои муаллим ва шогирдон 
мушкилфах;м даст кашем. Китоби дарсии мазкур дар 52 
мактабх,ои нох,ия.\ои тацрибавии: Айнй, Ку.\истони Мастчох;, 
Рашт, Рошпщалъа, Кулоб, литсейи ЛЬ55 ва мактаби № 79 и 
ша.\ри Душанбе, гимназияи «IIур» - и нохияи Б. Гафуров, 
мактаби № 12 - ишщт Хуцанд ва мактабхои № 6,9 и ша.\ри 
Кургонтенпа аз озмоиш гузашта интихоб гардид.

Нисбати он нафароне, ки дар бартараф намудани 
камбудихои цойдошта ва бех,тар намудани сифати китоби 
дарсии мазкур маслих,ату пешних,одх,ои худро дарег 
надоштанд, арзи сипос ва из.уори миннатдорй менамоям.

Мураттиб.
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ЭЛ Е К ТРО Д И Н  AM  ИК А

БОБИ 1. Майдони м а гн и т .

§1. ТАЪСИРИ МУТАКОБИЛАИ ЧАРАЁНХО.

Заррахои электрикии карор дар атрофии худ майдони 
злектрикй ба вучуд меоранд. Заррахои харакаткунанда дар 
баробари ин майдони магнитй низ ба вучуд меоранд. 
Заррахои харакаткунанда чараёни электрики хосил мекунанд. 
Пас майдони магнитй майдонест, ки онро чараёни электрики 
ба вучуд меорад.

Дар байни заррахои электрноки карор куввахои кулонй 
амал мекунанд. Бузургии онхо аз руи конуни Кулон ёфта 
мешавад. Мувофики назарияи таъсири наздик таъсири 
мутакобилаи зарядхои электрики ин тавр сурат мегирад: хар 
яке аз зарядхо майдони электрикие хосил мекунад, ки он ба 
заряди дигар таъсир меорад ва баръакс.

Аммо дар байни зарядхои электрики куввахои дигар низ 
амал мекунанд. Онхоро дар гачрибаи зерин ошкор намудан 
мумкин аст: ду нокили нармро гирифта. онхоро дар холати 
амудй махкам мекунем ва баъд нугхои поёнашонро ба 
кутбхои манбаи чараён менайвандем (радмй1). Дар ин маврид 
суи якдигар кашида шудан ё аз якдигар тела хурдани нокилхо 
мушохида намегардад, чунки дар ин маврид гарчанде 
нокилхо элекгрнок шаванд хам. аммо заряди нокилхо 
хангоми чанд волт будани шиддати байни онхо ба дарачаи 
назарногир кам мебошад. Вале агар нугхои дигари 
нокилхоро тавре пайваст намоем, ки дар онх.о чараёнхо ба 
еамти мукобили якдигар чорй шаванд, он гох. мебинем, ки 
нокилхо аз якдигар тела мехуранд (расми 2). Лекин агар 
чараёнхо хамсамт бошанд, нокилхо хамдигарро чазб 
мекунанд (расми 3).

Таъсири мутакобилаи нокилхои чараёидор, нъне таъсири 
мутакобилаи зарядхои электрикии харакаткунанда таъсири 
мутакобилаи магнитй ном дорад. Куввахоеро ки нокилхои 
чараёндор бо онхо ба якдигар таъсир мебахшанд, куввахои 
магии гй меноманд._______________________________________

Майдони магнитй. Мисли он ки, дар фазой атрофи 
чисмхои элекгрнок майдони электрики ба вучуд меояд. дар 
фазой агрофи нокили чараённок низ майдоне ба вучуд меояд.
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Расми 1. Расми 2. Расми 3.
ки онро майдони магнитй меноманд..

Ч,араёни электрикии хар яке аз нокилхо дар атрофи худ 
майдони магнитй ба вучуд меорад ва он майдон ба чараёни 
дар нокили дигар чоришаванда таъсир мекунад.______________

Майдони магнитй шакли махсуси материи мебошад, ки 
таъсири мутакобили заррахои электрноки харакагкунандаро 
вокеь мегардонад.

Хосиягхои асосии майдони магнитй инхо мебошанд:
1) майдони магнитй зодаи майдони электрики мебошад:
2 ) майдони магнитй аз руи таъсири ба чараёни электрикй 

расондааш ошкор мегардад.
Конгури с&рбасш чараёндор дар майдони магнитй.
Барои омузиши майдони магнитй ягон конгури андозааш 

хурдеро. чунончй рамкаи симини хамвори хурдеро истифода 
бурдан мумкин аст. ки шакли роеткунча ё доираро дошта 
бошал (расми 4).

Рамкахои чараёндорро ба якдигар наздик чой додан ё 
онхоро бахам тобидан лозим асг. го ки кувваи нагичавии аз 
1арафи майдони магнитй ба ин рамкахо таъсиркунанда 
сифрй бошанд.

Ба конт'ури чараёндор таъсир расонидани майдони 
магнитиро аз руи гачрибаи зерин мушохида намудан осон 
aci. Рамкаи хамворсро. ки аз чанд нечи симин иборат 
мебошад. дар nyi хои ду сими борики ба хам бофча мсовезем
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Расми 4. Расми 5.

ва аз он дар масофаи назар ба андозаи рамка зиёдтар симсро 
дар холати амудй чой медихем (расми 5.а).

Дар мавриди аз сими амудй ва рамка чорй гардидани 
чараён рамка каму беш тоб хурда. тавре чойгир мешавад. ки 
нокил дар хамвории- контур мехобад (расми 5. б).

Дар мавриди татйир додани самти чараён рамка 180° тоб 
мсхурад. Чуноне. ки маълум аст майдони магнитиро на танхо 
чараёни электрики . балки магнитхои доимй низ ба вучуд 
оварда метавонанд. Агар рамкаи чараёндор бо симхои 
борики нарм дар байни кутбхои магнит овезон намоем, 
рамка то даме тоб мехурад. ки хамвории он нисбат ба хати 
пайвасткунандаи кугбхои магнит мавкеи амудй нагирад 
(расми 6 ).

Хдмин гарик. майдони магнитй кудраги рамкаро гардиш 
додан дорад.

: t  1. Чй гуна таъсироти мутакоГшлро тиъеироти мутакрбиш  
магнитй меноманд?
2. Майдони магнитй чй гуна хосият.\о дорад?

§2. ВЕКТОРИ ИНДУКСИЯИ МАЙДОНИ МАГНИТЙ.

Майдони элекгрикй бо бузургии векторй шадидияти 
майдони электрикй тавсиф мешавад. Барои тавсифи майдони 
магнигй бузургии махсуси физикй чорй кардан зарур аст. Ин 
бузургй векторй индуксияи магнитй ном дорад ва бо харфи В 
ишора карда мешавад.
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Акрабаки магнитй. Чуноне. ки дидем, агар рамкаи 
чараёндор дар майдони магнитй овехта шавад. онгох он дар 
гирди мехвари амудии аз нукгаи овезиш гузаранда то лахзаи 
нисбат ба кутбхои магнитй мавкеи муайян гирифтан тоб 
мехурад. Акрабаки магнитй низ хамин гуна рафтор дорад. 
Акрабаки магнитй магнитчаи дарозруест, ки як нугаш кутби 
шимол( ишорагаш N) асту нуги дигараш кутби чануб ( 
ишорагаш S) мебошад.

Самти векторй индуксияи магнитй.
Таъсири I ардишдихандагии майдони магнитиро барои 

муайян кардани самти векторй индуксияи магнитй истифода 
кардан мумкин аст.

Ба сифати самти векторй индуксияи магнитй аз кутби 
чануб S ба кугби шимоли N - и акрабаки магнитие кабул 
шудааст, ки он дар майдони магнитй озодона мукаррар 
мешавад. Ин самт ба самти мусбати нормале рост меояд. ки 
он ба конгури сарбасти чараёндор кашида шудааст (расми 7).

Расми 6. Расми 7.

Нормали мусбат суе самт дорад. ки пармачаи ростпечи дар 
расми 7 тасвирёфта хангоми ба рафти чараёни рамка гардиш 
додани дастааш ба он тараф харакат мекунад.

Бо ёрии акрабаки магнигй ё рамкаи чараёндор самти 
векгори индуксияи магнитиро дар 
хамагуна нуктаи майдон муайян 
кардан осон аст. Дар раемхои 8  ва 
9 тачрибахое тасвир ёфтаанд, ки 
бо ёрии акрабаки магнитй ичро 
карда шудаанд ва такрори 
тачрибахои бо рамкаи симин 
гузаронидашуда мебошанд (ниг.

Раемхои 8. 9.
12
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Рас. 5 ва 6 ).
Дар майдони магнитии нокили роста чараёндор акрабаки 

магнитй ба хати ба давра расанда кашидашуда чойгир 
мешавад (ниг. рас. 9). Хамвории давра амудан ба нокили 
чараёндор вокеъ мешавад ва марказаш дар мехвари нокил 
мехобад. Самти векторй индуксияи магнитй бо ёрии коидаш  
пармача мукаррар карда мешавад: агар нешрафти пармача бо 
чараёни дар нокил чоришаванда хамсамт бошад, самти 
гардиши дастаи пармача самти векторй индуксияи магнитиро 
ифода мекунад.

Шумо самти векторй индуксияи магнитиии Заминро 
муайян карда метавонед, ба шарте, ки кутбнамо ном асбобро 
истифода карда тавонед.

Хатхои индуксияи магнигй. М анзараи аёнии майдони 
магнитиро дар мавриде хосил кардан мумкин аст. ки агар 
хатхои индуксияи магнитиро созем.

Хатхои индуксияи магнитй хатхое мебошанд, ки 
расандахои ба онхо кашидашуда дар ин ё он нуктаи майдон ба 
векторй индуксияи магнити В хамсамт мебошанд (расми 10). 
Аз ин ру хагхои индуксияи магнитй ба хатхои шадидияги 
майдони электростатики монандй доранд.

В

Расми 10. Расми 11.

Аз тачрибахои дар боло кайд гардида хулосаи зерин 
бармеояд: хатхои индуксияи магнитии нокили рости 
чараёндор даврахои хаммарказе мебошанд, ки дар хамвори 
нисбат ба ин нокил амудан вокеъшуда мехобанд.

Маркази даврахо дар мехвари нокил вокеъ буда. тирчахои 
хатхои индуксия самти векторй индуксияи магнитиро ифода 
мекунанд (расми 1 1 ).
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Рафти хатхои индуксияи магнитии 
соленой,! (галтаки чараёндор) дар расми 12 
тасвир ёфтааст.

Агар дарозии соленоид назар ба 
диаметри он зиёд бошад, майдони 
магнитиро дар дохили он якчинса 
пиндоштан мумкин аст. Хатхои индуксияи 

Расми 12. магнитии ингуна майдон паралел 
мебошанд.

Манзараи хатхои индуксияи магнитиро «намоён» 
гардондан -мушкил несг. ба шарте. ки оханрезахои майда 
майдаро иетифода барем.

Расми 15. Расми 16.
Дар майдони магнитй хар як донаи оханреза магнитнок 

шуда. чун акрабаки магнитй рафтор мекунад. Агар микдори 
зиёди ингуна акрабакхо» дар руи вараки когазин пошида 
шуда бошад. имкон медихад. ки самти майдони магнитй ва 
мавкеи хагхои индуксияи магнитй сахехтар муайян карда 
шаванд. Баъзе аз манзарахои дар ингуна тачрибахо 
хосилшуда дар расмхои 13 16 тасвир ёфтаанд.

Майдони туфонй(гирдбодй). Хусусияти мухими хатхои 
индуксияи магнитй ин аст. ки онхо на аввал доранду на охир. 
Ин хатхо хамеша сарбаст мебошанд. Хогирасон бояд кард, ки 
ин манзара дар майдони электростатики дигаргун мебошад: 
хатхои куввагии майдони электростатики аз зарядхои мусбат 
ибтидо мегиранду дар зарядхои манфй интихо меёбанд. Яъне
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хатхои куввагии майдони электростатики дар хама мавридхо 
манбаъ доранд.

Майдонхои хатхои куввагиашон сарбастаро майдонхои 
туфонй(| ирдбодй) меноманд. Майдони магнитй майдони 
ту фон ист.

/ . Контурчаи сарбасти чараёндор ва акрабаки магнитй дар
майдони магнитии якчинса чй гуна рафтор мекунад?
2. Чй гуна тарзх;ои муайян кардани самти векторй индуксияи
магнитиро медонед?
3. Чиро хат.\ои векторй индуксияи магнитй меноманд?
4. Чй гуна майдонро майдони ту фони ( гирдбодй) мегуянд?
5. Майдони туфонй a t майдони потенсиалй чй фарк, дорад?

§ 3. КУВВАИ АМПЕР.

Майдони магнитй ба хамаи китъахои нокили чараёндор 
таъсир меоварад. Куввахои ба хар як китьахои нокили 
чараёндор таъсиркунандаро дониста. кувваи ба тамоми нокил 
таъсиркунандаро ёфтан мумкин аст. Конунеро. ки кувваи ба 
китъаи чудогонаи нокил таъсиркунандаро муайян мекунад, 
соли 1820 А. Ампер муайян намудааст.

Азбаски китъаи чудогонаи чараёнро ба вучуд овардан 
илоч надошт. бинобарин Ампер тачрибахои худро бо 
нокилхои сарбаст анчом дод. Ампер шакл ва мавкеи 
нокилхоро гагйир дода. барои кувваи ба китъаи алохидаи 
чараён таъсиркунанда ифодаи соддаеро ба даст овард.

Модули векторй индуксияи магнитй. Бо рохи тачриба
муайян кардан мумкин аст, 
ки кувваи дар майдони 
магнитй ба ноки-ли 
чараёндор таъсиркунанда 
ба чй вобастагй дорад. Ин 
им кон медихад. ки мо 
модули векторй индуксияи 
магнитиро таъриф дихем ва 
кувваи Амперро муайян 
кунем.

Таъсири майдони магнитиро ба нокили чараёндор ба 
восигаи дастгохе тахкик мекунем. ки дар расми 17 тасвир 
ёфгааст.

Расми 17.
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Нокиле дар майдони магнитии доимии наълшакл дар 
вазъияти уфукй овехта шудааст. Майдони магнитй асосан дар 
байни кутбхои он вучуд дорад. Аз ин ру кувваи магнитй 
амалан ба кисми дар байни кугбхо вокеынудаи он таъсир 
меоварад. К,увва дар ин тачриба ба воситаи гарозуи махсусе 
чен карда мешавад, ки он ба ду мила ба нокил алокаманд 
мебошад. Ин кувва равиши уфукй дорад. вале хам ба нокилу 
хам ба хатхои индуксияи магнитй ба таври перпендикулярй 
равона аст.

Кувваи чараёнро ду бор зиёд карда, мушохида намудан 
мумкин аст, ки кувваи ба нокил таъсиркунанда низ ду бор 
зиёд мешавад.

Агар магнити дигаре илова карда, дарозии кисми аз 
тарафи майдони магнитй таъсирбинандаи нокилро ду бор

зиёд намоем, онгох, кувва низ 
ду бор меафзояд. Кувваи 
Ампер ба кунчи байни нокил 
ва самти векторй В низ 
вобаста аст. Барои ба ин 
боварй хосил намудан 
вазъияти магнитхоро тавре 
тагйир додан зарур аст. ки 

Расми18 кунчи байни нокил ва самти
векторй В дигар шавад. Ин 

кувва F  дар мавриде кимати зиёдтарин мегирад. ки хагхои 
индуксияи магнитй нисбат ба нокил амудан равона бошанд.

Хамин тарик. кимати зиёдтарини куввае. ки ба китъаи 
дарозиаш АР- и нокили чараёндор таъсир меоварад. ба 
хосили зарби кувваи чараёни дар нокил чоришаванда I ва 
дарозии китъаи муоинашавандаи он АР. мутаносиб аст:

Fm~I. АР
Модули векторй индуксияи магнитй гуфга, ннсбати 

зиёдтарин кувваи аз тарафи майдони магнитй ба китъаи 
нокили чараёндор таъсиркунандаро ба хосили зарби кувваи 
чараён ва дарозии ин кигъа меноманд.

( 1. 1)
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Векторй индуксияи магнитй В майдони магнитиро тавсифи 
хаматарафа медихад. Кувваи аз тарафи майдони магнитй ба 
китъаи нокили чараёндор таъсиркунандаро чен карда, самти 
векторй индуксияи магнитиро барои хар як нуктаи майдони 
магнитй ёфтан мумкин аст.

Бигузор векторй индуксияи магнитй В бо самти чараён 
кунчи а- ро ташкил дихад( ниг. рас. 18).

Тачриба нишон медихад. ки дар мавриди ба кади нокили 
чараёндор равона будани векторй индуксияи магнитй. 
майдон ба чараён хеч гуна таъсир намерасонад. Бинобарин 
модули кувва танхо ба модули китъаи нисбат ба нокил 
амудии векторй В. яъне ба В = B.sina вобаста асту ба китъаи 
ба кади нокил равонашудаи В. яъне ба Вп вобастагй надорад.

Мувофики формулаи (1.1) 
кимати зиёдтарини кувваи 
Ампер хангоми а  -  п/2 будан, 

___ F = I A f  В мешавад.
—  Барои киматхои дилхохи 

кунчи а кувва на ба В. балки ба 
B=b.sinor мутаносиб мебошад. 
Бинобарин барои модули 
кувваи аз тарафи майдони 

маг нитии индуксияааш В ба порчаи хурди Л t  и нокили 
дорой чараёни куввааш I таъсиркунанда ингуна ифода хосил 
мешавад:

( 1.2)

ки ин чо а- кунчи байни вектори В ва самти чараёни дар 
порчаи А Р. -и нокил чоришаванда мебошад. Ифодаи (1.2.) 
конуни Ампер ном гирифтааст.

Расми 19.

Кувваи Ампер ба хосили зарби вектори индуксияи 
магнитй, кувваи чараён, дарозии китъаи нокил ва синуси 
кунчи байни индуксияи магнитию китъаи нокил баробар 
аст.

Самти кувваи Ампер. Самти ин кувва аз руи коидаи дасти 
чап муайян карда мешавад: агар дасти чапро дар шакли 
кушода тавре гузорем. ки китъаи нисбат ба нокил амудан 
равонашудаи вектори индуксияи магнитй ба кафи даст занад
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ва чор ангушти кушода ба самти кувваи чарасн равона 
бошанд. онгох сарангушти ба купчи 90 градус бозшуда сам ж  
кувваи ба кигьаи нокил таъсиркунандаро нишон медихад. 
(расми 19).

Вохиди индуксияи Mai нити.
Ба сифати вохиди индуксияи магнигй индуксияи магнитии 

майдони якчинсае кабул карда шудааст. ки дар он ба кигьаи 
1- мстрай нокил дар мавриди дар он чорй будани чараёни 
куввааш 1 А аз тарафи майдони магнитй кувваи 1 Н т аъсир 
мсбахшад. Мувофики формулаи ( 1 . 1 )

1.вох. инд. магиигй = 1 Н/А.м аст. В охиди  индуксияи 
магнитй ба ифтихори олими югославй Н. Тесла( 1856 1943) 
тесла ном гирифгааст ва бо Тл ишорат мешавад:

1Тл = 1Н/ 1 А. 1м 
Татбики кувваи Ампер.
Барои кувваи ба нокили сарбаст таъсиркунандаро ёф |ан  

хосили чамъи куввахои ба хар як кигьаи нокили чараёндор 
таьсирбахшандаро ёфган лозим аст. Конуни Амнср барои 
хисобу китоби бисёр асбобхои тсхникй. аз чумла дар 
мухаррикхои электрикй барои ёфтани куввахои ба нокилхои 
чараёндор таъсиркунанда истифода мешавад. Дар физикаи 
синфи 8  ба тарзи кори мухаррикхои электрикй шинос шуда 
будед. Х,оло бошад ба тарзи кори баландгуяк шинос 
мешавем.

Баландгуяк барои бо таъсири чараёни электрикии тагйи- 
рёбандаи садобасомад ангехтани мавчхои сало хидмат 
мекунад. Дар баландгуяки электромагнитй таъсири майдони 
магнит ии магнити доимй ба чараёни гагйирёбандаи аз гарики

галтак чоришаванда истифода 
мешавад.

Сохги ба.тандгуяк дар расми 
20 т асвир ёфгааст.

Галтаки са>юи баландгуяк 
FC дар фосилаи магнити 
халкашакли М чой дода ш\ дааст.

Диафрагмаи когазини Д. ки 
конуешакл мебошад. бо галтак 

васл шудааст. вале «нояхои васл» чандирианд. >!ьнс 
диафрагма бо галтак тавре васл шудааст. ки хамрохи галтак 
ланпишхои мачбурй карда тавонад. Аз галтак чараёни
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тагйирёбандаи садобасомаде чорй мешавад. ки ом аз 
микрофои с ки аз баромадгохи радио с магнитофон меояд.

Бо таъсири кувваи Ампер галтак ба лаппишхои чараён ба 
кади мехвари OOi и баландгуяк (расми 20) лапииш мехурад. 
Ин лаипишхо ба диафрагма дода мешаванд ва он азсатхи худ 
мавчи садо меафканад. Баландгуякхои аълосифат лаппишхои 
садогии фосилаи басомадхои 40 15000 Хс ро накл карда 
мсшнонапл.

Hopacoi ии умумии хама балаидгуякхо ин аст. ки онхо 
к.к.ф. и кам доранд. Балаидгуякхо lanxo 1 3 % - и энергиям 
исгеьмолкардаашоиро ба мавчи садо габдил медиханд.

/. Модули индуксияи магнитиро чй тиар муайян кардан мумкин
аст?
2. Модули вектори кувваи Ампер би чй баробар ист?
3. Коидии муайян кардани самти кувваи Ампер чй гуна аст?
-/. Индуксияи магнитй бо чй гуна во.\ид ифода карда мешавад?
5. Тар in кори биландгуякро фа.\монед.

Чараёни электрикй мачмуи заррахои электрноки 
ботартибона харакаткунанда мебошад. Бинобарин таъсири 
майдони магнитиро ба нокили чараёндор чун натичаи 
таъсири майдон ба заррахои электрноки дар нокил 
харакаткунанда муоина кардан лозим аст .

ёфтан мумкин аст . Модули кувваи ба китъаи дарозиаш - \ <: 
и нокил гаьсиркунанда F бар. адади заррахои электрноки дар 
ин китъаи нокил богартибона харакаткунанда баробар 
мебошад:

§ 4. КУВВАИ ЛО РЕН С.

Кувваи аз тарафи майдони 
магнитй ба зарраи электрноки

гаьсигбахшандаро ба иф|ихори 
физики голандй. бунёдгузори

Расми 21.

моддаХ- Лоренс (1X53 1928) 
кувваи Лоренс меноманд. Ин 
кувваро бо ёрии кувваи Ампер

(1.3)
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Акнун иорчаи нокили борики чараёндореро муоина 
мекунем. ки дар расми 21  тасвир ёфтааст.

Бигзор дарозии порчаи муоинашаванда -  Д i  ва масохати 
бурриши нокил S то дарачае хурд бошад. ки вектори 
индуксияи магнитй В -ро  дар худуди ин порчаи нокил 
бетагйир пиндоштан мумкин бошад.

Кувваи чараёни дар нокил чоришаванда I бо заряди 
электрикии заррахо q, микдори заррахои элекгрнок п ва 
суръати харакати бонизоми онхо и ин тавр алокаманд ас г:

Модули кувваи аз тарафи майдони магнитй ба китъаи 
нокили чараёндор таъсирбахшанда чунин аст:

F= 11 | Д I Bsina 
Ифодаи (1.4) ро дар ин формула мегузорем:

F=|q|ni>S Д (: Bsina = u|q|NBsina 
ки дар ин чо N= пВД I  ,-адади заррахои электрноки хачми 

китъаи муоинашаванда мебошад. Пас ба хар як зарраи 
электрноки харакаткунанда аз тарафи майдони магнитй 
кувваи Лоренс таъсир мебахшад:

ки дар ин чо a  -  кунчи байни вектори суръат ва вектори 
индуксияи магнити мебошад. Кувваи Лоренс нисбат ба 
векгорхои В ва и самти амудй дорад. Самти кувваи Лоренс 
низ бо ёрии хамон коидаи дасти чап( ки барои муайян 
кардани кувваи Ампер истифода шуд) ёфта мешавад.

Азбаски кувваи Лоренс нисбат ба суръати зарра самти 
амудй дорад. пас ин кувва кор ичро намекунад. Ин он маъно 
дорад. ки кувваи Лоренс энергияи кинетикии зарраро тагйир 
намедихад. яъне бо таъсири кувваи Лоренс модули суръат низ 
тагйир намеёбад. Бо таъсири ин кувва танхо самти суръати 
зарра тагйир меёбад.

Акнун харакати зарраи зарядаш q - ро дар майдони 
магнитии якчинсае муоина мекунем. ки вектори индуксияаш 
В нисбат ба суръати ибтидоии v перпендикуляр равона бошад 
(расми 23). Кувиаи Лоренс бо модулхои суръати зарра ва 
индуксияи майдони магнитй вобаста аст. Азбаски майдони 
магнитй модули суръати зарраи харакаткунандаро тагйир

1= qnuS ( 1.4)

F 7= —  =|q |\) Bsina
. N (1.5)
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дода наметавонад. пас дар ин маврид модули кувваи Лоренс 
низ бетагйир мемонд. Ин кувва (амудан) перпендикуляр ба 
суръат равона мебошад ва бинобарин шигоби марказрави 
зарраро паин мекунад. Бетагйиро мондани модули шитоби 
марказрави зарраи бо суръати модулан доимй 
харакаткунанда онгуна маънй дорад, ки зарра бо мадори 
доиравии радиусаш г ба таври мунтазам харакат мекунад. 
Мувофики конуни дуюми Нютон

Аз ин чо г -  ро меёбем:
m v'
q |- v  В

аст.

mv
г = --------

\q \ -B
Татбики кувваи Лоренс. Таъсири майдони магнитй ба 

зарраи электрноки харакаткунанда дар техника татбики васеъ 
ёфтааст. Чунончй. истифодаи лулаи электроншуоъи 
телевизионй (кинескоп) басе маъмул аст. Дар ин асбоб дастаи 
электронхои суи экран парвоз кунанда ба воситаи майдони 
магнитй ин ё он су майл дода мешавад (расми 2 2 ).

Расми 22. Расми 23.
Майдони магнитй инчунин барои аз руи зарядхои хос чудо 

кардани сели заррахои электрнок воситаи хубест- ин имкон 
медихад. ки массаи заррахо хеле сахех муайян карда шавад. 
Ин гуна асбоб масс-спектрограф ном дорад.

| |  1.Кувваи Лоренс чй гуна бузургй( модул) дорад?
2. Зарраи электрнок дар майдони магнитии якчинса рангами ба 
хатхои индуксияи магнитй амудй будани суръаташ чй тавр 
Харакат мекунад?
3. Самти кувваи Лоренсро чй тавр муайян кардан мумкин аст?
4. Чаро к)'вваи Лоренс самти суръатро тагйир дода 
метавонаду модули онро кому зиёд карда наметавонад?
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Майдони магнитиро на танхо чараенхои электрикй. 
инчунин магнигхои доимй низ ба вучуд оварда мегавонанд. 
Магнит хои доимй аз мо.пахои махсус сох га мешаванд. Хама 
Mo;uiaxo a iap  дар майдони магнитй чой дода шаванд. 
Mai ни шок мешаванд. яьпс худашоп манбаи майдони магии гй 
мегарданд. Ба хамин сабаб вектори индуксияи магнитй В дар 
мухити якчинса аз вектори В , -  и мутобики хамон нуктаи фазо 
барои вак\\ м фарк мекунад.__________________________________

 ̂ ЯНисоати—  = ц, ки хосиятхои магнитии м у х и т ро )авсифК ' |
медихад, нуфузназирии магнитии мухит меноманд.

Хамин 1арик. барои м у х и т  якчинса индуксияи Mai пит й 
В -М В „  (1.6)

ки дар ип чо (т- нуфузназирии магнитии мухит мебошад.
Магнит пок шудани мо;иахоро олими фаронсавй Ампер 

дарк намуд. У гахмин кард, ки магнегизми Заминро 
чараенхои дар дохили кураи Замин чоришаванда ба вучуд 
меорад. яъне хосиятхои магнитии модда бо i абиати чараенхои 
дар дохили чисм чоришаванда алокамандй дорад.

Баъдтар Ампер ба чунин хулоса омад: хосиятхои магнитии 
хар гуна чисм бо чараенхои электрикии сарбасте таьин 
мешавад, ки онхо дар дохили чисм гардонанд.

Мхвофики фарзияи Ампер дар дохили атому молскулахо 
чараенхои электрикии элементарй мавчуданд. Дар мавриди 
бетартибона вокеъ ганпани хамворихои найдоиши ин 
чараёнхо (бипобар сабаби харакати хароратй доштани 
молскулахо) (расми 24. а) гаъсироти онхо хамдигарро бархам 
мезананд. дар натича чисм хеч гуна хосияти магнитй зохир 
намекунад. Ч,араснхои элементарй дар холаги магнитнок

§ 5. х о с и я т х о и  МАГНИТИИ МОДДАХО.

Расми 24.
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будани чисм тавре самт мегиранд. ки таьсироти онхо зам 
мешавад (расми 24. б).

Фарзияи Ампер онро низ шарх медихад. ки чаро дар 
майдони магнитй хам акрабаки магнитй ва хам рамкаи 
чараёндор якхел рафтор мекунанд. Аммо дар чиемхои сохиби 
нуфузназирии зиёд ( ц > 1  ). ки ферромагнетик ном доранд ( 
охай, кобалт. никел. ва аксари хулахо). майдонхои магнитй на 
дар нагичаи дар 1ирди ядрохо чарх задани элекгронхо. балки 
дар натичаи чархзании хусусии онхо ба вучуд мсоянд.

Элекгронхо гирди мехвари худ гардиш мехуранд ва 
азбаски сохиби заряди электрикй мебошанд. майдони 
магнитии хусусй ба вучуд меоранд. Ин майдон ба майдони 
магнитис. ки дар нагичаи дар 1ирди ядро харакати мадорй 
кардани элек гронхо ба вучуд меояд. зам мешавад.

Харорати Кюрй. Фсрромагнегикхо дар харорати 
баландгар аз харорати барои ин модда муайяпшуда 
хосиятхои ферромагнитии худро гум мекунад. Ин харорат ба 
шарафи олими фаронсавй Кюрй харораги Кюрй номида 
шудааст. Мехи магнигнок дар холаги caxi гарм кардан 
хосияi и охапрабоии худро гум мекунад. Харораги Кюрй 
барои охан 753°С. барои никел 365 °С ва барои коба.п 1()()0°С 
мебошад. Ху.шхои ферромагниже мавчуд мебошанд. ки 
барояшон харораги Кюрй пасттар аз 100°С мебошад.

Нахусгии гадкикоги хосия!хои магнитии
ферромагнешкхоро олими барчастаи рус А. Г. Столетов 
(1839 1896) анчом додасч.

Гагбики техники феррома! нетикхо. Моддахои
ферромап[И1й дар гехника гагбики зиёд доранд.Дилаки 
оханин ё фулодинро дар дохили галтак чо дода. майдони 
магнитии галтакро чандин марогиба зиё 1̂ намуда. бо ин рох 
энергияи элек грикиро сарфа намудан мумкин аст.

Дилакхои грасформагорхою iciiepaiopxo. мухаррикхои 
элекгрикй ва л и т р  гачхизотхои ба онхо монанд. аз моддахои 
ферромагнигй сохта шудаанд. Магнитхои доимй дар 
асбобхои гуногуни элекгрсанчй. дар гелефонхову 
балаидгуякхо. дастгоххои саб'ш садо. кугбнамохои магнитй 
ва гайра истифода бурда мешаванд.

Ф ерри1хо ном маводи магнитис. ки чараёни элекгрикиро 
намсгузаронанд. низ дар гехника ба таври васеь истифода 
бурда мешаванд. Ферри ixo аз пайвастагихои химиявии
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оксидхои охан ва оксидхои моддахои дигар иборатанд. 
Нахустин маводи феррома! нити, яъне маъдани охан махз 
феррит мебошад.

Ферромагнетикхо инчунин барои сохтани наворхои
магнитй ва картахои магнитии 
тунук истифода мешаванд. 
Наворхои магнитй барои сабти 
садо (дар магнитофон ва 
тасвирхои навъи видео дар 
видеомагнитофонхо) истифода 
мешаванд.

Расми 25. Навори магнитй пардаи
тунуки мулоимест. ки дар руяш 

кабати магнитии иборат аз заррахои багояг хурд хурди 
сузаншакли оханин ва моддахои онхоро часпонанда руйпуш 
карда шудааст. Садо дар навор бо ёрии электромагните сабт 
карда мешавад. ки майдони магнитии он бо тагйироти 
лаппишхои садо тагйир меёбад. Хднгоми аз назди сараки 
магнитй гузаштани навор китъахои гуногуни он (расми 25) 
магнитнок мешавад Хднгоми бозшунавонии садо акси ин 
руй медихад: навори магнитнок дар сараки магнитй 
сигналхои электрикй меангезад ва онхо баъди таквият ёфтан 
ба баландгуяки магнитофон ворид мегарданд.

Наворхои магнитии тунук аз кабати моддаи 
ферромагнитии 0,03 10 мкм иборат мебошад. Онхо дар 
асбобхои ахборнигохдории мошинхои электронии хисоб 
(МЭХ) татбик мешаванд. Пардахои магнитй барои сабг 
кардан, нигох доштан ва бозшунавонидани ахбор тайн 
шудаанд. Онхо одатан дар руи гирдаи (диски) алюминй ё 
силиндр давонда мешаванд. Сабт ва бозшунавонии ахбор ин 
чо низ хамон тавр аст. ки дар магнитофони мукаррарй сурат 
мегирад.

1. Чй гуна ци см хор о ферромагнетик меноманд?
2. Кадом бузургй хосиятхои магнитии му^итро тавеиф
медихад?
3. М одди\ои ферромагнитй чй гуна хосиятхо доранд?
4. Маводи ферромагнитй чй гуна татбикх<> доранд?
5. Ахбор дар мошини электронии x llc<>6 чй тавр сабт карда
мешавад?
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♦НАМУНАИ ХАЛЛИ МАСЪАЛАХО.

1. Ба кадом кувва майдони магнитй индуксияаш 1.5 Тл 
ба нокили дарозиаш 30 см. ки ба вектори индуксия 
перпендикуляр чойгир аст. таъсир мекунад? Кувваи чараён ба
2 А баробар аст.

Д.ш.а.
В = 1,5 Тл Хал :
d. = 0.3 м Азбаски нокил нисбат ба вектори В
I = 2 А перпендикуляр чойгир аст. бинобарин
................  модули кувваи Ампер аз руи ифодаи
зерин F=IB(?

F-? муайян карда мешавад:

F = 2А. 1.5 Тл.0,3 м = 0.9 Н

2. Нокили росги дарозиаш I  = 0,2 м ва массааш m = 10 
кг дар байни кутбхои магнит уфукй ба ресмон овезон аст. 
Индуксияи майдони магнитии якчинса амудан ба нокил 
равона аст ва самти уфукй дорад: В = 48 мТл.Дар сурати аз 
тарики нокил чорй гардидани чараёни кувваааш I = 2 А 
ресмонхои нокил нигохдоранда тахти чй гуна кунч майл 
мехуранд?

Хал. Ба нокил се кувва таъсир мебахшад:
1 ~ 0*-м кувваи чандирии харду ресмон F 4,кувваи

m _  Ю КТ вазнинй mg ва кувваи F. ки аз чониби
?  ~ майдони магнитй ба нокил таъсир

меоварад. Модули ин кувва F = В Н  
аст. Хангоми дар мувозинат будани 
нокил хосили чамъи проексияхои 
куввахо сифрй мебошанд:

1=2А

а

mg Fcosa =0
Е Е. sina = 0 пас, tga = Е/ mg = В Н  / mg ~ 1. яъне а = 45 0

будааст.

“ МАШКИ 1.

1. Индуксияи майдони магнитие. ки ба нокили кувваи 
чараёнаш 25А бо кувваи 50м Н таъсир мерасонад, чандаст?. 
Майдон ва чараён байни якдигар перпендикуляр (амудй) 
мебошанд. Дарозии кисми фаъоли нокил 5 см аст.
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( Чсюоб: 40 мТл)
2.. Майдони магнитии якчинса бо индуксияи 2.5 Тл ба 

нокили дарозиаш 50 см. ки тахги кунчи 30° ба вектори 
индуксия чойгир aci бо калом кувва гаьсир мекунад? Кувваи 
чараён дар нокил 0.5 А аст.

3. Ба нокиле. ки кувваи чараёнаш 50А аст. майдони 
магнитии индуксияаш 10 мТл бок адом кувва таъсир 
мерасонад?. Дарозии кисми фаьоли нокил 0.1 м аст. Майдону 
чараён ба якдигар перпендикуляр мебошанд.

4. Нокили дарозиаш ( = 0.15 м ба вектори индуксияи 
майдони магнитии якчинса. ки модули он В= 0.4 Тл аст. 
перпендикуляр мебошад. Кори ичрокардаро.ки хангоми 
чойивазкунии нокил ба масофаи 0.025 м аз руи самти таъсири 
кувваи Ампер ёбед.

Тавсифи асосии майдони магнитй вектори индуксияи 
магнитй мебошад. Ба сифати самти векгори индуксияи 
магнитй В равиши нормал ба рамкаи чараёндорс кабул 
шудааст. ки он имкони дар майдони магнитй озодона самт 
гирифтан дорад. Равиши нормал ба равише. ки акрабаки 
магнитй дар майдон мегирад. якхсла аст.

Модули векгори индуксияи магнитй ба нисбати зиёдтарин 
кувваи аз тарафи майдони магнитй ба кигьаи нокили 
чараёндор таъсиркунанда бар хосили зарби кувваи чараён ва 
дарозии хамон китъа баробар мебошад.

Хатхои индуксияи магнитй нокилхои чараёндорро фаро 
мегиранд ва хамеша сарбастаанд. Ингуна майдонхоро 
майдонхои туфонй( майдонхои гирдпсч) меноманд.

Мувофики конуни Ампер ба китъаи дарозиаш А 1 -и ноки.ш 
чараёндор аз тарафи майдони магнитй куввае т аьсир меоварад,
ки модули он ба К= В| 1| .Д 1 sina баробар аст, ки ин чо a - 
кунчи байни порчаи нокил ва вектори В мебошад. Самти ин 
кувва аз руи коидаи дасти чаи муайян карда мешавад.

Нисбати модули вектори индуксияи магнитии хоси мухити 
якчинса бар индуксияи магнитии хоси вакуум нуфузназирии

(Чавоб: 0.31 II)

(Чавоб: 5 0 мН )

( Чавоб: 1.2. 1(Г: Ч)

ХУЛОСАХОИ БОБИ ЯКУМ
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магнитй ном гирифтааст. Ин бузургй хосиятхои магнитии 
моддаро тавсиф медихад.

Дар майдони магнитй ба зарраи зарядноки 
харакаткунанда кувваи лорснсис таъсир мекунад. ки модули 
он ба F = |q| v Bsina. баробар аст. ки дар ин но a -  кунчи байни 
суръати зарра ва вектори В мебошад. Кувваи Лорене нисбат ба 
суръати зарра равиши перпендикулярй дорад. бинобарин кор 
ичро намекунад.

Аксарияги моддахо хосиятхои магнитии «сусг» 
доранд.Тапхо чиемхои ферромагнитй нуфузназирии 
магнитии зиёд (ц » 1 ) доранд ва ин бузургй ба индуксияи 
магнитй вобаета аст. Моддахои ферромагнитй ахамияти 
зиёди амалй доранд. зеро имкон медиханд. ки индуксияи 
магнитии майдони магнитй садхо бор афзоиш дода шавад.

БОБИ II. ИНДУКСИЯИ ЭЛЕКТРОМ АГНИТЙ 
§ 1. КАШФИ ИНДУКСИЯИ ЭЛЕКТРОМ АГНИТИ

Чй тавре, ки огахй доред майдони элекгростатикиро 
заррахои электрноки бехаракаг. вале майдони магниж ро 
заррахои электрноки харакаткунанда. яъне чараёни 
электрикй ба вучуд меоранд.

Майдони магнитии бо мурури замой гагйирёбанда боиси 
пайдоиши майдони электрикй ва майдони электрикии бо 
мурури замон гагйирёбанда боиси пайдоиши майдони 
магнитй мегардад. Соли 1821 Майкл Фарадей дар дафтари 
лаборатории худ ин тавр навишт: «Магнетизмро ба электр 
табдил додан мебояд» ва у баъди 1 0  сол ба халли ин масъала 
муваффак гашт.

Тасодуфй пест, ки дар рохи кашфи хосиятхои нави 
таъсироти мутакобили электромагнитй каргами халкунандаро 
бунёдгузори тасаввурот оид ба майдони электромагнита 
Фарадей ниходааст. У ба ягонагии табиаги ходисахои 
электрикй ]?а магнитй боварии комил дошт. Дар хамин 
замина Фарадей кашфиёте кард, ки он баъдхо боиси 
пайдоиши генерагорхои табдилдихандаи энергияи механикй 
ба энергияи электрикй гардид. Ч,араёни электрикй. фикр 
мекард Фарадей, метавонад. ки порчаи оханро магнитнок 
кунад. М агар магнит дар навбати худ наметавонад. ки 
чараёни электрикй ба вучуд биёрад? Робигаи ин ду ходисаро 
муддати тулонй ошкор кардан муяссар намегапгг. Фахмидан
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осон набуд, ки танхо магнити харакаткунанда ё майдони 
магнитии бо мурури замон тагйирёбанда метавонад. ки дар 
галтак чараёни электрикй ба вучуд биёрад.

Хдмзамон бо Фарадей олими швейсариягй Колладон низ 
мекушид. ки ба восигаи магнит дар галтак чараёни электрикй 
ба вучуд биёрад. У галванометреро истифода мекард. ки 
акрабаки сабуке дошт ва он акрабак дар дохили галтаки 
асбоб чойгир буд. Барои он ки магнит ба акрабак таъсири 
бевосита наоварад, Колладон нугхои сими галтакро то 
хучраи хамсоя кашида. хамон чо онхоро бо галванометр васл 
кард. Баъд у магнигро ба дохили галтак чой дода. боз ба 
хучраи галванометрдор даромад ва ноумедона хайрон монд. 
ки чаро галванометр дар галтак ба вучуд омадани чараёни 
электрикиро нишон намедихад. Аммо агар у ёрдамчиеро 
барои ба галтак даровардан ва аз он баровардани магнит 
тайн мекарду худ ба мушохидаи рафтори акрабаки 
галванометр машгул мешуд, онгох кашфиёти ачиб насибаш 
мегардид. Вале ин гавр нашуд, зеро магнити нисбат ба галтак 
бехаракат дар занчири галтак хечгуна чараён ба вучуд 
намеоварад. (Колладон дар лахзахои ба галтак даровардан ва 
аз он баровардани магнит рафтори акрабаки галванометрро 
мушохида карда наметавонист. чунки галгаку магнит дар як 
хучра ва галванометр дар хучраи дигар чойгир буданд).

Мохияти ходисаи индуксияи электромагнитй ин аст: дар 
контури нокиле. ки дар майдони магнитии бо мурури замон 
тагйирёбанда бехаракат аст ё дар майдони магнитии доимй 
контури нокил тавре харакат кунад, ки адади хатхои 
индуксияи магнитии контурро бурранда тагйир ёбад, дар он 
контур чараёни электрикй ба вучуд меояд. Ин ходиса соли 
1831 кашф шудааст. Авввал ходисаи индуксияи 
электромагнитй дар нокилхое кашф шуданд, ки нисбат ба 
якдигар бехаракат мехобиданд ва хангоми кандан ё 
пайвастани занчир дар онхо чараёни электрикй хосил 
мегардид. Фарадей фахмид, ки хангоми ба якдигар наздик ё 
дур кардани нокилхо низ худи хамон натича мушохида 
мешавад. У тачрибаи дигареро гузаронида исбот намуд. ки 
хангоми нисбат ба якдигар харакат додани галтакхо хам дар 
занчир чараён ба вучуд меояд.
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а б 
Расми 26.

Х,амин тарик,. Фарадей кариб хама хусусиятхои 
мухимтарини ходисаи индуксияи электромагнитиро бо рохи 
тачрибавй кашф кард. Тачрибахои Фарадейро ба таври зерин 
гузаронидан мумкин аст: Барои ин танхо ду галтак. як 
магнит, аккумулятор (е батареи галванй) ва як галванометр 
зарур аст.

а б

Расми 27.
Дар дастгохе, ки дар рас. 26, а тасвир ёфтааст. чараёни 

индуксионй дар яке аз галтакхо дар лахзаи кандан ё 
пайвастани занчири электрикии галтаки дигар (ки нисбат ба 
галтаки аввал бехаракат аст) пайдо мешавад. Дар тачрибахои 
дигар чараёни индуксионй дар мавриди ба воситаи реостат 
дар яке аз галтакхо тагйир додани кувваи чараён (рас. 26, б) ё 
хангоми нисбат ба якдигар харакат додани галтакхо (рас. 27, 
а) ё дар мавриди нисбат ба галтак харакат додани магнити 
доимй (рас. 27. б) хосил мешавад. (Индуксия - аз калимаи 
лотинии «inductio» гирифта шудааст, ки маънояш бедор 
кардан, ангезиш мебошад). Яъне. дар мавридхои нисбат ба 
галтак харакат додани магнит ё нисбат ба магнит харакат
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додани галтак дар занчир чараёне ба вучуд меояд, ки онро 
чараёни индуксионй меноманд.

Дар конгури сарбаст хангоми тагйир ёфгани адади хатхои 
индуксияи магнитие. ки масохати махдудкардаи конгурро 
мебуранд. чараёни индуксионй ба вучуд меояд. Х,ар кадарс ки 
адади хатхои индуксияи магнитй зудтар тагйир ёбад. 
бузургии чараёни индуксионй хамон кадар бешгар хохад шуд.

Дар контури сарбаст дар мавриде чараёни электрикй ба 
вучуд меояд. ки контур дар майдони магнитии тагйирёбанда 
вокеъ бошад ё дар майдони магнитии доимй гавре харакат 
кунад. ки адади хатхои индуксияи магнитии конгурро 
бурранда тагйирёбанда бошад,

А
1. Фарк,и асосии майдонхои тагйирёбандаи электрики ва 
магнити at майдонхои электрикй ва магнитии доимй дар чист?
2. Индуксияи электромагнитй чигуни ходиса аст?
3. Контури сарбаст дар майдони магнитии якцинсаи ба вак,т 
новобасти чй тавр пешравинда ё гардишхуранда харакат  
намояд, ки дар он цараёни индуксионй ба вучуд ояд?
4. Калимаи индуксия чй маъно дорад?

§2. СЕЛИ МАГНИТЙ

Майдони магнитиро дар хар нуктаи фазо векгори 
индуксияи магнитй В гавсиф медихад. Гайр аз ип боз як 

бузургии дигарсро истифода кардан 
мумкин аст. ки ба киматхои вектори В дар 
хама нукгахои сатхи фарогирифтаи 
конгури сарбасги хамвор вобастаг й дорад.

Барои ин нокили сарбасги хамворс 
(контуре)-ро мегирем. ки масохати S дорад 
ва дар майдони магнитии якчинса вокеъ 
аст. Кунчи байни нормали п ва самти 
векгори индуксияи магнити В-ро бо а 
ишорат мекунем. (Расми 28) мебошад 

Ф = B.S cosa (2 1)

Се.ш магнитим Ф (сели индуксияи магнитй) аз гарики сатхи 
S гуфта бузуршеро меноманд, ки ба хосили зарби модули 
вектори индуксияи магнити В ба масохати S ва косинуси 
кунчи байни векторхои В ва п баробар мебошад.
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Х,осили зарби В. cosa = В „ проексияи ба нормали п афкандаи 
вектори индуксияи магнитиро ифода мекунад. Пас. интавр 
навиштан м у м к и н  аст:

Ф = В S (2 .2 )

Сели магнитиро чун бузургие шарх додан мумкин аст, ки он 
ба адади хатхои индуксияи магнитии ба масохати S зананда 

мутаносиб мебошад.
Вохиди сели магнитй вебер ном дорад. Сели магнитии 

баробар ба 1 вебер (1 Вб)-ро майдони магнитии якчинсае ба 
вучуд меорад. ки аз тарики сатхи нисбат ба вектори 
индуксияи магнитй амудан вокеыиудаи масохаташ 1 м2 

индуксияи 1 Тл дошта бошад. 1 Вб = 1Тл. 1м

1. Чиро сели магнитй (ё худ сели индуксияи магнитй) 
меноманд?
2. Ба сифати во.\иди сели магнитй чй кабул карда шудааст?

§ 3. САМТИ ЧАРАЁНИ ИНДУКСИОНЙ.
КОИДАИ ЛЕНС

Бо максади муайян намудани самги чараёни индуксионй 
галтакеро. ки дар он чараёни индуксионй ба вучуд меояд, ба 
галванометр пайваста. фахмидан мумкин аст. ки дар 
мавридхои ба галтак наздик кардан ё аз он дур бурдани яке аз 
кутбхои магнит самти ин чараён хар хел аст (ниг. рас. 31).

Чараёни индуксионии дорой ин ё он самт бо магнит як 
навь таъсири мутакобил мекунад (магнитро чазб мекунад ё 
онро тела медихад). Балтаке. ки аз он чараён чорист. ба 
магнит монандй дорад. Сам ги чараёни индуксионй нишон 
медихад. ки кадом нуги галтак маънии «кугби шимол» - ро 
дорад (хагхои индуксияи магнитй аз хамин кутб cap

мешаванд). Дар асоси конуни 
бакои энергия пешгуй кардан 
мумкин аст, ки дар кадом 
мавридхо галтак магнитро чазб 
мекунанду дар кадом мавридхо 
онро тела медихад.

Таъсироти мутакобили чараёни 
Расми 29. индуксионй бо магнит.

Агар магнитро ба галтак 
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наздик кунем. чараёни индуксионии дар ин маврид дар галтак 
пайдошаванда самте хохад дошт. ки магнитро хатман тела 
медихад. Барои ба якдигар наздик бурдани магнит ва галтак 
кори муебат ичро кардан зарур аст. яъне галтак монанди 
магнитест. ки ин ё он кугбаш суи хамон гуна кутби магнитй 
ба он наздикшаванда гардонда шудааст. Агар кутбхо якхела 
бошанд, тела мехуранд.

Таеаввур кунед, ки агар акси ин хол вокеъй мебуд. хангоми 
магнитро суи галтак бурдан магнит худ ба худ ба даруни 
галтак кашида мешуд. Ин хилофи конуни бакои энергия 
мебуд, зеро дар ин маврид энергияи кинетикии магнит 
меафзуд ва чараёни индуксионй ба вучуд меомад. хол он ки 
бе сарфи энергия имконпазир нест. Дар холати дур кардани 
магнит, баръакс. тибки талаботи конуни бакои энергия бояд 
кувваи чазбкунанда пайдо шавад.

Дурустии ин хулосаро ба воситаи асбобе намоиш додан 
мумкин аст, ки он дар рас. 29 тасвир рфтааст.

Дар нугхои милае, ки гирди мехвари амудй озодона 
гардиш хурда метавонад, ду халкаи алюминй (яъне халкахои 
нокилй) махкам карда шудааст. Якеи он халкахо чои 
буридагй (чокй) дорад. Агар магнитро ба халкаи том наздик 
кунем, дар он чараёни индуксионй ба вучуд меояд; ин чараён 
тавре чорй мешавад. ки халка аз магнит тела мехурад ва 
миларо гардиш медихад. Агар магнитро аз халка дур кунем. 
халка. баръакс. суи магнит чазб мешавад. Магнит бо халкаи 
чок таъсири мутакобил намекунад. зеро дар ин маврид чокии

халка монеъи паидоиши чараени 
индуксионй мегардад. Суи галтак 
чазб шудан ё аз он гела хурдани 
магнит ба он вобаста аст. ки чараёни 
индуксионй дар галтак чигуна самт 
дорад. Пас. конуни бакои энергия 
имкон медихад, ки коидаи муайян 
кардани самти чараёни
индуксиониро муайян намоем.

а

Расми 30.
ь

Тачрибахои ба якдигар наздик 
ва аз хам дур шудани магниту галтак 
чй тафовут доранд?. Дар мавриди 
аввал адади хатхои ба нечакхои 
галтак занандаи индуксияи магнитй
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ё худ сели магнити меафзояду (рас. 30, а) дар мавриди дуюм 
мекохад (рас. 30, б). Дар мавриди аввал хатхои индуксионпи 
В-и майдони магнитие, ки онро чараёни нндуксионии дар 
галтак пайдошуда ба вучуд овардааст, аз нуги болои галтак 
берун меоянд (галтак магнитро тела медихад!), вале дар 
мавриди дуюм, баръакс, он хатхо ба хамон нуги болои галтак 
мезананд. Ин хатхои индуксияи магнитй дар раем бо хатхои 
сиёх тасвир шудаанд.

Коидаи Лене. Хамин тарик, хангоми афзудани сели 
магнитии ба печакхои галтак зананда чараёни индуксионй он 
тавр чорй хохад гашт (яъне самте хохад дошт), ки майдони 
магнитй афзоиши сели магнитии ба печакхои галтак 
занандаро монеъ мешавад. Хатхои индуксияи ин майдон 
мукобили хатхои индуксияи майдоне равонаанд, ки 
тагйироти он боиси пайдоиши чараёни члектрикй мегардад. 
Вале агар сели магнитии ба галтак зананда сует шавад, он гох 
чараёни индуксионй майдони магнитии индуксияаш В-ро ба 
вучуд меоварад. Дар натича сели магнитии ба печакхои 
галтак зананда меафзояд.

Хамин аст мохияти коидаи умумии муайян кардани самти 
чараёни индуксионй. Ин коидаро олими рус Э. Лене мукаррар 
кардааст.

Мувофики коидаи Лене чараёни индуксионни дар контури 
сарбаст пайдошаванда бо майдони магнитии худ монеъи 
тагйироти сели магнитие мегардад, ки он химии чараёнро ба 
вучуд овардааст.

Коидаи Ленсро барои ёфтани самти чараёни индуксионпи 
дар контур ин тавр истифода кардан лозим аст:

1 . аввал самти хатхои индуксияи магнитии майдони 
магнитии беруна В-ро муайян кардан лозим;

2 . муайян кардан зарур аст, ки сели индуксияи магнитии 
ин майдон аз тарики сатхи фарогирифтаи контур меафзояд ( 
ДФ >о ) ё мекохад ( ДФ <0 );

3. самти хатхои индуксияи магнитии В-и майдони 
магнитии чараёни индуксионй 1,-ро муайян кардан зарур аст. 
Мувофики коидаи Лене ин хатхо дар мавриди 
ДФ >0 будан мукобили хатхои В, вале дар мавриди 
ДФ <0 будан —ба рафти онхо равона мебошанд:
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4. самти хатхои индуксияи магнитии В-ро дониста, аз руи 
коидаи пармача самти чараёни индуксионй Ii _ ро ёфтан 
мумкин аст.

Самги чараёни индуксионй аз руи конуни бакои энергия
муайян карда мешавад.

1. Симти чараёни индуксиониро чй тавр муайян кардан мумкин 
аст?
2. Чараёни индуксионй дар мисол.\ои дар боло муайяпшуда ба 
кадом самт равона аст?

§4. КОНУНИ ИНДУКСИЯИ ЭЛЕКТРОМАГНИТЙ

Тачрибахои Фи радей нишон доданд, ки кувваи чараёни 
индуксионй lj дар контур ба суръати тагйироти адади хатхои 
индуксияи магнитии В мутаносиб аст. Инро дар асоси 
мафхуми «сели магнитй» аник намудан мумкин аст.

Сели магнитиро ба таври аёнй чун адади хатхои индуксияи 
магнитие тасаввур кардан мумкин аст, ки ба сатхи масохаташ 
S мезананд. Бинобар ин суръати тагйироти ин адад суръати 
тагйироти сели магнитиро ифода мекунад. Кувваи чараёни 
индуксионй ба суръати тагйироти сели магнитие мутаносиб 
аст, ки он ба сатхи фарогирифтаи контур мезанад:

АФ
\ г —  (2.3)

Ai
КЭХ-и индуксин. Чунонки маълум аст, дар занчир он гох 

чараёни электрикй ба вучуд меояд, ки ба зарядхои озоди 
даруни нокил куввахои гайр таъсир 
намоянд. Кори ба кади контури сарбаст 
кучондани заряди мусбати вохидиро 
кувваи электрохаракат-диханда (КЭХ) 
меноманд.

oCZ Пас, хангоми тагйир ёфтани сели
магнитии ба сатхи фарогирифтаи 
контур зананда дар ин контур куввахои

Расми 31. гайре ба вучуд меоянд, ки таъсири онхо
бо КЭХ-и индуксия тавсиф дода 

мешавад. Онро бо харфи ej ишорат мекунанд.
Мувофики конуни Ом барои занчири сарбаст
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I —li = —  аст.
R

Муковимати нокил ба тагйироти сели магнитй вобастагй 
надорад. Пас, таносуби (2.3) танхо аз он нихат дуруст аст, ки

ДФ
КЭХ,-и индуксия ба -----  мутаносиб мебошад.

Д/
Конуни индуксияи электромагнитй. Конуни индуксияи 

электромагнитй на барои кувваи чараён, балки махз барои 
КЭХ, таъриф дода мешавад. Дар ин гуна таъриф конуни 
номбурда онро ифода мекунад, км мохняти ходисаи 
индуксияи электромагнитй ба хосиятхои нокилхо вобастагй 
надорад. Мувофики конуни индуксияи электромагнитй:

КЭХ-и индуксия дар контури сарбаст модулан ба суръати 
тагйироти сели магнитие баробар аст, ки он ба сатхи 
фарогирифтаи контур мезанад:

А/
Самти чараёни индуксионй (ё аломати КЭХ,-и индуксия)- 

ро тибки коидаи Лене дар конуни индуксияи электромагнитй 
чй тавр ба эътибор гирифтан мумкин ас г?

Дар рас. 31 контури сарбасте Тасвир ёфтааст. Самти 
гардишеро, ки мукобили рафти акрабаки соат аст, мусбат 
мегуем. Нормали сатх (нормали контур) п бо самти гардиши 
контур винти росттоб ташкил медихад.

Бигзор индуксияи магнитии В-и майдони магнитим беруна 
ба кади нормали контур равона бошад ва бо мурури замон

ДФ
афзояд. Он гох Ф>0 ва ----->0 хоханд буд.

At
Мувофики коидаи Лене чараёни индуксионй сели магнитие 

ба вучуд меоварад, ки барои он Ф <0 аст. Хатхои индуксияи 
В-и майдони магнитии чараёни индуксионй дар рас. 31 бо 
ранги сиёх тасвир ёфтааст. Мувофики коидаи пармача 
чараёни индуксионй ба рафти акрабаки соат (мукобили самги 
мусбати гардиши контур) равона аст ва К Э \-и  индуксия 
манфист. Бинобарин дар ифодаи конуни индуксияи
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электромагнита барои ифода кардани он ки бузургихои £j ва
ДФ
----- аломатхои гуногун доранд, бояд аломати «минус» ояд:
Д/

Д/

Конуни индуксияи электромагнитй (2.4)-ро хотирнишон 
карда, фахмидан лозим аст, ки КЭХ-и индуксия чй маънй 
дорад ва сели магнита чиро ифода мекунад.

1. Чир о конуни индуксияи электромагнитй ни барои к^’вваи 
чараён, балки барои 1\ )Х  таъриф дода мешавад'?
2. Конуни индуксияи электромагнитй чигуни таъриф дода 
мешавад?
J. Дар ифодаи конуни индуксияи электромагнитй аломати 
«.минус» навиштан чй чарурат дорад?

' §5.ТАБИАТИ ПАЙДОИШ И КУВВАИ 
ЭЛККТРОХАРАКАТДИХАНДА

(К Э Х )-н  индуксия.
Хангоми дар майдони магнитй харакат кардани нокил 

зарядхои озоди он хамрохаш харакат мекунанд ва ба он 
зарядхо аз тарафи майдони магнитй кувваи лореней таъсир 
меоварад. Хамин кувва зарядхои даруни нокилро харакат 
медихад. Пас, КЭХ-и индкусия табиати магнитй доштааст

Акнун КЭХ-и индуксияро дар нокиле хисоб мекунем, ки он 
дар майдони магнитии якчинса харакат мекунад (рас. 32). 
Бигзор тарафи M N-и дарозиаш Р. -и контур бо суръати 
доимии и ба кади тарафхои NC ва MD лагжад ва дар ин 
маврид ба тарафи DC хамеша параллел магнитй В-и майдони 
якчинса нисбат ба нокил амудан равона аст ва бо самти 
суръат кунчи а ташкил медихад.

Куввае, ки майдони магнитй бо он ба зарраи электрноки 
харакаткунанда таъсир меоварад модулан баробари

Fi = |q|i)BSina (2.5)
мебошад ва ба кади нокили MN равона аст. Кори кувваи 

Лоренс дар тули рохи Р мусбат аст ва ин тавр ёфта мешавад:
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Кувваи электрхаракатдихандаи индуксия дар нокили М N 
мувофики таъриф ба нисбати кори кучонидани заряди q бар 
бузургии ин заряд баробар мебошад:

8 , = ----  = dB t  Sina (2.6)
\Ч I

Ин ифода барои хар гуна нокили дарозиаш /  ки дар 
майдони магнитии якчинса бо суръати и харакат мекунад, 
дуруст аст.

Пас, К.ЭХ, дар 
саросари контури 
MNCD баробари е, 
аст ва доимй 
мемонад, ба шарте 
ки суръати харакат 
доимй бошад. Дар 
ин маврид чараёни 
электрикй меафзояд,

Расми 32. зеР° хангоми ба
тарафи рост

кучидани нокили М N муковимати умумии контур кам 
мешавад.

Аз тарафи дигар КЭХ-и индуксияро ба воситаи конуни 
индуксияи электромагнитии (2.4) хисоб кардан мумкин аст. 
Дар хакикат, сели магнитии ба контури MNCD зананда 
баробари

Ф = BScosa (90 0 -  a) = BS sina

мебошад, ки ин чо кунчи 90° -  а  кунчи байни вектори В ва 
нормали п ба сатхи контур асту (рас. 33) S -  масохати контури 
MNCD.  Агар чунин пиндорем, ки дар лахзаи аввали вакт( 
t=0) нокили MN аз нокили CD дар масофаи NC мехобад 
(ниг. Рас. 32), пас, хангоми кучиши нокил масохати S бо 
мурури замон ин тавр тагйир меёбад:

S = I  ( NC -  ut)

A=F. t . = |q| uB (  Sina
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Дар муддати At масохати контур ба кадри ASf=-^uAt 
тагйир меёбад. аломати минус онро ифода мекунад, ки ин 
масохдт бо мурури замон кам мешавад. Дар хамин муддат 
сели магнитй ба кадри ДФ = - В t  v  At sina тагйир меёбад. пас, 
£—ро бояд ин тавр ифода кунем:

_ ДФ
£. = ---------= dB  ̂Sina

Д I
Агар контури MNCD 

ориентатсияи худро нисбат ба 
вектори В нигох, дошта, дар 
майдони магнитии якчинса 

харакат кунад, ЬуЭХ,-и индуксия дар контур сифрй хохад буд, 
зеро сели магнитии ба масохати фарогирифтаи контур 
зананда тагйир намеёбад. Шархи ин душвор нест. Хангоми 
харакат кардани контур дар нокилхои MN ва CD куввахои 
навъи (2.5)-е ба вучуд меоянд, ки ба электронхо дар самтхои 
аз N ба М ва аз С ба D таъсир мекунанд. Кори умумии ин 
куввахо дар мавриди ба рафти гашти соат ё мукобили он 
гардидани контур сифрист.

КЭХ-и индуксия дар нокилхое, ки дар майдони магнитии 
доимй харакат мекунанд, аз хисоби ба электронхои озоди 
нокил таъсир овардани кувваи Лоренс пайдо мешавад

1. Кувваи Лоренс ба чй баробар аст ва он чигу на самт дорад?
2. Д"ЭДС-и индуксияе, ки дар нокили дар майдони магнитии 
тагйирёбанда харакаткунанда ба вучуд меояд, ба чй вобастагй 
дорад?

§ 6. МИКРОФОНИ ЭЛЕКТРОМАГНИТЙ

Чуноне, ки медонед. баландгуяки электродинамики 
лаппишхои чараёни электрикиро ба лаппишхои садо табдил

медихад. Табдили лаппишхои садо ба 
лаппишхои чараёни электрикй дар 
микрофон ба амал меояд. Микрофон (аз

з  калимахои юнонии micros - хурд ва 
phone - садо) дар радиошунавонй, 
телевизион, дар тачхизотхои таквияти 
садо, робитаи телефонй ва г. истифодаи 

Расми 34. бурда мешавад.
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Кори микрофони электродинамики ба ходисаи индуксияи 
электромагнитй асос ёфтааст. Сохти микрофони 
электромагнитй чунин аст:

Пардаи полистиролии тунуки 2 ё варакаи алмюминй бо 
галтаки савтии 1 (аз сими борик) сахт махкам карда шудааст 
(рас. 34); ин галтак дар фосилаи халкашакли магнити доимии 
пурзури 3 чой дода шудааст; хатхои индуксияи магнитй 
амудан ба хамвории печакхои галтак равонаанд.

Мавчи садо пардаи полистиролй ва галтаки бо он 
алокамандро ба лаппиш медарорад. Печакхои галтак дар 
майдони магнитй харакат мекунанд ва дар онхо КЭХ-и 
индуксия ба вучуд меояд. Дар натича дар нугхои галтак 
шиддати тагйирёбандае хосил мешавад, ки чараёни 
электрикиро дар занчири микрофон лаппиш медихад. Ин 
лаппишхоро таквият дода, ба занчири баландгуяк равона 
карда ё онхоро дар тасмаи магнитофон сабт кардан мумкин 
аст.

Микрофонхои электродинамики сохти содда доранд, 
камхачм ва бобакоанд. Дар дастгоххои телефонии 
истифодашаванда бошад, аксаран микрофонхои ангиштй 
истифода бурда мешаванд, зеро онхо бо вучуди начандон 
мукаммал буданашон арзонанд. Лаппишпардаи ингуна 
микрофон ба хокаи ангишт таъсир оварда, дар он 
фишоришхо ва тунукихо ба вучуд меоварад -  дар натича 
муковимати хока ва кувваи чараёни дар занчири микрофон 
чоришаванда тагйир меёбанд. Микрофонхои навъи дигар низ 
истифода мешаванд.

J 1. Сохти микрофони электромагнитй чй гуна аст?
2. Оё ба сифати кисми рассоси микрофон яке аз руяхои 

конденсатореро, ки бо таъсири мавчи садо лаппиш хурда 
метавонад, истифода кардан мумкин аст?

§ 7. ХУДИНДУКСИЯ. ИНДУКТИВИЯТ ,$
Агар аз занчири галтак чараёни тагйирёбанда чорц бошад, 

сели магнитии аз галтак гузаранда тагйир меёбад. бщ обар ин 
дар худи хамон нокиле, ки аз он чараёни тагййрёбанда 
чорист, КЭХ-и индуксия ба вучуд меояд. Ин ходиса 
худиндуксия ном дорад.

Хангоми руй додани ходисаи худиндуксия контури нокил 
ду вазифа дорад: хам аз тарики он чараёни индуксия
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офаранда чорй мешавад ва хам дар он ЬуЭХ,-и индуксия ба 
вучуд меояд. Аз руи коидаи Лене дар лахзаи афзоиши чараён 
шидати майдони электрикии туфонй мукобили чараён самт 
дорад. Пас, дар ин лахза майдони электрикии туфонй монеъи 
афзоиши чараён мегардад ва баръакс, хангоми кам шудани 
чараён майдони туфонй онро «дастгирй» мекунад.

Ин боиси он мегардад, ки хангоми пайвастани занчири 
дорой манбаи ЬуЭХ,-и доимй кимати муайяни кувваи чараён 
на якбора, балки (бо мурури вакт) тадричан мукаррар 
мешавад (рас. 35). Аз тарафи дигар, хангоми кандани занчир 
чараён дар контурхои сарбаст якбора катъ намегардад. КЭХ,- 
и дар ин маврид пайдошавандаи худиндуксия назар ба КЭХ_и 
манба зиёдтар буда метавонад, зеро хангоми кандани манба 
тагйироти чараён ва майдони магнитй зуд руй медихад.

Ходисаи худиндуксияро дар тачрибахои содцае мушохида 
кардан мумкин аст. Дар рас. 36 тархи пайвасти параллелии ду 
лампаи якхела оварда шудааст. Якеи онхо ба манба ба 
воситаи муковимати R ва лампаи дуюм пай дар пай бо 
галтаки L (ки дилаки оханин дорад) пайвастанд.

Баъди васл кардани калид лампаи аввал тезтар фурузон 
мешаваду лампаи дуюм кадре дертар. Сабаб ин аст, ки дар 
занчири ин лампа К,ЭХ_и худиндуксия кимати зиёд дорад ва 
аз ин ру кувваи чараён то кимати зиёдтарини худ на якбора 
мерасад.

Ходисаи хангоми кандани занчир пайдо шудани КЭХ-и 
худиндуксияро дар тачрибаи дар рас. 37 тасвирёфта 
мушохида кардан осон аст. Дар натичаи кандани калид дар 
галтак КЭХ-и худиндуксияе ба вучуд меояд, ки ба чараёни 
ибтидой зам шуда, онро зиёд мекунад. Бинобар ин дар лахзаи 
кандани калид аз галванометр чараёне чорй мегардад (тирчаи 
сурх), ки мукобили чараёни занчир (тирчаи сиёх) равона аст. 
Кувваи чараёни хангоми кандани калид пайдошаванда назар 
ба кувваи чараёне, ки аз галванометр дар мавриди баста 
будани калид чорй мешавад, зиёд буда метавонад. Ин чунин 
маъно дорад, ки КЭХ-и худиндуксия назар ба КЭХ- и 
батареяи элементхо зиёд буда метавонад.

Ходисаи худиндуксия ба ходисаи механикии инерсия 
монандй дорад. Ходисаи инерсия боиси он мегардад, ки чисм 
бо таъсири пи п он кувва ба ин ё он кимати суръат н? якбора, 
балки тадричан сохиб мешавад. Мисли хамин, чисми
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Расми 35. Расми 36. Расми 37.

харакаткунандаро бо вучуди истифода кардани хаpryна 
кувваи зиёд якбора нигох доштан имкон надорад (барои ин 
вакти муайян зарур аст). Айнан хамин тавр хангоми 
пайвастани занчир кувваи чараён ба ин с он кимати худ на 
якбора, балки баъди муддате мерасад, яъне мо баробари аз 
занчир чудо кардани манбаи чараён якбора чараёнро нест 
карда наметавонем, зеро ба сабаби мавчудияти ходисан 
худиндуксия чараён дар занчир баъди кандани манба низ як 
муддати вакт бокй мемонад.

Инчунин барои зиёд кардани суръати харакати чисм 
мувофики конунхои механика кор ичро кардан лозим аст. 
Х,ангоми тормоз хурдан бошад, худи чисм кор ичро мекунад. 
Мисли хамин, барои дар занчир ба вучуд овардани чараён 
мукобили майдони электрикии туфонй кор ичро кардан зарур 
аст, вале хангоми катъ гардидани чараён ин майдон кори 
мусбат ичро мекунад.

Индуктивият. Модули В-и вектори индуксияи майдони 
магнитии офаридаи чараён ба кувваи чараён мутаносиб 
мебошад. Азбаски сели магнитй Ф ба В мутаносиб аст: 

Бинобарин метавон гуфт, ки
Ф = LI (2.7)

мебошад, ки ин чо L- коэффитсенти мутаносибии байни 
чараёни контурй ва сели магнитиесг, ки аз тарикп контур 
мегузарад. Бузургии L - индуктивияти контур ё худ 
коэфитсенти худиндуксияи контур ном дорад.'

Дар асоси конуни индуксияи электромагнитй ва ифода и 
(2.7) ингуна таносуб хосил кардан мумкин аст:

АФ
е. = ------- =-LAl /At  (2.8)

А/
ба шарте ки шакли контур бетагйир монад ва сели магнитй 

танхо аз хисоби тагйироти кувваи чараён тагйир ёбад.
41
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Индуктгивнят ададан ба КЭХ,- и худиндуксияе баробар аст, 
ки он дар натнчаи дар контур дар муддати 1 с ба кадри 1 А 
тагйир ёфтани кувваи чараён ба вучуд меояд.

Аз ифодаи (2.8) ингуна натича бармеояд:
Индуктивият мисли электргунчоиш ба шаклу андозахои 

нокил вобастагй дорад, аммо ба кувваи чараён бевосита 
вобаста нест. Индуктивият гайр аз омилхои геометрй ба 
хосиятхои магнитии мухите низ вобастагй дорад, ки нокил 
дар он вокеъ гаштааст.

Вохиди индуктивият дар систамаи СИ генрй ном 
гирифтааст (ба шарафи олими америкой Ч,. Хенри) ва бо Хн 
ишорат мешавад. Нокиле сохиби индуктивияти 1 Хн 
мебошад, ки дар он хангоми дар муддати 1 с ба кадри 1 А 
тагйир ёфтани кувваи чараён КЭХ-и худиндуксияи 1 В ба 
вучуд ояд:

„V  -  ХВ - л В с1 Х,,=  —7 = 1 —
А

с
1. Ходисаи худиндуксия чи миьий дорад?
2. Хат \ои шадидияти майдони электрикии туфонй нисбат ба 
равиши чараёни дар ноцил чоришаванда хингоми зиёду ком 
шудани кувваи чираён чигуна самт мегиранд7
3. Чигу ни бузургиро индуктивияти нокцл меноманд?
4. Ба сифати вохиди индуктивият чигуна бузургй цабул 
шудааст?
5. КЭХ- и худиндуксия би чй баробар аст?

§ 8. ЭНЕРГИЯИ МАЙДОНИ МАГНИТИИ ЧАРАЁН

Мувофики конуни бакои энергия энергияи майдони 
магнитии офаридаи чараёни электрикй ба энергияе баробар 
аст, ки онро манбаи чараён (батареяи галванй, генератори 
маркази барк ва г.) барои офариниши чараён сарф мекунад. 
Хангоми катъ гардондани чараён ин энергия дар ин ё он шакл 
хорич мешавад.

Биёед аввал фахмем, ки барои офариниши чараён энергия 
сарф кардан, яъне кор ичро кардан чй зарурат дорад? Ш арх 
ин аст: хангоми пайвастани занчир, вакте ки чараён меафзояд, 
дар нокил майдони электрикии туфоние пайдо мешавад, ки 
зидди майдони электрикии дар нокил офаридаи манбаи 
чараён амал мекунад. Барои ба вучуд овардани чараёни
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куввааш I манбаи чараён бояд мукобили куввахои майдони 
туфонй кор ичро кунад. Ин энергия барои зиёд кардани 
энергияи майдони магнитии чараён сарф мешавад ва майдони 
туфонй кори мусбат ичро мекунад. Энергияи чахирашудаи 
чараён хорич мегардад.

Агар худиндуксия монанди хосияти инерсияи механикии 
чисм бошад, индуктивият дар тавлиди чараён бояд хамонгуна 
маком дошта бошад, ки масса хангоми афзудани суръати 
чисм дар механика дорад. М акоми суръати чисмро дар 
электродинамика кувваи чараён I (чун бузургии 
тавсифдихандаи харакати зарядхои электрикй) мебозад. 
Бинобарин энергияи чараён W -ро ба энергияи кинетикии

т о 1
чисм дар механика —- — монанд карда ин тавр навиштан

LI1
мумкин аст: W K = ——  (2.9)

Хамин тарик, энергияи чараён (2.9) ба воситаи 
характеристика и геометрии нокил L ва кувваи чараёни аз он 
чоришаванда I ифода карда шудааст. Аммо худи хамин 
энергияро ба воситаи тавсифоти майдон низ ифода кардан 
мумкин аст. Хис°бкунихо нишон медихад, ки зичии энергияи 
майдони магнитй (яъне энергияи вохиди хачм) ба квадрата 
индуксияи магнита мутаносиб аст, мисли он ки зичии 
энергияи майдони электрикй ба квадрата шиддати майдони 
электрикй мутаносиб мебошад.

1 .Барои ба вуцуд овардани чараён манба бояд 
энергия сарф н<шояд? Чаро?
2. Энергияи чараёни электрикй ба чй баробар аст?

§ 9. МАЙДОНИ ЭЛЕКТРОМАГНИТЙ

Максвелл хангоми тахкикн
. / ’[].... ■*" хосиятхои майдони электромагнитй

...'j'- y чунин саволро ба миён гузошт: модом
ки майдони магнитии тагйирёбанда 

j ^ r -т— майдони электрикиро ба вучуд оварда 
г т” I—г~ р- т~7 тавонад, пас магар майдони 

электрикии тагйирёбанда дар навбати 
jjfl худ майдони магнитиро ба вучуд

Расми 38. оварда наметавонад? Хамин мулохиза
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бунёди фарзияи Максвеллро ташкил медихад. Максвелл 
тахмин кард, ки ингуна ходиса бояд вокей бошад. Дар хама 
мавридхое, ки майдони электрикй бо мурури замон тагйир 
меёбад, майдони магнитиро ба вучуд меоварад.

Хатхои индуксияи магнитии ин майдон хатхои шиддати 
майдони элекгрикиро фаро мегиранд, мисли он ки хатхои 
шидати майдони электрикй хатхои индуксияи магнитии 
тагйирёбандаро фаро мегиранд.

Аммо хангоми афзудани шиддати майдони электрикй 
самти вектори индуксияи майдони магнитии дар ин маврид 
пайдошаванда В бо самти вектори Е винти росттоб ташкил 
медихад.

Хангоми кам шудани шиддати майдони электрикй самти 
вектори индуксияи магнитй В бо самти вектори Е винти 
чаптоб ташкил медихад.

Мувофики фарзияи Максвелл майдони магнитиро хангоми 
заряднок кардани конденсатор баъди пайваст кардани занчир 
на танхо чараёне, ки дар нокил чорист ба вучуд меорад, балки 
майдони электрикии фазой 
байни руяхои конденсатор низ 
ба вучуд оварда метавонад.

Майдони электрикии
тагйирёбанда хамон гуна 
майдони магнитй ба вучуд 
меоварад, ки дар мавриди дар 
байни руяхои конденсатор чорй 
будани чараёни электрикии 
монанди чараёни электрикии 
дар нокил чоришаванда пайдо 
мешавад. Кашфи тачрибавии
мавчхои электромагнитй дурустии фарзияи Максвеллро 
тасдик кард. Яъне, майдони магнитии тагйирёбанда майдони 
электрикии тагйирёбандаро ба вучуд оварда, майдони 
электрикии тагйирёбандаи пайдошуда дар навбати худ 
майдони магнитии тагйирёбандаро ба вучуд меорад.

Майдонн электромагнитй.
Маълум гардид, ки майдонхои тагйирёбандаи электрикй 

ва магнитй чудо-чудо аз якдигар вучуд дошта наметавонанд.
То он лахзае, ки майдони электрикии тагйирёбанда пайдо 

пашавад, майдони магнитии тагйирёбандаро ба вучуд

Г+-+

Расми 39.
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овардан имкон надорад ва баръакс, майдони электрикии 
тагйирёбанда бе хамингуна майдони магнитй вучуд дошта 
наметавонад.

Максвелл ба таври назариявй исбот намуд,ки майдонхои 
электрикию магнитй бе якдигар вучуд дошта наметавонад.

Мачмуи майдони тагйирёбандаи электрикй ва майдони 
тагйирёбандаи магнитии ба он бефосиларо майдони 
электромагнитй меноманд.__________________________________

Майдони электрикй бе майдони магнитй ё майдони 
магнитй бе майдони электрикй танхо нисбат ба системам 
сархисоби муайян вучуд дошта метавонанд. Чунончи, зарраи 
электрноки карор танхо майдони электрикй ба вучуд оварда 
метавонад. Вале мо бояд онро ба эътибор гирем, ки он зарра 
нисбат ба системаи муайяни сархисоб карор аст. Аммо нисбат 
ба системахои сархисоби дигар метавонад дар харакат бошад 
ва аз ин ру, майдони магнитй хам ба вучуд биёрад.

Айнан хамин тавр, дар системаи сархисоби алокаманд бо 
магнит танхо майдони магнитй зохир мегардад. Аммо 
мушохиде.ки нисбат ба магнит дар харакат аст, майдони 
электрикиро низ ошкор карда метавонад. Дар системаи 
сархисоби нисбат ба магнит харакаткунанда майдони 
магнитй бо мурури замон ба кадри ба магнит наздик шудани 
мушохид (ё аз магнит дур шудани у) тагйир меёбад. майдони 
магнитии (нисбат ба вакт) тагйирёбанда бошад, майдони 
электрикии туфониро ба вучуд меоварад.

Расми 40. Расми 41.
Пас, он фикр, ки дар ин ё он нуктаи фазо танхо майдони 

электрикй ё танхо майдони магнитй вучуд дошта метавонад,
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агар нагуем, ки он майдонхо нисбат ба кадом системахои 
сархисоб муойина мешаванд, фикри бемаънй мебуд. Вучуд 
надоштани майдони электрикй дар системаи сархисоби дорой 
магнити карор харгиз онгуна маънй надорад, ки гуё майдони 
электрикй вучуд надошта бошад.

Мавчудияти ин майдонро нисбат ба хар гуна системаи 
сархисоби нисбат ба магнит харакаткунанда ошкор сохтан 
мумкин аст.

Майдонхои электрикй ва магнитй харду якчоя зухуроти як 
майдони том — майдони электромагнитй мебошанд.

1. Майдони магнитй дар натицаи чигуна руйдод^о ба вуцуд 
меояд?
2. Агар гуем, ки дар ин ё он нукпши фазо танхо майдони 
электрикй ё танхо майдони магнитй ej'O’f) дорад, сухани мо 
сахех ка муайян нахо^ад буд. Сабаби ин дар част?
3. Чиро майдони электромагнитй меноманд?

♦НАМУНАИ Х,АЛЛИ МАСЪАЛАХО

1. Контури росткунчаи ABCD дар майдони магнитии 
чараёне, ки дар нокили рости дароз чорист, суи пеш мекучад.

о' Самти чараёни дар контур 
индуксияшударо барои мавриди аз 
сим (нокил) дур шудани контур 
муайян кунед(рас.42). Ба контур 

Расми 42. чигуна куввахо таъсир мерасонанд?
Хал. Вектори В-и индуксияи магнитии 

майдони магнитии чараёни I аз чониби мо амудан суи 
хамвории контур равона мебошад. Дар мавриди аз сим дур 
шудани контур сели магнитии буррандаи масохати контури 
ABCD кам мешавад ( ДФ<0). Пас, вектори В-и индуксияи 
магнитии майдони магнитии чараёни I мувофики коидаи 
Лене мисли вектори В аз мо суи контур равона аст. Аз руи 
коидаи пармача фахмидан душвор нест, ки чараёни 
индуксионии дар контур пайдошаванда ба рафти акрабаки 
соат равона мебошад.

Таъсири мутакобили чараёни контур бо чараёни дар 
нокили ростхатта чоришаванда боиси пайдоиши куввахое 
мегардад, ки онхо ба нокилхои контур таъсир мекунанд. 
Коидаи дасти чапро истифода карда, дидан мумкин аст, ки ин 
куввахо аввалан масохати рамкаро зиёд карданй шуда,
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рамкаро кашида дароз мекуна-нд ва баъд кувваи натичавие ба 
вучуд меоранд, ки суи нокили рост самт дорад. Х,арду 
таъсирот «мекушанд», ки монеи кам шудани сели магнитии 
контури бурранда бошанд.

2. Халкаи фавкулнокилй дар майдони магнитии якчинсае 
вокеъ аст, ки индуксияи он аз сифр то В меафзояд. Хатх,ои 
индуксияи майдон суи хамвории халка амудан равонаанд. 
Кувваи чараёни индуксиониеро ёбед, ки дар халка ба вучуд 
меояд. Радиуси халкаро баробари г гиреду индуктивияти 
онро L.

Хал. Азбаски муковимати халка баробари сифр аст, пас, 
кувваи электрхаракатдиханда низ дар он бояд сифрй бошад.

Дар акси хол мувофики конуни Ом кувваи чараён дар 
халка беандоза зиёд мебуд. Пас, тагйироти сели магнитии 
майдони магнитии берунаи модулан баробари тагйироти сели 
офаридаи чараёни индуксионй мебошад( вале аломати ба он 
мукобил дорад): ДФ=1_Д1. Азбаски дар ин маврид сели Фо аз
О то Л' г2Во меафзояду чараёни индуксионй аз 0 то I тагйир 
меёбад, пас я  r2Bo = LI хохад буд, ки аз ин чо:

1= -|-;гГ2Во

3. Хангоми мунтаззам тагйирёбии кувваи чараён аз 1 то 6 
А дар муддати 1 с дар галтак КЭХ,и худиндуксияи 50 В ба 
вучуд меояд. Индуктивнокии галтак ба чй баробар аст?

Д.ш.а.
Ii = 1 А Хал : Барои халли масъала формулаи ало-
1г = 6 А камандии КЭХИ худиндуксия бо индук-
At = 0,1 с тивнокии галтак L ча суръати тагйирё-
Е = 50 В бии кувваи чараёнро истифода мебарем:

L - ? е  = 1_.Д IMt аз ин чо L = е  ЛИ Д1
L = 50.0,1/5= 1 Хн

МАШКИ 2

1. Агар хангоми 5А будани кувваи чараён аз соленоид 
50мВб сели магнитй гузарад, индуктивияти он чанд мешавад?

[Чавоб: 10 МГн)
2. Дар кадом мавриди зерин лаппиши акрабаки асбоби 

магнитоэлектрикй зудтар хомуш мегардад: вакте ки нокилхои
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интих,оии асбоб бо якдигар кутох пайваст бошанд ё аз хам 
чудо бошанд?

3. Сели магнитие, ки ба контури нокили муковиматаш
0,03 Ом мезанад, дар тули 2с ба кадри 0,012 Вб тагйир ёфт. 
Тагйироти селро доимй гуфта, кувваи чараёни дар нокил 
чоришавандаро ёбед.

( Ч«воб: 0,2 А)
4. К у̂вваи чараён дар галтаки дорой индуктивияти 0,15 

Гн ва муковимати бисёр ками г баробари 4 А аст. Ба галтак 
резистори муковиматаш R>r параллел пайваст карда 
шудааст. Агар манбаи чараён аз занчир якбора канда шавад, 
дар галтак ва дар резистор чи кадар гармо хорич мегардад?

(Чавоб: 0,15В)
5. Аз галтак чараёни 10 А чорй шуда истодааст. Хангоми 

чй гуна индуктивияти галтак энергияи майдони магнитии он 
ба 6 Ч, баробар мешавад?

( Чавоб: 1,2 Ч)
в Энергияи майдони магнитии соленоидро ёбед, ки 

хангоми 10А будани кувваи чараёнаш дар он 0,5 Вб сели 
магнитй пайдо мешавад.

( Чавоб: 2,5 Ч)
7. Индуктивнокии соленоид чй гуна аст, агар хангоми 

кувваи чараён 5 А будан аз он сели магнитии 50 мВб гузарад?
(Чавоб: 10 мГн)

8. Энергияи майдони магнитии галтакро муайян кунед.агар 
индуктивнокии он ба 0,20 Гн, кувваи чараён ба 12 А баробар 
бошад? ( Чавоб: 14 Ч)

ХУЛОСАХ,ОИ БОБИ II
Дар контури сарбаст дар натичаи тагйироти сели магнитии 

ба сатхи фарогирифтаи контур зананда КЭХ-и индуксия ба 
вучуд меояд. Кори генераторхое. ки бо ёрии онхо чараёни 
электрикй истехсол мекунанд, ба хамин ходиса асос ёфтааст. 
Мувофики конуни индуксияи электромагнитй дар контури 
сарбаст КЭХи индуксия ба суръати бо аломати «минус» 
гирифташудаи тагйироти сели магнитй баробар мебошад.

Хангоми руй додани ходисаи худиндуксия майдони 
магнитии тагйирёбанда К^ЭХ-и индуксиониро дар нокиле, ки 
дар он худи чараёни индуксиякунанда чорист, индуксия
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мекунад. КрХ,-и худиндуксия ба суръати тагйироти кувваи 
чараён дар нокил мутаносиб мебошад.

Индуктивият ба шаклу андозахои нокил ва ба хосиятхои 
мухити мавчудияти нокил вобастагй дорад. Ба сифати вохиди 
индуктивият хенрй (Х,н) кабул шудааст.

Энергияи майдони магнитии чараён баробари корест, ки 
онро манба барои ба вучуд овардани хамин чараён ичро 
менамояд.

Максвелл аз тахлили ходисаи индуксияи электромагнитй 
хулоса баровард, ки майдони электрикии туфонй зодаи 
майдони магнитии тагйирёбанда мебошад. Инчунин тахмин 
кард, ки майдони электрикии тагйирёбанда дар навбати худ 
майдони магнитии туфонй ба вучуд оварда метавонад.

Боби III. ЛАППИШХОИ ЭЛЕКТРОМАГНИТЙ
§ 1. ЛАППИШХОИ ЭЛЕКТРОМАГНИТИИ ОЗОД ВА

м а ч б у р и

Лаппишхои механикиро ба вучуд овардан осон аст, он 
тавр, ки мо чисмеро ба пружина овехта, онро лаппиш 

медихем. Вале мушохидаи лаппишхои 
электромагнитй чандон осон нест, зеро мо на 
рафти заряднок шудани конденсаторро дида 
метавонему на чараёни электрикии дар 
галтак чоришавандаро.

Руяхои банкаи лейдениро ба воситаи 
галтаки симин ба хам пайваста, мушохида 
намудан мумкин аст, ки симхои пулодини

Расми 43. даруни галтак магнитнок мешаванд, зеро 
чараёни электрикй дилаки пулодинро 

магнитнок мекунад. Хангоми ба воситаи галтак безаряд 
шудани конденсатор лаппишхои электромагнитй руй 
медихад. Дар ин муддат конденсатор чандин бор зарядноку 
безаряд мешавад ва чараён борхо самти худро тагйир 
медихад. Ба хамин сабаб дилак ба тарзхои гуногун магнитнок 
шуда метавонад.____________________________________________

Тагйироти даврии заряд, кувваи чараён ва шиддатро 
лаппиши электромагнитй мегуянд.___________________________

Ин лаппишхо одатан бо басомади назар ба басомадхои 
лаппишхои механикй хеле зиёд руй медиханд. Бинобар ин

49



бехтарин воситаи мушохида ва тахкики онх,о оссиллографи 
электронй мебошад (расми 43).

Дар найчаи электроншуои оссиллограф дастаи борики 
электронно ба экране мезанад, ки он бо таъсири электронно  
нур меафканад.

Ба лавхахои уфукимайлдихандаи найча 
. . .  шиддати тагйирёбандаи «аррашакл»

/  /  /  (рас.44), ки вазифаи густаришдихандагй
Ч —Ч~-+  ~ дорад, дода мешавад. Ин шидцат нисбатан 
' V V охиста меафзояд, аммо зуд кам мешавад.
Расми 44. Майдони электрикии байни лавхахо шуои 

электрониро мачбур месозад, ки экранро 
дар самти уфукй бо суръати доимй паймояд ва баъд акиб 
гардад. Агар лавхахои амудй майлдихдндаи найча ба 
конденсатор пайваста шаванд, он гох, пасту баланд шудани 
шидцат хангоми разряд шудани конденсатор дастаи 
электрониро лаппиш медихад. Дар натича дар экран 
лаппишхои дастаи электронй хосил мешавад (рас.43), мисли 
он, ки раккосаки каламдор дар руи вараки когаз мекашад. 
Хдмагуна лаппиш бо мурури замон хомуш мешавад. Ин 
лаппишхо лаппишхои озоданд. Заряднок шудани конденсатор 
монанди он аст, ки гуё мо раккосакро аз мавкеъи мувозинат 
ин ё он су майл дода бошем.

Дар занчири электрикй хосил кардани лаппишхои мачбурй 
низ душвор нест. Лаппишхоеро лаппиши мачбурй меноманд, 
ки дар занчир бо таъсири кувваи электрхаракатдихандаи 
даврии беруна ба вучуд меоянд.

К̂ ЭХ̂ -и тагйирёбанда, масалан, дар рамкаи симини иборат 
аз якчанд печ хангоми дар майдони магнита гардиш хурдани 
он пайдо мешавад Пайдоиши Ь^ЭХ,-и индуксия дар ин маврид 
заминаи зайл дорад: ба электронхои 
хамрохи нокилхои рамка
харакаткунанда аз тарафи майдони 
магнита таъсир мерасад. Ин таъсирот 
электронхоро ба кади нокил харакат 
медихад (мекучонад) ( рас. 45).

Азбаски сели магнита ба рамка 
зананда ба таври даврй тагйир меёбад, 
пас, мувофики конуни индуксияи 
электромагнита К,Э^-и индуксия низ ба таври даврй тагйир

Расми 45.
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меёбад. Дар мавриди сарбаст кардани занчир Ъ̂ ЭХ,-и 
тагйирёбанда чараёни тагйирёбанда ба вучуд меорад ва 
акрабаки галванометр дар назди мавкеи мувозинат лаппиш 
мехурад.

1. Чиро лаппиши электромагнита мегуянд?
2. Тафовути лаппиш^ои электромагнитии озод ва мачбурй дар 
чист?

§ 2. МУБАДДАЛШАВИИ ЭНЕРГИЯ ДАР КОНТУРИ
ЛАППИШ

Соддатарин системае, ки дар он 
лаппишхои электромагнитии озод руй дода 
метавонанд, аз конденсатор ва як галтаке 
иборат аст, ки ба руяхои конденсатор 
пайваст шудааст (рас. 46). Ингуна система 
контури лаппиш ном гирифтааст.

Биёед бинем, ки лаппишхо дар ин ё он 
контур ба чй сабаб руй медиханд. 

Конденсаторро муддате ба манбаи чараён пайваста, онро 
заряднок мекунем ( рас. 47,а).

Дар ин маврид конденсатор ин кадар энергия мегирад:
_ q2 

2 С

Расми 46.

WD (3.1)

1л »* I /2

| ++++'
-~ч»

+ + +

Расми 47.
ки ин чо qm - заряди конденсатор асту С — гунчоиши 

электрикии он. Он гох дар байни руяхои конденсатор фарки 
потенсиалхои U m - ба вучуд меояд.

Калидро ба холати 2 мегардонем (рас. 47.6). он гох 
конденсатор безаряд шудан мегирад. Дар натича дар занчир 
чараёни электрикй ба вучуд меояд. К;увваи ин чараён на 
якбора ба кимати зиёдтарини худ мерасад, балки охиста-
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охиста меафзояд. Сабаби ин дар мавчудияти х,одисаи 
худиндуксия аст. Баробари пайдоиши чараён майдони 
магнитии тагйирёбанда низ ба вучуд меояд. Ин майдон дар 
нокил майдони электрикии туфонй ба вучуд меоварад. Ба 
кадри безаряд шудани конденсатор энергияи майдони 
электрикй кам мешавад, вале дар айни хол энергияи майдони 
магнитии чараён меафзояд ва ин энергия ин тавр ёфта 
мешавад:

Wk (3.2)

ин чо i - кувваи чараёни тагйирёбанда асту L-индуктивияти 
галтак.

Энергияи пурраи майдони электромагнитии контур 
баробари хосили чамъи энергияи майдони магнитй ва 
энергияи майдони электрикист:

W= —  + 2 — (3.3)
2 2С

Дар лахзаи комилан безаряд шудани конденсатор 
энергияи майдони электрикй баробари сифр, вале энергияи 
майдони магнитии чараён мувофики конуни бакои энергия 
зиёд мешавад. Дар ин лахза кувваи чараён низ ба кимати 
зиёдтарини худ мерасад.

Бо вучуди он ки то ин лахза фарки потенсиалхо дар нугхои 
галтак баробари сифр мешавад, чараёни электрикй на якбора 
катъ мегардад. Ба ин ходисаи худиндуксия монеъ мешавад. 
Х,амин ки кам шудани кувваи чараёну майдони магнитй огоз 
ёфт, майдони электрикии туфоние ба вучуд меояд, ки 
чараёнро таквият медихад.

Дар натича конденсатор то даме безаряд шудан мегирад, 
ки кувваи чараён охиста-охиста кам шуда, то ба сифр 
нарасад. Дар ин лахза энергияи майдони магнитй низ сифрй 
мешавад, вале энергияи майдони электрикии конденсатор боз 
кимати зиёдтарин мегирад.

Баъди ин конденсатор аз сари нав заряднок шудан мегирад 
ва система ба холати ибтидой бозмегардад. Агар талафи 
энергия вучуд намедошт, ин падида мудцатхо идома меёфт, 
яъне лаппишхои электрикй хамушнашаванда мебуданд ва пас 
аз хар як даври лаппиш холати система айнан такрор мешуд. 
Энергияи пурра дар ин маврид бако медошт ва кимати он дар
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хар лахзаи вакт ба энергияи зиёдтарини майдони электрики ё 
ба энергияи зиёдтарини майдони магнитй баробар мебуд:

. . .  L i2 q 2 q 2 L i2 W =-----+ -2_ = -±"L =±!и. (3.4)
2 2С 2С 2

Аммо дар асл талафи энергия ногузир аст, зеро галтак ва 
нокилхои пайвасткунанда сохиби ин ё он муковимат 
мебошанд. Х,амин аст, ки энергияи майдони электромагнитии 
контур охиста-охиста ба энергияи дохилии нокилхо мубадал 
мешавад.

iHk 1. Оё шумо метавонед, ки як контуры лаппиш созед?
2. Энергияи контури лаппиш дар лах,заи дилхох,и пакт ба чй 
баробар аст?

§ 3. ШАБОХАТИ БАЙНИ ЛАППИШХОИ МЕХАНИКИ 
ВА ЭЛЕКТРОМАГНИТИ

Лаппишхои электромагнита дар контур пайдошаванда ба 
лаппишхои механикии озод, масалан, ба лаппишхои бори ба 
пружин овезон монандй доранд. Ин монандй на дар табиати 
худи ин бузургихост, ки ба таври даврй тагйир меёбанд, 
балки дар он аст, ки бузургихои гуногунтабиат даврй 
тагйирёбанда мебошанд.

Дар лаппишхои механики координата чисм х ва проексияи 
суръати он тагйир меёбанду дар лаппишхои электромагнита 
заряди конденсатор ба кувваи чараён дар занчир. Монанд 
будани тагйироти бузургихои механикй ва электромагнита 
онгуна замина дорад, ки шароитхои пайдоиши лаппишхои 
механикй ва электромагнита ба якдигар шабохат доранд. 
Ч^исми ба пружин овезонро ба холати мувозинат кувваи 
чандирие бармегардонад, ки он ба кучиши чисм аз мавкеъи 
мувозинат мутаносиб аст ва ин чо ба сифати коэффисенти 
мутаносибй сахтии пружин меояд. Разряди конденсатор (ё 
пайдоиши чараён) ба шиддати байни руяхои конденсаторе, ки 
худ ба заряди q мутаносиб аст, вобаста мебошад. Ин чо 
коэффисенти мутаносибй бузургии чаппаи гунчоиши 
конденсатор, яъне 1/С мебошад,

1
зеро u= — q аст.
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Бинобар сабаби мавчуд будани инерсия чисм бо таъсири 
кувва суръати худро якбора зиёд карда наметавонад ва 
хангоми катъ гардидани таъсири кувва низ суръати чисм 
якбора сифрй намешавад. Айнан хамин тавр чараёни 
электрики дар галтак аз хисоби ходисаи худиндуксия бо 
таъсири шиддат охиста-охиста меафзояд ва хангоми ба 
кимати сифрй расонидани шиддат якбора нопадид 
намегардад. Индуктивияти контур L ин чо хамонгуна накш 
мебозад, ки массаи чисм m дар механика дорад. Ба ибораи

т ° 2дигар, ба энергияи кинетикий чисм ——  энергияи маидони 

L i2
магнитии чараён мувофик меояд. Мисли хамин, аз

хисоби энергияи чараёни электрикии батарей заряднок 
шудани конденсатор монанди он аст, ки чисми ба пружин 
овезон дар натичаи аз мавкеъи мувозинат ба кадри хт

кучондан сохиби энергияи потенсиалии — Х 2мегардад (рас.

48, а;) дар ин раем мавкеъхои мувозинат бо хатхои амудии 
ранга ишорат шудаанд). Ин ифодаро бо энергияи

конденсатор мукоиса карда, мебинем, ки сахтии пружина

дар лаппиши механикй хамонгуна накш мебозад, ки бузургии 
чаппаи гунчоиш, яъне 1/С дар лаппишхои электромагнитй 
дорад. Дар занчири электрики аз хисоби фарки потенсиалхо 
ба вучуд омадани чараёни i монанди дар системаи 
лаппандагй бо таъсири кувваи чандирии пружин суръати 3  г 
гирифтани чисм мебошад (рас. 48, б).

Лахзае, ки конденсатор безаряд мешаваду кувваи чараён 
кимати зиёдтарин мегирад, мутобики мавридест, ки чисм аз 
мавкеъи мувозанат бо суръати зиёдтарин мегузарад (рас. 48, 
в).

Баъд руяхои конденсатор боз тагйири заряд мекунанду 
чисми ба пружин овезон аз мавкеъи мувозинат суи чап 
мекучад (рас. 48, г), пас аз ним даври лаппиш конденсатор 
тагйири заряд мекунад ва кувваи чараён боз сифрй мешавад. 
Ин мутобики холати дар мавкеи канори чап карор гирифтани
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чисми ба пружин овезон аст, яъне дар ин маврид суръати 
чисм сифрй мешавад (рас. 48, д).

Н!Ь-я я

/=  о / =

Hh
, . 1

4

\ЛЛл

Н*Ня -я

t = 4 -г 
8

7=0 v 
а 6 в г

Расми 48.

4 ll

т
t = T

Бузургии механики Бузургии электрики
Координат х 
Суръат 3  
Масса m 
Сахтии пружин к

к  2
Энергияи потенсиали — X 

т 2
Энергияи кинетики

Заряд q 
Кувваи чараён I 
Индуктивият L 
Бузургии чаппаи гунчоиш 1/ С

q2
Энергияи майдони электрики

i 2
Энергияи майдони магнити L —

Мутобикати байни баъзе бузургихои механики ва 
электрикии хоси лаппишхо дар чадвал оварда шудааст.

1. Шумо дар байни лаппишхои электр омагнитии дар контур 
руйдих;анда ва лаппишхои рак^осаки математики монандиро 
мебинед?
2. Дар контури лаппиш нацши сахтии пружинаро бозидани 
бузургии чаппаи гунцоиш (яъне 11C) -ро шумо чй шарх медихед?
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§ 4. МУОДИJIАХ,ОИ ТАВСИФДЩ АНДАИ  
ЛАППИШИ ГАРМОНИКИ

Контури лаппишеро дида мебароем, ки муковимати онро 
ба эътибор нагирифтан мумкин бошад. Муодилаи 
тавсифдихдндаи лаппишхои электрикии озоди дар контури 
лаппиш руйдихдндаро бар асоси конуни бакои энергия хосил 
кардан осон аст.

Энергияи электромагнитии пурраи контури лаппиш дар 
х,ар лахзаи вакт ба чамъи энергияхои майдонхои магнитй ва 
электрики баробар мебошад:

2 2 С
Ин энергия дар мавриди сифрй будани муковимати контур 

бо мурури замон тагйир намеёбад ва модоме, ки мо энергияро 
доимй мепиндорем, хосилаи нисбат ба вакт гирифтаи он 
баробари сифр хохдд буд. Пас, чамъи хосилахои энергиях,ои  
майдонхои магнитй ва электрикй низ баробари сифр 
мебошад:

( —— ) + ( ) = 0  ё худ 
v 2 v 2 С

(3.5)

Аз муодилаи (3.5) маълум мегардад, ки суръати тагйироти 
энергияи майдони магнитй модулан баробари тагйироти 
энергияи майдони электрикй будааст. Аломати «минус» онро 
ифода мекунад, ки хангоми афзудани энергияи майдони 
электрикй энергияи майдони магнитй кам мешавад (ва 
баръакс). Бинобарин энергияи пурра тагйир намеёбад.

Х,осилаи харду тарафи муодилаи (З.б)-ро ёфта, ин тавр 
менависем:

(3.6).

Аммо хосилаи заряд кувваи чараёнро ифода мекунад:

i = L i m ^ -  = g ' (3.7)
At
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аст:
Бинобар ин муодилаи (3.6)-ро ин тавр навиштан мумкин

L i i '= - ^ -  (3.8)
С

Х,осилаи кувваи чараён хосилаи дуюми заряд, мисли он ки 
хосилаи суръат (яъне шитоб) хосилаи дуюми i/= q" координат 
мебошад. Дар муодилаи (3.8) i/= q" мегузорем ва тарафхои 
чапу рости ин муодиларо ба Li таксим карда, муодилаи 
асосии тавсифдихдндаи лаппишхои электромагнитии дар 
контури лаппиш руйдихандаро меёбем:

q ч = - — q (3.9)
LC

Муодилаи (3.9) гайри ишоратхои дар он истифодашуда бо 
чизи дигаре аз муодилаи тавсифдихандаи лаппиши чисми ба 
пружин овезон фарк намекунад, яъне дар мавриди дар 
муодилаи ифодакунандаи лаппишхои механикй иваз кардани

х ба q , х" ба q/7' к ба ва m ба L хамин формулаи (3.9)

хосил мешавад.

1. Суръапш тагйироти энергияи электрики дар контур ба чй 
баробар аст?
2. Суръати тагйироти энергияи магнитй дар контур ба чй 
баробар acrnl

§ 5. ЛАППИШХ,ОИ ГАРМОНИКИ. АМПЛИТУДА, 
ДАВР ВА БАСОМАДИ ЛАППИШ.

Лаппишхои гармоники. Х,осилаи дуюми заряд мувофики 
муодилаи (3.9) ба бузургии заряд мутаносиб мебошад, вале 
аломати ба он мукобил дорад.

Заряди электрикй бо мурури замон чй тавр тагйир меёбад? 
Шумо функсияхои даврии синус ва косинусро медонед. 
Чунонки маълум аст хосилаи дуюми онхо ба худи функсияхо, 
яъне ба синус ё косинус, вале бо аломати акс мутаносиб 
мебошанд. Бинобар ин бо боварй гуфта метавонем, ки заряди 
электрикй (ё чараён) дар лаппишхои озод бо мурури замон аз 
руи конуни синус ё косинус тагйир меёбад.
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Тагйироти даврии ин ё он бузургии физикиро дар мавриди 
аз рун конуни синус ё косинус руй додани он лаппиши 
гармоники мегуянд.

Ч,исми ба пружин овезон ё ракосаки математики лаппиши 
гармоники мекунанд, зеро муодилаи харакати онхо ба 
муодилаи (3 .9) монанд мебошад.

Амплитудаи лаппиш. Яке аз бузургихои мухими лаппишро 
тавсифдиханда амплитудаи лаппиш мебошад. Амплитудаи 
лаппиши гармоники гуфта модули кимати зиёдтарини 
бузургии лаппишро мефахманд. Ингуна модул модули заряди 
электрикй ё харгуна бузургии дигари даврй тагйирёбанда 
буда метавонад.

Амплитудаи лаппиш вобаста ба он ки дар лахзаи аввали 
вакт ба конденсатор чикадар заряд дода шудааст, гуногун 
буда метавонад. Ба ибораи дигар, амплитудаи лаппиш ба 
шароити ибтидой вобастагй дорад. Пекин кимати зиёдтарини 
модули синус ва косинус баробари 1 аст. Аз ин ру халли 
муодилаи (З.Э)-ро танхо бо синус ё косинус ифода кардан 
носахех мебуд. Х,ал бояд дар шакли хосили зарби амплитудаи 
лаппиш ва синус ё косинус ояд.

Халли муодилаи тавсифди\андаи лаппишхои озод. 
Муодилаи (3.9)-ро дар шакли зайл менависем:

мешавад, ки ин хамон муодилаи (3.9) аст. Пас, ифодаи
(3.10) халли муодилаи ибтидой, яъне халли муодилаи (3.9)

(З.Ю)

Дар ин маврид хосилаи якум шакли зайл мегирад:

Хрсилаи дуюм бошад, q" = -

мебошад. Ифодаи (3.11)
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низ халли муодилаи ибтидои буда метавонад. Бузургии 

доимии J —— ро, ки ба хусусиятхои система вобастагй
V LC2

дорад, бо (О о ишорат мекунем:

. .  -  (312,

ки ин ифодаи (З.Ю)-ро шакли зерин медихад:

q=qmcos<yot (3.13)

Худи муодилаи (3.9), ки лаппишхои электромагнитии 
озодро тавсиф медихад:

Ol'-'CO o2q (3.14)

Хати вобастагии заряди электрикй ба вакт мувофики (3.13) 
шакли косинусоидй дорад (рас. 49).

Расми 49.
Давр ва басомади лаппишхои гармоники.
Дар натичаи лаппишхои электрикй киматхои заряди 

конденсатор ба таври даврй такрор мешаванд.

Кутохтарин муддати вакте, ки дар давоми он ходисаи 
лаппиш такрор мешавад, даври лаппиш ном дорад.

Даври лаппишро одатан бо Т ишора мекунанд. Даври 
лаппиш агар маълум бошад, басомади лаппиш, яъне адади 
лаппишхои дар вохиди вакт руйдихандаро муайян кардан 
осон аст. Дар мавриди дар муддати Т руй додани як лаппиш 
адади лаппишхои дар муддати 1 с руйдиханда v  -ро ин тавр 
ёфтан мумкин аст:
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индуктивият чараён бо мурури замон охистатар меафзолд ва 
то к,имати сифрй охистатар мерасад ва х,ар кадаре ки гунчоиш 
ШСД 60ШЗ.Д, баром тагйири заряди руяхои конденсатup ламин 
кадар вакти тулонитар зарур аст.

Лаппишхои электрикии
хомушшаванда.

Лаппишхои озоди заряди 
электрикй ва чараён ба сабаби 
мавчудияти талафоти энергия дар 
асл начандон гармоникй хоханд 

Расми 50. 0 у Д  Онхо рафта-рафта хомуш
мешаванд. Х,ар кадаре ки муковимати контур зиёд бошад, 
даврй лаппиш хамон кадар тулонитар хохад буд. Дар 
мавриди ба кадри кофй зиёд будани муковимат дар контур 
лаппиш ба вучуд намеояд. Конденсатор безаряд мешавад, 
вале руяхои он дар ин маврид тагйири заряд намекунанд 
(конденсатор заряднок намешавад).

Jb k . 1. Чигу на лаппишх,оро лаппишхои гармоникй меноманд?
2.Басомади доиравии лаппиш бо даврй лаппиш чигуна 

алок,амандй дорад?
3. Чиро даврй лаппиш меноманд?
4Д ар рас. 50 рафтори хати ифодакунандаи лаппиши гар­
моникй тасвир ёфтааст. Амплитуда ва даврй лаппишхои 
гармоникиро муайян кунед.
5. Чиро басомади лаппиш меноманд?

§ 6. ФАЗАИ ЛАППИШ.

Мо бо бузургихои асосии тавсифдихандаи лаппиши 
гармоникй , яъне бо амплитудаи лаппиши заряд, даврй 
лаппиш Т, басомади лаппиш v  ва басомади доиравии 
лаппиш СО о шинос шудем.

Бузургии ц/ -ро, ки дар аргументи синус (ё косинус) дохил 
мебошад, фазаи лаппишхои аз руи конуни синус (ё косинус) 
руйдиханда меноманд. (Фаза аз калимаи юнонии «phases» 
гирифта шудааст, ки маънояш зухур, пайдоиш, мархалаи 
инкишофи ин ё он ходиса мебошад). Фазаи лаппиш бо 
вохидхои кунчй -  радианхо ифода карда мешавад.

Аз руи киматхои фаза на танхо заряд/балки кувваи чараён 
ва шидцатро низ, ки лаппиши онхо хам гармоникй мебошад, 
ёфтан мумкин аст. Дар мавриди маълум будани амплитуда
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лолати системаи лаппишро (барои хар лахзаи вакт) 
ифода карда метавонад. Мохияти мафхуми фаза махз дар 
^амин аст.

Лаппишхои амплитуда ва басомадашон якхела аз якдигар 
бо фазаи худ фарк карда метавонанд.

Азбаски СО 0= —  мебошад, пас, и/ = (О ot = —  (3.18)
Т  Т

тт  ̂ 1Нисбати — нишон медихад, ки аз ибтидои лаппиш

чигуна хиссаи давр гузаштааст. Ба хар кимати бо хиссахои 
даври лаппиш ифодашуда кимати муайяни бо радианхо 
ифодашудаи фаза рост меояд. Чунончй, пас аз муддати t=T/4 
(чахоряк давр) ц/ = я  12, пас аз муддати ним давр = л , пас аз 
як даври пурра 1//=2яъа  г. мешавад. Дар график вобастагии 
зарядро на танхо ба вакт (мисли рас. 51 ва 52), инчунин ба 
фаза низ сохтан мумкин аст. Дар рас. 52 хамон косинусоидае 
тасвир ёфтааст, ки дар рас. 29. омада буд, вале дар тири уфукй 
ба чои вакт киматхои фаза гузошта шудааст.

Тасвири лаппишхои гармоники ба воситаи функсияхои 
синус ва косинус. Шумо аллакай медонед, ки дар лаппишхои 
гармоникии заряд бо мурури вакт аз руи конуни синус (ё 
косинус) тагйир меёбад.

Расми 51.

Синус аз косинус бо он фарк мекунад, ки аргументаш аз 
аргумента он ба кадри чахоряк давр, яъне ба кадри я  /2 зиёд

я
аст: cos^  =sin(^ + —) (3.19)

Бинобар ин дар тавсифи лаппишхои гармоникй ба чои 
формулаи q=q0cosfi; ot формулаи зайлро истифода кардан 
мумкин аст:

q=q0 sin (*y0t + ~ )  (3.20)
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Аммо дар ин маврид фазаи ибтидой, яъне кимати фаза дар 
лахзаи t=0 на ба сифр, балки ба л  12 баробар мебошад.

Одатан мо лаппишхоро бо рохи электрнок кардани 
конденсатори контур меангезонем. Заряди конденсатор дар 
лахзаи аввали вакт зиёд аст. Аз ин ру барои тавсиф додани 
лаппишхо формулаи (3.13)-и ба косинус назар ба формулаи ба 
синус матлубтар мебошад.

Аммо агар мо лаппишхои контуриро бо рохи дар майдони 
магнитии тагйирёбанда ной додани галтаки контур ангезем, 
гапи дигар аст. Дар ин маврид конденсатор дар лахзаи аввали 
вакт безаряд мебошад ва бинобар хамин лаппишхои зарядро 
бо формулаи (3.11) ифода кардан бехтар мебуд.

Лаппишхои гармоиикии кувваи чараён. Дар мавриди ба 
таври гармоники лаппидани кимати заряди электрикй кувваи 
чараён низ ба таври
Я, CM j I

Расми 52.

гармоники мелаппад, яъне
л

i=q/= -q m<yosin*y 0t = ImCos(*y 0t + —) (3.21) 

хохад буд, ки ин чо Im=qm<y о амплитудаи лаппишй кувваи

Расми 53.
чараён мебошад. Аз рас. 53 аён аст, ки фазаи лаппиши кувваи 
чараён назар ба лаппиши заряд ба кадри л  12 пеш аст.

jjJ|  ̂ 1. Фазаи лаппишх;ои заряди электрикй баъди 5 сон ни и ноши дон 
лаппиш ба чй баробар мешавад?
2. Амплитудаи лаппишхои заряд ва к^'вваи чараён хангоми 
безаряд шудапи конденсатор чй тавр алок,амандй доранд?
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§ 7. Ч.АРАЁНИ ЭЛЕКТРИКИИ ТАГЙИРЁБАНДА

Лаппишхои электромагнитии озоди контури ба сабаби 
зудхомушшаванда буданашон амалан истифода намешаванд. 
Дар амалия аксаран лаппишхои мачбурии хомушнашаванда 
истифода мешаванд. '

Чараёни тагйирёбандае, ки барои рушан гардондани 
хонахову корхонахо истифода мешавад, махз хамингуна 
чараён мебошад. Кувваи чараён ва- шиддат бо мурури замон 
аз руи конуни гармоники тагйир меёбанд.

Чараёни электрикие, ки бо гузашти вакт бузургй ва самти 
он тагйир меёбад, чараёни электрикии тагйирёбанда 
меноманд

Лаппишхои шиддатро ба воситаи оссиллограф ошкор 
кардан осон аст (рас.54). Агар шиддати тахкикшавандаро ба 
лавхахои майли амудии оссиллограф 
«пайвандем», мебинем, ки графики он шакли 
синусоида дорад.

Басомади чараёни тагйирёбанда гуфта 
адади лаппишхои дар 1 с руйдихандаи онро 
меноманд. Басомади стандартии чараёни 
тагйирёбандаи саноатй 50Х,с аст. Ин онгуна 
маънй дорад, ки дар тули 1 с чараён 50 бор як 
тараф чорй ва 50 бори дигар ба тарафи 
мукобил чорй мешавад. Дар бисёр расми 54 
мамлакатхо мисли чумхурии мо хамин 
басомади 50 Xе басомади саноатист, вале дар Ш МА ба 
сифати ингуна басомад 60 Xg кабул шудааст._________________

Чараёни электрикие,ки бо гузашти вакт бузургй ва самти 
он тагйир меёбад, чараёни электрики тагйирёбанда номида 
мешавад. _______________________________________________

Агар шиддати нугхои занчир ба таври гармоникй тагйир 
ёбад, пас, шадидияти майдони электрикй дар даруни 
нокилХои занчир низ ба таври гармоникй тагйир меёбад. Ин 
тагйироти гармоникии шадидияти майдон боиси лаппиши 
гармоникии суръати харакати мураттаби заррахои электрнок 
ва аз ин ру, боиси лаппиши гармоникии кувваи чараён 
мегардад.

Шиддати тагйирёбандаро ба воситаи генераторхои 
неругоххои баркй (электростансияхо) ба вучуд овардан 
мумкин аст. Ба сифати намунаи соддатарини генератори
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чараёни тагйирёбанда рамкаи симинеро муойина кардан 
мумкин аст, ки дар майдони магнитии якчинса гардиш 
мехурад. Сели индуксияи магнитие (Ф), ки ба рамкаи симини 
масохаташ S мезанад, ба косинуси кунчи байни нормали 
сатхи рамка ва вектори индуксияи магнитй мутаносиб аст

(рас. 55):
---------- —------------ ► Ф = BScosa
-------- Ж .------------ ~ Дар мавриди мунтазам гардиш

* хурдани рамка кунч мутаносибан ба
/ / ^  ' вакт меафзояд: а  = 2л  nt 

*■ Ф = BScos2;r nt
------------------------- " ки ин чо п - басомади гардиши

Расми 55. рамка аст. Бинобар ин сели индуксияи
магнитй ба таври гармоникй тагйир

меёбад:
Ин чо коэфисиенти 2 л  п - адади лаппишхои сели магнитй 

дар тули 2 с аст, ки ин хамон басомади доиравии 
со = 2л  п мебошад. Пас, Ф = BScoscy t 

мешавад. Мувофики конуни индуксияи электромагнитй 
К,ЭХ,-и индуксияи дар рамка пайдошаванда ба суръати 
тагйироти сели индуксияи магнитй, яъне ба хосилаи сели 
индуксияи магнитй баробар аст:

Е =  -  ф / =  .  BS( COS (О t /  =  B S t y  s in < y  t =  £  m si П СУ t 
ки ин 40 e  -  BS<y - амплитудаи лаппиши КЭХ,-и индуксия 

мебошад.
Минбаъд мо лаппишхои электрикии мачбуриеро 

меомузем, ки дар занчир бо таъсири шиддати синусоиди 
тагйирёбанда ё косинусоиди тагйирёбандаи

u=Um s i n t

ё
U= U m cos<y t (3.22)

руй медиханд. И н чо U m - амплитудаи шидцат, яъне кимати 
модулан зиёдтарини ш идцат аст.

А гар шидцат дар  занчир бо басомади 3 тагйир ёбад, 
кувваи чараён хам бо хамон басомад тагйир мепазирад. Аммо 
лаппиш хои кувваи чараён бо лаппиш хои ш идцат хамфаза 
набуда хам метавонанд. Бинобар ин дар  мавриди умумй 
кувваи чараён барои лахзаи дилхохи вакт, яъне кимати 
лахзагии кувваи чараён ин тавр  ёфта мешавад:
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i=Im sin(cy t+  ц /) (3.23)
Ин чо Im -амплитудаи кувваи чараён, яъне кимати модулан 

зиёдтарини кувваи чараён асту ц/ - фарк (гечиш)-и фазахои 
лаппишхои кувваи чараён ва шиддат.

Йк ^  Д аР занЧиРи электрикй дар чигу на шароит лаппиши 
электромагнитии мацбурй ба вучуд меояд?
2. Оё кимати ла^загии кувваи чараёни тагйирёбанда дар х,ама 
к,итъах,ои занчири содда якхела буда метавонад?
3. Чиро чараёни электрики тагйирёбанда меноманд?
4. Дар Точикистон басомади стандартии чараёни 
тагйирёбандаи саноатй ба чанд Х,с баробар аст?

§ 8. М УКОВИМ АТИ ФАЪОЛ. КИ М А Т^О И  
САМАРАБАХШИ Ш ИДДАТ ВА КУВВАИ ЧАРАЁН.

Акнун ба омузиши муфассалтари ходисахое машгул 
мешавем, ки дар занчири чараёни тагйирёбанда руй 
медиханд.

Муковимати фаъол дар занчири чараёни тагйирёбанда.
Бигзор занчир аз нокилхои пайвасткунанда ва бори дорой 
муковимати муайян, вале каминдуктивият иборат бошад 
(Расми 56).

Ин бузургиро, ки мо онро то кол муковимати электрикй ё 
мухтасаран муковимат ном бурдем, акнун муковимати фаъол 
мегуем. Занчири чараёни тагйирёбанда муковимати навъи 
дигар низ дошта метавонад. Муковимат бошад, аз он ру 
муковимати фаъол ном гирифтааст, ки дар мавриди вучуд 
доштани он занчир энергияи аз генератор ба занчир 
дохилшавандаро фуру мебарад. Ин энергия ба энергияи 
дохилии нокилхои таркибдихандаи занчир мубадал мешавад, 
ки дар натича нокилхо гарм мешаванд.

Бигзор шиддат дар нугхои занчир тибки конуни 
гармоникии u=Um cos со t тагйир ёбад. Кимати лахзагии’ 
кувваи чараёни тагйирёбанда ба кимати лахзавии шиддат 
мутаносиб аст. Бинобар ин барои ёфтани кимати лахзагии 
кувваи чараён конуни Омро татбик кардан мумкин аст:

I = — = U m c o s t  /R = Im cos со t (3-24)
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дар нокили дорой муковимати фаъол лаппиши кувваи 
чараён бо лаппиши шиддат хамфаза хохад буд (рас. 57), вале 
амплитудаи кувваи чараён ин тавр ёфта мешавад:

I„,= Um/ R  . (3.25).
Тавоноии чараёни тагйирёбанда. Дар занчири чараёни 

тагйирёбандаи саноатй (басомадаш 50 Х,с)

и =  U cos utt

Расми 56. Расми 57.
кувваи чараён ва шиддат зуд тагйир меёбанд.
Бинобар ин хангоми аз нокил, чунончи, аз сими лампаи 

электрикй чорй будани чараён микдори энергияи дар шакли 
гармо хоричшаванда низ зуд тагйир хохад ёфт. Вале ин 
тагйироти фаврй аз назари мо нихон мемонад.

Одатан моро лозим меояд, ки кимати миёнаи тавоноии 
чараёнро барои ин ё он китъаи занчир ва барои муддати 
назар ба як даври лаппиш хеле зиёд муайян кунем. Барои ин 
зарур аст, ки тавоноии миёнаро барои як давр муайян 
намоем. Кимати миёнаи якдаврии тавоноии чараёни 
тагйирёбанда гуфта нисбати энергияи дар мудцати як давр ба 
занчир воридшударо бар муддати як даври лаппиш 
мефахманд.

Тавоноии чараёни электрикии дар китъаи муковиматаш R 
чоришаванда ин тавр ёфта мешавад:

1p  = i 2r (3.26)
Ч,араёни тагйирёбандаро барои фосилаи бисёр кутохи вакт 

доимй пиндоштан мумкин аст. Бинобар ин тавоноии лахзавй 
дар занчири чараёни тагйирёбанда барои китъаи 
муковиматаш R аз руи формулаи

P = i2R (3.27)
хисоб карда мешавад.

67



Барой тавоноии ба мудцати як даврй лаппиш ростояндаро 
хисоб намудан ифодаи (3.24)-ро ба (3.27) мегузорем ва бо

1 “Ь cos 2^назардошти ин ки costa = ------------
2

аст, хосил мекунем:
IJ  1 1р = R( 1+C0S2 со t) = — Im2 R + -  Im2R cos2 CO t (3.28).
2 2 2

Дар тули чоряки давр, вакте ки cos2 со t >0 аст, тавоной 

дар хар лахзаи вакт назар ба бузургии — Im2 R зиёд мебошад. 

Аммо дар тули чоряки даврй оянда, вакте ки cos2<ut <1 

мешавад, тавоной дар хар лахзаи вакт назар ба Im2 R кам 

хохад буд.
Кимати миёнаи бузургии cos2<y t барои як давр баробари 

сифр аст. Дар натича тавоноии миёнаи якдаври чараён

баробари Im2 R аст.

т 2 п
Х,амин тарик, тавоноии миёна Р: Р = i2R = -------  (3.29)

2
Киматхои самарбахши кувваи чараён ва шиддат. Аз

формулаи (3.29) аён аст, ки бузургии i 2 кимати миёнаи 
якдаврии квадрата кувваи чараён мебошад:

i 2= l - i ^  (з.зо)

Бузургии баробар ба решай квадратии кимати миёнаи 
квадрата чараён кимати самарбахши кувваи чараёни 
тагйирёбанда ном гирифтааст. Ин бузургй бо харфи i 
ишора мешавад:

1 = / >  = ^ 1 т  (3.31)

Бузургии кувваи чараёни доимиро тавре интихоб кардан 
мумкин аст, ки энергияи дар ин ё он муддат дар китъаи 
муковиматаш R хоричкардаи ин чараён баробари энергияи 
дар хамон кадар вакт хоричкардаи чараёни тагйирёбанда
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бошад. Барои ин зарур аст, ки кувваи чараёни доимй 
баробари кимати самарабахши кувваи чараёни тагйирёбанда 
бошад. Климата самарабахши кувваи чараёни тагйирёбанда 
баробари хамон кадар кувваи чараёни доимист, ки дар нокил 
дар хамон кадар вакт хамон кадар энергия хорич 
мегардонад.

Кимати самарбахши шиддати тагйирёбанда мисли кимати 
самарбахши кувваи чараён ин тавр муайян карда мешавад:

Дар формулаи (3.25) киматхои амплитудй (зиёдтарин)-и 
кувваи чараён ва шиддатро ба киматхои самарбахши онхо 
иваз мекунем:

Хамин аст ифодаи конуни Ом барои китъаи резистордори 
занчири чараёни тагйирёбанда.

Амперметрхову волтметрхои чараёни тагйирёбанда махз 
киматхои самарбахши кувваи чараёну шиддатро чен 
мекунанд.

Faftp аз ин, барои ёфтани кимати миёнаи тавоноии чараёни 
тагйирёбанда ё чунонки мегуянд, барои ёфтани тавоноии 
чараёни тагйирёбанда Р махз хамин киматхо истифода 
мешаванд: P=I2R = UI

Тавоноии чараён дар занчири чараёни тагйирёбанда аз руи 
киматхои самарбахши кувваи чараён ва шиддат ёфта 
мешавад.

1 .Кувваи чараёни тагйирёбанда ба шиддат дар занчири 
резистордор чигуна алоцамандй дорад?
2.Дар шабаках,ои равшаной шиддати тагйирёбандаи 220 В ё 127 
В истифода мешавад. Амплитудаи шиддат дар ин шабаках,о чй 
цадарй х;аст?
3. Камат^ои самарбахши шиддат ва кувваи чараёни 
тагйирёбанда чй маънй доранд?
4.Тавоноии чараёни тагйирёбанда ба чй баробар аст?

(3.32)

_  и_

~ R (3.33)
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§ 9. КОНДЕНСАТОР ДАР ЗАН ЧИ РИ  ЧАРАЁНИ  
ТАГЙИРЁБАНДА

Ч,араёни доимй дар занчире, ки конденсатор дорад, вучуд 
дошта наметавонад, зеро дар ин холат занчир канда аст( дар 
байни руяхои конденсатор модцаи диэлектрикие мавчуд аст, 
ки чараёнро намегузаронад).

Аммо чараёни тагйирёбанда дар занчири 
конденсатордор чорй буда метавонад. Ба ин дар тачрибаи 
соддае бовар хосил кардан осон аст.

Бигзор манбахои шиддати доимй ва тагйирёбанда дошта 
бошем ва шиддати доимй дар нугхои занчир баробари кимати 
самарбахши шиддати тагйирёбанда бошад.

Расми 58. Расми 59.
Бигзор занчире дошта бошем.ки аз конденсатор ва лампаи 

тафсониш (рас. 58), ки бо якдигар пай дар пай пайвастанд, 
иборат бошад. Дар мавриди ба занчир пайвастани манбаи 
шиддати доимй лампа дарнамегирад. Аммо агар калидро 
тарафи рост гардонем, яъне занчирро бо манбаи чараёни 
тагйирёбанда пайвандем, лампа дармегирад, ба шарте, ки 
конденсатор гунчоиши ба кадри кофй зиёд дошта бошад.

Конденсатор бо таъсири шиддати тагйирёбанда ба таври 
даврй заряднок ва безаряд мешавад ва чараёне, ки хангоми 
заряднок шудану безаряд шудани конденсатор ба вучуд 
меояд, муяки лампаро метафсонад.

Акнун биёед бинем, ки кувваи чараён дар занчире, ки 
танхо конденсатор дорад, чй тавр тагйир мепазирад (рас. 59). 
Муковимати нокилх,о ва руяхои конденсаторро ба эътибор 
намегирем.

Шиддати байни руяхои конденсатор баробари шиддати 
нугхои занчир мебошад: и= ^  1 -у / 2 -  q/C

Пас, — = Um-coscyt аст. (3.34)
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Заряди конденсатор тибки конуни гармоникии 
q=Umcos<yt

тагйир меёбад. Кувваи чараён, ки маънии хосилаи заряд 
дорад, ин тавр ифода карда мешавад:

i=q/=-UmC*y sin<y t =
я

(3.36)= UmC<y cos(<y t + — )
2

яъне лаппишхои кувваи 
чараён назар ба лаппишхои 
шиддати руяхои конденсатор ба

кадри пешй доранд (рас. 60).

Ин онгуна маънй дорад, ки дар 
лахзаи огози заряднок шудани 

конденсатор кувваи чараён зиёд асту шиддат кимати сифрй 
дорад ва дар мавриди ба авч расидани шиддат кувваи чараён 
сифрй мешавад ва F.

Амплитудаи кувваи чараён ин тавр ифода карда мешавад: 
Im= U тС со

Расми 60.

Агар —  = х с
сос

(3.37)

(3.38)

ишорат кунем ва ба чои кувваи чараёну шиддат киматхои 
самарбахши онхоро истифода кунем,

мешавад.

(3.39)

Бузургии Хс, яъне бузургии чаппаи хосили зарби басомади 
доиравй ва гуичоиши коиденсаторро муковимати гунчоишй 
меноманд.

Климата самарбахши кувваи чараён бо кимати самарбахши 
шиддати байни руяхои конденсатор айнан хамон тавр 
алокаманданд, ки кувваи чараён ва шиддати китъаи занчири 
чараёни доимй мувофики конуни Ом алокамандй доранд. Ин 
имкон медихад, ки бузургии Хс чун муковимати ба чараёни 
тагйирёбанда доштаи конденсатор (муковимати гунчоишй) 
муоина шавад.
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Х,ар кадаре ки гунчоиши конденсатор зиёд бошад, чараёни 
тагйири заряд (он ки дар натичаи заряднок ва безаряд 
шудани конденсатор ба вучуд меояд) хамон кадар бештар 
хохад буд. Инро санчидан душвор нест: дар мавриди зиёд 
кардани гунчоиши конденсатор тафсидани лампа зиёд 
мешавад. Бо вучуде ки муковимати конденсатор ба чараёни 
доимй бехад зиёд аст, хамон муковимат ба чараёни 
тагйирёбанда, яъне X кимати нихой дорад. Ин муковимат ба 
кадри афзудани гунчоиш ва басомад кам мешавад. Басомади 
чараёни тагйирёбандаро охиста-охиста зиёд карда, дидан 
мумкин аст, ки тафсидани лампа зиёд мешавад, зеро дар ин 
маврид муковимати X кам ва аз ин хисоб, кувваи чараён зиёд 
мешавад.

Дар тули чоряк даври лаппиш, яъне дар мавриди то ба 
хадди зиёдтарини шиддат заряднок шудани конденсатор 
занчир энергия мегирад ва онро дар шакли майдони 
электрикй захира мекунад; ва дар чоряк даври дигар, яъне 
хангоми безаряд шудани конденсатор ин энергия ба шабака 
бозмегардад.

А Л.Киматхои самарабахши кувваи чараён ва шиддати руяхои 
конденсатор дар занчири чараёни тагйирёбанда чй алоцамандй 
доранд?
2,Оё занчире, ки танхо конденсатор дорад, энергия хорич 
мекунад?Муковимати худи занчирро ба назар нагиред.
3.Калиди занчир як навь конденсатор аст. Пас, чаро калид 
занчирро на мисли конденсатор, балки ба куллй канда мекунад?

§ 10. ГАЛТАКИ ИНДУКТИВИЯТ Д АР ЗАН ЧИ РИ  
ЧАРАЁНИ ТАГЙИРЁБАНДА

Галтаки индуктивият кувваи чараёни тагйирёбандаро дар 
занчир кам мекунад. Инро дар тачрибаи соддае озмудан

мумкин аст.
Бигзор занчир аз галтаки 

дорой индуктивияти зиёд ва 
лампаи тафсониш иборат бошад.

Ин занчирро ба воситаи 
калиди дукуша ё ба занчири 
шиддати доимй пайвастан 
мумкин аст ё ба занчири чараёни

72



тагйирёбанда (расми 61).
Фахмост, ки дар ин маврид шиддати доимй ва кимати 

самарбахши шиддати тагйирёбанда бояд байни худ баробар 
бошанд. Тачриба нишон медихад, ки чарог дар мавриди 
истифода шудани шиддати доимй рушантар мешавад. Пас, 
дар занчири муоинашаванда кимати самарбахши кувваи 
чараёни тагйирёбанда назар ба кувваи чараёни доимй камтар 
будааст.

Сабаби ин ходисаи худиндуксия аст. Дар мавриди ба 
манбаи шиддати доимй пайвастани галтаки индуктивият 
кувваи чараён дар занчир на якбора, балки охиста-охиста 
зиёд мешавад. Майдони электрикии туфонии хангоми 
афзудани кувваи чараён пайдошаванда монеъи харакати 
электронхо мегардад ва танхо пас аз гузаштани муддате 
кувваи чараён то ба кимати зиёдтарини худ мерасад.

Хулоса, кимати зиёдтарини кувваи чараёни тагйирёбанда 
(яъне амплитудаи он) махдуд аст: онро индуктивияти занчир 
махдуд мекунад ва хар кадаре ки индуктивияту басомади 
шиддати тагйирёбанда зиёд
_  .. _____________________C V Y V 4бошанд, кувваи чараени 
номбурда хамон кадар камтар 
хохад буд.

Биёед кувваи чараёнро дар
занчире муайян кунем, ки як
галтаки индуктивият дошта _
г  х Расми 6Zбошад ва индуктивияти фаъоли .
онро ба назар нагирифтан мумкин бошад.

Ингуна занчир дар рас. 62 тасвир ёфтааст. Аввал 
хамбастагии шиддати нугхои га л та. ч ва КЭХ,-и худиндуксия 
дар он пайдошавандаро мукаррар мекунем.

Агар галтак муковимат надошта бошад (R=0), майдони 
электрикй низ дар дохили нокил дар хар лахзаи вакт бояд 
сифрй бошад. Дар акси хол кувваи чараён мувофики конуни 
Ом бехад зиёд мебуд. Сифрй будани шадидияти майдон аз он 
чихат имконпазир аст, ки шадидияти майдони электрикии 
туфонй (Ei)-n зодаи майдони магнитии тагйирёбанда дар хар 
нукта модулан баробари шадидияти майдони кулонй (Ек)-и 
дар нокил офаридаи зарядхои кутбхои манба ва зарядхои 
нокилхои занчир мебошад, вале самти ба он мукобил дорад.

1
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Аз баробарии Ej = - Ек бармеояд, ки кори хоси майдони 
туфонй (яъне КЭХ,-и худиндуксия) модулан баробар, вале 
самтан мукобили кори хоси майдони кулонй мебошад. 
Азбаски кори хоси майдони кулонй ба шиддати нугхои галтак 
баробар мебошад, пас, ин тавр навиштан мумкин аст: ei=- и 

Дар мавриди мувофики конуни гармоники 
i=Imsinft>t

тагйир ёфтани кувваи чараён КЭХ,и худиндуксия ингуна 
бузургй хохад дошт:

Q= - L i / = - L со Imcostyt (3.40)
Азбаски u= - ei аст, пас шиддати нугхои галтак баробари

71 71
u= L со Imcos(y t = L<y Imsin(cy t + — ) =Um gn(® t + —)

мешавад, ки ин 40 Um = L со Im амплитудаи шиддат аст.
Пас, лаппишхои шиддати нугхои галтак аз лаппишхои

л лкувваи чараен ба кадри — дар

пешанд ё худ лаппишхои кувваи 
чараён аз лаппишхои шиддат ба кадри

— акибанд.
Р 63 2 Дар лахзаи ба нуктаи авч

(максимум) расидани шиддат кувваи чараён сифрй мешавад 
(рас. 63). Ва дар лахзаи сифрй шудани шиддат кувваи чараён 
модулан зиёд хохад буд.

Амплитудаи кувваи чараёни дар галтак чоришаванда 
Im= Um/ СО L (3.41)

аст. Агар
со L=X, (3.42)

ишорат кунем ва ба чои амплитудахои кувваи чараёну 
шиддат киматхои самарбахши онхоро истифода кунем, 
мебинем, ки

U
1 =

X L
мебошад.

(3.43)

Бузургии Xi, ки ба хосили зарби басомади доирави ва 
индуктивият баробар аст, муковимати индуктивй ном дорад.
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Мувофики формулаи (3.43) кимати самарбахши кувваи 
чараён бо кимати самарбахши шиддат ва муковимати 
индуктивй таносубе дорад, ки он ба ифодаи конуни Ом барои 
занчири чараёни доимй монанд мебошад.

Муковимати идуктивй ба басомади лаппиш вобаста аст.
Ч,араёни доимй индуктивияти галтакро умуман «хис 
намекунад». Барои кимати муковимати индуктивй сифрй 
мебошад.

Х,ар кадаре ки ш иддат зудтар тагйир ёбад, К,ЭХ,-и 
худиндуксия хамон кадар бещ тар ва амплитудаи кувваи 
чараён хамон кадар хурдтар хоханд буд.

Вобастагии муковимати индуктивиро ба басомад дар 
тачрибаи дар рас. 62 тасвирнамуда ошкор намудан мумкин 
аст. Бо ин максад аз генератори танзимшавандаи басомади 
чараёни тагйирёбанда истифода мебарем. Дар мавриди 
гузаронидани тачриба маълум мегардад, ки дар мавриди зиёд 
кардани басомад ё индуктивият кувваи чараён дар занчир кам 
ва чарог хира мешавад. Ин онгуна маънй дорад, ки бо зиёд 
шудани L ва со муковимати занчир меафзояд.

Л.К,иматхои самарбахши кувваи чараён ва шиддат дар галтаки 
индуктивияти муковимати фаъолаш кам чй тавр 
алоцаманданд?
2. Чаро К,ЭХ,и худиндуксия ва шиддати нугхои галтак аломати 
муцобил доранд?

§ 11. РЕЗОНАНС ДАР ЗАНЧ.ИРИ ЭЛЕКТРИКЙ

Хднгоми омухтани лаппишхои механикии мачбурй ба 
ходисаи резонанс шинос шуда будем. Резонанс дар мавриде 
руй медихад, ки басомади хусусии система баробари 
басомади тагйироти кувваи берунй бошад ва агар соиш кам 
бошад, амплитудаи лаппишхои мачбурии мукарраршуда 
якбора меафзояд. Монанд будани конунхои лаппишхои 
механикиву электромагнитй имкон медихад хулоса барорем, 
ки ходисаи резонанс дар занчири электрикй низ ба вучуд 
омада метавонад, ба шарте ки он занчир контури лаппиши 
сохиби ин ё он басомади хусусии лаппиш бошад.

Дар лаппишхои механикй резонанс барои киматхои ками 
коэфисиенти соиш рушан зохир мегардад. Дар занчири 
электрикй роли коэфисиенти соишро муковимати фаъол 
мебозад. Махз хамин муковимат аст, ки боиси ба энергияи
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дохилии нокил табдил ёфтани энергияи чараён мегардад 
(нокил гарм мешавад). Бинобар ин дар контури лаппиш 
резонанс дар мавриди кам будани муковимати фаъол равшан 
зох,ир мегардад.

Агар муковимати фаъол кам бошад, басомади лаппишхои 
хусусии контуриро ин тавр хисоб кардан мумкин аст:

1
СО 0=

Кувваи чараён дар лаппишхои мачбурй дар он маврид ба 
кимати максималй сохиб мегардад, ки басомади шиддати 
тагйирёбандаи ба контур «васлшуда» баробари басомади 
хусусии контури лаппиш бошад, яъне

со = со 0= J—  (3.44)
■s/LC

Резонанс ин ходисаи якбора афзудани амплитудаи 
лаппишхои мачбурии кувваи чараён мебошад, ки дар 
натичаи ба басомади хусусии контури лаппиш баробар 
омадани басомади шиддати тагйирёбандаи берунй руй 
медихад.

Хангоми резонанс дар контури лаппиш (мисли мавриди 
резонанси механикй) барои аз манбаи берунй ба контури 
лаппиш ворид гардидани энергия шароиги мусОид фарохам 
меояд. Тавоноии чараёни контур дар мавриде зиёд хохад буд, 
ки кувваи чараён ва шиддат хамфаза бошанд.

Амплитудаи лаппишхои кувваи чараён то даме меафзояд, 
ки энергияи дар тули як давр дар резистор хоричшаванда ба 
энергияи дар хамон муддат ба контур воридшаванда баробар 
нашавад: Im2R/2= U mIm/2

Аз ин чо ImR=Um (3.45)
яъне амплитудаи лаппишхои резонансии кувваи чараён 

бояд ин тавр ёфта шавад: Im=Um/R (3.46)

Дар мавриди кам шудани R кимати резонансии кувваи 
чараён бехад меафзояд:

4 1 с
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(Im )рез —> со ва баръакс, ба кадри 
зиёд шудаии R кимати зиёдтарини 
кувваи чараён кам мешавад. Дар 
мавриди зиёд будани муковимат дар 
бораи резонанс сухан рондан маъно 
надорад. Вобастагии амплитудаи 
кувваи чараён ба басомад барои 
муковиматхои гуногуни Ri<R2<R3 дар 
рас. 64 тасвир ёфтааст.

Х,ангоми резонанс хдмзамон бо 
кувваи чараён шиддати нугхои галтаки 
индуктивият ва руяхои конденсатор 

якбора меафзояд. Ин шиддатхо дар мавриди кам будани 
муковимати фаъол назар ба шиддати берунй кимати чандин 
маротиба зиёд гирифта метавонанд.

Барои дар занчири электрикй мушохида кардани ходисаи 
резонанс дастгохе истифода мешавад, ки дар рас. 66 тасвир 
ёфтааст. Ин чо ба сифати манбаи шиддат манбаи берунии 
шиддати тагйирёбандаи танзимшавандаи басомад истифода 
щудааст. Басомади лаппишхои шиддати беруниро тадричан 
зиёд карда, дидан мумкин аст, ки дар занчир кувваи чараён 
(ки бо амперметр чен мешавад) ва шиддати нугхои галтаки

Расми 64.

Расми. 65 Расми 66.
индуктивият ё руяхои конденсатор (ки ба воситаи 

волтметр чен мешавад) чй тавр тагйир меёбанд. Ин бузургихо 
хангоми резонанс даххо ва хатто садхо бор меафзоянд.

Истифодаи резонанс дар радиоалока. Радиомавчхои 
афкандаи радиофиристандахои гуногун дар антенаи 
радиодастгохи кабул чараёнхои тагйирёбандаи 
гуногунбасомадро меангезанд. (хар дастгохи мавчфиристанда 
дар руи басомади муайян амал мекунад). Антенаи(мавчрабо) 
дастгохи кабул ба таври индуктивй бо контури лаппиш
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алокаманд мебошад (рас.65). Тавассути индуксияи 
электромагнитй дар галтаки контурй КЭХ,-и тагйирёбандаи 
хоси басомадхои индуксияшуда ва куввахои чараенхои 
«зодаи» ин басомадхо ба вучуд меоянд. Аммо лаппишхои 
кувваи чараён дар контур ва шиддат дар нугхои контур танхо 
хангоми резонанс бузургии зиёд доранд. Контур аз хама 
лаппишхои дар антенна(мавчрабо) ангехташуда танхо 
яктоашро «интихоб мекунад», хамонеро, ки басомади 
лаппиши он баробари басомади хусусии контур бошад. Ба 
басомади муайян мувофик кардани контур одатан бо рохи 
тагйир додани гунчоиши контур ба даст меояд. Мохияти 
амали ба ин ё он радиомавч мувофик кардани радиодастгохи 
кабул низ дар хамин аст.

Дар баъзе мавридхо ходисаи резонанс занчири 
электрикиро хароб карда метавонад. Ч^араёнхои беш аз хадци 
муайян нокилхои дастгохро тафсонда метавонанд, шиддатхои 
зиёд боиси руй додани рахнаи изолятсияхо гардида 
метавонанд ва f. Х,ангоми истифода кардани лаппишхои 
электромагнитии мачбурй руй додани ходисаи резонанс — 
афзоиши якбораи амплитудаи лаппиши кувваи чараён ва 
шиддат имконпазир мебошад. Ин ходиса дар натичаи 
баробар будани басомади лаппишхои шиддати 
тагйирёбандаи берунй бо басомади лаппишхои хусусии 
дастгохи мавчистифодакунанда руй медиханд. Радиоалока бо 
истифодаи ходисаи резонанс асос ёфтааст.

jllk  Л.Оё амплитудаи кувваи чараёп х,ангоми дар контури лаппиши 
муковимати фаъолаш руй додани резонанс назар ба кувваи 
цараёни доимие, ки дар занчири дорой \амингуна муковимати 
фаъол ва шиддати доимии амплитудааш баробари амплитудаи 
шиддати тагйирёбанда чорист, зиёд буда метавонад?
2.Фаза.х;ои лаппишхои кувваи чаРа^н ва шиддат х ангоми 
резонанс чй цадар фарк, мекунанд?
3.Хусусиятхои резонансии контури лаппиш дар чигуна шароит 
равшантар зохир мегарданд?

§ 12. АВТОЛАППИШ ХО. ГЕНЕРАТОРИ ТРАНЗИСТОРЙ.

Шумо аллакай медонед, ки шиддати тагйирёбандае, ки 
генераторхои неругоххои баркй хосил мекунанд, лаппишхои 
мачбуриро ба вучуд меорад. Ингуна генераторхо лаппишхои 
зудиашон баландро, ки барои радиоалока заруранд, ба вучуд 
оварда наметавонанд. Лаппишхои зудиашон баландро ба
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воситаи генератори транзисторй ба вучуд овардан мумкин 
аст. Яке аз кисмхои ин генератор аз транзистор( аз калимахои 
transter -  интикол додан ва resistor - муковимат) ном асбоби 
нимнокилй иборат мебошад.

Дар занчири электрикй лаппишхои мачбурии 
хомушнашаванда ба воситаи шиддати даврии берунй 
нигахдорй мешаванд. Агар худи система рафти ба контури 
лаппиш ворид гардидани энергияро ба низом дароварда 
тавонад, дар ин гуна система лаппишхои хомушнашаванда 
пайдо шуда метавонад. Системахое, ки дар онхо лаппишхои 
хомушнашаванда аз хисоби манбаи дохили системавии 
энергия нигахдорй мешаванд, системахои худларз ном 
доранд.__________________________________________________

Лаппишхои хомушнашавандае, ки дар система бе ёрии 
куввахои даврии берунй вучуд дошта метавонанд, автолаппиш 
ё лаппиши худбахудй ном доранд.

Генератори транзисторй мисоли системаи худларз 
мебошад.

Ин генератор аз кисмхои зерин иборат аст: транзистор, 
манбаи энергия ва контури лаппиши иборат аз конденсатори 
гунчоишаш С ва галтаки индуктивияти L.

Агар конденсатори контури лаппиш заряднок бошад, дар 
контур лаппишхои хомушнашаванда ба вучуд меояд. Дар 
охири хар як даврй ояндаи лаппиш заряди руяхои коденсатор 
назар ба аввали давр камтар мешавад. Микдори заряди 
мусбат дар яке аз руяхо ва заряди манфй дар руяи дигар ба 
кадри модулан баробар кам мешавад. Дар натича энергияи 
лаппишхо мекохад, зеро он ба квадрата бузургии заряди яке 
аз руяхо мутаносиб мебошад. Барой он ки лаппишхо хомуш 
нагарданд, зарур аст, ки чойи энергияи талафшуда дар хар як 
даврй лаппиш пур карда шавад. Барой пур кардани чойи 
энергияи талафшудаи контур ба конденсатор тадричан 
энергия додан лозим аст. Ин дар мавриде имконпазир аст, ки 
контур дар хар давр ба манбаи энергия пайваста шавад. 
Конденсаторрро танхо дар хамон фосилаи вакт ба манба 
пайвастан лозим аст, ки руяи ба кутби мусбати манба 
васлшудаи он мусбат заряднок бошад.( расми 67). Танхо дар 
х,амин маврид контур аз манба энергия гирифта, чойи 
энергияи талафшударо пур карда метавонад. Аммо агар 
калидро дар лахзае бандем, ки руяи ба кутби мусбати манба
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васлшуда манфй заряднок бошад, он гох конденсатор ба 
воситаи манба безаряд мешавад( расми 68), яъне дар ин 
маврид энергияи конденсатор мекохад.

Дар мавриди ба конденсатори контур хамеша пайваст 
будани манба контур лаппишхои хомушнашавандаи худро 
нигахдорй карда наметавонад, зеро дар муддати ин давр 
контур аз манба энергия мегираду дар муддати ним даври 
оянда талаф медихад. Бинобарин манбаро ба контур танхо 
дар лахзахои мусоид пайвастан зарур аст. Барои ин калидро 
худкор(автоматй) кардан лозим аст. Махз хамин корро бо 
ёрии транзистор йчро намудан мумкин аст. Транзистор аз се 
нимнокили гуногун таркиб ёфтааст: база, коллектор ва 
эмиттер.

Эмиттер ва коллектор нимнокилхои навъи р мебошанд ва 
заряди якхела доранд, база бошад заряди аломати мукобил 
дошта, нимнокилхои навъи П мебошад.Тархи транзистор дар 
расми 69 тасвир ёфтааст.

Расми 67. Расми 68.
Сохти генератори транзисторй дар расми 70 тасвир 

ёфтааст. Контури лаппиш пай дар пай бо манбаи шиддат ва 
транзистор тавре пайваст шудааст, ки эмиттер потенсиали 
мусбат дошта бошаду коллектор потенсиали манфй.

Расми 69. Расми 70.
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Дар ин маврид марзи эмиттер -  база (ки гузарчойи 
эмиттерй ном гирифтааст) гузаргохи ростакй ва марзи база — 
коллектор (гузарчойи коллекторй) гузаргохи чаппа мебошад. 
Бинобарин дар ин маврид чараён дар занчир чорй нахохад 
буд. Ин мутобики холати кушодани калид дар расми 67 ва 68 
мебошад. Барои он ки дар занчир чараён ба вучуд ояд ва 
хангоми лаппиш чойи энергияи талафшудаи коденсатори 
контурро пур карда тавонад, ба база потенсиали нисбат ба 
эмиттер манфй додан лозим аст ва ин кор бояд дар лахзахое 
ичро гардад, ки руяи болои конденсатор( расми 70) дорой 
заряди мусбат бошаду руяи поён — дорой заряди манфй. Дар 
лахзахои манфй будани руяи боло ва мусбат будани руяи поён 
чараён дар занчир набояд чорй шавад. Барои ин бояд баз 
потенсиали нисбат ба эмиттер мусбат дошта бошад. Х,амин 
тарик, барои пур кардани чойи талафи энергияи лаппишхои 
контурй шиддат дар гузарчойи эмиттерй бояд аломати худро 
ба таври даврй мунтаззам бо лаппишхои контурии шиддати 
нугхои контур тагйир дихад.Дар ин маврид ,чунон ки 
мегуянд, бояд робитаи акс вучуд дошта бошад. робитаи акс 
дар генератор робитаи индуктивй мебошад. Ба гузарчойи 
эмиттерй галтаке пайваст шудааст, ки индуксияи Lp дорад ва 
бо галтаки контурии дорой индуксияи L ба таври индуктивй 
пайваст аст. Лаппишхои контурй ба сабаби вучуд доштани 
индуксияи электромагнитй дар нугхои галтаки якум ва 
тавассути он дар гузарчойи эмиттерй шиддатро лаппиш 
медихад. Агар фазаи лаппишхои шиддат дар гузарчойи 
эмиттерй дуруст интихоб шуда бошад, он гох «таконхои» 
энергиябахши чараён дар занчири контур дар лахзахои 
мусоид руй медиханд ва лаппишхои контуриро аз хомуш 
шудан нигох медоранд. Амплитудаи( доманаи) лаппишхои 
контурй баръакс то даме меафзояд, ки чойи энергияи дар 
контур талафшуда аз хисоби энергияи манба пур нашавад. 
Х,ар кадаре ки шиддати манба зиёд бошад, амплитудаи 
лаппиш хамон кадар зиёд хохад буд. Басомади лаппишхои 
контурй мувофики формулаи Томсон ба индуктивияти галтак 
L ва гунчоиши конденсатор С вобаста аст: яъне басомади 
лаппишхо дар мавриди кам будани L ва С зиёд хохад буд.

Генераторхои транзисторй дар бисёр асбобхову дастгоххои 
радиотехники -  дар дастгоххои кабулу пахн кардани 
радиомавчхо ва гайра истифода мещаванд.
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Автолаппишхоро на танхо дар ситемахои электрикй, 
инчунин дар ситемахои механикй низ ангехтан мумкин аст. 
Соатхои раккосакдор, зангулаи электрикй, хуштак, 
шайпурхои аргунун, дилу шуши одам низ аз системахои 
худларз мебошанд.

Л.Системаи худларз чй гуна система аст?
2.Автолаппиш аз лаппиши мачбурй ва лаппиши озод чй фарк, 
доранд?
3. Сохти транзистор чй гуна аст?
Л.Робитаи акс дар генератори транзисторй чй тавр истифода 
мешавад?

§ 13. ИСТЕХСОЛИ ЭНЕРГИ ЯИ  ЭЛЕКТРИКЙ

Энергияи электрикй ба воситаи генераторхо ба вучуд оварда 
мешавад. Генератор дастгохест, ки ин ё он навъи энергияро 
ба энергияи электрикй табдил медихад.

Элементхои Галванй, мошинахои электростатики, 
батареяхои хароратй, батарехои офтобй ва дастгоххои 
монандй онхо, ки ба гурухи генераторхо дохил мешаванд. 
Сохаи истифодаи хар яке аз ин генераторхо ба хусусиятхои 
онхо вобастагй дорад. Мошинахои электростатики шиддати 
баланд хосил карда метавонанд, вале наметавонанд, ки дар 
занчир чараёни камубеш пуркувват ба вучуд биёранд. 
Элементхои Галванй бошанд, чараёни пуркувват хосил карда 
метавонанд, вале муддати кори онхо зиёд нест.

Дар замони мо доираи татбики генераторхои 
электромеханикии индуксионии чараёни тагйирёбанда 
торафт васеътар мешавад. Кори ин генераторхо ба ходисаи 
индуксияи электромагнитй асос ёфтааст. Ин навъ генераторхо 
сохти нисбатан содда доранд ва имкон медиханд, ки 
чараёнхои пуркувват ва шиддатхои ба кадри кофй баланд 
хосил карда шавад.

Минбаъд мо генератор гуфта махз хамин навъи 
генераторхо — генераторхои электромеханикии индуксиониро 
дар назар хохем дошт.

Генератори чараёни тагйирёбанда. Генераторхои 
индуксионй басе гуногун буда, дар хамаи онхо барои ба вучуд
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овардани майдони магнитй магнити доимй ё электромагнит 
истифода мешавад (расми 71). Ё печаки генераторро гирем, 
ки дар он КЭХ,-и тагйирёбанда индуксия мешавад. Азбаски 
КЭХ,-х,ои дар печхои пай дар пай пайвастшудаи печак 
индуксияшаванда зам мешаванд, пас, амплитудаи КЭХ,-и

Расми 71.

индуксия дар рамка ба адади печной он мутаносиб мебошад. 
Вай инчунин ба амплитудаи сели магнитии тагйирёбанда, ки 
печхои печакро «буррида мегузарад» мутаносиб аст.

Барои ба вучуд овардани сели магнитии шадид дар 
генераторной индуксионй системаи магнитии махсусе 
истифода мешавад, ки аз ду дилак иборат мебошад. (Дилакхо 
аз пулоди электротехники сохта мешаванд). Печакхои 
офарандаи майдони магнитй дар комахои яке аз дилакхо чой 
дода мешаванду дар комахои дилаки дуюм печакхое хобонда 
мешаванд ки дар онхо бояд КЭХ, индуксия шавад. Яке аз 
дилакхо хамрохи печидаи худ гирди мехвари уфукй ё амудй 
гардиш мехурад. Х,амин аст, ки онро ротор мегуянд (аз 
калимаи лотинии rotor- гардон). Дилаки бехаракат бо 
печидааш статор ном гирифтааст (аз калимаи лотинии stator - 
карор истода, бехаракат истода). Фосилаи байни дилакхои
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статор ва ротор бояд кам бошад, то ки сели индуксияи 
магнитй шадидтар бошад.

Майдони магнитии дар ин генератор истифодашавандаро 
магнити доимй ба вучуд меоварад. Фахмост, ки агар рамкаро 
карор нигох, дорему магнитро дар атрофи он гардиш дихем 
хам, худи хамон натича ба даст меояд.

Аммо дар генераторхои бузург (генераторхои саноатй) 
махз электромагнитро, ки чун ротор хидмат мекунад, гардиш 
медиханд, вале печакхое, ки КЭХ, махз дар онхо бояд ба 
вучуд ояд, дар комахои статор хобонда шудаанд ва 
бехаракатанд. Барои бо чараён таъмин кардани ротор ва аз 
печаки ротор ба занчири беруна додани чараён ногузир 
масъалаи истифодаи чуткахои лапкой (контактхои лапкой) 
пеш меояд. Барои ин нугхои печаки роторро бо тамосхалкахо 
пайвастан зарур аст.

Чуткахо низ бехаракатанд. Онхоро ба тамосхалкахо кадре 
фишурда медоранд, яъне чуткахо воситаи бо занчири беруна 
робита додани печаки ротор мебошанд. Кувваи чараёне, ки 
дар печакхои электромагнит (барои ба вучуд овардани 
майдони магнитй) чорист, назар ба кувваи чараёне, ки 
генератор ба занчири берунй медихад, хеле кам мебошад. 
Бинобар ин чараёни тавлидшавандаро аз печакхои бехаракат 
гирифтан матлуб аст.

Чуткахои лагжон (контактхои лагжон)-ро бошад, барои ба 
электромагнити гардон додани чараёни зарурй истифода 
мебаранд. Барои ба вучуд овардани ин чараён, ки доимист, 
генератори алохидае истифода мешавад, ки дар худи хамон 
мехвар шинонда шудааст. (Дар замони хозира чараёни ба ин 
максад истифодашавандаро одатан аз печаки статории худи 
хамон генератор мегиранд, ва онро ба воситаи росткунанда 
(выпрямитель) рост карда, баъд ба печаки ротор медиханд).

Дар генераторхои тавоноиашон кам майдони магнитиро 
магнити доимии гардон ба вучуд меорад. Дар ингуна 
генераторхо тамосхалкахо ва чуткахо умуман лозим 
намешаванд.

Дар печакхои бехаракати статорй ЬуЭХ, ба вучуд меояд, 
чунки хангоми гардиш хурдани ротор сели магнитй тагйир 
меёбад ва дар печакхои статор майдони электрикии туфонй 
ба вучуд меорад.
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Генераторной дар замони мо барои хосил кардани чараёни 
электрикй истифодашаванда дастгоххои азимеанд, ки 
муддати дурудароз бефосила амал карда метавонанд ва назар 
ба хамагуна иншооти дигари чараёнофаранда босарфатаранд.

Энергияи электрикй дар неругоххои хурду бузургй баркй 
асосан ба воситаи генераторной индуксионии 
электромеханики истехсол карда мешавад. Асосан ду навъи 
неругоххои баркй (электростансияхо) мавчуданд: неругоххои 
хароратй ва обй. Онхо аз якдигар бо он фарк мекунанд, ки 
барои гардиш додани роторхои генераторхо воситахои 
гуногун (гармии сузишворй ё энергияи об) истифода мешавад. 
Неругоххои хароратй ба сифати манбаи энергия гармои 
сузиши ангишт, газ, нафт, мазут ва гайраро истифода 
мекунанд. Роторхои генераторхои электрикй ба воситаи 
турбинахои бухорй (бугй) ё газй ва ё ба воситаи мухаррикхои 
дарунсуз гардиш дода мешаванд. Босарфатарин неругохи 
баркй неругохи бухоритурбини хароратй (НБХ,, русиаш ТЭС) 
мебошад. Аксари НБХ ба сифати сузишворй хокаи ангиштро 
истифода мекунанд. Барои истехсол кардани 1 кВТ. соат 
энергияи электрикй чандсад грамм ангишт сарф мешавад. 
Беш аз 90 фоизи энергияи дар деги бухор хоричкардаи 
сузишворй ба бухор дода мешавад. Дар турбина энергияи 
кинетикии тираки бухор ба ротор дода мешавад. Наварди 
турбина ба наварди генератор ба таври ночунбон махкам 
карда шудааст. Генераторе,ки ротори он дар наварди умумй 
бо турбинаи бугй чарх мезанад, турбогенератор меноманд. 
Адади гардишхои турбогенераторхои бухорй дар хар дакика 
то ба чанд хазор мерасад. Аз физикаи синфи X маълум аст, ки 
коэффисенти кори фоиданоки лухаррикхои хароратй ба 
кадри зиёд кардани харорати ибтидоии чисми кори меафзояд. 
Бинобар ин бухорй ба турбина равонашавандаро 
хаддалимкон гармтару фишурдатар ( то хароратхои 550 
градус С ва фишорхои 25 Мпа) мекунанд. ККФ-и МБХ то 40 
фоиз мерасад. К^исми зиёди энергия (гармо), хамрохи бухорй 
корхурда талаф мешавад. Табдилоти дар ин маврид 
руйдихандаи энергия дар чадвали зерин тасвир ёфтааст.

Неругоххои хароратии махсуси баркй (ё марказхои 
хароратии баркй, ки русиаш ТЭЦ ном гирифтаанд), имкон 
медиханд, ки хиссаи хеле зиёди. бухорй партовй (бухорй 
корхурда) дар муассисахои саноатй ва барои гарм кардан ва
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Истеъмолкунанда

бо оби гарм таъмин гардондани бинохои истикоматй ва г. 
истифода шавад. Ин амал ККФи ин неругохоро то ба 60-70% 
мерасонад. Дар Точикистон дар шахри Душанбе чунин МБХ, 
«ТЭЦ» мавчуд мебошад, ки иктидори он ба 128 МВт баробар 
аст.

Дар н ер угоххои  барки обй (НБО; русиаш ГЭС) барои 
гардиш додани роторной генераторхо энергияи потенсиалии 
оби аз баландй афтанда истифода мешавад. Ротори 
генератори электрикй ба воситаи турбинаи гидравликй ба
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гардиш дароварда мешавад. Тавоноии ингуна неругоххои 
барки обй ба он вобаста мебошад, ки об аз чй кадар баландй 
ба поён меафтад ва х,ар сония чй кадар об ба турбина мезанад. 
Табдилоти энергия дар неругоххои барки обй дар чадвали 
зерин тасвир ёфтааст.

Вактхои охир дар энергетика неругоххои барки атомй 
(НБА) низ энергияи электрикй истехсол менамоянд, ки дар 
бораи онхо баъдтар маълумот медихем.

1. Чи гуна дастгох^ро генератор меноманд?
2.К,исмх,ои асосии генераторро номбар кунед.
3. Чараёни тагйирёбанда аз чараёни доимй чй бартарй дорад?
Л. Кори генератори чараёни тагйирёбанда бар истифодаи чигу на
х,одисаи физикй асос ёфтааст?
5. Чараёни электрикии тагйирёбандаро дар генератор чй гуна
х,осил мекунанд?
6.Генератор аз турбогенератор чй фар к, дорад?

§ 14. Т Р А Н С Ф О Р М А Т О Р ^

К,ЭХ,-и генераторхои тавоноиашон пуриктидори 
неругоххои баркй (электростансияхо) хеле зиёд аст. Аммо дар 
аксари мавридхо шидцатхои начандон баландро истифода 
кардан лозим меояд.

Ч^араёни тагйирёбанда ба воситаи трансформатор табдил 
дода мешавад. (Трансформатор аз калимаи лотинии 
«transformare» гирифта шуда, маънояш табдилдиханда 
мебошад). Трансформатор метавонад, ки шиддатро бе талафи 
тавоной чанд карат кам ё зиёд кунад.

Трансформаторро нахустин бор с. 1878 олими рус П. 
Яблочков барои «гизо додани» шамъхои электрикии 
ихтироъкардаи худ ба кор бурдааст.

Сохти трансформатор. Трансформатор аз дилаки сарбасте 
иборат мебошад, ки аз варакахои пулодин иборат буда, ба он 
ду (баъзан беш аз ду) галтаки симинпечак кашидаанд.

Расми 72. Расми 73.
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Яке аз ин печакхо ба манбаи шидцат пайваста мешавад. 
Ин печак печаки якум номида мешавац. Х,ама асбобхову 
цастсохдои энергияистеъмолкунанца ба печаки цигар — печаки 
дуюм пайваста мешавад.

Кори трансформатор бар ходисаи индуксияи 
электромагнита асос ёфтааст. Дар мавриди цар печаки якум 
чорй буцани чараёни тагйирёбанда дар дилаки 
трансформатор сели магнитие пайдо мешавад, ки он дар хар 
печак КЭХ-и индуксия хосил мекунад.

КЭХ,-и лахзагии КЭХ,-и индуксия ё дар хар яке аз печхои 
печаки якум ё печаки дуюм хамон як бузургй хохад дошт ва 
мувофики конуни Фарадей ин тавр ёфта мешавад:

е =- ф/ (3.47.)
Ин чо Ф'- хосилаи вактонаи сели индуксияи магнитй 

мебошад. Агар Ф =ФтС08й> t бошад, пас,
Ф'=-СО ФтЭПСУ t (3.48.)

мешавад. Он гох ин тавр навиштан мумкин аст: 
е = со ФщЭП со t 

ёки е = £ m si П <У t (3.49)

Дар ин ифода е  т = со Фт - амплитудаи КЭХ,-и дар як печ 
пайдошуда мебошад.

КЭХ-и индуксия дар печаки якум дар мавриди Ni -  то печ 
доштани он баробари Nj е аст. Мисли хамин, дар печаки 
дуюм КЭХ-и пурра ба N2 е баробар мебошад (N2 - адаци 
печхои ин печак аст). Аз ин чо бармеояд, ки КЭХ*и индуксия 
дар печакхои якуму дуюм ингуна нисбат доранд: 1

—  = ^ г  (3-50)
£?2 N  ̂

Муковимати фаъоли печакхои трансформатор чандон зиёд 
нест. Онро ба назар нагирифтан хам мумкин аст. Ин тавр ки 
бошад, модули шиддати нугхои галтак такрибан баробари 
модули КЭХ-и индуксия хохад буд:

М Ч е Ч  (3.51)
Дар мавриди кушода буцани печаки цуюми трансформатор 

чараён дар он чорй буда наметавонад. Он гох 
| и2|«  | е 2 | (3.52)

хохад буд. Киматхои ei ва -и КЭХ хамохангона бо 
якдигар тагйир меёбанд -  дар хамон як лахза авч (максимум)
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мегиранду дар хамон як лахза сифрй мешаванд. Бинобар ин 
нисбати бо ифодаи (3.50) муайяншавандаи онхоро бо нисбати 
киматхои самарбахши ин ЬуЭХ-ХО е  \ ва е  г ё дар асоси 
ифодахои (3.51) ва (3.52), бо нисбати киматхои самарбахши 
птидпятхо U 1 ва | U 2 иваз кардан чоиз аст:

U 2 £ г N 2

Бузургии к коэффисенти трансф орматсия ном гирифтааст.
Нисбати адади печидаи якум ба печидаи дуюми 

трансформатор коэффитсиенти трансформатсия(к) номида 
мешавад______________________________________________________

Дар мавриди к>1 будан трансформатор шиддатро кам 
мекунаду дар хангоми к< 1 будан онро меафзояд.

Кори трансформатори бабор. Агар нугхои печаки дуюмро 
ба занчири энергияистеъмолкунанда пайвандем, кувваи 
чараён дар печаки дуюм акнун сифрй нахохад буд. Ч аРаёни 
дар ин маврид пайдошаванда дар дилаки трансформатор сели 
магнитии тагйирёбандаи ба худ хосе ба вучуд меоварад, ки он 
мувофики коидаи Лене бояд тагйироти сели магнитиро дар 
дилак кам кунад.

Лекин хурд шудани амплитудаи лаппиши сели магнитии 
натичавй дар навбати худ бояд КЭХ,-и индуксияро дар печаки 
якум кам кунад. Вале ин имконнопазир аст, зеро мувофики 
(3.5) | Ui |«  | ei | мебошад.

Бинобар ин хангоми сарбаст кардани занчири печаки 
дуюм кувваи чараён дар печаки якум худбахуд меафзояд. 
Амплитудаи ин чараён тавре меафзояд, ки кимати пешинаи 
амплитудаи лаппишхо сели магнитии натичавиро баркарор 
кунад.

Афзоиши кувваи чараён дар занчири печаки якум 
мувофики конуни бакои энергия сурат мегирад: чои энергияи 
талафдодаи печаки дуюм аз хисоби шабакаи барк ба воситаи 
печаки якум пур мешавад. Тавоноии занчири печаки якум дар 
мавриди ба бори мукаррарй (бори номиналй) наздик будани 
бори трансформатор такрибан баробари тавоноии занчири 
дуюм хохад буд:

U1I1 ~  U2I2
(3.53)
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Яъне, дар мавриди ба воситаи трансформатор чй кадар 
зиёд намудани шиддат, кувваи чараён хамон кадар кам 
мешавад ва баръакс.

У.Трансформатор барои чй истифода бурда мешавад?
2. Тарзи кори трансформаторро фа.\мопсд.
3. Чиро коэффисенти трансформатсия меноманд?

§ 15. ИНТИКОЛ ВА И СТИФ ОДАИ ЭНЕРГИЯИ  
ЭЛЕКТРИКИ

Неругоххои баркиро дар чойхое, ки ба конхои сузишворй 
ё захирахои об наздиканд, месозанд. Аммо
истеъмолкунандагони энергияи электрикй дар хар чо хастанд. 
Бинобар ин зарурати ба масофахои дур интикол додани 
энергияи электрикй ба миён меояд. (расми 74).

Энергияи электрикй хангоми интикол додан камубеш 
талаф меёбад, чунки чараёни электрикии куввааш I хангоми 
дар нокили муковиматаш R чорй будан дар муддати t ин
кадар гармй хорич мекунад: Q = I 2Rt

Ин гармй барои гарм кардани нокилхо сарф мешавад. Дар 
мавриди бисёр дароз будани хати интиколи энергия 
талафшавии энергия зиёд мешавад.

Ба дарачаи назаррас кам кардани муковимати нокилхо 
низ кори басе душвор мебошад. Чунки барои ин масохати 
бурриши кундалангии нокилхоро( симхоро) зиёд кардан 
лозим аст. Чунин накли энергияи электрикй имконнопазир
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аст. Аз ин ру кувваи чараёнро кам ва шиддатро зиёд кардан 
лозим аст.

Азбаски тавоноии чараён ба носили зарби кувваи чараён 
ва шиддат баробар мебошад, пас, барои доимй мондани 
тавоноии интиколшаванда шиддати хати электрикиро зиёд 
кардан зарур аст. Х,ар кадаре ки хати интиколи барк дароз 
бошад, шиддати хамон кадар баландтарро истифода кардан 
зарур меояд. Чунончи, дар хати баландволти неругохи баркии 
обии Норак ба номи Т. Улчабоев (дар Дарёи Вахш) шиддати 
500 кВ истифода мешавад. Бо вучуди ин генераторхои 
чараёни тагйирёбанда барои шиддатхои на бештар аз 16-20

Майдончаи интиколи энергияи электрикии НБО -  и Бойгози.
Расми 75.

кВ сохта мешаванд, зеро шиддати аз ин бештар барои аз хам 
чудо нигох доштани печакхову кисмхои дигари генераторхо 
тадбирхои махсус талаб мекунад. Бинобар ин дар марказхои 
калони баркй трансформаторхои шиддатбаландкунандаро 
истифода мабаранд, то ки шиддати хати интиколи баркро ба 
кадри кам шудани кувваи чараён зиёд кунанд.

Барои бевосита дар мухаррикхои дастгоххо, шабакаи 
равшаной ва гайра истеъмол кардани энергияи электрикй 
шиддатхои баландро паст кардан лозим аст. Ин амалро 
трансформаторхои шиддатпасткунанда ичро мекунанд.

Амали паст кардани шиддат ва зиёд кардани кувваи чараён 
одатан чанд зина дорад. Дар хар яки он зинахо шиддат 
торафт пасттар ва масохати фарогирандаи шабакаи 
электрикй торафт васеътар мешавад. Речаи интикол ва 
таксимоти энергияи электрикй дар рас. 75 тасвир ёфтааст.
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Дар мавриди бисёр баланд будани шидцат дар байни 
нокилхои хати интикол разряди точии электрикй руй 
медихад, ки он боиси талафи энергия мегардад. Дар ин 
маврид амплитудаи шиддати тагйирёбанда бояд тавре 
интихоб шавад, ки барои масохати буриши арзии муайяни 
нокил талафи ба иллати разряди точй энергия хадцалимкон 
кам бошац.

Марказхои баркй як катор нохияхои мамлакатамон бо 
хатхои интиколи шидцати баланд дар як шабакаи умумй ё 
мухтасаран шабакаи умумй (русиаш энергосистема 
меноманд), пайваст мебошанд. Истеъмолкунанцагон аз хамин 
шабака энергия мегиранц. Ингуна шабака имкон медихад, ки 
кори бо энергияи электрикй таъмин гардондани 
истеъмолкунандагон дар соатхои зарурй (пагохихо ва 
бегохихо) нисбатан баробар таксим шавад.

Истифодаи энергияи электрикй. Истеъмолкунандаи асосии 
энергияи электрикй саноат аст, ки кариб 70%-и тамоми 
энергияи истехсолшаванда сарф мешавад. Наклиёт низ сохаи 
энергияталаб мебошад. Кариб хама хочагихо энергияи 
электрикиро аз марказхои давлатии барк мегиранд.

Х,иссаи зиёди энергияи электрикии истифоцашавандаро ба 
энергияи механикй табдил додан лозим меояд. Кариб хама 
механизмхои саноатй тавассути мухаррикхои электрикй ба 
харакат дароварда мешаванд. Ин мухаррикхо чои камро 
ишгол намуда, барои истифодабарй кулай мебошанд ва дар 
системахои худкор (автомата) низ кобили истифода 
мебошанд.

Кариб сеяки энергияи электрикие, ки саноат истеъмол 
мекунад, барои амалиёти технолога (кафшеркории электрикй, 
гудозиши фулузот, электролиз ва г.) сарф мешавад. Масалан 
заводи азотии Вахш, комбината химиявии Ёвон, заводи 
алюминии Регар ва дигар корхонахои саноатиии чумхурй бо 
энергияи электрикии НБО -  и Норак кор мекунанд.

Ж  1 .Энергияи электрикиро ба масофа^ои дур чй тавр интицол 
медих;анд ?
2.Ба воситаи чараёни доимй ба масофа^ои дур интицол додани 
энергияи электрикй чй бартарй дорад?
3.Оё шумо мисол\ое оварда метавонед, ки дар ин ё он мошин ё 
механизм чараёни электрикй тамоман истифода намешавад? 
А.Сокинони ша,\р.\ои калон аз харобии шабакаи электрикй чй 
зарар мебинанд?
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. Соли 1920 аввалин накшаи давлатии электриконидани 
Россия: ГОЭЛРО (государственный план электрификации 
России) тасдик карда шуд, ки дар он чор маротиба зиёд 
намудани истехсоли энергияи электрикй нисбат ба соли 1913 
пешбинй шуда буд. Дар собик давлати шуравй неругоххои 
пуриктидори баркй обй, хароратй ва атомй бунёд шуданд, ки 
аз чихати иктидор калонтарини онхо НБО-и Саяно-Шушенск 
мебошад. Тавоноии ин неругохи баркй ба 6,4 миллион 
киловатт мерасад. Инчунин адади зиёди неругоххои баркие 
сохта ба истифода дода шуданд, ки тавоноии хар яки онхо 
беш аз 3 млн кВт мебошад. Чунончи, неругохи барки 
хароратии нохиявй (ГРЭС)-и Экибастуз тавоноии 4 млн кВт 
дорад ва дар собик ИЧШС калонтарин неругохи барки 
хароратй мебошад.

Шабакахои энергии умумии Сибиру Осиёи Миёна бо 
шабакаи умумии кисми аврупоии Иттиход пайваст шуда, 
шабакаи ягонаи Иттиходро ба вучуд меоваранд, ки ин 
давлатхои иттиходи мустакилро бо энергияи электрикй 
таъмин менамояд.

Кадамхои аввалин дар рушди энергетикаи Точикистон 
сохтмони НБО-1и Варзоб, ки 25 феврали соли 1931 аввалин 
хишти он бо иктидори лоихавии 7,15 Мвт гузошта шуд ва 
соли 1936 ба истифода дода шуд, гузоштанд. Худи хамин сол 
аввалин хати интиколи барк барои шиддати 35 кВт аз НБО -  
и Варзоб то маркази таксимоти барки шахри Душанбе сохта 
шуд, ки ин ибтидои рушди энергетикаи Точикистон буд.

Дар соли 1940 тавоноии НБО-хои Точикистон 21,5 хазор 
кВт, истехсоли энергияи электрикй 62,1 млн. кВт. соатро 
ташкил медод.

Соли 1945 дар чумхурй аввалин маркази барки хароратии 
тавоноиаш 22000 кВт сохта ба истифода дода шуд. Соли 1946 
НБО- и Хоруг бо тавоноии 936 кВт сохта, ба истифода дода 
шуд. Дар як вакт бо сохтмони МБХ, ( ТЭЦ) дар шахри 
Душанбе, сохтмони НБО -  2 и Варзоб тавоноиаш 14,76 МВт 
огоз гардид ва соли 1949 ба истифода дода шуд. Солхои 1956 
-1957 ду НБО ба истифода дода шуд: МБХ,(ТЭЦ) тавоноиаш
12 МВт дар шахри Душанбе ва НБО -  и Кайрокум, 
тавоноиаш 126 МВт.

§ 16. ЭЛЕКТРИКОНИИ ТОЧИКИСТОН
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Солхои 1957 -  1965 иктидори М Б^( ТЭЦ) -  и шахри 
Душанбе то 128 МВт зиёд карда шуд ва дар чануби 
Точикистон се НБО иктидори умумиашон 258, 5 МВт сохта 
ба истифода до да шуд: НБО -и  Шаршара соли 1958, 
иктидораш 29,9 МВт, НБО — и Сарбанд соли 1963, иктидораш 
210 МВт ва соли 1964 НБО -  и Марказй иктидораш 18,4 МВт 
ба итмом расонида шуданд.

Тибки карори съезди XXIV КПСС ва накшаи панчсолаи 
таракиёти хочагии халк дар солхои 1971 — 1975 дойр ба 
ташкил намудани комплекси территориявй -  истехсолии 
чанубии Точикистон НБО — и Норак ва МБХ^( ТЭЦ) -  и Ёвон 
сохта шуданд. Дар натича соли 1975 дар чумхурй иктидори 
неругоххои баркй ба 1732 МВт, истехсоли энергияи электрикй 
ба 4,6 млрд.кВт. соат расонида шуд. Соли 1976 хати интиколи 
барки шиддаташ 500 кВ -  и НБО -и  Норак -  Регар, ки 
имконияти пайваст намудани энергосистемаи чануби 
Точикистонро ба иттиходияи энергосистемаи Осиёи Миёна 
фарохам овард, ба истифода дода шуд.______________________

§17. КО М ЁБИ^О ВА ПЕШОМАДХОИ ТАРАККИЁТИ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА ДАР ТОЧИКИСТОН

Солхои охир дар рушди сохаи гидроэнергетикаи 
Точикистон пешравихои назаррас ба амал омаданд. Дар 
аввали солхои 1988 иктидори неругоххои барки обии 
Точикистон ба 90,7% аз умумй( 4270МВт), истехсоли энергияи 
электрикй ба 91,8% аз истехсоли энергияи электрикй дар 
хамаи неругоххои чумхурй баробар гардид. Дар мавриди 
пурра ба истифода додани силсилаи НБО -  ие, ки дар дарёи 
Вахш сохта мешаванд: НБО -  и Рогун, ки иктидори 
лоихавиаш 3,6 млн. кВт.соат, истехсоли солонаи энергияи 
электрикй13,3 млрд. кВт. соат, НБО -  и Шуроб, иктидори 
лоихавиаш 600 МВт, истехсоли солонаи энергияи электрикй 
3,0 млрд.кВт.соатро ташкил медихад истехсоли энергияи 
электрикии обии арзон дар чумхурй меафзояд. Точикистон 
дорой захирахои бойи обй мебошад. Бинобарин истифодаи 
захирахои гидроэнергетикии Точикистон имкон медиханд, ки 
на танхо талаботи чумхурй, балки талаботи кисми зиёди 
минтакаи Осиёи Миёна ва давлатхои Афгонистон, Покистон, 
Эрон ва Х,индустонро бо энергияи электрикй конеъ гардонад. 
Сохтмони НБО — ии дорой обанборхои калонхачм имкон
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медиханд, ки масохати зиёди замиихои бекорхобида обёрй 
карда шаванд.

Дар дарёи Вахш силсилаи НБО -и  Сарбанд, Шаршара, 
Маркази, Норак, Бойгозй, Сангтуда.- 1ва Сангтуда -  2 сохта 
шуданд. Иктидори лоихавии НБО — и Сангтуда — 1: 220 
МВт ва Сангтуда — 2: 220 МВт мебошад. Сохтмони НБО — и 
Рогун иктидори лоихавиаш 3600 МВт идома дорад ва дар 
оянда сохтмони НБО - и Шуроб иктидори лоихавиаш 600 
МВт ба накша гирифта шудааст.

НБО — и Норак дар кисми чанубии Точикистон, ки дорой 
захирахои бойи гидроэнергетики мебошад, чойгир мебошад 
ва бузургии он ба 300 млрд. кВт. соат энергияи электрикй дар 
як сол бахогузорй мешавад.

Сохтмони НБО — и Норак соли 1961 огоз гардид£, аввалин 
гидроагрегата он бо иктидори 300 МВт соли 1972 ба кор 
дароварда шуд ва иктидори лоихавии он соли 1979 ба 2700 
•МВт расонида шуд. Баландии дарготи НБО -  ии Норак 300 м, 
иктидори солонаи истехсоли барк 11,6 млрд.кВт.соатро 
ташкил медихад.

Соли 1988 реконструксияи 9 агрегати НБО — и Норак 
гузаронида шуд, ки дар натича иктидори хар як 
гидроагрегати он ба 335 МВт зиёд карда шуда, иктидори 
умумии он ба 3000 МВт расонида шуд. НБО — и Норак ба 
шабакахои энергии умумии Осиёи Миёна бо шабакаи умумии 
кисми аврупоии Иттиход пайваст шуда, шабакаи ягонаи 
Иттиходро ба вучуд меоваранд, ки ин якчанд чумхурихои 
Иттиходи Давлатхои мустакилро бо энергияи электрикии 
арзон таъмин менамояд.

Иктидори умумии силсилаи НБО — ии дарёи Вахш 9 
млн.кВт, истехсоли солонаи энергияи электрикиашон наздики 
35 млрд.кВт. соат мебошад.

Соли 1985 агрегатхои НБО -  и Бойгозй дар дарёи Вахш ба 
истифода дода шуд, ки он аз чор агрегати иктидори хар 
кадомашон 150 МВт иборат буда, иктидори лоихавиаш 600 
МВт мебошад. Баландии дарготи НБО — и Бойгозй 175 м, 
иктидори солонаи истехсоли барк 2,6 млрд.кВт.соатро 
ташкил медихад.

Дар базаи электроэнергияе, ки силсилаи НБО — и дарёи 
Вахш истехсол менамоянд, калонтарин комплекси 
териториявй -  истехсолии Ч,анубии Точикистон ташкил карда

95



шуд, ки ба он заводи азотии Вахш, комбината 
электрохимиявии Ёвон, заводи алюминии Регар ва дигар 
корхонахои саноатй дохил мебошанд. Тибки Барномаи 
электриконии Ч,умхурии Точикистон дар оянда дар дарёхои 
Зарафшон, Хинчоб ва Панч сохтмонхои НБО ба накша 
гирифта шудаанд, ки баъди ба истифода додани онхо 
Чумхурии Точикистон аз бухрони энергетики пурра 
баромада метавонад.

Точикистон аз чихати захирахои гидроэнергетики, ки ба 
527 млрд. кВт. соат дар як сол баробар аст, дар чахон дар 
чойи хаштум баъд аз Хитой, Россия, ИМА, Бразилия, Зоир, 
Х,индустон ва Канада меистад. Айни замон кисми хурди 
потенсиали иктисодии захирахои гидроэнергетикии чумхурй 
истифода бурда мешаванд.

i l k  1 .Аввалин НБО дар Точикистон кай ва дар кучо сохта 
шудааст?
2.Аввалин НБХ, дар Точикистон кай сохта шуд?
3. Силсила неруго^ои дар дарёи Вахш сохташударо номбар 
кунед?
4.Точикистон аз руи захирахои барки обй дар цах,он дар чои 
чандум меистад?

- ф  НАМУНАИ ХДЛЛИ МАСЪАЛАХР
1. Зиёдтарин кимати заряди руяхои конденсатори контури 

лаппиш qm= 10- 6 Кл ва зиёдтарин кимати кувваи чараён дар 
контур Im=10-3 А аст. Даврй лаппишро ёбед. Талафи 
энергиячро дар нокилхои пайвасткунанда ба назар нагиред.

Д.ш.аст:
qm= 1 0 6 Кл
1т=10-з А
Т - ?
Хал. Мувофики конуни бакои энергия зиёдтарин кимати 

энергияи майдони электрикии конденсатор ба кимати 
зиёдтарини энергияи майдони магнитии галтаки индуктивият 
баробар аст, яъне qm2/2C = LIm2/2

Аз ин чо: L C = q m2/Im 2 ёки л/LC  = qm/Im
Пас, Т = 2 7 г 4 L C  = 2 л  qm/Im = 6.3.10 -3 с.
2. Рамкаи масохаташ S =3000 см2 N =200 печ дорад ва дар 

майдони магнитии якчинсаи индуксияаш В = 1,5 .10 -2 Тл
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гардиш мехурад, КЭХи зиёдтарин дар рамка £ =  1,5В аст. 
Муддати як давр гардиш хурдани рамкаро ёбед.

Д.ш.аст:
S = 3000 см2 = 0,3 м2 
В = 1,5 .10 -2Тл 
£  = 1,5В 
Т - ?
Хал. Амплитудаи КЭХ,и индуксия барои як печи рамка ба 

BSw баробар аст.
Азбаски К^ЭХдои дар печхои алохидаи рамка пайдошуда 

зам мешаванд, пас, барои амплитудаи умумии К.ЭХ, дар 
рамкаи дорой N печ f  m= N BS<y 

хохад буд. Аз ин чо: со = е  m / N BS
Он гох муддати як гардиш хурдани рамкаро ин тавр ёфтан 

мебояд:
Т=2л7 со -  2л- N BS/ £■ m = 3,8.10-2с.

3. Галтаки муковимати индуктивиаш X l =500 Ом ба 
манбаи шиддати тагйирёбандаи басомадаш у = 1000 Хс 
пайваст аст. Ь^имати самарбахши шидцатро ? В гирифта, 
амплитудаи кувваи чараёни занчир Im ва индуктивияти 
галтак L -ро ёбед. Муковимати фаъолия галтакро ба назар 
нагирифтан мумкин аст.

Д.ш.аст:
Xl = 500 Ом 
у = 1000 Хс 
Im -?
L - ?
Хал. Муковимати индуктивии галтакро ин тавр ифода 

кардан мумкин аст: X l =  со L= 2 n v  L 
Аз ин чо: L= X l  / 2 n v  = 0,08 Гн
Амплитудаи шиддат бо кимати самарбахши он ин тавр

алокаманд аст: Um=U л/2 . Бинобар ин барои амплитудаи 
кувваи чараён натичаи зайл ба даст меояд:

Im=Um/X L= U л / 2 / X L = 0,28 А.
5. Галтаки индуктивияташ 1_ = 10мГн ба занчири чараёни 

тагйирёбандаи басомадаш у  =500 Хс( хертс) пайваст аст. 
Дар ин занчир конденсатори дорой чй кадар гунчоишро 
пайвастан мебояд, ки резонанс руй дихад?
Д.ш.аст:
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1_ = 10мГн 
v = 500 Х,с
С - ?
Х,ал. Дар шарти масъала ran дар бораи контури лаппиш 

меравад (хамин аст занчири электрикй). Резонанс дар ингуна 
занчир он гох, руй хохад дод, ки басомади чараёни 
тагйирёбанда баробари басомади хусусии контури лаппиш 
( v  = v  о) шавад.

Аммо азбаски v  о = 1 / 2 л  J L C
мебошад пас, v  -ро хам хамин тавр ифода кардан мумкин 

аст: v -  1 / 2 л у[Ь С

Аз ин чо: С = 1 1 А л 1 L у  2 = 10-6 Ф = ЮмкФ.

1. Баъди он ки ба конденсатори контури лаппиш заряди 
q— 10 5 Кл доданд, дар контур лаппишхои хомушшаванда ба 
вучуд омаданд. То дами комилан хомуш гардидани лаппишхо 
дар контур чй кадар микдори гармй хорич мешавад? 
Гунчоиши конденсаторро С =0,01 мкФ гиред.

( Чавоб\ 0,005 Ч)

2. Контури лаппиш аз конденсатори гунчоишаш 800 пФ ва 
гатаки индуктивияташ 2 мкГн иборат аст. Даври лаппиши 
хоси контур чй гуна аст?

( Ч“воб: 0,25 мкс)

3. Худуди тагйироти индуктивияти галтаки контури 
лаппиш бояд чй кадар фарох бошад, ки басомади лаппишхо 
дар он аз 400 то 500 Хр (хертс) тагйир ёфта тавонад? 
Гунчоиши конденсаторро 10 мкФ гиред.

(А з 16 то 10 мГн)
4. Галтаки индуктивияташ L = 0,08 Гн (генрй) ба манбаи 

шиддати тагйирёбандаи басомадани/ = 1000 Х,с (хертс) васл 
шудааст. К,имати самарбахши шиддатро U = 100B гирифта, 
амплитудаи кувваи чараёни дар занчир чоришавандаро ёбед.

( Чавоб'. * 0,28 Л)
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5. Муковимати конденсатори гунчоишаш 4 мкФ-ро, ки 
ба шабакаи басомади чараёни тагйирёбандааш 50 ва 400 Х,с 
пайваст аст, ёбед.

( Цавоб'. 0,8 кОм\ 0,1 кОм)

6 . Муковимати индуктивии галтаки индуктивияташ 0,2 
Гн х,ангоми 50 Х,с будани басомади чараён чан даст?Х,ангоми 
400 Х,с- чй?

( Цавобу. 63 Ом ] 0,5 к Ом)

7. Ба занчири чараёни тагйирёбандаи басомадаш 400 Х,с 
галтаки индуктивияташ 0,1 Гн - ро пайваст намуданд. Барои 
ба вучуд овардани резонанс конденсатори гунчоишаш чандро 
пайваст кардан лозим аст?

( Цаво6\ 1,6 мкФ)
8 . Адади печхои печаки трансформаторро чй тавр муайян 

кардан мумкин аст?
9. Агар трансформатор тасодуфан ба манбаи чараёни 

дойимй пайваст шавад, чй ходиса руй дода метавонад?
10. Агар як печи печаки трансформатор сарбаст шавад, 

трансформатор аз кор мебарояд?Чаро?
11. Вохиди гунчи11Шро дар системаи байналмилалй(СИ)
номбар кунед: А) Ф; В) Вб; С) Гн; D) Ом
12. Ба саволхои кроссоворди «НОРАК» чавоб гардонед.

1. Н
2 . О

3. Р

4. А
5. К

1. Неругохи барки обие, ки агрегата аввалини он мохи 
декабри соли 2007 ба истифода дода шуд.

2. Неругохи барки обие, ки дар дарёи Вахш сохта 
шудаасту тавоноиаш 600 Мвт мебошад.

3. Неругохи барки обй дар ВМКБ.
4. Неругохи барки обй дар вилояти Сугд.
5. Неругохи барки обй.
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H I  ХУЛОСАХОИ БОБИ СЕЮМ

Дар лаппишхои электромагнитй заряди электрикй, кувваи 
чараён ва шиддат ба таври даврй тагйир меёбанд. Лаппишхои 
электромагнитй ингуна навъхо дорад: озод, мачбурй ва 
худбахудй.

Соддатарин системае, ки дар он лаппишхои 
электромагнитй ба вучуд омада метавонанд, контури лаппиш 
мебошад. Контури лаппиш аз галтаки симин ва конденсатор 
иборат аст.

Лаппишхои тибки конунхои косинус ё синус руйдиханда 
лаппишхои гармоникй ном доранд. Зиёдтарин кимати заряд 
qm - амплитудаи лаппиши заряд ном дорад. Бузургии со0 - ро 
басомади доиравии лаппиш меноманд. Ин бузургй бо адади 
лаппишхо дар як сония алокамандии зайл дорад: со0 = 2т>

Кутохтарин фосилаи вакте, ки дар давоми он як лаппиши 
пурра руй медихад, даври лаппиш ном гирифтааст. Даври 
лаппиши Т бо басомади доиравй ин тавр алокаманд мебошад:

Т= 2п / со0= 2л VLC
Бузургии тахти аломати косинус (ё синус)-ро фазаи лаппиш 

мегуянд. Фаза холати системаи лаппишро барои ин ё он 
лахзаи вакт ва ин ё он кимати амплитуда ифода мекунад.

Лаппишхои контурй ба сабаби дар контур вучуд доштани 
соиш бо мурури замон хомуш мешаванд.

Лаппишхои мачбурй (яъне чараёни электрикии 
тагйирёбанда) дар занчири электрикй бо таъсири шиддати 
тагйирёбандаи берунй ба вучуд меоянд. Дар байни 
лаппишхои шиддат ва кувваи чараён дар мавриди умумй 
гечиши фази вучуд дорад.

Дар мавриди баробар будани басомади шиддати 
тагйирёбандаи берунй ва басомади контури лаппиш 
амплитудаи лаппишхои мачбурии кувваи чараён якбора 
меафзояд. Ин ходисаро резонанс меноманд. Баробари зиёд 
шудани кувваи чараён шиддати руяхои конденсатор ва нугхои 
галтак меафзояд. Х,одисаи резонанси электрикй дар 
радиоалока ва дигар сохахо истифода мешавад.

Лаппишхои худбахудй (автолаппишхо) дар контури 
лаппиши генератори транзисторй аз хисоби энергияи манбаи 
шиддати доимй ангехта мешаванд. Дар ингуна генератор 
транзистор ном асбобе истифода мешавад, ки аз эмиттер, база
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ва коллектор иборат мебошад ва ду сохди гузариш дорад. 
Лаппишх,ои чараёни контур боиси лаппиши шиддати байни 
эмиттеру база мегардад ва ин лаппишхо дар навбати худ 
барои цдора кардани кувваи чараёни дар контури лаппиш 
чоришаванда истифода мешавад. Аз манбаи шидцат ба 
контур энергияе дохил мешавад, ки чои энергияи дар 
резистори контур талафёфтаро тадричан пур мекунад.

Чараёни электрикй аксаран ба воситаи генераторхои 
индуксионии электромеханики хосил карда мешавад. Ин 
генераторхо энергияи механикиро ба энергияи чараёни 
электрикй табдил медиханд. Кори онхо бар ходисаи 
индуксияи электромагнита асос ёфтааст.

Ч,араёни электрикии тагйирёбанда ба воситаи 
трансформаторхо табдил дода мешавад. Трансформатор цу 
печаке дорад, ки дар дилаки пулодин кашида шудаанд. 
Вазифаи дилак бо талафи камтарин кам ё зиёд кардани 
шидцат мебошад. Тагйироти шидцат бо нисбати ацади печхои 
печаки якум N] бар адаци печхои печаки дуюм N2 муайян 
мешавац:

Трансформатор чанц маротибае ки шиддатро зиёд (кам) 
кунац, кувваи чараён дар занчир хамон кадар кам (зиёд) 
мешавад:

Талафи энергия дар нокилхо ба квацрати кувваи чараён 
мутаносиб мебошац. Барои ба масофахои цур интикол додани 
энергияи электрикй чараёнро кам вале шиддатро зиёд 
мекунанд. Шиддатро пеш аз интикол додан ба масофахои дур 
ба воситаи трансформатор зиёд мекунанд, вале дар охири 
хати интикол, шиддатро пеш аз он ки ба истеъмолкунанцагон 
расонанц, боз ба воситаи трансформатор паст мекунанд.

Б О Б И  IV. Асосхои амалияи нучум. Х аракати чнрмхои
осмони.

§ 1. О С М О Н И  С И Т О Р А ЗО Р  ВА Г А РД И Ш И  ЗО Х И Р И И
О Н . ТА Ф О В У ТИ  С И Т О РА Х О  ВО БА СТА  БА РА Н Г  ВА 

Т О Б И Ш И  О Н Х О .

Хангоми мушохида намуцани осмони ситоразор дар шаби 
софу бегубор, вакте, ки равшании Мох ба мушохицаи 
ситорахои камнур халал намерасонац, микдори ситорахо дар 
назари аввал бехадцу хисоб менамоянд, вале хамин ки ба
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осмон дурустар назар афкандед, гурухдои шиноси ситорахои 
байни худ доимиро ёфта метавонед, ки тасаввуроти Шумо 
нисбати онхо аниктар мешавад. Номи ин гуруххо бурч буда, 
одамон онхоро хазорхо сол пеш чудо кардаанд. Бурч гуфта, 
сохаи осмонро мефахманд, ки худудаш аз руи ситорахои 
муайян мегузарад. Тамоми осмон ба 88 бурч чудо карда 
шудааст, ки онхоро аз руи мавкеи хоси ситорахояшон ёфтан 
мумкин аст.

Бисёр бурчхо аз кадим боз номхои пешинаашонро нигох 
доштаанд. Баъзе номхо бо асотири Юнони кадим ( масалан 
Андромеда, Персей, Фарас) алокаманд бошанд, баъзеашон ба 
худ номхои ашёхоро гирифтаанд ( масалан Сахм, Мусаллас, 
Мизон ва гайра). Инчунин бурчхое хастанд, ки ба онхо номи 
хайвонхо ба монанди Асад, Саратон, Акраб дода шудаанд.

Барои ягон бурчро дар осмон ёфтан чунон ки дар харитаи 
ситорахо нишон дода шудааст, ( ниг. Ба харитаи ситорахо аз 
расмхои 76,77 ва 78), ситорахои равшани онро хаёлан бо 
хатхои рост ба хам пайваста, ба як шакли муайян меоранд.

Ситорахои равшани хар як бурч аз кадим боз бо харфхо 
юнонй ишора карда мешаванд. Аксар вакт равшантарин 
ситораи бурч бо харфи а, баъд бо харфхои р, у ва хоказо аз 
руи алифбо ба кадри кам шудани дурахшонй ишора карда

Расми76 Расми 77.
мешаванд. Масалан, ситораи Кугб ин а -  ситораи бурчи Дуби 
Асгар аст.

Дар расмхои 76,77 мавкеи ситорахои асосии Дуби Акбар 
ва шакли ин бурч дар кадимтарин тасвири харитаи ситорахо 
нишон дода шудаанд.

Дар шаби бемахтоб бо чашми бесилох дар болои уфук 
кариб 3000 ситораро дидан мумкин аст. Дар замони хозира 
астрономхо мавкеи сахехи чандин миллион ситорахоро 
муайян карда, сели аз онхо меомадагиро чен намудаанд ва 
фехристи( каталоги) ин ситорахоро тартиб додаанд.
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Осмон рузона ба назар аз он 
сабаб кабуд менамояд, ки 
гайриякчинсагии мухити хаво 
нурхои кабуди рушноии 
Офтобро бештар пароканда 
мекунад.

Осмон берун аз атмосфераи 
Замин хдмеша сип- сиёх, аст ва 

дар он дар як вакт хам ситорахо ва хам Офтобро мушохида 
кардан мумкин аст. Ситорахо тобиш ва рангхои гуногун 
доранд: сафед, зард, сурх. Ситора хар кадар сурх бошад, вай 
хамон кадар хунуктар аст. Офтоб аз чу мл а и ситорахои зард 
мебошад.

Ситорахои сафед: Насри Вокеъ дар бурчи Лира, Насри 
Тоир дар бурчи Укоб( тобистон ва тирамох намудор аст), 
Яманй( точикиаш Шабоханг), ки дурахшонтарин ситораи 
осмон аст; ситорахои сурх: Ибталчавзо дар бурчи Чдббор ва 
Дабарон дар бурчи Савр (онхо зимистон дида мешаванд), 
Калби Акбар дар бурчи Акбар (тобистон дида мешавад); 
ситорахои зард: Айюк дар бурчи Мумсикулинон(зимистон 
намудор мешавад). Дар замонхои кадим ситорахои 
дурахшонтаринро ситорахои кадри якум ва ситорахои 
камнурро, ки базур дидан мумкин аст, ситорахои кадри 
шашум номида буданд. Ин истилохи кадима имруз хам дар 
истифода аст. Истилохи « кадри ситоравй» ( бо харфи m 
ишора карда мешавад) ба андозаи аслии ситорахо муносибате 
надорад, вай сели рушноиро тавсиф медихад, ки аз ситора ба 
Замин меояд. Ь^абул шудааст, ки хангоми ба як кадри 
ситоравй фарк доштани равшан и ситора дурахшонии он 
такрибан 2,5 маротиба фарк мекуьад. Агар фаркият 5 кадри 
ситоравиро ташкил дихад, пас фарки дурахшонй 100 
маротиба мешавад. Чунончи, ситораи кадри якум аз ситораи 
кадри шашум 100 маротиба дурахшонтар мебошад. Усулхои 
хозиразамони мушохида имконият медихад, ки такрибан 
ситорахои то кадри 25 — ум дарёфта шаванд.

йЖ  1. Чиро бурц меноманд?
2. Ос.моии ситоразор ба чанд бурц чудо карда шудааст?
3. Ситорах;о аз руи тобиш ва рангашон чанд хел мешаванд?
4. Кадри ситора чиро тавсиф медихад?

Расми 78.
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§ 2Д А Р А К А Т И  Ш А Б О Н А Р У ЗИ И  О С М О Н И  
С И Т О Р А ЗО Р Х А М Ч У Н  Н А Т И ^ А И  Х А РА КА ТИ  ЗА М И Н .

Азбаски Замин дар атрофии мехвараш давр мезанад, ба 
назар чунин менамояд, ки гуё ситорахо дар осмон чой иваз 
мекунанд. Агар ру ба тарафи чанубии уфук истода даврзании 
шабонарузии ситорахоро дар арзхои миёнаи нимкураи 
шимолии Замин мушохида кунем, мебинем, ки ситорахо аз 
самти шаркии уфук тулуъ карда, дар самти чанубии уфук ба 
авч мерасанд ва баъд дар самти гарбй гуруб мекунанд. Яъне 
онхо аз чап ба рост аз руи гашти акрабаки соат давр 
мезананд.

Расми 79. Расми 80.
ситораи Кутб мавкеи худро нисбат ба уфук кариб тагйир 
намедихад. Х,ол он ки ситорахои дигар дар давоми шабонаруз 
дар атрофи ситораи Кутб як доираи пурра мекашад.

Барои ба ин боварй хосил кардан дар шаби бемахтоб 
тачрибаи зеринро гузаронидан мумкин аст: фотоаппаратро ба

дарачаи « беохир» рост карда, ру ба 
Ситораи Кутб менигаронем ва онро дар 
хамин холат мустахкам мекунем. Баъд 
затвори объективи annapafpo ним ё як 
соат кушода мемонем.

Расми ба чунин тарз гирифташударо 
зохир карда, дар он камонхои доирахои 
хаммарказихои даврзании ситорахоро 
мебинем.(расми 80). Маркази умумии 
ин камонхоро -  нуктае, ки хангоми 
харакати шабонарузии ситорахо сокин 

мемонад, шартан кутби шимолии олам меноманд. Ситораи 
Кутб ба он хеле наздик аст (расми 81).

Расми 81.
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Нуктаи ба вай мукобилро кутби чанубии олам меноманд. 
Барои мушохидаи нимкураи шимолии Замин вай дар зери 
уфук вокеъ аст.

§ 3. МАФХ.УМИ КУРАИ ОСМОН. КУТБИ ОЛАМ, 
МЕХВАРИ ОЛАМ. ХАТИ НИСФИРУЗИ, МЕРИДИАНИ 

ОСМОНИ, ЭКВАТОРИ ОСМОНИ, УФУК

Харакати шабонарузии ситорахоро ба воситаи гунбади 
осмон ё худ кураи осмон ном созиши математикй( яъне кураи 
хаёлие, ки радиусаш ихтиёрй буда, марказаш дар чои 
мушохид вокеъ аст) омухтан кулай мебошад. Ба руи ин кура 
мавкеи зохирии чамъи ситорагонро проексия карда, барои 
осон шудани ченкунихо якчанд нукта ва хат мекашанд( расми 
82). Чунончй, хати шокулии ZCZ*, ки аз чои мушохид 
мегузарад, осмонро дар болои сари у дар нуктаи зенит* Z 
мебурад. Нуктаи мукобилсамти он Z* нодир* ном 
дорад.Хамвории NESW, ки ба хати шокулии ZZ* 
перпендикуляр аст, хамвории уфук номида мешавад.

Ин хамворй ба сатхи Замин дар нуктае мерасад, ки он чо 
мушохид карор гирифтааст( нуктаи С дар расми 83). Вай 
сатхи кураи осмонро ба ду нимкура чудо мекунад.

Нимкураи намоён, ки хамаи нуктахояш боло аз уфук ва 
нимкураи нонамоён, ки хамаи нуктахояш зери уфук Ч о й  
гирифтаанд.

Тири чархзании зохирии кураи осмон, ки хар ду кутби 
олам (Р ва Р*) -  ро ба хам пайваста, мушохид( С) -  ро бурида 
мегузарад, мехвари олам ном дорад (расми 82). Мехвари олам 
барои хар як мушохид ба тири чархзании Замин хамеша 
параллел мешавад (расми 83).

Расми 82. Расми 83.
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Дар уфук зери кутби шимолии олам нуктаи шимол N 
вокеъ аст (ниг. расми 82 ва 83). Нуктаи ба вай мукобил S- 
нуктаи чануб аст. Хати N CS -  хати нимрузй меноманд (расми 
82), чунки нимруз дар хамвории уфуки сояи милаи вертикалй 
гузошташуда ба самти хамин хат меафтад.

Нуктаи шарк Е ва гарб W дар хати уфук чойгиранд. Онхо 
аз нуктахои шимол N ва чануб S 90 градус дуранд. Аз нуктаи 
N кутбхои олам, зенит Z ва нуктаи S хамвории меридиани 
осмонй мегузарад (ниг. расми 82). Экватори осмонй сатхи 
кураи осмонро ба ду нимкура: нимкураи шимолй (куллааш 
дар кутби шимолии олам) ва чанубй(куллааш дар кутби 
чанубии олам) чудо мекунад.

§ 4. А РЗИ  Г Е О Г Р А Ф И И  ВА М У А Й Я Н  К А РД А Н И  А РЗИ
МАХАЛ. К О О РД И Н А Т А Х О И  О С М О Н И . К И Ё М И  

Ч И Р М Х О И  М У Н И Р .

Барои кашидани харитаи ситорахо, ки бурчхоро дар 
хамворй тасвир мекунанд, координатахои ситорахоро 
донистан лозим аст. Координатахои ситорахо нисбат ба уфук, 
масалан баландии онхо айён бошанд хам барои кашидани

харитаи ситорахо ба кор намеоянд, 
зеро хамеша тагйир ёфта меистанд. 
Бинобарин ба чои онхо системаи 
координатаеро истифода бурдан 
лозим аст, ки хамрохи осмони 
ситоразор якчоя чарх занад. Чунин 
системаи координата системаи 
экваторй мебошад. Онро аз он сабаб 
чунин номидаанд, ки экватор 

Расми 84 хамвориеро мемонад, ки аз он ва дар
он сархисоби координатаро ба кайд 

мегиранд. Дар ин система яке аз координатахо масофаи 
кунчии чирми мунир аз экватори осмонй хисоб меёбад, ки 
онро майл (б) меноманд. (расми 84).

Вай дар худуди _+90 градус тагйир ёфта, ба самти шимол 
аз экватор мусбат ва ба самти чануб манфй шуморида 
мешавад. Майл ба арзи географй монанд аст.

Координатаи дуюм ба тули географй монанд буда, фарози 
мустаким ( а ) номида мешавад. Фарози мустакими чирм М 
ба кунчи байни хамворихои доирахои калон чен карда
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мешавад, ки якеаш аз кутби олам ва чирми мазкур М ва 
дигараш аз кутби олам ва нуктаи эътидоли бахорй ( у )  
мегузарад. ки дар экватор хобидааст. (ниг. расми 84). Ин 
нуктаро аз он сабаб чунин номидаанд, ки Офтоб дар он айёми 
бах,ор 20 -  21 март, вакте ки давомоти шабу руз баробар аст, 
карор мегирад.

Фарози мустаким аз руи камони экватори осмонй аз 
нуктаи эътидоли бахорй ру самти мукобили гардиши 
акрабаки соат хисоб карда мешавад. Вай дар худуди аз 0 то 
360° тагйир меёбад ва аз он сабаб фарози мустаким номида 
мешавад, ки ситорахои дар худуди экватори осмонй 
вокеъшуда аз руи тартиби афзудани фарози мустакимашон 
тулуъ (ва гуруб) мекунанд. Азбаски ин ходиса ба даврзании 
Замин алокаманд аст, пас фарози мустакимро на бо дарачахо, 
балки дар вохидхои вакт истифода мекунанд. Замин дар 24

Ходисаи аз меридиани осмонй гузаш тани чирми мунирро
киём меноманд.

соат (дар назари мо гуё ки ситорахо) як давр, яъне 360 0 
мегардад. Бинобарин агар 360 0 ба 24 соат таксим кунем, он 
гох 15 0 -  1 соат, 1 0 -  4 дак, 15 1 - 1 дак, 15 " - 1 сония 
мешавад.

Баландии чирм дар киёми болой баландтарин ва дар киёми 
поёнй пасттарин аст. Фосилаи байни киёмхо ба ним 
шабонаруз баробар аст. Барои чирми мунири М, ки дар арз 
(ср) вокеъ аст (ниг. расми 85) ва Fypy6 намекунад, хар ду 
киёми он дар болои уфук намоён аст; ситорахое, ки хам тулуъ 
мекунанду хам Fypy6 ( Mi, Мг, Мз), авчи онхо зери уфук 
поёнтар аз нуктаи шимол ба амал меоянд. Х,ар ду киёми 
чирми М4 . ки дар тарафи чануб аз экватори осмонй дуранд, 
нонамоён аст. Яъне чунин чирм тулуъ накунанда мебошад. 
Вобастагии байни баландии (h) чирми М -  ро дар киёми 
болоиаш бо майли 8  ва арзи махаллии ср меёбем. Бо ин 
максад аз расми 86, ки дар он хати шокулии Z Z мехвари 
олам РР*, проексияи экватори осмонй ОСУ ва хати уфуки N S 
дар хамвории меридиани осмонй (PZSPN) тасвир ёфтаанд, 
истифода мебарем.

107



Расми 85. Расми 86.

Л ахзаи киёми болоии маркази Офтобро нисфирузии 
хакикй ва лахзаи киёми поёнии онро нисфишабии хакикй 
меноманд.____________________________________________________

Мо медонем, ки баландии кутби олам дар болои уфук ба 
арзи географии махал, яъне hp = ср мебошад. Бинобар ин 
кунчи байни хати нимрузии N S ва мехвари олам РР/ ба арзи 
махал (р баробар аст, яъне Z P O N  = hp= ^ .  Маълум, ки 
тамоили хамвории экватори осмонй нисбат ба уфук, ки бо 
кунчи QOS чен карда мешавад, ба 90° - (р баробар аст, 
перпендикуляр мебошанд.( ниг.расми 86).Он гох ситораи М 
бо майли 8 , ки аз самти зенит ба чануб киём мекунад, дар 
киёми болой баландии h= 90 0 -  (р + 5  -  ро сохиб мешавад. Аз 
ин формула намоён аст, ки баландии чирми дилхохро бо 
майлаш дар киёми болой чен карда арзи географии онро 
муайян кардан мумкин аст. Бояд кайд кард, ки агар чирм дар 
лахзаи киём дар самти чануби экватор вокеъ бошад, майли у 
манфй мешавад.

1. Чиро циём меноманд?
2. Чиро нисфишабии х,акцк,й меноманд?

§ 5. ХА РА КА ТИ  С О Л О Н А И  О Ф Т О Б .

Хар як ситора хамеша дар як баландии муайян аз уфук 
киём мекунад, чунки масофаи кунчи вай аз кутби олам ва 
экватори осмон тагйир намеёбад. Офтобу Мох бошад, 
баландиашонро, ки дар онхо киём мекунанд, тагйир 
медиханд. Аз ин чо хулоса баровардан мумкин аст, ки 
вазъияти (майлхои) онхо нисбат ба ситорахо тагйир ёфта 
меистанд. Мо медонем, ки Замин дар атрофи Офтоб, Мох
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бошад дар атрофии Замин давр мезанад.
Мушохида мекунем, ки ин ду чирм дар 
осмон вазъи худро чй тавр тагйир 
медихднд?

Аз руи соати дакик фосилахои вакти 
киёмхои болоии ситорахову Офтобро 
кайд кардан мумкин аст, ки фосилаи 
киёмхои ситорахо назар ба фосилахои 
киёмхои Офтоб 4 дакика кутохтар аст.
Инро чунин мефахмонанд, ки Замин 
хангоми дар атрофии мехвараш як давр 
(шаборуз) гаштан такрибан 1/265 кисми 
рохи атрофи Офтобро тай мекунад.

Вале ба назари мо тавре менамояд, ки 
гуё Офтоб дар фони ситорахо ба самти 
шарк, ба самте, ки мукобили даврзании 
шабонарузии осмон аст, чо иваз мекунад. Расмхои 87, 88. 
Чунин чойивазкунй такрибан ба 1 градус баробар аст. Барои 
он ки Офтоб ба чунин андозаи кунч чой иваз кунад, лозим 
аст, ки кураи осмон боз 4 дакика назар ба киёми Офтоб «дер» 
монад. Ба хамин тарик дар натичаи харакати Замин аз руи 
мадори Офтоб дар мудцати як сол нисбат ба ситорахо доираи 
калоне мекашад, ки онро эклиптика меноманд.

Шумо баландии Офтобро дар нисфирузй муайян карда, 
мебинед, ки Офтоб аз руи эклиптика чой иваз намуда, дар 
давоми як сол дар нуктахои эътидол ду маротиба экватори 
осмониро бурида мегузарад. Ин ходиса дар рузхои эътидоли 
бахорй ва тирамохй( 21 март ва 23 сентябр) руй медихад. 
Х,амвории уфук экватори осмониро ба ду хисса таксим 
мекунад. Бинобар ин дар рузхои эътидол рохи тайкардаи 
Офтоб хам дар болои уфук ва хам дар зери уфук баробар аст. 
Пас, давомоти шабу руз ба хам баробар мешаванд.

22 июн Офтоб аз руи эклиптика харакат карда, аз экватори 
осмонй харчй дуртар, ба кутби шимолии олам самт мегирад. 
Нисфи руз Офтоб дар нимкураи шимолии Замин дар болои 
уфук мавкеи баландтаринро ишгол мекунад (ниг. ба расми 87 
ва 88). Давомоти руз дарозтарин мешавад, он рузро инкилоби 
тобистонаи Офтоб меноманд.

Доираи калони эклиптика доираи калони экватори 
осмониро тахти кунчи 23 градусу 17 дакика мебурад. 22
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декабр, дар рузи инкдлоби зимистонаи Офтоб поён аз экватор 
ба хамин гуна кимати кунч сохиб мешавад. Ба хамин тарик 
дар ин руз баландии Офтоб дар киёми болой назар ба 22 июн 
ба 46 градусу 54 дакика кам мешавад, ин аст, ки давомоти руз 
кутохтарин мешавад. Рохи Офтоб аз бурчхои дувоздахгона 
мегузарад, ки сохаи онро минтакаи бурчхо меноманд. Дар он 
бурчхои зерин вокеъ гардидаанд: Хут, Х,амал, Савр, Ч,авзо, 
Саратон, Асад, Сунбула, Мизон, Акраб, Ч,адй, Каве, Далв. 
Офтоб дар хар кадоме аз бурчхо такрибан якмохй вокеъ 
мешавад. Х,аракати сайёрахо дар фони осмонй ситоразор 
хеле мураккаб мебошад. Сайёрахо дар гунбади осмон чун 
Мох ва Офтоб мавкеи доимй надоранд. Аз ин сабаб хам вазъи 
Офтоб, Мох ва сайёрахо дар харитаи осмонй ситоразор танхо 
барои ягон лахзаи муайяни вакт нишон дода мешавад.

1. Чиро эклиптика меноманд?
2.Дар кадом рузх,о эътидоли бахорй ва тирамохй руй медиханд?
3. Бурчхои дувоздахгонаро номбар кунед.

§ 6. АСОСХ.ОИ ХИСОБИ ВАКТ. ВАКТИ М А^АЛЛЙ ВА 
М ИНТАКАВИ.

Барои чен кардан фосилахои кутохи вакт дар астрономия 
асосан вохиди асосй дарозии миёнаи шабонарузи офтобй, 
яъне фосилаи вакти миёнаи байни ду киёми болоии ( ё худ 
поёнии) Офтоб истифода бурда мешавад. Кимати миёнаро аз 
он сабаб истифода мебаранд, ки давомоти шабонарузи 
офтобй дар давоми сол андаке тагйир ёфта меистад. Сабабаш 
он аст, ки Замин дар атрофии Офтоб аз руи давра не, балки аз 
руи эллипс чарх мезанад ва суръати харакаташ дар давоми 
сол чанде тагйир меёбад. Ин аст, ки дар харакати зохирии 
Офтоб аз руи эклиптика дар давоми сол нобаробарие
мушохида мешавад._______________________________________

Лахзаи ба киёми болой расидани Офтоб нимарузи хакикй
номида мешавад.__________________________________________

Вале барои муайян кардани вакти аник махз аз руи он 
лахзахои аз киём гузаштани Офтобро кайд кардан зарурияте 
надорад. Кайд намудани лахзахои киёми ситорахо кулайтар 
ва дакиктар аст, чунки фарки лахзахои киём кардани Офтоб 
ва Ситораи дилхох барои хар гуна лахзаи вакт сахех маълум 
аст. Бинобарин барои муайян кардани вакти аник бо ёрии 
асбобхои махсуси оптикй лахзахои киёми ситорахоро ба кайд
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мегиранд ва аз руи онхо дурустии гашти соатро месанчанд. 
Агар гунбази фалак бо суръати кунчии доимй чарх мезад, он 
гон вакти бо чунин усул чен кардашуда хеле аник мебуд. Вале, 
маълум шуд, ки суръати чархзании зохирии гунбади фалак, ё 
худ суръати даврзании Замин дар гирди мехвараш бо мурури 
замон каме тагйир ёфта меистад. Аз ин сабаб хам барои 
муайян намудани вакти аник соатхои махсуси атомиро 
истифода мебаранд. Гашти ин гуна соатхо аз руи лаппишхои 
дохилиатомй, ки басомадашон бетагйир аст, назорат карда 
мешаванд. Вактхои аз руи соатхои автоматй ва харакати 
зохирии ситорахо муайяншударо бо хам мукоиса намуда, 
нобаробарии чархзании Заминро тадкик кардан мумкин 
мегардад. Муайян кардани вакти аник ва ба воситаи радио 
ба ахолй маълум кардани он вазифаи умури вакти аник 
мебошад, ки дар бисёр мамлакатхо вучуд дорад.

Штурманхои флоти бахриву хавой, бисёр муассисахои 
илмиву истехсолй, ки ба донистани вакти аник эхтиёчанд, 
сигналхои вакти аникро бо радио кабул карда меистанд. Аз 
чумла, барои муайян кардани тули географии нуктахои 
гуногуни сатхи Замин хам вакти аникро донистан лозим аст.

Одамон барои хисоби фосилахои калони вакт аз замонхои 
кадим инчониб давомоти мох ё солро, яъне давомоти 
гардиши Офтобро аз руи эклиптика истифода мебурданд. Сол 
даврияти тагйирёбии фаслхоро муайян мекунад. Соли шамсй 
аз 365 шабонарузи офтобию 5 соату 48 дакикаю 46 сония 
иборат аст. Дар давоми таърихи бисёрасраи инсоният 
системахои гуногуни таквимхо сохта ва истифода шудаанд. 
Вале хамаи ин таквимхоро ба се навъ: шамсй, камарй ва 
шамсии камарй таксим кардан мумкин аст. Таквими аз хама 
кулай ва содда солшумории шамсй буд, ки онро дар Мисри 
бостонй истифода мебурданд.

Таквиме, ки муначчими искандарй Созиген тартиб доду 
онро соли 46 то милод дар Рим Юлий Сезар чорй карда буд, 
номи таквими юлианй ё худ солшумории кухнаро гирифт. 
Дар ин таквим се сол пай дар хам 365 шабонарузй( солхои 
оддй) ва соли чорум 366 шабонарузро ташкил медод, ки онро 
соли кабиса меномиданд. Дар таквими юлианй солхое, ки 
раками тартибиашон ба 4 бебакия таксим мешаванд, солхои 
кабиса мебошанд.
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Давомоти миёнаи сол аз руи таквими ч&>“яианй ба 365 
шабонарузу 6 соату баробар аст, яъне вай аз соли х,ак,ик,й 11 
дакикадарозтар мебошад. Аз ин ру, солшумории кухна дар 
хар 400 сол аз идомати хакикии вакт такрибан ба 3 шабонаруз 
акиб мемонд.

Дар замони хозира аксар мамлакатхои чахон таквими 
шамсии ба ном исавиро( григориани) кабул кардаанд. Дар 
таквими исавй, ки дар собик СССР соли 1918 чорй шуда буд, 
солхои бо ду сифр тамомшаванда( ба Faftp аз солхои 1600,
2000,2400 ва гайра, яъне солхое, ки ба адади 4 бебакия таксим 
мешаванд) солхои кабиса хисоб намешаванд.Бо ин ислохот 3 
шабонаруз сахвиятро, ки дар давоми 400 сол чамъ шудааст, 
ислох карда шуд. Ба хамин тарик, давомоти миёнаи сол дар 
санаи нав ба даврй гардиши Замин дар атрофии Офтоб хеле 
наздик аст.

То ибтидои асри XX фаркияти санаи нав ва санаи кухна ба 
13 шабонаруз расид. Санаи нав албатта тамоман дакик нест, 
вале ин хатогй дар 3300 сол ба як шабонаруз мерасад.

Асоси таквими солшумории шамсиро, ки аввали сол 
хамеша ба нуктаи эътидоли бахорй, яъне ба чашнгирии иди 
Навруз рост меояд, шоир, муначчим ва файласуфи 
оламшумул Умари Хайём бунёд кардааст. Хайём касри 8/33 -  
ро чу насоси таквим кабул кард. Ин каср чунин маънй дошт, 
ки дар 33 соли шамсй 8 солаш кабиса ва 25 солаш мукаррарй 
буданд. Бо максади он ки дар даврй 33 сола баробарии шабу 
руз аз вазъи мукаррариаш берун наравад, солхои кабиса 7 
маротиба баъди се сол ба соли чорум ва дар охир баъди чор 
сол ба соли панчум такрор мешуданд.Таквими Хайём, ки дар 
таърихи илм бо номи «Зичи Маликшодй» машхур аст, дар 
4500 сол факат ба 1 шабонаруз хато мекунад.

' 1. Солшумории юлианй аз солшумории григориани чй фар к, 
дорад?
2. Кадом солх;оро соли кабиса меноманд?
3. Таквими «Зици Маликшоди» - ро кП тартиб додаст?

§ 7. СОХТ ВА АНДОЗАИ СИСТЕМ АИ ОФТОБЙ.

Системаи Офтобй аз худи Офтоб, сайёрахо ва радифхо 
иборат буда, ситорахо назар ба сайёрахо аз мо хеле дур вокеъ 
гардидаанд. Аз хама дуртарин сайёраи бароямон маълум -
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Плутон аз Офтоб назар ба Замин 40 маротиба дур вокеъ аст. 
Хатто ситораи ба Офтоб наздиктарин аз мо 7000 маротиба

Дар атрофии Офтоб аз руи 
мадорхои эллипсй, ки аз давра 
кам фарк мекунанд, 9 сайёраи 
калон такрибан дар як 
хдмворй давр мезананд. Агар 
масофаи сайёрахоро аз Офтоб 
ба назар гирем, тартиби 
чойгиршавии онхо чунинаст: 
Уторид (Аторуд хам мегуянд), 
Зухра, Замин, Миррих, 

Муштарй, Зухал, Уран, Нептун ва Плутон. Ба гайр аз ин дар 
системаи Офтоб микдори зиёди сайёрахои хурд (астероидхо) 
мавчуданд, ки кисми зиёди онхо дар байни мадорхои Миррих 
ва Муштарй давр мезананд. Дар атрофи Офтоб хамчунин 
кометахо (ба истилохи пешинаи точикй Зузанаб) чирмхои на 
чандон калон, ки бо гази тунук пардапечанд, давр мезананд. 
Баъзан онхо мадорхои эллипшакл доранд, ки аз мадори 
Плутон хам берун тул кашидаанд. Ба гайр аз ин дар атрофи 
Офтоб аз руи мадорхои эллипшакл чирмхои метеорй 
(шихобхо) давр мезананд, ки андозаашон аз per то астероиди 
майда мерасад. Метеорхо якчоя бо астероиду комета чирмхои 
хурди системаи офтобиро ташкил медиханд. Фазой байни 
сайёрахо аз гази нихоят тунук ва гарду чанги кайхонй пур аст.

Диаметри Офтоб аз диаметри Замин 109 маротиба зиёд ва 
333 000 маротиба массивноктар аст. Массаи хамаи сайёрахо 
танхо такрибан 0,1 % - и массаи Офтобро ташкил медихад. 
Бинобар ин Офтоб бо кувваи чозибааш харакати хамаи 
аъзоёни худро идора мекунад.

Шумо бо системаи геомарказии 
олам низ шинос хастед, ки онро 
дар асри дуюми милодй олими 
юнони кадим Клавдий Птолемей 
(Батлимус) пешниход кардааст. Вай 
ба маркази олам Замини 
курашакли бехаракатро гузошт, ки 
дар атрофаш хамаи дигар чирмхои 
осмонй давр мезананд (расми 90) . Расми 90.

Расми 89.
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Птолемей харакати халкамонанди сайёрахоро аз руи 
доираи хурд ва гардиши маркази ин доираро дар атрофии 
Замин маънидод кард, аммо дар асри XVI олими поляк 
Николай Коперник зарурияти иваз кардани системаи 
Птолемейро ба амал баровад. Коперник аз гояи бехаракатии 
Замин даст кашид. Вай Заминро аз чумлаи сайёрахои каторй 
шумурда, нишон дод, ки мавкеи Замин аз Офтоб дар чои 
сеюм аст ва чун дигар сайёрахо дар атрофии Офтоб давр 
мезанад Гояи харакати Заминро олими хоразмй Абурайхони 
Берунй низ тарафдорй мекарданд. Коперник исбот намуд, ки 
махз чархзании Заминро ба эътибор гирифта, ходисахои 
маълуми осмонй ва харакати халкамонанди зохирии 
сайёрахоро маънидод кардан мумкин аст. Назарияи 
гелиомарказии Коперник дар астрономия инкилоберо ба 
амал овард. Галилео Галилей( 1564- 1642) яке аз аввалин 
муначчимонест, ки телескопашро ба осмон рост карда, 
назарияи Коперникро тасдик намуд.

Николай Коперник (1473-1543) 
астрономии поляк, системаи гелиомарказии 
оламро асоснок кардааст, ки мувофики он 
Замин хам бо дигар сайёрахо дар гирди 
Офтоб давр мезанад.

Галилей фазахои Зухраро кашф кард ва 
ба хулосае омад, ки тагйирёбии фазахои 
Зухра ба хамон тарике, ки мушохида 
мешавад, дар мавриди на дар атрофии Замин, балки факат 
дар гирди Офтоб давр задании сайёраи мазкур имконпазир 
аст.

Jk Л.Системаи геомарказии Птоломейро маънидод намоед.
***■ 2. Системаи гелиомарказии Коперникро маънидод куне д.

Ъ.Системаи Офтобй кадом цирмх,оро дарбар мегирад?

§ 8. КОНФ ИГУРАТСИЯИ САЙЁРАХО. ДАВРИ  
ГАРДИШ И САЙЁРАХ.О.

Конфигуратсияи сайёрахо гуфта як тартиби хоси 
чойгиршавии байнихамдигарии сайёраи мазкур, Замин ва 
Офтобро меноманд._________________________________________

Пеш аз хама бояд кайд кард, ки шароити намудории 
сайёрахо аз Замин хам барои сайёрахои дарунй (Зухра,
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Уторид), ки мадорхояшон андаруни мадори Замин вокеъанд 
ва хам барои сайёрахои берунй ба куллй фарк доранд.

Сайёраи дарунй метавонад байни Замин ва Офтоб вокеъ 
гардад. Дар чунин холат он сайёраро аз Замин мушохида 
кардан гайриимкон аст, зеро дар рушноии Офтоб нонамоён 
туда меравад.. Мавкеъхои мазкур кирони сайёрахо(бо 
Офтоб) номида мешавад.

Дар кирони поёнй сайёра ба Замин хеле наздик, дар 
кирони болой аз мо хеле дур чойгир 
мегардад ( расми 91).

Фахмидан душвор нест, ки кунчи 
байни нурхои назар аз Замин ба 
Офтоб ва ба сайёраи дарун хамеша 
кунчи тез хохад буд, ки бузургиаш 
хадци муайян дорад. Ин кунчи худудй 
интихои дуршавии сайёра аз Офтоб 
номида мешавад. Х,адди дуршавии 
Уторид ба 28 градус, аз Зухра ба 48 
градус мерасад. Бинобарин сайёрахои 
дарунй хамеша дар назди Офтоб ё 

пагохй дар самти шаркии осмон ё худ бегохй дар самти 
гарбии осмон намудор мешаванд. Уторидро аз сабаби ба 
Офтоб наздик буданаш факат баъзан дидан муяссар мешавад.

Зухра аз Офтоб ба андозаи кунчи калоне дур мешавад, ки 
аз хама ситораву сайёрахои осмон дида дурахшонтар 
метобад. Зухра пас аз гуруби Офтоб хам дар гунбади осмон 
то дер намудор мемонад ва хатто дар партави шафаки шом 
низ онро хуб дидан мумкин аст. Айнан хамин тавр онро дар 
партави шафаки субх низ мушохида кардан мумкин аст. Пай 
бурдан мумкин аст,ки дар кисми чанубии осмон хатто 
шабонгохон на Уторид ва на 
Зухраро дидан мумкин аст.

Агар хангоми аз байни Замину 
Офтоб гузаштани Уторид ё Зухра 
проексияаш(сояаш) ба курси Офтоб 
афтад, онгох ин сайёрахо дар руи 
вай ба шакли доирачахои сиёхтоб 
намудор мешаванд. Чунин
гузаришхо аз руи курси Офтоб 
хангоми кирони поёнии Уторид ва Расми 92.

Расми 91.
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махсусан Зухра кам руй медиханд (дар 7-8 сол як маротиба).
Мо вобаста ба мавкеи сайёраи дарунй нисбат ба Замин 

нимкураи аз нури Офтоб равшани онро дар шаклхои гуногун 
мебинем (расми 92). Ба ин маънй дар назари мо сайёрахои 
дарунй мисли Мох фазахои худро тагйир медиханд. Сайёрахо 
хангоми кирони поёнй бо Офтоб ба мо ба тарафи 
нонамоёнашон нигаронанд ва аз ин ру наменамоянд. Онхо 
андаке дуртар аз ин мавкеъ ба шакли дос намудор мешаванд. 
Ба кадри афзудани масофаи кунчии Сайёра аз Офтоб кутри 
кунчии сайёра кам ва бари дос то рафт зиёд мегардад. Вакте, 
ки кунчи байни нурхои назари аз сайёра ба Офтоб ва ба 
Замин равоншуда ба 90 градус баробар мешавад, мо ними 
нимкураи равшани сайёраро мебинем. Тамоми нимкураи 
рузонаи сайёраи мазкур танхо хангми кирони болой ба мо 
нигарон мешавад. Дар ин холат вай дар нурхои Офтоб 
нопадид гашта ба назар наменамояд.

Сайёрахои берунй мисли Уторид ва Зухра ( хангоми кирон 
бо Офтоб) ба паси Офтоб гузашта метавонанд; он вакт ин 
сайёрахо низ дар равшании Офтоб ба назар наменамоянд. 
Вале онхо метавонанд кад -  кади хати рости Замин - Офтоб 
чо гиранд.Дар он маврид Замин дар байни сайёраи мазкур ва 
Офтоб вокеъ мегардад. Чунин конфигуратсияро мукобила 
меноманд. Ин мавкеъ барои аз Замин истода мушохида 
кардани сайёраи мазкур аз хама кулай аст. Дар вокеъ дар 
чунин вазъият сайёра ба Замин аз хама наздиктар ва дар ин 
маврид ба Замин бо нимкураи равшанаш нигарон аст. Ба 
гайр аз ин сайёраи мазкур дар осмон макеи мукобилро ишгол 
карда, ба киёми болой нисфи шаб мерасад ва аз ин ру то 
нимашаб ва пас аз он хам ба вакти тулонй намудор мешавад.

Барои донистани даври гардиши сайёрахо дар системаи 
доимии инерсиалии сархисоб харакати Заминро ба назар
гирифтан зарур аст._______________________________________

Даври гардиши сайёрахо дар атрофи Офтоб нисбат ба 
ситорахо даври ситоравй ё худ даври сидерй номида 
мешавад.

Сайёра ба Офтоб хар кадар наздик бошад, суръати хаттй 
ва кунчии он хамон кадар калон ва даври ситоравии 
гардишаш дар атрофии Офтоб хамон кадар кутох мешавад. 
Вале аз мушохидахо на даври гардиши сидерии сайёра, балки 
бевосита фосилаи вактеро муайян мекунанд, ки он байни ду
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конфигуратсияи хдмном ( масалан байни ду кирони пай дар 
пай ё ду мукобилаи пай дар пай) гузашта бошад. Ин даврро 
даври гардиши синодй меноманд.

jJlk 1. Чиро конфигуратсияи сайёрахо меноманд?
2.Чиро даври гардиши сидерй меноманд?
3Даври гардиши синодии сайёра ба чй баробар аст?

§ 9. ХАРАКАТИ ХАКИКИ И  САЙЁРАХО ВА 
КОНУНХОИ  КЕПЛЕР.

Конунхои харакати сайёрахоро олими бузургй олмонй И. 
Кеплер ( 1571- 1630) кашф кардааст. Вай дар ибтидои асри 
XVII даврзании Миррихро дар атрофии Офтоб омухта, се 
конуни харакати сайёрахоро кашф намуд.

Конуни якуми Кеплер.

Хар як сайёра дар атрофи Офтоб аз рун мадори эллипсй 
давр мезанад, ки дар яке аз фокусхояш Офтоб чой 
гирифтааст._________________________________________

Эллипс гуфта хати качи хамвории махдудеро меноманд, ки 
хосияташ чуни наст: хосили чамъи масофаи хар як нуктаи вай 
аз нуктае, ки онхоро фокус меноманд, доимй мемонад. Ин 

хосили чамъи масофахо ба дарачаи тири 
калони эллипс D А баробар аст(расми 93) .

Йоханн Коперник (1571 -1630). Астроном 
ва математики олмонй конунхои харакати 
сайёрахоро дар атрофи Офтоб кашф 
намудааст. Кеплер тарафдорй таълимоти 
Коперник буд ва бо тадкикотхои худ ба 
эътироф ва инкишофи он мусоидат кардааст.

Нуктаи О-маркази эллипс, К ва S- фокусхо мебошанд. 
Офтоб дар ин холат дар фокуси S вокеъ аст. DO = ОА = а 
(нимтири калони эллипс). Нимтири калон масофаи миёнаи 
сайёра аз Офтоб мебошад:

Г.О SAа = D S+ —
2

Нуктаи ба Офтоб наздиктарини мадор А -  ро перигелий ва 
нуктаи аз он дуртарин D -  ро афелий меноманд.

Дарачаи кашолёбии эллипсро эксентриситети он тавсиф 
медихад. Эксентриситет ба нисбати масофаи фокус аз марказ
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(OK = OS) ба дарозии нимтири калон а баробар аст, яъне 
е = OS/OA. Дар мавриде, ки конунхо бо марказ хамчоя 

меафтанд
(е = о), эллипс ба давра мубаддал мешавад.
Мадори сайёрахо эллипсхоеанд, ки аз давра кам фарк 

доранд, яъне эксентриситети онхо хеле хурд аст. Масалан 
эксентриситети Замин е = 0, 017 мебошад.

Конуни дуюми Кеплер( конуни часохатхо)

Радиус -  вектори сайёра дар фосилахои баробари вакт 
масохатхои баробарро мекашад.

Яъне агар сайёра камонхои АН ва 
CD — ро дар фосилахои баробари вакт 
кашад, масофахои SAH ва SCD бо хам 
баробар мешаванд (расми 93). Вале 
дарозии ин камонхо, ки масохатхои 
баробарро махдуд мекунанд, гуногун 
мебошанд:

и  АН ва и  CD.
Пас, суръати хаттии харакати 

сайёра дар нуктахои гуногуни мадор 
якхела нест.

Сайёра ба Офтоб хар кадар наздик бошад, суръати он аз 
руи мадор хамон кадар меафзояд. Суръати сайёра дар 
перигелий аз хама зиёд ва дар афелий аз хама кам аст. Х,амин 
тавр, конуни дуюми Кеплер микдоран тагйир ёфтани суръати 
харакати сайёраро аз руи мадори эллипсй муайян мекунад.

Конуни сеюми Кеплер.____________________________________
Квадратхои даврхои гардиши ситоравии сайёрахо чун 

куби нимтирхои калони мадори онхо нисбат доранд.
Агар нимтири калони мадор ва даври гардиши ситорагии 

як сайёраро ai, Ti, ва аз сайёраи дигарро бо аг, Тг ишора 
кунем, он гох конуни сеюми Кеплерро ин тавр навиштан

Т, _ а ,2мумкин аст. —  = ——
Г  2 « 2

Ин конуни Кеплер масофахои миёнаи сайёрахоро аз Офтоб 
бо даврхои ситорагиашон вобаста карда, имконият медихад, 
ки масофахои нисбии онхоро аз Офтоб муайян кунем. Мо бо 
назардошти даврхои синодии сайёрахо даврхои ситорагии
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онхоро хисоб карда будем. Ин усули хисобкунй имкон 
медихад, ки нимтирхои калони мадори сайёрахоро бо 
вохидхои нимтири калони мадори Замин ифода карда 
шаванд. Нимтири калони мадори Заминро вохиди 
астрономии масофа меноманд: а* = 1 во*, астр.

Л.К.онунз^ои Кеплерро таъриф дода, маънидод кунед.
2. Чиро вох;иди астрономии масофа меноманд?

§ 10. М УАЙЯН КАРДАНИ М АССАИ Ч И РМ ^О И  
О СМ ОНИ ВА ЗАМ ИН.

Дар расми 94 Т -  маркази Замин, М -  маркази чирми 
радиуси хаттиаш г — ро ифода карда шудааст. Аз таърифи 
параллакси уфукй радиуси Замин R аз чирм тахти кунчи р 
намудор аст. Радиуси чирм аз Замин зери кунчи g намоён 
аст.

Азбаски

аст, пас г =_  s ing R мебошад.

Расми 94.

sin р
Агар кунчхои д ва р хурд 

бошанд, он гох кимати синусхо 
ба худи кунчхо мутаносибанд

навиштан мумкин 
Р

аст.
Масофаи (D) то чирмро 

он д — ро чен карда, радиусидониста ва радиуси кунчии 
хатии он г -  ро хисоб кардан мумкин аст:

R = D sin д ва ё г = Dg
Конуни чозибаи умумичахонй инчунин имкон медихад, ки 

яке аз мухимтарин тавсифоти чисмхои осмонй - масса, аз 
чумла массаи сайёраи мо муайян карда шавад. Дар хакикат 
хам аз конуни чозибаи умумичахонй ёфтан мумкин аст, ки

шитоби афтиши озод g = ^ 5  .
R 2

Бинобарин, агар кимати шитоби афтиши озод, доимии 
гравитатсионй ва радиуси Замин маълум бошад, онгох 
массаи онро муайян кардан мумкин аст.
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Ба ин формула кимати g -  ро гузошта, массаи Заминро 
Н  м2

меёбем: G = 6,67 . 10 -11 — , R = 6370 км, массаи Замин
кг '

М = 6.10 24 кг.
Нютон исбот намуд, ки формулаи бештар сахехи конуни 

сеюми Кеплер чуни наст:
Т21 | М+/и, а,2 
Т 2 2 М 2 + т2 а 2

дар ин но Mi ва М 2 -  массахои чирмхои осмонй, ки mi ва 
т г  мувофики радифхои онхоанд. Ба ин маънй сайёраро 
радифони Офтоб ба шумор мераванд. Мо мебинем, ки 
формулаи аниктари конуни мазкур аз формулаи пештара 
дида, бо зарбшавандае фарк мекунад, ки ба он массахо дохил 
мешаванд. Агар бо Mi = Мг = М0 массаи Офтоб ва бо гти ва 
m 2 массаи ду сайёраи чудогонаро ифода кунем, нисбати 
М 0 + /я,
—   аз як кам фарк мекунад, чунки m 1 ва т г  дар киеси
М 0 + т2
массаи Офтоб хеле хурд аст. Дар ин маврид формулаи дакик 
аз формулаи такрибй чандон фарк намекунад.

Шакли бештар аники конуни сеюми Кеплер имконият 
медихад, ки массахои сайёрахои радифдор ва массаи Офтоб 
хисоб карда шавад. Барои муайян кардани массаи Офтоб 
харакати Мохро дар атрофии Замин бо харакати Замин дар 
атрофии Офтоб мукоиса карда, формулаи мазкурро ба ин 
шакл навиштан мумкин аст:

Т 32 М а + М 3 _ а 32

Т 2 М 3 + т] а 2
дар ин чо Тз ва аз - даври гардиши Замин( як сол) ва 

нимтири калони мадори вай, Ti ва ai -  даври гардиши Мох 
дар атрофии Замин ва нимтири калони мадори он, Мо -  
массаи Офтоб, Мз - массаи Замин, mi — массаи Мох. Массаи 
Замин нисбат ба массаи Офтоб ва массаи Мох бошад, нисбат 
ба массаи Замин (1 : 81) хеле хурд аст. Бинобарин дар хосили 
чамъ чамъшавандахои дуюми формуларо ба назар 
нагирифтан хам мумкин аст. Муодиларо нисбат ба Мо / Мз 
хал намуда, хосил мекунем:
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м о -
м ,

\ 2 ( т  \ 2 «з . Т  з

\ а \ J тК 1 1 У
Аз руи ин формула массаи Офтобро муайян мекунанд. 

Массаи Офтоб, агар онро бо вохидхои массаи Замин ифода 
кунем, ба 333 хазор массаи Замин баробар аст.

Барои массаи Заминро бо массахои сайёрахои дигар 
масалан Муштарй мукоиса кардан, дар формулаи аввала 
индекси 1 -  ро ба харакати Мох дар атрофи Замини массаи 
Mi дошта ва индекси 2 — ро ба ба харакати ягон радифи 
Муштарй бо массаи Мг мансуб донистан лозим аст.

Массаи сайёрахои берадифро аз руи он галаёнхое* муайян 
мекунанд, ки онхоро сайёрахои мазкур дар харакати 
сайёрахои хамсоя ва ё харакати кометахо, астероидхо ё худ 
аппаратхои кайхонй ба амал меоранд.

( * - Тамоил аз харакае, ки мебоист катъй аз руи конунхои 
Кеплер гузарад, галаён номида мешавад.)

1 .Массаи чирмхои осмонй чй тавр муайян карда мешаванд?
2.Массаи Офтобро чй тавр муайян мекунанд?

§ 11.САБАБХОИ М АДД В А ЧАЗР.

Дар натичаи таъсири мутакобили заррахо чисм харакат 
мекунад, ки шакли куравй гирад. Аз хамин сабаб шакли 
Офтоб, сайёрахо ва радифхои онхо куравй мебошанд. 
Чархзании чисм, чунон ки шумо аз тачрибахои физикй 
медонед, боиси фишурда шудани он ба самти тири даврзанй 
мегардад. Аз ин сабаб хам Замин дар кутбхояш андаке 
фишурда мебошад(расми 95). Муштарй ва Зухал аз хама беш

фишурда шудаанд, зеро 
-.,5' ^ 4  * онхо дар атрофи 

; мехварашон суръати
хеле калон давр мезананд. 
Вале шакли сайёра аз 
таъсири Кувваи

, : мутакобилаи онхо
тагйир ёфта метавонад. 

расми 95 Чисми курашакл (сайёра)
аз таъсири кувваи 

гравитатсионии чисми дигар тавре харакат мекунад. ки гуё
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тамоми кувваи чозибаи сайёра аз чисми чазбкунанда дар 
масофахои гуногун вокеъ ба марказаш равона шуда бошад. 
Вале чисмхои чудогоншудаанд. Аз ин ру шитоби 
гравитатсионии онхо низ гуногун аст. Ин боиси пайдо 
шудани куввахое мегардад, ки сайёраро дида мебароем. 
Хамон як элемента масса дар маркази Замин назар ба кисми 
ба тарафи Мох нигарони сатхи он ба К,амар сустар ва 
баръакс, кисми марказии Замин назар ба кисми нимкураи 
мукобили он зуртар кашида мешавад. Дар натича Замин ва 
хусусан кабати обии вай ба хар ду тараф кад -  кади хате, ки 
онро ба Мох мепайвандад, меёзад. Дар расмит 95 барои 
деформатсия кунад. Фарки шитобхои нуктаи мазкур ва 
маркази сайёра, ки онхоро чисми дигар ба амал меоварад, 
шитоби маддй номида мешавад. Ба тарики мисол системаи 
Замин -  Мохро айёнияти ходисаи мазкур укёнус тавре кашида 
шудааст, гуё тамоми Заминро ихота мекарда бошад. Дар 
нуктахое, ки дар^хати Замин — Мох мехобанд, сатхи об аз 
хама баланд аст -  он чо мадд руй додаст. К̂ ад -  кади доирае, 
ки ба хати хаёлии аз маркази Замин гузаранда ва ба Мох 
равоншуда перпендикуляр аст, сатхи об аз хама паст 
мебошад, яъне дар он чо чазр руй додаст. Хангоми чархзании 
шабонарузии Замин дар мавкеъхои гуногуни он ба навбат 
мадцу чазр ба амал меояд. Ба осонй фахмидан мумкин аст, ки 
дар давоми як шабонаруз ду маротиба мадд ва ду маротиба 
чазр руй медихад. Офтоб низ дар Замин мадцу чазрро ба 
амал меорад. Вале азбаски Офтоб аз Замин хеле дур аст, 
мадцу чазри он аз мадцу чазри Мох камтар мебошад.

Хангоми мадд хачми бузургии об ба чунбиш меояд. Х °л° 
цар рохи истифоца бурцани энергияи азими оби мадд дар 
сохилхои укёнусхо ва бахрхои кушод корхои амалй 
мебаранд.

Мехвари барчастагихои мадцй бояц хамеша ба самти Мох 
равона шуда бошад. Аммо Замин хангоми чархзаниаш 
барчастагии оби мадцро хамрохи худ гардондан мехохад. 
Азбаски суръати чархзании Замин дар гирди мехвараш аз 
суръати гардиши Мох дар атрофии Замин хеле калон аст, 
К,амар барчастагии оби мадцро ба тарафи хуцаш бештар 
мекашац. Дар байни об ва таги сатхи укёнус соиш ба амал 
меояц. Дар натича соиши маццовар пайцо мешавац, ки соиш 
суръати чархзании Заминро суст мекунад ва дар натича
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давомоти шабонаруз бо мурури замон дарозтар мешавад. 
Шояд маддхои пурзури Офтоб буданд, ки ба хеле суст шудани 
суръатьи даврзании сайёрахои Уторид ва Зухра дар атрофии 
мехварашон сабаб шудаанд. Махз маддхои зури Замин 
буданд, ки ба суст шудани суръати даврзании Мох 
сабабгоранд ва он факат бо як нимкурааш ба Замин нигарон 
аст.

jj|^  1.Дяр кадом х;олат х;одисах;ои мадд ва цазр руй медих,анд?
2. Чаро Офтоб, сайёрахо ва радифх;ои онх;о шакли куравиро 
доранд?
3. Чаро Замин дар кутб\ояш фшиурда мебошад?

ф  ХУЛОСА^ОИ БОБИ IV.

Хангоми мушохида намудани осмони ситоразор дар шаби 
софу бегубор гурухи ситорахои байни худ собитаро ёфта 
метавонед, ки онхоро бурч меноманд. Бурч гуфта, сохаи 
осмонро мефахманд, ки худудаш аз руи ситорахои муайян 
мегузарад. Тамоми осмон ба 88 бурч чудо карда шудааст, ки 
онхоро аз руи мавкеи хоси ситорахояш ёфтан мумкин аст. 
Осмон рузона ба назар аз он сабаб кабуд метобад, ки 
гайриякчинсагии мухити хаво нурхои кабуди рушноии 
Офтобро бештар пароканда мекунад.

Осмон берун аз атмосфераи Замин хамеша сип- сиёх аст ва 
дар он дар як вакт хам ситорахо ва хам Офтобро мушохида 
кардан мумкин аст. Ситорахо тобиш ва рангхои гуногун 
доранд: сафед, зард, сурх. Ситора хар кадар сурх бошад, вай 
хамон кадар хунуктар аст. Офтоб аз чумлаи ситорахои зард 
мебошад.

Дар натичаи харакати Замин аз руи мадори Офтоб дар 
муддати як сол нисбат ба ситорахо доираи калоне мекашад, 
ки онро эклиптика меноманд.

Офтоб аз руи эклиптика чой иваз намуда, дар давоми як 
сол дар нуктахои эътидол ду маротиба экватори осмониро 
бурида мегузарад. Ин ходиса дар рузхои эътидоли бахорй ва 
тирамохй (21 март ва 23 сентябр) руй медихад. Хамвории 
уфук экватори осмониро ба ду хисса таксим мекунад. 
Бинобар ин дар рузхои эътидол рохи тайкардаи Офтоб хам 
дар болои уфук ва хам дар зери уфук баробар аст. Пас 
давомоти шабу руз ба хам баробар мешаванд.
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22 июн Офтоб аз руи эклиптика харакат карда, аз экватори 
осмонй харчй дуртар, ба кутби шимолии олам самт мегирад. 
Давомоти руз дарозтарин мешавад, он рузро инкилоби 
тобистонаи Офтоб меноманд.

22 декабр, дар рузи инкилоби зимистонаи Офтоб поён аз 
экватор ба хамин гуна кимати кунч сохиб мешавад. Ба хамин 
тарик дар ин руз баландии Офтоб дар киёми болой назар ба 
22 июн ба 46 градусу 54 дакика кам мешавад, ин аст, ки 
давомоти руз кутохтарин мешавад.

Рохи Офтоб аз бурчхои дувоздахгона мегузарад, ки сохаи 
онро минтакаи бурчхо меноманд. Дар он бурчхои зерин вокеъ 
гардидаанд: Х,ут, Хдмал, Савр, ^авзо, Саратон, Асад, 
Сунбула, Мизон, Акраб, Ч,адй, Каве, Далв. Офтоб дар хар 
кадоме аз бурчхо такрибан якмохй вокеъ мешавад.

Одамон барои хисоби фосилахои калони вакт аз замонхои 
кадим инчониб давомоти мох ё солро, яъне давомоти 
гардиши Офтобро аз руи эклиптика истифода мебурданд. Сол 
даврияти тагйирёбии фаслхоро муайян мекунад. Соли шамей 
аз 365 шабонарузи офтобию 5 соату 48 дакикаю 46 сония 
иборат аст. Дар давоми таърихи бисёрасраи инсоният 
системахои гуногуни таквимхо сохта ва истифода шудаанд. 
Вале хамаи ин таквимхоро ба се навъ: шамей, камарй ва 
шамсии камарй таксим кардан мумкин аст. Таквими аз хама 
кулай ва содда солшумории шамей буд, ки онро дар Мисри 
бостонй истифода мебурданд.

Таквиме, ки муначчими искандарй Созиген тартиб доду 
онро соли 46 то милод дар Рим Юлий Сезар чорй карда буд, 
номи таквими юлианй ё худ солшумории кухнаро гирифт. 
Дар ин таквим се сол пай дар хам 365 шабонарузй( солхои 
оддй) ва соли чорум 366 шабонарузро ташкил медод, ки онро 
соли кабиса меномиданд. Дар таквими юлианй солхое, ки 
раками тартибиашон ба 4 бебакия таксим мешаванд, солхои 
кабиса мебошанд.

Давомоти миёнаи сол аз руи таквими юлианй ба 365 
шабонарузу 6 соату баробар аст, яъне вай аз соли хакикй 11 
дакика дарозтар мебошад. Аз ин ру, солшумории кухна дар 
хар 400 сол такрибан ба 3 шабонаруз акиб мемонд.

Дар замони хозира аксар мамлакатхои чахон таквими 
шамсии ба ном исавиро( григориани) кабул кардаанд. Дар 
таквими исавй, ки дар собик СССР соли 1918 чорй шуда буд,
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солхои бо ду сифр тамомшаванда (ба гайр аз солхои 1600,
2000,2400 ва гайра, яъне солхое, ки ба адади 4 бебакия таксим 
мешаванд) солхои кабиса хисоб намешаванд. Бо ин ислохот 3 
шабонаруз сахвиятро, ки дар давоми 400 сол чамъ шудааст, 
ислох карда шуд.

То ибтидои асри XX фаркияти санаи нав ва санаи кухна ба
13 шабонаруз расид. Санаи нав албатта тамоман дакик нест, 
вале ин хатогй дар 3300 сол ба як шабонаруз мерасад.

Асоси таквими солшумории шамсиро, ки аввали сол ба 
нуктаи эътидоли бахорй, яъне ба чашнгирии иди Навруз рост 
меояд, шоир, муначчим ва файласуфи оламшумул Умари 
Хайём бунёд кардааст. Хайём касри 8/33 -  ро чу насоси 
таквим кабул кард. Ин каср чунин маънй дошт, ки дар 33 соли 
шамей 8 солаш кабиса ва 25 солаш мукаррарй буданд. Бо 
максади он ки дар даври 33 сола баробарии шабу руз аз вазъи 
мукаррариаш берун наравад, солхои кабиса 7 маротиба баъди 
се сол ба соли чорум ва дар охир баъди чор сол ба соли 
панчум такрор мешуданд.Таквими Хайём, ки дар таърихи 
илм бо номи « Зичи Маликшодй» машхур аст, дар 4500 сол 
факат ба 1 шабонаруз хато мекунад.

Дар атрофи Офтоб аз руи мадорхои эллипей 9 сайёраи 
калон такрибан дар як хамворй давр мезананд. Агар масофаи 
сайёрахоро аз Офтоб ба назар гирем, тартиби чойгиршавии 
онхо чунинаст: Уторид, Зухра, Замин, Миррих, Муштарй, 
Зухал, Уран, Нептун ва Плутон. Ба гайр аз ин дар системаи 
Офтоб микдори зиёди сайёрахои хурд (астероидхо) 
мавчуданд, ки кисми зиёди онхо дар байни мадорхои Миррих 
ва Муштарй давр мезананд. Дар атрофии Офтоб хамчунин 
кометахо (Зузанаб) чирмхои на чандон калон, ки бо гази 
тунук пардапечанд, давр мезананд. Баъзан онхо мадорхои 
эллипшакл доранд, ки аз мадори Плутон хам берун тул 
кашидаанд.. Ба гайр аз ин дар атрофии Офтоб аз руи 
мадорхои эллипшакл чирмхои метеорй (шихобхо) давр 
мезананд, ки андозаашон аз per то астероиди майда мерасад. 
Метеорхо якчоя бо астероиду комета чирмхои хурди системаи 
офтобиро ташкил медиханд.

Диаметри Офтоб аз диаметри Замин 109 маротиба зиёд ва 
333 000 маротиба массивноктар аст.

Системаи геомарказии оламро дар асри дуюми милодй 
олими юнони кадим Клавдий Птолемей (Батлимус) пешниход
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кардааст. Вай ба маркази олам Замини курашакли 
бехаракатро гузошт, ки дар атрофаш хамаи дигар чирмхои 
осмонй давр мезананд

Дар асри XVI олими поляк Николай Коперник зарурияти 
иваз кардани системаи Птолемейро ба амал баровад. 
Коперник аз гояи бехаракатии Замин даст кашид. Вай 
Заминро аз чумлаи сайёрахои каторй шумурда, нишон дод, ки 
мавкеи Замин аз Офтоб дар чои сеюм аст ва чун дигар 
сайёрахо дар атрофии Офтоб давр мезанад Гояи харакати 
Заминро олими хоразмй Абурайхони Берунй низ тарафдорй 
намудааст.

Назарияи гелиомарказии Коперник дар астрономия 
инкилоберо ба амал овард. Галилео Галилей (1564- 1642) яке 
аз аввалин муначчимонест, ки телескопашро ба осмон рост 
карда, назарияи Коперникро тасдик намуд.

Конунхои харакати сайёрахоро олими бузурги олмонй И. 
Кеплер (1571- 1630) кашф кардааст. Вай дар ибтидои асри 
XVII даврзании Миррихро дар атрофии Офтоб омухта, се 
конуни харакати сайёрахоро кашф намуд.

Нуктаи ба Офтоб наздиктарини мадор А -  ро перигелий ва 
нуктаи аз он дуртарин D — ро афелий меноманд.

Мадори сайёрахо эллипсхоеанд, ки аз давра кам фарк, 
доранд, яъне эксентриситети онхо хеле хурд аст. Масалан 
эксентриситети Замин е = 0, 017 мебошад.

Сайёра ба Офтоб хар кадар наздик бошад, суръати он аз 
руи мадор хамон кадар меафзояд. Суръати сайёра дар 
перигелий аз хама зиёд ва дар афелий аз хама кам аст. 
Конуни дуюми Кеплер микдоран тагйир ёфтани суръати 
харакати сайёраро аз руи мадори эллипсй муайян мекунад.

Конуни сеюми Кеплер масофахои миёнаи сайёрахоро аз 
Офтоб бо даврхои ситорагиашон вобаста карда, имконият 
медихад, ки масофахои нисбии онхоро аз Офтоб муайян 
кунем. Мо бо назардошти даврхои синодии сайёрахо даврхои 
ситорагии онхоро хисоб карда будем.Ин усули хисобкунй 
имкон медихад, ки нимтирхои калони мадори сайёрахоро бо 
вохидхои нимтири калони мадори Замин ифода карда 
шаванд.

Нимтири калони мадори Заминро вохиди астрономии 
масофа меноманд: а* = 1 вох. астр.
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Конуни сеюми Кеплер имконият медихад, ки массахои 
сайёрах,ои радифдор ва массаи Офтоб хисоб карда шавад.

Массаи Офтоб, агар онро бо вохидхои массаи Замин 
ифода кунем, ба 333 хазор массаи Замин баробар аст.

БОБИ V. МАВЧДОИ ЭЛЕКТРОМАГНИТЙ
Шумо дар синфи IX бо мавчхои механики шинос шуда 

будед. Мавчхои механики дар мухитхои гуногун -  дар газ, 
моеъ ё чисми сахт пахн мегарданд. Мавчхои навъи дигаре низ 
вучуд доранд, ки мавчхои электромагнита ном гирифтаанд ва 
барои пахншавии худ ба ягон навъ модда эхтиёч надоранд. 
Радиомавчхо ва нури рушной махз хамингуна мавчанд. 
Майдони электромагнита дар вакуум низ вучуд дошта 
метавонад. Мавчхои электромагнитй бо вучуди аз мавчхои 
механикй тафовути куллй доштанашон хангоми пахншавй 
монанди мавчхои механикй рафтор мекунанд.

Биёед ба хотир биёрем, ки мавч чист ва хусусиятхои асосии 
харакати мавчй чигунаанд.

§ 1. РУЙДОДХОИ МАВЧЙ

Мавч чист? Мавч гуфта лаппишеро мефахманд, ки бо 
мурури замон дар фазо пахн мешавад.

Мавчхои механикй дар хаво дар чисмхои сахт ва дар 
дохили моеъхо бо таъсири куввахои чандирй ба вучуд меоянд. 
Дар ташаккули мавчхои руи об бошад, кувваи вазнинй хиссаи 
мухим дорад.

Хусусиятхои асосии харакати мавчиро дар мисоли мавчхои 
руи об дидан мумкин аст. • Мавчхо дар ин маврид чун 
«хокрезахои» гирде ба назар мерасанд, ки суи пеш медаванд. 
Масофаи байни «хокрезахо» ё тегахои мавч такрибан 
якхелаанд. Аммо агар ба руи об ягон чизи сабук, масалан, 
куттии гугирдро партоем, вай аз паси (ё хамрохи) мавч 
намеравад, балки такрибан дар хамон як чо болову поён 
(мисли об) лаппидан мегирад.

Хангоми пахншавии мавч вазъи муайяни мухити лаппанда 
(вале на модда!) чой иваз мекунад, мекучад. Изтиробе, ки дар 
ягон чои об, масалан хангоми ба об партофтани санге ба 
вучуд меояд, ба китъахои хамсоя дода шуда, охиста харсу 
пахн мегардад ва заррахои нав ба нави мухитро ба ин харакат
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чалб мекунад. Аммо худи об чорй намешавад танхо шакли 
сатхи он мекучад.

Расмхои 96 ва 97.
Суръати мавч. Мухимтарин бузургии тавсифдихандаи 

мавч суръати он аст. Мавчхо, сарфи назар аз табиати худ, дар 
фазо якбора пахн гашта наметавонанд. Мавчхо бо ин ё он 
суръати нихой (охирнок) пахн мешаванд. Масалан, 
мохихурак хамеша дар фазой руи хамон як тегаи мавч парвоз 
мекунад. Дар ин маврид суръати пахншавии мавч ба суръати 
мохихурак баробар хохад буд. Мавчхои руи об аз он чихат 
мушохидашавандаанд, ки суръати пахншавиашон зиёд нест.

Мавчхои арзй ва тулй. Мавчхоеро, ки кад-кади ресмони 
резинй медаванд, мушохида кардан осон аст. Агар як нуги 
ресмонро махкам карда нуги дигарашро кадре кашида, онро 
чунбонем, мебинем, ки мавче пайдо шуда, ба кади ресмон 
медавад (рас. 96). Х,ар кадаре ки ресмон сахттар кашида 
шавад, суръати мавч хамон кадар зиёдтар мешавад. Мавч то 
нуктае,ки ресмон баста шудааст расида, акс мешавад ва пас 
мегардад. Дар ин мисол хангоми пахншавии мавч шакли 
ресмон тагйир намеёбад. аммо хар як китъаи он нисбат ба 
мавкеъи мувозинати худ лаппиш мекунад. Х,ангоми ба кади 
ресмон давида ни мавч китъахои алохидаи ресмон амудан ба 
рафти мавч лаппиш мекунанд. (рас. 97) ингуна мавчхоро
мавчхои арзй меноманд.__________________________________

Мавчхое, ки дар онхо лаппиши заррахо амудан ба самти 
рафти мавчхо руй медихад,мавчхои арзй номида мешавад.

Аммо на хар мавч мавчи арзй аст. Лаппиш дар самти 
рафти мавч низ руй дода метавонад. Ин навъи мавчро мавчи 
тулй мегуянд. Пайдоиши мавчи тулиро бо ёрии пружини 
дарози чандири дар рас. 98 тасвирёфта мушохида кардан 
мумкин аст.

х>
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Агар як нуги пружинро бо кафи даст занем, мебинем, ки 
фишориш (импулси чандирй) ба кади пружин медавад (рас. 
98). Бо зарбахои пай дар пай дар пружин мавче ангехтан 
мумкин аст, ки натичаи фишоришх,ову кашишхои пружин 
мебошад. Ин фишоришхову кашишхо дар пайи якдигар 
медаванд (рас. 99). Х,ар як печи пружин дар самти рафти мавч
лаппиш мехурад._________________________________________

Мавчхое.ки дар онхо лаппиши заррахо ба самти рафти 
онхо руй медихад,мавчй тулй меноманд.

Энергияи мавч. Хангоми пахшавии мавч харакат аз як 
китъаи чисм ба китъаи дигари он дода мешавад ё чунонки 
мегуянд, интикол меёбад. Интиколи харакат бо интиколи 
энергия алокаманд аст. Хосияти асосии хама мавчхо, сарфи 
назар аз табиаташон, ин аст, ки онхо энергияро интикол 
медиханд. Мавч энергияро аз манбае мегирад, ки он нуги 
ресмон, тор ва гайраро лаппиш медихад. Ин энергия хамрохи 
мавч мекучад. Ба ибораи дигар аз хар буриши арзии масалан, 
ресмон энергия бефосила «чорй» хохад буд. Ин энергия дар 
мисоли ресмон аз энергияи харакат (энергияи кинетикй)-и 
китъахои ресмон ва энергияи потенсиалии деформатсияи 
чандирии он иборат мебошад. Хангоми ба кади ресмон 
давиданхои мавч охиста-охиста кам шудани амплитудаи 
лаппиш бо он алокаманд аст, ки дар ин маврид як кисми 
энергияи механикй ба энергияи дохилй табдил меёбад.

Дарозии мавч- Агар нуги озоди ресмони резинии кашидаро 
мачбур созем, ки бо басомади муайян лаппиш ичро намояд, 
мебинем, ки ин лаппишхо ба кади ресмон харакат мекунанд 
ва хар як китъаи ресмон бо хамон басомаде мелаппад, ки мо 
нуги ресмонро бо он лаппиш додаем. Вале дар ин маврид 
фазаи лаппишхо нисбат ба якдигар гечида мебошанд. Ингуна 
мавчхо мавчхои монохроматй ё худ мавчхои якбасомад ном 
гирифтаанд.

129



Дар мавриди баробари 2 п  будани фосилаи байни фазахои 
лаппиши ду нуктаи ресмон ин нуктахо ба куллй якхела 
лаппиш мехуранд, зеро <x >s{ 2 k v \ .+ 2 k ) - c o^2.7t v \  мебошад. Ин

Масофаи байни ду нуктаи ба якдигар наздиктаринеро, ки 
бо фазаи якхела лаппиш мехуранд, дарозии мавч меноманд.

навъ лаппишхоро лаппишхои хамфаза мегуянд.
Мавч дар як даврй лаппиш масофаи баробар ба Я - ро 

мепаймояд. Пас, суръати онро ин тавр ёфтан мебояд:

т ~
и = —

_______ N _

Даврй лаппиш Т ва басомати лаппиш у  ин тавр 
алокаманданд:

Пас, i9 = Л у  будааст, яъне суръати мавч ба хосили зарби 
дарозии мавч ва басомади лаппиш баробар мебошад.

Хангоми ба кади ресмон давидани мавч мо бо ду навъ 
даврият дучор меоем:

Х,ар як зарраи ресмон нисбат ба вакт харакати даврй 
мекунад. Дар лаппишхои гармоникй басомад ва амплитудаи 
лаппиш дар хама нуктахо якхела мебошанд; онхо танхо бо 
фазаи худ фарк мекунанд.

Дар ин ё он лахзаи вакт шакли мавч дар фазо пас аз хар 
порчаи дарозиаш Л такрор мешавад. Дар рас. 100 нимруй 
(профил)-и мавч барои лахзаи муайяни вакт тасвир ёфтааст 
(хати сиёх).
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Ин хат бо мурури замон бо суръати Э суи рост мекучад. 
Мавч пас аз фосилаки вакти At ба мавкеъе меояд, ки он бо 
хати сурх тасвир ёфтааст.

j t k  Л.Мавч, чист!
2.Мавц.\ои арзй ва тулй аз якдигар чй фарк, доранд?
3. Хусусиятхои асосии харакати мавцй чигунаанд?
4.Дарозии мавч, чигуна бузургист7
5. Суръати мавч, ва дарозии мавч, чй алок,амандй доранд?
6. Оё хангоми пахншавии мавч, амплитудаи он хамеша хурд
мешавад?

§ 2. М АВЧХОИ ЭЛЕКТРОМ АГНИТЙ

Мавчхои механикй ба туфайли таъсироти мутакобили 
байни заррахои модда ба вучуд меоянд. Х,оло биёед бинем, ки 
мавчхои электромагнитй чй тавр пайдо мешаванд.

Таъсироти мутакобили электромагнитй чй тавр густариш 
меёбад? Крнунхои электромагнетизм, ки Максвелл кашф 
кардааст, назар ба далелхое, ки заминаи дарк ва кашфи ин 
конунхо гардидаанд, маълумоти бештар дода метавонанд.

Дар байни натичахои сершумори басе ачибу мухими 
К0нунх,0и максвеллии майдони электромагнитй якеаш шоёни 
таваччухи зиёдест. Ин хулосаест дар бораи он, ки таъсироти 
мутакобили электромагнитй бо суръати нихой густариш 
меёбад.

Мувофики назарияи таъсири дур кувваи кулонии ба зарраи 
электрнок таъсиркунанда дархол баъди аз чой чунбондани 
зарраи электрноки хамсоя тагйир мепазирад. Таъсир дархол 
накл мешавад.

Аммо аз нуктаи назари назарияи таъсири наздик кучиши 
зарраи электрнок майдони электрикии назди онро тагйир 
медихад ва ин майдони электрикии тагйирёбанда сабабгори

пайдоиши майдони магнитии 
тагйирёбанда (дар фазой 
атрофи заряд) мегардад. 
Майдони магнитии
тагйирёбанда бошад, дар 
навбати худ майдони 
электрикии тагйирёбанда 
хосил мекунад ва г.

Максвелл ба тарзи
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математики исбот намуд, ки суръати пахншавии мавчхои 
электромагнита баробари суръати рушной мебошад.

Мавчи электромагнита. Тасаввур кунед, ки заряди 
электрикй (яъне зарраи электрнок) аз як нукта ба нуктаи 
дигар ба рафти ягон хати рост ба лаппиш даромадааст ва 
мисли бори пружина, вале назар ба он хеле тез харакат 
мекунад. Он гох майдони электрикй дар наздикии бевоситаи 
заряд ба таври даврй тагйир меёбад, «мелаппад». Даврй ин 
тагйирот ба даврй лаппиши заряд баробар меояд. Майдони 
электрикии тагйирёбанда майдони даврии тагйирёбандаи 
магнитиро ба вучуд меоварад -  ин бошад, дар навбати худ 
боиси дар масофахои аз заряд акнун дуртар ба вучуд омадани 
майдони электрикии тагйирёбанда мегардад ва г.

Дар фазой атрофи заряд системаи майдонхои даврй 
тагйирёбандаи электрикй ва магнитии нисбат ба якдигар 
амудие ба вучуд меояд, ки он сохахои торафт васеътари 
фазоро фаро мегирад. Дар ин маврид мавчи электромагнитй 
ном мавче ба вучуд меояд, ки аз заряди ларзон ба хама тараф
пахн мешавад.____________________________________________

Равандн дар фазой нхотакунанда пахншавии лаппиши
электромагнитй мавчи электромагнитй номида мешавад.______

Дар хар нуктаи фазо майдонхои электрикй ва магнитй бо 
мурури замон ба таври даврй тагйир меёбанд. Х,ар кадаре ки 
нукта аз заряд дуртар бошад, лаппиши майдонхо то ба он 
хамон кадар дертар мерасад. Пас, лаппишхо дар масофахои 
гуногун (аз заряд) фазаи гуногун доранд.

Векторхои Е ва В дар хамагуна нуктахои фазо 
хамохангона лаппиш мехуранд, онхо хамфазаанд. Фосилаи 
байни наздиктарин нуктахое, ки дар онхо лаппишхо хамфаза 
мебошанд, дарозии мавч Я -ро ифода мекунад. Барои 
мавриди дар рас. 101 тасвирёфта метавон гуфт, ки векторхои 
Е ва В дар фазо бо даврй тагйир меёбанд.

Векторхои шадидияти майдони электрикй ва индуксияи 
майдони магнитй нисбат ба самти пахншавии мавч хамеша 
амудй (перпендикуляр) равонаанд. Мавчи электромагнитй 
мавчи арзй мебошад.

Хамин тарик, векторхои Е ва В дар мавчи электромагнитй 
хам нисбат ба якдигар самти амудй доранду хам нисбат ба 
самти пахншавии мавч. Агар пармачаи ростпечро аз вектори
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Е суи вектори В тоб дихем, пешрафти он бо вектори суръати 
мавч х,амсамт меояд (ниг. рас. 101).

Афканиши мавчхои электромагнитй. Мавчхои 
электромагнитй аз лаппиши заряд ба вучуд меоянд. Мухим он 
аст, ки суръати харакати ингуна зарядхо бо мурури замон 
тагйир меёбад, яъне онхо бо шитоб харакат мекунанд ва ин 
шарти асосии афканда шудани мавчхои электромагнитй 
мебошад. Майдони электромагнитй на танхо хангоми 
лаппишии заряд, инчунин дар харгуна тагйироти он (заряд) 
низ ба вучуд меояд ва хар кадаре ки шитоби заряд зиёд 
бошад, интенсивияти мавчи хоричгарданда хамон кадар 
бештар мешавад.

Дар мавриди бо шитоб харакат кардани зарра як хосияти 
ба худ хоси майдони электромагнитй -  хосияти инертият 
зухур мекунад. Майдон аз зарра «канда» мешавад ва аз хамин 
лахза cap карда дар шакли мавчхои электромагнитй вучуд 
доштан мегирад.

Энергияи майдони электромагнитй (дар ин ё он лахзаи 
вакт) хамохангона бо тагйироти векторхои Е ва В ба таври 
даврй тагйир меёбад. Мавчи давон бо худ ин ё он микдор 
энергия мебарад ва (ба самти пахншавии мавч) бо суръат 
харакат мекунад. Ба туфайли хамин мавчи электромагнитй бо 
мурури замон дар харгуна сохаи фазо ба таври даврй тагйир 
ёфта метавонад.

Максвелл ба ин ки мавчхои электромагнитй вучуд доранд 
шакке надошт. Вале танхо пас аз 10 соли марги у ин мавчхо 
ба таври тачрибавй аз тарафи Х,ертс (Герц) хосил карда 
шуданд.

Мавчхои электромагнитй дар он замина ба вучуд меоянд, 
ки майдони электрикии тагйирёбанда майдони магнитии 
тагйирёбандаро ба вучуд меорад ва майдони тагйирёбандаи 
магнитй дар навбати худ майдони электрикии 
тагйирёбандаро ба вучуд меорад.

1. Мавчц электромагнитй чист?
2.Вектор.\ои Е ва В дар мавч,и электромагнитй нисбат ба 
якдигар чигуна самт доранд?
3. Зарраи электрнок бояд чй тавр х,аракат кунад, ки мавч,и 

электромагнитй афканда тавонад?
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§ З.КАШФИ ТАНРИБАВИИ МАВЧХОИ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТИ

Мавчи электромагнитй дар заминаи робитаи мутакобили 
майдон\ои тагйирёбандаи электрикй ва магнитй ба вучуд 
меояд. Тагйироти яке аз ин майдонхо боиси пайдоиши 
майдони дигар мегардад. Чунонки дар мавзуъхои гузашта 
кайд намудем, хар кадаре ки индуксияи магнитй бо мурури 
замон зудтар тагйир ёбад, шадидияти майдони электрикии 
хосилшаванда хамон кадар зиёдтар хохад буд ва дар навбати 
худ, хар кадаре ки шадидияти майдони электрикй зудтар 
тагйир ёбад, индуксияи магнитй хамон кадар зиёдтар хохад 
буд.

Пас, барои ба вучуд овардани мавчхои электромагнитии 
шадид (интенсивй) лап пи ш хои  электромагнитии ба кадри 
кофй баландбасомад хосил кардан зарур аст. Махз ба хамин 
шарт шадидияти майдонй электрикй Е ва индуксияи майдони 
магнитй В зуд тагйир ёфта метавонанд.

Лаппишхои басомадашон назар ба басомади чараёни 
саноатй (50 Хс) хеле зиёдро ба воситаи контури лаппиш ба 
вучуд овардан мумкин аст. Хар кадаре ки индуктивият ва 
гунчоиши контур кам бошанд, басомади лаппиш хамон кадар 
зиёдтар хохад буд:

Расмхои 102 ва 103. конденсатор. Дур аз_ контур

вучуд надорад. Ингуна контур чун манбаи мавчхои 
электромагнитй басо суст аст.

Г.Херте барои ба вучуд овардани мавчхои электромагнитй 
дастгохи оддие-контури кушодаи лаппишро истифода кард. 
Ин контурро вибратори Херте мегуянд.

Аммо баландбасомад будани 
лаппишхои электромагнитй
тавлиди бошиддати мавчхои 
электромагнитиро хануз таъмин 
намекунад. Дар контури 
мукаррарй майдони магнитй дар 
дарунй галтак фарохам омадаасту 
майдони электрикй -  дар дарунй

маидони электромагнита амалан
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Агар охиста-охиста руяхои конденсатори контурро аз хдм 
дур ва масохати онхоро кам кардан гирему дар айни ход 
адади печхои галтакро низ кам кунем, контур кушодашуда, 
ба як сими рост табдил меёбад (рас. 102).

Хамин аст контури кушодаи лаппиш. Бунчоиш ва 
индуктивияти вибратори Х,ертс кам аст. Аз ин ру басомади 
лаппиши он багоят зиёд мебошад. Дар контури кушода 
зарядх,о дар нугхои нокил чамъ буда наметавонанд, балки дар 
тамоми нокил таксим мешаванд. Чдраён дар хамон як лахзаи 
вакт дар хама буришхои нокил як тараф равон мебошад, 
аммо кувваи он дар буришхои гуногуни нокил якхела нест. 
Дар нугхои нокил чараён сифрй асту дар мобайни он кимати 
зиёдтарин дорад. (Хотиррасон мекунем, ки дар занчирхои 
мукаррарии чараёни тагйирёбанда кувваи чараён дар хамон 
як лахза дар хама буришхои нокил якхела аст). Майдони 
электромагнитй тамоми фазой атрофи контурро фаро 
мегирад.

Барои дар ингуна контур ангехтани лаппиш дар замони 
Херте миёни симро тавре мебуриданд, ки фосилаи нисбатан 
танги хавой ё худ фосилаи шарархез пайдо шавад (рас. 103); 
баъд харду кисми нокилро то кимати хеле баланди фарки 
потенсиалхо электрнок мекарданд; вакте ки фарки 
потенсиалх,о аз кимати муайяне зиёд мешуд, дар фосилаи 
шарархез шарора ба вучуд 
меомад. Он гох занчир 
сарбаст мешуд (рас. 104.) ва 
дар контури кушода лаппиш 
ба вучуд меомад.

Лаппишхои контурй 
хомушшавандаанд ва ин ду Расми 104.
сабаб дорад: аввал ин ки
контур муковимати фаъол дорад, дуюм ин ки вибратор мавчй 
электромагнитй меафканад -  дар натича энергияи он талаф 
меёбад. баъди катъ гардидани лаппишхо харду нокил то дами 
дар фосилаи шарархез ба вучуд омадани шарораи нав аз 
манба заряд мегиранд ва ин ходиса аз сари нав такрор 
мешавад.

Дар замони хозира барои дар контури кушодаи лаппиш 
хосил кардани лаппишхои хомушнашаванда онро ба таври 
индуктивй бо контури лаппиш генератори лампагй ё
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генератори транзисторй ё генераторной навъи дигар пайваст 
менамоянд.

Тачрибахои Хертс. Хертс мавчхои электромагнитиро дар 
натичаи дар вибратор бо ёрии манбаи шиддати баланд 
ангехтани силсилаи импулсхои чараёни зудтагйирёбанда ба 
вучуд оварда буд. Лаппиши зарядхои электрикй дар вибратор 
боиси пайдоиши мавчи электромагнитй мегардад. Аммо дар 
вибратор на як зарраи электрнок, балки адади багоят зиёди 
электронхо лаппиш мехуранд. Дар мавчи электромагнитй 
векторхои Е ва В нисбат ба якдигар самти амудй доранд ва 
вектори Е дар хамвории аз вибратор гузаранда мехобаду 
вектори В ба ин хамворй амудй мебошад. Интенсивият 
афканиши мавчхо дар самти ба мехвари вибратор амудй зиёд 
мебошад. Дар самти мехвари вибратор хечгуна мавч афканда 
намешавад.

Хертс мавчхои электромагнитиро бо ёрии вибратори кабул 
(резонатор), ки ба вибратори фиристанда монанд буд, кайд

Гайнрих Хертс (1857-1894) - олими 
барчастаи олмонй, ки мавчудияти мавчхои 
электромагнитиро бори нахуст (с. 1886) ба 
таври тачрибавй исбот кардааст. Хертс 
мавчхои электромагнитиро тахкик карда, 
ошкор сохт, ки хосиятхои асосии ин мавчхову 
мавчхои нури рушной айнан якхелаанд. 

Тачрибахои Хертс дуруст будани назарияи майдони 
электромагнитй ва назарияи электромагнитии рушноиро 
тасдик карданд. Хертс аввалин шуда, муодилахои Максвелро 
дар хамон шакле, ки хозир истифода мешаванд, навиштааст. 
Соли 1886 у ходисаи фотоэлектрикй (фотоэффект)-ро 
мушохида кардааст. Мушохидахои Хертс аввалин мушохидаи 
ходисаи номбурда буданд.

Дар вибратори кабул лаппиши чараён руй медихад. Дар 
мавриди бо басомади лаппиши мавчи электромагнитй 
баробар омадани басомади хусусии вибратори кабул 

• резонанс мушохида мешавад. Лаппишхои резонатори дар 
мавриди бо вибратори нурафкан мувозй (параллел) будани 
резонатор бо амплитудаи зиёд руй медиханд. Хертс ин 
лаппишхоро аз мушохидаи шарорахое дарёфт, ки дар

мекард.
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фосилаи хурди байни нокилхои вибратори кабул пайдо 
мешуданд.

Херте мавчхои электромагнитиро на танхо ба вучуд овард, 
балки боз ошкор сохт, ки рафтори онхо бо рафтори мавчхои 
дигар монандй дорад. Аз чумла, у ошкор сохт, ки мавчхои 
электромагнитй аз варакахои металлй инъикос. мешаванд, 
интерференсия мешаванд ва г. Дар мавриди бо мавчи аз 
вибратор оянда зам шудани мавчи аз варакаи металлй 
инъикосгашта максимумхо ва минимумхои лаппиш ба вучуд 
меоянд. Резонатор (вибратори кабул)-ро ин ё он тараф 
кучонда, мавкеи максимумхои мавчи истода ва аз руи он 
дарозии мавчро ёфтан осон аст.

Суръати мавчхои электромагнитй. Дар тачрибахои Херте 
дарозии мавч якчанд дахяки метр буд. Херте басомади 
хусусии лаппиши электромагнитии вибраторро хисоб карда, 
аз руи формулаи $ = A v  суръати мавчи электромагнитиро 
ёфт. Ин суръат (с) такрибан 300 ООО км/с баромад.

Тачрибахои Х,ертс пешгуихои Максвеллро ба кулли тасдик 
карданд.

й к  1 .Сабаб чист, ки контури муцаррарии лаппиш (контури 
сарбаст) барои хориц гардондани маечкой электромагнитй ва 
к,айд кардани онх,о истифода намешавад!
2. Суръати пахншавии маеч кой электромагнитй чй к,адар аст?
3. Вибраторной фиристанда ва к,абулкунанда нисбат ба якдигар 
мавк,еи амудй доранд. Оё дар ин маврид дар вибратори 
кабулкунанда лаппиш ба вучуд меояд?

§ 4. ЗИЧИИ  ЭНЕРГИЯИ АФКАНИШ ОТ.

Нурхои электромагнитй дорой ин ё он микдори энергия 
мебошанд. Тавсифоти энергии нурхо басо мухиманд, зеро 
дарачаи ба асбобхои нуркайдкунанда таъсир овардани 
манбаи нурро «тайн» мекунанд. Мо ин чо танхо бо яке аз 
ингуна тавсифоти нури электромагнитй ошно мешавем.

Зичии сели нурхо. Сатхи масохаташ S-po муойина 
мекунем, ки аз тарики он нурхои электромагнитй ин ё он 
микдор энергияро интикол медиханд. Ингуна масохат дар 
рас. 106 тасвир ёфтааст. Ин чо хатхои рост самти пахншавии 
мавчхои электромагнитиро
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Зичии сели нурхои электромагнити I гуфта нисбати 
энергияи электромагнитии AW  -и дар муддати Д t аз сатхи. 
ба рафти шуоъхо амудан вокеъшудаи S гузарандаро бар 
хосили зарби масохати S ва муддати A t меноманд.

ифода мекунанд. Хатхои мазкур шуоъхоеанд, ки амудан ба 
сатхе мезанад, ки дар хама нуктахои он лаппишхо фазаи 
якхела доранд.

I = AW/ S  At (5.1)

Ин бузургй аслан тавоноии нури электромагнитй ё худ 
энергияе мебошад, ки дар вохиди вакт аз тарики вохиди 
масохат мегузарад. Зичии сели нурхоро дар СИ бо Ватт бар 
метри квадратй (Вт/м2) ифода мекунанд. Ин бузургиро 
интенсивияти мавч низ меноманд.

Бузургии I - ро ба воситаи зичии энергияи электромагнитй 
ва суръати пахншавии он с ифода мекунем. Сатхи масохаташ 
S-po амудан ба рафти шуоъхо чой дода, дар он силиндри 
ташкилдихандааш cA t месозем (масохати S-po ба сифати 
асоси силиндр интихоб мекунем) (рас. 105, 106). Хачми 
силиндр баробари A V=Sc At аст. Энергияи майдони 
электромагнитй дар дарунй силиндр ба хосили зарби зичии 
энергия ва хачм баробар мебошад:

AW = со cA t.S

еД/

Расми 105. Расми 106.

Хамаи ин энергия дар муддати At аз асоси рости силиндр 
мегузарад. Бинобар ин аз (5.1) ингуна ифода хосил мешавад: 

1= со cA t.S /SA t = й) С (5.2)
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Яъне зичии сели нурхо ба х,осили зарби зичии энергияи 
электромагнитй ва суръати пахншавии он баробар будааст.

Акну№ вобастагии зичии сели нурхоро ба масофаи то 
манба мукаррар мекунем. Барои ин боз як мафхуми дигарро 
донистан зарур аст.

Манбаи нуктагии нур. Манбахои афкандаи нурхои 
электромагнитй багоят гуногун буда метавонанд. 
■Соддатарини онхо манбаи нуктагй мебошад.

Манбаи нурро дар мавриде манбаи нуктагй мегуянд, ки 
андозахои он назар ба масофаи муоина шудани таъсираш 
хеле кутох бошанд.

Ситорахо нури рушной (мавчи электромагнитй) 
меафкананд ва он нур то ба мо меояд. Азбаски масофа аз 
Замин то ситорахо назар ба андозахои ситорахо хазорхо 
маротиба зиёд аст, пас, метавон гуфт, ки ситорахо бехтарин 
модели манбаи нуктагианд.

Энергияе, ки онро мавчхои электромагнитй бо худ доранд, 
ба кадри аз манба дур шудани нур дар масохати торафт 
бештар таксим мешавад. Бинобар ин энергияе, ки онро нур аз 
тарики масохати вохиди дар вохиди вакт интикол медихад 
ба кадри аз манба дур шудан мекохад.

Вобастагии зичии сели нурхоро ба масофаи то манба 
омухтан дар мавриде аз хама осонтар аст, ки манба дар 
маркази кура (сфера)-и радиусаш R чой дода шавад. 
Масохати сатхи кура S=4;rR 2 аст. Бигзор манба ба хама 
тарафхо дар муддати At ба кадри AW энергия афканад. Он 
гох ин тавр навиштан мумкин аст:

1= A W/ S A t =  A W / 4 ^ R 2  (5.3)

яъне зичии сели нурхои афкандаи манбаи нуктагй чаппа 
мутаносибан ба квадрата масофаи то манба кам мешавад.

Вобастагии зичии сели нурхо ба басомад. Мавчхои 
электромагнитй дар натичаи харакати шитобдор кардани 
заррахои электрнок афканда мешаванд. Шиддати майдони 
электрикй ва индуксияи магнитии мавчи электромагнитй ба 
шитоби зарраи нурафкан мутаносибанд. Шитоб дар 
лаппишхои гармоникй ба квадрата басомад мутаносиб 
мебошад. Бинобар ин шиддати майдони электрикй ва 
индуксияи магнитй ба квадрати басомад мутаносибанд:

Е ~а~ со2 В~а~ со2 (5.4)
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Зичии энергияи майдони электрикй ба квадрата шиддати 
майдон мутаносиб асту энергияи майдони магнитй -  ба 
квадрати индуксияи магнитй. Зичии сели энергияи майдони 
электромагнитй ба чамъи зичихои энергиями майдонхои 
электрикиву магнитй баробар мебошад. Бинобар ин зичии 
сели нурхо J- ро бар асоси (5..2) ин тавр ифода кардан 
мумкин аст:

I~«~(E2+B2) (5.5)
Азбаски мувофики (5.4) Е~ со2 ва В~ со2 мебошанд, пас,

1~со4 (5.6)
яъне зичии сели нурхо ба дарачаи чоруми басомад 

мутаносиб аст. Ба ибораи дигар, дар мавриди ду бор зиёд 
шудани басомади лаппиши заррахои электрнок энергияи 
афкандашаванда 16 бор меафзояд. Хамин аст.ки дар 
мавчрабо (антенна)-и радиостансияхо лаппишхои 
баландбасомад -  аз даххо хазор то даххо миллион хертс 
ангехта мешавад. Чдраёнхои тагйирёбандаи саноатии 
басомадашон 50 Х,с амалан нур намеафкананд.

Мавчхои электромагнитй энергияро накл мекунанд. Зичии 
сели нурхо (интенсивияти мавчхо) ба хосили зарби зичии 
энергия ва суръати пахншавии он баробар аст. Интенсивияти 
мавчхо ба дарачаи чоруми басомад мутаносиб мебошад ва 
хамзамон ба ин мутаносибан ба дарачаи дуюми масофаи то 
манба кам мешавад.

ilk 1 .Зичии сели нури электромагнитй чигуна бузургист?
2. Чигуна манбаи нурх;оро манбаи нукргагй мегуянд?
3. Чаро цараёни тагйирёбандаи шабакаи равшаной амалан нур
( нури электромагнитй) намеафканад?

§ 5. АЗ ТАРАФИ А.С. ПОПОВ ИХТИРОЪ ШУДАНИ
РАДИО.

Тачрибахои Х,еРтс диккати физикхои тамоми чахонро ба 
худ чалб кард. Бисёр олимон ба чустучуи роххои такмили 
дастгоххои фиристанда ва кабулкунандаи мавчхои 
электромагнитй пардохтанд.

Дар Русия омузиши мавчхои электромагнитиро яке аз 
аввалинхо шуда омузгори мактаби афсарони Кронштадт 
Александр Степанович Попов cap кард. У тахкикотро аз 
такрори тачрибахои Херте cap карда, баъдтар усули
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хассостари кайд- кардани мавчхои электромагнитиро ба 
майдони истифода овард.

Попов ба сифати асбоби «хискунандаи» мавчхои электро­
магнитй когерер ном найчаи шишагинеро истифода кард, ки

он ду электрод дошт ва дар 
дохилаш оханреза рехта шуда буд. 
Кори ин асбоб бар таъсири 
разряди электрикй ба хокаи 
металй асос ёфтааст. Дар шароити 
мукаррарй когерер муковимати 
зиёд дорад, зеро расиши байни 
заррахои хока хуб нест. Мавчи 
электромагнитй дар когерер 
чараёни тагйирёбандаи

Расми 107. баландбасомад ба вучуд меоварад.
Дар байни оханрезахо

шарорачахои хурд-хурде пайдо мешаванд -  дар натича онхо 
бо якдигар мечаспанд, ки ин муковимати когерерро якбора 
(дар тачрибахои Попов аз 100 000 Ом то 1000-5000 Ом, яъне 
100-200 маротиба) кам мекунад. Барои ба холати аввала 
овардани асбоб онро такон додан кофй буд. Ба максади 
худкор шудани рафти кабул и мавчхо, ки ал окай бесимро 
имконпазир мегардонд, Попов баъди кабули сигнал барои 
такон додани когерер зангулаи электрикиро ба кор бурд. 
Занчири зангула дар лахзаи ворид гаштани мавчи 
электромагнитй ба воситаи релей хассосе сарбаст мешуд. 
Кори зангула дар лахзаи хотима ёфтани амали кабули мавч 
катъ мегардид, зеро болгачаи зангула на танхо кулохаки он, 
балки худи когерерро низ такон медод. Он гох когерер барои 
кабули мавчи нав тайёр мешуд. Тархи соддашудаи 
кабулкунаки Попов дар рас. 107 тасвир ёфтааст. Попов 
барои афзудани хассосияти дастгохи худ яке аз нугхои 
когерерро ба замин ва нуги дигари онро ба порчаи сими 
баландпояе пайваст намуд. Ин аввалин антеннаи кабул барои 
алокаи бесим буд. Ба Замин пайваст кардани асбоб сатхи 
чараёнгузаронандаи Заминро ба кисми контури кушодаи 
лаппиш табдил медихад, ки ин дурии кабули мавчхоро 
меафзояд.

Радиохои хозира ба кабулкунаки Попов монандие 
надоранд, аммо сохти кори онхо аслан як аст. Радиои имруза
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низ антенае дорад, ки дар он мавчи воридшаванда лаппишхои 
электрикии бисёр суст ба вучуд меоварад.

Попов Александр Степанович (1859-1906) 
- физики машхури рус, ихтироъкори радио. 
Попов, ки ба имконияти ба воситаи мавчхои 
электромагнитй, яъне ба имкони бе сим 
алока кардан бовар дошт, когерер ном 
асбоби хассосеро истифода карда, аввалин 
радиоро ихтироъ намуд.

Хангоми бо ёрии асбобхои ихтироъкардаи Попов 
гузаронидани тачрибахо оид ба радиоалока ошкор гардид, ки 
радиомавчхо аз киштихо инъикос мешаванд.

Сигналхои суст танхо барои танзими кори манбахои 
энергияи кисмхои дигари занчири электрикии радио 
истифода мешаванд. Дар аксари радиохои хозира ингуна 
тарзи идора кардани кори асбобхо ба воситаи асбобхои 
нимнокилй ичро карда мешавад..

7 майи с. 1895 дар мачлиси Ч,амъияти физикону химикони 
рус А.С. Попов кори асбоби ихтироъкардаи худро, ки 
аввалин радио буд, намоиш дод. Рузи 7 майи хар сол рузи 
ихтирои радио чашн гирифта мешавад.

Попов дастгоххои кабулкунандаву фиристандаро такмил 
дода, дар пеши худ вазифа гузошт, ки асбоби 
ихтироъкардаашро барои ба масофахои дур накл кардани 
сигналхои электромагнитй такмил дихад.

Радиоалока аввал барои масофаи 350 м вокеъй гардонда 
шуд. Попов дере нагузашта дурии алокаро то ба 600 м расонд. 
Баъд соли 1899 дар машкхои Флота Бахри Сиёх у ба масофаи 
20 км радиоалока мукаррар кард. Соли 1901 бошад, дурии 
радиоалока ба 150 м расид. Дар ин дастовард роли мухимро 
сохти нави дастгохи мавчфиристанда бозид. Тарзхои кайди 
сигнал низ мохиятан тагйир дода шуд. Ба таври параллелан 
бо зангула дастгохи телеграфие пайваста буданд, ки 
сигналхоро ба таври автомата кайд мекард. Соли 1899 
имконияти бо ёрии телефон кабул кардани сигналхо ошкор 
гашт. Аввал и соли 1900 радиоалока дар халичи Фин барои 
начот додани гаркшудагон бомуфаввакият истифода шуд. 
Хамон вакт бо иштироки А.С. Попов татбики радиоалока дар 
кушунхои Русия, аз чумла дар амалиёти нерухои бахрй огоз 
ёфт.
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jflb  1. Когерер аз кадом кцсмх^о иборат мебошад ва чй тавр мавчхои 
электромагнитиро к,абул мекунад?
2 .Авалин радио кай ва аз тарафи кй ихтироъ карда шудааст?
3.Аввалин алоца дар кадом масофа ба амал оварда шуд?

§ 6. П РИН СИ П ХО И  РАДИОАЛОКА

Прпнсипхои радиоалока: чараёни тагйирёбандаи 
баландбасомаде, ки дар антенаи фиристанда ба вучуд меояд, 
дар фазой атрофии он майдони электромагнитии 
зудтагйирёбандае хосил мекунад, ки он дар шакли мавчй 
электромагнитй пахн мегардад. Ин мавч ба антенаи кабул 
расида, дар он чараёни тагйирёбандае хосил мекунад, ки 
басомадаш баробари басомади кории дастгохи фиристанда 
мебошад.

Дар тараккиёти радиоалока мухимтарин мархдла бунёди 
генератори лаппишхои электромагнитии хомушнашаванда 
буд (с. 1913). Бе накди сигналхои телеграфии иборат аз 
импулсхои кутох ва нисбат ба онхо тулонитар' алокаи 
радиотелефонии боэътимод ва хушсифат низ имконпазир 
гардид. Ин имкон фарохам овард, ки тавассути мавчхои 
электромагнитй сухан ва мусикй низ интикол дода(пахн 
карда) шавад.

Алокаи радиотелефонй. Дар алокаи радиотелефонй 
лаппишхои садо бо ёрии микрофон ба лаппишхои электрикии 
хамонгунашакл табдил дода мешаванд. Агар ин лаппишх,оро 
таквият дода, ба антенаи фиристанда равона созем, дар он 
маврид ба воситаи мавчхои электромагнитй нутк ва мусикиро 
аз чое ба чое интикол додан имконпазир мегардад. Вале ин 
тарзи интиколи мавчхои радио кобили амалй шудан нест, 
зеро басомади лаппишхои садо нисбатан паст аст ва мавчхои 
электромагнитии басомадашон паст (мавчхои садо) кариб 
тамоман хорич гашта наметавонаНд.

Модулятсия. Барои амалй гардондани алокаи 
радиотелефонй лаппишхои басомадашон баландро истифода 
мекунанд. Ингуна мавчхоро антенаи фиристанда бо 
интенсивият зиёд афканда метавонад. Лаппишхои 
гармоникии баландбасомади хомушнашаванда ба воситаи 
генератори транзисторй хосил карда мешаванд. Барои пахн 
намудани садо ин лаппишхоро ба воситаи лаппишхои 
электрикии басомадашон паст (мавчхои садо) тагйир 
медиханд ё, чуноне, ки мегуянд, модулятсия мекунанд.
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Расми 108.
Масалан амплитудаи лаппишхои басомадашон баландро бо 
ёрии мавчхои садо тагйир додан мумкин аст. Ин усули тагйир 
додани амплитударо доманамодулятсия мегуянд. Дар рас. 108 
се график тасвир ёфтааст: а -  графики лаппишхои 
басомадашон баланд: б -  графики лаппишхои садо, яъне 
лаппишхои модулятсиякунанда ва в -  графики лаппишхои аз 
чихати амплитудаашон модулятсияшуда. Бе модулятсия на 
намоиши телевизионй вучуд дошта метавонаду на накли 
телефонй ва на ирсоли телеграфй.

Детектиронй. Дар дастгохи кабули мавчхои радио 
лаппишхои басомадашон паст аз лаппишхои басомадашон 
баланд модулятсияшуда чудо карда мешаванд. Яъне барои 
шунавонидани садо лаппишхои модулятсияшудаи басомадаш 
баландро ба лаппишхои садогй табдил додан зарур аст, ки 
сигнали дар натичаи детектиронидан хосилшуда хамон 
сигнали садогиест, ки ба микрофони дастгохи 
мавчфиристанда таъсир овардааст. Лаппишхои басомадашон 
пастро баъди таквият ба лаппишхои садогй табдил додан 
мумкин аст.

Принсипхои асосии радиоалока дар рас. 109, 110 тасвир 
ёфтааст.

А м т е м и  М а в ч р а С ю
Ф и р н е  т а и л а  ( А н т е н н  к д б у л )

Расми 109. Расми 110.
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1 .Модулятсия кардани лаппишхо чи зарурат дорад? 
2.Детектиронидани лаппишхо чй маънй дорад?

§ 7 . МОДУЛЯТСИЯ ВА ДЕТЕКТИРОНИ

Шумо аллакай модулятсия ва детектиронии лаппишхо ва 
зарурияти онхоро медонед. Акнун чй тавр амалй гардонидан 
онхоро дида мебароем.

Модулятсияи амплитудии лаппишхои баландбасомад дар 
генератори лаппишхои хомушнашаванда дар натичаи 
таъсироти махсус вокеъй гардонида мешавад. Аз чумла, 
шиддати манбаро дар контури лаппиш тагйир дода, 
амплитудаи лаппишхоро модулиронидан имконпазир аст. 
Х,ар кадаре ки шиддат дар контури генератор зиёд бошад, 
микдори энергияи дар муддати як давр ба контур 
дохилшаванда хамон кадар зиёд хохад буд. Дар натича 
амплитудаи лаппишхои контурй меафзояд. Дар мавриди паст 
шудани шиддат энергияи ба контур дохилшаванда низ кам 
мешавад, ки ин боиси паст шудани амплитудаи лаппишхои 
контурй мегардад. Агар шиддати нугхои контурро бо 
басомаде тагйир дихем, ки он назар ба басомади лаппишхои 
хосил намудаи генератор хеле кам бошад, он гох тагйироти 
амплитудаи ин лаппишхо ба тагйироти шиддат такрибан 
мутаносиб меояд. Дар соддатарин олоти модулятсияи 
амплитудй пай дар пай бо манбаи шиддати доимй манбаи 
иловагии шиддати тагйирёбандаи пастбасомаде низ 
мепайванданд. Ба сифати ингуна манба, масалан печаки 
дуюми трансформаторро истифода бурдан мумкин аст, ба 
шарте ки аз печаки якуми он чараёни савтибасомад чорй 
бошад.

Дар натича доманаи 
лаппишхо дар контури лаппиши 
генератор якчоя бо тагйироти 
шиддати транзистор тагйир 
меёбад. Ин чунин маънй дорад, 
ки лаппишхои баландбасомадро 
бо сигнали пастбасомад 
модулятсияи амплитудй кардан

Расми 111.

мумкин аст.
Г устариши 

лаппишхои
вактонаи

модулятсияшударо
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дар оинаи оссиллограф бевосита мушохида кардан осон аст, 
ба шарте ки ба он аз худи контури лаппиш шиддат дода 
бошем.

Дар баробари модулятсияи амплитудй дар баъзе мавридхо 
модулятсияи басомадй, яъне тагйири басомади лаппиш якчоя 
бо тагйироти сигнали идоракунанда низ истифода мешавад. 
Бартарии ин навъи модулятсия он аст, ки вай аз таъсири 
халалхои гуногун озод мебошад.

Детектиронй. Сигнали модулятсияшудаи баландбасомаде, 
ки дар кабулкунак (приёмник) ворид мегардад, хатто баъди 
кувват гирифтанаш наметавонад, ки парда (мембрана)-и 
телефон ё баландгуякро бо басомади савтй лаппиш дихад. Ин 
сигнал танхо лаппишхои баландбасомаде ба вучуд меорад, ки 
онхоро гуши мо хис намекунад. Бинобар ин дар кабулкунак 
аз лаппишхои модулятсияшуда сигнали савтибасомадро чудо 
кардан зарур аст.

Сигнал ба воситаи детектор детектиронида мешавад, ки 
он нокилияти яктарафа дорад. Ба сифати ингуна элемент 
лампаи электронй (диоди вакуумй) ё диоди нимнокилиро 
истифода кардан мумин аст.

Акнун кори диоди нимнокилиро дида мебароем. Бигзор 
ин асбоб дар занчир ба манбаи лаппишхои модулятсияшуда 
ва резисторе, ки лаппишхои савти ба он ворид мегардад, пай 
дар пай пайваст бошад.

Расми 112.
Чараён дар ин занчир асосан ба як самт (дар раем бо тирча 

ишорат шудааст) чорй мешавад, зеро муковимати диод ба 
самти «роста» назар ба самти «чаппа» хеле кам аст. Мо 
метавонем, ки чараёни чаппаро умуман ба назар нагирем ва 
гуем, ки диод нокилияти танхо яктарафа дорад. 
Характеристикаи волт-амперии такрибии диодро дар шакли 
хати шикастае метавон тасаввур кард, ки аз ду порчаи рост 
иборат мебошад.
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Расми 113.

Дар занчир чараёне чорй 
мешавад, ки он худ набзон (пулсатсия) 
дорад. Ин чараён бо ёрии филтр 
хамвор карда мешавад. Соддатарин 
филтр конденсаторест, ки бо 
муковимат ба таври параллел 
пайваста шудааст.

Дар лах,зах,ои чараёнгузаронии 
диод як кисми чараён аз резистор 
(муковимат) мегузараду кисми
дигараш суи конденсатор чорй шуда, 

онро заряднок мекунад (рас. 111, тирчах,ои яклухт). Таксим 
шудани чараён бузургии импулсхои аз резистор гузарандаро 
кам мекунад. Вале дар фосилаи байни импулсхо, яъне 
хангоми пушида (баста) будани диод конденсатор ба воситаи 
резистор кисман холй мешавад. Пас, дар ин фосилахо хам 
чараён дар резистор ба хамон самти пешина чорй мешавад 
(рас. 111, тирчахои канда-канда) Хдр як импулси нави чараён 
конденсаторро кадре заряднок мекунад. Дар натича аз 
резистор чараёни савтибасомаде чорй мешавад, ки шакли 
лаппишхои он ба шакли сигнали пастбасомади дастгохи 
мавчфиристанда кариб айнан монанд аст ( рас. 112).

Радиоприемники оддитарин.. Соддатарин радио аз 
контури лаппиш иборат мебошад, 
ки бо антена алокаманд аст ва бо 
контури занчири иборат аз 
детектору (дар мисоли мо диоди 
нимнокилй) телефон пайваст аст 
(рас. 114)

Радиомавч дар контури 
лаппиш лаппишхои
модулятсияшударо меангезад.
Галтаки телефон вазифаи заряди занчирро тамом мекунад. 
Аз тарики онхо чараёни савтибасомад чорй мешавад. Набзон 
(пулсатсия)-и нисбатан сусти баландбасомади чараён ба 
лаппиши мембрана таъсири ночиз меоварад ва гуши мо онро 
хис намекунад.

Л.Амплитудаи автолаппиш^о дар генератори транзистора ба 
чй вобастагй дорад?
2.Радиои детектории соддатарин чигуна сохт дорад?

Расми 114.

147



§ 8. ХОСИЯТХОИ М АВЧИ ЭЛЕКТРОМ АГНИТИ

Мавчх,ои электромагнитй низ мисли хама мавчхои дигар 
ФУРУ бурда мешаванд, инъикос меёбанд, мешикананд. Ин 
руйдодхоро мушохида кардан душвор нест.

Тачхизоти радиотехникии замони хозира имкон медихад, 
ки хосиятхои гуногуни мавчхои электромагнитй дар 
тачрибахои гуногун ба таври аёнй намоиш дода шавад. Барои 
ин мавчхои сантиметриро истифода кардан хубтар аст. 
Ингуна мавчхоро генератори махсуси басомадхои 
фавкулбаланд хосил мекунад. Лаппишхои генераториро бо 
басомадхои савтй модулятсия мекунанд, то ки сигнали 
кабулшударо баъди детектирондан ба баландгуяк додан 
мумкин бошад.

Мавчхои электромагнитиро дар тачрибае, ки холо мо онро 
муоина карданием, антенаи карнайшакл ба самти мехвари худ 
меафканад. Антени кабул низ карнайшакл аст ва мавчхои ба 
самти мехвари худ пахншавандаро гирифта метавонад. 
Шакли умумии дастгохи тачриба дар расми 115 тасвир 
ёфтааст.

Расми 115.
Фурубурди мавчхои электромагнитй. Барои ошкор сохтани 

ходисахои фурубарии мавчхои электромагнитй карнайхои 
номбурдаро ру ба руи якдигар тавре чой медиханд, ки садои 
баландгуяк баланд бошад. Баъд дар байни карнайхо чисмхои 
диэлектрикии гуногун чой дода, кобилияти 
садонигохдорандагй (садопасткунандагй)-и онхоро 
месанчанд.

Инъикоси мавчхои электромагнитй. Вале агар ба чои 
диэлектрик ягон варакаи металлй гузорем, мавчхо аз он 
инъикос мегарданд ва ба карнайи кабул намерасанд: садо 
шунида намешавад. Инъикос тахти кунчи баробар ба кунчи 
афтиш руй медихад (он тавр, ки дар мавриди омузиши 
хосиятхои мавчхои механикй ва рушной мушохида мешавад).
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i:  Ъ
Расми 116. Расми 117.

Барои ба ин бовар хосил кардан карнайхоро нисбат ба 
варакаи металлй тахти кунчхои якхела чой медиханд (рас. 
116). Агар варакро ба ягон тараф гардонем ё онро гирем, 
садо нест мешавад.

Шикасти мавчхои электромагнитй. Мавчхои 
электромагнитй дар сархади диэлектрик самти худро тагйир 
медиханд (мешикананд). Инро бо ёрии призмаи парафинии 
секунча ошкор намудан мумкин аст. Дар ин маврид 
карнайхоро нисбат ба якдигар (мисли мавриди намоиши 
ходисаи инъикоси мавчхо) тахти кунче чой медихем ва 
варакаи металлиро бо призма иваз мекунем (рас. 117). Агар 
призмаро кадре ин ё он тараф гардонем ё аз чояш гирем, садо 
нест мешавад.

Арзияти мавчхои электромагнитй. Мавчхои
электромагнитй мавчхои арзй мебошанд. Ин онгуна маънй 
дорад, ки векторхои Е ва В-и майдони электромагнитии мавч 
нисбат ба самти пахншавии он мавч ба таври амудй 
(перпендикуляр) равиш доранд. Вектори. шадидияти майдони 
электрикии мавчи аз карнай хоричшаванда дар ин ё он 
хамворй лаппиш мехураду вектори индуксияи магнитй -  дар 
хамвории нисбат ба он амудй. Мавчхоеро, ки векторхои 
тавсифдихандаи он дар самти муайян лаппиш мехуранд 
мавчхои кутбишуда (поляризацияшуда) меноманд. Карнайи 
мавчгири детектордор танхо мавчи ба самти муайян 
кутбишударо кабул мекунад. Инро ошкор сохтан мушкил 
нест. Барои ба ин бовар пайдо кардан яке аз карнайхоро ба 
кадри 90° ин ё он тараф гардондан лозим аст. Дар ин маврид 
садо нест мешавад.

Бо максади мушохидаи ходисаи кутбй шудани мавчхои 
электромагнитй дар байни генератор ва карнайи кабул 
панчарае иборат аз милахои металлии нисбат ба якдигар 
мувозй (параллелй) мегузоранд (рас. 118).
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Панчараро тавре чой медиханд, ки милахои он мавкеи 
амудй ё уфукй дошта бошад. Дар яке аз ин холатхо, вакте ки 
вектори шадидияти майдони электрикй ба милахо мувозй 
бошад, дар хар як мила чараён ангехта мешавад. Дар натича 
панчара мавчхоро мисли варакаи яклухти металлй инъикос 
мекунад.

Расми 118.
Вале дар мавриди вектори Е нисбат ба милахо амудан

равона будан, дар милахо чараён ангехта намешавад. Дар
натича мавчи электромагнитй аз панчара мегузарад. 

к '
1. Хосиятхои асосии мавчхои электромагнитиро номбар купе д.
2. Чигуна мавчро мавчи кутбишуда (мавчи поляри- 
затсияшуда) мегуянд?
3. Мавчхои электромагнитй чй гуна инъикос мешаванд?
4. Шикасти мавчхои электромагнитй чй тавр ба амал меоянд?

§9. РАДИОЛОКАТСИЯ
Ходисаи аз монеахои гуногун инъикос гардидани 

радиомавчхо дар техника татбики васеъ дорад. Асбобхои 
хассос сигнали инъикосгардидаро кабул карда, онро кувват 
медиханд ва аз тахлили он дар бораи чои вокеъ гаштани 
монеа маълумот ба даст меоранд._________________________

Бо ёрии радиомавчхо ошкор сохтан ва муайян кардани чои 
вокеъ гаштани ин ё он монеаро радиолокатеия мегуянд.________

Дастгохи радиолокатсионй -  радиолокатор ё худ радар аз 
кисмхои фиристанда ва кабулкунанда иборат аст. Дар 
радиолокатеия лаппишхои электрикии басомадашон 
фавкулбаланд (Ю^ЮО^Хс) истифода мешаванд. Генератори 
тавонои лаппишхои басомадашон фавкулбаланд бо антене 
пайваст мебошад, ки он мавчи яксамт меафканад. Дар 
радархое, ки мавчхои дарозиашон 10 см ва мавчхои кутохтар 
аз инро истифода мекунанд, ингуна мавчро антенхои 
хамшакли оинахои параболй ба вучуд меоранд. Антенахои
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афканандаи мавчхои дарозии метрй ба шакли системаи 
вибраторхо сохта мешаванд. Дар ин маврид яксамт хорич 
гаштани мавчхо дар натичаи зам шудани онхо ба даст меояд. 
Антена тавре сохта шудааст, ки мавчхои афкандаи хар як 
вибратор бо мавчхои афкандаи вибраторхои дигар чамъ 
шуда, якдигарро танхо дар як самт кувват медиханд. Дар 
самтхои дигар мавчхо якдигарро пурра ё кисман хомуш 
мекунанд.

Мавчй инъикосшуда ба воситаи худи хамон антенаи 
мавчфиристода ё антенаи дигаре, ки он хам яксамт аст, кабул 
карда мешавад. Ба дарачаи хуб яксамта будани тобиши 
антенаи радар (радиолокатор) имкон медихад, ки шуоъи 
радар шакли дастаи борик дошта бошад ва самти хамин даста 
дар лахзаи кабули сигнали инъикосшуда самти чисми 
шуоъинъикоскардаро нишон медихад.

Барои муайян кардани мавкеъ ва масофаи то монеа режими 
импулсии фиристодани сигналхоро истифода мекунанд. Дар 
ин маврид дастгохи сигналфиристанда мавчро дар Шакли 
импулсхои кутохмуддате мефиристад, ки давомнокии хар яки 
онхо аз миллион як хиссаи сонияро ташкил медиханду.вале 
фосилаи байнашон такрибан 1000 бор зиёдтар аст. Мавчхои 
инъикосшуда дар фосилаи байни импулсхо кабул карда 
мешаванд.
Барои ёфтани масофаи R муддати умумии то монеа расидан 
ва бозгаштани радиомавчхо t- ро чен мекунанд. Азбаски 
суръати радиомавчхо дар атмосфера (с=3.10 8 м/с) бузургии
доимй мебошад, бинобар он ба r = — баробар аст.

2
Ба сабаби он ки радиомавчхо дар атмосфера пароканда. 

мешаванд, бинобар ин то ба чои кабули мавчхо кисми хеле 
ками энергияи хоричкардаи дастгохи фиристанда 
бозмегардад. Х,амин аст, ки кабулкунаки радар сигнали 
кабул шударо бояд миллионхо миллион (1012) бор 
пуркувваттар намояд. Барои муайян кардани лахзахои рафту 
омади сигнали радар лулаи электронишуоъро истифода 
мекунанд. Дар лахзаи фиристодани сигнал нуктаи равшане, 
ки дар экрани лулаи электронишуоъ (масалан, дар оинаи' 
оссиллограф) мунтазам харакат мекунад, майл мехурад. Дар 
экран дар наздики ишорати сифри шкалаи асбоб чахиши 
нуктаи равшан ба амал меояд. Баъд ин нукта кад-кади шкала 
мунтазам харакат кардан мегирад ва дар лахзаи кабули

151



сигнали инъикосшуда (ки нисбатан суст мебошад) бори дигар 
мелаппад. Масофаи байни ин лаппишх,о (дар экран) ба 
муддати рафтуомади сигнал t ва аз ин ру, ба дурии монеа R 
мутаносиб аст. Ин имкон медихад, ки шкалаи асбоб бо 
километрхо дарачабандй карда шавад (рас. 120).

П Т П Т  
2 50

Расми 119. Расми 120.
■ Дастгоххои радиолокатсионй киштихову хавопаймохоро 

аз садхо километр дурй ошкор месозанд. Шароити обу хаво 
ва соатхои шабонаруз ба кори онхо асари кам дорад. Дар 
фурудгоххо локаторхо рафтуомади хавопаймохои 
парвозкунанда ва фурудояндаро назорат мекунанд. Шуъбаи 
хидмати руизаминии фурудгох лётчикхоро бо радио дастури 
муайян медихад ва ба ин васила парвозро бехатар медорад. 
Шакли умумии локатор (радар)-и фурудгох дар 119 тасвир 
ёфтааст.

Киштихову хавопаймохо низ локаторе доранд, ки барои 
киштиронй (навигатсия) истифода мешавад. Ин локаторхо 
дар экрани худ манзараи чойгир шудани хама чисмхои 
инъикоскунандаи радиомавчхоро нишон медиханд, шароити 
харакатро дар пеши назари лётчик бо тамоми чузъиёташ 
менамояд. Дар замони мо майдони татбики локаторхо торафт 
васеътар гашта истодааст. Локаторхо барои мушохидаи 
харакати метеорхо (шихобхо), харакати абрхо, дар тадкикоти 
кайхонй ва г. истифода мешаванд. Х,ар як киштии кайхонй 
хатман чанд локатор дорад. Соли 1946 дар ШМА ва 
Мачористон (Венгрия) тачрибаеро анчом доданд, ки дар он 
сигнали аз сатхи Мох инъикосёфта кабул карда шуд. Соли 
1961 олимони шуравй бо хамин усул муддати дар гирди 
мехвари худ як гардиш хурдани сайёраи Зухраро муайян 
карданд.

1. Радиолокатсия чист?
2. Бо ёрии радиолокатор масофа то монеа чй тавр муайян 
карда мешавад?
3. Радиолокатсия чй ах;амият дорад?
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§ Ю.ТАСАВВУРОТИ УМ У М И ДАР БОРАИ  
ТЕЛЕВИЗИОН

Радиомавчхо на танхо барои пахн кардани садо, инчунин 
барои интиколи тасвирхо истифода мешаванд.

Аз чое ба чое интикол додани тасвир аслан чунин аст. Дар 
маркази мавчфиристанда тасвири интиколшавандаро ба 
мачмуи сигналхои электрикии пайдархам табдил медиханд. 
Баъд ба воситаи ин сигналхо лаппишхои хосилкардаи 
генератори басомадаш баландро модулятсия мекунанд. 
Мавчй электромагнитии модулятсияшуда ахборро ба 
масофахои дур интикол дода метавонад. Дар дастгохи кабули 
мавч мавчй омадаро табдили чаппа медиханд: лаппишхои 
басомадашон баланди модулятсияшударо детектиронида, 
сигнали хосилшавандаро ба тасвири намоён мубадал 
мекунанд. Барои интиколи харакат принсипи кино истифода 
мешавад: тасвирхои аз якдигар камфарккунандаи объекта 
харакаткунанда (кадрхо)-ро сонияе чанддахтогй (дар 
телевизиони мо 50-борй) мефиристанд.

Табдили тасвири кадр ба силсилаи сигналхои электрикй бо 
ёрии лула (найча)-и электронии вакуумии сигналфиристанда -  
иконоскоп (аз юнонии eikon-тасвир ва scopeo - назора 
мекунам), ки дар рас. 121 тасвир ёфтааст, анчом дода 
мешавад.

Дар дарунй иконоскоп экрани рангоранге (экрани 
мозаикй) шинонда шудааст, ки тасвири объект суи он бо ёрии 
системаи оптикй равона карда мешавад. Х,ар як чашмаки 
экран хангоми кори иконоскоп электрнок мешавад ва 
бузургии электрикй чашмак, яъне заряди чашмак ба 
интенсивияти нури ба он зананда вобаста мебошад. Ин заряд 
хангоми ба чашмаки экран задани дастаи электронй, ки онро 
тупи электронй хосил мекунад, тагйир меёбад. дастаи 
электронй паёпай ба хама чашмакхои як сатри экран, баъд ба 
чашмакхои сатри дигари он ва г. мезанад.

Расми 121.
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(Экран 625 сатр дорад). Бузургии импулси кувваи чараёни 
аз резистор чоришаванда ба он вобаста мебошад, ки заряди 
электрикии чашмак чикадар тагйир меёбад. бинобар ин 
шиддат дар резистори мутаносибан ба тагйироти равшанй 
дар тули сатри кадр тагйир меёбад.

Аз кабулкунаки телевизионй низ баъди детектиронидан 
хамингуна сигнал хосил мешавад. Ин видеосигнал аст ва дар 
экрани лулаи электронии вакуумии сигналкабулкунанда, ки 
кинескоп ном дорад, ба тасвири намоён табдил меёбад. Тупи 
электронии ингуна лула электроде дорад, ки он адади 
электронхоро дар дастаи электронй ва бадин васила 
нурафшонии экранро дар чои задани дастаи йур идора 
мекунад. Мачмуи галтакхои майли амудй ва уфукй дастаи 
электрониро мачбур месозад, ки тамоми чашмакхои экранро 
паймояд (айнан хамон тавре, ки дастаи электронй экрани 
рангобарангро дар лулаи сигналфиристанда мепаймояд). 
Барои дар лулахои фиристанда ва кабулкунанда хамоханг 
омадани харакати дастахои электронй онхоро бо ёрии 
сигналхои махсус хамзамон (синхронизатсия) мекунанд.

Радиосигналхои телевизиониро танхо дар фосилаи 
мавчхои дарозиашон метрй (мавчхои ултракутох) накл 
кардан мумкин аст. Ингуна мавчхо одатан дар худуди диди 
ростакии антена пахн мегарданд. Аз ин ру барои он ки 
намоиши устувори телевизионй масохати харчи васеътарро 
фаро гирад, зарур аст, ки адади марказхои ирсоли ахбори 
телевизионй харчи бештар ва антенахои онхо харчи 
баландтар бошанд. Манори телевизионии Останкино (ш. 
Москва), ки 540 м баландй дорад, имкон медихад, ки 
намоиши телевизионй аз дурии то 120 км кабул карда шавад. 
Манораи телевизионии дар шахри Душанбе буда 146 м 
баландй дошта, намоишхои телевизионии устуворро дар 
худуди радиусаш 60 км таъмин менамояд. Доираи кабули 
намоишхои телевизионй торафт васеътар гардида истодааст. 
Дар ин кор хусусан радифхои кайхонй воситаи хубанд. Дар 
Чумхурии Точикистон якчанд марказхои пахши барномахои 
телевизионй мавчуд мебошанд. Дар хамаи шахру нохияхои 
Чумхурии Точикистон марказхои телевизионй мавчуданд, ки 
онхо ба шабака пайваст мебошанд.

9 майи соли 1911 аввалин маротиба дар чахон проффесори 
донишгохи Петербург Б. Розинг дар найчаи электрони-
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шуоъдихй акси панчараро намоиш дод. Х,амин тарик соли 
1938 якумин маркази телевизионй дар шахри Москва ба кор 
огоз намуд. Шабакаи авалини телевизиони Душанбе соли 
1959 ба кор шуруъ намуд.

Доираи истифодаи телевизиони ранга низ васеъ 
гардидааст. Барои ба вучуд овардани тасвири ранга се навъ 
видеосигнале накл карда мешавад, ки онхо дорой се ранги 
асосии таркибдихандаи тасвир: рангхои сурх, сабз ва кабуд 
мебошанд.

1. Тарзи ба масофа интикрл додан тасвир хои телевизионй чй 
тавр ба амал меояд?
2.Сигналхои электрикии тасвир дар кадом к,исми телевизор 
Хосил карда мешаванд?
3. Барои интикрли тасвирхо чй гуна мавчхо истифода 
мешаванд?

§ 11. ИНКИШ ОФ И ВОСИТАХОИ АЛОКА ДАР
точикистон

Хдёти харрузаро бе воситахои алокаи радиотелефонй, 
радиоприёмникхо ва телевизион тасаввур кардан мумкин 
нест. Алокаи телефонии байнишахрй дар Ч,Умхурии 
Точикистон аз соли 1924 огоз гардидааст. Ин намуди алокаи 
телефонии байнишахрй танхо бо хатхои алокаи хавой ба 
вучуд оварда мешуд. Айни замон дарачаи автоматй шудани 
ин навъи алока инкишоф ёфта истодааст, хатхои кабелй ва 
радиорелей торафт бештар истифода шуда истодаанд. Аз 
соли 1935 cap карда дар Чумхурии Точикистон воситахои 
алокаи телефонии кабелй ба кор o f o 3 намуда, аввалин 
стансияи автоматии телефонии АТС-22 соли 1957 ба кор

Дар хатхои радиорелеии алока 
мавчхои ултракутох (детсиметрй ва 
сантиметрй) истифода мешаванд. Ин 
мавчхо дар худуди диди ростакй пахн 
мешаванд. Бинобар ин хати интиколи 
онхо аз силсилаи радиодастгоххои 
камиктидоре иборат аст, ки хар яки 
онхо сигналро ба хамсояи ояндаи худ 
гуё «аз даст ба даст» медихад. 
(Манори ингуна радиодастгоххо 60-80
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Расми 122.



м баландй дорад ва масофаи байни онхо 40-60 км аст.
Комёбихои сохаи радиоалокаи кайхонй бунёди системаи 

нави алока -  системаи «Орбита»-ро имконпазир гардонд. Дар 
ин система радифхои радиорелей (ретранслятсионй)-и алока 
«Молния» (ки мадори басе дарозру доранд ва даври 
гардишашон кариб 12 соат аст) истифода мешавад.

Холо системахои тавоно ва боэътимоде бунёд шудаанд, ки 
сокинони Бадахшону Зарафшон ва Хатлону Раштонзамин 
намоишхои телевизиони шабакахои марказиро тамошо 
карда метавонанд, Алокаи телефониву телеграфй бо нохияхои 
дурдасти мамлакат махз тавассути хамин системахо баркарор 
аст.

«Радуга» ном радифхои нави алока, ки дар баландии 36 ООО 
км гирди Замин мегарданд, даври гардиши 24 соат доранд ва 
ба хамин сабаб хамеша дар руи хамон як нуктаи сатхи Замин 
муаллак мебошанд.

Телеграф ва фототелеграф барин воситахои нисбатан 
кухнаи алока низ такмил ёфта истодаанд. Вусъати истифодаи 
фототелеграф дар мавриди накли тасвирхои бехаракат аз 
ракамхои зайл аён мешавад: соле ба воситаи фототелеграф 
акси кариб 70000 сахифахои рузномахо интикол дода 
мешавад, ки аз руи онхо дар матбаахо садхо миллион нусха 
рузнома чоп мекунанд. Солхои охир чандин фирмахои 
байналмилалй дар пойтахт ва нохияхои чумхурй системахои 
замонавии алокаи телефониро ташкил намудаанд, ки мардум 
метавонанд бо нохияхои дурдасти чумхурй ва хоричи кишвар 
дар тамос бошанд. Телевизион кариб хама махалхои 
Точикистонро фаро гирифтааст. Телеграфй абонента, ки ба 
ахолии чумхурй имконияти байни хам гуфтушунид карданро 
медихад, васеъ истифода шуда истодааст.

1. Дар Ч[умх;урии Точикистон аввалин стансияи автоматии 
телефонии А ТС-22 каоом сол ба истифода дода шуд?
2. Шабакаи аввали телевизиони Точикистон кадом сол ба кор 
шуруъ намуд?
3. Алокаи радиотелефонии байниша.\рй дар Точикистон кай 
ташкил ёфтааст?
4. Комёби.\ои с ох; а и радиоалокаи кай.\ониро фа.\монед.
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|  МАШ КИ 5.

1. Дар мавчи электромагнитии дарозии мавчаш 30 м, дар 
муддати як даврй лаппиши садои басомадаш 200 Х,с чанд 
лаппиш ба амал меояд?

( Чавоб\ 5.104)

2. Агар радиосигнали инъикосшуда пас аз 200 мкс рад 
шуда бошад, объект аз антенаи радиолокатор чй кадар дур 
аст?

( Ч,авоб\ 30км)

3. Барои ошкор кардани нишоне, ки аз радиолокатор 30 
км дур аст, адади зиёдтарини импулсхое, ки радиолокатор дар 
1 с мебарорад, чанд бояд бошад?

( Цавоб: 5000)
4. Баландии антенаи шуоъдихандаи маркази 

телевизионй аз сатхи Замин 300 м буда, баландии антенаи 
кабулкунандаи приёмники телевизионй 10 м аст. Барои 
кабули катъаи намоиши телевизионй приёмникро аз 
наклкунанда дар кадом масофа гузоштан лозим аст?

( Цавоб'. 73 км)

5. Оё шароити дар фазой Мох ва Замин пахн гардидани 
радиомавчхо ягон тафовути куллй дорад?

( Цавоб'. Мох, ионосфера надорад.)

S ХУЛОСАХОИ БОБИ V.
Мавчхои электромагнитй дар натичаи лаппишхои зуд-зуди 

заррахои электрнокии бо шитоб харакаткунанда афканда 
мешаванд. Дар мавчи электромагнитй векторхои шадидияти 
майдони электрикй Е ва индуксияи майдони магнитй В 
лаппиш мехуранд. Мавчхои электромагнитй мавчхои 
арзианд.

Мавчхои электромагнитиро бори аввал Хертс хосил 
кардааст. А.С. Попов дар заминаи истифодаи тачрибахои 
Херте радиоро ихтироъ кард.

Алокаи радиотелеграфй ин тавр сурат мегирад: лаппишхои 
баландбасомади зодаи генератор бо лаппишхои 
пастбасомади садогй модулятсия карда мешаванд; антенаи
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маркази мавчфиристанда мавчй электромагнитии 
модулятсияшуда меафканад; дар дастгохи кабули мавчхои 
радио, яъне дар радиокабулкунак лаппишхои басомадашон 
баланди модулятсияшуда ба лаппишхои басомади паст 
табдил дода мешаванд -  ин амал детектиронй ном дорад.

'Мавчхои электромагнитй воситаи вокей гардондани 
радиоалока, радиошунавонй, алокаи кайхонй ва зарурияти 
дигари монанди инхо мебошанд.

БОБИ VI . ОПТИКАИ МАВЧЙ 
§ 1. СУРЪАТИ РУШ НОЙ ВА УСУЛИ ЧЕНКУНИИ ОН.

Усули астрономии чен кардани суръати рушной. Чен
кардани суръати рушной нахустин бор соли 1676 ба 
астрономи даниягй О. Рёмеро муяссар гардидааст. Рёмер 
гирифти радифхои бузургтарин сайёраи низоми Офтоб: 
Муштариро мушохида кардааст. Муштарй 14 радиф дорад ва 
радифи наздиктарини он Ио мавриди мушохидаи Рёмер 
карор гирифт. У дид, ки Ио чй тавр аз пеши сайёра гузашта, 
ба сояи он медарояд ва аз назар f o h 6  мешавад. Баъд Ио боз 
чун чароги якбора фурузонгашта пайдо мешавад. Фосилаи 
байни ду афрузиши Ио 42 соату 28 дакика буд. Фосилаи вакти 
байни ду сигнали Ио аввал хангоми дар нуктаи ба Муштарй 
наздиктарини мадори худ вокеъ гардидани Замин (рас. 123) 
чен карда шуд. Баъд ин тачриба пас аз чанд мох, яъне баъди 
аз Муштарй дур будани Замин такрор карда шуд ва нишон 
дод, ки Ио аз паси Муштарй (назар ба фосилаи вакте, ки онро 
аз руи даври гардиши Ио ёфтан мумкин буд) ба кадри 22 
дакика дер мебарояд.

Расми 123.
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Ин руйдодро Рёмер чунин шарх дод: «Агар ман дар он суи 
мадори Замин буда метавонистам, Ио хдр дафъа пас аз хамон 
муддати муайян (42 соату 28 дакика) пайдо мешуд, яъне 
мушохиди он чой Иоро 22 дакика пештар медид. Сабаби 
таъхир дар ин маврид он аст, ки рушной муддати баробар ба 
22 даккикаро барои аз чои мушохидаи аввалаи ман то мавкеи 
хозираам расидан сарф мекунад». Муддати таъхири 
пайдоиши Ио ва масофаеро, ки сабабгори ин таъхир аст, 
дониста, аз руи хосили таксими ин масофа (диаметри мадори 
Замин) бар муддати таъхир суръати рушноиро ёфтан мумкин 
аст. Ин суръат бузургии такрибан 300 ООО км/с доштааст.

Расми 124.
Усулхои лаборатории чен кардани суръати рушной.

Суръати рушноиро бо усули лабораторй бори аввал с. 1849 
физики фаронсавй И. Физо чен кард. Физо дастаи рушноиро 
аз манба ба воситаи линза ба лавхаи нимшаффофи 1 равона 
сохт (рас. 124).

Баъд у рушноии аз лавха инъикосгардидаро ба канори 
чархи дандонадори гардон равона кард. Даста аз фосилаи 
байни дандонахои чарх гузашта, тавассути ду линзаи дигар ба 
оинае, ки аз чарх 8,6 км дур вокеъ гардида буд, мезад ва аз он 
инъикос шуда, боз суи чарх меомад ва бори дигар аз байни 
дандонахои он гузашта, баъд ба чашми мушохид мерасид. 
Хднгоми кам будани суръати гардиши чарх рушноии аз оина 
инъикосшуда дар чашми мушохид намоён мегашт.

Дар мавриди афзудани суръати гардиши чарх рушной 
охиста-охиста гоиб мегашт. Сабаби ин дар чй буд? То лахзаи 
аз байни ду дандонаи чарх то ба оина рафтану аз он акс шуда 
бозгаштани рушной чарх онкадар тоб хурда метавонист, ки 
чои чокро дандона мегирифт ва рушной ба чашми мушохид 
наменамуд.

Х,ангоми минбаъд зиёд кардани суръати гардиши чарх 
рушной боз пайдо мегашт. Аник буд, ки то лахзаи ба оина
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расидану аз он баргаштани рушной чои як чокро чоки дигар 
мегирифт. Ин фосилаи вакт ва масофаи байни чарху оинаро 
(ки 8,6 км буд) дониста, суръати рушноиро муайян кардан 
осон буд. Дар ин тачриба барои суръати рушной бузургии 
313000 км/с хосил шуд.

Баъдхо усулхои лаборатории сахехтари чен кардани 
суръати рушной кашф шуд. Аз чумла, олими амрикой А. 
Майкелсон усулеро пешниход кард, ки дар он ба чои чархи 
дандонадор оинахои гардон истифода мешуд. Майкелсон 
муайян намуд,ки суръати рушной дар хаво с= 299 796 км/с 
баробар будааст.

Суръати дар моддахои шаффофи гуногун пахн гаштани 
рушной низ чен карда шудааст. Суръати он дар об, ки хануз с. 
1856 чен карда шудааст, назар ба суръати вакуумии рушной 
4/3 бор кам баромад. Ин суръат дар хама моддахои дигар низ 
назар ба вакуум камтар аст.

Мувофики маълумоти имруза суръати рушной дар вакуум
299 792 458 м/с мебошад. Бинобарин онро такрибан баробари
300 000 000 м/с гирифтан мумкин аст..

1 .Кимати суръати рушной дар вакуум чй цадар аст?
2. Аввалин бор бо у  су ли астрономй суръати рушноиро к/7- чен
кардааст?
3. Чанд у  сули чен кардани суръати рушной мавцуд аст?

§ 2 . КО НУНИ  ИНЪИКОСИ РУШ НОЙ

Конунхои инъикос ва шикасти рушноиро бо ёрии 
принсипи пешиход намудаи Кристиан Гюгенс тавсиф додан 
мумкин аст.

Принсипи Гюгенс: хар як нуктае (нуктаи мухит), ки то он
мавч мерасад, худ манбаи мавч (манбаи мавчхои дуюмй)
мегардад. Аз руи мавкеи дар лахзаи ишголкардаи сатхи
мавчй мавкеи онро барои лахзаи оянда дар мавриде ёфтан

осон аст, ки хар як нуктаи
сатхи мавчй чун манбаи
мавчхои дуюми пиндошта
шавад. Сатхе, ки дар ин ё он
лахзаи вакт ба хама мавчхои
дуюми расанда мебошад,

„  сатхи мавчиест мутобик баРасми 125. хамон лахзаи вакт.
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Ин принсип барои тавсифи рафти пахншавии хдргуна 
мавчхо — мавчхои садо, мавчхои механикй, мавчхои рушной 
ва г. кобили истифода мебошад. Принсипи Гюгенс барои 
мавчхои механикй : заррахое дар мухите, ки лаппиш (мавч) то 
ба онхо мерасад, дар навбати худ лаппиш хурда, бо заррахои 
хамсояашон таъсири мутакобил карда, онхоро ба харакат 
медароранд.

Конуни инъикос. Дар заминаи принсипи Гюгенс конуни аз 
сатхи сархадии ду мухит инъикос гаштани мавчро мукаррар 
кардан имконпазир аст.

Биёед инъикос шудани мавчй хамворро муоина кунем. 
Мавчеро мавчй хамвор мегуянд, ки барои он сатххои хамфаза 
(сатххои мавчй) хамворанд. Дар расми 126 сатхи 
инъикоскунанда асту хатхои рости Ai А ва Bi В шуоъхои 
мавчй хамвори ба сатхи М N занандаанд ва хамвории АС 
сатхи мавчии ин мавч мебошад.

Кунчи байни шуоъи афтанда ва хати амуд 
(перпендикуляр)-и дар нуктаи афтиш ба сатхи 
инъикоскунанда кашидашуда а  -ро кунчи афтиш меноманд. 
Барои ёфтани сатхи мавчии мавчй инъикосшуда ру-руи 
мавчхои дуюми ( ки марказхояшон дар сархади мухитхо 
мехобанд) хати фарогир кашидан мебояд.

Кристиан Гюгенс (1629-1695 — физик ва риёзидони 
барчастаи голаидй, эчодкунандаи аввалин 
назарияи мавчии рушной. У буиёди назарияи 
худро дар китоби «Рисолаи нури рушной» (с. 
1690) баён кардааст. Гюгенс барои мураттаб 
гардондани гашти соат раккосакеро ба кор 
бурд, барои хисоб кардани даври лаппиши 
ракосакхои фишки ва математики формулаи 
муносиб ёфт. У бо ёрии лулаи астрономии 

такмилдодаи худ Титан ном радифи Зухалро кашф кардааст.
Китъахои гуногуни сатхи 

мавчии АС ба сархади 
инъикоскунанда на дар як вакт 
мерасанд. Пас мавчхо дар 
нуктаи А назар ба нуктаи В ба 
кадри A t=СВ / 3  (- суръати 
мавч) пештар ангехта 
мешаванд.

Расми 126.
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Дар лахзае, ки мавч ба нуктаи В мерасад ва дар ин нукта 
ангезиши мавчхо cap мешавад, мавчи дуюмй дар нуктаи А 

пайдошуда аллакай нимкураи радиусаш r=AD=i9At  = СВ 
мекашад. Тагйироти радиусхои мавчхои дуюмии зодаи 
манбахои байни нуктахои А ва В дар рас. 126 тасвир ёфтааст. 
Хати фарогири мавчхои дуюмй хамвории аст, ки расандаи 
сатххои куравй мебошад. Ин фарогир сатхи мавчии мавчи 
инъикосгаштаро ифода мекунад. Шуоъхои инъикосгаштаи 
ААг ва ВВг нисбат ба сатхи мавчии мавкеи амудй доранд. 
Кунчи байни хати амудй ба сатхи инъикоскунанда 
кашидашуда ва шуоъи инъикосгашта у  -ро кунчи инъикос 
меноманд.

Азбаски AD = CB асту ADB ва А СВ секунчахои 
росткунчаанд, nac,Z  DBA = Z  CAB мебошад. Аммо a  = Z  
CAB ва ;k = Z DB A мебошанд (чун кунчхои дорой тарафи 
амудй). Пас, кунчи инъикос ба кунчи афтиш баробар аст: 
а  = у  (5.1)

Шуоъи афтанда, шуоъи инъикосгашта ва хати амуде, ки 
ба нуктаи афтиши шуоъ кашида шудааст, дар як хамворй 
мехобанд.

Агар самти рафти шуоъхои рушноиро чаппа гардонем, он 
гох шуоъи инъикосгашта шуоъи афтанда мешаваду шуоъи 
афтанда ба шуоъи инъикосшуда табдил меёбад. 
баргаштпазир будани шуоъхои рушной хосияти мухими 
онхост.

1 .К,онуни инъикоси рушноиро таъриф дих;ед.
2. Тасвири манбаи нукпшгиро дар оинаи \амвор дар асоси цонуни 
инъикос чй тавр сохтан мумкин аст?
3. Сабаб чист, ки оинаи ха.нворро ба сифати экрани кино 
истифода кардан номумкин аст?
4.Инъикосирушноиро бо мисолх;о фах^монед.

§ 3. КОНУНИ ШИКАСТИ РУШ НОЙ

Мушохидаи шикасти рушной. Нури рушной дар сархади ду 
мухит самти рафти худро тагйир медихад. Кисми энергияи 
рушной ба мухити якум бармегардад, яъне дар ин маврид 
инъикоси рушной руй медихад. Агар мухити дуюм шаффоф 
бошад, кисми дастаи ба сархади мухитхо афтидаи рушной аз
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сархдд гузашта метавонад ва он хам дар ин маврид самти 
худро тагйир медихад. Ин руйдод шикасти рушной ном 
гирифтааст.

Шикасти рушной боиси тагйирн ёфтани зохири андозахо, 
шакл ва мавкеи ашё мегардад. Ин аз мушохидахои оддй 
бармеояд. Дар таги стакани холй як танга ё ягон чизи дигар 
мегузорем. Стаканро тавре чой медихем, ки миёначои танга, 
лаби стакан ва чашми мо дар як хати рост вокеъ шаванд. Баъд 
мавкеъи чашми худро тагйир надода, дар стакан об мерезем. 
Мебинем, ки хангоми баланд шудани сатхи об таги стакан ва 
танга гуё боло мебароянд. Танга, ки аввал танхо кисман 
менамуд, акнун пурра намудор мегардад.

Дар худи хамин стакани обдор каламеро мойил мегузорем. 
Агар ба ин зарф аз пахлу бингарем, мебинем,

тШ

Расми 127. Расми 128.
ки кисми дар об гутидаи калам суе гечида менамояд.
Шархи ин ходисахо он аст, ки шуоъхои рушной дар 

сархади ду мухит мешикананд.
Конуни шикасти рушной 

мавкеъи шуоъи афтанда АВ 
(рас. 128), шуоъи шикаста DB 
ва хати амдуй СЕ-ро, ки ба 
сатхи чудоии мухитхо то нуктаи 
афтиш кашида шудааст, нисбат 
ба якдигар муайян мекунад.

Кунчи а  кунчи афтиш ном 
дораду кунчи Р  - кунчи шикает.

Шуоъхои афтида, инъикосшуда ва шикастаро мушохида 
кардан дар мавриде осон аст, ки дастаи борики рушной дар 
назар намоён бошад. Рафти ингуна даста дар хаво он гох 
намоён мешавад, ки хаворо кадре дудолуд кунем ё он дастаро
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суи экаран тахти кунче равона созем. Чунончи, шуоъи 
шикаста дар оби флюорессиндор ба хубй менамояд (рас. 127). 
К^онуни шикасти рушной ба таври тачрибавй хануз асри XVII 
мукаррар шудааст. Мо онро дар заминаи принсипи Гюгенс 
хосил мекунем.

Шикасти рушной хангоми аз як мухит ба мухити дигар 
гузаштани он бо ин алокаманд мебошад, ки суръати рафти 
рушной дар хар мухит хар хел аст. Суръати рафти рушноиро 
барои мухити якум бо и, ишорат мекунему барои мухити 
дуюм -  бо и2.

Бигзор ба сархади ду мухит, масалан, аз хаво ба об мавчи 
хамвори рушной занад.

Сатхи мавчии АС нисбат ба шуоъхои Ai А ва Bi В мавкеъи 
амудй дорад. Ба сатхи MN аввал шуоъи Ai А мерасад. Шуоъи 
Bi В ба сатхи MN пас аз муддати Д t = С В /19 1 меояд. Бинобар 
ин дар лахзаи дар нуктаи В cap шудани ангезиши мавчи 
дуюмй мавчи нуктаи А аллакай шакли курае мегирад, ки 
радиусаш ин аст:

AD= i9 2At (6,1)
Барои ёфтани сатхи мавчии мавчи шикаста сатхе мекашем, 

ки ба хама мавчхои дуюми дар мухити дуюм расида ояд (ва 
фаромуш намекунем, ки марказхои мавчхои дуюми дар 
сархади мухитхо вокеъанд). Ин сатх сатхи фарогири мавчхои 
дуюмй мебошад.

Кунчи афтиши шуоъ а ба кунчи САВ-и секунчаи ABC 
баробар аст (тарафхои якеи ин кунчхо ба тарафхои кунчи 
дигар амудианд). Пас, СВ= 3  At = ABsinar (6.2)

Кунчи шикает /3 ба кунчи ABD-и секунчаи ABD баробар 
мебошад. Бинобар ин AD = i92At = ABsin/? (6.3)

Ифодаи (6.2)-ро аъзо ба аъзо ба ифодаи (6.3) таксим
_ s in a  и,

мекунем. Он гох: -------= —  (6.4.)
sin/? и 2

мешавад, ки ин чо п бузургии доимй аст ва ба кунчи афтиш 
вобастагй надорад.

Аз расми 129 аён аст, ки шуоъи афтанда, шуоъи шикаста 
ва хати амудии то нуктаи афтиш кашидашуда дар хамон як 
хамворй мехобанд. Ин нукта хамрохи муодилаи (6.4), ки 
мувофики он нисбати синуси кунчи афтиш бар синуси кунчи
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шикает барои ду мухит бузургии доимй (собит) мебошад, 
конуни шикасти рушноиро ифода мекунад.

Дурустии конуни шикастро дар тачриба санчидан мушкил 
нест. Барои ин кунчхои афтиш ва шикастро чен кардан ва 
нисбати синусхои онхоро барои киматхои гуногуни кунчхои 
афтиш ёфтан кофист. Ин нисбат бузургии доимй аст.

1. Шуоъи афтанда, шуоъи шикаста ва перпендикуляри ба 
нуктаи афтиш кашидашуда дар як хамворй мехобанд.

2. Нисбати синуси кунчи афтиш ба синуси кунчи шикает 
барои ду мухит бузургии доимй мебошад.

Кобилияти шуоъшиканй. Бузургии доимие, ки дар ифодаи 
конуни шикасти рушной омадааст, маънии кобилияти 
шуоъшикании нисбй ё худ кобилияти шуоъшикании мухити 
дуюм бар мухити якум дорад.

Аз принсипи Гюгенс на танхо конуни шикает бармеояд, 
балки бо ёрии он маънии физикии кобилияти шуоъшикании 
нисбиро низ шарх додан мумкин аст. Ин бузургй ба нисбати 
суръатхои рушной дар мухитхое баробар мебошад, ки 
рушной дар сархади онхо мешиканад:

Агар кунчи шикает/? назар ба кунчи афтиш а  хурд 
бошад, мувофики (6.4) суръати рушной дар мухити дуюм 
назар ба мухити якум кам хохад буд.

Кобилияти шуоъшикании мухит нисбат ба вакуум 
кобилияти шуоъшикании мутлаки (хамин) мухит ном 
гирифтааст. Ин бузургй дар мавриди аз вакуум ба мухит 
задани рушной ба нисбати синуси кунчи афтиш бар синуси 
кунчи шикает баробар мебошад.

Бо ёрии формулаи (6.5) кобилияти шуоъшикании нисбиро 
ба воситаи кобилияти шуоъшикании мутлаки мухити якум гн 
ва мухити дуюм Пг ифода кардан осон аст. А зб а ск и  
rii=c/i9i ва r\2- d 3 o м е б о ш а н д  — (суръати вакуумии 
рушной), пас таносуби зайл чой дорад:

Мухити кобилияти мутлаки шуоъшиканиаш хурдтар 
мухити оптикаи тунуктар ном гирифтааст.

о. (6.5)п

( 6 . 6 )
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Кобилияти мутлаки шуоъшикании мухит ба суръати 
пахншавии рушной дар ин мухит, ба харорати модда, зичии 
он вобаста мебошад. Кобилияти шуоъшиканй ба тавсифоти 
худи рушной низ вобаста аст. Вай барои нури сурх назар ба 
сабз ва барои нури сабз назар ба бунафш камтар аст.

Бинобар ин дар чадвали киматхои кобилияти 
шуоъшикании моддахои гуногун одатан ранги нури рушной 
ва холати мухит нишон дода мешавад. Агар чадвал ингуна 
нишондод надошта бошад, ин онгуна маънй дорад, ки ба 
омилхои номбурда вобаста будани кобилияти шуоъшиканиро 
ба назар нагирифтан мумкин аст.

Аксаран моро лозим меояд, ки на аз сархади вакуум -  
мухит, балки аз сархади хаво — чисми сахт ё хаво -  моеъ 
гузаштани рушноиро муойина кунем. аммо кобилияти 
мутлаки шуоъшикании моддаи сахт ё моеъ аз кобилияти 
шуоъшикании хамин модда нисбат ба хаво кам фарк мекунад. 
Чунончи, кобилияти мутлаки шуоъшикании хаво дар 
шароити муътадил барои нури зард такрибан п* 1,000292 
аст. Пас,

п = ^ -  =  п (6.7)
U 2

К|иматхои кобилияти шуоъшикании баъзе моддахо нисбат 
ба хаво дар чадвали 2 (барои нури зард) оварда шудааст.

Чадвали 2

модда п(нисбат ба хаво)
Об (дар 20° С) 1,33
Равгани чалгуза (дар 20° С) 1,52
Сулфиди карбон (дар 200 С) 1,63
Ях 1,31
Намаксанг 1,54
Кварс 1,54
Лаъл 1,76
Алмоо 2,42
Шишахои гуногун А э 1,47 то 2.04

Рафти шуоъхо дар призмаи секунча. К °НУНИ шикасти 
рушной имкон медихад, ки рафти шуоъхоро дар призмаи 
шишагини секунча мушохида намоем. Дар расми 130. як 
призмаи шишагин дар буррише тасвир ёфтааст, ки он нисбат 
ба тегахои пахлуии призма мавкеи амудй (перпендикулярй)
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дорад. Шуоъ дар руяхои ОА ва ОВ суйи 
асоси призма мешиканад. Кунчи байни 
ин руяхо (р кунчи шуоъшикании призма
ном гирифтааст. Кунчи майли шуоъ в  
ба кунчи шуоъшикании призма ср, 
кобилияти шуоъшикании моддаи призма 
П ва кунчи афтиши шуоъ а  вобастагй Расми 130
дорад. Онро бо ёрии конуни шикасти 
рушной (6.4) ёфтан мумкин аст.

Л. Кобилияти шуоъшикании мух;ит чй маънии физикй дорад?
2. Кобилияти нисбии шуоъшиканй аз кобилияти мутлакц 
шуоъшиканй чй фарк, дорад?
3. Чаро к,алами ба об гузошташуда гуё шикасти менамояд?
А. ̂ обилияти шуошикании мутлаки му^ит гуфта, чир о 
меноманд?
5. Кобилияти нисбии шуоъшиканй чиро нишон медихад?

§ 4. ИНЪИКОСИ ПУРРА
Конуни шикасти рушной имкон медихад, ки ходисаи 

инъикоси пурраи рушной маънидод карда шавад.
Дар мавриди аз ин ё он мухити оптикии тунук, чунончи аз 

хаво ба мухити оптикии зичтар, масалан ба шиша ё об 
гузаштани рушной с, > о 2 буда, мувофики конуни шикасти 
рушной (6.4) а > Р  мешавад (расми 132) ,яъне шуоъи 
шикастаи ба хати амудй дар сархади харду мухит 
кашидашуда майл мекунад. Агар шуоъро самти чаппа дихем, 
яъне онро ба рохи рафти шуоъи шикастаи собик аз мухити 
оптикии зичтар ба мухити оптикии тунуктар равона созем 
(рас. 133) он гох конуни шикастро ин тавр навиштан мумкин 
аст:

= = I  а д
sin (5 о  2 п

Шуоъи шикаста баъди аз мухити оптикии зичтар 
баромадан бо рохи рафти шуоъи афтидаи собик равона 
мешавад. Бинобар ин дар ин маврид шуоъи шикаста ба самте 
равона мегардад, ки он аз хати амудй дуртар аст. Ба кадри 
зиёд шудани кунчи а кунчи шикает р низ меафзояд. Барои 
кимати муайяни кунчи афтиш кунчи шикает ба 90° наздик
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мешавад ва он гох, шуоъи шикаста кариб руруи сархади 
чудоии харду мухит равона мегардад (рас. 134). Зиёдтарин 
кимати имконпазири кунчи шикает у- ро кунчи афтиши а  
мувофик меояд.

Расми 132. Расми 134.Расми 133.
Х,апгоми ба сархади чудоии ду мухит афтидани рушной 

шуоъ кисман мешиканад ва кисман инъикос мегардад. кунчи 
а  о - ро кунчи афтиши худудй меноманд. Дар мавриди а  > а 0
будан шикасти рушной имконнопазир аст. Ин чунин маънй 
дорад, ки дар ин маврид шуоъ бояд пурра инъикос шавад. 
Махз хамин руйдодро инъикоси пурраи рушной меноманд.

Барои мушохидаи инъикоси пурра нимсилиндри 
шишагини девори акибаш тирагунро истифода кардан 
мумкин аст. Нимсилиндрро дар руи диск тавре устувор 
мекунанд, ки миёнаи сатхи хамвори он дар маркази диск 
хобад (рас. 136).

Расми 135. Расми 136.
Шуоъи борики рушноиро аз поён суи сатхи пахлуии 

нимсилиндр амудан ба сатхи он равона мекунанд шуоъ дар ин 
сатх намешиканад. Дар сатхи хамвор шуоъ кисман 
мешиканаду кисман-инъикос мегардад.

Мушохидахои дакик нишон медихад, ки бо зиёд кардани 
кунчи афтиш дурахшонй ё худ энергияи дастаи инъикосёфта 
меафзояд, хол он ки дурахшонй (энергия)-и дастаи шикаста
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Расми 137.

кам мешавад. Энергияи дастаи шикаста хусусан дар мавриди 
ба 90° наздик омадани кунчи шикает зуд кам мешавад. Вакте 
ки дастаи шикаста ба кади сархади чудоии мухитхо равона 
мешавад, хиссаи энергияи инъикос ёфта ба 100% наздик хохад 
буд.

Ч,ои манбаи рушноиро 
тагйир дода, то мавкеъе (Расми 
132) расидан мумкин аст, ки 
кунчи афтиш а  назар ба а 0 
зиёд шавад. Он гох мебинем, 
ки дастаи шикаста гум мешавад 
ва тамоми рушной аз сархади 
чудой инъикос мегардад, яъне 

дар ин маврид инъикоси пурра руй медихад.
Дар рас. 135 дастаи шуоъхои манбае тасвир ёфтааст, ки он 

дар дарунй об дар наздикии сатх вокеъ гардидааст. Шуоъхои 
пурнур бо хати гафс тасвир шудаанду шуоъхои камнур -  бо 
хатхои борик.

Климата кунчи худудии инъикоси пурра барои об (п=1,33) 
48° 35 барои шиша (п=1,5)41° 51, барои алмос (п=2,42) 24° 40 
аст. (Дар хамаи ин мавридхо ба сифати мухити дуюм хаво 
гирифта шудааст). Инъикоси пурраи рушноиро дар тачрибаи 
соддае мушохида кардан мумкин аст. Дар стакан об рехта 
онро то чое боло мебардорем, ки болотар аз чашми мо вокеъ 
шавад. Сатхи об хангоми ба он 
аз поён, аз бари стакан 
нигаристан дар натичаи 
инъикоси пурраи рушной 
нукрагун метобад.

Инъикоси пурра барои ба 
воситаи дастаи найчахои 
борики нарми шаффоф -  
шуоълула накл кардани рушной 
ва тасвирхо истифода мешавад.

Шуоълула найчаи шишагини 
силиндршаклест, ки бо моддаи шаффофе

Расми 138.

бисёр борики 
пардапуш карда 

шудааст ва кобилияти шуоъшикании назар ба хамин найча 
камтар мебошад. Шуоъро ба воситаи ингуна шуоълула ва дар 
натичаи инъикоси пурраи чандинкарата бо харгуна рохи рост 
ё кач равона кардан мумкин аст (рас. 137). Найчахо одатан
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дар шакли бандча истифода мешаванд. Хар як найчаи бандча 
яке аз чузъхои тасвирро накл мекунад (рас. 138). Ингуна 
бандчахо масалан дар тиб барои тахкики узвхои дарунй 
истифода мешаванд.

Л.Кадом вацт инъикоси пурраи рушной ба амил меояд?
2.\одисаи шикасти пурраи рушной дар нимсилиндри шишагй чй 
х ел ба амал меояд?
2.Куици худудии инъикоси пурра барои сархади алмос- д;дво 
чигуна бузургй дорад?
4 .Аз мушохидаи инъикоси пурраи рушной мисолхое бисред..

§ 5. э л е м е н т н о й  ОПТИКАИ ГЕОМ ЕТРЙ

Кисми оптика, ки дар он конунхои пахншавии энергияи 
рушной дар мухитхои шафоф дар асоси мафхуми шуои рушной 
омухта мешаванд, оптикаи геометрй ном дорад._______________

Шуои рушной гуфта хатеро мефахманд, ки самти 
пахншавии энергияи рушноиро нишон дихад. Барои муайян 
кардани ин самт дастахои борики рушноиро хосил 
мекунонем, ки диаметрашон хатман аз дарозии мавч калон 
бошад. Баъд ин дастахоро ба хатхое иваз мекунем, ки онхо 
гуё тирхои дастахои рушной бошанд. Хамин хатхо шуоъхои 
рушноиро тасвир мекунанд. Пас, дар бораи инъикос ва 
шикасти шуоъхои рушной сухан ронда, мо тагйирёбии самти 
пахншавии рушноиро дар назар дорем. Мушохидахо нишон 
медиханд, дар мухити якчинса рушной ростхатта пахн 
мешавад. Бо ибораи дигар дар мухити якчинса шуоъхои 
рушной хатхои ростанд.

Сабаби пайдоиши соя ростхатта пахн шудани рушной 
мебошад. Шуоъи рушной дар мухити якчинса то лахзаи ба 
сархади мухити дигар расидан ростхатта аст. Дар сархади ду 
мухит шуоъ самти худро дигар мекунад. Кисми рушной ( дар 
баъзе мавридхо пурра) ба мухити аввал бармегардад. Ин 
ходиса инъикоси рушной номида мешавад.

Формулаи линза. Тасвир дар линза.
Ч,исми шафофи бо ду сатхи сферй махдудро линза 

меноманд. Линзахое, ки миёначои онхо назар ба канорахояш 
гафстар аст, линзахои барчаста ном доранд (Расми 139). 
Линзахои миёначояшон назар ба канорхояшон тунуктар 
линзаи фурухамида номида мешавад. (Расми 140)
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Расми 139. Расми 140.

Мавриди соддатарин -  нисбат ба радиусхои с а т х д о и  линза 
Ri ва R2 ва масофаи предмет то линза нихоят хурд будани 
гафсии линза I  = АВ -  ро дида мебароем.

Расми 141.
Ин гуна линзаро линзаи тунук меноманд. Дар оянда мо дар 

бораи линза сухан ронда, линзаи тунукро дар назар медорем.
Нуктахои А ва В — куллахои сегментхои сферй — дар линзаи 

тунук он кадар наздик чойгиранд, ки онхоро хамчун як нукта 
кабул кардан мумкин аст. Ин нуктаро маркази оптики линза 
меноманд ва бо харфи О ишорат мекунанд. Шуои рушноии аз 
маркази оптики линза гузаранда дар амал намешиканад.

Хати рости О1 О2 — и аз марказхои сатххои сферии линзаро 
махдудкарда мегузаштагй мехвари асосии оптикй номида 
мешавад. Мехвари оптики линзаи тунук аз маркази оптикй 
мегузарад. Нуктае, ки дар он шуоъхои ба мехвари асосии 
оптики линзаи чамъкунанда параллел афтанда пас аз шикает 
бурида мешаванд., фокуси асосии линза номида мешавад ва 
онро бо харфи F ишорат мекунанд (Расми 142)

Расми 142. Расми 143.
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Шуоъхои ба мехвари асосии оптики параллелро ба линза 
аз тарафи мукобил низ равона кардан мумкин аст. Нуктаи 
чамыиавии ин шуоъхо баъди аз линза гузаштан низ яке аз 
фокусхои асосй мебошад( расми 143). Х,амин тарик, линза 
дорой ду фокуси асосист. Дар мухити якчинса онхо аз харду 
тарафи линза дар хамон як дурй чойгиранд, ки он масофаи 
фокусии линза ном дорад. Масофаи фокусии линза одатан бо 
харфе, ки фокус ишорат шуда буд, яъне F ишорат карда 
мешавад.

Линзахои фурухамида линзаи парокандакунанда 
мебошанд ва дар онхо шуоъхои шикаста пароканда шуда, 
давоми онхо дар фокуси асосии линзаи парокандакунанда 
бурида мешаванд ва аз линза дар масофаи F чойгир аст. Агар 
мухит аз хар ду тарафи линза якчинса бошад, фокуси мавхуми 
асосии дигар дар хамон масофа дар тарафи мукобили линза

Расми 144. Расми 145.
Кувваи оптики линза. Бузургии ба масофаи фокусй 

чаппаро кувваи оптики линза меноманд. Онро бо харфи

D ишорат мекунанд: 0=1
F

Фокусхои линза хар кадар ба он наздиктар чойгир бошанд, 
линза шуоъхоро хамон кадар зиёдтар шикаста, чамъ ё 
пароканда мекунанд ва кимати мутлаки кувваи оптики линза 
хамон кадар зиёд аст.

Кувваи оптики линзаро бо диоптрия (дптр) ифода 
мекунанд. Кувваи оптики линзаи масофаи фокусиаш 1 м ба 1 
дптр баробар аст.

Линзаи чамъкунандаро бо рамзи дар расми 146 ва линзаи 
парокандакунандаро бо рамзи дар расми 147 нишон 
додашуда тасвир менамоянд.
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Расми 146. Расми 147.
Тасвири предмета АВ -  ро месозем( расми 148). Барои 

ёфтани тасвири нуктаи А шуои АС — ро ба мехвари асосии 
оптикй параллел карда равона мекунем. Шуои дигари AD -  
ро ба самти фокус равон кардан мумкин аст. Ин шуоъ баъди 
шикастан параллелан ба мехвати асосии оптикй меравад. Дар 
нуктаи буриши ин ду шуои шикаста тасвири нуктаи А- нуктаи 
Ai чойгир аст. Нуктах,ои дигари тасвирро айнан хамин тавр 
сохтан мумкин аст. Аммо гумон набояд кард, ки тасвир танхо 
бо ин ду -  се шуоъ ба вучуд меомада бошад, тасвир ба 
воситаи шуоъхои бешумори аз нуктаи А бароянда ва дар 
нуктаи Ai чамъшаванда ба вучуд меояд. Масалан, ба нуктаи 
Ai шуои AOAi низ меафтад, ки он аз маркази оптики линза О 
гузаштааст. Х,амин тарик барои сохтани тасвири нукта аз се 
шуои «кулай»: 1) шуои аз маркази оптикй гузаранда, 2) шуои 
ба мехвари асосии оптики линза параллел афтанда ва 3) шуои 
аз фокус гузарандаро истифода кардан мумкин аст.

Расми 148. Расми 149.
Акнун сохтани тасвири нуктаи дар мехвари асосии 

оптикй чойгиршударо дида мебароем. Дар ин маврид хар се 
шуои «кулай» ба як шуои SF мубаддал шуда, бо мехвари 
асосии оптикй хамчоя шудаанд. Бинобарин зарур аст, ки рохи 
шуои дилхохи SB —ро ( расми 149) ки он ба нуктаи В — и линза 
меафтад, муайян кунем. Барои сохтани шуои шикаста 
мехвари гайриасосии оптики PQ -  и ба шуои SB параллелро 
мегузаронем. Баъд хамвории фокалиро сохта, нуктаи буриши 
он бо мехвари оптикии гайриасосй С -  ро муайян мекунем. Аз 
хамин нукта шуои дар линза шикастаи ВС мегузарад. Х,амин 
тарик, рохи ду шуои аз нуктаи S баромада муайян шуд. Ин
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шуоъхо баъди дар линза шикастан пароканда мешаванд, 
чунки манба дар байни линза ва фокуси он чойгир аст.

Формулаи линза. Формулаеро х,осил мекунем, ки он се 
бузургй: масофаи байни линзаю чисм (d), масофаи байни 
линзаю тасвир (f) ва масофаи фокусии линза (F) -  ро 
алокаманд мегардонад.

Аз монандии секунчахои АОВ ва А1В1О (ба расми 148 ниг) 
таносуби

ВО АВ

ОВ1 А 1В1 бармеояд.
Аз монандии секунчахои COF ва FA|Bi навишта метавонем:

Аз ин чо fF + Fd=fd
Х,амаи аъзохои баробарии хосилшударо ба Ffd таксим 

карда , хосил мекунем:
1 1 1

(6.9)
d f F

(6 . 10)

Таносубхои (6.9) ё (6.10) формулаи линзаи тунук ном 
гирифтаанд. Бузургихои d, f, F хам мусбату хам манфй шуда 
метавонанд. Агар линза чамъкунанда бошад, фокуси он

1
хакикист ва дар пеши аъзои — «плюс» гузошта мешавад.

Агар линза парокандакунанда бошад, F<0 мешавад ва

бинобарин дар рости формулаи (6.10) бузургии манфии---- —
F

хосил мегардад.
Нисбати андозаи хаттии тасвир А 1В1 бар андозаи хаттии 

предмет АВ калонкунии хаттии линза номида мешавад, ки 
онро бо харфи Г ишора мекунанд:

Г =  H /h  e r  = f/d  (6.11)
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Дар ин чо Н — андозаи хаттии тасвир ва h - андозаи хаттии 
предмет мебошад.

А
Я Ь  Л. Чиро шуои рушной меноманд?

2. Оптикаи геометрй чиро мсомузонид?
3. Чиро линза меноманд?
4. */«/>0 фоку си асосии линза меноманд?
5. Чиро кувваи оптики линза меноманд?
6. Формулаи линзаи тунук 6а чй баробар аст?
7. Чиро калонкунии хаттии линза меноманд?

§ 6. ДИСПЕРСИЯМ РУШ НОЙ

Кобилияти шуоъшикании модда ба кунчи афтиши дастаи 
рушной вобастагй надорад, аммо ба ранги рушной вобаста 
мебошад. Ин кашфи Нютон аст.

Нютон хангоми такмили телескопх,о ошкор сохт, ки 
канор^ои тасвири хосилкардаи объектив ранга меояд. Ин 
диккати Нютонро чалб кард ва у аввалин шуда «гуногунии 
шуоъхои рушной ва хусусиятхои аз ин чо сарзанандаи 
рангхоро тахкик кард». Гуногунии рангх,ои тасвири 
хосилкардаи линза пеш аз Нютон низ мушохида шуда, 
инчунин ошкор гашта буд, ки канорхои чисмхои ба воситаи 
линза мушохидашаванда ранга менамоянд. Канорхои дастаи 
аз призма гузаштаи рушной низ рангоранг меоянд.

Дар тачрибаи у дастаи рушноии Офтоб ба хонаи торик аз
сурохи тиреза медаромад. Шуоъ ба 
призмаи шишагин зада, мешикаст ва 
дар девори мукобил тасвири 
дарозруи рангоранг (ба тартиби 
рангхои тирукамон) ба вучуд меовард 
(рас. 150). Аз руи он, ки тирукамонро 
аз хафт ранг иборат медонистанд, 
Нютон низ шуоъи аз призма 
гузаштаро ба хафт ранг чудо кард: 
бунафш, нилобй, кабуд, сабз, зард, 
норинчй ва сурх. Худи навори 

рангинкамонро Нютон спектр номид. (Спектр аз калимаи 
лотинии «spectrum» гирифта шуда, маънояш тасвир мебошад).

Нютон сурохии тирезаро бо шишаи сурх пушида, дид, ки 
дар девор танхо доги сурх пайдо мешаваду хангоми бо 
шишаи нилобй пушидан — танхо доги нилобй ва г. Аз ин чо

Расми 150.
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Нютон хулоса баровард, ки сабаби пайдоиши рангхо призма 
намебошад. Призма рушноиро тагйир намедихад, балки 
онро ба чузъхои таркибй чудо мекунад.

Рушноии сафед таркиби мураккаб дорад. Аз ин рушной 
дастахои гуногунранг хосил кардан мумкин аст ва танхо 
таъсири якчояи онхо дар чашми мо эхсосоти ранги сафедро 
ба вучуд меоварад. Дар вокеъ, агар бо ёрии призмаи дигаре, 
ки нисбат ба призмаи якум 180’ гардонда шудааст, хама 
дастахои спектрро чамъ биёрем, мебинем, ки боз рушноии 
сафед хосил мешавад (ниг. варакаи ранга, рас. 11). аммо агар 
мо ягон кисми спектр, масалан сабзашро чудо кунему кисми 
бокимондаашро аз призмаи дигар гузаронем, ранги он дигар 
тагйир намепазирад.

Хулосаи мухими дигаре, ки Нютон аз тачрибаи худ 
гирифт, дар «Оптика» ном рисолаи у ин тавр таъриф ёфтааст: 
«Шуоъхои гуногунранги рушной аз руи дарачаи 
шикастшавандагии худ фарк мекунанд» (барои онхо шиша 
кобилияти шуоъшикании гуногун дорад). Бештар аз хама 
шуоъхои бунафш мешикананду аз хама камтар — шуоъхои 
сурх. Нютон вобастагии дарачаи шикасти рушноиро ба ранги 
он дисперсия номидааст

(Дисперсия аз калимаи лотинии «dispersio» гирифта шуда, 
маънояш пароканда намудан мебошад).

Чй тавре, ки аз мавзуъхои гузашта медонед, кобилияти 
шуоъшиканй ба суръати рафти рушной дар модда вобаста

с
мебошад. Кобилияти мутлаки шуоъшиканй п= — аст. Шуоъи

i9
сурх аз он сабаб кам мешиканад, ки рушноии сурх дар модда 
суръати зиёдтарин дорад; ва шуоъи бунафш аз он сабаб зиёд 
мешиканад, ки рушноии бунафш дар модда бо суръати 
камтарин пахн мешавад. Махз хамин аст, ки призма рушноии 
сафедро ба кисмхо чудо мекунад. Дар чои вакуум суръати 
шуоъхои гуногунранг хамон як кимат дорад. Агар хамин тавр 
намебуд, хамон радифи Муштарй — Ио дар лахзаи аз паси 
сайёра баромадан сурх метофт. Аммо вокеъият ин тавр нест.

Баъдхо вобастагии ранг ба тавсифоти физикии мавчи 
рушной — ба басомади лаппиш ё дарозии мавч тахкик карда 
шудааст. Дар заминаи хамингуна тадкикот дисперсияро 
таърифи амиктар додан мумкин аст ( назар ба он ки Нютон 
додааст):
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Дисперсия гуфта вобастагии кобилияти шуоъшиканиро ба 
басомади лаппиш ё дарозии мавч меноманд.

Таркиби мураккаб доштани рушноии сафедро дар мадди 
назар оварда, гуногунии хдйратангези рангхои табиатро 
шарх додан осон аст. Масалан, вараки когаз хама рангхои ба 
руи он афтодаро инъикос кунад, сафед менамояд. Агар руи 
хамон вараки когазро як кабати тунуки ранги сурх давонем 
рушноии сохиби ранги нав ба вучуд намеорем, лекин ба 
воситаи когаз рушноии инъикосшавандаро нигох дошта 
метавонем: дар ин маврид танхо шуоъи сурх инъикос 
мешаваду шуоъхои дигарро пардаи ранг фуру мебарад. Алаф 
ва барги дарахт дар назари мо аз он сабаб сабз метобанд, ки 
аз хама шуоъхои ба руи онхо афтидаи Офтоб танхо шуоъхои 
сабзро инъикос мекунанду хама шуоъхои дигарро фуру 
мебаранд. Агар ба алаф аз тарики шишаи сурх, ки танхо 
шуоъхои сурхро мегузаронад, назар андозем, алаф кариб сиёх 
менамояд.

Jbk. Л.Чаро танх^о дастаи ба цадри кофй борики рушной баъди аз 
призма гузаштан спектр медихаду дар мавриди истифода 
шудани дастаи васеъ танхо канорхои даста ранга менамояд?
2.Дисперсияи рушной чист?
3. Спектрй нури рушноии сафед из чанд ранг иборат аст?
Л. Ходисаи ба рангхо чудо шудани рушной аз тарафи кадом олим 
ба таври тачрибавй муайян карда шудааст?

§ 7. ИНТЕРФЕРЕНСИЯИ М \ВЧХОИ РУШНОЙ.
Мо тарзхои чен кардани суръати рушноиро муоина кардем 

ва фахмидем, ки рушной дар ин ё он мухит назар ба вакуум бо
суръати пасттар пахн мегардад.

О

м Ин дурустии принсипи 
Гюгенсро, ки ходисахои 
инъикос ва шикасти рушноиро 
ба хубй шарх додааст, тасдик 
мекунад.

Расми 151.

Аммо барои исботи он ки 
рушной хангоми пахн гаштан 
чун мавч рафтор мекунад, 
далелхои чиддй овардан зарур

177



аст. Хдргуна х,аракати мавчиро ходисахои интерференсия ва 
дифраксия хос мебошанд.

Ба сифати далел дар тачриба исбот кардан зарур аст, ки 
ходисахои мазкур ба рушной низ хос аст. Барои хубтар дарк 
намудани мохияти интерференсия аввал интерференсияи 
мавчхои механикиро ба хотир меорем.

Х,олатхое мешавад, ки дар як вакт дар мухит чанд мавч 
пахн мегардад. Чунончи, хангоми дар хона сухбат доштани 
чанд нафар одамон мавчхои садохои онхо руи хам меоянд. Ё 
агар мо ба руи об якбора ду санг партофта, ду халкамавч ба 
вучуд биёрем, мебинем, ки хар як мавч аз дарунй мавчй дигар 
мегузарад ва тавре рафтор мекунад, ки гуё мавчй дигар 
тамоман вучуд надошта бошад.

Айнан хамин тавр адади зиёди мавчхои садо низ дар як 
вакт дар хаво бе халали якдигар пахн гардида метавонанд.

Овози чандин сарояндаи хамон 
як даста ва садои микдори 
зиёди асбобхои мусикй дар 
хаво мавчхои гуногун ба вучуд 
меоваранд, аммо хамаи онхо то 
ба гуши шумо бетагйир 
мерасанд ва гуши шумо онхоро 

Расми 152. аз якдигар фарк карда
метавонад.

Акнун биёед амиктар бинем, ки дар чои чамъ омадани 
мавчхо чй ходиса руй медихад. Мавчхоеро, ки дар натичаи ба 
сатхи об партофтани ду санг пайдо мешаванд, мушохида 
карда, мебинем, ки баъзе китъахои сатхи об ором мемонанду 
дар баъзе китъахои дигар об ба изтироби сахт (ба галаён) 
меояд. Агар дар хамон як чо тегаи як мавч бо тегаи мавчй 
дигар дучор ояд, изтироби об сахт мешавад, вале агар тегаи 
як мавч бо хамии мавчй дигар дучор ояд, об изтироб 
намекунад.

Умуман, дар хар як нуктаи мухит лаппишхои ба вучуд 
овардаи ду мавч чамъ мешаванд. Х,одисаи дар фазо чамъ 
шудани ду (ё чанд) мавчро, ки дар натичаи он таксимоти 
доимии амплитудии лаппишхои натичавй ба вучуд меояд, 
интерференсия меноманд. («Интерференсия» аз калимахои 
лотинии inter - мутакобилан, байни худ ва ferio - зарба 
мезанам, махв месозам таркиб ёфтааст)
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Барои ба вучуд овардани манзараи интерференсионии 
пойдор зарур аст, ки басомади мавчх,ои хосилкардаи харду 
манба якхела ва фарки фазахои лаппишхои онхо доимй

Манбахоеро, ки ин шартхоро конеъ мегардонанд, манбахои 
когерентй (аз калимаи лотинии cohaereus -  алокаманд, 
хамбаста) ва мавчхои хосилкардаи онхоро мавчхои 
когерентй меноманд.

бошанд.
Манзараи интерференсионии пойдор дар мавриди чамъ 

шудани мавчхои когерентй ба вучуд меояд. Танхо мавчхои 
когерентй интерференсия карда метавонанд.

Агар рушной аз сели мавчхо иборат бошад, пас ходисаи 
интереференсия шудани мавчхои рушной бояд имконпазир 
бошад. Аммо ба вучуд овардани манзараи интереференсия ба 
воситаи ду манбаи бо якдигар ноалокаманди рушной, 
чунончи ба воситаи ду чароги электрикй имконнопазир аст, 
зеро даргирондани чароги дуюм равшании сатхро зиёд кунад 
хам, дар офараниши максимумхову минимумхо «хисса 
гузошта» наметавонад. Сабаби ин дар чист ва 
интерференсияи рушноиро дар чигуна шароит мушохида 
кардан муяссар мегардад?.

Шарти когерентй будани мавчхои рушной. Сабаби ду 
чароги электрикй манзараи интерференсияро ба вучуд оварда 
натавонистан дар он аст, ки мавчхои рушноии афкандаи 
манбахои гуногун бо якдигар чур нестанд; хол он ки барои ба 
вучуд овардани манзараи устувори интерференсия мавчхои 
хамчурро истифода кардан зарур аст. Ингуна мавчхо бояд 
дарозихои якхела дошта бошанд ва фарки фазахошон дар хар 
нуктаи фазо доимй бошад.

Мавчхои дарозихояшон якхела ва фарки фазахояшон 
доимиро мавчхои когерентй меноманд.

Мавчхои афкандаи ду манбаро аз чихати дарозй бо 
якдигар кариб айнан баробар кардан душвор нест. Барои ин 
нурполохоеро истифода бурдан лозим аст, ки аз худ танхо 
рушноии фосилаи бисёр танги дарозихои мавчро гузаронанд.

Шумо хангоми аз кафки собун пуфак сохтан ё мавч задани 
рангхои офаридаи пардаи карасин ё нафти руи обро 
мушохида намуда, манзараи интерференсияро борхо дидаед.
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Олими инглис Томас Юнг нахустин касе буд, ки ба чунин 
хулоса омад: рангхои пардахои тунук дар натичаи чамъ 
шудани мавчхои 1 ва 2, ки яке (1) аз сатхи берунй ва дигаре (2) 
аз сатхи дарунии парда инъикос мегарданд, ба вучуд меоянд 
(Расми 151). Дар ин маврид интерференсияи мавчхо, яъне 
чамъ шудани ду мавче руй медихад, ки дар натичаи он дар 
нуктахои гуногуни фазо лаппишхои натичавии мавчхои 
рушной зур ё суст мешаванд. Натичаи интерференсия (зур ё 
суст шудани лаппишхои натичавй) ба кунчи афтиши рушной 
(ба сатхи парда), гафсии парда ва дарозии мавч вобаста 
мебошад. Рушной он гох зур мешавад, ки мавчи шикаста (2) 
аз мавчи инъикосшуда (1) ба кадри як ё чанд дарозии мавч 
акиб монад. Лекин агар мавчи дуюм аз мавчи якум ба кадри 
ним дарозии мавч ё ба адади токи нимдарозихои мавч акиб 
монад, рушной суст мешавад.

Мавчхои аз сатххои дарунй ва берунии парда 
инъикосшаванда аз он сабаб когерентианд, ки хардуи онхо 
чузъхои хамон як дастаи рушноианд. Ба ибораи дигар, парда 
шаддаи мавчхои афкандаи хар як атомро ду чузъ мекунаду 
баъд ин чузъхо чамъ омада, интерференсия медиханд.

Юнг инчунин фахмид, ки тафовути рангхо бо тафовути 
дарозй (ё басомад)-и мавчхои рушной алокаманд аст. 
Дастахои рушноии гуногунранг дарозии мавчи гуногун 
доранд. Барои он ки ду мавчи гуногундарозии рушной 
(кунчхои афтиши харду мавчро якхела мегирем) дар натичаи 
чамъ шудан якдигарро таквият диханд, зарур аст, ки гафсии 
парда гуногун бошад. Бинобар ин, агар хар чои парда хар хел 
гафс бошад, дар мавриди ба он афтидани рушноии сафед 
рангхои гуногун пайдо мешаванд.

Томас Юнг (1773-1829) - олими аиглис, физик, духтур, 
ситорашинос ва мухандиси боистеъдод. 
Комёбии асосии Юнг кашфи ходисаи 
интерференсия (истилохи интерференсия низ 
бо калами уст) ва шархи ходисаи дифраксия 
(дар заминаи назарияи мавчии рушной) 
мебошад. Дарозии мавчи рушноиро низ 
аввалин шуда Юнг чен кардааст.

Халкахои Нютон. Манзараи интерференсионии содда, 
масалан дар кабати хавои байни шишаи хамвор ва линзаи

180



_  . \  I ~ ~ г

\ /

Расми 153. Расми 154.
хамвори барчастаи дар руи он гузошташуда ба вучуд омада 
метавонад. Ингуна манзара шакли халкахои хаммарказе 
дорад, ки халкахои Нютон ном гирифтаанд.

Линзаи хамвори барчастае, ки радиуси качии сатхи 
куравиаш хурд бошад, гирифта онро дар руи лавхачаи 
шишагини хамвор мегузорем. Агар ба сатхи шиша бодиккат 
(хубаш бо пурбин) назар андозем, дар чои расиши линзаву 
шиша як доги тор ва дар атрофии он мачмум халкачахои 
рангорангро мебинем.

Масофаи байни халкахои хамсоя ба кадри зиёд шудани 
радиуси онхо зуд кам мешавад (ниг. варакаи ранга, расми 111, 
1). Инхо халкахои Нютон мебошанд.

Ин халкачахоро Нютон на танхо дар рушноии сафед, 
балки хангоми бо рушноии якранга (рушноии монохроматй) 
рушан сохтани линза низ мушохида ва тахкик кард. Рушан 
гашт, ки радиусхои халкахои раками тартибишон якхела дар 
мавриди аз канори бунафши спектр суи канори сурхи он 
омадан зиёд мешавад; халкахои сурх радиуси зиёдтарин 
доранд (ниг. варакаи ранга, расми 111, 2, 3). Шумо ин 
халкахоро дар тачрибахои мустакилона мушохида карда 
метавонед.

Нютон пайдоиши халкахоро шархи кобили кабул дода 
натавонист. Ин ба Юнг муяссар гардид. Мухокимахои Юнг 
бар он асос ёфтаанд, ки рушной табиати мавчй дорад, 
рушной мавч аст.

Акнун мавридеро дида мебароем, ки рушноии сохиби 
дарозии муайяни мавч кариб амудан ба линзаи 
хамворбарчаста мезанад (рас. 154). Мавчй 1 дар натичаи аз

181



сатхи барчастаи линза дар сархади шиша -  хаво ва мавчи 2 
дар натичаи аз шиша дар сархади хаво -  шиша инъикос 
ёфтани рушной пайдо мешаванд. Ин мавчхо когерентианд: 
онхо дарозии мавчи якхела доранду фарки фазахошон 
доимист ва ин доимият аз он 40 cap мезанад, ки рохи мавчи 2 
назар ба мавчи 1 дарозтар аст. Агар мавчи дуюм назар ба 
мавчи якум ба кадри як ё чанд дарозии мавч акиб монад, 
мавчхо дар натичаи чамъ шудан якдигарро зур мекунанд 
(таквият медиханд). Лаппишхои офаридаи онхо хамфаза 
меоянд ва баръакс, агар мавчи дуюм назар ба якум ба кадри 
ним дарозии мавч ё адади токи нимдарозихои мавч акиб 
монад, фазахои лаппишхои ангехтаи онхо мукобили якдигар 
хохад буд — дар ин маврид онхо дар натичаи чамъ шудан 
хамдигарро махв мекунанд.

Агар радиуси качии сатхи линза маълум бошад, бо рохи 
хисобукитоб ёфтан мумкин аст, ки дар чигуна дурй аз нуктаи 
расиши линза бо шишаи хамвор фарки роххои мавчхои 
дарозиашон муайян хамдигарро махв мегардонанд. Ана 
хамин масофахо радиусхои халкахои тираи нютонй 
мебошанд. Радиуси халкахоро чен карда, дарозии мавчхоро 
ёфтан осон аст.

Дарозии мавчи рушной. Аз санчиши дарозихои мавч барои 
ранги сурх кимати Л =  8.10 -7 м хосил шуду барои ранги 
бунафш кимати Л  = 4.10 *7 м. Дарозихои мутобики мавчхои 
дигарранга дар байни ин ду кимат мехобанд. Дарозии 
мавчхои рушной барои хама рангхо бисёр кутох аст. 
Тасаввуран мавчи дарозиаш чандметриро он кадар калон 
кунед, ки тамоми укёнуси Атлантикро аз сохилхои Аврупо то 
Амрико фаро гирад. Агар дарозии мавчи рушноиро ба хамин 
андоза калон кунем, назар ба пахдоии. хамин сахифа танхо 
андак зиёдтар мешавад.

Х,амин тарик, тахкики интерференсия на танхо хосиятхои
мавчй доштани рушноиро 
исбот менамояд, балки 
имкон низ медихад, ки 
дарозии мавчхо чен карда 
шавад. Мисли он ки 
гафсии садо ба басомади 
лаппишхои савтй вобаста 

Расми 155. аст, ранги рушной низ ба
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басомади лаппиш (ё худ ба дарозии мавч) вобаста мебошад.
Берун аз мо дар табиат хечгуна ранг вучуд надорад, танхо 

мавчхои гуногундарозй мавчуданд. Чашм асбоби мураккаби 
физикиест, ки фаркияти ночизи дарозихои мавчи рушной 
(такрибан 10 '8 м)-ро хис мекунад. Аксари хайвонхо рангхоро 
хис карда наметавонанд ва манзараи олами пурранги мо дар 
чашми онхо танхо сафедусиёх менамояд. Шахсони гирифтори 
бемории рангкурй (далтонизм) низ рангхои гуногунро эхсос 
карда наметавонанд.

Дар мавриди аз як мухит ба мухити дигар гузаштани 
рушной дарозии мавч тагйир меёбад. Инро ошкор сохтан 
мушкил нест: фазой байни линзаву шишаро бо об ё моеъи 
дигари шаффофи кобилияти шуоъшиканиаш пур мекунем он 
гох радиуси халкахои интерференсионй кутохтар меоянд.

Сабаби ин дар чист? Шумо медонед, ки дар мавриди аз 
вакуум ба ягон мухит гузаштани рушной суръати он п бор 
кам мешавад. Азбаски •9 = A v  аст, пас, ё басомад ё дарозии 
мавч дар ин маврид бояд п бор кам шавад. Вале радиуси 
халкахо ба дарозии мавч вобастаанд. Пас, хангоми ба мухит 
даромадани рушной на басомад, балки махз дарозии мавчи 
он п бор тагйир меёбад.

Интерференсияи мавчхои электромагнитй. Бо ёрии 
генератори фавкулбаландбасомад интерференсияи мавчхои 
электромагнитиро мушохида кардан мумкин аст.

Генератор ва кабулкунак мавчхоро рубаруи якдигар чой 
медиханд (рас. 155). Баъд сафхачаи металлиеро дар холати 
уфукй аз поён ба онхо наздик мебаранд ва онро охиста-охиста 
боло бардошта, мебинанд, ки садо гох баланд мешаваду гох 
паст.

Кисме аз мавчи афкандаи карнайи генератор бевосита ба 
карнайи кабул мезанаду кисми дигараш аз сафхачаи металлй 
инъикос гашта, баъд ба карнайи кабул мерасад. Мо мавкеи 
сафхачаи металлиро тагйир дода, фарки роххои мавчхои 
ростакй ва инъикосшударо каму зиёд мекунем -  дар натича 
мавчхо якдигарро ё таквият медиханд ё махв месозанд.

Хдмин тавр, мушохидаи интерференсияи рушной нишон 
медихад, ки рушной хангоми пахншавй хусусиятхои мавчй 
зохир мекунад. Тахкики интерференсия ва санчишхои 
интерференсионй имкон медиханд, ки дарозии мавчхои 
рушной чен карда шавад.

183



1. Мавц^ои когерентй чигу на мавцанд?
2.Чигунаруйдодро интерференсияимавчхо меноманд?
3 .Маечкой когерентии рушноиро чй тавр х;осил мекунанд?
4 .Х,одисаи интерференсияи рушной чи мо.\ият дорад? 
Б.Тафовути рангии маечкой рушной бо чигуна бузургии физикии 
тавсифдихачдаи рушной алокаманд аст?

Татбикхои интерференсия басо мухим ва сершуморанд.
Интерферометр ном асбобхое мавчуданд, ки кори онхо бар 

истифодаи ходисаи интерференсия асос ёфта, барои сахех чен 
кардани дарозии мавчхои рушной, чен кардани кобилияти 
шуоъшикании газхо ва гайра истифода бурда мещавад.

Мо ин чо танхо ду татбики интерференсияро муоина 
мекунем.

Санчиши сифати пардози сатххо. Ба воситаи ин асбоб 
сифати пардози сатхи маснуотро бо сахехияти то дахяки

106 см) боиси кач омадани тасмахои интерференсионие 
мегарданд, ки онхо дар натичаи аз сатхи намунаи 
санчидашаванда ва руяи поёнии лавхачаи эталони инъикос 
ёфтани рушной пайдо мешаванд.

Танвири асбобхои оптикй. Объективхои аппаратхои 
суратгириву кинопроекторхо, перископхои киштихои 
зериобй ва асбобхои дигари оптикй адади зиёди шишахои 
опиткй — линза, призма ва г. доранд. Дар ингуна асбобхо 
рушной аз чандин сатх инъикос мешавад. Адади сатххои 
нуринъикоскунанда дар дастгохи суратгирии замони хозира 
ба 10, дар перископхои киштии зериобй то ба 40 мерасад. Дар 
мавриди амудан ба сатхи оптикй задани рушной аз 5 то 9%-и 
энергияи он инъикос мешавад. Бинобар ин аз тамоми 
рушноии ба асбоб воридшаванда на бештар аз 10-20 % - аш то

§ 8. БАЪЗЕ Т А Т Б И 1 Д О И  ИНТЕРФ ЕРЕНСИЯ

Расми 156.

I 7 дарозии мавч ё худ 108 см 
санчидан мумкин аст. Барои ин 
дар байни сатхи намунаи 
санчидашаванда ва сатхи 
лавхачаи хеле хуб сайкалёфтаи 
эталонй як кабати фонашакли 
тунуки хаво ба вучуд овардан 
мебояд.

Он гох нохамворихои сатх (то
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ба чои мушохида мерасад -  дар натича равшании тасвир кам 
ва сифати он паст меояд. Як кисми дастаи рушной бо вучуди 
инъикоси чандинкарата (аз сатххои дарунии асбоб) то ба чои 
мушохида мерасад, вале ба сабаби пароканишхои зиёд дар 
сохтани тасвири возех иштирок намекунад. Барои бартараф 
сохтани ин хиссаи инъикосшавандаи энергияи рушноиро кам 
кардан зарур аст.. Он гох тасвир равшантар, мунаввартар 
мешавад. Истилохи танвир аз хамин чост ва маънии «равшан 
кардан» дорад.

Танвири асбобхои оптикй бар ходисаи интерференсия асос 
ёфтааст. Сатхи шишаи оптикй, масалан, линзаро пардаи 
тунуке медавонанд, ки кобилияти шуоъшикании он п0 назар 
ба кобилияти шуоъшикании шиша Пш кам бошад. Барои 
осонй мавриди амудан ба сатхи парда задани рушноиро 
муоина мекунем (рас. 156).

Фарки роххои 1 ва 2, ки аз сатххои болой ва поёнии парда 
инъикос шудаанд, ба гафсии дучандаи парда баробар аст. 
Дарозии мавч дар парда Я п назар ба вакуум Я , п- маротиба 
кам аст:

Л п= —  
п*

Барои он ки мавчхои 1 ва 2 якдигарро суст кунанд, фарки 
роххои онхо бояд ба ними дарозии мавч дар парда баробар 
шавад:

Я ^
2h = ~ t = <6-12) 2 2%

агар амплитудаи мавчхои инъикосшуда хамчен ё кариб 
хамчени якдигар бошанд, рушной хомуш мешавад. Барои ба 
ин муваффак шудан кобилияти шуоъшикании пардаро 
кимати матлуб додан (яъне онро дуруст интихоб кардан) 
мебояд, зеро интенсивияти рушноии инъикосгашта ба 
нисбати коэффисентхои шикасти харду мухити хамсархад 
вобаста мебошад.

Ба линза одатан рушноии сафед мезанад. Ифодаи (6.12) 
нишон медихад, ки гафсии матлуби пардаро вобаста ба 
дарозии мавч интихоб кардан мебояд. Аз ин ру мавчхои 
инъикосгаштаи дорой хама басомадхоро хомушондан 
имконпазир нест. Бафсии пардаро тавре интихоб мекунанд,
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ки дар мавриди амудан ба сатхи пардапуш задани рушной 
хомушшавии пурра ба дарозихои мавчи сохаи миёнаи спектр, 
яъне ба ранги сабз Л = 5,5.10 -5 см рост о яд.

Гафсии матлуби парда ба моряки дарозии мавч (дар парда) 
баробар аст:

4 п0
Инъикоси рушноии мутобик ба китъахои канории спектр 

яъне сурх ва бунафш ба кадри ночиз суст мешавад. Хамин аст, 
ки объективи танвиршуда дар рушноии инъикосшуда ранги 
бунафши рушан хохад гирифт. Х,оло суратгиракхои 
соддатарин ва арзонтарин хам шишахои танвиршуда доранд.

Jbkk l -Бо ёрии интерферометр чиро чен мекунанд?
2. Тан вир и аебобх;ои оптики ба кадом ходисаи физики асос 
ёфтааст?

§ 9. ДИФРАКСИЯИ РУШ НОЙ
Агар рушной хосияти мавчй дошта бошад, пас, гайр аз

Ходисаи аз рафти ростхатта майл хурдани мавчхо хангоми 
аз канори монеа гузаштани онхо дифраксия номида 
мешавад.

интерференсия бояд ходисаи дифраксияи рушной низ руй 
дихад, зеро, чунонки болотар зикр кардем, дифраксия (яъне аз 

канори монеа давр зада гузаштани 
мавчхо) хама руйдодхои мавчиро хос 
мебошад. (Дифраксия аз калимаи лотинии 
«difractus» гирифта шуда, маънояш 
шикаста мебошад).

Дифраксия хам мисли интерференсия 
хама руйдодхои мавчиро хос мебошад.

Аммо мушохида кардани дифраксияи 
рушной осон нест. Сабаб дар он аст, ки 
мавчхо аз рафти ростхаттаи худ ба 
дарачаи намоён танхо дар мавриди бо 
дарозии мавч кобили мукоиса будани 
андозахои садци рохашон майл мехуранд; 
вале мавчхои рушной багоят кутоханд.

Расми 157. Пас, онхо чи тавр дифраксия дода
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гуногуни дифраксияро дар тачриба дакиккорона тахкик кард, 
балки назарияи микдории онро низ бунёд сохт. Ин назария 
имкон медод, ки манзараи дар натичаи харгуна монеаро давр 
задани рушной хосилшаванда хисобукитоб карда шавад. 
Ходисаи дар мухити якчинса ба таври ростхатта пахн шудани 
рушноиро дар заминаи назарияи мавчй низ Ференел шархи 
рушан додааст. У ин комёбихоро дар натичаи омезиш додани 
принсипи Гюгенс ва гояи интерференсияи мавчхои дуюмй ба 
даст овардааст. Ба акидаи Ференел сатхи мавчй дар харгуна 
лахзаи вакт нафакат хати фарогири мавчхои дуюмй, балки 
натичаи интерференсияи онхо низ мебошад (принсипи Гюгенс 
-Френел).

Барои ёфтани амплитудаи мавчй дар ин ё он нуктаи фазо 
пайдошуда манбаи рушноиро фикран ба сатхи сарбасте ихота 
кардан мебояд. Он гох интерференсияи мавчхое,ки аз

ки рушной аз манбаи нуктагии S (ки мавчй куравй 
меафканад) чй тавр то ба нуктаи ихтиёрии В мерасад. Амалй 
якчояи манбахои дуввумии сатхи мавчии куравии радиусаш 
R-po муойина карда нуктаи мухимеро фахмидан осон аст: 
натичаи интерференсияи мавчхои дуюмии афкандаи ин 
манбахо дар нуктаи В онгуна хохад буд, ки гуё ба ин нукта 
танхо манбахои дуюмии руи китъаи куравии рушной 
мефиристода бошанд. Мавчхои дуюмии афкандаи манбахо 
дар натича интерференсия хамдигарро махв месозанд. Пас, ин 
ходиса тавре сурат мегирад, ки гуё рушной танхо ба рафти 
хати рости SB, яъне ростхата пахн мешуда бошад.

Манзарахои дифраксионй аз монеахои гуногун. Азбаски 
мавчй рушной басо кутох аст, бинобар ин барои ба вучуд 
овардани манзараи возехи дифраксия ё монеахои бисёр 
хурдро истифода кардан зарураст ё ин ки масофаи байни 
монеаи рохи рушноиву пардаи намоишро ба кадри кофй 
дарозтар гирифтан лозим аст. Чунончи, дар мавриди 
такрибан як метр будани масофаи байни монеа ва пардаи

манбахои дуюмии руи ин 
сатх бармеоянд,
амплитудаи натичавиро 
дар харгуна нуктаи фазо 
боис гардида метавонад.

Расми 158. Ингуна хисобу китоб 
дарки онро осон мекунад,
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намоиш андозахои монеа аз садяки миллиметр набояд зиёд 
бошад. Вале агар масофаи байни монеа ва парда (экран) 
чандсад метр ё чанд километр бошад, монеаи андозахояш 
чанд сантиметр ва хатто чанд метрро истифода кардан 
мумкин аст. Дар расми 159 фотосуратхои манзарахои 
дифраксионй барои монеахои зерин тасвир ёфтааст: а -  сими 
борик, б -сурохи гирд ва в -  диск.

а 6 в
Расми 159.

Чунонки мебинем, дар мавриди аввал ба чои сояи сим чанд 
рахи рушану тира пайдо мешавад; дар сурати дуюм дар 
маркази манзараи дифраксионии хосилкардаи сурохии гирд 
як доги тирагун ба вучуд меояду дар атрофаш -  халкахои 
сафеду сиёх (диаметри сурохро тагйир дода, дар маркази 
тасвир доги рушан ва дар атрофаш халкахои сиёху сафед 
хосил кардан мумкин аст); дар сурати охирин дар маркази 
тасвири сояи диск доги рушане метобад, ки дар гирдаш 
халкахои тирагуни хаммарказ дорад.

Хадди татбикпазирии оптикаи геометрй. Х,ама назарияхои 
физикй ходисахои дар табиат руйдихандаро танхо такрибан 
инъикос мекунанд ва барои харгуна назария худуди муайяни 
татбикпазир будан ё набудани он вучуд дорад. Дар ин ё он 
маврид кобили истифода будан ё набудани ин ё он назария ба 
он вобаста аст, ки аввалан, ин назария чигуна дарачаи 
сахехиро тахмин карда метавонад ва баъд, халли ин ё он 
масъалаи амалй чигуна сахехият мехохад. Х,адди татбики 
назарияро танхо баъди бунёд сохтани назарияи умумитаре 
мукаррар кардан мумкин аст, ки ходисахои муоинашавандаро 
фаро гирад.

Х,амаи ин коидахои умумй ба оптикаи геометрй низ 
тааллук доранд. Ин назария назарияи такрибист ва аз ин ру
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интерференсияву дифраксияи рушноиро шарх дода 
наметавонад. Назарияи умумитар ва дар айни хол сахехтар 
оптикаи мавчист. Конуни рафти ростхаттаи рушной ва 
конунхои дигари опиткаи геометрй танхо дар мавриде ба 
кадри кофй сахех риоя мешаванд, ки андозахои садди рохи 
рушной назар ба дарозии мавчи рушной хеле зиёд бошад. 
Аммо ин конунхо хеч гох ба дурустй риоя намешаванд.

Амали асбобхои опиткй бо конунхои оптикаи геометрй 
тавсиф дода мешавад. Мувофики ин конунхо мо чузъиёти 
чизи мушохидашавандаро, хар кадаре ки онхо хурд 
набошанд, гуё фарк карда метавониста бошем; хамчунин, 
мувофики ин конунхо ба воситаи телескоп мавчудияти ду 
чузъи хамон як кушаситораро, хар кадаре ки масофаи кунчии 
байни онхо кутох набошад, гуё мукаррар карда метавониста 
бошем. Вале дар асл ин тавр нест ва танхо назарияи мавчии 
рушной имкон медихад фахмем, ки сабаби махдуд будани 
кобилити чудодиди асбобхои оптикй дар чист.

Кобилияти чудодиди чизхои хурд бо микроскоп ва телескоп. 
Табиати мавчии рушной имкони бо микроскоп дидани 
чузъиёти ин ё он чизхои майдаро махдуд мегардонад. Ба 
сабаби мавчудияти дифраксия тасвири чузъиёти майда возех 
намебарояд, зеро дастаи дар микроскоп истифодашавандаи 
рушной (мисли харгуна дастаи дигари рушной) на сахехан 
ростхатта пахн мешавад, балки канори ашёро давр мезанад. 
Х,амин аст, ки тасвирхо новозех меоянд. Агар тасвирхои 
новозехи чузъиёти мушохидшаванда як шаванд, хеч гуна 
дарачаи калонкунй онхоро намудор карда наметавонад. Ин 
холат он гох руй медихад, ки андозахои хаттии чизхои 
мушохидашаванда назар ба дарозии мавчи рушной хурд 
бошанд.

Х,одисаи дифраксия кобилияти чудодиди телескопро низ 
махдуд мегардонад: тасвири ситора дар объективи телескоп 
на дар шакли нукта, балки дар шакли мачмуи халкахои 
рушану тира падид мебошад. Дар мавриди хурд будани 
масофаи кунчии байни ду ситора ин халкахо руихам меоянд 
ва чашми мо дида наметавонад, ки тасвир аз чанд (як ё ду) 
нукта иборат аст. Хурдтарин масофаи кунчии байни ду 
нуктаи намоён бо нисбати дарозии мавчи рушной бар 
диаметри объектив таъин мешавад.
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Ин мисол далели он аст, ки дифраксия хамеша, барои 
хамагуна монеа вучуд дорад. Дифраксияи рушной хадди 
татбики оптикаи геометриро муайян мекунад. Хосияти 
монеахоро давр задани рушной кобилияти чудодиди 
мухимтарин асбобхои опиткй — микроскоп ва телескопро 
махдуд мегардонад.

jfea, 1 .Чаро бо микроскоп атомро дидаи имконнопазир аст?
2.Припсипи Гюгенс- Френелро таъриф дих;ед.
3. Тачрибаи Юнгро дойр ба дифраксия такрор кунед.
А.Цонунхои оптикаи геометрй дар кадом мавридх,о дурустанд?

§ 10. ПАНЧАРАИ ДИФРАКСИОНЙ

Ходисаи дифраксия дар асбоби оптикй -  панчараи 
дифраксионй истифода мешавад.

Панчараи дифраксионй асбобест иборат аз адади зиёди 
рогхои танге, ки аз якдигар бо фосилахои ношаффоф чудоанд 
(рас. 160). Панчараи хубро ба воситаи мошини махсусе 
месозанд, ки он лавхаи шишагинро por-poF мекунад. Адади 
рогхо дар хар миллиметр то ба чанд хазор расида метавонад; 
адади умумии p o f x o  дар як панчара одатан беш аз 100000 аст.

Панчараи соддаро одатан аз желатин месозанд. Барои ин 
дар руи панчараи хуб желатин давонда, аз он нусха 
мебардоранд ва онро дар байни ду лавхаи шишагин 
мегиранд. Аммо бехтарин панчара панчараи инъикоскунанда 
мебошад, ки аз тасмахои пай дар пайи инъикоскунандаву 
парокандаи рушной иборат аст. Рогхои рушноипарокандаро 
ба воситаи ранда дар лавхаи метал.!ши сайкалй «мекананд».

Агар бари p o f x o h  шаффоф (ё  тасмахои инъикоскунанда) ба 
а ва бари фосилахои ношаффоф (ё  тасмахои 
рушноипароканда) ба b баробар бошад, бузургии d=a+b  
даври панчараро ифода мекунад.

Бигзор ба панчара мавчй якранга (монохроматй)-и
хамвори дарозиаш Л занад (рас. 
161). Манбахои дуюмй дар рогхо 
мавчхое ба вучуд меоранд, ки онхо 
хар су пахн мешаванд. Мавридеро 
муоина мекунем, ки ин мавчхо 
якдигарро таквият медиханд. Барои 
ин мавчхоеро мегирем, ки тахти

Расми 160.
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кунчи q> пахн мегарданд. Фарки роххои мавчхои канории 
рогхои хамсоя ба дарозии порчаи АС баробар аст. Агар дар 
ин порча адади томи дарозихои мавч гунчад, он гох мавчхои 
хама p o f x o  чамъ шуда, якдигарро таквият медиханд. Дарозии 
порчаи АС-ро аз секунчаи ABC ёфтан мумкин аст: 

AC=ABsin<p =dsin^
Максимумхо тахти кунчхое (р мушохида мешаванд, ки 

барои онхо
dsin^> = кЯ ( к  = 0,1,2,3 ...) мебошад. (6.13)

Дар назар доштан зарур аст, ки дар мавриди риоя шудани 
шарти (6.13) на танхо мавчхое кувват мегиранд, ки аз 
канорхои поёнии рогхо (аз руи раем) мебароянд, балки 
мавчхои аз хама нуктахои дигари рогхо оянда низ якдигарро 
кувват мебахшанд. Ба хар нуктаи роги якум дар роги дуюм 
нуктае рост меояд, ки масофааш аз нуктаи якум d аст. 
Бинобар ин фарки роххои мавчхои дуюмии афкандаи ин нук 
тахо к Я мебошад ва онхо хамдигарро таквият мебахшанд.

Дар паси панчара линзаи чамъоваранда ва дар хамвории 
конунии он экран (пардаи намоиш) мегузорем. Линза 
шуоъхои параллелй (шуоъхои мувозй)-ро дар як нукта чамъ 
меоварад. Мавчхо махз дар хамин нукта чамъ шуда, 
хамдигарро таквият медиханд. Кунче(#>), ки шарти (5.13)-ро

конеъ мегардонад, мавкеи 
максимумхоро дар экран 
муайян мекунад. Азбаски 
мавкеъи максимумхо (гайр аз 
максимуми маркази, ки барояш 
к -  0 аст) ба дарозии мавч 
вобастагй дорад, пас, панчара 
рушноии сафедро ба киемхо 
чудо мекунад, яъне онро ба 
чузъхо'и таркибй ' таксим 

мекунад (ниг. варакаи ранга, рас. IV.1). Х,ар кадаре ки А зиёд 
бошад, ин ё он максимуми мутобик ба ин ё он кимати Я аз 
максимуми марказй хамон кадар дуртар чой мегирад (ниг. 
варакаи ранга, рас. IV. 2,3). Барои хар як киматик спектрй ба 
худ хос пайдо мешавад.
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Дар байни максимумх.0 минимумхои равшанй вокеъ 
мегарданд. Х,ар кадаре ки адади p o f x o  зиёд бошад, 
максимумхо хамон кадар рушантар меоянд ва минимумхои 
байни онхо хамон кадар васеътар хохад буд. Энергияи 
рушноии ба панчара зананда дар он тавре таксим мешавад, ки 
кариб хамаи он ба максимумхо рост меояд (ба сохахои 
минимумхо бошад, хиссаи багоят ками ин энергия мерасад).

Ба воситаи панчараи дифраксионй дарозии мавчро сахех 
чен кардан мумкин аст. Агар даврй панчара маълум бошад, 
муайян кардани дарозии мавч аз чен кардани кунчи (р -е 
иборат хохад буд, ки мутобики самти максимум аст.

Мижахои мо низ то дарачае панчараи дифраксионй буда 
метавонанд: агар мо чашми худро нимпуш карда, суи манбаи 
дурахшони рушной нигарем, рангхои рангинкамон ба 
назарамон мерасад, зеро рушноии сафед дар натичаи дар 
муйхои милк дифраксия шудан ба рангхо чудо мешавад. 
Сафхаи граммофон бо чуякчахои руяш ки ба хамдигар бисёр 
наздиканд, панчараи дифраксионии инъикоскунандаро 
мемонад. Рушноии аз ингуна панчара инъикосгаштаи, 
масалан, чароги электрикй низ ба рангхо чудо мешавад. Бо 
ин “асбоб” якбора чанд спектри ба киматхои гуногуни к 
мутобикро мушохида кардан мумкин аст. Ин манзара он гох 
возех меояд, ки рушноии чарог ба сатхи сафха (пластинка) 
тахти кунчи калон афтад.

1. Сохти панцараи дифраксиониро фах^монед.
2. Оё мавцеъи максиму.щои х;осилкардаи панчараи дифраксионй
ба адади рог.\ои он вобастагй дорад?
3. Спектрх,ои х^осипкардаи призма аз спектр\ои дифраксионй чй
фарк, доранд?
А.Даврй панчараи дифраксионй ба чй баробар аст?

§ 11. КУТБИШ И (ПОЛЯРИЗАТСИЯ)-И РУШ НОЙ

Хрдисаи интерференсия ва дифраксия далели он 
мебошанд, ки рушной хосиятхои мавчй зохир мекунад. Аммо 
инхо чигуна мавчанд -  арзй ё тулй?

Бунёдгузорони оптикаи мавчй Юнг ва Фернел муддати 
дурудароз мавчхои рушноиро мавчи тулй мепиндоштанд. Он 
вактхо мавчхои рушноиро чун мавчхои чандире муоина 
мекарданд, ки гуё дар эфир ном мухити фарзие пахн шуда, 
тамоми фазоро пур мекарда бошанд ва ба дарунй хама
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Расми 162.

чисмхо ворид шуда метавониста бошанд. Тавре ба назар 
мерасид, ки ингуна мавчх,о арзй буда наметавонанд, зеро 
мавчхои арзй танхо дар чисми сахт вучуд дошта метавонанд. 
Вале, чисмхо дар эфири сахт чи тавр муковимат надида 
харакат карда метавонанд? Охир эфир набояд харакати 
чисмхоро монеъ шавад? Дар акси хол конуни инерсия риоя 
намешуд.

Пекин охиста-охиста шумораи далелхое меафзуд, ки 
онхоро дар заминаи акидаи тулй будани мавчхои рушной

шарх додан имконпазир буд.
Тачрибахо бо кахрабои асл 

(турмалин). Яке аз тачрибахоеро 
муоина мекунем, ки басо содда, вале 
багоят чолиб аст. Ин тачрибаест бо 
кахрабои асл ном кристалли 
шаффофи сабзранг. Ин кристалл 
мехвари симметрия дорад ва ба 
гурухи кристаллхои ба истилох 
якмехвара дохил мешавад. Аз ин 
кристалл тавре як лавхаи росткунча 
мебурем, ки як тарафи он ба мехвари 
кристалл мувозй (параллел) бошад. 
Агар дастаи рушноии Офтоб ё чароги 
электрикиро амудан ба сатхи ин 
лавха равона созем ва лавхаро гирди 
мехвари дастаи рушной гардиш 
дихем, интенсивияти дастаи аз лавха 
гузаштаи рушной тамоман тагйир 
намеёбад(рас.162).

Метавон гумон бурд, ки рушной 
дар кахрабо танхо кисман фуру бурда 
шуда, ранги сабзтоб гирифтааст ва 
дигар чизе руй надодааст. Аммо на 
ин тавр аст. Мавчи рушной 
хосиятхои нав гирифтааст.

Ин хосиятхоро дар холате метавон ошкор сохт, ки дастаи 
рушноии аз лавхаи кахрабо гузаштаро ба хамин гуна лавхаи 
дигаре, ки ба лавхаи якум мувозй (параллел) аст, равона созем 
(рас. 163, а). Дар мавриди хамсамт будани мехвархои

Расми 163.
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кристаллхо дастаи рушной дар натичаи дар лавхаи дуюм 
ФУРУ рафтан боз кадре сусттар мешавад.

Вале агар кристалли(булури) якумро карор монда, 
кристалли дуюмро гардиш дихем (рас. 163, б) ба кадри 
афзоиши кунчи байни мехвархои кристаллхо интенсивияти 
рушной кам мешавад ва вакте ки мехвархо нисбат ба якдигар 
мавкеъи амудй мегиранд, рушной аз кристалли дуюм гузашта 
наметавонад (рас. 163, в), зеро кристалли дуюм онро комилан 
фуру мебарад. Сабаби ин дар чист? Инро чй шарх додан

мумкин аст?
Арзияти мавчхои рушной. Аз 

тачрибахои муоинашуда ду хулоса 
cap мезанад: аввалан, мавчй 
рушноии аз манбаи оянда нисбат ба 
самти рафти худ ба куллй симметрй 
мебошад (дар тачрибаи якум 
хангоми гардиш додани кристалл 

Расми 164 интенсивияти рушноии гузашта
тагйир намеёбад) ва мавчй аз 

кристалли якум хоричшуда симметрияи мехварй надорад, 
зеро интенсивияти рушноии аз кристалли дуюм гузаранда 
вобаста ба кунчи гардиши ин кристалл нисбат ба мехварй 
шуоъ ин ё он бузургй хохад дошт.

Мавчхои тулй нисбат ба самти рафти худ симметрия 
доранд (мавчхо ба кади хамин самт лаппиш мехуранд ва ин 
самт мехварй симметрияи мавч мебошад). Бинобар ин агар 
мавчй рушноиро мавчй тулй пиндорем, тачрибаи гардиш 
додани кристалли дуюмро маънидод кардан илоч нахохад 
дошт.

Тачрибаро дар заминаи ду фарз шархи каноатбахш додан 
мумкин аст. Фарзи аввал. Мавчй рушной мавчй арзй 
мебошад. Аммо дар дастаи рушноии афкандаи манбаи 
мукаррарй лаппишхои хамасамте мавчуданд, ки нисбат ба 
самти рафти мавчхо амудианд (расми 164).

Мувофики ин фарз мавчй рушной симметрияи мехварй 
дорад ва дар айни хол арзй аст. Мавчхои руи об ингуна 
симметрия надоранд, зеро заррахои об танхо дар самти амудй 
чунбиш мехуранд.

Мавчй рушноии лаппишхояш хамасамтеро, ки ба самти 
рафти мавч амудй мебошанд, мавчй табий мегуянд. Дар
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Агар дар рохи ин мавч айнан хамингуна куттии дигаре 
гузорему онро нисбат ба куттии якум 90° гардонем, лаппишх.о 
(мавчхои таноб) аз он намегузаранд: мавч хомуш мешавад.

Поляроид (мавчполо). Кобилияти кутбиятдихандагй на 
танхо хоси кристаллхои кахрабои асл (турмалин) аст. 
Поляроид ном парда низ сохиби ингуна хосият мебошад. 
Поляроид пардаи тунук, пардаи такрибан 0,1 миллиметраи 
кристалли герапатитие аст, ки дар сатхи селлулоид ё шиша 
давонда шудааст. Тачрибахои дар боло тавсифшударо ба 
поляроид ичро намудан мумкин аст. Бартарии поляроидхо ин 
аст, ки ба воситаи онхо сатххои васеъи 
рушноикутбиятдиханда хосил кардан душвор нест.

Л.Нури рушноии табий аз рушноии кутбишуда 
( поляризатсияшуда) чи тафовут дорад?
2.К,исмх,ои поляроидро номбар кунед.
Z. Мавчхои рушной мавчхои арзианд ё тулй?

§ 12. СПЕКТРХО В А ДАСТГОХДОИ СПЕКТРЙ

Таксими энергия дар спектр. Х,еч манба рушноии якранга (ё 
худ дарозии якхела) ё, чунонки мегуянд, рушноии 
монохроматй намеафканад. Ин аз тачрибахои оид ба 
дифраксия ва интерференсия аён аст.

Энергияи аз манба бо худ гирифтаи рушной бо тарзи 
муайян ба мавчхои гуногундарозие таксим мешавад, ки онхо 
дар таркиби дастаи рушной мавчуданд. Энергия вобаста ба 
басомадхо таксим мешавад, зеро дарозии мавч ва басомад ин 
тавр алокаманданд: Л у = с

Зичии сели нурхои электромагнитй ё худ интенсивияти 
ингуна нурхо бо энергияи «фарогирандаи» хама басомадхо 
таъин мешавад. Барои тавсифи таксимоти басомадии нурхо 
ингуна мафхуми нав чорй кардан мебояд: интенсивияти 
мутобик ба фосилаи вохидии басомад. Ин бузургй зичии 
спектрии интенсивияти нурхо ном гирифтааст. Онро бо J( у ) 
ишорат мекунем. Он гох интенсивияти мутобик ба фосилаи 
басомадии Д у  -ро дар шакли I( у ) А у ифода кардан мумкин 
аст. Баъд ингуна ифодахоро чамъ карда, зичии сели нурхо I - 
ро меёбем.

Зичии спектрии сели нурхоро бо рохи тачрибавй ёфтан 
мумкин аст. Барои ин бо ёрии призма спектрй нурхои
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таркиби дастаи рушноии, камони электрикиро ба вучуд 
оварда, зичии сели нурхои мутобик ба фосилаи басомадии 
пахноиаш Av-po чен кардан лозим аст. Дар баходихии 
таксимоти энергия ба чашми худ ба хатоги рох дода мешавад. 
Чунки чашм хар сохаи спектрро хар хел хис мекунад ва 
хассосияти зиёдтарини он ба сохаи зардусабзи спектр рост 
меояд. Бехтар аст, ки чисми сип-сиёх истифода шавад: ингуна 
чисм рушноии хама дарозихои мавчро кариб пурра фуру 
бурда, гарм мешавад. Пас, харорати ин чисмро чен карда, дар 
бораи микдори энергияи дар вохиди вакт фурубурдаи он 
хулоса баровардан мумкин аст.

Дар ингуна тачриба хароратсанчи мукаррариро истифода 
кардан натичаи доилхох намедихад, зеро ки хассосияти он 
зиёд нест. Барои чен кардани харорат асбобхои хассостар 
заруранд. Ин чо хароратсанчи электрикии муковиматро 
истифода кардан бехтар аст. К^исми хассоси ин хароратсанч 
лавхачаи металлиест, ки руяш кабати тунуки дуда давонда 
шудааст. Дуди рушной хамагуна дарозихои мавчро кариб 
пурра фуру мебарад. Лавхачаи гармихискунандаи асбобро 
дар ин ё он чои спектри призмавй чой додан мебояд (рас.
167). Тамоми сохаи намоёни спектри дарозиаш (t -ро аз 
шуоъхои сурх то бунафш фосилаи басомадии v с + v  5 вале 
пахноии М  -и лавхачаи сиёхро фосилаи танги А и мувофик 
меояд.

Аз руи харорати лавхачаи сиёх микдори энергияеро 
метавон ёфт, ки ба фосилаи басомадхои Av' мансуб аст. Ч,ои 
лавхачаро кад-кади спектр тагйир дода, энергияи ба хар 
фосилаи басомади мувофикояндаро чен карда, мебинем, ки

Нузви х,асос

/ (V )
3JV. *'■

Сурх Бунафш
v V

Расми 167. Расми 168.
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кисми зиёди энергия на ба сохди зарду сабзи спектр, чунонки 
дар чашм менамояд, балки ба сохди сурхи он рост меояд.

Аз руи натичаи ин тачрибахо графики вобастагии зичии 
спектрии интенсивияти нурхоро ба басомад месозанд. Зичии 
спектрии интенсивияти нурхои тахкикшаван-даро, аз руи 
харорати лавхачаи сиёхи асбоб меёбанд.

Дар тири уфукии график киматхои басомадхои мутобик ба 
мобайни фосилахои v  ва дар тири амудй зичии спектрии 
интенсивияти нурхоро гузошта, чанд нуктае хосил мекунем, 
ки аз пайвастани онхо як хати качи равон ба вучуд меояд (рас.
168). Ин хати кач дар бораи таксимоти энергия дар кисми 
намоёни спектри камони электрикй тасаввури аёнй медихад.

Асбобхои спектрсанчй. Барои тахкики амики спектрхо роги 
танги махдудкунандаи дастаи рушной ва призма кофй 
нестанд. Асбобхое заруранд, ки спектри возех дода тавонанд, 
яъне мавчхои гуногундарозиро нагз чудо карда тавонанд, то 
ки китъахои алохидаи спектр якдигарро напушонанд. Ингуна 
асбобхо асбобхои спектрсанчй ном гирифтаанд. Кисми 
асосии ингуна асбобро призма ё панчараи дифраксионй 
ташкил медихад.

Сохти асбоби спектрсанчии призмадорро дида мебароем 
(рас. 169). Дастаи шуоъи тахкикшаванда аввал ба коллиматор 
ном кисми асбоб дохил мегардад. Коллиматор лулаест, ки дар 
як нугаш пардаи рогдор ва дар нуги дигараш линзаи 
чамъоваранда ( Li )дорад. Роги номбурда дар конуни линза 
вокеъ аст.

Бинобар ин дастаи пахншавандаи рушноии аз рог ба 
линза зананда аз линза дар шакли дастаи паралллелй берун 
омада, ба призмаи Р мезанад.

Азбаски басомадхои гуногунро кобилиятхои

Расми 169.
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шуоъшикании гуногун мувофик меояд, бинобар ин аз призма 
дастаи шуоъхои паралелие мебарояд, ки яксамт нестанд. Онхо 
ба линзаи L\ мезананд. Дар хамвории конунии ин линза 
экран — шишаи ношаффоф ё фотолавха мегузоранд. Линзаи L2 
дастахои параллелии шуоъхоро дар экран чамъ меоварад, ки 
дар натича ба чои тасвири ягонаи poF як катор тасвирхо 
пайдо мешавад: ба хар фосилаи танги спектрй як тасвири ба 
худ хос мувофик меояд. Х,амаи ин тасвирхо спектри 
тахкикшавандаро ба вучуд меоваранд.

Асбоби тавсифшуда спектрограф ном дорад. Агар ба чои 
линзаи дуюм ва экран лулаи дид истифода шавад, асбобро 
спектроскоп мегуянд.
Шишагин будани призмахо ва дигар кисмхои асбобхои 
спектрсанчй хатмй нест. Ба чои шиша маводи дигари шаффоф 
— кварс, намаксанг ва гайраро низ истифода кардан мумкин 
аст.

1. ЧЙ гуна асбобх,оро асбобхои спектр санчД меноманд?
2. Сохти асбоби спектрсанцие, ки дар он ба цои призма панцараи
дифраксионй истифода мешавад, бояд чигуна бошад?
3. Таркиби спектрии ин ё он навъи нурх1оро тах;к,ик, кардан чй
зарурam дорад?
4. Спектрограф чй гуна асбоб аст?
5.Асбоби спектрограф аз спектроскоп чй фарк, дорад?

Таркиби спектрии нурхои афкандаи моддахо гуногун 
мебошад. Бо вучуди ин хама спектрхоро ба се навъ таксим 
кардан мумкин аст.

Спектрхои бефосила (пайваста). Спектри Офтоб ё спектри

§ 13. НАВЪХОИ СП ЕКТР^О

/ ( V )

О v,тех V О V

Расми 170. Расми 171.
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фонуси камонй спектри бефосила(пайваста) мебошад. Ин 
нишони он аст, ки спектр аз мавчхои сохиби хама дарозихо 
таркиб ёфтаасту фосила надорад, пайваста мебошад. Ингуна 
спектр дар экрани спектрограф ба шакли тасмаи рангоранги 
пайваста пайдо мешавад.

Таксимоти басомадии энергия, яъне зичии спектрии 
интенсивияти нурхо барои хар чисм хар хел аст. Чунончи, 
чисми сатхаш бисёр сиёх мавчхои электромагнитии 
хамадарозй (хамабасомад) меафканад, аммо дар ин маврид 
хати качи вобастагии зичии спектрии интенсивияти нурхо ба 
басомад дар басомади муайян максимум дорад (рас. 170). 
Энергияи ба басомадхои хеле паст ва хеле баланд ростояндаи 
нурхо басо кам аст. Дар мавриди зиёд кардани харорат 
максимуми энергияи нурхо суи мавчхои кутох мекучад.

Спектри бефосила, хоси чисмхоест, ки сахт ё моеъанд. 
Ингуна спектрро газхои сахтфишурда низ хорич мекунанд. 
Барои хосил кардани спектри бефосила чисмро то хароратхои 
баланд гарм кардан лозим аст.

Сохти спектри бефосила (пайваста) ба хосиятхои атомхои 
алохидаи нурафкан, балки ба андозаи зиёд ба таъсироти 
мутакобили атомхо (бо якдигар) вобаста мебошад.

Плазмаи баландхарорат низ спектри бефосила дорад. 
Мавчхои электромагнитие, ки плазма меафканад, асосан дар 
натичаи бархурдхои электронхо бо ионхо ба вучуд меоянд.

Спектрхои рахрах. Агар дар шуълаи чароги газй порчаи 
асбести намакоболударо дошта истем, дар спектроскоп дар 
заминаи (фон)-и базур намоёни спектри бефосилаи шуъла 
рахи зарди дурахшоне пайдо мешавад (ниг. Варакаи ранга, 
рас. 2) онро бухори натрий, ки дар натичаи дар шуъла тачзия 
шудани молекулахои намаки ошй ба вучуд омадаанд, хосил 
мекунад. Дар хамон варакаи ранга спектрхои гидроген ва 
гелий низ оварда шудааст. Х,ар яки онхо парчини хатхои 
рангаи гуногундурахшест, ки бо тасмахои васеъи тира 
чудоанд. Ингуна спектрро спектри рахрах мегуянд. Вучуди 
спектри рахрах нишони он аст, ки модда рушноии дарозии 
мавчаш ба куллй муайян меафканад. Дар рас. 171 таксимоти 
такрибии зичии спектрии интенсивияти нурхо дар спектри 
рахрах тасвир ёфтааст.
• Спектри рахрах хоси хама чисмхоест, ки дар холати газии 

атом-атом вокеъанд. Дар ин маврид рушной аз тарафи
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атомхое афканда мешавад, ки онхо бо якдигар амалан 
таъсири мутакобил намекунанд. Ин асоситарин навъи 
спектрхост.

Атомхои чудогонаи хар як унсури химиявй мавчхои 
дарозиашон ба куллй муайян меафкананд.

Барои мушохидаи спектрхои рахрах одатан нурафшонии 
бухорй модда (дар руи шуъла) ё нурафшонии рязряди газиро 
(дар ягон лулаи пури гази тахкикшаванда) истифода 
мекунанд.

Дар холати афзудани зичии гази атомй хатхои алохидаи 
спектр васеъ мешаванд ва баъд, хангоми хеле зиёд кардани 
зичии газ (яъне хангоми фишурдани он), вакте ки таъсироти 
мутакобили атомхо роли мухим пайдо мекунад, раххо 
якдигарро кисман пушонда, спектрй пайваста ( спектрй 
бефосила) ба вучуд меоваранд.

Спектрхои навори.
Спектрй наворй (ё тасма-тасма) аз наворхои чудогонае 

таркиб меёбад, ки фосилахои байнашон ториканд. Бо ёрии 
асбоби спектрсанчй дидан мумкин аст, ки хар як навор аз. 
мачмуъи адади зиёди хатхои чафс иборат аст. Спектрй 
навориро, бар хилофи спектрй рахрах на атомхо, балки 
молекулахои бо якдигар ноалокаманд ё сусталокаманд ба 
вучуд меоваранд.

Барои мушохида кардани спектрхои молекулй низ мисли 
мавриди мушохидаи спектрхои рахрах одатан нурафшонии 
бухорй моддахо (дар шуъла) ё нурафшонии разряди газй 
истифода мешавад.

Спектрхои фурубурд. Хама моддахое, ки атомхошон дар 
холатхои ангехта вокеъанд, мавчи рушной меафкананд. 
Энергияи ин мавчхо тибки дарозихои худ бо тарзи муайян 
таксим мешавад. Дар ин ё он модда фуру рафтани рушной низ 
ба дарозии мавч вобаста мебошад. Чунончи, шишаи сурх 
мавчхои мутобики рушноии сурх( X -  8.10 7 ) -ро аз худ 
мегузаронаду хама мавчхои дигарро фуру мебарад.

Агар рушноии сафедро аз даруни гази сарди 
нурнаафкананда гузаронем, дар замини спектрй пайвастаи 
манба раххои тирагун (торик) пайдо мешавад (ниг. варакаи 
ранга, рас. V, 5-8). Газ бештар аз хама рушноии сохиби хамон 
дарозихои мавчро фуру мебарад, ки онро худ дар холати 
сахттафсида меафканад. Раххои торик дар заминаи спектрй
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пайваста хатхои фурубурди рушноианд. Мачмуъи онхо 
спектри фурубурдро ташкил медихад.

\  1. Чй гуна спектр хор о спектра бефосила меноманд?
2. Оё спектры лам паи тафсониш спектри пайваста ( бефосила) 
аст?
3. Спектри рахрах аз спектрхои пайваста ва наворй чй 
тафовути асосй дорад?

§ 14. ТАХЛИЛИ СПЕКТРЙ
Спектрхои рахрах накши багоят мухим доранд, зеро 

сохтори онхо бевосита бо сохти атом алокаманд аст ва 
онхоро атомхое ба вучуд меоваранд, ки аз беруни худ таъсире 
намебинанд. Аз ин ру тахкики спектри рахрах дар рохи 
омузиши сохти атомхо кадами нахустин мебошад. 
Мушохидаи ин спектрхо имкон дод, ки олимон ба каъри 
атомхо «назар андозанд». Хосияти асосии спектри рахрах ин 
аст, ки дарозихои мавчхо (ё басомадхо)-и хоси ингуна спектри 
ягон модда танхо ба хосиятхои атомхои хамин модда вобаста 
асту ба тарзи ангезиши атомхо тамоман вобастагй надорад. 
Атомхои ин ё он унсури химиявй спектри ба худ хос доранд: 
онхо мачмуъи мавчхои дарозишон муайян мебошанд.

Усули аз руи спектри модда муайян кардани таркиби 
химиявии он, яъне тахлили спектри бар хамин хосият асос 
ёфтааст. Спектрхои рахрах мисли накши ангуштони одамон 
сифати хусусии нотакрор доранд. Нотакрор будани накши 
руи пусти ангушт ёфтани шахси чинояткардаро осон 
мегардонад. Мисли хамин, спектри хоси атомхо имкон 
медихад, ки ба чисми тахкикшаванда даст нарасонда, таркиби 
химиявии онро муайян кунем.

Ба воситаи тахлили спектрй таркиби намунаи мураккаби 
унсури тахкикшавандаро хатто дар мавриди хеле ночиз 
будани микдори он ошкор сохтан мумкин аст. Барои ин дар 
таркиби намуна мавчуд будани хамагй 10 -10 г унсур кофист, 
ки тахлили спектрй онро «хис» кунад, яъне ин усули багоят 
баландхассосият мебошад.

Тахлили микдории таркиби модда аз руи спектри он 
мушкилтар аст, зеро дарачаи дурахшонии хатхои спектр на 
танхо ба массаи модда, балки ба тарзи ангезиши атомхо (ё 
худ нурафшонии онхо) низ вобастагй дорад. Чунончи, дар 
хароратхои паст баъзе хатхои спектр умуман пайдо
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намешаванд. Бо вучуди ин дар мавриди истифода шудани 
тарзхои самарбахши ангезиши атомхо тахлили спектрии 
микдорй натичаи дилхох дода метавонад.

Бо ёрии тахлили спектрй чанд унсури на в — рубидий, сезий 
ва f кашф шудаанд. Унсурхои навро аксаран аз руи ранги 
дурахшонтарин рахи спектрй онхо ном мениходанд. Ранги 
хатхои рубидий сурхи чигарй, лаългун аст; калимаи сезий 
бошад, маънии нилгун дорад -  хатхои асоси спектрй сезий 
махз хамингуна ранг доранд.

Таркиби химиявии Офтобу ситорахо низ махз ба воситаи 
хамин усул муайян карда шудааст. Маълум гашт, ки 
ситорахо хам аз унсурхои химиявии заминй таркиб ёфтаанд. 
Гелий аввал аз руи спектрй Офтоб ва баъд дар атмосфераи 
Замин ошкор шудааст. Номи ин унсур гелий (лотиниаш — 
Helium , ки аз калимаи юнонии helios- Офтоб) таърихи кашфи 
онро ба ёд меорад: калимаи гелий маънии офтобй дорад.

Тахлили спектрй дар металлургия, мошинсозй, индустрияи 
атомй истифода бурда мешавад.. Бо ин усул таркиби 
химиявии намунахои маъданхову минералхоро муайян 
мекунанд.

Таркиби омехтахои мураккаб, хусусан омехтахои 
органикиро одатан аз руи спектрхои молекулии онхо муайян 
мекунанд.

Тахлили спектриро на танхо аз руи спектрхои афканиш 
(яъне аз руи нурхои афкандашаванда), инчунин аз руи 
спектрхои фурубурд (хатхои фурубурд) низ анчом додан 
мумкин аст. Махз хатхои фурубурд дар спектрй Офтобу 
ситорахо имкон медихад, ки таркиби химиявии онхоро 
тахкик кунем. Сатхи дурахшони Офтоб (фотосфераи он) 
спектрй пайваста дорад. Атмосфераи Офтоб рушноии 
афкандаи фотосфераро интихобан фуру мебарад, ки дар 
натича дар заминаи спектрй пайвастаи фотосфера хатхои 
фурубурд пайдо мешаванд.

Худи атмосфераи Офтоб хам нур меафканад. Дар лахзахои 
гирифти Офтоб, вакте ки Мох курси Офтобро панах мекунад, 
хатхои спектрй Офтоб “чаппа” мешаванд: дар чои хатхои 
фурубурд хатхои афканиш пайдо мешаванд.

Тахлили спектрй дар астрофизика барои муайян кардани 
таркиби химиявии ситорахо ва аз руи спектрхо муайян 
кардани харорат, фишор, суръати харакат, индуксияи
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магнитии онхо низ истифода бурда мешавад. Таркиби 
ситорахову галактикахоро танхо бо ёрии тахлили спектри 
муайян кардан имконпазир аст.

jO lta 1. Чиро тахлили спектри меноманд?
2. Барои бо ёрии та.\лили спектри муайян кардани таркиби 
химиявии пораи модда чигун амалх^оро анцом додан мебояд?
3. Хаткой фурубурди спектри Офтоб чиро ни тон медихад — 
таркиби атмосфераи Офтоб ё таркиби моддахои цабатх1ои 
чукури онро?
4. Татбикц амалии тахдили спектриро номбар кунед.

§ 15. НУРХОИ ИНФРАСУРХ В А УЛТРАБУНАФШ

Тадкикотхо нишон доданд.ки спектри рушноии чисмхои 
тафсон гайр аз нурхои намоён нурхои нонамоёне низ доранд.

Яке аз ин нурхои нонамоёнро соли 1820 олими англис 
В.Гершел дар кафои спектри сурх муайян намуд, ки онро 
нурхои инфрасурх номид. (аз калимаи лотинии infra- зерй 
гирифта шудааст)

Гершел ба воситаи термоэлементи хассос дар паси канори 
спектри намоёни бунафш нурхои нонамоёнеро мушохида 
намуд,ки онро нурхои ултрабунафш номид.( аз калимаи 
лотинии ultra — гирифта шуда, маънояш дуртар,баландтар, аз 
сархад берун мавчудбуда мебошад.)

Нурхои инфрасурх. Ба тачрибае бармегардем, ки дар § 12 
баён шуда буд. Он чо сухан дар бораи тахкики таксимоти 
энергия дар спектри камони электрикй мерафт. Дар мавриди 
суи канори сурхи спектр бурдани кисми хассоси асбоби 
спектрсанчй дидан мумкин аст, ки харорати лавхача 
меафзояд. Агар лавхачаро аз канори сурх хам, ки чашм дар 
он чизеро дида наметавонад, онсутар барем, харорати

Мавчхои электромагнитиеро, ки сабаби ингуна афзоиши 
харорат мебошанд, мавчхои инфрасурх меноманд.

лавхача боз хам зиёдтар мешавад.
Онхоро харгуна чисми тафсида (хатто дар мавриди 

рушной наафканданаш) хорич карда метавонад. масалан, 
печи тафсон ё батареи гармоиши хона мавчхои инфрасурхе 
меафкананд, ки онхо чисмхои атрофро гарм мекунанд. Аз ин 
сабаб ин мавчхоро мавчхои хароратй низ меноманд.
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Мавчхои инфрасурх, ки барои чашм хиснопазиранд, назар 
ба рушноии сурх дарозии зиёдтар доранд. Максимуми 
энергияи тобиши камони электрикй ва чароги электрикй ба 
сохаи шуоъхои инфрасурх рост меояд. Тобиши инфрасурх 
барои хушкондани пушишхои рангуборй, сабзавот, мева ва г. 
истифода мешавад.

Асбобхое сохта шудаанд, ки тасвири инфрасурхи 
нонамоёни чои мушохидашаванда ё объектро ба тасвири 
намоён табдил медиханд. Дурбийхо ва асбобхои 
нишонагирие мавчуданд, ки бинишро дар торикй хам 
имконпазир мегардонанд.

Нурхои ултрабунафш. Аз канори бунафши спектр хам дур 
кардани лавхачаи сиёхи асбоби спектрсанчй боиси афзудани 
харорати лавхача мегардад, харчанд, ки ин афзоиш хеле кам

Мавчхое мавчуданд, ки назар ба дарозии мавчи рушноии 
бунафш кутохтаранд. Онхоро мавчхои ултрабунафш 
меноманд.

аст.
Тобиши ултрабунафшро бо ёрии экране метавон окшор 

кард, ки бо моддаи люминессентй пушида аст. Ингуна экран 
бо таъсири нурхои ултрабунафш рушноии сабзи кабудтоб 
меафшонад.

Нурхои ултрабунафш “ фаъолияти” зиёди химияви доранд. 
Онхоро фотоэмулсия хуб хис мекунад; агар дастаи шуоъхои 
ултрабунафшро дар хонаи торик ба фотокогаз равона кунем, 
баъди падид овардани когаз мебинем, ки сохаи паси канори 
бунафши спектр назар ба сохаи таъсири нури сафед бештар 
тира мешавад.

Нурхои ултрабунафш тасвири аён ба вучуд намеоваранд; 
онхо нонамоёнанд. Аммо ин нурхо ба шабакияи чашм ва 
пусти одам таъсири сахт ва харобиовар расонда метавонанд. 
Тобиши ултрабунафши Офтоб дар кабатхои болоии 
атмосфера пурра фуру бурда намешавад. Бинобар ин дар 
куххои баланд дар руи барф бе айнаки тира ва муддати 
дурудароз бе либос будан зараровар мебошад.. Шиша нурхои 
ултрабунафшро хуб фуру мебарад. Пас, айнаки мукаррарии 
шишагин чашмро аз таъсири зараровари нурхои 
ултрабунафш ба хубй хифз мекунад.
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кунад. У когазеро дар махлули платиносионати барий тар 
карда, найчаи разрядиро дар он печонд ва хангоми кори 
ояндаи найча дид, ки когаз рушной медихад. Вакте ки Рентген 
дасти худро дар байни найча ва когази номбурда чой дод, 
дид, ки дар он когази барийолуд (экран) сояи гафси 
устухонхои даст пайдо мешавад (Расми 172). Рентген пай 
бурд, ки хангоми кор кардани найчаи разряди тобиши то он 
вакт номаълуми баланднуфузе ба вучуд меояд. У ин тобишро 
х-нурхо номид. Ин навъи тобиш дар мамлакати мо номи 
«нурхои рентгенй» гирифт.

Ин шуоъхо аз тарики чисмхои барои рушноии мукаррарии 
ношаффоф гузашта метавонанд. Дарачаи фурубурди нурх,ои 
рентгенй ба зичии модда вобаста мебошад. Бинобар ин бо 
ёрии нурхои рентгенй сурати сохти узвхои дарунии одамро 
хосил кардан имконпазир аст. Дар ингуна мавридхо 
устухонхо ва чойхои дигаргуншудаи бофтахои мулоим басо 
возех акс меёбанд

Рентген ошкор сохт, ки тобиши нав дар чои ба девори 
шишагини найча задани нурхои катодй (яъне сели 
электронхои баландсуръат) ба вучуд меоянд. Ин чои шиша 
рушноии сабзтоб медод.

Тачрибахои баъдина нишон дод, ки нурхои рентгенй дар 
натичаи дар харгуна монеъа, масалан, дар электроди металлй 
тормоз хурдани электронхои баландсуръат хосил мешаванд.

Хосиятхои нурхои рентгенй. Нурхои рентгенй фотолавхаро 
тирагун ва хаворо ионизатсия мекарданд, вале аз ин ё он 
модда ба дарачаи намоён инъикос намегаштанд ва 
намешикастанд. Майдони электромагнитй ба самти рафти 
нурхои рентгенй хечгуна таъсир надошт. Он гох ингуна гумон 
рафт: нурхои рентгенй мавчхои электромагнитие мебошанд, 
ки дар натичаи якбора тормоз хурдани электронхо ба вучуд 
меоянд. Бар хилофи нури рушноии китъаи намоёни спектр ва 
шуоъхои ултрабунафш мавчхои рентгенй хеле кутоханд. Х,аР 
Кадаре ки энергияи электронхои ба катод зананда бештар 
бошад, нурхои рентгении дар ин маврид хосилшаванда хамон 
кадар кутохмавчтар (яъне баландэнергиятар) хоханд буд. 
Сохиби кобилияти баланди нуфуз будани нурхои рентгенй ва 
хусусиятхои дигари ин нурхо махз бо кутохии мавчй онхо 
алокаманд дониста мешуд. Вале ин тахмин исбот мехост. 
Исбот пас аз 15 соли баъди сари Рентген муяссар гашт.
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Рентген Вилгелм (1845 -  1923) -  физики 
барчастаи олмонй, ки с. 1895 як навъи 
нурхои электромагнитиро кашф кард, ки он 
нурхо нурхои рентгенй ном гирифтанд. 
Кашфи нурхои рентгенй ба рафти 
тараккиёти минбаъдаи физика таъсири 
инкилобй расонд ва боиси кашфи ходисаи 
радиоактивият гашт.

Рентген барои дар сохаи тиб татбики амалй ёфтани 
кашфиёти худ кумаки зиёде кард.

Нахустин мукофоти нобелии сохаи физика ба В. Рентген 
насиб гардидааст.

Дифраксияи нурхои рентгенй. Агар тобиши рентгенй мавчи 
электромагнитй бошад, вай бояд дифраксия шавад, зеро 
ходисаи дифраксия хама мавчхоро хос мебошад. Дар ин рох 
нурхои рентгениро аз рогхои танги лавхахои сурбй 
гузаронданд. Аммо хеч ходисаи ба дифраксия монанд руй 
надод. Олими олмонй Макс Лауэ изхори акида кард, ки 
нурхои рентгенй басо кутохмавчанд ва бинобар ин дар 
монеахои сунъй дифраксия карда наметавонанд. Дар хакикат, 
роги андозахош 10-8 см сохтан имкон надорад, зеро андозаи 
худи атомхо хамин кадар аст. Хуб, агар дарозии мавчхои 
рентгенй такрибан хамин кадар бошад-чй?

Он гох танхо як имконият бокй 
мемонад — истифодаи кристаллхо. 
Кристаллхо сохторхо (структурахо)-и 
мураттабеанд, ки дар онхо масофаи 
байни атомхои алохида аз чихати 
бузургй ба андозаи худи атомхо яъне 
такрибан ба 10-8 см баробар аст. Махз 
хамингуна кристалл хамон «асбоби» 
табииест, ки дар он нурхои рентгенй 
бояд дифраксия диханд, ба шарте, ки 
дарозии мавчи онхо такрибан 10-8 см 
бошад.

Ва биёем ба сари тачриба. Дастаи борики нури рентгенй 
суи порчаи кристалл равона карда шуд. Дар паси кристалл 
фотолавха вокеъ буд. Натичаи тачриба пешгуихои хатто 
хушбиноиатаринро тасдик кард. Дар баробари доги калони 
марказй, ки онро шуоъхои ростакй (шуоъхои ростраванда

•
• •

I g s • • •
• •• •

•
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Расми 173.
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хосил мекардаид, догчахое пайдо мешудаид, ки дар атрофи 
доги марказй бо як тартиби муайян чой мегирифтанд (рас. 
173). Сабаби пайдоиши ин догчахо танхо ходисаи дифраксияи 
нурхои рентгенй буда метавонист, ки дар сохтори мураттаби 
кристалл ба вучуд меомаданд.

Тахкики манзараи дифраксия имкон дод, ки дарозии мавчй 
нурхои рентгенй муайян карда шавад. Дарозии ин мавчхо 
назар ба мавчхои ултрабунафш кутохтар ва аз чихати бузургй 
ба андозаи атом (10-8 см) баробар будааст.

Истифодаи нурхои рентгенй. Нурхои рентгенй бисёр 
сохахои мухими истифода доранд; дар тиб барои ташхиси 
беморй ва муоличаи саратон; дар тахкикоти илмй -  ин чо 
нуктахои истифода бешуморанд; чунончи: аз руи манзараи 
дифраксияе, ки дар мавриди аз тарики кристалл гузаштани 
нурхои рентгенй пайдо мешавад, тартиби чой гирифтани 
атомхоро дар фазо, яъне сохти кристаллро дарёфтан мумкин 
аст — ин барои моддахои кристаллии гайриорганикй 
начандон мушкил будааст; гайр аз ин ба воситаи тахлили 
рентгении дифраксионй (ё худ тахлили рентгеноструктурй ё 
тахлили рентгенй-сохторй) сохти пайвастагихои

мураккабтарини органикй, аз 
чумла сафедахо муайян карда 
шуд — чунончи, сохти молекулаи 
гемоглобин, ки даххо хазор атом 
дорад, бо хамин усул ташхис 
шудааст ва f.

Ин комёбихо дар он замина ба 
даст омад, ки нурхои рентгенй ба 

Расми174. дарачаи зарурй кутохмавчанд -
махз хамин буд, ки «дидани» 

сохтори молекулй муяссар гардид. Аммо ин «дидан» на ба 
маънои аслии калима аст. Гап ин чо дар бораи хосил кардани 
манзараи дифраксиониест, ки баъди бо машаккати зиёд 
«хондану» шарх додани он мавкеъи фазоии атрмхоро муайян 
кардан мумкин аст. Аз татбикхои дигари нурхои ретгенй 
нуксшиносй (дефектоскопия)-и рентгениро ном бурдан 
мумкин аст. Ин усули ошкор сохтани нуксонхои рехтахои 
металлй, релсхо ва f .  мебошад. Нуксшиносии рентгенй бар 
санчиши тагйироти фурубурди нурхои рентгении аз тарики 
маснуоти бенуксу нуксдор асос ёфтааст.
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Сохти лулаи рентгенй. Дар замони хозира барои хосил 
кардани шуоъхои рентгенй асбобхои мукаммале бунёд 
шудааст, ки лулаи рентгенй (ё найчаи рентгенй) ном 
гирифтаанд.

Дар рас. 174 тархи соддашудаи лулаи рентгенй тасвир 
ёфтааст. Катоди 1 сими волфрамиест, ки дар натичаи 
эмиссияи термоэлектронй электрон меафканад. Силиндри 3 
сели электронхоро даста карда, суи аноди металлии 2 равона 
месозад.ки дар натичаи ба анод задани онхо нури рентгенй 
хосил мешавад.

Шиддати байни катоду анод даххо киловолт буда 
метавонад. Х,авои дарунй найча то дарачае кашида мешавад, 
ки фишори газ дар он на бештар аз 105 мм сут, сим. бошад.

Дар лулахои рентгении пуриктидор анодро бо об хунук 
кардан лозим меояд, зеро хангоми ба анод задани сели 
электронхо боиси тафсидани он мегардад. Танхо 3 %-и 
энергияи электронхо ба нури рентгенй «табдил» меёбад.

illik 1. Сохти лулаи рентгенй чигуна аст?
2. Сабаб чист, ки микроскопа рентгенй бунёд нашудааст?
3. Со^а^ои татбшкц нурхои рентгениро номбар кунед.
4. Нахустин мукофоти нобелии сох;аи физика насиби кй

гардидааст?

§ 17. ШКАЛАМ М АВЧХОИ ЭЛЕКТРОМ АГНИТЙ

Мо дидем, ки дарозии мавчхои электромагнитй гуногун 
буда метавонад -  аз радиомавчхои дарозии километрй 
дошта, то нурхои рентгении дарозии мавчашон такрибан 10 - 
10 м. иборат бошанд.

Ин мавчхо ба сохахои зерин таксим шудаанд: нурхои 
пастбасомад, нурхои инфрасурх, рушноии намоён, нурхои 
ултрабунафш, нурхои рентгенй ва гамма-нурхо. Шумо бо 
хамаи ин нурхо, ба истиснои гамма -  нурхо, шинос хастед. 
Мавчхои кутохтарин гамма- нурхоро ядрохои атомхо ба 
вучуд меоранд.

Хдмаи онхо мавчхои электромагнитй мебошанд, ки аз 
тарафи заррахои электрнок афканда мешаванд. Мавчхои 
электромагнитй аз руи хосияти ба заррахои электрнок таъсир 
оварданашон ошкор карда мешаванд. Дар вакуум нури 
дорой харгуна дарозии мавч бо суръати доимии 300 ООО км/с
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пахн мегардад. Сархадхои байни сохахои гуногуни шкалаи 
мавчхо басо шартианд.

Х,ама навъхои номбурдаи мавчхои электромагнитиро 
чирмхои кайхонй низ афканда метавонанд. Мавчхои кайхонй 
ба воситаи мушакхо (ракетахо) радифхои маснуъи Замин ва 
киштихои кайхонй тахкик карда мешаванд. Истифодаи ин 
тарзи санчиш хусусан дар тахкики нурхои ренгтенй ва гамма- 
нурхо мухим аст, зеро атмосфераи Замин ин навъи нурхоро 
фуру мебарад.

Ба андозаи кутох шудани дарозии мавч тафовути 
микдории дарозихои мавч боиси ба миён омадани тафовути 
басо мухими сифатй мегардад.

Нурхои дарозиашон гуногун аз чихати дар моддахо фуру 
рафтанашон аз якдигар тафовути зиёд доранд. Нурхои 
кутохмавч (нурхои рентгенй ва хусусан гамма-нурхо) кам 
ФУРУ бурда мешаванд. Моддахои барои сохаи оптикй 
ношаффоф барои ин нурхо шаффофанд. Коэффисенти 
инъикоси мавчхои эжлектромагнитй низ ба дарозии мавч 
вобастагй дорад. Аммо фарки асосии нурхои кутохмавч ва 
дарозмавч ин аст, ки нурхои кутохмавч хосияти заррагй зохир 
мекунанд.

'■ 1. Мавцх,ои электромагнитиро номбар кунед.
2.Радиомавч,х°Р° чй тавр к,айд мекунанд? Нурхои сохаи 
оптикиро чй?Нурхои рентгениро чй?
Ъ.Тасвияхоеро, ки дар руяхои дарунии мук,оваи китоб оварда 
шудаанд, муоина карда, фосилахои %ама навъхои нурхоро 
нишон дихед, нишон дихед, ки кадом фосила аз куч,о то ба 
куцост.

^  НАМУНАИ ХАЛЛИ МАСЪАЛАХО

1.Бинои дар рас. 175 
тасвирёфта дар партави Офтоб 
сояе меафканад, ки он L= 36 м 
дарозй дорад. Дар хамон 
шароит чуби дарозиаш h =2,5 
м сояи дарозиаш I -  3 м 
меафканад. Баландии
иморатро ёбед.

Расми 175.
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0,4 м баробарро гузоштан лозим аст, ки дар экран тасвири 
калон намудаи лампаро хосил кунем?

Д. ш.аст.
F = 0,4 м Х,ал: Дар формулаи линза f = 2 — d — ро
f = 2 -  d -  ро гузошта
d+f = 2 м

d - ?  
1 1 1 1  1

хосил мекунем:
d  f  F  d  2 - d

d(2 - d) = 2F , d(2 - d) = 0,8
d 2 - 2d + 0,8 = 0 

d 1 = 1 ± Vl ~  0,8 *  1 ± 0,45 
d 1 «  0,55 m; d 2 = 1,45 m.
Тасвири калон кардашуда ба кимати d 1 « 0,55 м; 

мувофикат мекунад.

МАШКИ 6

1. Масофа аз Офтоб то Замин 1,5 .108 км аст. Рушной аз 
Офтоб то Замин дар чанд вакт омада мерасад?

( Цавоб: 500 с)
2. Сабаби пайдоиши рангхои: а) осмони кабуд; б) шишаи 

кабуд; в) вараки когази кабудро фахмонед.
3. Чаро пеш аз рентген кардани меъда, ба бемор атолаи 

барий мехуронанд?

5. Чаро дар кухи баланд Офтоб пустро зуд месузонад?
6. Баландии оинаи хамвори амудан овехташуда бояд 

чикадар бошад, ки одами кадаш Н дар он cap то пои худро 
бубинад?

( ЦавоЬ. Я/2)
7. Барои рушноии маълум дарозии мавч дар об 0,46 мкм 

аст. Дарозии мавч дар хаво чанд аст?

( Цавоб: 0,6 мкм)
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8. Кувваи оптикии линза 2,5 дптр аст. Масофаи фокусии 
онро хисоб кунед. Чй гуна линза аст: чамъкунанда ё 
пахнкунанда?

( Цавоб: 40 см)

9. Ягон чизро ба воситаи призмаи секунча муоина карда, 
мебинем, ки тасвир як тараф кучида менамояд. Кадом тараф 
мекучад он тасвир?

10. Баъзе автомобилхо чарогхои иловагии рушноии зард 
доранд. Чаро ин чарогхо дар хавои туман лам рохро равшан 
мекунанд?

10. Суръати мавчи кутох ба чанд баробар аст?

А) 30 км/с; В) 300 000 км/с; С) 3000 км/с; D) 30 000 км/с.

11. Дарозии мавчи кутох, ба чанд баробар аст?

А )Х =  10— 100 м; В)) X, < 10м ;С ))Х >  100 м; D)) X = 1 0 0 -  1000 м.

Щ  ХУЛОСАХ,ОИ БОБИ ШАШУМ
1. Суръати рушной дар вакуум ба таври тачрибавй ёфта 

шудааст. Ин суръат такрибан ба 300 000 км/с баробар 
мебошад. Суръати рушной дар хама мухитхо назар ба вакуум 
кам аст.

2. Шикасти рушной дар сархади ду мухит натичаи он 
аст, ки суръати рушной хангоми аз як мухит ба мухити дигар 
гузаштан тагйир меёбад. Кобилияти шуоъшикании нисбии ду 
мухит ба нисбати суръатхои рушной дар ин мухитхо баробар 
аст.

3. Кобилияти шуоъшиканй ба ранги рушноии шикананда 
вобаста мебошад. (Инро бори нахуст Нютон дарк кардааст). 
Ранги рушной бошад, ба басомади лаппиш (ё дарозии мавч) 
вобаста аст. Вобастагии кобилияти шуоъшикании мухит ба 
басомад дисперсия ном гирифтааст. Дисперсия боиси он 
мегардад, ки призма рушноии сафедро ба рангхои таркибиаш 
чудо мекунад. Суръат ва дарозии мавчи рушной дар мавриди 
аз вакуум ба ин ё он мухит гузаштани он кам мешавад, вале 
басомади лаппиш дар ин маврид доимй мемонад.
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4. Мавчхои рушноии дарозиашон якхела дар мавриди 
доимй будани фарки фазахояшон мавчхои когерентй номида 
шудаанд. Дар мавриди бахам омадани мавчхои когерентй 
(чамъ шудани онхо) ходисаи интерференсия рушной 
мушохида мешавад. Мавчхо вобаста ба фарки роххои 
рафташон хамдигарро таквият медиханд ё махв мекунанд. 
Мавчхои когерентй дар натичаи аз харду сатхи пардаи тунук 
инъикос гардидани мавчхои рушной ба вучуд меоянд. 
Азбаски фарки фазахои лаппиши мавчхои интерферен- 
сияшаванда на танхо ба гафсии парда, инчунин ба дарозии 
мавч низ вобаста мебошад, пас, дар мавриди бо нури сафед 
рушан гардондани парда манзараи рангаи интерференсия ба 
вучуд меояд.

5. Мавчхои рушной монеахои андозахошон бо дарозии 
мавч баробарро давр зада метавонанд -  ин падида мохияти 
ходисаи дифраксияро ташкил медихад. Мушохидаи 
дифраксия ба сабаби багоят кутохмавч будани мавчхои 
рушной мушкилихо дорад ва асбоби махсус мехохад. 
Мавчудияти дифраксияи рушной кобилияти чудо- чудо 
дидани чизхои майдаро бо микроскоп, телескоп ва асбобхои 
дигари оптикй махдуд мегардонад.

6. Конунхои оптикаи геометрй дар мавриди назар ба 
дарозии мавчхои рушной зиёд будани андозахои садци сари 
рохи рушной танхо такрибан риоя мешаванд.

7. Х,одисаи дифраксия дар панчараи дифраксионй ном 
асбобе истифода мешавад, ки он аз мачмуи рогхои сершумори 
бо тартиби муайян вокеъшуда иборат мебошад. Панчара 
нури сафедро ба рангхо чудо мекунад. Ба воситаи панчара 
дарозии мавчхои рушноиро чен кардан мумкин аст.

8. Мавчхои рушной мавчхои арзианд. Инро мушохидаи 
ходисаи аз тарики мухитхои анизотропй — кристаллхо 
гузаштани рушной тасдик кард. Мавчеро аз мавчхои рушной, 
ки дар он лаппишхо дар хамвории муайян руй медиханд, 
мавчй кутбишуда (поляризатсияшуда) меноманд.

9. Мувофики назарияи электромагнитии рушной, 
рушной мавчй электромагнитии арзй мебошад. Исботи 
тачрибавии арзияти мавчхои рушной мархалаи мухиме буд 
дар рохи эътироф шудани назарияи элдектромагнитии 
рушной.
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10. Рушной зодан заррах,ои электрнок — электронхо 
мебошад, электронхое, ки дар атомхо гирди ядрохои атомй 
гардонанд. Барои он ки атом нур афканда тавонад, зарур аст, 
ки аз берун энергия гирад.

Бештар аз хама манбахои хароратии рушной маъмуланд: 
Офтоб, чароги электрикии тафсиш, шуълаи оташ ва г.

11. Спектрхои афканиш ба воситаи асбобхои спектрсанчй 
тахкик карда мешаванд. К^исми асосии асбоби спектрсанчй 
призма ё панчараи дифраксионй мебошад.

12. Рушной мавчи электромагнитиест, ки дарозихои 
фосилаи 4.10 -7 -  8.10 -7 м - ро фаро мегирад. Нурхои сохиби 
дарозихои кутохтар аз дарозихои мавчхои сурх (8.10 -7 м) нури 
инфрасурх ном гирифтаанд. Х,аргуна чисми тафсида манбаи 
нурхои инфрасурх буда метавонад.

Мавчхои электромагнитие, ки дарозиашон кутохтар аз
4.10 -7 м аст, мавчи ултрабунафш ном доранд. Ин навъи 

нурхо фаъолияти химиявии моддахоро афзоиш медиханд.
13. Нурхои назар ба нурхои ултрабунафш кутохмавчтар 

нурхои рентгенианд. Дарозии мавчи нурхои рентгенй 
такрибан хамчени андозахои атомист. Ин нурхо дар натичаи 
якбора тормоз хурдани электронхое ба вучуд меоянд, ки 
онхоро шиддати электрикии чанд киловолт шитоб дода 
бошад. Нурхои рентгенй дар тиб барои ташхис ва муоличаи 
беморихо, дар техника барои нуксшиносй, дар тадкикоти 
илмй ва г. истифода мешаванд.

14. Шкалаи мавчхои электромагнитй аз радиомавчхои 
дароз (Я>1 км ) то гамма-нур^о ( А <10 ' |0 м ) хама 
дарозихои мавчро фаро мегирад.

Боби VII. АСОСХОИ НАЗАРИЯИ НИСБИЯТ

Мувофики тасаввуроти классикй дар бораи вакту фазо, ки 
асрхо пойдор дониста мешуданд, харакат ба чараёни вакт гуё 
таъсире надорад (вакт мутлак аст) ва андозаи хаттии харгуна 
чисм гуё ба он вобастагй надорад, ки чисм карор аст ё 
харакат мекунад (дарозй мутлак аст).

Назарияи махсуси нисбияти Эйнштейн таълимоти навеет 
дар бораи вакту фазо, ки ба чои тасаввуроти кухна, яъне ба 
чои тасаввуроти классикй ба майдон омадааст.
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§ 1. КОНУНХОИ ЭЛЕКТРОДИНАМ ИКА ВА 
П РИ Н СИ П И  НИСБИЯТ

Пас аз бунёди электродинамика ба дурустии принсипи 
нисбияти Галилей дар ходисахои электромагнитй шакку 
шубха ба миён омад.

Баъди он ки дар нимаи дуюмй асри XIX Максвелл 
конунхои асосии электродинамикаро таъриф дод, савол ба 
миён омад, ки принсипи нисбият (ки барои ходисахои 
механикй дуруст аст) барои ходисахои электромагнитй низ 
кобили истифода хает ё не?. Ба иборати дигар, оё руйдодхои 
электромагнитй (таъсироти мутакобили заррахои электрноку 
чараёнхо, ходисаи индуксияи электромагнитй, пахншавии 
мавчхои электромагнитй ва „г.) дар хама системахои 
инерсиалии сархисоб як хел чараён мегиранд? Ё шояд, 
харакати ростхаттаи мунтаззам, ки дар ходисахои механикй 
асаре надорад ба чараёни руйдоди ходисахои электромагнитй 
ягон навъ таъсир бахшад?

Барои ба ин саволхо чавоб додан аник кардан зарур буд, 
ки оё конунхои асосии электродинамика хангоми аз як 
системаи инерсиалй ба хамингуна системаи дигар гузаштан 
тагйир меёбанд ё мисли конунхои Нютон бетагйир мемонанд. 
Танхо дар мавриди охирин мо метавонем, ки дурустии 
принсипи нисбиятро дар руйдодхои электромагнитй эътироф 
кунем ва ин принсипро чун конуни умумии табиат пазирем.

Конунхои электродинамика мураккабанд ва халли чиддии 
ин масъала кори дсон нест. Лекин мулохизахои содда гуё 
имкон медихад, ки ба ин савол чавоби дуруст ёбем. Мувофики

• конунхои электродинамика суръати рафти мавчхои 
электромагнитй дар вакуум дар хама самтхо якхела: с= 3.108 
м/с аст. Вале, аз тарафи дигар, мувофики конуни нютонии 
чамъбандии суръатхо, суръат танхо дар як системаи 
сархисоби интихобшуда баробари с буда метавонад. Дар 
харгуна системаи сархисоби дигаре, ки нисбат ба ин системаи 
интихобшуда бо суръати 9  харакат мекунад, суръати 
рушной бояд ба с-i9 баробар бошад. Ин онгуна маънй 
дорад, ки агар конуни номбурдаи чамъбандии суръатхо 
дуруст бошад, дар мавриди аз як системаи инерсиалй ба 
системаи дигар гузаштан конунхои электродинамика бояд 
тавре тагйир дода шаванд, ки дар ин системаи нав суръати
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рушной на ба с, балки ба
с-i9 баробар бошад.

Хамин тарик, дар байни электродинамика ва механикаи 
Нютон (ки конунхои он ба принсипи нисбият хамохангй 
доранд), як навъ зиддият ба миён омад. Ин душворихоро бо 
се тарзи зерин бартараф сохтанй буданд:

Имкони якум ин буд, ки принсипи нисбият барои 
ходисахои электромагнитй татбикнопазир дониста шавад. Ин 
нуктаи назарро физики бузурги голландй, бунёдгузори 
назарияи электронй X. Лоренс тарафдор шуд. Ходисахои 
электромагнитиро хануз аз замони Фарадей чун падидахое 
муоина мекарданд, ки гуё дар мухити махсус -  «эфири 
чахонй» вокей мешуда бошанд. Системаи инерсиалии 
сархисоби нисбат ба эфир карор ба акидаи Лоренс, системаи 
махсуси бартариятдорест, ки дар он конунхои 
электродинамикаи Максвелл дурустанд ва шакли соддатарин 
доранд. Танхо дар хамин системаи сархисоб суръати рушной 
дар вакуум барои хама самтхо як аст.

Имкони дуюм ин буд, ки худи конунхои Максвеллро 
нодуруст шуморида, онхоро тавре тагйир диханд, ки дар 
мавриди аз як системаи инерсиалй ба системаи дигар 
гузаштан тагйир напазиранд. Сохиби ингуна кушиш аз чумла 
Г.Хертс буд. Ба акидаи у чисмхои харакаткунанда эфирро 
чалб мекунанд ва бинобар ин ходисахои электромагнитии дар 
эфир руйдиханда новобаста ба холати харакат ё ороми 
чисмхо хамон як хел чараён мегиранд. Принсипи нисбият 
дуруст аст.

Имкони сеюм аз миён бардоштани душворихои номбурда 
даст кашидан аз тасаввуроти классикй дар бораи вакту фазо 
буд, то ки хам принсипи нисбият барчой бимонаду хам 
конунхои Максвелл. Илочи бехтарин хамин аст, зеро талаб 
мекунад, ки тасаввуроти амиктарину асоситарини физикй аз 
сари нав муоина шавад. Аз ин нигох на муодилахои майдони 
электромагнитй, балки муодилахои механикаи Нютон (ки дар 
заминаи тасаввуроти кухнаи дойр ба вакту фазо ба майдон 
омадаанд) носахеханд, яъне барои аз миён бурдани 
душворихои зикршуда на конунхои электродинамикаи 
Максвелл, балки конунхои механикаи Нютонро тагйир додан 
мебояд.
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Имкони ягонаи дуруст махз имкони сеюм буд. А. 
Эйнштейн онро суботкорона инкишоф дода, дар бораи вакту 
фазо тасаввуроти нав бунёд сохт. Ду «имкони» аввалро, 
чунонки маълум шуд, тачриба рад мекунад.

Г. Х,ертс дар натичаи кушишхои тагйир додани конунхои 
электродинамикаи Максвелл ошкор сохт, ки муодилахои нав 
дар шархи як катор далелхои тачрибавй очизанд. Чунончи, ба 
акидаи Гертс оби равон рушноии дар он пахншавандаро бояд 
бо худ барад, зеро он об эфирро бо худ мебарад ва рушной 
бошад, гуё дар хамин эфир пахн мегардад. Аммо тачриба 
инро рад кард.

Нуктаи назари Лоренс хам (ки мувофики он бояд системаи 
сархисоби интихобие вучуд дошта бошад, ки бо эфири 
чахонии мутлако карор алокаманд аст) дар тачрибахои 
бевосита рад шуд.

Эёнштейн Алберт (1879-1955) -  физики 
бузурги асри XX. Таълимоти нав дар бораи 
вакту фазо -  назарияи махсуси нисбият 
махсули заковати уст. У ин назарияро барои 
системахои гайриинерсиалии сархисоб 
умумият дода, назарияи умумии нисбиятро, 
ки назарияи муосири чозиба мебошад, бунёд 
кард. Бунёдгузори тасаввурот дойр ба 
заррахои рушной -  фотонхо низ Эйнштейн 

аст. Асари у оид ба назарияи харакати броунй боиси галабаи 
катъии назарияи чунбишхои молекулавии модда гардид.

Агар суръати рушной танхо дар системаи сархисоби 
алокаманд бо эфир 300 ООО км/с мебуд, онро дар системаи 
инерсиалии ихтиёрй чен карда, харакати ин системаро нисбат 
ба эфир ошкор сохтан ва суръати ин харакатро ёфтан 
имконпазир мебуд. Мисли он ки дар системаи сархисоби 
нисбат ба хаво харакаткунанда шамол ба вучуд меояд, 
хангоми нисбат ба эфир (албатта, агар эфир вучуд дошта 
бошад) харакат кардан низ бояд «шамоли эфирй» пайдо 
шавад. Тачрибаи дойр ба ошкор сохтани «шамоли эфирй»-ро 
аз руи акидаи 12 сол мукаддам баёнкардаи Максвелл с. 1881 
олимони амрикой А.Майкелсон ва Э. Морлй карданд.

Дар ин тачриба суръатхои рушной дар самти харакати 
Замин ва дар самти нисбат ба он амудй мукоиса карда 
шудааст. Тачриба ба воситаи асбоби багоят дакик —
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интерферометри Майкелсон гузаронида шудааст. Тачриба 
дар соатхои гуногуни шабонаруз ва дар фаслхои гуногуни сол 
борхо такрор карда шуда бошад хам, хамеша натичаи манфй 
додааст: нисбат ба эфир харакат доштани Заминро ошкор 
кардан муяссар нагардид.

Хдмаи ин ба он монанд мебуд, ки шумо сари худро аз 
тирезаи мошини суръати харакаташ 100 км/с берун 
бароварда, шамоли пешоруро хис накунед.

Хулоса, гояи мавчудияти системаи сархисоби 
бартариятдор аз санчиши тачрибавй нагузашт, хечгуна 
мухити махсус -  «эфири рушноибаре», ки ингуна системаи 
бартариятдорро бо он алокаманд кардан мумкин бошад, 
вучуд надорад.

§ 2. ПОСТУЛАТХ,ОИ НАЗАРИЯИ НИСБИЯТ

Назарияи нисбият дар заминаи ду постулат бунёд шудааст.
Барои шархи натичахои манфии тачрибаи Майкелсон ва 

тачрибахои дигаре, ки мебоист мавчудияти харакати Заминро 
(нисбат ба эфир) исбот мекарданд, фарзияхои гуногун 
пешниход мешуд. Максад аз ин тачрибахо дарёфти шархи ин 
буд, ки чаро мавчудияти системаи бартариятдори сархисобро 
ошкор кардан муяссар намегардад(гуё ин гуна система дар 
хакикат вучуд дошта бошад).

Х,алли ба кулли дигаргунии ин масъаларо Эйнштейн 
нишон дод: дар шархи натичахои манфии хама кушишхое, ки 
барои дидани тафовути байни системахои инерсиалй дода 
шудаанд, фарзияхои гуногун пеш овардан зарурият надорад. 
Конуни табиат ин аст, ки хама системахои инерсиалии 
сархисоб на танхо барои ходисахои механикй, балки барои 
руйдодхои электромагнитй низ комилан баробархукуканд; 
холати оромй аз холати харакати ростхаттаи мунтазам 
тафовуте надорад.

Принсипи нисбият постулата асосии назарияи Эйнштейн
мебошад. Онро ин тавр таъриф додан мумкин аст:__________

Х,ама руйдодхои табий дар харгуна системаи инерсиалии 
сархисоб як хел чараён мегиранд____________________________

Яъне дар хама системахои инерсиалй конунхои физикй як 
шакл хоханд дошт. Х,амин тарик, принсипи нисбияти 
механикаи классикй барои хама руйдодхои табий аз чумла 
барои руйдодхои электромагнита умумият дода мешавад.
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Назарияи нисбият постулата дигаре низ дорад:__________
Суръати рафти рушной дар вакуум барои хама 

системахои инерсиалии сархисоб як аст; вай на ба суръати 
манба вобастагй дораду на ба суръати харакати асбоби 
кайдкунандаи сигнали рушной._____________________________

Чунонки аз постулатхои назарияи нисбият бармеояд, 
суръати рушной дар вакуум зиёдтарин суръати имконпазири 
накли таъсироти мутакобил дар табиат мебошад.

Барои таъриф додани 
у у, постулатхои назарияи нисбият

часорати бузургй илмй зарур 
буд, зеро онхо хилофи 
тасаввуроти классикй (дар 
бораи вакту фазо) буданд.

Бигзор дар лахзаи хамчо 
будани сари координатхои 
системахои сархисоби К ва Кч, 
ки нисбат ба якдигар бо 
суръати i9 харакат мекунанд, 
дар сари координатхо шуълаи 
кутохмуддате руй дихад. Дар 

муддати t системахо нисбат ба якдигар ба масофаи <91 
мекучанд. (рас. 177). Суръати рушной дар хардуи системахои 
К ва Ki як аст. Пас, дар назари мушохиде, ки бо системаи К 
алокаманд мебошад, маркази кура дар нуктаи О вале дар 
назари мушохиди алокаманд бо системаи Ki он марказ дар 
нуктаи Oi вокеъ мегардад. Вале маркази хамон як сатхи 
куравй дар хамон як лахза хам дар нуктаи О ва хам дар 
нуктаи Oi вокеъ гашта наметавонад! Ин зиддияти ошкоро аз 
акидахое бармеояд, ки онхо дар чорчубаи постулатхои 
назарияи нисбият бунёд шудаанд.

Ин чо зиддият на дар дохили назарияи нисбият аст. 
Мохияти ин назария ба тасаввуроти классикии оид ба вакту 
фазо, ки барои суръатхои баланди харакат нодурустанд, 
зиддият дорад.

Расми 177.

1. Постулатхои назарияи нисбиятро таъриф дихед.
2. Назарияи нисбият бар чигуна асос, бар кадом нуцтахои 
умумй бино ёфтааст?
2. Тафовути байни постулати яку ми назарияи нисбият ва 
принсипи нисбияти механикй дар чист?
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§ 3. НИСБИЯТИ ХАМ ЗАМ ОНИ

Сабаби беасос будани тасаввуроти классикй дар бораи 
вакту фазо ин аст, ки дар онхо дар хусуси имкони дар як лахза 
аз як нуктаи фазо ба нуктаи дигари он расидани таъсироти 
мутакобил ва сигналхо фарзи нодуруст пазируфта шудааст. 
Охирнок будани суръати густариши таъсироти мутакобил 
зарурати ба дарачаи хеле амик тагйир додани тасаввуроти 
мукаррарии оид ба вакту фазоро ба миён меорад. Тасаввурот 
дар бораи мутлак будани вакт, ки гуё хамеша бо хамон як 
оханг, тамоман новобаста ба материя ва харакати он чорй 
бошад, галат будааст.

Агар фарз кунем, ки сигналхо дар як он пахн мешаванд, 
изхори он ки ин сигналхо ба ду нуктаи чудогонаи фазо А ва В 
дар як вакт мерасанд, маънии мутлак хохад дошт (расми 178).

Дар нуктахои А ва В ду соат гузошта, онхоро ба воситаи 
сигналхои лахзагй хамзамон мегардонем (ё, чи хеле ки 
мегуянд, синхронизатсия мекунем). Агар ин сигнал аз нуктаи 
А дар лахзаи 0 соату 45 дак фиристода шавад ва он хамон 
лахза (аз руи соати В) ба нуктаи В ояд, пас, харду соат хамон 
як вактро нишон медиханд, яъне гашти онхо хамзамон 
мебошад. Вале агар соатхо хамзамон (синхронй) набошанд, 
соати акибмондаро ба кадри зарурат пеш бурда, онхоро 
хамзамон кардан мумкин аст, то ки дар лахзаи фиристодани 
сигнал хамон як вактро нишон диханд.

Ду ходиса, чунончи, ду руйдоди барк он гох хамзамонанд,
ки дар лахзаи руйдоди 
онхо соатхои хамоханг 
хамон як вактро нишон 
диханд.

Дар хусуси хамзамон 
будан ё набудани ду 
ходисаи дар нуктахои А ва 
В руйдиханда он гох 
хулоса метавон кард, ки 
дар он нуктахо соатхои 
хамохангона коркунанда 

дошта бошем. Лекин агар суръати пахншавии сигналхо на 
беинтихо зиёд бошад, пас, соатхои аз якдигар дар ин ё он 
дурй вокеъ гардидаро чи тавр хамохангй додан имконпазир 
аст?

ч
К,

О,<
Расми 178.
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Барои хамоханг гардонидани кори соатхо сигналхои 
рушной ё умуман сигналхои электромагнитй истифода 
мешавад, чунки суръати мавчхои электромагнитй дар вакуум 
ба таври дакик чен карда шудааст ва сахехан маълум 
мебошад.

Дар санчиши соатхо аз руи сигналхои радиой махз хамин 
усул истифода мешавад. Сигналхои радиой имкон медиханд, 
ки шумо соати худро бо соати дакики намунавй (соати 
эталонй) хамзамон гардонед. Масофаи байни маркази радио 
(радиостансия) ва хонаи худро дониста, муддати таъхири 
сигналро муайян кардан осон аст. Ин фосилаи вакт (ислох) 
хеле ночиз аст ва дар хаёти хамарузаи мо роле намебозад, 
вале барои масофахои дури кайхонй хеле бузург буда 
метавонад.

Биёед усули соддаеро муфассалтар бинем, ки барои 
хамзамон гардондани соатхо хечгуна хисобукитоб талаб 
накунад. Бигзор, кайхоннавард донистан хохад, ки соатхои А 
ва В-и вокеъ дар кисми пеш ва кисми акиби киштии кайхонй 
(рас. 175), чикадар мутобикат доранд. Бо ин максад у ба 
воситаи манбаи нисбат ба танаи киштй бехаракати рушной 
дар миёначои киштй як шуълаи кутохмуддати рушной ба 
вучуд меорад. Рушной то харду соат дар як вакт мерасад. 
Агар харду соат дар ин лахза хамон як вактро нишон диханд, 
метавон гуфт, ки кори онхо хамоханг аст.

Аммо ин танхо нисбат ба системаи сархисоби бо киштй 
алокаманди Ki дуруст аст. Вале дар системаи сархисоби К, ки 
киштй нисбат ба он дар харакат мебошад, вазъият дигар аст. 
Соати А аз чои пайдоиши шуъла (нуктаи координаташ ОС) 
бо мурури замон дур мешавад ва аз ин ру, рушной барои то 
ба соати А расидан бояд масофаи назар ба нисфи дарозии 
киштй бештарро паймояд (рас. 179, а,б). Соати кисми акиби 
киштй -  соати В бошад, баръакс, суи шуъла харакат мекунад, 
яъНе дар ин маврид рохи сигнали рушной назар ба ними 
дарозии киштй кутохтар аст. (Дар рас. 179, а координатхои 
хангомии пайдоиши шуъла баробари якдигаранд: дар рас. 
176, б лахзае тасвир ёфтааст, ки дар он рушной то ба соати В 
мерасад). Бинобар ин мушохиди алокманд бо системаи К 
хулоса мегирад, ки сигнал то харду соат на дар як вакт 
мерасад.
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Ду ходисаи дар нуктахои А ва В руйдихандае, ки дар 
системаи Ki хамзамонанд, дар системаи К хамзамои нестанд. 
Аммо харду система ба такозои принсипи нисбият

баробархукуканд ва хеч 
Y’*■' яки онхо дар мукобили

дигарй бартарият
надорад. Пас, чунин

с ?' хулоса баровардан 
‘ мумкин аст, ки

хамзамонияти 
ходисахои фазо
нисбист. Сабаби

:fc
т

Расми 179.

нисбияти хамзамоният, нихой будани суръати рафти сигналхо 
мебошад.

Расидани рушной ба нуктахои сатхи куравии марказаш О 
танхо дар чашми мушохиде хамзамон менамояд, ки у нисбат 
ба системаи К карор бошад. Дар назари мушохиди алокаманд 
бо системаи Ki бошад, рушной ба он нуктахо дар лахзахои 
гуногун мерасад. Мавриди акси ин низ дуруст мебошад: дар 
системаи К рушной ба нуктахои сатхи кураи марказаш нуктаи 
Oi на дар як вакт, чунонки дар чашми мушохиди алокаманд 
бо системаи Ki менамояд, балки дар лахзахои гуногун 
мерасад. Пас, ин чо хечгуна парадокс чой надорад.

Хамзамонияти ходисахо нисбист. Инро ба таври аёнй 
тасаввур кардан, «эхсос кардан» аз доираи имкони мо берун 
аст, зеро суръати рушной назар ба суръатхое, ки хоси 
харакатхои мост, садхо бор зиёд мебошад.

1. Чигунаруйдодхоро ходисахои х,амзамон мегуянд?
2. Сабаби нисбияти хамзамонияти ходисахо дар фазо аз чй 

иборат аст?

§ 4. НАТИЧА^ОИ АСОСИЕ, КИ АЗ ПОСТУЛАТХОИ 
НАЗАРИЯИ НИСБИЯТ БАРМЕОЯНД

Аз постулатхои назарияи нисбият чанд натичае бармеояд, 
ки хосиятхои вакту фазоро ифода мекунанд. Акнун ба 
тавсифи мухтасари ин натичахо шуруъ мекунем.

Нисбияти масофахо. Масофа бузургии мутлак нест. 
Масофаи тайшуда ба суръати харакати чисм (нисбат ба ин ё 
он системаи сархисоб) вобастагй дорад.
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Бигзор милае дар системаи К карор бошад. Дарозии 
миларо бо £ о ишорат мекунем. Назарияи нисбият барои 
дарозии ин мила дар системаи Ki, ки мила нисбат ба он бо 
суръати 3  дар х,аракат аст, ингуна формула мукаррар 
кардааст:

яъне дар асоси назарияи нисбият £ < £ о мебошад. Ин 
маврид кутохшуди релятивии андозаи чисм (дарозии чисм) 
дар системаи харакаткунандаи сархисоб ном гирифтааст. 
(Калимаи «релятивй» барои ифода кардани мавридхое 
истифода мешавад, ки дар онхо харакати муоинашаванда бо 
суръатхои наздик ба суръати рушной руй медихад).

Нисбияти фосилахои вакт. Бигзор фосилаи вакти байни ду 
ходисаи дар хамон як нуктаи системаи инерсиалии К 
руйдиханда г0 бошад. Ин ду ходисае, масалан ду зарби
паёпайи метрономе буда метавонанд, ки хар сонияро кайд 
мекунад.

Дар ин маврид фосилаи вакти байни ин ходисахо дар 
системаи сархисоби Ki, ки нисбат ба системаи К бо суръати 

—>
•9 харакат мекунад, ин тавр ифода карда мешавад:

Пайдост, ки т > То мебошад. Ин мавриди кутохшуди 
релятивии фосилаи вакти байни ду руйдоди паёпай дар 
системаи сархисоби харакаткунанда аст.

Дар сурати 3  «с будан дар формулахои (6.1) ва (6.2)

бузургии —- -ро ба эътибор нагирифтан равост. Он гох 
с

f « Ь  ва г *  Го мешавад, яъне дар ин маврид кутохшуди 
релятивии андозахои чисм ва фосилахои вактро дар системаи

К ( а п

1 (6.2)т =т О

З 2

226



сархисоби харакаткунанда ба эътибор нагирифтан мумкин 
аст.

Конуни релактивии чамъбандии суръатхо. Тасаввуроти 
нави релятивй -  дар бораи вакту фазо конуни нави чамъ 
шудани суръатхоро талаб мекунад. Маълум аст, ки конуни 
классикии чамъбандии суръатхо дар ин маврид нодуруст 
мебуд, зеро он мухолифи хулосаи доимй будани суръати 
вакуумии рушной аст.

Агар вагоне бо суръати о  дар харакат бошад ва дар 
даруни он ба самти харакат мавчи рушной пахн шавад, 
суръати он нисбат ба Замин бояд боз хам ба с баробар 
бошад, на ба с + и .  Конуни нави чамъбандии суръатхо бояд 
махз хамин натичаро ифода кунад.

Мо конуни чамъбандии суръатхоро барои мавриди хусусие 
менависем, ки чисм ба рафти тири и системаи сархисоби Ki 
дар харакат бошад ва системаи Ki дар навбати худ нисбат ба 
системаи К бо суръати 9  харакат кунад. Зимнан, хангоми 
харакат тирхои координатии ОХ ва OXi хамеша руихам

меоянду тирхои 0у  ва Oyi ва 
инчунин ОZ ва OZi ба худ мувозй 
(параллел) мемонанд (рас. 180).

Суръати хамон як чисмро 
нисбат ба К 1 бо 9  1 ва нисбат ба Кг 
бо 9  2 ишорат мекунем. О» гох 
конуни релятивии чамъбандии 
суръатхо шакли зайл хохад дошт:

Расми 180.
а -  + l9 

9 9
1 + Щ .

(6.3)

Дар сурати 9  «С ва 9  к<С будан кисми
9  9

--ро дар

махрачи (6.3) ба эътибор нагирифта, боз хамон конуни 
классикии чамъбандии суръатхоро хосил мекунем:

9  2= *9j + 9  Агар 9 Х=С  бошад, суръати 9  г низ баробари С
хохад буд, чунонки инро постулата дуюмй назарияи нисбият 
такозо мекунад. Дар хакикат,
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3  2 -  1̂ +  j .  =  с — —  —С  
t ..,AS <9 + с
l + V

Хосияти ачиби конуни релятивии чамъшуди суръатхо ин 
аст, ки барои хамагуна суръатхои и, ва и (ки назар ба с зиёд

буда наметавонанд) суръати натичавй и2 назар ба с зиёд 
намешавад.

Jjfja, 1. Дар чигуна суръатх;ои харакат к,онуни релативии чамъшуди 
суръатхо ( ё худ к,онуни цамъбандии суръатх;о) ба х;амингуна 
цонуни классикй (к,онуни Галилей) табдил меёбад?
2.Суръати рушной аз суръатх;ои х[аракати .\ама цисмх;ои дигар 
чй тафовути куллй дорад?

§ 5. ВОБАСТАГИИ МАССА БА СУРЪАТ.
ДИНАМИКАИ РЕЛЯТИВИ.

Конунхои механикаи Нютон дар суръатхои баландй 
харакат бо тасаввуроти нави оид ба вакту фазо ночурй пайдо 
мекунанд. Танхо дар мавриди паст будани суръати харакат, 
яъне дар мавриди дуруст будани тасаввуроти классикии оид 
ба вакту фазо шакли конуни дуюми Нютон

А З
т . ------- - F  (6.4)

At
хангоми аз як системаи инерсиалии сархисоб ба дигараш 
гузаштаи тагйир намеёбад (принсипи нисбият риоя мешавад).

Вале дар суръатхои баланд ин конун дар шакли маъмулии 
худ (яъне дар шакли классикй) нодуруст аст.

Мувофики конуни дуюми Нютон (6.4.) кувваи доимии ба 
чисм муддати тулонй таъсиркунанда чисмро суръати баландй 
дилхох бахшида метавонад. Аммо дар вокеъ суръати рушной 
дар вакуум суръати нихой аст ва дар хеч гуна шароит чисм бо 
суръати бештар аз он харакат кардан наметавонад. Тагйири 
андаке мебояд, ки муодилаи харакати чисм барои суръатхои 
баланд сахех шавад.

Биёед аввал конуни дуюми динамикаро дар шакле 
нависем, ки онро худи Нютон истифода кардааст:
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массаи чисм ба суръат новобаста пиндошта мешуд.
Барои суръатхои баланд на шакли муодилаи (6.5.), балки 

танхо массаи чисм тагйир меёбад. Хангоми зиёд кардани 
суръати чисм массаи он доимй намемонад, балки меафзояд.

Вобастагии массаро ба суръат дар заминаи фарзе метавон 
ёфт, ки конуни бакои импулс аз нуктаи назари тасаввуроти 
нави оид ба вакту фазо низ дуруст аст. Вале мо ба сабаби 
мураккаб будани ин хисобукитоб ин чо танхо натичаи онро 
меорем.

Массаи чисми карорро бо m ишорат мекунем. Он гох 
массаи хамон чисм дар мавриди бо суръати 3  харакат 
кардан чунин хохад буд]___________

Ин чо р =mi9 импулси чисм мебошад. Дар ин муодила

т = т 0

J * 2\1 2

Вобастагии масса ба суръати харакати он дар рас. 181 
тасвир ёфтааст. Чунонки мебинем, хар кадаре ки суръати 
чисм ба суръати рушной наздик бошад, афзоиши массаи он 
хамон кадар зиёдтар хохад буд.

Дар суръатхои назар ба суръати рушной хеле кам кимати

ифодаи
3

1 - аз як басо кам фарк мекунад. Чунончи,

барои суръати мушаки кайхонй 9  » 10км/с 1 -
3

= 0,999

999 99944 аст. Аз ин ру афзоиши массаро хангоми зиёд 
шудани суръат дар мавриди ин кадар кам будани 3  ошкор



сохтан амри махол аст. Аммо заррахои элементарй дар 
мошинхои суръатфизои муосир то ба суръатхои хеле баланд

шитоб дода мешаванд. Чунончи, агар 
электрон бо суръате харакат кунад, ки 
он аз суръати рушной хамагй 90 км/ с 
кам (яъне 299910 км/с) бошад, массааш 
40 бор меафзояд. Мошинхои 
суръатфизои электронхо ин заррахоро 
онкадар шитоб дода метавонанд, ки

8т<э
7т0 
6т0 

5 т 0 

4 т о  

3 т0
2то

т кш Лт Х. Ц -----1— 1---- LoTsc с v суръати онх,о аз суръати рушной 
хамагй 40-50 м/с камй мекунад. Массаи 

Расми 181. ингуна электрон назар ба массаи 
электронй карор такрибан 2000 бор 

зиёд хохад буд. Барои дар мадори доиравй устуворона 
харакат кардани ингуна электрон майдони магнитй ба он 
бояд бо куввае таъсир бахшад, ки он аз кувваи зарурии 
мутобики мавриди ба хисоб нагирифтани вобастагии масса ба 
суръат такрибан 2 000 бор зиёд бошад.

Барои хисоби траекторияи зарраи баландсуръат механикаи 
Нютон натичаи галат медихад. Ба ибораи дигар, дар хама 
мавридхои бо суръати баланд харакат кардани заррахо 
формулаи (б.б)-ро ба эътибор гирифтан мебояд. Дар ин 
маврид импулси чисм бояд ин тавр ёфта шавад:

т 9
Р= -у ° (6.7)

Вале конуни асосии динамикаи релятиви бояд дар хамон 
шакли пешина навишта шавад:

-»
Ар -*
— ~  = F  (6.8)

At
Аммо импулси чисм дар ин маврид аз хосили зарби moi9 

фарк мекунад ва бояд аз руи формулаи (6.7) ёфта шавад.
Х,амин тарик, масса, ки дар тулй дуним асри баъди сари 

Нютон доимй пиндошта мешуд, дар вокеъ ба суръат вобаста 
будааст: ба андозаи афзудани суръати харакат массаи чисм 
зиёд мешавад. Дар мавриди 9  —> с будан массаи чисм 
мувофики (6.6) бехад меафзояд ( m —> °о ); бинобар ин шитоби
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чисм ба сифр майл мекунад ва бо вучуди муддати дурудароз 
таъсир доштани кувва суръати чисм дигар амалан 
намеафзояд.

Зарурати дар хисобукитоби суръатфизохои заррахои 
электрнок истифода кардани муодилаи релятивии харакат 
далели он аст, ки назарияи нисбият дар замони мо ба илми 
инженерй табдил ёфтааст.

К^онунхои механикаи Нютонро чун мавриди хусусии 
механикаи релятивй (ки барои суръатхои назар ба суръати 
рушной) хеле кам дуруст мебошад муоина кардан мебояд.

лшк 1. Формулаи вобастагии массаи цисмро ба суръати х;аракати он 
нависед.
2. Ба чй шарт метавон гуфт, ки массаи чисм ба суръати 

Харакати он вобастагй надорад?

Робитаи байни масса ва энергия бевосита аз конуни бакои 
энергия ва аз он далел бармеояд, ки массаи чисм ба суръати 
харакати он вобастагй дорад. Ин аз мисоли зерин аён аст,- 
Дар мавриди дар ягон зарф гарм кардани газ ба он энергияи 
муайяне дода мешавад. Суръати харакати бетартибонаи 
молекулахо ба харорат вобаста мебошад ва ба кадри гарм 
шудани газ меафзояд. Афзоиши суръати харакати молекулахо 
мувофики формулаи (6.6.) аз афзудани массахои хамаи онхо 
далолат мекунад. Пас, массаи гази даруни зарф дар натичаи 
афзудани энергияи дохилии он зиёд мешавад, яъне дар байни 
массаи газ ва энергияи он алокамандие, робитае вучуд дорад.

Формулаи Эйнштейн. Эйнштейн бо ёрии назарияи нисбият 
алокамандии байни масса ва энергияро мукаррар кард:

Энергияи чисм ё мачмуъи чисмхо ба хосили зарби масса ва 
дарачаи дуюмй суръати рушной баробар мебошад.

Дар мавриди тагйир ёфтани энергияи система массаи он 
низ тагйир меёбад:

§ 6. РОБИТАИ БАЙНИ МАССА ВА ЭНЕРГИЯ

(6.9)

(6.10)
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Азбаски коэффисенти басо хурд аст, бинобар ин
с

тагйироти намоёни масса танхо дар мавриди хеле зиёд будани 
тагйироти энергия имконпазир мебошад. Дар реаксияхои 
химиявй ё хангоми гарм кардани чисмхо дар шароити 
мукаррарй тагйироти энергия онкадар кам аст, ки тагйироти 
ба он мутобики массаро дар тачриба ошкор сохтан 
имконпазир нест. Чойнаки гарм назар ба чойнаки сард 
массаи бештар дорад; аммо ин тафовут хатто бо дакиктарин 
тарозу «хис» намешавад. Танхо дар табдилоти ядрой ва 
заррахои элементарй тагйироти энергия ва тагйироти ба он 
алокаманди масса хеле зиёд аст.

Дар натичаи таркиши бомбаи гидрогенй энергияи багоят 
зиёд -  кариб 1017 Ч ба вучуд меояд, ки ин аз энергияи 
электрикии дар тамоми кураи Замин дар муддати чанд руз 
истехсолшаванда зиёд аст. Ин энергия (энергияи таркиш)-ро 
нурхои хосилшуда бо худ мебаранд.

Энергияи оромиш. Мувофики формулаи (6.9) чисм дар 
мавриди ба сифр баробар будани суръаташ низ сохиби 
энергия мебошад. Ин энергияи оромиш ном дошта, ин тавр 
ифода карда мешавад:

Ер= то с2 (6.11)
Харгуна чисм танхо ба сабаби мавчудияти худ аллакай 

сохиби энергия мебошад ва микдори ин энергия ба массаи 
оромиш мутаносиб аст.

Исботи мавчудияти энергияи оромиш ин аст, ки дар 
табдилоти заррахои элементарии дорой массаи оромиш 
(то*  0) ба заррахои бемассаи оромиш (то =0) энергияи 
оромиш ба энергияи кинетикии заррахои навзод мубаддал 
мешавад.

1. Конуни робитаи мутакобили масса ва энергия чй мох,ият 
дорад?

2. Энергияи оромиш чист?
3. Чар о х,ангоми гарм кардани чцсм афзоиши массаи онро 

ошкор сохтан муяссар намегардад?
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МАШКИ 7
1. Массаи протони суръаташ 2,4.10s м/с ( ба хисоби в. а. 

м. -вохиди атомии масса) чанд аст?Массаи оромиши 
протонро 1 в. а. м. кабул кунед.

( Ч,авоб\ 1,7 в. й. м . )
2. Массаи электронй хдракаткунанда назар ба массаи 

электронй карор 40 ООО бор зиёд аст. Электронй 
харакаткунанда чигуна суръат дорад?

( Цавоб'. Суръати электрон
назар ба суръати рушной такрибан 10 см/с кам аст.)
3. Агар як киллограм об 50° К гарм карда шавад, 

массааш чикадар меафзояд?
( Цавоб: 2,3.10'12 кг)

4. Оё электрон дар ин ё он мухит бо суръате х,аракат 
карда метавонад, ки он назар ба суръати рушной дар хамон 
мухит зиёд бошад?

5. Массаи поезди ором истода 2000 т аст. Хангоми бо 
суръати 15 м/с харакат кардани он массааш чй

кадар меафзояд?
( Чавоб: 2.5. Ш9 кг)

Ф  ХУЛОСАХ,ОИ БОБИ ХАФТУМ
Назарияи нисбияти Эйнштейн бар ду постулат асос 

ёфтааст. Постулат якум : хама руйдодхои олам дар хама 
системахои инерсиалии сархисоб хамон як хел чараён 
мегиранд. Постулата дуюм : суръати рюшной дар вакуум 
барои хама системахои инерсиалии сархисоб хамон як кимат 
дорад ва на ба суръати манба вобаста асту на ба суръати 
асбоби кайди сигнали рушной.

Назарияи нисбият таълимоти навеет дар бораи вакту фазо, 
ки бар ивази тасаввуроти кухнаи классикй ба майдон 
омадааст. Мувофики назарияи нисбият хамзамонияти 
руйдодхо, масофахо ва фосилахои вакт нисбй буда, ба 
системаи сархисоб вобастаанд.

Аз назарияи нисбият бармеояд, ки суръати рушной дар 
вакуум зиёдтарин суръати имконпазири интиколи таъсироти 
мутакобил мебошад.

Дар мавриди зиёд шудани суръати харакати чисм массаи 
он доимй намемонад, балки ба таври зайл меафзояд:
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m = m__о

ки ин чо m о - массаи чисм барои мавриди карор будани он 
мебошад.

Энергияи чисм ё системаи чисмхо Е ба хосили зарби масса 
ва. дарачаи дуюуми суръати рушной баробар аст:

Бузургии Ео = m оС2 - энергияи оромишро ифода мекунад. 
Дар мавриди суръатхои харакат назар ба суръати рушной 

хеле кам будан тасаввуроти классикй дар бораи вакту фазо ва 
конунхои механикаи Нютон дурустанд.

Бузургтарин инкилоб дар илми физика ба ибтидои асри 
XX рост омад. Саъю кушиши шарх додани конуниятхое дар 
спектри тобиши хароратй (тобиши электромагнитии чисмхои 
тафсида) таксим шудани энергия, ки аз тачриба 
бармеомаданд, бехуда менамуд.

Электродинамикаи Максвелл мухаккиконро ба хулосаи 
бемаъние мебурд, ки мувофики он чисми гарм дар натичаи 
бефосила хорич кардани мавчхои электромагнитй энергияи 
худро гум карда, мебоист то хароратй сифри мутлак сард 
мешуд. Мувофики назарияи классикй мувозинати хароратй 
дар байни модда ва нури афкандаи он имконпазир нест. Аммо 
тачрибахо нишон медиханд, ки дар асл харгиз ин тавр нест.
Ч,исми гарм на хамаи энергияи худро барои афканиши 
мавчхои электромагнитй сарф мекунад.

Дар чустучуи рохи халли ин зиддияти назария ва тачриба 
олими олмонй Макс Планк акидае изхор кард, ки атомхо 
энергияи электромагнитиро хисса-хисса ё худ квант-квант 
меафканад. Энергияи хар як хисса ё худ квант Е ба басомади 
таппиши мавчй электромагнитй о  мутаносиб мебошад:

ФИЗИКАИ КВАНТИ

Боби V III. Квант^ои рушной 
§1.НАЗАРИЯИ КВАНТИИ РУШ НОЙ
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E=h и
Коэффисенти мутаносиби h- доимии Планк ном 

гирифтааст.
Фарзи Планк амалан ифодаи он буд, ки конунхои физикаи 

классики дар ходисахои микроолам кобили истифода нестанд.
Назарияи нурафканиши хароратие, ки Планк бунёд кард, 

бо тачриба мутобикати аъло дошт. Аз руи киматхои 
тачрибавии таксимоти басомадии энергия кимати доимии 
Планк муайян карда шуд, ки ин бузургии басо хурд будааст:

h=6,626.10-34 Ч-с.
Дар мавзуъхои оянда мо ходисаи дигари физикиеро 

муоина мекунем, ки бо ёрии он доимии Планкро бо рохи 
нисбатан осонтар ёфтан мумкин аст.

Баъди кашфиёти Планк назарияи ба куллй нав ва амики 
физикие ба вучуд омада, тараккй кард, ки назарияи квантй 
ном гирифтааст. Планк чораи бартараф сотани мушкилоти 
назарияи нурафканиши хароратиро нишон дод. Аммо ин 
комёбй бар ивази он ба даст омад, ки конунхои физикаи 
классикй дар доираи системахои микроскопй 
истифоданопазир пиндошта шаванд.

Планк Макс (1858- 1947) -  физики олмонй, 
бунёдгузори назарияи квантй-назарияи муосири 
харакат, таъсироти мутакобил ва табдилоти 
мутакобили заррахои микроскопй. Соли 1900 
Планк дар асари ба тобиши мувозинатии 
хароратй бахшидааш бори аввал фарзе ба миён 
овард, ки энергияи оссиллатор (системаи 
физикии гармоники лаппишхуранда) киматхои 

ба басомади лаппишхо мутаносиби дискретй мегирад. 
Оссиллатор энергияи электромагнитиро хисса-хисса ё квант- 
квант меафканад. Планк инчунин дар тараккй додани 
термодинамика сахми бузург гузоштааст.

1. Назарияи квантии рушноиро таъриф дих;ед.
2. Кимати доимии Планк ба чй баробар аст?

§ 2. ФОТОЭФФЕКТ ВА КОНУНХОИ  ОН

Кадами катъй дар пешбурди тасаввурот оид ба табиати 
рушной омузиши ходисаи ачибе буд, ки онро олими олмонй 
Г. Х,еРтс ошкор сохт ва олими рус А.Г. Столетов хаматарафа

Ж
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Ходисаи бо таъсири рушиои аз модда канда шудани 
электронхоро фотоэффект меноманд.

тахкик кард. Ин ходиса фотоэффект, яъне эффекта 
фотоэлектрнкй ном гирифтааст.

Барои ошкор сохтани фотоэффект электрометреро 
истифода мебарем, ки бо лавхаи рухй пайваст бошад. (рас. 
182). Агар лавхаро заряди электрикии мусбат дихему баъд 
рушноии камони электрикиро суи он равона созем, суръати 
безаряд шудани электрометр кам намешавад. Аммо агар 
лавхаро манфй электрнок кунем, такрори тачриба нишон 
хохад дод, ки сели рушноии камони электрикй онро зуд 
безаряд мекунад. Сабаб дар он аст, ки рушной электронхои 
сатхи лавхаро зада мебарорад; агар лавха манфй электрнок 
бошад, электронхо аз сатхи он тела мехуранд ва электрометр 
безаряд мешавад. Лекин агар лавха заряди электрикии мусбат 
дошта бошад, вай электронхои кандашударо хамон лахза ба 
худ мекашад ва аз ин ру электрометр безаряд намешавад.

Столетов Александр Григорйевич (1839- 
1896)-физики рус. Тахкики фотоэффект 
Столетовро шухрати чахонй бахшид. У имкони 
истифодаи амалии фотоэффектро низ нишон 
дод. Столетов дар рисолаи докториаш 
«Тахкики чараёни магнитнок шудани охани 
нарм» усули тадкики ферромагнетикхоро тахия 
кард ва шакли хатти качи магнитнокшавиро 

мукаррар сохт. Ин асари у дар амалии офариниши мошинхои 
электрикй истифода шудааст.

Аммо агар дар рохи сели рушной шишаи мукаррарй 
гузорем, сарфи назар аз интенсивияти дастаи рушной лавхаи 
манфиэлектрнок электронхои худро дигар намеафканад. 
Азбаски шиша нурхои ултрабунафшро фуру мебарад, пас, 
метавон гуфт, ки сабабгори ходисаи фотоэффект махз хамин 
нурхои ултрабунафш мебошанд. Ин далелро дар чорчубаи 
назарияи мавчии рушной шарх додан имкон надорад. 
Маълум нест, ки чаро мавчхои пастбасомади рушной хатто 
дар мавриди зиёд будани амплитудаи мавч (яъне зиёд будани 
кувваи ба электронхо таъсиркунанда) электрон канда 
наметавонанд.
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Конунхои фотоэффект. Барои дар бораи фотоэффект 
маълумоти пурра гирифтан пеш аз хама муайян кардан лозим 
аст, ки адади электронхои бо таъсири рушной аз сатхи

Расми 182. Расми 183.

модда кандашуда — фотоэлектронхо ва суръат ё энергияи 
кинетикии онхо ба чй вобаста аст.

Барои рушанй андохтан дар ин масъала тачрибахое анчом 
дода шудаанд, ки якеи онхо дар рас. 183 тасвир ёфтааст.

Хавой балл они шишагинеро, 
ки дар дохилаш ду электрод 

" дорад, мекашанд. Баллон 
равзанаи кварсие дорад, ки на 
танхо барои рушной, балки 
барои нурхои ултрабунафш 
шаффоф аст. Шиддати ба 

ц электродхо додашавандаро бо 
ёрии потенсиометр тагйир додан 
ва ба воситаи волтметр чен 

Расми 184. кардан мумкин аст. Электроди
нурбороншавандаро бо кутби 

манфии батарея мепайванданд. Ин электрод бо таъсири 
рушной электрон меафканад. Электронхо хангоми дар 
майдони электрикй харакат кардан чараён ба вучуд 
меоваранд. Дар мавриди кам будани шиддати байни 
электродхо на хама электронхои кандашуда то ба электроди 
дигар мерасанд. Агар фарки потенсиалхои байни 
электродхоро зиёд кунем, бо вучуди бетагйир мондани сели 
рушной кувваи чараён меафзояд ва дар ягон кимати шиддат 
максимум гирифта, баъд доимй мемонад (рас. 184). Зиёдтарин 
кимати кувваи чараён чараёни сер ном гирифтааст. Бузургии
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чараёни сер ба адади электронхое вобаста мебошад, ки аз 
электрод дар муддати 1 с канда мешаванд.

Дар ин тачриба тагйир додани интенсивият рушноии ба 
электрод зананда имкон дод, ки ингуна вобастагй мукаррар 
карда шавад: адади электронхои дар 1 с аз сатхи электрод 
кандашаванда ба микдори дар ин муддат фурурафтаи 
энергияи мавчи рушной мутаносиб мебошад. Х,ар кадаре ки 
энергияи дастаи рушной зиёд бошад, таъсири он хамон кадар 
бештар аст. Акнун тарзи чен кардани энергияи кинетикй ё 
суръати электронхоро дида мебароем.Аз расми 184 бармеояд, 
ки кувваи фоточараён дар мавриди хеч будани шиддат низ аз 
сифр фарк дорад.

Ин нишони он аст, ки кисме аз электронхои кандашуда то 
ба электроди дигар дар мавриди сифрй будани шидцат низ 
мерасад (ниг. рас. 184). Агар кутбияти батареро тагйир дихем, 
кувваи чараён кам мешавад ва дар ягон кимати U b - и  
кутбияти чаппа чараён катъ мегардад: дар ин маврид 
майдони электрикй хама электронхоро аввал бозмедорад ва 
баъд акиб мегардонад.

Бузургии шиддати боздоранда Ub ба энергияи кинетикии 
зиёдтарини электронхои кандашуда вобаста аст. Шиддати 
боздорандаро чен карда дар асоси теоремаи энергияи 
кинетикй кимати зиёдтарини энергияи кинетикии 
электронхоро ёфтан мумкин аст.

Тачрибахо нишон доданд, дар мавриди тагйир ёфтани 
интенсивияти рушной (ё худ зичии сели рушной) бузургии 
шиддати боздоранда тагйир намеёбад. Ин нишони он аст, ки 
энергияи кинетикии электронхо тагйир намеёбад.

Ин далел аз нуктаи назари назарияи мавчии рушной 
номафхум аст: тавре ба назар мерасад, ки интенсивияти 
рушной харчи зиёдтар бошад, аз тарафи майдони 
электромагнитии мавчи рушной ба электронхо кувваи хамон 
кадар бештар таъсир мекунад ва гуё ба электронхо энергияи 
хамон кадар бештар бахшида мешавад.

Тачрибахо нишон доданд, ки энергияи кинетикии фото- 
электронхо танхо ба басомади мавчи рушной вобаста 
мебошад. Кимати зиёдтарини энергияи кинетикии 
фотоэлектронхо дар мавриди афзудани басомади мавчи
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рушной ба таври хаттй зиёд мешавад ва ба интенсивияти 
дастаи рушной вобастагй надорад. Агар басомади мавчй 
рушной аз басомади камтарини барои хар модда хос буда 
хурд бошад, ходисаи фотоэффект руй намедихад.

i J k  1. Чигуна %одисах;оро фотоэффект меноманд?
2. 1(онунх;ои асосии фотоэффект чигунаанд?

§ 3. МУОДИЛАИ ФОТОЭФФЕКТ

Х,ама саъю кушиши дар заминаи конунхои электро­
динамикаи Максвел (ки мувофики онхо рушной мавчй 
электромагнитии дар фазо бефосила пахншуда мебошад) 
шарх додани ходисаи фотоэффект бенатича баромад. Маълум 
набуд, ки чаро энергияи фотоэлектронхо танхо ба басомади 
рушной вобаста аст ва чаро электронхо факат хангоми кутох 
будани дарозии мавч канда мешаванд.

Инро с. 1905 А. Эйнштейн дар асоси гояи Планк оид ба 
масъалаи квант-квант афканда шудани рушной шарх дод. Дар 
зухуроти конунхои тачрибавии фотоэффект Эйнштейн исботи 
онро медид, ки рушной сохти зарра-зарра дорад ва бо 
хиссахои алохида (яъне зарра-зарра) фуру бурда мешавад.

Энергияи хар як хиссаи рушной Е (мувофики фарзияи 
Планк) ба басомад мутаносиб мебошад:

E = h v  (8.1)
ки ин чо h- доимии Планк аст.
Аз он ки рушной, чунонки Планк нишон дод, квант-квант 

(яъне зарра-зарра) хорич мегардад, хануз барнамеояд, ки 
рушной сохти зарра-зарра дорад. Танхо ходисаи фотоэффект 
нишон дод, ки рушной сохтори канда-канда дорад: хиссаи 
афкандашудаи энергияи рушной минбаъд -  дар чараёни 
пахн гаштани рушной хам сифати хусусии худро нигох 
медорад. Хиссахо танхо том-том фуру бурда мешаванд.

Энергияи кинетикии фотоэлектронро бо ёрии конуни 
бакои энергия ёфтан мумкин аст. Энергияи хиссаи рушной 
барои ичро кардани кори баровард А (яъне коре, ки барои аз 
сатхи металл канда баровардани электрон бояд ичро шавад) 
ва барои ба он электрон бахшидани энергияи кинетикй сарф 
мешавад:
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m 3 2
hv =A +------ (8.2)

Ин муодила мушкилихои асосии ба фотоэффект дахлдорро 
шарх, медихад. Интенсивияти рушной, ба гуфти Эйнштейн, ба 
адади квант (хисса)-хои энергия (дар дастаи рушной) 
мутаносиб мебошад ва аз ин ру, адади электронхои аз сатхи 
металл кандашударо ифода мекунад. Суръати электронхо 
бошад, мувофики (8.2) танхо ба басомади мавчи рушной ва 
кори баровард вобастагй дорад, вале ба интенсивияти 
рушной вобаста нест. (Кори баровард, дар навбати худ ба 
навъи металл ва холати сатхи он вобаста мебошад).

Барои ин ё он модда фотоэффект дар мавриде мушохида 
мешавад, ки басомади мавчи рушной назар ба кимати 
камтарини А зиёд бошад, зеро барои аз сатхи метал кандани 
электрон хатто дар мавриди ба он набахшидани энергияи 
кинетикй кори бароварди А-ро ичро кардан мебояд. Пас, 
энергияи квант бояд бештар аз А бошад, яъне

hv  >А
Басомади сархадии v  max сархади сурхи фотоэффект ном

гирифтааст ва ин тав з ифода карда мешавад:
А

h
Кори баровард ба навъи модда алокаманд мебошад. 

Бинобар ин сархади сурхи фотоэффект v  max хам барои хар 
модда хар хел аст.

Чунончи, барои рух сархади сурх ба дарозии мавчи 
Л шах =3,7.107 м (тобиши ултрабунафш) рост меояд. Сабаби 
катъ гаштани фотоэффект дар мавриди дар рохи рушной 
гузоштани лавхаи шишагин, ки нурхои ултрабунафшро фуру 
мебарад, низ хамин аст.

Кори баровард барои алюмин ё охан назар ба рух зиёдтар 
мебошад. Барои металхои ишкорй кори баровард, баръакс 
кам, вале дарозии мавчи мутобики сархади сурх Я тахзиёд аст. 
Чунончи, барои натрий Я тах= 6,8.10 "7 м мебошад.

Бо ёрии муодилаи Эйнштейн (8.2) доимии Планк h -ро 
ёфтан осон аст. Барои ин дар тачриба басомади мавчи 
рушноиву кори баровардро муайян ва энергияи кинетикии

240



фотоэлектронхоро чен кардан лозим аст. Аз ингуна 
тачрибахо кимати h=6,626.10 -34 4,-с. хосил мешавад.

J  \  1. Кадом далелхо шах;одат медиханд, ки рушной хосиятхои 
заррагй зохир мекунад?
2. Сархади сурхи фотоэффект чист ва чиро ифода мекунад?

§ 4. ФОТОНХО. ИСТИФОДАИ ФОТОЭФФЕКТ ДАР 
АМАЛИЯ

Дар физикаи муосир фотон чун яке аз заррахои элементарй 
муоина мешавад. Чанд дахсола аст, ки чадвали заррахои 
элементарй аз фотон cap мешавад.

Энергия ва импулси фотон. Рушной хам хангоми тавлид 
ёфтан ва хам хангоми фуру рафтан чун сели заррахое рафтор 
мекунад, ки энергияи E=hv/ дорад, яъне энергияи онхо ба 
басомад вобаста мебошад. «Х,иссаи» рушной гайричашмдошт 
ба чизе монандй пайдо кард, ки зарра ном гирифтааст. 
Хосиятхои хангоми афканиш ва фурубурд зохиршавандаи 
рушноиро хосиятхои заррагй (ё корпускулй) ва худи зарраи 
рушноиро фотон ё кванти нури электромагнитй меноманд.

Фотон мисли заррахо энергияи муайян энергияи h v  
дорад. Энергияи фотонро одатан на бо басомади v  балки бо 
басомади доиравии а> = 2 п v  ифода мекунанд. Дар ин холат 
ба сифати коэффисенти мутаносибй ба чои бузургии h 
бузургии h (яъне «хэ»-и миёнбаста)-ро истифода мекунанд, 
ки тибки маълумоти хозира кимати зайл дорад:

П= 1,0545887.10-34 Ч.с
Пас, энергияи фотонро ин тавр ифода кардан мумкин аст:

E=h со (8.4.)
Мувофики назарияи нисбият энергия ва масса хамеша ин 

тавр хамбастагй доранд: Е = тс2. Азбаски энергияи фотон ба 
h v  баробар аст, пас, массаи онро ин тавр ёфтан мебояд:

Фотон массаи оромиш (то) надорад, яъне дар холати 
оромй (карор) вучуд дошта наметавонад. Ин «зарра» баъди 
тавлид ёфтан сохиби суръати с мешавад. Массаи бо формулаи 
(8.5) муайяншаванда массаест, ки онро фотон дар мавриди
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харакат сохиб мебошад. Аз руи 
импулси фотонро ёфтан осон аст:

„  h v  h 
P=mc= —  = —

с Л

массаву суръати муайян

(8.6)

импулси фотон ба самти шуоъи рушной равона мебошад. 
Х,ар кадаре ки басомад зиёд бошад, энергияву импулси 

фотон хдмон кадар зиёд хохад буд ва хосиятхои заррагии 
«заррахои» рушной хамон кадар рушантар зохир хоханд 
гашт. Энергияи фотонхои рушноии намоён багоят кам аст.

Фотон зарраи элементарист, ки аз массаи оромиш ва 
заряди электрикй махрум мебошад. вале энергияву импулс 
дорад. Фотон кванти майдони электромагнитй мебошад.

Чунончи, фотонхои рушноии сабз энергияи 4.10 -19 Ч  доранд.
Бо мадади фотоэффект кино «ба ran даромад», бо ёрии он 

накл кардани тасвирхои харакаткунанда имконпазир гашт. 
Истифодаи асбобхои фотоэлектронй офаридани дастгоххоеро 
имконпазир гардонд, ки аз руи накшаи муайян бе дахолати 
одам харгуна маснуот тайёр мекунанд. Асбобхое, ки бар 
ходисаи фотоэффект асос ёфтаанд, андозахои маснуотро 
бехтар аз харгуна одам назорат мекунанд, чарогхои кучаву 
бинохоро сари вакт дармегиронанд ва г. Х,амаи ин дар 
натичаи ихтироъи фотоэлемент ном асбобе имконпазир 
гардид, ки дар он энергияи рушной энергияи чараёни 
электрикиро идора мекунад ё ба он табдил меёбад.

Фотоэлементхои вакуумй. Фотоэлемент колбаи шиша- 
гинест (рас. 185), ки кисми сатхи дарунии он бо кабати тунуки

Расми 185. Расми 186. Расми 187.
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металлии кори баровардаш кам пушонда шудааст. Ин кисми 
фотоэлемент катоди он (1) мебошад. Рушной ба даруни колба 
аз «равзанаи» шаффоф медарояд. Дар мобайни он халкаи 
симин ё гирди 2 шинонда шудааст, ки чун анод хизмат 
мекунад. Анод ба кутби мусбати батарея пайваст мешавад. 
Фотоэлементхои хозира рушноии намоён ва хатто нурхои 
инфрасурхро хис мекунанд.

Дар мавриди ба катоди фотоэлемент афтидани рушной дар 
занчир чараёни электрикие ба вучуд меояд, ки ин ё он релеро 
ба кор медарорад. Яке аз онхо автомати метро мебошад. 
Агар пешакй маблаги рохкиро ба рогаи махсус андохта 
нашавад, автомат рохро мебандад.

Ингуна фотоэлемент фалокатхои гуногунро низ пешгирй 
карда метавонад. Чунончи, агар дасти одам тасодуфан дар 
чои хавфноки пресс вокеъ шавад, фотоэлемент прессро карор 
медихад.

Бо ёрии фотоэлементхо садои дар навори кино сабтшударо 
бозгуй кардан мумкин аст.

Фотоэлементхои нимнокилй. Дар баробари фотоэффекта 
берунй, ходисаи фотоэффекта дарунй низ чой дорад, ки дар 
нимнокилхо, аз чумла дар фотомуковиматхо (асбобхое, ки 
муковимати онхо ба равшанй вобаста аст) истифода мешавад. 
Fafip аз ин фотоэлементхои нимнокилие сохта шудаанд, ки 
энергияи рушноиро бевосита ба энергияи чараёни электрикй 
табдил медиханд ва кувваи электрхаракатдиханда (КЭХ) 
вучуд меоваранд. КЭХ-и дар ин маврид мушохидашаванда 
дар р-n гузариши ду нимнокил дар мавриди рушноиборон 
кардани ин соха ба вучуд меояд. Ин КЭХ фотоКЭХ ё худ 
КЭХ-и фотоэлектрикй ном гирифтааст. Бо таъсири рушной 
дар сохаи номбурда чуфтхои иборат аз як электрону як чои 
холй ба вучуд меояд. Дар сохаи р-n гузариш майдони 
электрикй вучуд дорад. Ин майдон нокилони гайриасосии 
нимнокилхоро мачбур мекунад, ки аз тарики чои тамоси 
харду нимнокил бигзаранд. Чойхои холии нимнокили навъи /; 
ба нимнокили навъи р мегузаранду электронхо аз нимнокили 
навъи п ба сохаи навъи р мекучанд -  дар натича дар 
нимнокилхои навъхои п ва р  миадори нокилони асосй 
меафзояд. Дар натичаи гузаришхои номбурда потенсиали 
нимнокили навъи р зиёд, вале потенсиали нимнокили навъи п 
кам мешавад. Ин то даме идома меёбад, ки чараёни нокилони
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гайриасосии аз тарики сохаи р-п гузариш чоришаванда ба 
чараёни нокилони асосии аз хамин соха чоришаванда 
баробар нашавад. Дар натича дар байни нимнокилхо фарки 
потенсиалхои баробар ба фотоЬуЭХ, мукаррар мегардад.

Агар занчир ба воситаи муковимати R-и рас. 186 сарбаст 
карда шавад, дар занчир чараёне чорй мегардад, ки бузургии 
он ба фарки чараёнхои нокилони гайриасосй ва асосй 
баробар хохад буд. Кувваи чараён дар ин маврид ба 
интенсивияти нурхои ба фотоэлемент зананда ва муковимати 
R вобастагй дорад.

Фотоэлементхое, ки дар онхо р-n гузариш истифода 
мешавад, КЭХ,-и баробар ба 1-2 В ба вучуд оварда 
метавонанд. Тавоноии баромадгохи фотоэлементхо дар 
мавриди такрибан 20% будани коэффисенти кори фоиданок 
то ба садхо ватт мерасад. Фотоэлементхои тавоноиашон кам 
дар нурсанчхо (фотоэкспонометрхо) истифода мешаванд. 
Фотоэлементхои нимнокилй дар батарехои офтобй (рас. 187) 
майдони васеъи татбик ёфтаанд, ки онхо дар киштихои 
кайхонй истифода мешаванд.

1. Энергия, масса ва импулси фотон ба чй баробар аст?
2. Принсипи кори фотоэлементхои вакуумй ва нимнокцлиро 

фахмонед.
3. Сохахои татбикц фотоэлементхоро номбар кунед.

§5. ДУАЛИЗМ И КОРПУСКУЛАВИЮ  М АВЧИИ  
РУШ НОИ.

Дар бораи чй будани рушной ва табиати он ду назарияи 
гуногун кариб дар як вакт дар асри XVII ба миён омад.

Яке аз ин назарияхо бо номи Нютон алокаманд асту 
назарияи дигар бо номи Гюгенс.

Нютон тарафдори назарияи корпускулии рушной буд (аз 
калимаи лотинии corpusculum - зарра). Мувофики ин назария:

Рушной сели заррахое мебошад, ки аз манба ба хар тараф 
пахн мегарданд._______________________________________________
Аммо мувофики назарияи Гюгенс:__________________________

Рушной сели мавчхое мебошад, ки дар эфир ном мухити 
махсус (мухити тамоми фазоро фарогиранда ва ба дарунй 
хама чисмхо дохилшаванда) пахн мешавад.__________________
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Харду назария дар баробари якдигар муддати тулоние 
вучуд доштанд ва ба хеч яки онхо голибият насиб намешуд.

Дар заминаи назарияи корпускулй фахмидан душвор буд, 
ки чаро дастахои дар фазо якдигарро бурандаи рушной ба 
хамдигар асаре надоранд. Заррахои рушной дар ин маврид 
бояд ба якдигар бархурда, пароканда шаванд. Аммо назарияи 
мавчй инро бо осони шарх мед од. Мавчхо масалан, дар сатхи 
об ба хамдигар таъсире нарасонда, аз дохили якдигар озодона 
гузашта метавонанд.

Аммо ходисаи ростхатта пахншавии рушноиро, ки боиси 
дар паси ашё пайдо шудани соя мегардад, дар чорчубаи 
назарияи мавчй шарх додан мушкил аст, хол он ки назарияи 
корпускулй ростхатта пахншавии рушноиро чун натичаи 
конуни инерсия медонад.

Ингуна холати номуайянй дар масъалаи дарки табиати 
рушной то аввалхои асри XIX то даврае, ки ходисаи 
монеахоро давр зада тавонистани рушной (дифраксия) ва 
ходисаи зур ё суст шудани равшанй дар мавриди руихам 
афтидани дастахои рушной (интерференсия) кашф нашуда 
буданд, идома дошт.

Ин ду ходиса танхо харакати мавчиро хос мебошанд. 
Онхоро дар заминаи назарияи корпускулй шарх додан имкон 
надорад. Бинобар ин тавре ба назар мерасид, ки гуё назарияи 
мавчй комилан голиб омада бошад. Ингуна боварй хусусан 
баъди он ки дар нимаи дуюмй асри XIX Масквел холати 
хусусии мавчхои электромагнитй будани рушноиро исбот 
кард, пойдор гашт. Тахкикоти Масквелл заминаи назарияи 
электромагнитии рушной гардид.

Баъди он ки Хертс мавчхои электромагнитиро ошкор сохт, 
шубхае намонд, ки рушной хангоми пахн шудан чун мавч 
рафтор мекунад. Вале аввали асри XX тасаввуроти мавчуда 
дар бораи табиати рушной ба куллй тагйир ёфт. Рушан гашт, 
ки рафтори рушной хангоми хорич гардидан ва фуру рафтани 
он ба рафтори сели заррахо монандй дорад. Баъдтар 
хосиятхои квантии рушной ошкор гардиданд. Дар натича 
ходисахои дифраксияву интерференсияро мисли пештара дар 
чорчубаи назарияи мавчй ва ходисахои афканишу 
фурубурдро дар заминаи назарияи корпускулии рушной шарх 
додан мумкин буд. Хамин тарик зарур омад, ки рушноиро 
чун сели заррахо пиндошта шавад. Ба назар чунин менамояд,
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ки ин гуё бозгашт ба назарияи заррагй (корпускулй)-и Нютон 
бошад. Аммо набояд фаромуш кард, ки интерференсия ва 
дифраксияи рушной шаходати хосияти мавчй доштани 
рушной мебошад. Рушной дуализми ба худ хос дорад. 
Х,ангоми пахн гардидани рушной хосиятхои мавчии он зохир 
мешаванду дар мавридии бо моддахо таъсири мутакобил 
кардан (яъне хангоми афканда шудан ва фуру рафтани 
рушной) — хосиятхои заррагии он.

Бо мурури замон ошкор гашт, ки электрон ва дигар 
заррахои элементарй низ хосияти дуализмй доранд. Аз чумла, 
электрон дар баробари хосиятхои заррагии худ хосиятхои 
мавчй низ зохир мекунад. Чунончи, дастаи электронхо 
интерференсия ва дифраксия ба вучуд оварда метавонанд.

1. Назарияи мавчии рушноиро маъпидод кунед.
2. Назарияи корпускуливии рушноиро маъпидод кунед.

§ 6. ФИШ ОРИ РУШНОЙ
Максвелл дар заминаи назарияи электромагнитии худ 

пешгуй кард, ки рушной бояд ба монеаи сари рохи худ фишор 
биёрад.

Бо таъсири майдони электрикии мавчи рушной электронхо 
дар чисм лаппиш мехуранд. Чараёни электрикие ба вучуд 
меояд, ки он ба самти шиддати майдони электрикй равона 
аст.

Ба электронхои ботартибона харакаткунанда аз тарафи 
майдони магнитй кувваи лоренсии F таъсир мекунад. Ин 
кувва ба рафти мавч равона мебошад. Х,амин аст кувваи 
фишори рушной(Расми 188).

Барои исбот кардани дурустии назарияи Максвелл чен 
кардани фишори рушной зарур буд. Аммо бисёр мухаккикон 
ба чен кардани фишори рушной муваффак нагаштанд, зеро 
фишори рушной багоят кам аст: хатто дар рузи офтобй ба 
сатхи масохаташ 1 м2 кувваи хамагй 4.10 -8 Н таъсир 
меоварад.

Чен кардани фишори рушной бори аввал с. 1900 ба олими 
рус П.Н. Лебедев муяссар гашт. Асбоби Лебедев аз милаи 
багоят борике иборат буд, ки он дар риштаи борики шишагин 
овезон буд ва канорхои мила болчахои сабуке дошт (рас. 189).
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Лебедев Пётр Николаевич (1866-1912)- 
физики рус, бори нахуст фишори ба чисмхои 
сахт ва газхо овардаи рушноиро чен кардааст. 
Ин тахкикоти Лебедев назарияи Максвеллро 
микдоран тасдик кард. Лебедев дар рохи 
чустучуи исботи тачрибавии назарияи 
электромагнитии рушной мавчхои

электромагнитии миллиметри дарозй доштаро хосил кард ва 
хама хосиятхои онхоро омухт. Нахустин мактаби физикиро 
дар Русия Лебедев кушодааст. Бисёр олимони барчастаи 
шуравй дастпарварони хамон мактабанд. Пажухишгохи 
физикаи Академияи улуми собик ИЧД1С ба номи Лебедев 
гузошта шудааст.

Асбобро дар зарфе чой дода, хавои онро мекашиданд. 
Рушной ба сатхи болчахои як тарафи мила зада, ба он фишор 
меовард. Бузургии фишор аз руи кунчи 
тобхурди ришта ёфта мешуд. Аммо зарфро 
аз хаво тамоман холй кардан имкон 
надошт. Он чо молекулахои хаво камубеш 
бокй мемонданд, ки онхо дар натичаи на 
якхела гарм шудани болчахову деворхои 
зарф ба харакат даромада, боиси тоб 
хурдани ришта гардида метавонистанд.
Байр аз ин, якхела гарм нашудани руяхои

болчахо (руяи рушноираси болча назар ба руяи 
дигари он бештар гарм мешавад) низ боиси 
тобхурди ришта ме- лрдад* Молекулахои аз 
руяи гармтари болча инъикосишаванда назар 
ба молекулахои аз руяи сардтар 
инъикосшаванда болчаро импулси зиёдтар 
мебахшад (Расми 189).

Лебедев бо вучуди паст будани дарачаи 
техникаи тачрибавии он давра хамаи ин 
душворихоро бартараф сохта тавонист: у 
зарфро хеле калон ва болчахоро хеле тунук 
гирифта, исбот намуд, ки рушной ба чисмхои 
сахт фишор меоварад ва у ин фишорро чен 
кард. К,имати хосилкардаи у ба кимати

§
Расми 188.

Расми 189. пешгуикардаи Максвелл мувофикат дошт. Пас

247



аз се соли тахкикот у фишори ба газхо овардаи рушноиро чен 
кард.

Пайдоиши назарияи квантии рушной имкон дод, ки сабаби 
фишоровар будани рушной шархи содда дода шавад. 
Фотонхо мисли заррахои дорой массаи оромиш сохиби 
импулс мебошанд. Фотонхо дар мавриди дар чисм фуру 
рафтан импулси худро ба он чисм медиханд. Мувофики 
конуни бакои импулс импулси чисм ба чамъи импулсхои 
фотонхои фурубурдааш баробар аст. Бинобар ин чисми карор 
дар натичаи фуру бурдани фотонхо ба харакат медарояд. 
Тагйироти импулси чисм мувофики конуни дуюми Нютон 
нишони он аст, ки ба чисм кувва таъсир овардааст.

Тачрибахои Лебедевро чун исботи тачрибавии он 
донистан мумкин аст, ки фотонхо импулс доранд.

Бо вучуди он, ки фишори рушной дар шароити мукаррарй 
хеле кам аст, таъсири он ба назар намоён низ буда метавонад. 
Дар дохили ситорахо, ки харорат ба даххо миллион Келвин 
мерасад, фишори нурхои электромагнитй бояд бенихояд 
бузург бошад. Кувваи фишори рушной дар баробари 
куввахои чозиба дар ходисахои дохилиситорагй хиссаи зиёд 
дошта метавонад.

1. Фишори рушной дар кадом маврид зиёдтар аст — дар 
Холати ба сатхи оинавй задани рушной ё хангоми ба сатхи 
сиёх задани он?
2. Фишори рушной бори аввал аз тарафи кй чен карда 
шудааст?

§7. ТАЪСИРИ ХИМИЯВИИ РУШ НОЙ ВА 
ТАТБИКИ ОН

Молекулахои алохида энергияи рушноиро квант-квант 
фуру мебаранд. Энергияи хар як квант h o  аст. Ин энергия 
дар мавриди истифода шудани рушноии намоён ва нурхои 
ултрабунафш барои тачзияи бисёр молекулахо кофист. 
Таъсири химиявии рушной дар хамин зохир мегардад.

Харгуна табдилоти молекулй руйдоди химиявист. Аксаран 
баъди бо таъсири рушной тачзия Шудани молекулахо як; 
силсила табдилоти химиявй руй медихад. Паридани ранги 
либос аз асари шуоъхои Офтоб ва офтоб хурдани пуст 
мисолхои таъсироти химиявии рушноианд.
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Мухимтарин реаксияхои химиявй бо таъсири рушной дар 
баргхои сабзи дарахтхову гиёххо, дар баргхои дарахтхои 
сузанбарг ва бисёр микроорганизмхо руй медиханд.

а б
Расми. 190

Дар «вучуди» барги сабз аз асари тобиши Офтоб ходисахое 
вокеъй мешаванд, ки барои тамоми хаёти руи Замин басо 
мухиманд. Онхо моро гизо медиханд ва барои нафас 
гирифтани мо оксиген ба вучуд меоваранд.

Барги дарахтони сабз гази карбонати хаворо фуру бурда, 
молекулахои онро ба кисмхои таркибй -  оксиген ва карбон 
чудо мекунанд. Ин, чунонки гиёхшиноси рус К.А. Тимирязев 
исбот карда буд, дар молекулахои хлорофилл бо таъсири 
нури сурхи спектри Офтоб руй медихад. Рустанихо ба воситаи 
решахои худ атомхои унсурхои дигарро аз хок гирифта, ба 
занчири карбонй пайваста, сафеда, чарб ва карбогидрат 
меофаранд.

Х,амаи ин аз хисоби энергияи тобиши Офтоб руй медихад. 
Дар ин чо на танхо худи энергия, балки шакли он мухим аст. 
Ин руйдод, ки фотосинтез ном гирифтааст, танхо бо таъсири 
рушноии таркиби спектриаш муайян вокей мешавад.

Таъсири химиявии рушной асоси амалй суратгирй 
мебошад.

Суратгирй (аккосй). Кдбати хассоси фотолавха аз 
кристалчахои хурд-хурди бромиди нукра иборат аст, ки онхо 
ба таркиби желатин дохиланд. Дар натичаи ба кристалчахо 
задани квантхои рушной электронхои ионхои алохидаи бром
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канда мешаванд. Ин электронхоро ионхои нукра мерабоянд 
ва дар кристалча кадре атомхои безарядн нукра ба вучуд 
меояд. Аммо умуман микдори нукраи металлин дар ин чараён 
хосилшаванда кам аст.

Дар хакикат, метавон дид, ки фотолавха (ё фотонавор) аз 
асари рушной бо мурури замон кадре тира мешавад -  ин ба 
пайдоиши нукраи металлй алокаманд мебошад. Аз ин ру 
тасвири дар фотолавха бо таъсири рушной хосилшударо 
тасвири нихонй меноманд.

Барои зохир гардондани тасвири нихой фотолавхаро аввал 
ба махлули гидрохинон, метол ё моддахои дигаре мегутонанд, 
ки аз асари онхо дар тамоми хачми кристалчахои 
рушноихурда нукраи металлй чудо мешавад. Он гох дар 
лавхача тасвири негативии объект хосил мешавад -  дар 
ингуна тасвир чои китъахои сафеду сиёх ивазшуда меояд (рас. 
190, а).

Амали оянда — собитгардонй — иборат аз ин аст, ки 
лавхаро бо махлули гипосулфит (аз калимаи юнонии hypo— 
зер, тахт) мешуянд, то ки кристалчахои бокимондаи бромиди 
нукра аз лавха резанд — он гох фотолавха ба асари рушной 
нохассос мешавад. Баъд негативро дар об шуста хушк 
мекунанд.

Пас аз ин негативи хушкидаро дар руи фотокогаз (когази 
оддие, ки руяш кабати рушноихискунанда давонда шудааст) 
гузошта, онро бо нури чароги нисбатан пуртавон рушан 
месозанд ва баъди хамонгуна пардохти химиявй тасвири 
позитивй (позитив) хосил мекунанд (рас. 190, б), дар позитив 
рангхои сиёху сафеди объект акнун бетабдил (дар шакли 
табий) падид меоянд.

Тасвири фотографй накши сахехи ашёву ходисахои 
гузаронро муддати дурудароз бетагйир нигох медорад. Ин 
навъ суратхо дар тахкикоти илмй низ ахамияти мухим 
доранд. Объектхоеро хам, ки рушноии багоят суст 
меафкананд ва барои чашм хиснопазиранд, дар фотолавха 
сабт гардондан душвор нест. Хамин аст, ки галактикахо 
барин объектхои дур аз руи фотосуратхо тахкик карда 
мешаванд.

Техникаи муосир имкон медихад, ки сурат на танхо дар 
рушноии намоён, балки дар партави инфрасурх низ гирифта
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шавад. Амалй суратгири (фотография) дар кино барои сабти 
овоз низ истифода мешавад.

1. Таъсири химиявии рушной дар чй зо.\ир мегардад?
2. Тарзи аксбардориро фах^монед.

♦ Н А М У Н А И  Х /Л Л И  М АСЪ АЛАХ,0

1. Сарх,ади сурхи фотоэффектро барои металли кори 
баровардаш 2 эВ муайян кунед.

Д.ш.аст.
А = 2 эВ = 2. 1,6.10-19 4 =  3,2-10-19 Ч- 
h= 6,6.10-34 ц.с

я  - ?

Х,ал: Аз муодилаи Эйнштейн барои фотоэффект хангоми 
Ег = 0 будан хосил мекунем: h v  min = А

Зуди v  рушной бо суръати он с ва дарозии мавч Я алокаи 
с

зерин дорад: v  = —
Я

Аз хардуи ин формулахо хосил мекунем: —  = А
Я

ПС
Я тах = —  Я max = 6,6-10"34 -3.108 /3,2 -10 "19 м = 6,2.10 '7м 

А
Л,,, =6,2-10'7 м. 

: ”  I МАШКИ 8

1. Энергияи фотонхои ба мавчхои дарозтарин ( Я = 0,75 
мкм) ва кутохтарин ( Л = 0,4 мкм) мувофики кисми намоёни 
спектро муайян кунед.

{НавоСг. 2,6.1 O'19 Ч\ 5 .Ш 19 Ч)

2. Крбилияти мутлаки шуоъшикании мухитеро ёбед, ки 
дар он рушноии энергияи фотонхояш 4,4.10 -19 Ч дарозии 
мавчй 3.107м дорад.
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( Цавоб: «  1,5)

3. Энергияи фотонеро ёбед, ки дарозии мавчи 5,0 10"7 м 
дорад.

( Цавоб: 4.10 19 Ц)

4. Дарозии мавчи рушноиеро ёбед, ки дар х,ангоми бо он 
равшан кардани сатхи метал кори баровардаш 
фотоэлектронхои энергияи кинетикишон хорич мегарданд.

(Цавоб\ *2,5.10-7м)
5. Кори бароварди электрон аз метал А= 3.3.10-19 Ч, аст. 

Сархади сурхи фотоэффект v  mm-po ёбед.

(Цавоб\ 5.1014 Хс)

6. Нури дарозии мавчаш Л = 3.10-7м ба моддае мезанад,
ки барои он сархади сурхи фотоэффект Л т{п= 4,ЗЛО'14 Х,с 
(гертс) аст. Фотоэлектронхо дар ин маврид чй гуна энергияи 
кинетикй мегиранд?

(Цавоб: *3,8.1(7ю Ц)

7. Дарозии мавчи рушной Л = 0.107 м аст. Фотонхо дар 
ин маврид чй гуна импулс доранд?

(Цавоб: « 1,32.10-27кг.м/с)

МУХ.ИМТАРИН ХУЛОСАХОИ БОБИ ХАШТУМ

1. Дар ибтидои асри XX назарияи квантй, яъне назарияи 
харакат ва таъсироти мутакобили заррахои элементариву 
заррахои аз онхо таркибёфта ба майдони вучуд омад.

2. М. Планк барои шарх до дани конуниятхои 
нурафканиши хароратй чунин акида изхор кард: атомхо 
энергияи зиёдатии худро на бефосила, балки бо хиссахои 
алохида, яъне квант-квант хорич мегардонанд ва энергияи он 
квантхо Е бо басомади рушной чунин алокаманд аст: E = h v , 
ки дар ин чо h=6,626.10 -34 Ч,-с доимии Планк асту, v  - 
басомади рушной.
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бенихоят кам аст. Онро бори аввал П.Н. Лебедев чен 
кардааст.

9. Дар ин ё он модда фуру рафтани рушной боиси афзудани 
фаъолияти химиявй мегардад. Дар барги дарахтони сабз ва 
дар бисёр микроорганизмхо мухимтарин реаксияхои химиявй 
бо таъсири рушной чараён мегиранд. Баргхо гази карбоната 
атмосфераро фуру бурда, онро ба чузъхои таркибй -  карбону 
оксиген тачзия мекунанд. Мохияти ходисаи фотосинтез дар 
хамин аст.

БОБИ 9. СОХТИ АТОМ ВА ЯДРОИ АТОМ.

Фасли физика, ки сохт ва табдилоти ядрохои 
атомро меомузад, физикаи ядрои атом ном дорад.

§1. МОДЕЛХОИ АВВАЛИНИ АТОМ. ТАЧРИБАИ 
РЕЗЕРФОРД

Олими машхури англис Эрнст Резерфорд ба тахкики 
ходисаи аз моддахо пареш хурдани алфа-заррахо пардохта, с. 
1911 ядрои атомро кашф кард ва муайян намуд, ки 1) 
андозахои ядрои атом назар ба андозахои худи атом даххо 
хазор бор хурд аст ва 2) кариб хамаи массаи атому тамоми 
заряди электрикии мусбати он дар ядро чамъ омадаанд.

Атом калимаи юнонй буда, маънояш таксимнашаванда 
мебошад. Олими Юнони Кадим Демокрит заррахоеро, ки 
хамаи чисмхо аз онхо таркиб ёфтаанд, хамин тавр номида 
буд.Тасаввурот дар бораи таксимнашавандагии атом дар илм 
то охири асри XIX вучуд до шт. Таракиёти ояндаи илм исбот 
намуд, ки атомхо сохти мураккаб доранд.

Модели Томсон. Нахустин модели атомро олими англис Ч- 
Томсон, ки электронро кашф карда буд, пешниход намуд. Ба 
акидаи Томсон заряди электрикии мусбати атом тамоми 
хачми онро фаро мегирад ва дар ин хачм бо зичии якхела 
таксим шудааст. Соддатарин атом атомй гидроген аст. Ин 
атом кураи зарядаш мусбатест, ки радиусаш кариб 108 см 
мебошад ва як электрон дорад. Атомхои мураккабтар якчанд 
электрон доранд. Вале модели атомй Томсон бо тачрибахое, 
ки ба тахкики таксимоти заряди мусбат дар хачми атом 
татбик доштанд, мухолифат дошт. Ин тачрибахо, ки онхоро
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бори аввал Э. Резерфорд гузошта буд, дар дарки сохти атом 
накши багоят бузург доштанд

Тачрибахои Резерфорд. Массаи электрон назар ба массаи 
атом чанд хазор бор кам аст. Кисми асосии массаи атомро 
массаи кисми зарядаш мусбат ташкил медихад.

Резерфорд с. 1906 тархи тачрибаеро пеш ниход, ки 
мувофики он атом бояд бо ёрии алфазаррахо зарраборон 
карда шавад. Ингуна заррахо дар натичаи кохиши 
радиоактивии ядрохои радий ва баъзе унсурхои дигар ба 
вучуд меоянд. Массаи зарра назар ба массаи электрон кариб 
8000 бор зиёд аст; заряди он бошад, ба бузургии дучандаи 
заряди электрон баробар мебошад, вале аломати мукобил 
(аломати мусбат) дорад. Алфа -  заррахо атомхои ионшудаи 
гелий мебошанд. Суръати онхо багоят зиёд, такрибан ба 

понздахяки суръати рушной баробар аст.
Резерфорд Эриест (1871-1937)- физики 

англис, зодаи Зеландияи Нав мебошанд. 
Кашфиёти тачрибавии Резерфорд заминаи 
таълимоти имруза оид ба сохти атом ва ходисаи 
радиоактивият гаштааст. У нахустин касе буд, 
ки таркиби нурхои афкандаи унсурхои 
радиоактивро тахкик кард. Резерфорд атомро 

ба воситаи алфа-заррахо «рентген» карда, ошкор сохт, ки 
атом ядро дорад. Резерфорд инчунин аввалин мухаккике буд, 
ки табдили сунъии ядрохои атомиро вокеъй гардонд. У 
атомхои унсурхои вазнинро бо хамин заррахо зарраборон 
кард. Электронхо ба сабаби сабук будани худ самти харакати 
зарраро тагйир дода наметавонанд, мисли он ки сангчаи 
чандграммй дар мавриди бо автомобил бархурдан суръати 
онро ба дарачаи намоён тагйир намедихад.

Алфа-заррахоро танхо кисми заряди мусбат доштаи атом 
пароканда (яъне самти парвози онхоро тагйир дода) карда 
метавонад. Х,амин тарик, аз руи манзараи парокандашавии 
заррахо манзараи таксимоти заряди мусбат ва массаро дар 
дохили атом дарк кардан мумкин аст. Тархи тачрибахои 
Резерфорд дар рас. 191 тасвир ёфтааст.

Манбаи радиоактив дохили силиндри сурбии 1 гузошта 
шудааст. Силиндр барои берун омадани заррахо сурохе 
дорад.
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tt-'jappa Коллиматори Варакаи Экрани бо ZnS пушонидашуда

Пароканлашавия
а-заррахо

Расми 191.

Дастаи от -заррахо аз ин сурохй баромада, ба варакаи 
тунуки (2)-и иборат аз моддаи тахкикшаванда (тилло, нукра, 
мис ва F.) мезанад. Ин заррахо баъди иароканда шудан ба 
экране (3) мезананд, ки нимшаффоф аст ва дар руяш сулфиди 
рух давонда шудааст. Дар натичаи ба экран задани хар як 
зарра хамон нуктаи экран шуълавар мешавад. Шуълахои дар 
ин мавридхо руйдихандаро бо микроскопи 4 мушохида 
кардан мумкин аст. Х,ама кисмхои тачриба (гайри микроскоп) 
дар зарфе чой дода шуда буд, ки хавояш то хадди имкон 
тунук карда мешуд.

Агар вакууми дарунй асбоб хуб бошад, дар набудани 
варакаи тахкикшаванда дар экран аз асари а  -заррахо 
доирачаи рушане пайдо мешавад, ки мисли дастаи заррахо 
борик аст. Вале агар дар рохи а  -заррахо варака бошад, онхо 
дар натичаи пароканда шудан дар экран доирачаи васеътаре 
ба вучуд меоваранд.

Резерфорд дастгохи тачрибаро такмил дода, кушид, ки 
мавридхои ба кунчхои калон пароканда шудани а  -заррахоро 
ошкор созад ва ногахон у дарёфт, ки баъзе а  - заррахо 
(такрибан яке аз ду хазор) ба кунчхои бештар аз 90° майл 
мехуранд. Баъдхо Резерфорд шогирдонашро ба санчиши 
ходисаи ба кунчхои калон пароканда шуданиor - заррахо 
таъкид намуда, худ ба натичаи мусбат гирифтани онхо бовар 
надошт. «Ин кариб ба дарачае дур аз эхтимол аст, ки гуё тири 
15-дюймии суи вараки когази тунук паррондаи шумо аз он 
когаз инъикос гашта, боз суи шумо ояд».

Дар хакикат, дар мавриди дар тамоми хачми атом пахн 
будани заряди мусбати атом, чунонки аз модели Томсон 
бармеомад, ингуна натичаро чашм доштан берун аз имкон 
менамуд: дар ин маврид майдони электрикии заряди мусбати
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атом онкддар пурзур намебуд ки зарраро акиб гардонда 
тавонад. Кувваи зиёдтарини телахурди а  -зарра мувофики 
конуни Кулон ин тавр ёфта мешавад:

ч о -чFmax-  '
4л е  n-R

(9.1)

oiipxV рди ру (ж ру

г
9

г.

~ 7~ 1 Щ

Расми 192.

ки ин чо q0 - заряди электрикии а  -зарра асту q -заряди 
мусбати атом ,R - радиуси атом ва е  0 -доимии электрикй. 
Шиддати майдони электрикии кураи электрнокшуда дар 
сатхи он кимати зиёдтарин дорад ва ба андозаи суи маркази 
кура рафтан то ба сифр кам мешавад.

Аз ин ру хар кадаре ки 
масофаи байни зарраву кисми 
марказии атом кутохтар бошад, 
зарра хамон кадар сахттар тела 
мехурад (расми 193).
Муайян кардани андозаи ядрои 
атом. Резерфорд пай бурд, ки 
танхо дар мавриди дар сохаи 
багоят андозаи хурди фазо чамъ

будани кариб хамаи масса ва тамоми заряди мусбати атом 
зарра аз он инъикос шуда метавонад. Бар хамин асос 
Резерфорд ба гояи ядрои атом омад: ядрои атом чисми 
андозааш хурдест, ки дар он тамоми заряди мусбати атом ва 
кариб хамаи массаи он чамъ омадааст.

Дар рас. 192 траекторияи парвози 
заррахое тасвир ёфтааст, ки аз ядро дар 
масофахои гуногун мегузаранд.

Резерфорд адади а  -заррахои 
кунчхои гуногун парешхурдаро ба 
оварда, андозаи ядроро бахо дод.

Маълум шуд, ки диаметри ядро
10-13см будааст (диаметри ядрохои гуногун 

хар хел аст).
Ин назар ба андозаи худи атом (яъне назар ба бузургии

- е

тахти
хисоб

1СГ11-

диаметри атом 108 см) 10~ —10" бор хурд мебошад.
Баъдхо муайян кардани заряди ядро низ муяссар гардид. 

Агар заряди электронро шартан чун вохид кабул кунем,
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заряди ядро айнан ба раками тартибии унсури химиявй дар 
чадвали Д.И. Менделеев баробар хохад буд.

Модели сайёравии атом. Аз тачрибахои Резерфорд 
бевосита модели сайёравии атом бармеояд. Дар маркази атом 
ядрои он чой гирифтааст, ки кариб тамоми массаи атомро 
дарбар мегирад. Атом дар холати мукарарй нейтрал 
мебошад. Пас, адади электронхои атом низ мисли заряди 
ядро ба раками тартибии унсур (дар системаи даврй) баробар 
аст.

Электронхо дохили атом хамеша дар харакат мебошанд. 
Онхо ., дар гирди ядро ба мисли сайёрахои атрофи Офтоб 
давр мезананд. Дар атомй гидроген дар гирди ядро танхо як 
электрон давр мезанад. Ядрои атомй гидроген заряди 
мусбате дорад, ки он модулан баробари заряди электрон аст. 
Массаи ядрои атомй гидроген ба 1836,1 массаи электрон 
баробар мебошад. Ин ядро протон ном гирифтааст ва то 
хамин карибихо чун зарраи элементарйй пиндошта мешуд. 
Андозаи атом гуфта радиуси мадори харакати электрони 
онро меноманд (рас. 193).

Электрон дар гирди ядро бо шитоб харакат мекунад ва ин 
шитоб басо бузург мебошад. Мувофики конунхои 
электродинамикаи Максвелл заряди бо шитоб 
харакаткунанда бояд мавчхои электромагнитрие афканад, ки 
басомади онхо ба басомади дар гирди ядро давр задани заряд 
баробар аст. Ин афканиш боиси кам шудани энергия 
мегардад. Модоме, ки энергияи электрон кам мешавад, вай 
бояд ба ядро торафт наздик ояд, мисли он ки радифи маснуъ 
хангоми тормоз хурдан (дар кабатхои болоии атмосфера) ба 
Замин наздик меояд. Чунонки хисобхои дакик дар заминаи 
механикаи Нютон ва электродинамикаи Максвелл нишон 
медихад, электрон дар муддати багоят кутох (~ 10 '8 с ) бояд ба 
сатхи ядро афтад, яъне атом набояд системаи физикии пойдор 
бошад.

Аммо дар хакикат ин тавр нест. Атомхо пойдоранд ва дар 
холати ноангехта муддати номахдуд вучуд дошта метавонанд, 
бе он ки мавчи электромагнитй меафкананд.

Аз ин чо бармеояд, ки конунхои физикаи классикй барои 
маънидод кардани руйдодхои атомй кобили истифода 
нестанд.
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Резерфорд модели сайёравии атомро бунёд кард, ки дар он 
электронхо дар гирди ядро давр мезанад, мисли он ки 
сайёрахо дар гирди Офтоб гардонанд. Ин модел бисёр содда 
аст ва заминаи тачрибавй дорад, вале пойдории атомхоро 
маънидод карда наметавонад.

Л.Барои чй заррах^ои манфй электрноки таркиби атом ба 
парокандашавии алфа-заррах;о таъсири намоён расонда 
наметавонанд?
2. Агар заряди мусбати атом дар тамоми %ацми он пах;н мебуд, 
алфа-зарра^о ба кунцх,ои калон пароканда шуда 
наметавонистанд. Чаро?
3.Барои чй модели сайёравии атом бо цонунх;ои физикаи 
классикй мутобик,ат надорад?

§ 2. ПОСТУЛАТХОИ КВАНТИИ 
БОР. МОДЕЛИ БОР.

Чуноне,ки дар § 1 кайд карда шуд 
тибки модели сайёравии атом 
электронхо дар гирди ядро чун 
сайёрахо дар гирди Офтоб давр 
мезананд. Электрон дар гирди ядро 
бо шитоб харакат мекунад ва ин 
шитоб басо бузург мебошад. 
Мувофики конунхои
электродинамикаи Максвелл заряди 
бо шитоб харакаткунанда бояд 
мавчхои электромагнитрие афканад, 
ки басомади онхо ба басомади дар 
гирди ядро давр задани заряд 
баробар аст. Ин афканиш боиси кам 
шудани энергия мегардад. Модоме, 

ки энергияи электрон кам мешавад, вай бояд ба ядро торафт 
наздик ояд, мисли он ки радифи маснуъ хангоми тормоз 
хурдан (дар кабатхои болоии атмосфера) ба Замин наздик 
меояд. Чунонки хисобхои дакик дар заминаи механикаи 
Нютон ва электродинамикаи Максвелл нишон медихад, 
электрон дар муддати багоят кутох (—10 -® с ) бояд ба сатхи 
ядро афтад, яъне атом набояд системаи физикии пойдор 
бошад.

Расми 194.
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Аммо тачрибахо нишон медиханд,ки атомхо системахои 
устувор мебошанд. Хануз дар аввалхои асри XX олимон ба 
хулосае омаданд.ки барои халли масъалаи мавчхои 
электромагнитиро афкандан ва фуру бурдани атомхо 
тасаввуроти нав лозим аст.

Хамин тавр соли 1913 олими даниягй Ниле Бор ду 
назарияеро (постулатеро) иешниход намуд, ки барои ба ин 
масъала чавоб додан имконият дод.

Постулатхои Бор. Бор мохияти асосии назарияи навро дар 
шакли ду постулат баён намуд. У дар постулатхои худ 
конунхои физикаи классикиро бечунучаро рад накардааст. 
Постулатхои нав танхо баъзе махдудиятхои физикаи 
классикиро аз миён бардоштанд. Бо вучуди ин назарияи Бор 
бо комёбихои хайратангез ноил гардид. Хама олимон тасдик 
намуданд, ки Бор рохи дурусти пеш бурдани назарияро 
ёфтааст. Ин рох баъдхо заминаи пайдоиши назарияи 
харакати микрозаррахо -  заминаи пайдоиши механикаи 
квантй гардид.

Постулата якуми Бор :

Системаи атомй танхо дар холатхои статсионарй ё 
холатхои махсуси квантие вучуд дошта метавонад, ки хар 
яки онхоро энергияи муайяни Еп рост меояд. Атом дар 
холатхои мукимй нур намеафканад

Ин постулат бо механикаи классикй мухолифати ошкоро 
дорад, зеро аз нуктаи назари механикаи классикй электрон 
энергияи дилхох дошта метавонад. Ин постулат ба 
электродинамикаи Максвелл низ мухолиф аст, зеро мегуяд, ки 
электрони бо шитоб харакаткунанда метавонад мавчи 
электромагнитй наафканад.

Бор Ниле (1885-1962) - физики Даниягй, ки 
нахустин назарияи квантии атомро бунёд кард 
ва баъд дар тахияи бунёди механикаи квантй 
басо фаъолона ширкат варзид. Бор хамчунин 
дар офариниши назарияи ядрои атом ва 
реаксияхои ядрой сахми бузург дорад. У 
назарияи пора шудани ядрохои атомиро бунёд 

сохт ва нишон дод, ки дар натичаи ин ходиса энергияи багоят 
зиёд хорич мегардад. Бор дар Копенгаген мактаби 
байналхалкии физики кушод ва барои инкишофи хамкории
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физикхои дунё хидмати шоистаи тахсин кард. У яке аз 
муборизони фаъоли зидди истифодаи силохи атомй буд.

Постулати дуюми Бор:

Атом он гох нур (энергия) меафканад, ки аз холати мукимии 
энергияаш зиёд (Ек) ба холати мукимии энергияаш кам (Еп ) 
ояд. Энергияи фотони дар ин маврид афкандашаванда ба 
фарки энергияхои мукимй баробар аст:

h v  kn= Ек - Е„ ( 9 .2 )

Пас, басомади нури афкандашавандаро ин тавр ифода 
кардан мебояд:

Е — Е
у  к п = ------- ( 9 .3 )

п
Дар натичаи фуру бурдани энергия атом аз холати 

мукимии энергияаш кам ба холати мукимии энергияаш зиёд 
мегузарад.

Постулати дуюм низ мухолифи электродинамикаи 
Максвелл мебошад, зеро мувофики ин постулат басомади 
нури хоричгашта на аз хусусиятхои харакати электрон 
далолат мекунад, балки танхо аз тагйироти энергияи атом 
гувохй медихад.

Бор постулатхои худро барои бунёд сохтани назарияи 
соддатарин системаи атомй — атоми гидроген ба кор бурд. 
Вазифаи асосй ёфтани басомади мавчхои электромагнитии 
афкандаи атомхои гидроген буд. Ин басомадхоро дар 
заминаи постулати дуюм ёфтан осон аст, ба шарте ки коидаи 
муайян кардани киматхои энергияи холатхои мукимии атом 
маълум бошад. Ин коидаро низ, ки коидаи квантониш ном 
гирифтааст, Бор дар шакли постулат баён кард.

Модели бории атоми гидроген. Бор заминаи конунхои 
механикаи Нютон ва коидаи квантониш (ки холатхои 
имконпазири мукимиро чудо мекунад) радиуси мадорхои 
электрон ва энергияи холатхои мукимиро ёфта тавонист. 
Хурдтарин радиуси мадор андозаи атомро ифода мекунад. 
Дар рас. 1 9 4  а, б киматхои энергияи холатхои мукимии атом 
бо электронволтхо дар тирхои амудй тасвир ёфтаанд. (1 эВ
= 1,б.10-1вЯ )

Постулати дуюми Бор имкон медихад, ки аз руи киматхои
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муайяни энергияи холатхои мукимй (стационарй) басомади 
нурхои афкандаи атоми гидроген ёфта шавад.

Киматхои дар асоси назарияи Бор ёфташудаи ин ' 
басомадхо бо тачриба мутобикати мивдорй низ доранд. Х,ама 
басомадхои нурхои гидрогенй чанд серияе (гурухи хатхои 
спектри нурхо) ба вучуд меоранд, ки хар яки онхо дар 
натичаи аз хама холатхои боло (холатхои зиёдэнергия) ба яке 
аз холатхои поёнй гузаштани атом пайдо мешаванд.

Гузаришхое, ки дар мавриди аз холатхои боло ба холати 
якуми ангехта (яъне ба савияи дуюми энергй) чахидани 
система руй медиханд, серияи Балмер ном гирифтаанд. Ин 
гузаришхо дар рас. 194, а бо тирчахо ишорат шудаанд. Хати 
сурх, хати сабз ва ду хати кабуди кисми намоёни спектри 
гидроген (ниг. варакаи ранга, рас. У, 3) дар натичаи 
гузаришхои зайл ба вучуд меоянд:

Е3 —̂  Е2 Е4 -—̂ Е2 

E s—> Е2 Е6 —> Ег
Номи ин серия аз номи омузгори швейсариягй Иоганн 

Балмер бармеояд, ки хануз с. 1885 бо рохи тачрибавй барои 
басомадхои кисми намоёни спектри гидроген формулаи 
соддае мукаррар карда буд.

Фурубурди рушной. Фурубурди рушной ходисаест нисбат 
ба ходисаи афканиш чаппа мебошад. Атом дар натичаи фуру 
бурдани рушной аз холати поёнии энергия ба яке аз холатхои 
боло мегузарад (рас. 194, б: ин чо тирчахо гузаришхои атомро 
аз як холат ба холати дигар ифода мекунанд). Дар ин маврид 
атом нурхои сохиби хамон басомадхоро фуру мебарад, ки худ 
хангоми аз савияхои энергии боло ба савияхои поёнй 
гузаштан меафканад.

Бор дар асоси ду постулата эчодкардаи худ ва коидаи 
квантониш радиуси атоми гидроген ва энергияи холатхои 
мукимй (холатхои стационарй)-и атомро муайян кард. Ин 
имкон дод, ки у басомади мавчхои электромагнитии 
афкандашаванда ва фуруравандаро ёбад.

1. Постулатхои Борро таъриф дихед.
2. Постулатхои Бор ва к^онунхои механикаи классикиву 
электродинамикаи классикй чй мухолифат доранд?
3. Дар мавриди ба савияи поёнтарини энергия гузаштани 
электрон ( дар атоми гидроген) чигуна нур мушохида мешавад?
4. Чиро серияи Балмер меноманд?
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§ 3. УСУЛХОИ М УШ ОХИДА ВА КАЙДИ ЗАРРАХОИ  
ЭЛЕМ ЕНТАРЙ

Шумо ба иборахои ядрои атом ва заррахои элементарй 
аллакай шинос хастед ва медонед, ки атом аз ядро ва 
электронхо таркиб ёфтааст. Худи ядрои атом аз заррахои 
элементарй иборат мебошад.

Акнун бо тарзи кори асбобхое шинос мешавем, ки
пайдоиш ва тараккиёти физикаи 
ядро ва заррахои элементариро 
имконпазир мегардонанд. Инхо 
асбобхои кайд ва омузиши 
табдилоти ядрохову заррахои 
элементарй мебошанд.

Тарзи кори асбобхои кайди 
заррахои элементарй.

Асбоби кайдкунанда -  ин 
системаи микроскопии мураккабест, ки дар холати ноустувор 
буда метавонад. Дар ин система баъди аз тарафи зарраи 
кайдшаванда ба вучуд оварда шудани ин ё он изтироб 
мархалаи ба холати нав -  ба холати устувортар гузаштани 
система ofo3 мешавад. Хамин чараёни гузариш ба холати нав 
имкон медихад, ки зарра кайд карда шавад. Дар замони 
хозира чандин тарзи кайд кардани заррахо истифода 
мешавад.

Вобаста ба максади тачриба ва шароити кор ин ё он 
асбоби кайдкунандаро истифода мекунанд.

Хисобгираки газоразрядии Гейкрй. Хисобгираки Гейгер 
барои хйсоби автоматикаи заррахо яке аз асбобхои 
асоситарин мебошад.

Ин хисобгирак (рас. 195) аз 
найчаи шишагини сатхи даруниаш 
металандуд (катод) ва сими борике 
(анод), ки дар маркази найча ба кади 
он кашида шудааст, иборат 
мебошад. Найчаро пури газ, одатан 
пури аргон мекунанд.

Кори хисобгирак бар ходисаи 
ионизатсияи зарбагй асос ёфтааст.
Зарраи электрнок (электрон, протон 
ва г.) ба найча зада, аз девори
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шишагини он мегузарад ва дар мухити газии дарунй найча 
харакат карда, аз атомхо электронхои сари рохи худро 
бармеканад, ки дар натича ионхои мусбат ва элетронхои озод 
ба вучуд меоянд. Майдони электрикии байни аноду катод (ки 
ба манбаи шиддати баланд пайвастанд) электронхоро то 
дарачае шитоб мебахшад, ки онхо ионизатсия карда 
тавонанд. Он гох «тармаи» ионй ба вучуд меояд ва дар 
занчири хисобгирак чараён пайдо мешавад. Дар натича дар 
муковимати R импулси шиддат хосил мешавад. Ин импулсро 
асбоби кайдкунанда ба кайд мегирад.

Барои он ки хисобгирак зарраи ояндаро низ кайд карда 
тавонад, разряди тармаро бояд хомуш намояд. Азбаски дар 
лахзаи пайдоиши импулси чараён дар муковимати R афтиши 
зиёди шиддат руй медихад, пас, шиддати байни аноду катод 
якбора ба дарачае кам мешавад, ки разряд катъ мегардад.

Хисобгираки Гейгер асосан барои кайд кардани 
электронхо ва гамма-квантхо (фотонхои энергияиашон 
баланд) истифода мешавад. Аммо гамма-квантхо ба сабаби 
кобилияти ками ионофарй доштанашон бевосита кайд шуда 
наметавонанд. Барои ошкор сохтани онхо сатхи дарунй 
найчаи хисобгиракро бо моддае руйпуш мекунанд, ки гамма- 
квантхо аз он электрон бароварда тавонанд.

Хисобгираки Гейгер кариб хама электронхои ба дарунй’ 
найча даромадаро кайд мекунад; барои гамма-квантхо 
бошад; аз хар сад кванте, ки ба хачми кории хисобгирак 
(найча) дохил мешавад, такрибан яктоаш кайд мегардад. 
Кайд кардани заррахои вазнин (чунончи, алфазаррахо) 
душвортар аст, зеро дар хисобгирак «даричае» («тирезае») 
шинондан мушкил аст, ки барои алфа-заррахо шаффоф 
бошад. Дар замони хозира хисобгиракхое низ офарида 
шудаанд, ки тарзи корашон дигар аст.

Камерам Вилсон. Хисобгирак имкон медихад, ки хангоми 
аз дохили он гузаштани зарра кайд гардад ва баъзе тавсифоти > ( 
он сабт карда шавад. Дар камераи Вилсон бошад, зарраи 
эелктрноки баландсуръат пай мегузорад, ки онро бевосита 
мушохида кардан ё сураташро гирифтан мумкин айт. Ин 
камера ихтирои Ч. Вилсон (с. 1912) мебошад.

Онро «равзанаи» микроолам, яъне «равзанаи» олами 
заррахои элементарй ва системахои физикии иборат аз 
онхо номидан мумкин аст.

264



Кори камераи Вилсон бар он асос ёфтааст, ки бухори 
фавкулсер дар ионхои дар хачми кории камера хосилгашта 
конденсатсия мешавад. Дар натича дар ин марказчахои 
конденсатсия (ионхо) чакрачахои об ба вучуд меояд. Ин 
ионхоро зарраи электрноки дар бухори сер харакаткунанда 
дар рохи рафти худ ба вучуд меоварад.

Камераи Вилсон зарфи махкамест, ки бо бугхои кариб сери
об ё спирт пур мебошад (рас. 196). дар мавриди якбора поён 
харакат додани поршени камера (дар натичаи якбора кам 
кардани фишори зери он) бухори дарунй камера ба таври 
адиабата васеъ мешавад. Он гох бухор сер мешавад ва ба 
холати фавкулсерй меояд. Ин холати бухор нопойдор аст, 
холатест, ки дар он газ бо осонй конденсатсия мешавад. Ин 
чо ба сифати марказхои конденсатсия ионхое хидмат 
мекунанд, ки онхоро зарраи аз дарунй бухор гузаронда ба 
вучуд меоварад. Агар зарра ба камера бевосита пеш аз лахзаи 
васеъшави ё фавран баъди он ворид гардад, ионхои 
хосилкардаи он, чун марказхои конденсатсия хидмат 
мекунанд ва дар атрофи онхо чакрачахои об хосил мешаванд. 
Ин чакчрачахо изи зарраи «муоинашаванда»-ро ба вучуд 
меоваранд (рас. 197). Баъд камера ба холати ибтидоиаш 
меояд ва майдони махсуси «тозакунанда» ионхои акнун 
нодаркоршударо махв месозад. Фосилаи вакти баркарор 
гаштани режими кори камераро вобаста ба андозахои он аз 
чанд сония то даххо дакика тагйир додан имконпазир аст.

Маълумоте, ки ба воситаи камераи Вилсон ба даст меояд, 
назар ба маълумоти хисобгиракй Гейгер пурратар мебошад. 
Аз руи дарозии изи зарра (ки онро дар забони русй мисли 
англисй трек мегуянд) энергияи зарра ва аз руи адади 
чакрачахои вохиди дарозии изи он суръати харакати онро

муайян кардан мумкин аст.
Х,ар кадаре ки изи зарра дарозтар 

бошад, энергияи он хамон кадар 
зиёдтар мешавад ва хар кадаре ки 
адади чакрачахои об дар вохиди 
дарозии изи зарра бештар бошад, 
суръати он хамон кадар камтар 
мегардад. Инчунин, заррае, ки заряди 
бештар дошта бошад, изи гафстар ба 
вучуд меорад.

Расми 198.
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Олимони шуравй П. JI. Капитса ва Д.В. Скобелтсин 
таклиф ба миён овардаанд, ки камераи Вилсон дар майдони 
магнитии якчинса чой дода шавад. Майдони магнитй ба 
зарраи хдракаткунанда бо кувваи муайян (бо кувваи Лоренс) 
таъсир меоварад. Ин кувва траекторияи зарраро кач мекунад. 
Х,ар кадаре ки заряди зарра зиёд ва массаи он кам бошад, изи 
он хамон кадар качтар меояд. Аз руи качии изи зарра 
нисбати заряди зарраро бар массаи он (яъне заряди хоси 
зарраро) ёфтан мумкин аст. Дар мавриди маълум будани яке 
аз ин бузургихо дигари онро ёфтан мумкин аст.

Хубобкамера. Соли 1952 олими амрикой Д. Глейзер таклиф 
кард, ки барои ошкор сохтани изи заррахо моеъи 
фавкултафсон истифода шавад. Дар ингуна моеъ дар ионхои 
хосилкардаи зарраи электрноки баландсуръат хубобчахое 
пайдо мешавад, ки изи зарраро аён мегардонанд. Ингуна 
камераро хубобкамера меноманд.

Дар холати ибтидой моеъро дар камера тахти фишори 
баланд нигох медоранд, то ки начушад, ва харорати моеъ 
назар ба харорати чушиши он (дар фишори атмосферй) 
баланд бошад. Дар мавриди якбора паст кардани фишор 
моеъ фавкултафсон шуда, муддати кутохе дар холати 
нопойдор вокеъ мешавад. Зарраи электрноке, ки махз дар 
хамин лахза аз дарунй камера мегузарад, изе хосил мекунад 
(рас. 198), ки он аз хубобхои бугй иборатанд. Ба сифати моеъ 
аксаран гидрогени моеъ ва пропанро ба кор мебаранд. 
Муддати вакти як сикли хубобкамера такрибан 0,1 с аст.

Усули фотоэмулсияхои гафскабат. Барои мушохида 
кардани заррахо дар баробари камераи Вилсон ва 
хубобкамера фотоэмулсияхои гафскабат низ истифода 
мешаванд. Таъсири ионофарандагии заррахои электрноки 
баландсурат ба эмулсияи фотолавха олими фаронсавй Анрй 
Беккилер. 1896 ба сари кашфи ходисаи радиоактивият овард. 
Усули фотоэмулсияхоро физикони шуравй Л. В. Мисовский, 
А.П. Жданов ва дигарон инкишоф доданд.

Фотоэмулсия микдори зиёди кристалчахои микроскопии 
бромиди нукра дорад. Зарраи электрноки баландсуръат 
хангоми аз дохили кристалчахо гузаштан чанде аз электрнхои 
атомхои алохидаи бромро меканад. Занчири ингуна 
кристалчахо тасвири нихоние ба вучуд меорад. Х,ангоми 
падид овардани тасвир дар ин кристалчахо нукраи металй
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Расми 199.
баркарор мешавад ва силсилаи нукрадонахо изи зарраро 
зохир мегардонад (рас. 199). Аз руи дарозй ва гавсии изи 
зарра энергия ва массаи онро ёфтан осон аст

Мо ин чо дар бораи на хама асбобхои кайдкунандаи 
заррахо сухан рондем. Асбобхо.е, ки дар замони хозира барои 
кайд кардани заррахои кам дучороянда ва багоят кутохумр 
истифода мешаванд, бисёр мураккабанд. Барои корбаст ва 
истифода кардани онхо садхо одамро машгули кор доштан 
лозим аст.

Л.Тарзи к,айд намудани заррахоро дар хисобгираки Гейгер 
фах,монед.
2. Оё ба воситаи камераи Вилсон заррахои безарядро ксшд 
кардан имконпазир аст?
3. Хубобкамера назар ба камераи Вилсон чй бартарй дорад?

§ 4. КАШФИ РАДИОАКТИВИЯТ

Х,одисаи радиоактивият -  ходисае, ки мураккаб будани 
сохти ядрои атомро исбот кард. Нурхои рентгенй бори аввал 
дар натичаи ба девори шишагини найчаи разрядй бархурдани 
электронхои баландсуръат ба вучуд омаданд.

Олими фаронсавй А. Б е к к и р е л  муддати тулоние ба 
тахкики ходисаи монанди радиоактивият — нурафшонии 
баъдинаи моддахое машгул гашт, ки пеш аз тачриба тахти 
нурхои Офтоб карор гирифта буданд. Аз чумла, намакхои 
уран, ки Беккирел_ истифода мекард, ба хамин моддахо 
тааллук доштанд. У саволе ба миён гузошт, ки оё баъди 
афтидани нурхои Офтоб ба намакхои уран дар баробари 
рушноии намоён нурхои рентгенй низ ба вучуд намеоянд?

Беккирел фотолавхаеро дар когази сиёх,и гафс печонда, дар 
руи он чанд донаи намаки уран гузошт ва онро дар чои 
офтобрас гузошт. Баъди пайдо шудани тасвир маълум шуд, 
ки чойхои намакдори фотолавха сиёх гаштаанд. Пас, 
намакхои уран ягон навъ нуре афкандааст, ки мисли нурхои
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рентгенй аз чисмхои ношаффоф мегузарад ва фотолавхдро 
тирагун месозад. Беккирел гумон кард, ки ин нурхо бо 
таъсири тобиши Офтоб ба вучуд меоянд. Аммо боре 
фотолавхаро дар даруни_миз гузошта, дар руяш як салиби 
мисини уранолуд ниход. У пас аз ду руз фотолавхаро гирифта 
дид, ки сатхи он ба шакли салиб тирагун аст. Ин нишони он 
буд, ки иамакх^ои уран  х уд  ба худ , бе таъсироти ягон омили 
беруна ким-чи хел нур меафкананд.

Ходисаи худбахуд нур афкандани моддахоро 
радиоактивият  меноманд.

Дере нагузашта Беккирел ошкор кард, ки нурхои уранй 
мисли нурхои рентгенй хаворо ионизатсия ва электроскопро 
безаряд мекунанд. У пайвастагихои гуногуни химиявии 
уранро санчида, ба чунин хулоса омад: интенсивияти 
нурафканй танхо ба микдори урани таркиби намакхо вобаста 
асту, ба навъи пайвастагихо тамоман вобастагй надорад. Ин 
хусусият на хоси элемента химияии уран, хоси атомхои уран 
мебошад.

Баъди ин кашфиёт саволи зерин ба миён омад: оё 
элементхои химиявии дигар низ кобилияти худбахуд нур 
афкандан надоранд? Соли 1898 Мария Складовская Кюри дар 
Фаронса ва мухакикони дигар нурафкании торийро ошкор 
сохтанд. Дар давраи минбаъда дар рохи чустучуи элементхои 
нав М. Складовская Кюри ва хамсари у Пйер Кюри кушиши 
зиёде карданд. Тадкики мураттаби маъданхои урандору 
торийдор онхоро имкон дод, ки унсури то он дам 
номаълумеро ошкор созанд. Ин элемент ба шарафи ватани 
М. Складовская Кюри — Полша (Лахистон) полоний ном 
гирифт. Онхо унсури дигаре низ кашф карданд, ки сели 
нурхои афкандаи он басо шадид буд. Онро радий (яъне 
тобон) ном ниходанд.

Склодовская -  Кюри Мария (1867-1934) -  
физик ва химики барчастаи Лахистон. Дар 
Фаронса кор кардааст. У нахустин 
профессорзани Донишгохи Париж буд.

М. Склодовская-Кюрй \амро\и хамсараш П. 
Кюри ду элементи нави радиоактив -  радий ва 
полонийро кашф карда, хосиятхои онхоро
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омухтааст. Тахияи нахустин усули классикии коркард ва 
тахлили конхои уран, тахкики нахустин изотопхои 
радиоактив, хосиятхои нурхои радиоактивй ва таъсири онхо 
ба хучайрахои зинда ва г. бо номи у алокаманданд.

Склодовская-Кюрй бо ду мукофоти нобелй аз физика ва 
химия сарфароз гардонда шудааст.

Радий сохиби массаи атомии нисбии 226 аст ва дар чойи 
88-уми чадвали унсурхои химиявии Менделеев чой дорад. Ин 
чойи чадвал то рузи кашфи унсури номбурда холй буд. Радий 
аз чихати хосиятхои химияии худ ба унсурхои ишкорзамини 
мансуб мебошад.

Дар давраи минбаъда маълум шуд, ки хама унсурхои 
химиявии раками тартибиашон Z>82 радиоактивианд.

i l k  1. Чигуна ходисаро радиоактивият меноманд?
2. Дар чадвали Менделеев кадом унсурхои химиявй 
радиоактивианд?
3. Унсурх,ои радиоактивии радий ва полоний аз тарафи кадом 
олимон кашф карда шуданд?

§ 5. АЛФА, БЕТА ВА ГАММА НУРХО.
Баъди кашфи унсурхои химиявии радиоактив тадкики 

табиати физикии нурхои афкандаи онхо огоз ёфт. Гайр аз 
Беккирел ва Кюрихо ба ин кор Резерфорд хам машгул шуд.

Таркиби мураккаб доштани нурхои радиоактивй дар 
тачрибаи зерин исбот шуд Манбаи радиоактивии радийдорро 
дар каъри сурохии борики хоначаи сурбй чой дода, дар 
мукобили он сурох фотолавха гузоштанд. Дастаи нурхои аз 
сурохй бароянда ба майдони магнитии пурзуре дохил мегашт, 
ки он нисбат ба самти даста амудона равона буд (рас. 200). 
Дастгохи тачриба дар вакуум чойгир буд.

Маълум шуд, ки дар мавриди вучуд надоштани майдони 
магнитй дар фотолавха (баъди падид овардани тасвир) танхо 
як дог (дар рости сурохй) пайдо мешавад. Аммо дар майдони 
магнитй дастаи нурхо се таксим мешавад. Ду кисми даста ба 
тарафхои мукобил майл мехурданд. Ин нишони он буд, ки он 
кисмхо аз заррахои гуногунзаряд иборатанд.

(Кисми манфии даста назар ба кисми мусбат зиёдтар майл 
медид). Кисми сеюми даста дар майдони магнитй майле 
надид. Кисми мусбати дастаро алфанурхо (а-нурхо), кисми
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Расми 200.

манфии онро бета-нурхо ф-нурхо) ва кисми безарядро 
гамма-нурхо (у - нурхо) номиданд.

Ин нурхо аз чих,ати кобилияти аз /
дохили моддахои гуногун
гузарандагии худ фарки куллй доранд.
Алфа-нурхо сохиби камтарин 
кобилияти нуфузанд. Когази гафсиаш 
хамагй 0,1 мм барои алфа-заррахо 
ношаффоф аст. Агар дар рохи нурхои 
аз сурохи хоначаи сурбй бароянда як 
варак когази мукаррарй гузошта 
шавад, дар фотолавха доги хоси а - 
нурхо пайдо намешавад.

Бета-нурхо хангоми аз дохили 
моддахо гузаштан назар ба алфа- 
заррах,о хеле кам фуру бурда
мешаванд. Лавхаи алюминй онхоро танхо дар мавриди чанд 
миллиметр будани гафсиаш пурра фуру мебарад. Дарачаи 
фурубурди нурхо ба андозаи афзудани раками атомии моддаи 
фурубаранда зиёд мешавад. Аммо кабати сурбии гафсиаш як

сантиметр барои гамма-нурхо 
садди ногузаштанй буда 
наметавонад. Дар мавриди аз 
ингуна садд гузаштани у-нурхо 
интенсивияти онхо ин ё он дарача 
кам мешавад.

Табиати физикии алфа,бета ва 
гамма-нурхо, албатта, гуногун аст.

Гамма-нурхо. Хосиятхои гамма- 
нурхо ба хосиятхои нурхои 
рентгенй бисёр монандй доранд, 
аммо кобилияти нуфузи у-нурхо 
назар ба кобилияти нуфузи нурхои 
рентгенй хеле баланд мебошад. Пас 
чунин хулоса баровардан мумкин 
аст, ки у-нурад мавчх,ои 
электромагнитианд. Ин баъди 
ошкор гардидани дифраксияи у- 
нурхо ва чен кардани дарозии 

мавчи онхо пурра тасдик гардид. Дарозии мавчи гамма-нурхо
270

Расми201.



10 8-10 “ см мебошад, яъне гамма-нурхо назар ба нурхои 
рентгенй кутохмавчтар мебошанд.

Дар шкалаи мавчхои электромагнитй у-нурхо бевосита пас 
аз нурхои рентгенй меоянд. Суръати пахншавии гамма-нурхо 
баробари суръати пахншавии мавчхои элктромагнитй, яъне 
300 ООО км/с аст.

Бета-заррахо. Аз ибтидои тадкикот алфа-ва бета-нурхо чун 
сели заррахои электрнок муоина мешуданд. Омузиши 
тачрибавии бета-заррахо осонтар буд, зеро онхо хам дар 
майдони магнитй ва хам дар майдони электрикй сахт майл 
мехуранд.

Масъалаи асосй чен кардани заряд ва массаи заррахо буд. 
Тахкики ходисаи дар майдонхои электрикй ва магнитй майл 
хурдани p-заррахо нишон дод, ки онхо ба чуз электронхо 
чизи дигаре нестанд ва бо суръатхои наздики суръати 
вакуумии рушной харакат мекунанд.

Чолиби диккат аст, ки (3-заррахои афкандаи унсурхои 
радиоактив суръати гуногун доранд. Махз хамин аст, ки 
дастаи бета-заррахо дар майдони магнитй васеъ мешавад 
(ниг. рас. 200).

Алфа-заррахо. Табиати алфа-заррахоро дарк кардан 
мушкилтар буд, зеро онхо дар майдонхои электрикй ва 
магнитй суст майл мехуранд.

Ин масъаларо Резерфорд пурра хал кард. У нисбати заряди 
зарра (q)-po бар масааш (т )  аз руи дарачаи дар майдони 
магнитй майл хурдани он муайян кард. Ин нисбат барои 
алфа-зарра назар ба протон (ядрои атоми гидроген) такрибан 
ду маротиба камтар баромад. Заряди протон баробари 
заряди электрон аст, вале масааш назар ба массаи электрон 
хеле зиёд, такрибан як вохиди атомии масса (в. а. м)1 
мебошад. Пас, барои алфазарра бар як заряди элементарй 
массаи баробар ба ду в. а. м. рост меояд. Аммо заряд ва 
массаи алфа-зарра хануз маълум набуд. Пас, дар навбати 
аввал заряд ё массаи а-зарраро чен кардан зарур буд. 
Баробари пайдо шудани хисобгиракхои Гейгер махз заряди 
а-заррахоро чен кардан осонтар ва эътимодноктар буд. Агар 
хисобгирак дарича ё худ тирезае дошта бошад, ки монеъи 
харакати а-заррахо нагардад, онхо ба дарунй хисобгирак 
даромада кайд шуда метавонанд.
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Резерфорд хисобгираки Гейгерро дар рохи а-заррахо 
гузошта, адади заррахоеро чен кард, ки онхоро манбаи 
радиоактив дар муддати муайян хорич мекунад. Баъд у ба чои 
хисобгирак силиндри металие гузошта, онро бо электрометри 
хассосе пайваст (рас.201). Резерфорд ба воситаи электрометр 
адади а-заррахоеро чен кард, ки онхоро манба дар хамон 
муддат ба даруни силиндр равона мекунад. ( радиактивияти 
бисёр моддахо бо мурури замон кариб тагйир намеёбад). 
Заряди умумии заррахо ва адади онхоро дониста, Резерфорд 
нисбати ин бузургихо, яъне заряди як а-зарраро ёфт. Ин 
заряд хамчени ду заряди элементарй баромад.

Х,амин тарик, Резерфорд муайян намуд, ки хар яке аз ду 
заряди вохидии а-зарра ду вохид заряди электрикй дораду 
чор вохид масса. Х,амингуна заряд ва массаро ядрои атомй 
гелий сохиб мебошад. Аз ин чо бармеояд, ки а-зарра ядрои 
атом мебошад. Резерфорд баъдтар бо тачрибахои бевосита 
аник сохт, ки хангоми руй додани а-кохиши радиоактивй 
гелий хосил мешавад. У дар муддати чанд руз а-заррахоро 
дар зарфи махсусе захира карда, ба воситаи тахлили спектрй 
муайян намуд, ки дар зарф гелий чамъ мешавад (хар як а- 
зарра ду электрон рабуда, ба атомй безаряди гелий табдил 
меёбад).

Дар кохиши радиоактивй а-заррахо (ядрохои атомй 
гелий), p-заррахо (электронхо) ва у-нурхо (нурхои 
электромагнитии кутохмавч) афканда мешаванд.

Jgjk Л.Таркиби мураккаб дошта ни нурхои радиоактивй дар тачриба 
чй тавр исбот карда шуд?
2. Табиати а-заррахоро дар к кардан назар ба дарки 
хосиятхои /З-заррахо душвортар буд. Сабаби ин дар чй буд?
3. у нур^о аз нурх;ои рентгенй чи фаркцят доранд ?

§6. ТАБДИЛОТИ РАДИОАКТИВЙ

Дар ’ибтидои асри XX ба саволи он ки модда хангоми 
табдили радиоактивй чй тагйирот мебинад? чавоб додан 
осон набуд. Х,ануз дар огози тахкики ходисаи радиоактивият 
бисёр чиз ачиб ва гайриоддй менамуд.

1. Суръати нурафкании уран, торий ва радий ба дарачаи 
тааччубангез доимй буд. Интенсивияти нурафкании онхо дар 
тули шабонарузхо, моххову солхо ба кадри назаррас тагйир
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намеёфт. Гарм кардан ё зиёд кардани фишор барин омилхои 
мукаррарй ба интенсивияти нурафканиш асаре надошт. 
Реаксияхои химияви, ки бо иштироки ин моддахои 
радиоактив руй медоданд, ба интенсивияти нурафканиш 
дигаргуние ворид намесохт.

2. Пас аз кашфи радиоактивият маълум гардид, ки дар ин 
маврид энергияи зиёде хорич мешавад. Пйер Кюрй ампулаи 
пури хлориди радийро дар калориметр чой дода, муайян 
кард, ки дар натичаи дар калориметр фуру рафтани энергияи 
алфа ва бета-заррахову гамма-квантхои афкандаи 1г радий 
хар соат такрибан 582 Ч, энергия чудо мешавад ва ин микдор 
энергия дар тули солхо бефосила чудо мешавад.

Ин энергия, ки пайдоиши он ба омилхои беруна 
вобастагие надорад, аз кадом ин сарчашма ба вучуд меояд? 
Моддаи радиоактив дар натичаи табдили радиоактивй ким- 
чи хел тагйироте мебинад, ки он аз табдилоти мукаррарии 
химиявй ба куллй фарк мекунад. Тахмине ба миён омад, ки 
табдилот бо «ташаббуси» худи атомхо руй медихад.

Гояи чандинасраи Демокрит дар бораи сохти атомй 
доштани модда тантана ёфт. Вале якбора баъди ин тантана 
масъалаи тагйирнопазирии атомхо мавриди шубха карор 
гирифт.

Мо тачрибахоеро, ки охирон мухаккиконро ба хулосаи 
дуруст оварданд (дар натичаи табдили радиоактивй атомхо 
силсилаи табдилоти гуногунро «аз cap мегузаронанд,) баён 
накарда, танхо дар сари нахустин тачрибахое таваккуф 
мекунем, ки онхоро Резерфорд огоз карда, баъдхо хамрохи 
химики англис Ф.Соддй идома додааст.

Резерфорд ошкор сохт, ки фаъолияти торий (яъне адади 
алфа -  заррахои дар вохиди вакт афкандаи торий) дар 
ампулаи махкам доимй мемонад. Вале агар макони тачриба 
тахти сели хатто сусти хаво карор дода шавад, 
радиоактивияти торий хеле кам мешавад. Резорфорд гумон 
бурд, ки торий дар баробари а-заррахо газе низ хорич 
мекунад, ки он хам радиоактив аст.

Баъд Резерфорд хавои ампулаи торийдорро кашида, гази 
радиоактивро чудо кард. У аз тахкики фаъолияти 
ионофарандагии ин газ хулоса гирифт, ки фаъолтияти ин газ 
(бар хилофи фаъолияти уран ва радий) хеле зуд кам мешавад: 
адади табдилотхои он (дар вохиди вакт) хар дакика ду
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баробар кам мешавад ва баъди да* дакика аз он амалан асаре 
намедонад. Ф. Соддй хосиятхои химиявии ин газро тахкик 
карда, дарёфт, ки он дар хечгуна реаксияи химиявй иштирок 
намекунад, яъне гази инертй мебошад. баъдхо ин газро радон 
номиданд. Ч,ои он хонаи 86-уми чадвали Менделеев аст.

Элементной радиоактивии дигар: уран, актиний ва радий 
хам пай дар пай табдил меёфтанд. Хулосаи умумии 
тахкикотро Резерфорд ингуна маънидод намуд: «Атомхои 
моддаи радиоактив кобили тагйироти худбахуд мебошанд. 
Дар хар лахзаи вакт кисми муайяни атомхо нопойдор шуда, 
таркишсон табдил меёбад. Дар аксари мавридхо як пораи 
атом-алфа-зарра бо суръати хеле баланд берун андохта 
мешавад. Дар баъзе мавридхои дигар дар натичаи таркиш 
электронй баландсуръат хорич мегардад ва нурхое ба вучуд 
меоянд, ки мисли нурхои рентгенй кобилияти баланди нуфуз 
доранд ва онхо бо номи гамма-нурхо (у-нурхо) маълуманд. 
Хулоса, дар натичаи табдилоти атомй моддае ба вучуд меояд, 
ки бо хосиятхои физикиву химиявии худ аз моддаи ибтидой 
ба куллй фарк мекунад. Аммо худи ин моддаи нав нопойдор 
аст ва хангоми табдил ёфтан нурхои ба худ хос меафканад.

Хамин тарик, аник гашт, ки атомхои баъзе унсурхо худ ба 
худ табдил ёфта, онкадар энергия меафкананд, ки он назар ба 
энергияи дар натичаи тагйироти мукарарии молекулй 
хоричшаванда багоят зиёд мебошад».

Баъди кашфи ядрои атом маълум гашт, ки сабаби 
табдилоти радиоактивй махз хамин ядро мебошад. дар вокеъ, 
дар кишри электронии атом а-зарра мавчуд нест ва ба як 
вохид кам шудани адади электронхо атомро на ба усули 
химиявии нав, балки ба ион табдил медихад. Вале аз ядро 
хорич гаштани электрон заряди ядроро як вохид тагйир
медихад (зиёд мекунад)._____

Радиоактивият х,одисаи худбахудии табдили ядровой  
радиоактив ба ядровой навъи дигар аст, ходисаест , ки дар
натичаи он ядро ин ё  он навь зарра меафканад._________________

Коидаи кучиш. Табдилоти ядрохо тобеи коидаи кучиш 
ном коидаест, ки онро бори нахуст Соддй баён кардааст: дар 
а-кохиш заряди ядро ба кадри 2е ва масааш ба кадри 
такрибан чОр вохиди атомии масса кам мешавад. Дар натича 
элемента махсул ду хона суи ибтидои чадвали даврй мекучад.
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Ин нуктаро ба воситаи рамзхо ин тавр ифода кардан мумкин
аст:

* Х - >  "IjУ+ 2 Не

Ин но унсур бо рамзхои маъмулии химиявй ишорат 
шудааст: дар тарафи чапи рамзй унсур дар шакли шохис 
(индекс)-и поёнй заряди ядро сабт мешаваду дар шакли 
шохиси болой -  массаи атомй. Чунончи, гидроген рамзи 1-|Н 
дорад. Барои а-зарра (ядрои атоми гелий) ишорати 4гНе 
кабул шудааст ва г. Дар бета-кохиш ядро электрон 
меафканад, ки дар натича заряди ядро як вохид меафзояд, 
вале масааш кариб бетагйир мемонад:

" X —» г+” У+ е

Ин чо .10 е ишорати электрон аст: шохиси «О» нишон 
медихад, ки массаи электрон назар ба як вохиди атомии масса 
ночиз аст. Баъди р-кохиш унсур як хона суи поёни чадвали 
даврии унсурхо мекучад.

Афканиши г а м м а - к в а н т  заряди ядроро тагйир 
намедихад: массаи ядро бошад, дар ин маврид хам багоят кам 
тагйир меёбад.

Коидахои кучиш нишон медиханд, ки дар табдили 
радиоактивй заряди электрикй бобакост ва массаи атомии 
нисбии ядро такрибан бако дорад.

Ядрохои нави дар натичаи табдили радиоактивй 
пайдошуда низ радиоактив буда метавонанд.

Дар табдили радиоактивй табдили ядрохои атомй руй 
медихад.

Jbkb 1. Чиро радиоактивият меноманд?
2. Коидаи кучишро маънидод кунед?
3. Чиро энергияи бандиши ядро меноманд?
4. Х,ангми а  - табдилот чй гуна унсур х,осил мешавад?
5. Х,ангми /? - табдилот чй гуна унсур х;осил мешавад?

275



§7. КОНУНИ ТАБДИЛОТИ РАДИОАКТИВИ. 
ДАВРИ НИМТАБДИЛ.

Резерфорд табдилоти ядровой радиоативиро тахкик карда,
бо рохи тачрибавй муайян намуд, ки 
фаъолияти он моддахо бо мурури 
замон тагйир меёбад. Чунончи, 
фаъолияти радон пас аз 1 дакика 
аллакай ду бор кам мешавад. 
Фаъолияти уран, торий ва радий 
барин унсурхои радиоактив низ бо 
мурури замон мекохад.

Барои хар як моддаи радиоактив 
фосилаи муайяни вакте вучуд дорад, 
ки дар он фаъолият ду бор кам 
мешавад. Ин фосила даври 
нимтабдил ном гирифтааст.

Д аври нимтабдил Т  фосилаи викупест, ки дар тулй он 
нисфи адади мавчудаи атомной радиоактив таксим мешавад.

Дар хакикат фаъолияти манбаро дар натичаи ду таксими 
баробар кардани он хам ба даст овардан мумкин аст.

Кам шудани адади табдилхо дар вохиди вакт барои яке аз 
моддахои радиоактив дар рас. 202 тасвир ёфтааст. Даври 
нимтабдилии ин модда 5 шабонаруз аст.

Акнун бубинем, ки конуни табдили радиоактивиро чй тавр 
ифода кардан мумкин аст. Бигзор адади атомхои радиоактив 
дар лахзаи аввали вакт (t=0) ба No баробар бошад. Он гох пас 
муддати баробар ба як даври нимтабдил ин адад баробари
N n

мешавад. Пас аз як даври дигар ин адад баробари

N,о _1

2 2 4 2 2
мешавад. Пас муддати \.=пТ, яъне пас аз п 

нимтабдил инкадар атоми радиоактив бокй мемонад:
1

даври

N = N0-
2й

е ин ки
- t

N = N02 т (10.1)
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Х,амин аст ифодаи математикии цонуни табдили 
радиоактивй. Аз руи ин ифода адади атомхои то ин ё он лахза 
табдилнашудаи радиоактивиро муайян мекунанд.

Даври нимтабдил бузургии асосиест, ки суръати табдили 
радиоактивиро ифода мекунад. Даври нимтабдил барои 
моддахои гуногун киматхои гуногун дорад. Чунончи, даври 
нимтабдили урани 238 92 U такрибан 4,5 • 109 сол аст. Махз
хамин аст, ки фаъолияти уран солхои сол кариб бетагйир 
мемонад. Даври нимтабдили радий назар ба уран хеле кам, 
хамагй 1600 сол мебошад. Бинобарин радий назар ба хамон 
микдори уран фаъолияти хеле зиёдтар дорад. Унсурхои 
радиоактиве низ мавчуданд, ки даври нимтабдилашон 
миллионяки сония аст.

Барои аз руи формулаи (10.1) муайян кардани даври 
нимтабдил адади ибтидоии атомхо N  о-ро дониста, адади 
атомхои табдилнаёфта jV-po барои ин ё он фосилаи вакти t 
ёфтан зарур аст.

Худи конуни табдили радиоактивй басо содда аст. Вале 
маънои физикии онро фахмидан осон нест. Дар вокеъ, 
мувофики ин конун дар хар яке аз фосилахои вакт хамон як 
хиссаи атомхои мавчуда (дар муддати як даври нимтабдил 
нисфи атомхо) мекохад. Пас, бо мурури замон суръати табдил 
хеч тагйир намеёбад. Атомной радиоактив «пир» намешавапд. 
Чунончи, атомхои радон, ки аз табдили радий ба вучуд 
меоянд, чи дар лахзаи пайдоиши худ ва чи баъди 10 дакикаи 
тавлиди худ имкони якхелаи табдил ёфтан дорад. табдили хар 
як ядро на «марг аз пирй», балки «фалокати ногахониест» дар 
«хаёти» он. Барои атомхо (сахехтар гуем, барои ядрохои 
онхо)-и радиоактив танхо умри миёнаи атомхои радиоактив 
т-ро муайян кардан мумкин аст.

Муддати мавчудияти атомхои алохида ва хиссахои сония 
то миллиардхо сол буда метавонад. Чунончи, атомй уран 
метавонад, ки миллиардхо сол карор хобида, ногахон таркад, 
бо вучуде ки атомхои хамсояхои он метавонанд, ки 
миллиардхо соли дигар карор хобанд. Умри миёна х-ин 
кимати миёнаи арифметикй умри адади ба кадри кофй зиёди 
хамон як навъи атомхост ва бо даври нимтабдил Т ин тавр 
алокаманд мебошад:

т *  1,4 Т. (10.2)
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Лахзаи табдили атоми алохидаро пешгуи кардан 
имконнопазир аст. Танхо дар бораи умри миёнаи атомхои 
таркиби мачмуъи сератом сухан рондан маънии муайян 
дорад. Конуни табдили радиоактивй адади атомхои ба 
хисоби миёна дар ин ё он фосилаи вакт табдилёбандаро 
муайян мекунад.

1- Даврй нимтабдилро таъриф ди^ед.
2. Формулаи даврй нимтабдилро нависед ва онро шарх, дих;ед.
3. Конуни табдили радиоактивй чиро муайян мекунад?

§ 8. ИЗОТОПНО ВА ИСТИФОДАИ О Н ^О .

Аз мушохидаи адади зиёди табдилоти радиоактивй 
маълум гардид, ки моддахое мавчуд мебошанд ки бо вучуди 
хосиятхои химиявии якхела доштанашон, инчунин сохиби 
хосиятхои гуногуни радиоактивианд. Онхоро бо хама 
усулхои мавчудаи химиявй чудо кардан муяссар нагардид. 
Дар хамин замина с. 1911 Соддй пешниход намуд, ки атомхои 
аз чихати химиявй хосияти якхела, вале аз чихати 
радиоактивият гуногун доштаи элементхои мавчударо дар 
хамон як хонаи системаи даврии Менделеев чой додан лозим 
аст. Соддй онхоро изотоп номид (аз калимахои юнонии iso s- 
баробар, монанд ва topos -  чой, яъне унсурхое, ки хамон як 
чойро ишгол мекунанд).

Элементхои химиявие.ки раками тартибиашон як буда, аз 
якдигар бо адади масавиашон фарк мекунанд, изотопхо 
меноманд.

Баъди як сол, вакте ки Ч,- Ч- Томсон массаи ионхои неонро 
бо усули дар майдонхои магнитй ва электрикй майл додани 
онхо чен кард, гуфтаи Соддй ба куллй тасдик гашт ва шарх 
ёфт. Томсон ошкор сохт, ки неон аз омехтаи ду навъ атомхо 
таркиб ёфтааст. К,исми зиёди онхо массаи атомии нисбии 20 
ва кисми багоят камашон массаи 22 доранд. Храмин аст, ки 
массаи атомии нисбии омехта 20,2 мешавад. Атомхои сохиби 
хамон як хосиятхои химиявй дорой массаи гуногун буда 
метавонистаанд. Табиист, ки харду навъи неон дар чадвали 
Менделеев хамон як хонаро ишгол мекунанд, яъне изотоп 
мебошанд.

Х,амин тарик, изотопхо на танхо бо хосиятхои 
радиоактивй, балки бо массаи худ низ фарк мекунанд. 
Зарядхои ядрохои атомхои изотопхо, ки адади электронхои
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атомй ва аз ин ру, хосиятхои химиявии атомхоро ифода 
мекунанд, баробаранд. Аммо массаи ядрохои изотопхо аз 
якдигар фарк доранд; ядрохо пойдор хам буда метавонанду 
нопойдор хам. Тафовути хосиятхои радиоактивии изотопхо 
бо он алокаманд аст, ки ядрохои онхо массаи гуногун доранд.

Дар замони хозира мукаррар шудааст, ки хама унсурхо 
изотоп доранд. Аммо на хама унсурхо изотопи пойдор 
доранд. Баъзеи онхо танхо изотопхои нопойдор (яъне 
изотопхои радиоактив) доранд. Вазнинтарин унсури табий 
уран чанд изотоп дораду (массаи атомии нисбиашон 238, 235 
ва F.) сабуктарин унсур гидроген (массаи атомии нисбиашон 
1,2,3).низ чанд изотоп дорад.

Изотопхои гидроген шоёни диккатанд, зеро массаи онхо аз 
якдигар ду се маротиба фарк мекунад. Изотопи массаи 
атомии нисбиаш 2 дейтерий ном гирифтааст. Дейтерий 
пойдор аст (яъне радиоактив нест). Микдори он дар омехтаи 
изотопхои гидроген хамаги 1:4500 мебошад.

Дар натичаи бо оксиген омезиш ёфтани дейтерий оби 
вазнин хосил мешавад, ки хосиятхои физикии он аз хосиятхои 
оби мукаррарй фарк дорад. Дар фишори атмосферии 
муътадил ин об дар харорати 101,2°С мечушаду дар харорати 
3,8? С ях мебандад.

Изотопи дигари гидрогенро, ки массаи атомии нисбиаш 3 
аст, тритий мегуянд. Ин изотоп бета-радиоактив мебошад 
(электрон меафканад) ва даври нимтабдили такрибан 12,3 сол 
дорад. Х,ама унсурхои химиявй изотоп доранд. Ядрохои 
атомии изотопхо заряди якхела, вале массаи гуногун доранд. 
Изотопхои радиоактив дар саноати (индустрияи)-и атомй 
харчи бештар истифода шуда истодаанд.

Унсурхои химиявие, ки дар табиат вучуд надоранд. Бо ёрии 
реакторхои атомй изотопхои радиоактиви хама унсурхои 
химиявиеро, ки дар табиат дар шакли пойдор (устувор) 
мавчуданд, хосил кардан имконпазир аст. Унсурхои раками 
тартибишон 43, 61, 85 ва 87 умуман изотопи пойдор 
надоранд. Чунончи, дарозумртарин изотопи унсури раками 
тартибияш z=43 (технесий) давраи нимтабдили 2,6 -106 сол 
дорад (97Тс), ки ин назар ба синни геологии Замин (4,6 -Ю^ол) 
кариб 1800 бор кутохтар мебошад. Бинобарин технесий дар 
моддаи Замин дучор намеояд.
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Бо ёрии реаксияхои ядрой унсурх,ои трансуранй низ хосил 
карда шудаанд. Мо дар бораи ду унсури аввали трансуранй- 
нептуний ва плутоний алаккай каму беш маълумот дорем. 
Гайр аз ин боз унсурхои трансурании зерин хосил карда 
шудаанд: америсий (Z=95), кюрий(96), берклий(97), 
калифориий(98), эйтитейний{99) ,фермий( 100), менделевий( 101), 
небелый^02),лоурепсий( 103), Курчатовий{ 104), пилсборий (105). 
Курчатовий, нилсборий ва инчунин унсурхои 106, 107, 108 (ки 
хануз ном нагирифтаанд) бори аввал дар шахри Дубна хосил 
карда шудаанд. (Унсури 108 дар Олмони БарбИ низ хосил 
карда шуда буд; унсури 109 хам дар он чо « тавлид» ёфтааст).

Нишоиаатомхо. Дар замони хозира дар истехсолот доираи 
истифодаи изотопхои радиоактивии гуногун торафт васеъ 
шуда истодааст. Аз ин чихат усули нишонаатомхо чолиб 
мебошад. Ин усул бар он асос ёфтааст,ки хосиятхои химиявии 
изотопхои радиоактив аз хосиятхои изотопхои гайри 
радиоактиви хамон элементхо фарке надоранд.

Изотопхои радиоактивиро аз руи нурхои афкандаашон 
ошкор сохтан осон аст. Радиоактивият нишонаи махсусест, ки 
бо ёрии он рафтори унсури химиявиро дар реаксияхои 
гуногуни химиявй ва табдилоти физикии моддахо тахкик 
кардан мумкин аст. Усули нишонаатомхо яке аз 
пурсамартарин тарзхои халли масъалахои гуногуни биология, 
физиология, тиб ва г. гардид.

Изотопхои радиоакгив — манбаи гамма-нурхо. Изотопхои 
радиоактив дар сохахои гуногуни илм, тиб ва техника чун 
манбаи гамма-квантхо истифода мешаванд. Дар ин гуна
мавридхо асосан кобалти радиоактиви 60 27 Со истифода
мешавад, ки он квантхои энергияшон 1,17 МэВ ва1,33 МэВ 
меафканад.

Истехсоли изотопхои радиоактив. Ингуна изотопхоро дар 
реакторхои атомй ва суръатфизохои заррахои электрнок ба 
вучуд меоваранд. Дар замони хозира ба ин кор як сохаи 
бузурги саноат машгул мебошад.

Изотопхои радиоактив дар биология Ва тиб. Яке аз 
тадкикотхои илмие, ки ба воситаи нишонаатомхо анчом дода 
шудааст, тадкики мубодилаи моддахо дар организм мебошад. 
Исбот карда шуд, ки дар муддати нисбатан кутох организм 
кариб комилан нав мешавад, яъне атомхои таркиби он бо 
атомхои нав иваз мешаванд.
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Аз ин коида, чунонки изотопи хун нишон дод, танхо охан 
истисност. Охан дар таркиби гемоглобини доначахои сурхи 
хун дохил аст. Санчиши микдори атомхо хамрохи хурок ба 
организм воридкардаи 2б59 Fe нишон дод, ки атомхои охан 
кариб ба хун намегузаранд. Танхо дар холати дар организм 
кам шудани микдори охан организм ин атомхоро хазм 
мекунад (мегирад).

Изотопхои радиоактив дар тиб хам барои ташхиси беморй 
ва хам барои табобат истифода мешаванд.

Ба хун кадре натрийи радиоактив ворид карда, гардишй 
хунро санчидан осон аст.

Йод дар гадуди сипаршакл (хусусан дар бемории Базедов) 
бисёр басуръат чамъ меояд. Мушохидаи чараёни дар ин гадуд 
чамъ омадани йоди радиоактив ба воситаи хисобгираки 
нурхои афкандаи йод имкон медихад, ки беморй ба зуддй 
муайян карда шавад. Воя (доза)-хои зиёди йод бофтахои 
номуътадил инкишофёбандаро кисман хароб мекунад. Аз ин 
ру йоди радиоактивиро дар муоличаи бемории Базедов низ 
истифода бурда мешавад.

Дастаи гамма-нурхои кобалти “ гтСо дар муоличаи 
саратон натичаи хуб медихад.

Изотопхои радиоактив дар кишоварзй. Майдони 
истифодаи изотопхо дар кишоварзй низ торафт васеътар 
шуда истодааст. К^дре гамма-борон кардани тухми рустанихо 
(пахта, карам, шалгамча ва г) хосили онро фаровонтар 
мегардонад.

Гамма-нурхои афкандаи изотопхо барои нобуд сохтани 
хашароти зиёновар ва барои нигахдошти маводи хурока низ 
истифода мешаванд.

Барои донистани ин ки рустанихо кадом навъи порухой 
фосфориро бехтар ба худ мегиранд, ба таркиби порухой 
гуногун фосфори радиоактивии 32is Р илова карда, баъд 
радиоактивияти рустанихоро санчида, микдори фосфор ва аз 
руи он микдори порухой аз таркибхои гуногун гирифтаи 
онхоро муайян кардан мумкин аст.

Изотопхои радиоактив дар бостоншиносй (археология). 
Барои муайян кардани синни ашёи органикии бостонй: чуб, 
ангишти чуб, матоъ, устухонхои одаму хайвонот ва г. усули 
радиокарбонй татбик карда мешавад. Дар таркиби рустанихо 
хамеша изотопи радиоактиви 14бС (даври нимтабдили Т=5700
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сол) мавчуд аст, ки он ба микдори начандон зиёд дар хаво ба 
таъсири нейтронхо аз нитроген ба вучуд меояд. Нейтронхо 
бошанд, дар натичаи реаксияхои ядрои дар атмосфера хосил 
кардани заррахои баландэнергияи кайхонй ба вучуд меоянд. 
Ин карбон бо оксиген пайваст шуда, гази карбонат (14СОг) 
хосил мекунад. Гази карбонат ба воситаи рустанихо ба чисми 
одаму хайвонот ворид мегардад. Х,ар грамм карбони таркиби 
намунахои дарахти навбурида сонияе кариб 15 бета-зарра 
меафканад.

Рустанй пас аз буридан ва организми зинда пас аз марг 
дигар карбони радиоактив «хурда» наметавонанд.. Микдори 
карбони радиоактиви таркиби намунахоро чен карда, синни 
онхоро ёфтан осон аст. Ин усул барои муайян кардани синни 
намунахои то 50-60-хазорсола натичаи дуруст медихад. Усули 
радиокарбонй дар муайян кардани синни мумиёхои мисрй, 
бокимондахои гулханхои замонхои таърихй истифода 
шудааст. Барои муайян кардани синни минералхову дигар 
намунахои милионсолаву миллиардсола изотопхои дигари 
радиоактив -238U , 235 U , 87 Rb ва г. истифода мешаванд.

1. Чиро изотоп меноманд!
2. Изотоп аз кадом калима гирифта шуда, чй маъно дорад?
3. Изотопно аз якдигар бок адом бузургиашон фарк, мекунанд?
4. Изотопной родиоактив чй татбищо доранд?

§ 9. КАШ ФИ НЕЙ ТРО Н

Табдили сунъии ядрохои атомй. Ядрои 
атомро ба таври сунъй бори нахуст с. 1911 
Резерфорд табдил додааст. У пай бурда 
тавонист, ки барои табдил додани ядро 
энергияи зиёде зарур аст. Он вактхо 
воситаи бехтарин а-заррахое буданд, ки 
дар натичаи табдили радиоактивй ба 
вучуд меомаданд.

Нахустин ядрое, ки ба таври сунъй 
табдил дода шуд, ядрои атоми нитроген 
147N  буд. Резерфорд нитрогенро бо а - 
заррахои Афкандаи радий алфаборон 
карда, ошкор сохт, ки дар натичаи ин 
ядрохои атоми гидроген-протонхо
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ба вучуд меоянд (расми 203).
Дар тачрибах,ои нахустин протонхо бо усули 

шараршуморй (усули ссинтиллятсияхо) ба хисоб гирифта 
мешуданд. Бинобар ин санчишхо чандон сахех набуданд. 
Аммо баъди чанд сол табдили нитроген дар камераи Вилсон 
мушохида карда шуд. Ядрохои нитроген такрибан хар як а- 
зарраи 50 000-уми афкандаи манбаи радиоактивиро (ки дар 
даруни камера чой дошт) фуру бурда, ба ядрои оксиген 
табдил меёфтанд:

14 7 N+ 4 2 Н е—> 17 80  + 1 ,Н
Дар рас. 204. яке аз фотосуратхои ин 

руйдодхо тасвир ёфтааст. Дар тарафи 
чапи сурат душохагие ба назар мерасад, 
ки шохаи гафси он хоси ядрои оксиген 
асту шохаи борикаш-хоси протон. Изи 
алфа-заррахои дигаре, ки дар раем 
тасвир ёфтаанд ростхаттаанд, зеро онхо 
бо ядрохои нитроген барнахурдаанд.

Бо таъсири а-заррахо табдил ёфтани ядрохои фтор, 
натрий, алюмин ва г.-ро мухаккикони дигар ошкор кардаанд. 
Аз хамаи ин ядрохо бо таъсири а-заррахо протон хорич 
мегардад. Вале ядрохои вазнин (ядрохои охири чадвали 
унсурхо) бо таъсири а-заррахо табдил намеёфтанд. Маълум 
буд, ки заряди бузургй онхо а-заррахои истифодашавандаро 
ба ядро наздик шудан намемонд.

Кашфи нейтрон. Соли 1932 дар таърихи физикаи ядрои 
атом вокеаи басо мухим ба вукуъ пайваст, он сол Ч- Ч,- 
Чэдвик (хамрохи Резерфорд) нейтронро кашф кард.

Дар мавриди алфаборон кардани бериллий протон ба 
вучуд намеомад. Вале дар ин маврид нурхое хосил мешуданд, 
ки кобилияти зиёди нуфуз доштанд ва аз варакахои сурбии 
гафсиаш 10-20 см гузашта метавонистанд. Гумон рафт, ки ин 
нурхо гуё гамма-нурхои баландэнергия бошанд. Ирен Ч °лио
-  Кюрй (духтари Мария ва Пйер Кюрихо) ва хамсари у 
Фредерик Ч°лио - Кюрй ошкор карданд, ки агар дар рохи 
нурхои бериллий лавхаи парафинй гузошта шавад, кобилияти 
ионофарии он нурхо якбора меафзояд. Онхо дуруст тахмин 
карданд, ки нурхои бериллийй аз парафин протонхоро зада 
мебароранд. Ч олио-Кюрихо ба воситаи камераи Вилсон ин

Расми 204.
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протонхоро ошкор сохта, аз руи дарозии дави онхо 
энергияашонро бахо доданд. Агар гуем, ки протонхо дар 
натичаи ба онхо задани гамма-квантхо шитоб гирифтаанд, 
пас, энергияи ин квантхо бояд басо зиёд -  кариб 55 МэВ 
(миллион электронволт) бошад. Соли 1932 Чэдвик дар 
камераи Вилсон изи ядрохои бо нурхои бериллийй бархурдаи 
нитрогенро мушохида кард.

Нолио-Кюрй Фредерик (1900-1958) - олими 
барчастаи фаронсавй Фредерик фаронсавй. 
Чолио-Кюрй хамрохи хамсараш Ирен с. 1934 
радиоактивияти сунъиро ошкор сохт. 
Тачрибахои Чолио-Кюрй рочеъ ба тахкики 
ходисаи бо таъсири алфа-заррахо нур 
афкандани бериллий барои кашфи нейтрон 
ахамияти мухим доштанд. Ф. Чрлио-Кюрй ва 

хамкоронаш с. 1939 бори нахуст адади миёнаи нейтронхоеро 
муайян кард, ки дар холати пора шудани як ядрои уран хорич 
мегарданд. Имконпазир будани реаксияи ядроии занчириро 
низ арвалин маротиба Ф. Ч °ли°-Кюрй исбот кардааст.

Аз руи бахододи у энергияи гамма-кванте, ки ядрои 
нитрогенро суръати мутобик ба суръати мушохидашуда 
мебахшад, бояд камаш 90 МэВ бошад. Мушохидаи ядрохои 
акибрафтаи аргон дар хамонгуна шароит раками боз хам 
зиёдтар- 150 мэВ дод.

Хдмин тарик, мухаккикон пайдоиши ин ядроро натичаи 
бархурди онхо ва заррахои махрум аз массаи оромиш (гамма- 
квантхо) пиндошта, ба мухолифати ошкоро бархуранд: тавре 
ба назар мерасид, ки гуё хамон як навъи гамма-квантхо дар 
хар маврид энергияи хархела дошта бошанд.

Маълум гашт, ки тахмини мухаккикон дар бораи он ки гуё 
бериллий гамма-квант меафканда бошад, заминаи мантикй 
надорад. Х,амчунин бериллий бо таъсири а-заррахо ким-чи 
хел заррахои вазнин меафканад, зеро протонхо ё ядрохои 
нитроген ва аргон махз дар натичаи бо заррахои вазнин 
бархурдан сохиби ин кадар энергияи зиёд мегарданд. Азбаски 
ин заррахо кобилияти баланди нуфуз доштанду газро 
бевосита ионизатсия карда наметавонистанд, хулоса 
барварда шуд, ки онхо заррахои безаряд мебошанд Зеро агар 
онхо безаряд намебуданд, бо моддахои таъсири мутакобили

284



кавй (ё худ таъсири мутакбили зур) медоштанд ва аз ин ру 
энергияи худро басо зуд сарф мекарданд.

Зарраи нав нейтрон ном гирифт. Мавчудияти онро хануз 
с. 1920 Резерфорд пешгуй карда буд. Массаи нейтронхоро аз 
руи энергия ва импулси ядрохои бо онхо бархурда муайян 
кардаанд. Вай назар ба массаи протон 1836,1 rrw ( rrw — 
массаи электрон) андак зиёдтар : 1838,6 п \ мебошад.

Дар натичаи дар ядрои бериллий фуру рафтани а-зарра 
реаксияи зайл руй медихад:

94Ве+ 4гНе —>12бС + 10п.
Ин чо 1оП рамзи нейтрон мебошад; массаи нисбии 

нейтрон такрибан як вохиди атомии масса асту заряди 
электрикии он баробари сифр. Нейтрон зарраест, ки заряди 
электрикй надорад. Массаи нейтрон назар ба массаи протон 
ба кадри 2,5 массаи электрон зиёдтар аст.

1. Нейтрон кай ва аз тарафи кй кашф карда шудааст?
2. Нейтрон чй гуна зарра мебошад?
3. Нахустин ядрои атом аз тарафи кй табдил дода шуд?
4. Нейтрон дар натичаи бархурди ростакй бо протон 
энергияи худро пурра ба он меди^аду дар бархурд бо ядрои 
нитроген танх;о кцсми онро. Чаро?

§10. СОХТИ ЯДРОИ АТОМ. КУВВАХОИ ЯДРОЙ.
Пас аз кашфи нейтрон олими шуравй Д. Д. Иваненко ва 

олими олмонй В. Гайзенберг бехабар аз якдигар модели 
протонй-нейтронии ядроро пешниход карданд.

Модели протони-нейтронии ядрои атом. Мувофики модели 
протонй-нейтронй ядро аз ду навъ зарра аз протонхо ва 
нейтронхо таркиб меёбад.

Адади протонхои таркиби ядро ба адади электронхои 
кишри электронии атом баробар аст. Пас, адади протонхои 
ядро ба раками атомии унсури химиявй (дар чадвали 
Менделеев) Z баробар аст. Ч,амъи адади протонхои ядро Z 
ва нейтронхои он N, яъне чамъи

Z + N=A (1 0.3)

адади массавй ном гирифтааст. Азбаски массаи протон ба 
массаи нейтрон наздик аст ва хар яки онхо такрибан 
баробари як вохиди атомии масса мебошад, пас, адади
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Изотопхо гуфта ядрохоеро мефахманд, ки микдори 
протонхояшон Z баробар асту микдори нейтронхояшон N (ё 
адади массавишон А) гуногун мебошад.

массавй ба массаи атомии нисбии то адади том яклухтшудаи 
унсур баробар меояд. Барои муайян кардани ададхои массавй 
асбобхои массасанчии махсусе истифода мешаванд, ки 
сахехияти баланд доштани онхо хатмй нест.

Куввахои ядрой. Азбаски ядрохо басо пойдоранд, пас, 
протонхову нейтронхо дар ядро бояд бо куввахои пурзуре 
алокаманд бошанд. Чигунаанд ин куввахо?

Бояд кайд кард, ки куввахои ядрой куввахои чозиба 
нестанд. Ин куввахо куввахои электромагнитй низ нестанд, 
зеро онхо хам дар байни заррахои хамзаряд протонхо вучуд 
доранду хам дар байни заррахои аз чихати электрикй безаряд
— нейтронхо.

Дар байни заррахои дохили ядрой — протонхову 
нейтронхо (онхоро аксаран нуклон мегуянд) куввахои махсус 
амал мекунанд, ки онхоро куввахои ядрой меноманд. 
Хосиятхои асосии куввахои ядрой чигунаанд?

Куввахои ядрой назар ба куввахои электрикй (ё худ 
куввахои кулонй) такрибан сад бор кавитаранд ва умуман, 
онхо пурзуртарин куввахои табиатанд. Бинобарин таъсири 
мутакобили заррахои ядроиро таъсири мутакобили кавй (ё 
таъсири мутакобили зур) меноманд.

Таъсири мутакобили кавй бо таъсири мутакобили 
нуклонхои таркиби ядро махдуд намешавад. Ин навъи 
махсуси таъсири мутакобил аст ва дар баробари таъсири 
мутакобили электромагнитй бисёр заррахои элементариро 
хос мебошад. Хосияти дигари мухими куввахои ядрой ин аст, 
ки онхо кутохтаъсиранд. Куввахои электромагнитй бо 
афзоиши масофа нисбатан охиста кам мешаванд ва доираи 
зухуроти онхо номахдуд мебошад. КУвваХои ядрой бошанд 
(чунонки хануз аз тачрибахои Резерфорд рушан буд) танхо 
дар масофахои аз чихати бузургй баробари андозаи ядро, 
яъне дар масофахои 10-12 - 10-13 см зохир мегарданд.

Ядрохои атомй аз протонхо ва нейтронхо таркиб ёфтаанд. 
Ин заррахо дар ядро бо куввахои ядрой ингахдорй 
мешаванд.
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1. Модели протонй-нейтронии ядроро ких;о пешни.учд иамудинд?
2. Чиро изотоп меноманд ?
3. Хосиятхои асосии куввихои ядроиро номбар кунед?
Л.Кадом куввахоро куввахой ядрой меноманд?
5. Куввахои ядрой аз кувва.\ои электромагнитй чй фарк, доранд?

§11. ЭНЕРГИЯИ БАНДИШИ ЯДРОИ АТОМ
Мафхуми энергияи бандиши ядро дар физикаи ядро 

макоми багоят мухим дорад. Энергияи бандиши ядро имкон 
медихад, ки сабаби хорич гардидани энергияи дохилиядроиро 
ба хубй дарк намоем.

Нуклонхоро дар дохили ядро куввахои тавонои ядрой 
нигох медоранд. Барои аз ядро кандани нуклон (протон ё 
нейтрон) кори зиёде ичро кардан, яъне ба ядро энергияи зиёде 
додан лозим аст.

Энергияи бандиши ядро гуфта энергияеро меноманд, ки 
барои ба нуклонхои алохида пора кардани ядро зарур аст.

Дар асоси конуни бакои энергия метавон гуфт, ки энергияи 
бандиш ба энергияе баробар мебошад, ки дар натичаи аз 
нуклонхои алохида таркиб ёфтани ядро хорич мегардад.

Энергияи бандиши ядрохо басо бузург мебошад. Онро 
чй тавр муайян кардан мумкин аст?

Энергияи бандиши харгуна ядроро дар мавриди истифода 
кардани таносуби байни масса ва энергия

Е= т с 2 (10.4)
ёфтан имконпазир хохад буд.
Дакиктарин санчишхои массаи ядрохо нишон медихад, ки 

массаи оромиши ядро Мя назар ба чамъи массахои оромиши 
протонхову нейтронхои таркибдихандаи он хамеша кам аст: 

Мя< ZrrV)+ Nrrv (10.5)
Чунонки мегуянд, камомади масса вучуд дорад: фарки 

массахои
ДМ  = Z n \ + Nrrv-Мя

мусбат мебошад. Аз чумла, барои гелий 2 4 Не массаи 
ядро назар ба массаи ду протону ду нейтрон ба кадри 0,75% 
кам аст. Пас, барои як мол гелий ДМ=0,03 г хохад буд. Кам 
шудани масса дар мавриди аз протонхову нейтронхо ташкил 
ёфтани ядро онгуна маънй дорад, ки дар ин маврид энергияи
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ин системаи нуклонхо ба кадри энергияи бандиш Ев кам 
мешавад, яъне:

Е6= ДМ с*= (Z n v + N n v  Мя) с 2 (10.6)
Аммо энергияи Еб ё массаи ДМ  дар ин маврид кучо 

мешаванд? Дар мавриди аз нуклонхо ташкил ёфтани ядро ба 
сабаби танхо дар масофахои кутох вучуд доштани куввахои 
ядрой ин заррахо бо шитоби багоят зиёд суи якдигар меоянд. 
Гамма-квантхои дар ин маврид хоричшаванда сохиби 
энергияи махз Ев ва ин кадар масса мебошанд:

ДМ = Ц -  
с

Дар бораи он ки энергияи бандиш багоят бузург аст, 
мисоли зайл шаходат медихад: аз ташаккули 4 г гелий 
онкадар энергия чудо мешавад, ки хангоми сухтани 1,5-2 
вагон ангиштсанг хорич мегардад.

Маълумоти басо мухим 
дар бораи хосиятхои 
ядрохо аз тахкики 
вобастагии энергияи
бандиши хос (энергияи 
бандише, ки ба як зарраи 
ядрой рост меояд) ба адади 
масавй А ба даст меояд. 
Онро бо рохи тачрибавй 
муайян мекунанд.

Аз рас. 205 ба хубй аён 
аст, ки сарфи назар аз 
ядрохои сабуктарин
энергияи бандиши хос 

барои аксари ядрохо такрибан доимй ва баробари 8 
МэВ/нуклон мебошад. Ин аз энергияи бандиши электрону 
ядрои гидроген (ки ба энергияи ионизатсия баробар аст) 
кариб миллион бор зиёд аст. Хати качи дар ин раем 
тасвирёфта дар сохаи ададхои массавии А= 50-60, яъне дар 
сохаи охан ва элементхои раками тартибиашон ба он наздик 
максимуми норавшане дорад. Энергияи бандиши хоси баъзе 
ядрохои ин соха ба 8,5—8,6 МэВ/нуклон мерасад. Ядрохои 
атомхои ин соха пойдортаринанд.

Энергияи бандиши хоси як нуклони ядрохои вазнин бо 
зиёд шудани адади нуклонхо А аз он сабаб кам мешавад, ки
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баробари зиёд шудани адади нуклонхо адади протонхои ядро 
низ меафзояд — дар натича куввахои телахурди кулонии 
байни протонхо афзуда, энергияи бандишро кам мекунанд, 
зеро куввахои кулонй зидди куввахои ядрой равонаанд ва 
ядроро майли пора кардан доранд.

Нуклонхо дохили ядрои атом тавассути куввахои пурзури 
ядрой алокаманданд. Энергияи бандиши хоси як зарраи 
ядроиро аз руи камомади массаи ядро ёфтан мумкин аст.

j|j|^ 1. Энергияи бандиши ядро чигуна энергия аст?
2. Чаро ядрои мис пойдор асту ядрои уран нопойдор?
3. Чиро энергияи бандиши ядро меноманд?

§ 1 2 . РЕАКСИЯИ ЯДРО Й

Ядрохои атомй дар натичаи таъсири мутакобил табдил 
ёфта метавонанд. Дар ингуна табдилот энергияи 
кинетикии заррахои дар реаксия иштироккунанда кам ё зиёд 
шуда метавонад.

Табдилотеро, ки дар натичаи таъсири мутакобили он бо 
ядрои дигар ё бо заррахои элементарй руй медихад, 
реаксияи ядрой меноманд.

Реаксияхои ядрой он гох руй медиханд, ки агар заррахо ба 
ядро хеле наздик рафта ба доираи таъсири куввахои ядрой 
дароянд. Заррахои дорой заряди якхела аз хамдигар тела 
мехуранд. Аз ин ру зарраи дорой заряди мусбат ба ядро ё як 
ядро, ба ядрои дигар дар мавриде наздик рафта метавонанд, 
ки ба онхо энергияи кинетикии зиёде бахшнда шуда бошад. 
Ингуна энергияро масалан ба протонхо (яъне ба ядрохои 
атомхои дейтерий), алфа-заррахо (ядрохои гелий) ва дигар 
заррахои вазнинтар ба воситаи суръатфизохои заррахои 
электрнок бахшидан мумкин аст. Ин усули шитоб бахшидани 
заррахо назар ба истифодаи алфа-заррахои афкандаи ядрохои 
радиоактиви изотопхои табий пурсамартар мебошад. Дар 
хакикат бо ёрии суръатфизохо ба ин заррахоро знергияе (105 
МэВ) бахшидан мумкин аст, ки он назар ба энергияи алфа- 
заррахо даххо хазор бор зиёд аст. Инчунин протонхоро низ 
истифода кардан мумкин аст (ин заррахо дар табдилотхои 
радиоактивй ба вучуд намеоянд ва гайр аз ин, заряди 
протонхо назар ба заряди алфа-заррахо ду мартаба камтар 
аст пас, кувваи телахурди онхо аз ядро низ ду бор кам аст).
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Сеюм ин, ки ба воситаи суръатфизохо заррахои назар ба 
ядрои гелий вазнинтарро низ энергияи зиёд бахшидан мумкин 
аст.

Нахустин реаксияи ядрой бо таъсири протонхои 
шитобдодаи баландэнергия соли 1932 гузаронида шуд. Он 
вакт ядрои литий ба ду а-зарра табдил ёфта буд:

7 3Li + 1 2 4 Не + " 2 4 Не
Чунонки аз фотосурати ин заррахо (дар камераи Вилсон) 

аён аст (рас. 206), ядрохои гелий мувофики конуни бакои
импулс аз руй як хати рост 
мукобили якдигар мечаханд 
(импулси протон назар ба 
импулси а-заррахои
тавлидшаванда хеле хурд аст 
ва дар раем изи протонхо 
зохир нагардидааст).

Х,осили энергии реаксияхои 
ядрой. Дар реаксияи ядроии дар боло тавсифшуда энергияи 
кинетикии ядрохои дар ин маврид пайдошудаи гелий назар 
ба энергияи кинетикии протони ба ядрои литий зананда ба 
кадри 7,3 МэВ зиёд аст. Х,ангоми табдил ёфтани ядрохо 
энергияи дохилии онхо тагйир меёбад. Энергияи бандиши 
хоси нуклонхо дар ядрои гелий назар ба ядрои литий зиёд аст. 
Бинобар ин кисми энергияи дохилии ядрои литий ба энергияи 
кинетикии а-заррахои хосилшаванда табдил меёбад.

Тагйир ёфтанч энергияи бандиши ядрохо нишони он аст, 
ки энергияи оромиши натичавии заррахову ядрохои дар 
реаксия иштироккунанда бетагйир намемонад. Энергияи 
оромиши ядро Мя с2 мувофики формулаи (10.6) бевосита бо 
энергияи бандиш ифода карда шудааст. Мувофики конуни 
бакои энергия тагйироти энергияи кинетикй дар чараёни 
реаксияи ядрой ба тагйироти энергияи оромиши заррахову 
ядрохои дар реаксия иштироккунанда баробар мебошад.

Х,осили энергии реаксияи ядрой ба фарки энергияхои 
оромиши ядрохову заррахо то ва баъди реаксия баробар аст. 
Энергии реаксияи ядрой инчунин ба тагйироти энергияи 
кинетикии заррахои дар реаксия иштироккунанда баробар 
мебошад.

Агар энергияи кинетикии заррахову ядрохо баъди реаксия 
назар ба энергияи кинетикии то реаксия доштаи онхо зиёд
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бошад, дар натичаи реаксия ин ё он микдор энергия хорич 
мегардад. Дар акси хол барои вокеъй гардондани реаксия 
энергия сарф кардан лозим меояд, Ба ибораи дигар, дар ин 
маврид реаксия дар натичаи фуру бурдани ин ё он микдори 
энергия руй медихад. Дар мавриди алфаборон кардани 
ядрохои нитроген махз хамингуна реаксия руй медихад. Дяр 
чараёни реаксия як кисми энергияи кинетики (такрибан 1,2 
МэВ) ба энергияи дохилии ядрое, ки дар натичаи реаксия 
хосил мешавад табдил меёбад.

Реаксияхои ядрой бо таъсири нейтронхо. Кашфи нейтрон 
дар рохи тахкики реаксияхои ядрой табаддулоти куллй ворид 
сохт. Нейтрон заряди электрикй надорад ва аз ин ру ба ядрои 
харгуна атом озодона даромада, дар он харгуна тагйирот ба 
вучуд оварда метавонад. Чунончи, ингуна реаксия 
имконпазир аст:

27 в  AI + ' 0 п —» 24 , [ Na +  4 2 Не
Физики бузургй итолиёй Э. Фермй нахустин мухаккики 

реаксияхои нейтронй буд. У ошкор сохт, ки табдилоти 
ядроиро на танхо нейтронхои баландэнергия, балки 
нейтронхои сустхаракат низ вокеъй гардонда метавонанд. 
Нейтронхои сустхаракат дар аксари мавридхо назар ба 
нейтронхои баландэнергия хатто пурсамартаранд. Аз ин ру 
дар баъзе мавридхо нейтронхои баландэнергияро суст кардан 
зарур меояд. Онхоро то энергияхои хароратй дар оби 
мукаррарй суст кардан осон аст, зеро об дорой адади зиёди 
ядрохои гидроген — протонхо мебошад; массаи протон ба 
массаи нейтрон кариб баробар мебошад; ин чихат аз он ру 
мухим аст, ки дар бархурди заррахои баробармасса 
додугирифти пурсамартарини энергияи кинетикй руй 
медихад: дар бархурди марказии нейтрон бо протони карор 
тамоми энергияи кинетикии нейтрон ба протон дода 
мешавад.

Реаксияхои бо иштироки ядрохои атомй руйдиханда басо 
гуногунанд. Нейтронхо аз ядрохо тела намехуранд ва 
бинобар ин ба даруни ядрохо, озодона даромада, табдилоти 
гуногун ба вучуд оварда метавонанд.

1. Реаксияи ядрой гуфта чй гуна реаксияро меноманд?
2. Дар кадом маврид реаксияхои ядрой ба амал меоянд?
3. Хосили энергии реаксияи ядрой чист?
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4. Тафовути асосии реаксиях;ои нейтрона аз реаксиях;ое, 
ки бо таъсири заррахои электрнок руй медиханд дар 
чист?

§13. ПОРА ШУДАНИ ЯДРОИ УРАН

Хрдисаи пора шудан хоси танхо баъзе ядрохои вазнин 
мебошад. Хднгоми пора шудани хар як ядро ду-се нейтрон ва 
чанд гамма-квант афканда мешавад ва энергияи зиёде хорич 
мегардад.

Кашфи ходисаи пора шудани уран. Пора шудани 
ядрохои уранро с. 1938 олимони олмонй О. Х,ан ва Ф. 
Штрассман кашф кардаанд. Онхо исбот намуданд, ки дар 
мавриди нейтронборон кардани уран элементхои кисми 
миёнаи системаи даврй—барий, криптон, лантан ва f . х о с и л  
мешаванд. Аммо шархи дурусти ходисаи пора шудани ядрои 
уран аввали соли 1939 ба олими англис О. Фриш ва олими 
австриягй Л, Мейтнер муяссар гаштааст.

Пора шудани ядрои вазнин аз он сабаб имконпазир аст, ки 
массаи оромиши ингуна ядро (вазнин) назар ба чамъи 
массахои оромиши ядропорахои хосилшаванда зиёд 
мебошад.Аз ин ру энергияе хорич мегардад, ки ба микдори 
дар натичаи пора шудани ядро коста гаштани массаи 
оромиш эквивалент аст. Аммо дар ин маврид массаи пурра 
бобакост, зеро ядропорахо баробари ба вучуд омадан бо 
суръатхои баланд харакат мекунанд ва назар ба холати 
оромиши худ массаи бештар доранд.

Имкони пора шудани ядрохои вазнинро инчунин бо ёрии 
хати качи вобастагии энергияи бандиши хоси як нуклон ба 
адади массавй А (ниг. рас. 205) шарх додан осон аст. 
Энергияи бандиши хоси ядрохои атомхои охири системаи 
даврй (А«100) назар ба хамингуна энергияи ядрохои миёнаи 
системаи даврй (А«100) такрибан 1 МэВ камтар мебошад. Аз 
ин ру ходисаи ба ядрохои миёнамасса таксим шудани ядрои 
вазнин «аз чихати энергй босарфа» аст. Система пас аз пора 
шудан ба холате мегузарад, ки дар он энергияи камтарин 
хохад дошт. Х,ар кадаре ки энергияи бандиши ядро зиёдтар 
бошад, дар ташаккули он бояд энергияи хамон кадар бештар 
хорич шавад ва бинобарин энергияи дохилии системаи 
навташкил бояд хамон кадар камтар шавад.
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Расми 207.

Дар натичаи пора шудани ядро 
энергияи бандиши ба як нуклон 
ростоянда такрибан 1 МэВ меафзояд. 
Пас, энергияи умумии дар ин маврид 
хоричшаванда бояд хеле зиёд — 
такрибан 200 МэВ бошад. Дар ягон 
реаксияи дигари ядрой ин кадар 
энергияи зиёд хорич намегардад.

Санчиши бевоситаи энергияи дар 
натичаи пора шудани ядрои 23592ll 
хоричшаванда нишон дод, ки дар ин 
маврид энергияи баробар ба «200 МэВ 

хорич мегардад ва кисми зиёди ин энергия (такрибан 168 
МэВ)-ро ядропорахо дар шакли энергияи кинетикй бо худ 
мебаранд.

Дар рас. 207 изхои ядрохои порашудаи уран (дар камераи 
Вилсон) тасвир ёфтааст. Энергияе, ки дар натичаи пора 
шудани ядрохо хорич мегардад, табиати электростатики 
дорад, на ядрой. Энергияи кинетикии 
багоят зиёде, ки ядропорахо сохиб 
мегарданд, дар натичаи телахурди 
кулонии онхо пайдо мешавад.

Механизми пора шудани ядро.
Чараёни пора шудани ядроро дар 
заминаи чакрамодели ядро метавон 
шарх дод. Мувофики ин модел лахти 
нуклонй чакраи моеъи электрнокро 
мемонад (рас. 208, а). Куввахои ядроии 
байни нуклонхо мисли куввахои дар 
байни молекулахои моеъ амалкунанда 
кутохтаъсиранд. Дар дохили ядро дар 
баробари куввахои бузурги
электростатикии телахурди байни 
протонхо, ки хамеша ядроро майли пора кардан доранд, 
куввахои назар ба онхо хеле пурзури ядрой низ амал 
мекунанд, ки хосияти чозибавй доранд. Махз хамин куввахо 
ядроро аз вайрон шудан нигох медоранд.

Ядрои уран 235 курашакл аст. Ин ядро дар натичаи фуру 
бурдани нейтрон ангехта мешавад ва деформатсия шуда,

Расми 208.
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меёзад ва шакли дарозру мегирад (рас. 208, б) ва он то даме 
давом мекунад, ки куввахои телахурди байни хиссахои ёзидаи 
он назар ба куввахои дар гарданаи «чакра» (рас. 208, в) 
амалкунандаи кашиш зиёд нашаванд. Баъд гарданаи чакра 
меканад ва ядро ду пора мешавад (рас. 208, г). Ин кисмхо, ки 
ядропора ном гирифтаанд, бо таъсири куввахои кулонии 
телахурд аз якдигар бо суръати такрибан сияки суръати 
рушной дур мешаванд.

Афканиши нейтронхо хангоми пора шудани ядро. Дар 
чараёни пора шудани ядро ду-се нейтрон ба вучуд меояд. 
Сабаби чанд нейтрони озод афкандани ядрои порашавандаро 
дарк кардан душвор нест. Маълум аст, ки дар ядрохои 
устувор нисбати адади нейтронхо бар адади протонхо бо 
зиёд шудани раками тартибй меафзояд. Бинобар ин дар 
ядропорахо адади нисбии нейтронхо назар ба хамингуна 
нисбати хоси ядрохои мобайнии чадвали Менделеев кадре 
зиёдтар меояд. Х,амин аст, ки ядро хангоми пора шудан чанд 
нейтрон хорич карда, адади нисбии нейтронхои худро 
муътадил мегардонад. Онхо дорой энергияхои гуногун — аз 
чанд МэВ то ададхои багоят хурди наздики сифр буда 
метавонанд.

Ядрохои уран бе таъсири нейтрон хам худбахуд пора 
мешаванд. Ин ходисаро соли 1940 олимони шуравй Г. Н. 
Флеров ва К. А. Петржак кашф карданд. Даври нимтабдили 
ядрохои уран барои порашудани худбахуд такрибан 1016 сол 
аст, кй ин назар ба даври нимтабдили онхо бо рохи 
алфафиканй кариб ду миллион бор тулонитар мебошад.

1. Авалин маротиба порашавии ядрохои уранро кадом олимон 
кашф намудаанд?
2. Худ ба худ порашавии ядрохои уранро кадом олимон кашф 
кардаанд?
3. Хангоми пора шудани ядрои уран аз он чй к,адар энергия чудо 
мешавад?

§ 14. РЕАКСИЯХОИ ЗАНЧИРИ

Дар натичаи пора шудани хар як ядрои уран ду-се нейтрон 
ба вучуд меояд. Ин имкон дод, ки реаксияи занчирии 
порашудани уран амалй гардонда шавад.

Х,ар як нейтроне, ки аз ядрои порашаванда хорич 
мегардад, дар навбати худ дар ядрои хамсоя фуру рафта, онро
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пора карда аз он боз ду - се нейтрони дигар ба вучуд 
оварда метавонад; нейтронной хоричкардаи ин ядрохо 
ядрохои дигарро пора карда метавонанд ва г. Дар натича 
адади ядрохои порашаванда басо зуд меафзояд ва реаксияи 
занчири руй медихад.

Реаксияи ядроии занчири реаксияест, ки дар он заррахои 
реаксияовар (нейтронхо) чун махсули худи хамин реаксия ба 
вучуд меоянд.

Дар натичаи реаксияи ядроии занчири энергияи зиёде аз 
хар ядро кариб 200 МэВ хорич мегардад. Дар натичаи пора 
шудани хама ядрохои таркиби 1 г уран 2,3 -104 кВт соат 
энергия хорич мешавад Ин баробари микдори энергияест, ки 
хангоми сухтани 3 т ангишт ё 2,5 т нафт хорич мегардад.

Аммо барои амалй гардондани реаксияи занчири на 
хамагуна ядрохои бо таъсири нейтронхо порашавандаро 
метавон истифода кард. Аз хама ядрохои атомхои табий
танхо ядрохои атомхои изотопи 235 92 U кобили 
истифодаанд.

Изотопхои уран. Урани табий асосан. аз ду изотоп
238 92 U ва 235 92 U иборат мебошад. Изотопи 235 92 U
хамагй 1/140 хиссаи изотопи якумро ташкил медихад.

Ядрохои 235 92 U хам бо таъсири нейтронхои
баландэнергия пора мешаваду хам бо таъсири нейтронхои 
хароратй (онхое, ки энергияи хамагй 0,025 эВ доранд). Вале
ядрохои 238 92 U танхо бо таъсири нейтронхои дорой
энергияи камаш 1,1 МэВ пора мешаванд. Такрибан 60%-и 
нейтронхои дар чараёни порашавй пайдошаванда хамингуна 
энергия доранд. Такрибан хар як нейтрони панчум ядрои
238 92 U -ро пора мекунаду нейтронхои бокимондаро ядрохои
хамин изотоп фуру мебаранд, вале пора намешаванд. Аз ин 
ру дар мавриди истифода кардани танхо изотопи уран-238 
вокеъй гардондани реаксияи занчирй имконпазир буда 
наметавонад.

Коэфисенти афзоиши нейтронхо. Барои вокеъй гардидани 
реаксияи занчирй шарт нест, ки хар як нейтрон як ядроро 
пора кунад. Барои ин танхо зарур аст, ки адади миёнаи 
нейтронхои дар массаи муайяни уран пайдошуда бо мурури 
замон кам нашавад.
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Ин шарт дар холате риоя мешавад, ки коэфисиенти 
афзоиши нейтронхо бештар аз як ё акаллан баробари як 
бошад. Коэфисенти афзоиши нейтронхо гуфта нисбати адади 
нейтронхои ин ё он «наели» нейтронхоро бар адади 
нейтронхои «наели» пешина мефахманд. Ин но иваз шудани 
наслхои нейтронй мачмуъи ходисахои порашавихоеро ифода 
мекунад, ки дар онхо нейтронхои наели кухна фуру бурда 
мешаванду ба чои онхо нейтронхои наели нав ба вучуд 
меоянд.

Агар коэфйеенти афзоиши нейтронхо к > 1 бошад, адади 
нейттронхо бо мурури замон меафзояд ё бетагйир мемонад 
ва реаксияи занчирй катъ намегардад. Барои к<1 адади 
нейтронхо бо мурури замон кам мешавад, дар ин маврид 
реаксияи занчирй имконпазир буда наметавонад.

Бузургии коэфисенти афзоиши нейтронхо бо чор омили 
зерин тайн мешавад.

1) дар ядрохои 2,5 92 U фуру рафтани нейтронхои охиста

ва пора шудани ин ядрохо, дар ядрохои 235 92 U ва 238 92 U
фуру рафтани нейтронхои баландсуръат ва пора шудани ин 
ядрохо;

2) фуру рафтани нейтронхо дар ядрохои 235 92 U ва 238 92 U 
вале пора нашудани онхо;

3) аз тарафи ядрохои таркиби махсулоти порашуда, 
моддаи нейтронохистакунанда ва дастгох рабуда шудани 
нейтронхо;

4) аз моддаи порашаванда берун рафтани нейтронхо.
Адади нейтронхо танхо дар натичаи ходисахои навъи

якум меафзояд (ин асосан аз хисоби пора шудани ядрохои
235 92 U руй медихад). Се ходисаи бокимонда боиси кам
шудани адади нейтронхо мегарданд. Реаксияи занчирй дар
моддаи иборат аз ядрохои танхо 238 92 U чунонки дар боло
гуфтем, имконпазир нест, зеро дар ин маврид к<1 мебошад 
(адади нейтронхои тавлидёбанда назар ба адади нейтронхои 
фурураванда кам аст).

Барои чараёни муътадил гирифтани реаксияи занчирй 
мебояд, ки коэфисенти афзоиши нейтронхо дар дарачаи к= 1 
нигох дошта шавад. Ин баробариро бо сахехияти зиёд нигох
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дош тан зарур аст, зеро дар мавриди х д т т о  к= 1,01 шудан 
Кариб таркиш руй медихдд.

Хосил шудани плутоний. Ходисаи нейтронро фуру бурдан,
вале пора нашудани ядрои 238 92 U басо мухим аст. Ин боиси

ба вучуд омадани изотопи радиоактиви 239 92 U мегардад, ки
даври нимтабдилаш 23 дак аст ва як электрон афканда, 
нептуний (нахустин унсури трансуранй) хосил мекунад:

239 92 U  - >  239 93 N p  +  V e  +  v "

Ин чо v  рамзи антинейтрино ном зарраи сабукест, ки 
хамрохи электрон ба вучуд меояд ва антизарраи нейтрино 
мебошад.

Нептуний низ пойдор нест ва бо даври нимтабдили 
такрибан 2 руз табдил меёбад. Дар чараёни ин табдил унсури 
дуюмй трансуранй хосил мешавад, ки плутоний ном 
гирифтааст. Ин аст реаксияи табдили нептуний ва пайдоиши 
плутоний:

239 93 N P -> 94 239 P u +  . , ° е  + v "
Плутоний пойдортар аст ва даври нимтабдили 24 000 сол 

дорад. Хосияти мухими ин изотопи плутоний ин аст, ки вай
мисли 235 92 U бо таъсири нейтронхои харорати пора мешавад.
Пас, плутоний низ чун сузишвории ядрой хидмат карда 
метавонад: дар натичаи реаксияи ядроии занчирии плутоний 
низ энергияи такрибан 200 МэВ/ ядро хорцч мегардад.

Дар натичаи реаксияхои ядроии занчирй энергияи зиёде 
хорич мегардад. Ингуна реаксия аз он сабаб имконпазир аст, 
ки дар натичаи пора шудани хар як ядро беш аз як нейтрон 
вучуд меояд.

1.Коэффисенти афзоиши нейтронхо гуфта, чиро мефа\монад? 
2.Чй гунареаксиярореаксияи занцирй меноманд?
З.Реаксиях,ое, ки дар натицаи онхо нептуний ва плутоний 
х,осил мешавад, нависед.

§15 . РЕАКТОРИ АТОМ Й

Реактори атомй дастгохест, ки дар он реакцияи ядроии 
занчирии идорашаванда вокеъй гардонда мешавад.
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Ядрохои уран, хусусан 
ядрохои изотопи 235 92 U, аз хама
хубтар нейтронхои охиста 
(нейтронхои хароратй)-ро 
мерабоянд. Эхтимоли рабудани 
нейтронхои охиста ва 
порашудаи минбаъдаи ядрои 
нейтронрабуда назар ба хамин 
нейтронхои баландсуръат садхо 
бор зиёд мебошанд. Бинобарин 
дар реакторхое, ки моддаи 
сузишвориашон урани табий 
аст, барои зиёд намудани 
бузургии коэфисенти афзоиши 
нейтронхо моддахои
нейтронохистакунандаро ба 
кор мебаранд. Руйдодхое, ки 
дар реактори атомй ба амал 

меоянд, дар рас. 209 тасвир ёфтаанд.
Кисмхои асосии реактори атомй. Кисмхои асосии реактори

атомй инхоанд: сузишвории ядрои (23592 U, 239 92 Pu, 238 92 U),

моддаи нейтронохистакунанда (оби вазнин, оби мукаррарй, 
графит ва г.), моддаи барои аз кураи реактор (зонаи фаъоли 
реактор) берун баровардани гармо (об, натрийи моеъ ва г.) ва 
дастгох барои танзими суръати реаксия (милахои дорой 
кадмий ё бор барин моддахое.ки нейтронхоро хуб фуру 
мебаранд).

Реактор аз берун бо кабати оханин пушида мешавад, то ки 
нейтронхову гамма-квантхоро боздошта тавонад.

Моддаи нейтронохистакунандаи хуб оби вазнин мебошад. 
Оби мукаррарй (оддй) худ нейтронхоро рабуда, ба оби вазнин 
табдил меёбад. Графит низ моддаи нейтронохистакунандаи 
хуб аст, зеро ядрохои таркиби он нейтронхоро фуру 
намебаранд. Массаи бухронй. Коэфисенти афзоиши 
нейтронхо к танхо он гох баробари як мешавад, ки андозахои 
реактор ва мувофикан ба он массаи сузишвории ядрои аз 
хадди муайян — андозахои бухронй ва массаи бухронй зиёд 
бошанд. Массаи бухронй хамон микдори камтарини моддаи 
порашаванда мебошад, ки чараён гирифтани реаксияи

Нейтрони сустх^ракат 

Ядропора ( 23‘ и \  Ядропора

с п ? г о
Нейтрони сареъ (бапаид суръат) 

ЙоддЗ*1
мейтронощстакунамда

Нейтрони сусгхррашг

Расми 209.
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ядроии занчирии худниговдорандаро имконпазир
мегардонад.

Конденсатор 

06

Миланом
танзим

Сузишвории 
ядрой ва 
моддаи 
надои

Моддаи 
носили гарио

Девори 
^имоят

Моддаи
(нейтрон)
инъикоскунанда

Генератори
бухор

Расми 210.
Дар мавриди хурд будани андозахои реактор таровиши 

нейтронхо аз тарики сатхи кураи реактор (зонаи фаъоли 
реактор, яъне чое, ки дар он моддаи сузишвории ядрои вокеъ 
аст) аз хад зиёд хохад а буд. Ба кадри зиёд кардани андозахои 
реактор адади ядрохои пораша ванда мутаносибан ба хачм 
меафзояду адади нейтронхои тарованда — мутаносибан ба 
масохати сатх. Бинобар ин андозахои реакторро зиёд карда, 
коэфисенти афзоиши нейтронхоро ба к=1 расондан мумкин 
аст. Андозахои реактор дар сурате бухронй хоханд буд, ки 
адади нейтронхои дар натичаи рабоиш ва таровиш гумшуда 
ба адади нейтронхои дар натичаи пора шудани ядрохои 
сузишворй хосилшуда баробар ояд. Андозахои бухронй ва 
мувофикан ба он массаи бухронй ба навъи сузишвории ядрой, 
моддаи нейтронохистакунанда, сохти реактор вобастагй 
доранд.

Барои порчаи курашакли урани тозаи массаи бухронй 
(бе моддаи нейтронохистакунанда) кариб 50 кг аст. Дар ин 
маврид радиуси кура бояд такрибан 9 см бошад (зичии уран 
19,1 г/см3 аст). Истифодаи моддаи нейтронохистакунанда ва 
пушиши нейтронинъикоскунандаи бериллий имкон медихад, 
ки массаи бухронй то ба 250 г оварда шавад. (расми 210).
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Кори реактор ба воситаи миллахои дорой унсурхои 
химиявии кадмий ё бор идора карда мешавад. Агар милахо аз 
кураи реактор берун кашида шаванд, К > 1 мешаваду агар 
онхо ба даруни кура дароварда шаванд, К<1 хохад буд, яъне 
милахоро ба даруни кураи реактор дароварда, дар хар лахза 
реаксияи занчириро катъ гардондан мумкин аст. Дар кураи 
реактор (ё худ зонаи фаъоли реактор) гайр аз сузишвории 
ядрой боз моддаи нейтронохистакунанда ва милахои танзими 
кори реактор чой дода мешаванд. Энергияи дар кураи 
реактор хосилшаванда ба воситаи моддаи нокили гармо 
берун бароварда мешавад.

Реакторро ба воситаи мошини электронии хисоб аз 
масофае хам идора карда мешавад.

Реактори нейтронхои баландсуръат. Реакторхое хам сохта 
шудаанд, ки бе моддаи нейтронохистакунанда ва бо 
нейтронхои баландсуръат амал мекунанд. Эхтимоли бо 
таъсири нейтронхои баландсуръат пора шудани ядро кам 
аст. Хамин аст, ки реактори нейтронхои баландсуръат бо 
истифодаи у.рани табий кор намекунад. Реаксия дар ингуна 
реактор он гох занчирй мешавад, ки урани истифодашаванда 
камаш 15% изотопи 235 92 U дошта бошад. Бартарии реактори
баландсуръат ин аст, ки хангоми кор кардани он ба микдори 
зиёд плутоний (яъне моддаи нави сузишвории ядрой) хосил 
мешавад ва хосиятхои ядроии он ба хамингуна хосиятхои 
уран-235 багоят наздиканд. Ингуна реакторро реактори 
бозтавлидй меноманд. Реакторхое бунёд ёфта истодаанд, ки 
коэфисенти бозтавлиди онхо ба 1,5 мерасад, яъне дар онхо 
дар натичаи «сухтани» 1 кг 238 U то 1,5 кг плутоний хосил 
мешавад, хол он ки дар реакторхои одцй коэфисенти 
бозтавлид хамагй 0,6 — 0,7 аст.

Нахустин реакторхои атомй. Реаксияи ядроии занчирии 
пора шудани уран бори нахуст декабри 1942 дар ШМА тахти 
рохбарии Энрико Ф е р м й амалй гардонда шудааст.

Аз реакторхои атомй истифода бурда неругоххои барки 
атомй сохта шудаанд.

Дар Иттиходи Шуравии собик нахустин реактори атомй 
соли 1946 ва аввалин неругохи барки атомй соли 1954 тахти 
рохбарии олими шухратманди шурави Игор Василевич К У Р
ч ат о в сохта шуд, ки иктидори он 5 МВт -  ро ташкил 
менамуд.
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Соли 1959 дар Иттиходи Шуравй киштии яхшикани 
атомии дар чахон тавонотар сохта шуд. Тавоноии 
харакатдихандаи киштии яхшикани атомй ба 32400 кВт 
баробар буда, сарфи якшабонарузии он 200 г уранро ташкил 
медихад.

Jbk. 1. Массаи бухронй чист?
2. Истифодии моддаи нейтронохистакунанда дар реактори
атомй чй зарурат дорад?
3. Реактори атомй аз кадом к,исмх;о иборат аст?
4. Тарзи кори реактори атомиро шарх, дих;ед.

§ 16. РЕАКСИ Я^О И  ТЕРМ ОЯДРОЙ

Як шудани ядрохои сабук боиси хорич гардидани энергияи 
зиёде мегардад. Массаи оромиши ядрои уран-235 назар ба 
чамъи массахои оромиши ядропорахои хосилшаванда бештар 
аст: Аммо барои ядрохои сабук кор ранги тамоман дигар 
дорад. Чунончи, массаи оромиши ядрои гелий назар ба 
чамъи массахои оромиши ду ядрои дейтерий (ки онхоро 
кисмхои таркибии ядрои гелий пиндоштан мумкин аст) хеле 
кам аст. Ин чунин маънй дорад, ки дар мавриди як шудани 
ядрохои сабук массаи оромиш кам шуда, дар ин маврид бояд 
энергияи зиёде хорич гардад. Ин навъ реаксияхои як шудани 
ядрохои сабук реаксияхои термоядрой ном гирифтаанд, зеро 
онхо танхо дар хароратхои баланд руй медиханд.

Реаксияи термоядрой-ин реаксияи як шудани ядрохои 
сабук дар хароратхои багоят баланд мебошад.

Барои як шудани ду ядро зарур аст, ки онхо ба якдигар то 
масофахои такрибан 10-12 см наздик шаванд, яъне ба сохаи 
таъсири куввахои ядрой дароянд. Куввахои теладихии 
кулонии ядрохо аз якдигар ба ин наздикшавй монеъ 
мешаванд.. Ин теладихиро дар натичаи, зиёд кардани 
энергияи кинетикии харакати хароратии ядрохо бартараф 
намудан мумкин аст.

Энергияи дар реаксияи термоядрой ба сари хар як нуклон 
чудошаванда назар ба энергияи хоси дар реаксияи занчирй 
чудошаванда зиёд мебошад. Чунончи, дар мавриди як шудани 
дейтрон (ядрои изотопи вазнини гидроген - тритий) ба сари 
хар нуклон такрибан 3,5МэВ нуклон аст. Энергияи тобиши 
Офтобу ситорахо табиати термоядрой дорад. Мувофики
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тассавуроти хозира ситора дар мархалаи ибтидоии инкишоф 
асосан аз гидроген иборат мебошад. Х,арорат дар дохили 
ситорахо ба дарачае баланд аст, ки руй додани реаксияхои 
термоядроиро имконпазир мегардонад. Бинобарин дар онхо 
протонхо як шуда, ядрои гелий хосил мешавад. Баъд дар 
натичаи як шудани ядрохои гелий элементхои вазнинтар низ 
ба вучуд меоянд.

Ин реаксияхо онкадар энергия хорич мегардонанд, ки 
ситорахоро миллиардхо сол тобон медорад.

Амалй гардондани реаксияхои термоядроии
идорашаванда дар шароити Замин инсониятро манбаъи 
амалан бепоёни энергия хохад дод. Аз ин чихат реаксияи 
умедбахштарин реаксияи як шудани ядрохои атомхои 
изотопхои гидроген-дейтрон ва тритон аст

]И  + ]И  - > 2 Н е+ оп
Дар натичаи ин реаксия энергияи багоят зиёд 17,6 МэВ 

хорич мегардад. Азбаски тритий дар табиат вучуд надорад, 
вай бояд дар худи реактори термоядрой аз литий хосил 
шавад.

Чунонки хисобукитоб нишон медихад, реаксия хароратй 
садхо миллион Келвин ва зичии на камтар аз 1014-1015 зарра 
дар 1см3 дошта бошад. Ин гуна хароратхоро дар натичаи дар 
плазма ба вучуд овардани разрядхои электрикии пурзур 
вокеъй гардонидан мумкин аст. Ин чо душвории асосй дар 
тулй 0,1-1 с нигох дошта тавонистани плазмаи баландхарорат 
мебошад.

Барои ин хеч гуна «зарфи» моддй кор намеояд, зеро дар ин 
гуна харорат деворхои он зуд бухор мешаванд. Усули ягонаи 
имконпазир усули дар хачми махдуд ба воситаи майдонхои 
магнитии багоят пурзур нигох доштани плазма мебошад. 
Аммо халли ин масъала бо сабаби нопойдор будани плазма 
то хол муяссар нагардидааст. Нопойдории плазма боиси он 
мегардад, ки кисме аз заррахои он дар натичаи дифузия аз 
«деворхои» магнитй берун мечахад.

Имруз умед ба он бастан мумкин аст, ки дер ё зуд 
реакторхои термоядрой мавриди истифода карор мегиранд. 
Мухаккикони шуравй дар рохи ба даст гирифтани «лачоми» 
реаксияхои термоядрой комёбихо бисёр доранд. Ин гуна 
тадкикот тахти рохбарии физикони машхури шуравй JI. А.
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Арсимович ва М. А. Леонтович огюз ёфта бо кушиши 
шогирдони онхо идома ёфта истодааст.

Вокеъй гардондани реаксияхои термоядроии 
идорашаванда халли масъалаи бо энергия таъмин кардани
инсониятро таъмин месозад. Реаксияхои термоядроии
идоранашаванда дар бомбахои гидрогенй боиси марги 
инсоният гардида метавонад.

1 .Чиро реаксияи як шудани ядрохои сабу к танх;о дар 
х;ароратх;ои имконпазир буда метавонад.?
2. \ангоми як шудани ядрохои сабук чк,адар энергия хорич 
мешавад?
Z.Xo-M дар натич,аи пора шудани як ядрои вазнин ва х;ам дар 
натичаи як шудани ду ядрои сабук энергия хорич мегардад. 
Шумо инро чй шарх, медих;ед?
Л.Чигунареаксиярореаксияи термоядройменоманд?

§17. ТА Д БЩ И  ЭНЕРГИЯИ АТОМЙ В А ХИФЗИ 
МУХИТИ ЗИСТ

Энергияи ядрои атом ба максадхои осоишта бори аввал 
дар собик Иттиходи Шуравй истифода шудааст: соли 1954 
дар ш. Обнинск неругохи барки атомй (НБА) бо иктидори
5 000 кВт ба кор даромад. Гармои дар реактор чудошаванда 
барои ба харакат даровардани турбини бугй истифода карда 
шуд.

Неругоххои атомии Нововоронеж, Санкт-Петербург, 
Курск, Чернобил ва г. низ хамин тавр амал мекунанд. 
Реакторхои ин неругоххо тавоноии 500-1000 МВт доранд.

Реакторхои атомй сузишвории органикиро, ки то рафт 
камчинтар шуда истодааст, истифода намекунанд ва рохи 
оханро бо вагонхои пури ангишт банд намекунанд, оксигени 
хаворо кам ва хаворо хокистаролуд намекунанд. Аммо дар 
махалахои серодам чой додани неругоххои атомй хавфи 
бузург дорад. Дар реакторхои гармонейтрон танхо 1-2 фоизи 
уран истифода мешавад. Истифодаи пурраи сузишвории 
ядрой дар реакторхои нейтронхои баландсуръат имконпазир 
аст (ин навъи реакторхо дар шакли плутоний сузишвории нав 
низ истехсол мекунанд). Соли 1980 дар неругохи атомии 
Белоярск нахустин дар чахон реактори нейтронхои 
баландсуръати тавоноиаш 600 Мвт ба кор андохта шуд.
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Энергетикам атомй низ мисли бисёр сохахои дигари саноат 
барои мухити атроф хавфу хатар дорад,. Масъалаи «дафни» 
партовхои радиоактивй ва неругоххои аз кор баромада 
мушкилихои зиёде пеш меорад.

НБА (неругохи барки атомй ) тавре бунёд мешавад, ки 
барои кормандон ва ахолии атроф хавфи нисбатан камтар 
дошта бошад. Тачрибаи истифодаи НБА дар тамоми чахон 
нишон медихад, ки мухити зист аз хавфи гаждихои 
радиоактивии муассисахои энергетикаи атомй эмин мемонад, 
ба шарте ки онхо бо таври муътадил амал кунанд. Аммо 
таркиши блоки чоруми НБА-и Чернобил нишон дод, ки дар 
сохтори реакторхои атомй ва истифодаи онхо ба хатогихо 
рох додан ба чй бадбахтихо оварда мерасонад.

Реакторхои атомй дар киштихои яхшикан ва киштихои 
зериобй низ истифода мешаванд.

Силохи атомй (силохи ядрой). Реаксияи занчирии 
идоранашаванда дар бомбаи атомй вокей гардонда шудааст 
ва дар ин маврид коэфисенти афзоиши нейтронхо басо бузург 
мебошад.

Барои он ки адади харчи бештари ядрохои уран якбора 
энергия хорич кунанд, яъне барои он ки таркиш руй дихад, 
нейтронхои баландэнергияро бе моддахои нейтронохиста- 
кунанда истифода кардан зарур аст. Дар бомбаи атомй ба
сифати моддахои тарканда урани 92 235 U-и тоза ё пулотонии 

234 94 Ри -и тоза истифода мешавад.
Барои вокей гардондани таркиш шароите фарохам 

овардан лозим аст, ки андозахои маводи тарканда аз 
андозахои бухронй зиёд бошад. Барои ин ё ду порчахои 
андозахояшон тобухронии маводи таркандаро зуд якчо 
мекунанд ё як порчаро якбора то андозахое мефишоранд, ки 
таровиши нейтронхо аз сатхи хурдшудаи он багоят кам 
шавад,ки андозахои порча фавкулбухронй шаванд. Харду 
тарзро бо ёри моддахои таркандаи мукаррарй амалй 
мегардонанд.

Дар натичаи таркиши бомба харорат то ба даххо миллион 
Келвин мерасад. Ин афзоиши харорат боиси багоят зиёд 
шудани фишор ва пайдоиши мавчй пурзури таркиш мегардад. 
Дар айни хол нурафканиши шадиде руй медихад. Махсулоти
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реаксияи заичирии чараёни таркиш сахт радиоактивй буда 
барои мавчудоти зинда хавфи зиёд дорад.

Бомбахои агомиро ИМА дар охири чанги дуюми чахон 
бар зидди Япония истифода кард. ИМА соли 1945 дар 
шахрхои Нагасаки ва Хиросимаи Япония бомбаи атомиро 
тарконд, ки он боиси халокати зиёди одамон гардид.

1.Аввалин неруго.\и барки атомй кай ва дар куч,о сохта 
шудааст?
2. Хавфу хатари реакторной атомй аз чй иборат аст? 
i -Дар бомбах,ои атомй ба сифати моддаи тарканда кладом 
унсурхои химиявй истифода бурда мешаванд?
4.\ангоми таркиши бомбах;ои атомй чй к,адар энергия чудо 
мешавад?

§ 18. АСАРИ БИОЛОГИИ НУРХ.ОИ РАДИОАКТИВ.

Нурхои афкандаи моддахои радиоактив ба мавчудоти 
зинда асари бад мерасонанд. Хатто хамон микдор нуре. ки 
энергияаш дар мавриди пурра фуру бурда шудан харорати 
бадани одамро хамагй 0,001°С меафзояд, фаъолияти 
хучайрахои организмро катъ гардонда метавонад.

Нурхои радиоактивй хагто дар мавриди суст будан ба 
хучайрахо зарари чиддй расонда, беморихои хавфноке ба 
вучуд оварда метавонанд ва агар воя (доза)-и онхо зиёд 
бошад, организми зиндаро мекушанд. Ин нурхо боз аз он 
чихат хавфноканд, ки хатто вояхои марговари онхо хечгуна 
хиссйёги дардмандй ба вучуд намеоварад.

Механизми таъсири хучайракушандагии нурхои 
радиоактивй хануз хаматарафа тахкик нашудааст. Вале аён 
аст, ки ин таъсирот боиси ионизатсия шудани атому 
молекулахои мухит мегардад дар натича фаъолияти 
химиявии он атому молекулахо тагйир меёбад. Таъсири 
нурхои радиоактивиро бештар аз хама магзи хучайрахои 
зудтаксимшаванда хис мекунанд. Хамин аст. ки ин нурхо пеш 
аз хама магзи устухонро хароб мекунад -  ин бошад чараёни 
пайдоиши хунро сабаб мешавад. Пас аз ин хучайрахои узви 
хазми хурок ва узвхои дигар хароб мешаванд. Нурхои 
радиоактивй ба ирсият низ гаъсири бад мерасонанд.

Нурборон кардани организмхои зинда фонда низ оварда 
метавонад. Хучайрахои зудафзоишёбандаи варами бадсифаг
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(саратон) назар ба хучайрахои солим асари нурхои 
радиоактивиро хубтар хис мекунанд.

Воя (доза)-и нурхои радиоактивй. Барои тавсиф додани 
дарачаи асари нурхо ба организмхои зинда мафхуми вояи 
нуруо  истифода мешавад . Нисбати энергияи фурубурдаи 
нурхои радиоактивй Е-ро бар массаи моддаи 
нурбороншаванда т воя (доза)-и нурхои истифодашаванда 
мегуянд ва онро ин тавр ифода мекунанд.

D= —
т

( 10.6 )

Дар системаи байналмилалии вохидхо СИ вояи нурхоро 
ба грэй (Гр) ифода мекунанд. 1. Гр онгуна вояи нур.\ост, ки 
ба 1 кг массаи моддаи нурбороншаванда 1 Ч, энергияи харгуна  
нурхои ионофаранда дода мешавад, яъне

1 Гр = 1 —
кг

Фони табии гуногун (нурхои кайхонй. нурхои афкандаи 
ашёи атроф ва чисми одам) соле вояи баробар ба 0.002 Гр бар 
як одам дорад. Комиссияи байналмилалии химоя аз тобишхо 
(радиатсияхо) барои ашхоси бо тобишхои rynoiyn 
коркунанда вояи хадци баробари 0.05 Гр мукаррар кардааст. 
Вояи баробар ба 3 4 Гр дар муддати кутох одамро ба 
хадокат мерасонад

Рентген. Дар амалия одатан рентген (Р) ном вохиди вояи 
водошт (дозаи экспозитсионй)-и нурхо истифода мешавад. 
Ин вохид меъёри кобилияти ионофарандагии гамма-нурхо ва 
нурхои рентгенист. 1 Р онгуна вояи гамма-нурхо ё нурхои 
ренггенист. ки он дар хачми 1 см3-и хавои хушк дар хароратй 
0°С  ва фишори муътадил такрибан 2 • 10 9 чуфт ион хосил 
мекунад (хар чуфт ион аз як иони мусбат иборат асту аз як 
электрон). Ба иборати дигар. заряди умумии хар яке аз ин ду 
навъи ионхо (мусбат ва манфй) дар алохидагй такрибан 3-10- 
10 Кл хохад буд. Адади ионхои хосилшаванда бо энергияе 
алокаманд мебошад. ки онро модда фуру мебарад. Дар 
амалияи воясанчй (дозиметрия) 1Р-ро чун вояи баробар ба
0,01 Гр гирифтан мумкин аст.

Химояти opiaHiuM аз тобишхои гуногуи. Дар истифодаи 
харгуна манбаи тобиш (изотопхои радиоактив, реакторхои
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атомй ва г.) хамаи онхоеро, ки аз руи зарурат ба доираи 
таъсири тобишхо ворид м а арданд. химоя кардан мебояд.

Соддатарин тарзи ингуна химоя аз доираи 
хатарнок ба кадри кофй дур нигох доштани одамон аст. Дар 
ин холат хатто агар кобилияти нурсусткунандагии хаворо ба 
эътибор нагирем хам, интенсивияти тобиш чаппа 
мутаносибан ба дарачаи дуввуми масофаи то манба кам 
мешавад. Бинобар ин ампулхои дорой моддахои 
радиоакгивро бо даст гирифган харгиз раво нест. Барои ин 
кор «дастхои» махсуси механикй манипуляторхо
истифода мешаванд.

Дар мавридхое. ки дар карибихои манбаи тобиш 
будани одамон (масалан. мухаккикон) зарур бошад. 
барои химоят кардани онхо дар рохи рафги нурхо саддхои 
иборат аз моддахои нурфурубаранда мегузоранд.

Мураккабтар аз хама химоят аз сели гамма-нурхо ва 
нейтронхост. зеро онхо кобилияти нуфузи зиёд доранд. 
Гамма-нурхоро хубтар аз хама сурб фуру мсбараду 
нейтронхои хароратиро бор ва кадмий. Нейтронхои 
суръаташон баландро бошад. пешакй ба воситаи графит суст 
кардан мсбояд.

Фалокате. ки дар НБА (неругохи баркии агомй )-и 
Чернобил руй дод, хакикатеро рушан сохт, ки нурхои 
радиоактивй то чй дарача хавфноканд. Бинобар ин хама 
мардум бояд. ки аз ингуна хатар огохй дошта бошанд ва 
роххои химоя аз онро донанд.

, , I. Воя (доза)-и тобиш (радиатсия) чист?
2. Фони табиии тобише, ки ба хаР як одам таъсир 
меоварад, чи к,адар аст? Наши чара бо рентген.\о ифода 
кунед.
3. Вояи солонаи х,адди мукираргардидаро барои он.\ое, ки бо 
моддах,ои радиоактив кор мекунанд, бо рентген,\о ифода 
кунед.
4.Чй к,адар вояи(дозаи) тобиш (радиатсия) метавонад одамро 
ба халокатрасонад?

§ 19. ТАБДИЛОТИ ЗАРРАХОИ ЭЛЕМЕНТАРЙ.

Мархалаи якум. Аз электрон то позитрон: солхои 1897-1932.
Заррахои элементарй инхо хамон «атомхо»-и Демокрит 
мебошанд.
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Вакте ки файласуфи юионй Демокрит заррахои 
соддагарини дигар таксимнопазирро атом номид, дар назари 
у шояд хама чиз начандон мураккаб намуда бошад: «Хама 
ашё. хайвоноту наботот аз заррахои таксимнопазиру 
тагйирнопазир гаркиб ёфтаанд. Хама табдилоти дар олам 
руйдиханда -  ин тагйири чойи атомхост. Хама чизи олам 
чорист, хама чиз гагйирпазир аст, ба чуз агомхо, ки 
тагйирнопазиранд».

Аммо охири асри XIX ошкор гашт, ки сохги атом басо 
мураккаб аст ва электрон чун чузъи таркибии атомхо чудо 
карда шуд. Баъд заррахои таркибии ядрои атом -  протон ва 
нейтрон кашф шуданд. Аввалхо ин заррахоро ибгидои 
таксимнопазиру тагйирнопазир, хиштхои асосии олами 
моддй мепиндоштанд.

Мархилаи дуввум. Аз позитрон то кваркхо: солхои 1932 -  
1964. Маълум гардид ,ки хама заррахои элементарй ба 
якдигар табдил ёфта метавонанд ва зарраи тагйирнопазир 
умуман вучуд надорад. Заррахои элементарии маълумро 
мисли агомхои Демокрит тагйирнопазир донистан мухолифи 
далели зайл мебуд: Хеч зарра човид нест. Аксари заррахое. ки 
холо зарраи элементарй номида мешаванд, хатто дар мавриди 
вучуд надоштани таъсироти беруна на бештар аз милионяки 
сония умр мебинанд. Чунончи, умри нейтрони озод (нейтрони 
берунй ядро) такрибан 16 дакика аст.

Танхо чахор зарра : фотон, электрон, протон ва нейтрино 
гагйирнопазирии худро нигох дошта метавонанд, ба шарте 
ки хар яки онхо дар дунёи том токаву танхо бошад (нейтрино 
аз заряди электрикй махрум аст, массаи оромишаш шояд 
бенихоят ночиз ё хатто сифрй бошад).

Электрону протон бошанд, «бародарони» бисер хавфноке 
доранд -  позитрону антипротон, ки дар бархурдхо махви 
мутакобил и ин заррахо (ва пайдоиши заррахои нав) руй 
медихад.

Фотони афкандаи чароги руи миз на бештар аз К)-8 с 
мезияд ин муддатест, ки барои то ба руи миз расидан ва 
фуру рафтани он фотон зарур аст.

Танхо нейтринохо кариб безаволанд, зеро таъсири 
мутакобил и онхо бо заррахои дигар багоят суст аст. Аммо 
нейтринохо хам дар мавриди бо заррахои дигар бархурдан
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мах,в мешаванд, бо вучуде. ки ин гуна бархурдхо басо кам 
вокеъ мешавад.

Хама заррахои элементарй ба якдигар табдил меёбанд ва 
махз хамин табдилоти мутакобил тарзи асосии мавчудияти 
онхост.

Маълум гашт, ки тасаввурот дар бораи тагйирнопазир 
будани заррахои элементарй пояи усгувор надоштааст. 
Хамин буд, ки ин тасаввурот аз байн рафт. Вале гояи 
таксимнопазирии заррахо барчой монд.

Заррахои элементарй то он чо «элементарй» мебошанд. ки 
дигар таксимнопазиранд, аммо хосиятхои онхо бепоён аст. 
Ин аст пояи ингуна хулоса. Чй бояд кард, ки электрон кисм- 
кисм шавад? Электронро бо электронй дигари баландсуръат ё 
бо ягон зарраи дигари баландсуръат задан мебояд. 
Мошинхои суръатфизои хозира заррахои электрнокро 
суръатхои ба суръати рушной басо наздик бахшида 
метавонанд.

Мувофики тасаввуроти имруза заррахои элементарй 
заррахои дигар таксимнопазире мебошанд, ки тамоми олами 
моддй аз онхо таркиб меёбад. Аммо таксимнопазирии 
заррахои элементарй харгиз маънои онро надорад. ки онхо 
гуё сохтори дарунй надошта бошанд.

хМархалаи саввум.
Охири солхои 40 - ум гурухи заррахое кашф шуд, ки 

заррахои «ачиб» ном гирифтанд. Ин гурух аз каонхо (ё худ К- 
мезонхо) ва гиперонхо иборат мебошад. Гиперонов 
заррахоеанд, ки массаи назар ба нуклонхо (заррахои ядрой) 
бештар доранд. Номашон хам аз хамин чост. Солхои 
хафтодум ба ин гурух гурухи заррахое зам шуд, ки заррахои 
«малеу» ном гирифтанд (аз калимаи малохат). Хамон вактхо 
заррахои багоят кутохумре низ кашф шуданд, ки хамагй 10-22 
10 23 с умр мебинанд. Ин заррахо, ки ададашон аз 200 зиёд 
аст, резонансхо ном гирифтаанд.

Ана хамон вакт (с. 1964) М. Гелл-Манн ва Ч- Свейг ингуна 
акида изхор карданд: хама заррахои дар таъсироти 
мутакобили ядрой иштироккунанда, ки адрон ном 
гирифтаанд (аз калимаи юнонии hadros -  кавй, бузург), аз 
заррахои элементаритар, аз кваркхо таркиб ёфтаанд.
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Кваркхо заряди электрикии касри доранд: + —е ва - — е
3 3

Протон аз се кварк таркиб меёбад. Нейтрон хам.
Дар замони хозира ба вокеъй будани кваркхо касе шубха 

надорад, бо вучуде ки кваркхоро дар холати озод ошкор 
кардан муясеар нагардидаасг ва шояд хеч гох муяссар 
нагардад. Мавчудияти кваркхоро тачрибахое исбот 
мекунанд. ки дар онхо аз протонхо ва нейтронхо пареш 
хурдани электронхои багоят баландэнергия мавриди тахкик 
карор гирифтааст.

Адади кваркхои гуногун шашто мебошанд.
Кавркхо то чое, ки холо рушан аст, сохтори дарунй 

надоранд ва дар ин маънй заррахои хакикатан элементарй 
мебошанд.

Заррахои сабуке. ки дар таъсироти мутакобили кавй 
иштирок намекунанд, лептон ном гирифтаанд (аз калимаи 
юнонии leptos сабук). Лептонхо низ мисли кваркхо 
шаштоанд (электрон, се навъ нейтрино ва боз ду зарраи дигар 

мюон ё худ мю мезон ва тау-лептон, ки назар ба электрон 
массаи зиёдгар доранд).

Кваркхо ва лептонхо заррахои хакикатан элементарй 
мебошанд.

§ 20. ЗАРРАХО ВА АНТИЗАРРАХО
Мавчудияти позигронро. ки антизарраи электрон 

мебошад. хануз с. 1928 олими англис П.Дирак ба таври 
назарй пешгуй кардааст. Дирак инчунин пешгуй карда буд. 
ки дар ходисаи бо якдигар бархурдани электрону позитрон 
хардуи онхо бояд махв шаванд ва дар нагича ба чои онхо 
бояд фотонхои баландэнергия ба вучуд оянд. Ходисаи акс

тавлиди чуфти электрону позитрон, 
масалан дар натичаи бо ядрои атом 
бархурдани фотони баландэнергия 
низ имконпазир аст. Позитрон с. 
1932 бо ёрии камераи дар майдони 
магнитй вокеъшудаи Вилсон ошкор 
карда шуд. аломаги заряди 
позигронро аз руи самти хамиши 
изи он ёфтаанд. Аз руи радиуси качи 
ва энегияи позитрон нисбати заряди 
он бар масааш ёфга шудааст. Ин 
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нисбат модулан баробари хдмингуна бузургии 
тавсифдихандаи электрон будааст. Дар рас. 211 нахустин 
сураге тасвир ёфтааст. ки мавчудияти позитронро исбот 
мекунад. Позитрон аз поён суи боло харакат кардааст ва дар 
варакаи сурби сари рохаш кисми энергияашро гум кардааст. 
Хамин аст. ки качии троекторияи он афзудааст.

Ходисаи дар варакаи сурбй бо таъсири гамма квант пайдо 
шудани чуфти электрон позитрон дар рас. 212 тасвир 
ёфтааст. Ин сура iи фотографй бо ёрии камераи дар майдони 
магнитй вокеынудаи Вилсон гирифта шудааст.

Махви як навъи заррахо ва тавлиди заррахои дигар дар 
чараёни бархурдан ва махв гардидан (ё, чи навъе ки мегуянд, 
дар сурати аннигилятсия шудан)-и чуфти электрон позитрон 
зохир мегардад. Хардуи ин заррахо заряди электрикй ва дар 
холати оромй массаи муайян доранд. Аммо фотонхои дар ин 
маврид тавлидшаванда заряди электрикй надоранд; онхо 
сохиби массаи оромиш низ нестанд: онхо дар холати оромиш 
вучуд дошта наметавонанд.

Баъдхо антизаррахои хама заррахо кашф шуданд. 
Ангизаррахо ба заррахошон аз он сабаб мукобил гузошта 
мешаванд. ки хангоми ба ин ё он зарра дучор омадани 
ангизаррааш онхо якдигарро махв месозанд. харду зарра нест

мешаванд ва ба квантхо ё заррахои 
дигар табдил меёбанд.

Соли 1955 антипротон ва соли 1956 
антинейтрон ошкор шуданд.

Заряди электрикии антипротон 
манфист. Хозир рушаи аст. ки тавдили 
чуфти зарра антизарра ва хангоми 
вохурд махв 1ардидани онхо на танхо 
электрону позитронро хос мебошад. 
Атомхое. ки ядрохошон аз 
антинуклонхо (яъне аз антинротонхо ва 
антинейтронхо) таркиб ёфгаанду 

кишрашон аз позитронхо иборатанд. антимоддаро ба вучуд 
меоваранд.

Соли 1969 дар Иттиходи Шуравии собик бори аввал дар 
дунё антигелий хосил карда шудааст.

Расми 212.
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1. Се марх,алаи инкишофи физикаи заррахои элементарй чй 
тафовут доранд?
2. Хама заррахои элементарна пойдорро номбар кунед.
3. Басомади гамма-кванпщои дар натичаи бархурд ва л\еч,шуд 
(аннигилятсия)-и электрону позитрон тавлидёфта чанд аст?
4. Антипротон ва антинейтрон кай ошкор карда шуданд?

§21. МАНЗАРАИ ФИЗИКИИ ОЛАМ

Илми физика моро бо умумитарин конунхое ошно 
мегардонад ки онхо чараёни х,одисахои дар одами атрофи мо 
ва умуман дар Кайхон руйдихандаро идора мекунанд.

Максади физика чустучуи конунхои умумии табиат ва дар 
заминаи онхо шарх додани ходисахои табиат мебошад.

Манзараи механикии олам. Манзараи ягонаи дар заминаи 
механикаи Нютон бунёдёфтаи олам бисёр наслхои олимонро 
ба гирдоби хайрат андохтааст ва холо хам хайрон гардонда 
истодааст. Ба акидаи Нютон тамоми олам «аз заррахои сахт, 
заррахои дорой вазн. нуфузнопазир ва харакатманд» иборат 
мебошад. Ин «заррахои аввалия мутлако сахтанд: онхо назар 
ба чисмхои аз хамин заррахо таркибёфта беандоза сахтанд. ба 
дарачае сахтанд, ки харгиз фарсуда намешаванд ва 
намешикананд». Онхо аз якдигар асосан бо сифати худ, бо 
массаи худ (яъне аз чихати микдори) фарк мекунанд. Хама 
рангорангии олам ин нагичаи гуногунии харакати заррахо 
мебошад. Мохияги дохилии заррахо бошад, дар дарачаи 
дуввуми ахамият карор мегирад.

Заминаи ингуна манзараи ягонаи олам хусусияти 
хамафарогирандагии конунхои нютонии харакати чиемхо 
мебошад. Чй чирмхои азими кайхонй ва чй хурдтарин тобеъи 
хамин конунхо мебошанд. Хатто шамол, яъне харакати дар 
чашм нонамоёни заррахои хаво низ тобеъи хамин 
конунхоанд. Дар тули аерхо олимон бовар доштанд. ки 
конунхои асосй ва ягонаи табиат конунхои Нютонанд. 
Чунончи. олими фаронсавй Лагранж мегуфг. ки «касе дар 
олам хушбахтгар аз Нютон нест. зеро танхо як бор, танхо як 
одамро муяссар мегардад, ки манзараи оламро бунёд 
бигзорад».

Вале манзараи одии механикии олам номукаммал будааст. 
Тахкики руйдодхои электромагнитй нишон дод. ки онхо 
тобеъи механикаи Нютон нестанд. Максвел конунхои 
ифодакунандаи рафтори майдони электромагнитиро кашф
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кард, ки аз конунхои механикаи Нютон ба куллй фарк 
доранд.

Манзараи электромагнитии олам. Дар чорчубаи механикаи 
Нютон чунин тасаввур мешуд, ки чисмхо аз тарики холигй ба 
якдигар бевосита таъсир мекунанд. Пас аз бунёди 
электродинамика тасаввурот оид ба куввахо мохиятан тагйир 
сфт. Х,ар яке аз чисмхои мутакобилтаьсиркунанда майдони 
эленктромагнитие ба вучуд меорад. ки он дар фазо бо суръати 
нихой пахн мешавад. Таъсири мутакобил ба воситаи хамин 
майдон сурат мегирад.

Куввахои электромагнитй дар табиат басо зиёд дучор 
мсоянд. Онхо дар ядрои атом, дар худи атом, дар молекула, 
дар байни молекулахои чудогонаи чисмхои макроскопй амал 
мекунанд. Сабаб он аст, ки дар таркиби хама атомхо 
заррахои электрон вучуд доранд. Асари куввахои 
электромагнитй хам дар масофахои багояг кутох (ядрои 
атом) ва хам дар масофахои кайхонй (тобиши 
электромагнитии ситорахо) зохир мегардад.

Инкишофи электродинамика боиси ба миён омадани 
кушишхои бунёдгузории манзараи ягонаи электромагнитии 
олам гардид. Мувофики ин акида хама ходисахои олам 
тобеъи конунхои таъсироти мутакобили электромагнитй 
пиндошта мешаванд.

Манзараи электромагнитии олам пас аз бунёд гаштани 
назарияи махсуси нисбият ба авчй худ расид. Маънии аслии 
нихой будани суръати густариши таъсири мутакобили 
электромагнитй дарк шуд. нисбаг ба вак^у фазо таълимоти 
нав ба вучуд омад. муодилахои ре тативие ёфта шуданд, ки 
муодилахои нюгонии харакатро барои суръатхои баланд иваз 
мекунавд.

Дар замони равнаки манзараи механикии олам 
мекушиданд. ки ходисахои электромагнитиро дар чорчубаи 
ходисахои механикии дар мухити махсус эфири чахонй 
руйдиханда шарх диханд. Дар манзараи нав бошад, баръакс, 
кушиданд. ки конунхои харакатро аз назарияи 
электромагнитй хосил кунанд. Аммо дар заминаи манзараи 
электромагнитй шарх додани на хама руйдодхои 
электромагнитй муяссар гардид. Муодилахои харакати 
заррахо ва конуни таъсироти мутакобили чозибавиро лар 
чорчубаи назарияи майдони электромагнитй хосил кар



имкон надорад. Faftp аз ин. заррахои нави безаряд ва навъхои 
нави таъсири мутакобил ошкор гардиданд. Табиат назар ба 
он ки дар ибтидо тасаввур мерафт, хеле мураккаб будааст: на 
конуни ягонаи харакат ва на кувваи ягона кодир нестанд. ки 
хама гуногунии руйдодхои табииро фаро гиранд.

Яюнагии сохти материя. Олам багоят рангоранг аст. бо 
вучуди ин моддаи сигорахову моддаи Замин якранганд, 
монанди доранд. Атомхои таркибдихандаи хама чирмхои 
Кайхон мултако якхелаанд. Х,ама атомхо сохтори якхела 
доранд ва аз се навъ заррахо иборатанд. Ядрои атом аз 
протонхову нейтронхо таркиб ёфтаасту кишри он аз 
электронхо. Таъсири мутакобили ядрову электронхо ба 
воситаи майдони электромагнитй (ки квантхо ё худ пайкхои 
он фотонхоанд) сурат мегирад.

Дар дохили ядро бошад. протонхову нейтронхо ба воситаи 
нионхо (ё худ пи-мезонхо) таъсири мутакобил мекунанд. 
Хднгоми табдили нейтрон нейтрино ба вучуд меояд.

Faftp аз ин. бисёр заррахои дигари элементарй ва таркиби 
кашф шудаанд. Вале накши камубеш мухим доштани онхо 
танхо дар сохаи энергияхои баланд зохир мегардад.

Дар нимаи аввали асри XX мухаккикони олами 
микрозаррахо ингуна хулосаи багоят мухим гирифтанд: хама 
заррахои элементарй кобилияти ба якдигар табдил ёфтан 
доранд.

Солхои хафтод дарк шуд, ки адронхо (яъне заррахои 
кави гаъсир) аз кваркхо ном заррахо таркиб меёбанд. Кваркхо 
мисли л е т  онхо ( заррахои сабук) заррахои хакикатан 
элементарй мебошанд.

Пас аз кашфи заррахои элементарй ва табдилоти онхо дар 
манзараи ягонаи олам пеш аз хама масъалаи яюнагии сохти 
материя дар мадди назар меояд. Ин ягонагй магериалй 
будани хамаи заррахои элеменгариро мефахмонад Заррахои 
элементарии гуногун шаклхои муайян ва гуногуни 
мавчудияти материя мебошанд.

Манзараи муосири физикии олам. Яюнагии олам танхо бо 
яюнагии сохти материя махдуд нест, балки хам дар конунхои 
харакати заррахову хам дар конунхои таъсироти мутакобили 
онхо зохир мегардад.

Бо вучуди гуногунии хайратангсзи таъсироти мутакобили 
чисмхо мувофики маълумоти имрузаи илмй дар табиаг танхо
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чор навъ кувва хает: куввахои чозиба, куввахои 
электромагнитй. куввахои ядрой куввахои суст (ё таъсири 
мутакобили суст). Таъсироти мутакобили суст асосан дар 
мавридхои ба якдигар табдил ёфтани заррахои элементарй 
зохир мегардад. Ин навъи куввахо дар фазой беканори 
Кайхон, дар харгуна чисмй заминй дар атому ядрои он ва 
дар хама табдилоти заррахои элементарй зохир гардида 
метавонанд.

Тагйироти инкилобии тасаввуроти классикии оид ба 
манзараи физикии олам пас аз кашфи хосиятхои квантии 
микрозаррахо ва дарки онхо руй дод. Бо пайдоиши физикаи 
квантй, ки харакати микрозаррахоро тавсиф медихад, 
унсурхои нави манзараи физикии олам ба майдон омадаанд.

Хдр як майдон квантхои ба худ хос дорад: майдони 
электромагнитй ба воситаи фотонхо мавчудият пайдо 
мекунаду майдони ядрой -  ба воситаи пигонхо (пй-мезонхо) 
ва дар дарачаи чукуртар ба воситаи глуонхо ном заррахое. 
ки кваркхоро бо якдигар алокаманд мег ардонанд.

Дар навбати худ хама заррахо хосиятхои мавчй зохир, 
мекунанд. Дуализми «мавч -  зарра» хама шаклхои материяро 
хос мебошад. Зохиран, дар чорчубаи як назария тавсиф 
додани хосиятхои якдигарро гуё истиснокунандаи заррагй ва 
мавчй аз он чихат гайриимконпазир мегардонад, ки конунхои 
харакати хама микрозаррахо рафтори оморй (рафтори 
сгатистикй) доранд. Ин далел ба таври «мутлак» пешгуй 
кардани рафтори ин ё он микрозарраро имконнопазир 
мегардонад.

ГТринсипхои назарияи квантй комилан умумианд: онхо 
барои тавсифи харакату таъсироти мутакобил ва табдилоти 
мутакобили хама заррахо кобили истифода мебошанд.

Х,амин тарик, физикаи муосир хусусиятхои ягонагии 
табиатро дар пеши назари мо басо рушан чилватар месозад. 
Шояд мо мохияти физикии ягонагии оламро хануз хам пурра 
дарк накарда бошем. Маълум нест, ки чаро адади заррахои 
элементарй ин кадар зиёд аст, чаро онхо махз хамонгуна 
массаву заряд ва дигар тавсифот доранд.

Чдхонбинии илмй. К^онунхои элементарие, ки дар сохаи 
физика мукаррар карда мешаванд, аз чихати умумияти худ 
назар ба далелхое, ки тадкики харгуна руйдоди табий аз онхо 
cap мешавад, мураккабтару умумитарин мебошанд. Бо
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вучуди ин конунхои физики ба дарачаи ходисахои соддаи 
бевосита мушохидашавандаи табий боварибахш ва вокеианд. 
Ин конунхо дар ягон маврид, ба хеч вачх вайрон намешаванд.

Шумораи харчи бештари одамон дарк мекунанд, ки 
конунхои физики, конунхои идоракунандаи табиат барои 
муъчиза чой намемонанд. Дарки ин конунхо инсониятро 
имкон медихад, ки зинда монад.

§ 22. ФИЗИКА ВА ИНКИЛОБЙ ИЛМЙ-ГЕХНИКЙ

Дар замони хозира бузургтарин инкилоби илмй- техники 
руй дода истодааст. Ин инкилоб аллакай бисёр сохахои илму 
техникаро ба куллй тагйир додааст. Яке аз кадиматарин 
илмхо астрономия холо инкилоберо аз cap m c i  узаронад. ки 
он бо вокеаи ба фазой Кайхон баромадани одам алокаманд 
‘мебошад. Тавлиди кибернетика ва компютерхо симои илми 
математикаро ба куллй тагйир дод, суи сохаи нави фаъолияти 
инсонй, суи информатика рох кушод. Пайдоиши биологияи 
молекулй ва генетика дар илми хаётшиносй инкилоб андохг. 
Тавлиди сохаи ба истилох химияи бузург бошад. махсули 
инкилобест, ки дар илми химия чараён гирифтааст. 
Хамингуна пешрафт дар геология, метеорология 
(хавошиносй), океанология (укёнусшиносй) ва бисёр сохахои 
дигари илми муосир низ руй дода истодааст.

Дар замони мо хама сохахои асосии техника низ тагйироти 
чукури сифати дида истодааст. Инкилоби энергетики аз 
чумла. бо он алокаманд аст. ки ба чои неругохои барки 
хароратй (ки бо сузишвории органикй кор мекунанд) 
неругоххои барки атомй бунёд карда мешавад. Хамачониба 
автомата ва механикй гардондани саноат ва кишоварзй ин 
сохахоро дар мачрои инкилоб меандозад. Наклиёт. бинокорй. 
алока ба сохахои усулан нави пуриктидортар ва 
мукаммалтари гехникаи муосир табдил ёфта истодааст.

Инкилоби илмй-гехникй макоми илмро дар хаёги чомеа ба 
куллй тагйир дод. Илм кувваи бевоситаи истехсолкунанда 
гардид. Акнун дар оянда низ истехсоли воситахои зиндагонй 
танхо вобаста ба гатбики амалии комёбихои илмй афзуда 
метавонад.

316



Инкилоби илмй-техникй инсониятро суи бозсозихои азим, 
гакмили хама чабхахои истехсолот ва халли масъалаи хифзи 
мухити зист мебарад.

Физика ва астрономия. Дар табиатшиносии муосир физика 
ба техника ва исгехсолот таъсири бузурги инкилоби 
мерасонад. Дар тулй хазорхо сол асгрономхо дар бораи 
руйдодхои кайхонй танхо бо маълумоте каноат мекарданд, ки 
ба воситаи рушноии намоён ба дасг меомад. Дар рафти 
инкишофи радиофизика илми радиоастрономия ба вучуд 
омад. ки он тасаввуроти мавчударо дар бораи Кайхон хеле 
васеъ гардонд. Вай имкон дод, ки мавчудияти бисёр 
объекгхои то ин дам номаълуми кайхонй ошкор карда шавад. 
Ахбори зиёди илмие, ки аз Коинот ба воситаи навъхои 
дигари нурхои электромагнитй меояд, ба Замин норасида. 
дар атмосфераи он гум мешавад. Пас аз он ки одам ба фазой 
Кайхон баромад, шохахои нави илмй астрономия нурхои 
ултрабунафшу инфрасурх, рентгенй. гамма-астрономия ба 
вучуд омаданд, ки имкониятхои онро афзуданд, доираи 
тахкики нурхои кайхонии аввалиеро. ки то ба сархади 
агмосфераи Замин мерасонд, багоят васеъ гардондан: 
мухаккикон акнун имкон пайдо карданд. ки хама навъи 
нурхову заррахои кайхониро тахкик кунанд. Хамин буд, ки 
дар дахсолахои охир назар ба тамоми таърихи астрономия 
бештар ахбори илмй ба даст омад. Астрономхо дар ингуна 
тахкикот усулхо ва асбобхои физикиро истифода мекунанд. 
Астрономияи кадимй ба астрофизика табдил ёфта истодааст.

Холо астрономияи нейтрино ном шохаи илмие бунёд ёфта 
истодааст. ки дар заминаи комёбихои физикаи ядро ва 
физикаи заррахои элементарй ба майдони вучуд омадаасг, 
имкон медихад. ки дар бораи ходисахои дар каъри чирмхои 
кайхонй. аз чумла ходисахои дар каъри Офтоб руйдиханда 
маълумоги иуркимат ба даст оварда шавад.

Физива ва биология. Инкилоби илмй-техникиро дар 
биология одатан бо пайдоиши биологияи молекулй ва 
генетика, ки хаёгро дар дарачаи хурдтарин заррахои 
организми зинда молекулахо меомузанд. алокаманд 
месозанд. Воситахову усулхое. ки биологияи молекулй 
истифода мекунад. - микроскопхои электронй ва протонй, 
тахлили рентгенсохторй, электронография, тахлили 
активатсионии нейтронй. усули нишонаатомхо ва г. хама
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воситахову усулхои физикианд. Макоми физикаи муосир дар 
кори бозсозии иикилобии илмхои химия, заминшиносй ва як 
катор илмхои дигари табиатшиносй мухим мебошад.

Физика ва техника. Дар заминаи комёбихои физика ва 
техника энергетика, алока, накдиёт, сохтмон, истехсолоти 
саноатй ва кишоварзй амалияи худро равнак медиханд.

Захирахои обии Точикистон барои рушди сохаи 
гидроэнергетика дар оянда имкониятхои заруриро фарохам 
меоварад. Дар дарёхои Точикистон якчанд НБО сохта ба 
истифода дода шудаанд ва боз сохтмони якчанд неругоххои 
барки обии иктидорашон хурду азим ба накша гирифта 
шудаанд. Неругоххои барки харорати микдори зиёди гази 
карбонат ба вучуд меоваранд. ки он мухити зисгро захролуд 
мегардонанд. аммо неругоххои барки обй (НБО) аз ин 
нуктаи назар бехавф мебошанд.

Неругоххои термоядроии оянда чомеаро аз ташвиши 
рузафзуни чустучуи манбахои энергия озод хохад гардонд. 
Бунёди илмии энергитикаи атомй ва термоядрой, пурра ба 
комёбихои физикаи ядро такя мекунад.

Дар оянда дар чабхаи эчоди истехсолоти хамачониба 
худкоре. ки хатхои автомата роботхои саноатии ба воситаи 
комгаотерхо идорашаванда ва инчунин дастгоххои 
электронии санчишу назоратро дарбар мегирад. кушиши 
бисёре ба харч дода мешавад. Бунёди илмии ингуна 
истехсолот бар комёбихои радиоэлектроника, физикаи 
чисмхои сахт, физикаи ядрои атом ва чанд шохаи дигари 
физикаи муосир такя мекунад.

Физика ва информатика. Физика дар бунёди техникаи 
хисоббарори хозира сахми мухим дорад. Хама наслхои 
мошинхои хисобкунии электронй, комгаотерхо, нимнокилхо 
дар лабараторияхои физикй ба вучуд омадаанд.

Хамин тарик физика дар инкилоби илмй -  техникй макоми 
арзанда дорад.

Солхои 70 -  и асри XX шабакаи Интернет пайдо шуд,ки 
хамаи навъи компютерхоро муттахид мекунад. Аз солхои 80 
ин шабака Рушд намуда, зиёда аз 40 ООО шабакаи хурду 
бузургро муттахид кард. Хама имкон пайдо намуд, ки ба 
воситаи компютери худ ба ин шабака ворид шаванд.
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1. Энергияи алокаи ядрои атомй дейтерийро хисоб кунед. 
Д. ш. аст.
гп р = 1.00728 в.а.м. 
m п = 1.00866 в.а.м.
М i2h = 2.01410 в.а.м. 
ш з = 0.00055 в.а.м.

ф »  НАМ УНАИ ХАЛЛИ МАСЪАЛАХО

АЕ - ? Хал: Энергияи алокаи ядро баробар аст:
АЕ = А т. с 2

ки Ат- фарки суммаи массахои заррахои озоди таркиби ядро, 
с суръати рушной дар вакуум мебошад. Барои муайян 
кардани массаи атомй дейтерий зарур аст, ки аз массаи атомй 
дейтерий массаи электронро тарх кардан лозим аст:
Am = т р^ т п. т , =  т р, т п + (М |2н - т э)
А т  = 1,00728 в.а.м. + 1,00866 в.а.м,- 2.01410 в.а.м. +
+ 0,00055 в.а.м.= 0.00239 в.а.м.
Азбаски 1 в.а.м. = 1.66.10 27 кг. бинобарин 
А т = 0,00239 в.а.м = 3,967.10 ‘30 кг.
АЕ = 3,967.10 -30 .9.10 16 Ч, = 3,57 .10 13Ч ё

\Е =3,57 .10 -13/ 1.6 .10 -1» = 2,23 .10 6 эВ = 2,23 МэВ
2 . Хангоми реаксияи термоядроии синтези ядрои гелий аз 

ядрои изотопи дейтерий ва тритий аз руи схемаи 
i2H + i3H —> i4H +(,'п 

энергияи 17,6 МэВ озод мешавад. Чй гуна энергия хангоми 
синтези 1 г гелий озод мешавад? Чй кадар ангиштсанг 
сузонидан лозим аст. ки ингуна энергия пайдо карда шавад?
Д. ш. аст. 

mi = 1 г = 10 '3 кг 
М = 4 .1 0 -Зкг. мол 1 

АЕ = 17,6 МэВ = 2.8 10'1:Ч 
q = 2,7.10 7 Ч-кг-1

Е -?
m л - ? Хал: Барои ёфтани энергияе, ки хангоми

синтези 1 г гелий чудо мешавад. лозим 
аст. ки баромади реаксияи ядроиро АЕ
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ба микдори реаксияхои ичрогардида. ки ба адади атомхои гелий 
N дар 1 г баробар аст, зарб кардан лозим аст:

Е = ДЕ . N
Адади атомхои гелий баробар аст: N = m. N А / М

N= К) '3. 6 .1 0  23 / 4 .1 0  "3 = 1,5 .10  23 
Пас Е = 2,8.10 12 .1,5.10 23Ч = 4.2 .10 ПЧ 
Аз шарти Q = Е бармеояд. ки 

Q = qm. Ш| = Q/q = E/q 
Аз ин чо массаи ангишгсанг, ки хангоми сухтан хамон кадар 
энергия, ки хангоми синтези 1 г гелий чудо мешавад. баробар  
аст: ш, =4.2.10 "4 / 2 . 7 . 10  7 Ч-кг 1 = 1,56 .10 4кг 
3. Муайян кунед, ки кадом зарра дар амалй гаштани реаксияи

зерин иштирок мекунад?
147n  + x  - V 78 o + \ h

Хал: хосияти нигохдории адади умумии нуклонхоро 
хангоми ба амал омадани реаксияхои ядрой ба инобат 
гирифта, муайян намудан мумкин аст, ки зарраи номаълум X 
аз ду протон ва чор нуклон иборат мебошад. Пас ин ядрои 
атоми гелий: 4зН мебошад (алфа зарра).

■  Щ МАШ КИ 9.

1. Реаксияи ядроиро навишта, ядрои охирини реаксияро 
муайян кунед:

6з Li + о̂П —И :Н е + ?
2 Реаксияи ядроиеро нависед.ки дар натичаи а  - борон 

кардани алюминий (А1271з) ва хорич гаштани як протон ба 
вучуд меояд.

3. Реаксияхои ядроии зеринро пурра нависед:

2зв 94PU +2 ,Н - > 9349т с  + ? + у
3,Н —»3 2Не +?

64 29 СИ + ? - > 28 ... + у
4. У рани 23892 U  дар натичаи чанд алфа-ва чанд бега табдил 

ба сурби2068 :Rb габдил меёбад?

( Чавоб: Хошта вашаш (5 -табдилот)

5. Даври нимтабдили 226sx Ra: Т= 1600 сол асг. Пас аз чанд 
вакт адади атомхои ин изотоп 4 бор кам мешавад?
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6 . Адади атомхои 2228ь Rn дар муддати 1,91 шабонаруз) 
чанд маротиба кам мешавад? Даврй нимкохишй ин 
изотопро Т=3.82 шабонаруз гиред.

(Чавоб: * 1,41 маротиба)
7. Адади протонхову нейтронхои ядрохои 199 F, 40isAr 

. l835Br, 3355Cs ва l9779Au- ро ёбед.
8 . Энергияи банди ядрои дейтерий i2H ро ( бо МэВ)  

хисоб кунед.
( Чавоб: 2,2 МэВ)

9. Хангоми реаксияи термоядроии г  Н+ i3H —> :4Не +0' п
кадом энергия хорич мешавад?

( Чавоб 15 МэВ)
10. Тавоноии неругохи атомиеро ёбед, ки дар як 

шабонаруз 220 г изотоп 9:2j6U сарф мекунаду К.К.Ф.- аш 25% 
аст.

( Чавоб: 53 МВт)
11. Ба саволхои кроссворди «НЕЙТРОН» чавоб гардонед.

( Чавоб: *  3200 сол)

1. Н
2. Е

3. И
4. Т

5. Р
6. О
1/ . н

1. Физики олмон - асосгузори физикаи квантй.
2. Физике, ки бори нахуст ядрои атомро ба таври сунъй 

т абдил додаст.
3. Хисобгираки заррахои элементарй.
4. Антизарраи электрон.
5.Зарраи элементарй.
6 . Олими англис, ки электронро кашф кардааст.
7. Олими бузурги рус. яке аз асосгузорони таълимог дар 

бораи сохти молекулавии модда.
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f§fe ХУЛОСАХОИ БОБИ НУХУМ

1. Э. Резерфорд мавчудияти ядрои атомро ошкор сохта, 
муайян намуд, ки тамоми заряди электрикии мусбат ва кариб 
хамаи массаи атом дар хамин ядро гирд омадаанд ва 
андозахои ядро хамагй 1 0 12 - 1 0  13 см аст, ки назар ба 
андозахои атом 104 105 маротиба хурд мебошад. Заряди 
ядрои агом ба хосили зарби раками тартибии элемента 
химиявии дар чадвали даврии Менделеев ва бузургии заряди 
электрон баробар аст. Ядрои атомй гидроген аз як прогон 
иборат мебошад. Резерфорд модели сайёравии атомро ба 
миён овард, ки мувофики он элекгронхо дар гирди ядрои 
атом гардиш мехуранд.

2. Бор ду постулатро пешниход намуд, ки харду хилофи 
механикаи классикии Нютон ва электродинамикаи Максвелл 
буданд. Постулата якуми Бор: системаи атомй танхо дар 
холатхои мукимй (статсионарй) ё худ холатхои квантие вокеъ 
мегардад. ки хар яки онхо бо энергияи муайяни тавсиф 
мешавад; атом дар холатхои мукимй энергия намеафканад.

Мувофики ностулати дуюмй Бор афканиш ва фурубурди 
рушной он гох руй медихад, ки атом аз як холати мукимй ба 
холати мукимии дигар гузарад. Дар ин маврид энергияи 
фогони афкандашаванда ё фурураванда бо фарки энергияхои 
холатхои мукимие таъин мешавад. ки гузариш дар байни 
онхо руй медихад.

3. Солхои бисгуми асри XX механикаи квантй ва 
электродинамикаи квантй ба арсаи вучуд кадам ниходанд, ки 
дар заминаи назарияи квантии нурафканиш генераторхои 
квантии сохаи рушноии намоён-лазерхо сохта шуданд. 
Лазерхо нурхои когерентии багоят пуриктидор хосил карда 
м с1авонанд. Нурхои лазерй дар сохахои гуногуни илму 
амалия татбики бисёр доранд.

4. Барои кайд кардан ва табдилоти заррахои элементарй 
хисоб]ираки Гейгер, камераи Вилсон. хубобкамера ва 
фогоэмулсияхо истифода мешаванд.

5. А. Беккирел ходисаи радиоактивиятро кашф кард. 
Ядрохои уран, торий ва баъзеи дигар элементхо худбахуд (бе 
таъсироти беруна) алфа-заррахо, бета-заррахо ва гамма- 
квантхо меафкананд. Гамма-нурхо мавчхои электромагнитии 
кутох (Ю-10- 1 0 1J м). бета-заррахо сели элекгронхо ва алфа- 
заррахо ядрохои атомхои гелий мебошанд.
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6 . Мувофики конуни табдилоти радиоактивй барои хар 
як моддаи радиоактив фосилаи муайяни вакте вучуд дорад. 
ки дар тули он фаъолият ду бор кам мешавад. Ин фосилаи 
вакг даврй нимтабдил ном гирифтааст. Даврй нимтабдил 
барои моддахои радиоактиви гуногун аз хиссахои сония то 
миллиардхо сол буда метавонад.

7. Резерфорд ядрохои атомиро бо алфа-заррахои афкандаи 
моддахои радиоактив алфаборон карда, ядрохоро ба таври 
сунъй табдил дод. Хамкори у Ч,. Чедвик зарраи таркибии 
атом нейтронро кашф кард.

8 . В. Гайзенберг ва Д. Иваненко модели нротони - 
нейтронии ядрои атомро пешниход намуданд. Мувофики ин 
модел ядрои атом аз протонхову нейтронхо иборат мебошад. 
Адади массавии ядро А ба чамъи адади протонхо Z ва адади 
нейтронхо N баробар аст:

A=Z+N
9. Ядрохое. ки адади прогонхошон баробар. вале адади 

нейтронхошон гуногун аст, изотоп ном доранд.
Изотопхо х о с и я т х о и  химиявии якхела доранд.
Протонхову нейтронхо дар ядро тавассути куввахои 

пурзури кутохтаъсир нигахдорй мешаванд. Ин куввахоро 
куввахои ядрой меноманд.

Тагйироти ядрохоро дар сурати бо якдигар ё бо заррахои 
элементарй таъсири мутакобил карданашон реаксияи ядрой 
меноманд.

Ядрохои уран, торий ва баъзе дигар унсурхои вазнин бо 
таъсири нейтронхо пора шуда метавонанд. Дар натичаи пора 
шудани хар як ядро такрибан 200 МЭВ энергия хорич 
мегардад. Хангоми пора шудани хар як ядро ду-се нейтрони 
озод ба вучуд меояд. Ин имкон медихад, ки дар реактори 
атомй реаксияи ядроии занчирй вокеъй гардонда шавад. 
Реаксияи идоранашавандаи пора шудани ядрохо дар 
бомбахои атомй вокеъй гардонда шудааст.

10. Дар мавриди ба якдигар бархурдани ду ядрои сабук 
онхо як шуда, энергияи зиёде хорич карда метавонанд. 
Ингуна реаксияхо танхо дар хароратхои баланд руй дода 
метавонанд хамин аст, ки онхо реаксияхои термоядрой ном 
гирифтаанд. 11.Хамин реаксияхои термоядрой Офтобу 
ситорахоро милиардхо сол тобон медорад. Идора кардани 
реаксияхои термоядрой хануз муяссар нагардидааст.
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Изотопхои радиоактив, ки бо ёрии реакторхои атомй ва 
сурьалфизохои заррахои электрон хосил карда мешаванд. дар 
сохахои гуногун илм. тиб. кишоварзй ва саноат татбики бисёр 
доранд.

Хама заррахои элементарй ба якдигар табдил ёфта 
метавонанд ва ин табдилоти мутакобил тарзи асосии 
мавчудияти онхост. Аксари заррахои элементарй 
нопойдоранд ва бо мурури замон худбахуд ба заррахои дигар 
мубаддал мешаванд. Аз ин «коида» фотон, электрон, прогон 
ва нейтрино истисно мебошанд.

Хама заррахо ангизарра доранд. Чунончи. позитрон 
антизарраи электрон мебошад. Зарра ва ангизарра массахои 
якхела. вале заряди электрикии гуногуналомат доранд. Дар 
мавриди ба хам бархурдани зарраву ангизарра онхо 
якдигарро махв мекунанд (аннигилатсия мешаванд), ба 
заррахои дигар табдил меёбанд.

Боби 10. Олами ситорахо. Сохт ва тахаввулоти коинот.

§1. МАЪЛУМОТИ МУФАССАЛ ДАР БОРАИ  
СИТОРАХО.

Офтоб ба мо ситораи наздиктарин аст. Массаи вай аз 
массаи Замин 333 ООО маротиба ва аз массаи хамаи сайёрахо 
750 маротиба зиёд мебошад. Офтоб манбаи пурзури

энергияест. ки вай дар хамаи кисхои 
спектрй мавчхои электромагнитй аз 
нурхои рен ггению ултрабунафш cap 
карда то радиомавчхо афканда 
мешавад.Чунин афканишот ба хамаи 
чирмхои системаи Офтоб таъсири 
пурзуре мерасонад, яъне сайёрахоро 
гарм мекунад, ба атмосфераи онхо 
таъсир мерасонад..

Фарки Офтоб аз дигар ситорахо 
дар он аст, ки дар курси он бо ёрии 
телескоп хурдтарин чузъиётхои онро, 
ки андозаашон хамагй ба чанд сад 
километр баробар аст, омухта 
мегавонем. Офтоб аз чумлаи 
ситорахои мукаррарист. бинобарин 
омузиши он умуман барои фахмиши
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табиати сигорагон ёрй мерасонад.
Диаметри кунчии зохирии Офтоб аз сабаби шакли эллипс 

доштани мадори Замин андаке тагйир меёбад. Вай ба хисоби 
миёна ба 32 ё худ 1/107 радиан баробар аст. Яъне диаметри 
Офтоб ба 1/107 вохиди астрономй ё такрибан ба 1 400 ООО км 
баробар мебошад. ки ин аз кутри Замин 109 маротиба зиёд 
аст.

Ба сатхи масохаташ 1м :, ки берун аз атмосфераи Замин 
вокеъ буда. ба нурхои Офтоб перпендикуляр гузошта 
шудааст. 1.36 Квт энергияи шуоъ меафтад. Ин ададро ба 
масохати курае, ки радиусаш ба масофаи байни Замину 
Офгоб баробар аст. зарб карда, иктидори афканиптоти 
пурраи Офтобро (равшаниашро) меёбем, ки такрибан ба 
4.10.23 Квт баробар аст. Ч,ирме. ки андозааш ба андозаи 
Офтоб баробар ва то хароратй 6000 0 К (хароратй эффективии 
Офтоб) тафсон аст, хамин гуна афканишотро сохиб шуда 
метавонад. Замин аз Офтоб такрибан 1/ 2 000 000 000 хиссаи 
энергияи афканиши онро мегирад.

Офтоб низ монанди дигар ситорахо кураи тафсони газй 
мебошад. Вай асосан аз гидроген иборат буда, дар гаркибаш 
10% гаши гелий дорад. Микдори атомхои хамаи унсурхои 
бокимонда такрибан 1000 маротиба кам аст. Аз чихати масса 
бошад. ин унсурхои вазнин 1 2% - и массаи Офтобро ташкил 
медиханд. Дар Офтоб моддахо ба дарачаи зиёд ионизатсия 
шудааст. Яъне атомхо электронхои кабагхои беруниашонро 
гум карда, ба заррахои озоди гази ионизатсияшуда плазма 
табдил ёфтаанд.

Атмосфераи Офтобро низ ба якчанд кабат таксим кардан 
мумкин аст. ( ниг. расми 213). Кабати аз хама чукури 
атмосфера, ки гафсиаш 200 300 км аст, фотосфера ном 
дорад. Хамаи он энергияи Офтоб, ки дар кисми зохирии спекр 
мушохида мегардад, аз ин кабат бароварда мешавад.

Харорат дар фотосфера . чун дар дигар кабагхои бештар 
чукури Офтоб. бо дур шудан аз марказ такрибан аз 8000 то 
4000 0 К паст мешавад. Дар фотографияхои фотосфера 
струкгурахои нозуки он, ки ба шакли «донахои» дурахшон 
гурушахои андозаашон ба хисоби миёна такрибан 1000 км 
мебошанд ва аз якдигар бо фосилахои борики тира чудо 
шудаанд, нагз намудоранд. Ин структура гурушабандй 
номида мешавад. Вай натичаи омезиши газхоесг, ки дар
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мигакаи конвексия, яъне дар зери фотосфераи Офгоб ба амал 
меояд.

Баландтар аз атмосфера харораг ва вобаста ба он 
ионизатсия дар амал охиста . баъдан бо тезй меафзояд. Он 
сохаи атмосфера, ки дар он дарачаи харорат афзуда, 
ионизатсияи пай дар паи гидроген, гелий ва дигар унсурхо ба 
амал меоянд, хромосфера номида мешавад. Харорати он 
даххо ва садхо хдзор келвинро ташкил медихад. Вай хангоми 
шрифта пурраи Офтоб чун тасмаи гулгуни тобон дар гирди 
курси тираи Мох намудор шуда меистад.Харораги газхои 
Офтобй болотар аз хромосфера ба 10 ООО ООО 120 ООО ООО 0 К 
мерасад ва минъбаъд дар масофахои аз он дуртар. ки ба 
чандин радиуси Офтоб баробар аст. тагйир намеёбад. Ин 
кабати тунук ва тафсонро точи офтобй меноманд(расми 213).

Точро хангоми гирифги пурраи Офгоб ба шакли холати 
марворидгуни дурахшон дидан мумкин аст. ки хеле ачибу 
зебо метобад. Дар гоч абрхои газие мушохида мешаванд, ки 
андозахояшон аз ин хам бузургтаранд ва онхоро ирогуберанс 
меноманд.

Протубераис гуфта, абрхои газиеро меноманд, ки зичиашон 
аз зичии точ бештар буда, аз чихати шаклу табиати 
харакати худ хеле гуногунанд.

Нурхои намоён ва инфрасурхи Офтоб « тахиягарон» - и 
асосии гармй барои Замин ба шумор мераванд. Дар 
мамлакатхои туногуни чахон ба максадхои дар хочагй ва 
саноат истифода бурдани энергияи Офтоб тадкикот 
мебаранд. Дар оянда истифода бурдани энергияи 
афканишоти мустакими Офтоб торафт меафзояд. Офгоб 
Заминро на танхо равшан, балки гарм хам мекунад. 
Афканишоти кутохмавчи Офтоб дарачаи ионизатсияи 
кабатхои атмосфераи Замин ( ионосфера) ро метезонад ва 
ба шароити пахншавии радиомавчхо таъсир мерасонад.

/. фаркр Офтоб аз дигар ситорахо дар чист?
2. Цабатх;ои атмосфераи Офтобро номбар кунед.
3. Чиро тоци офтобй меноманд?
4. Чиро протуберанс меноманд?
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§2. М УАЙЯН КАРДАНИ МАСОФА ТО СИТОРАХО. 
ПАРАЛАКСИ СОЛОНА.

Ситорахо дар коинот чирмхои аз хама бештар иахншуда 
ба шумор мераванд. Дар тамоми осмон микдори ситорагони 
то кадри 6 ум наздик ба 6000, то кадри 11 ум такрибан як- 
миллион, то кадри 21 ум кариб 2 миллиард аст.

Хамаи онхо мисли Офтоб курахои тафсони газй 
мебошанд, ки аз худ нур мебаролранд ва дар каърашон 
захирахои бузургй энергия доранд. Ситорахо аз мо дар 
масофаи хеле дур вокеъанд ва бинобар ин онхо дар 
телескопхои пуркувват хамчун нуктахои мунир намудор 
мешаванд.

Хануз дар замони Коперник маълум буд. ки агар Замин 
вокеан хам дар атрофии Офтоб давр занад. он гох мавкеи 
зохирии ситорахо низ дар гунбади осмон бояд тагйир ёбад. 
Замин дар давоми ним сол масофаеро тай мекунад, ки он ба 
дарозии диаметри мадораш баробар аст. Самти назар ба 
ситора аз нуктахои мукобилсамти ин мадор бояд айнан ба 
андозаи лагзиши паралаксй фарк кунад. Дигар хел карда 
гуем. паралаксй солонаи ситорахо бояд бузургии муайяне 
дошта бошад ( расми 214).

Паралаксй солона р гуфта кунчеро меноманд, ки тахти он 
аз игон ситора нимтири калони мадори Заминро, ки ба 1 
вох. астр, баробар асг, дидан мумкин аст.

Масофаи D то ситора хар кадар зиёд бошад. паралаксй он 
хамон кадар кам мешавад. Лагзиши паралаксй вазъи ситора

дар гунбади осмон дар давоми сол 
кад кади эллипси хурд ё худ дойра 
ба амал меояд( расми 214).

Коперник гарчанде кушид. вале 
паралаксй ситорахоро ошкор карда 
натавонист. Вай дуруст тасдик карда 
буд, ки ситорахо аз Замин бенихоят 
дур вокеанд ва бо асбобхои онвакта 
лагзиши паралаксии ситорахоро 
муайян кардан мумкин набуд.

Соли 1837 ба академики рус 
В.Я.Струве муяссар гардид. ки бори аввал паралаксй солонаи 
ситораи Насри Вокеъро ба таври боварибахш чен кунад.
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Такрибан дар як вакт у ва асгрономхои мамлакатхои хоринй 
боз паралакси ду ситораи дигарро муайян намудаанд. ки 
якеаш Кентавр буд. Кентавр ба мо ситораи наздиктарин аст 
ва паралакси солонааш р = 0 ,15" мебошад.

Масофа то ситора аз руи формулаи D = —- — муайян
sin р

карда мешавад, ки дар ин чо р нимтири калони мадори 
Замин аст. Агар р бо сония ифода шуда бошад. он гох дар 
мавриди хурд будани кунч sin р = р| 206265" мебошад. Онгох 
а = 1 вох. астр, пиндошта хосил мекунем:

260265'
D вох. астр. = — — —

Р
Масофа то ситораи наздиктарин а и Кентавр D= 

206265//= 0.75/; = 270 000 вох. астр. мебошад.Рушной ба Замин 
аз ситораи Кентавр дар 4 сол омада мерасад. Х,ол он ки нур

Масофаеро, ки рушной дар давоми як сол тай мекунад, 
соли рушной ном дорад.

аз Офтоб то Замин дар 8 дакика ва аз Мох такрибан дар 1 
сония меояд.

Барои чен кардан масофахо ин вохидро дар ка гори парсск( 
ПК) истифода мебаранд.

Парсек масофаест, ки аз он нимтири калони ба нури назар 
перпендикуляри мадори Замин тахти кунчи V  намоён 
мешавад. Масофа ба хисоби парсек ба бузургии чапиаи 
паралакси солона баробар аст, ки бо сонияхои камон ифода 
ёфтаанд. Масалан. масофа то ситораи а Кентавр бо 0. 75 "■ ё 
худ бо 4/3 ик баробар аст.
1 парсек = 3,26 соли рушной = 206265 вох. астр. = 3.10 13 км.

Дар вакти хозира чен кардани паралакси солона яке аз 
асоситарин усулхои муайян кардани масофа то ситора хисоб 
меёбад. Х,оло паралакси бисер ситорахо чен карда шудаанд. 
Паралакси солонаро чен карда, масофаи ситораеро. ки аз мо 
дар фосилаи на камтар аз 100 пк, ё худ 300 соли рушной вокеъ 
аст, ба таври боварибахш муайян кардан мумкин аст.

1. Чиро паралакси солона меноманд?
2. Чиро соли рушной меноманд?
3. Масофа то ситора.\оро чй тавр х,исоб мекунанд?
4. Як парсек да чй баробар аст?
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§З.ТАВСИФИ АСОСИИ СИТОРАХО. КАДРИ  
СИТОРАВИ. РАНГ, СПЕКТР ВА ХАРОРАТИ СИТОРАХО.

Баъд аз он ки асгрономхо имконияти то ситорахо муайян 
намудани масофахоро пайдо намуданд, мукаррар карда шуд. 
ки дурахшонии зохириашон на танхо аз масофа то ба онхо, 
балки ба рашанои онхо низ вобаста мебошад.

Равшаноии ситора L гуфта, иктидори афканишии 
энергияи рушноиро нисбат ба иктидори афканиши рушноии 
Офтоб меноманд.

Агар ду ситора равшании якхела дошта бошад. ки аз мо 
дуртар вокеъ гардидааст, дурахшонии камтареро доро аст. 
Равшании ду ситораро танхо дар мавриде мукоиса намудан 
мумкин аст. агар дурахшонии зохирии онхо( кадри сигоравй) 
барои хамон як масофаи стандарта оварда шуда бошад. Дар 
астрономия барои чунин масофа Юпк кабул гардидааст.

Кадри зохирии си горавй, ки онро ситора аз мо дар масофаи 
стандарт ии I) = 10 нк дорад, кадри мутлаки ситоравии М 
ном гирифтааст.

Тадкикоти ситорахо нишон медихад. ки онхо аз руи 
равшаной аз якдигар миллиардхо маротиба фарк мекунанд. 
Кадри мутлаки ситорахои равшаноиашон нихоят баланд 
манфй мебошад ва то М = - 9 мерасад. Чунин ситорахоро 
ситорахои азим ва фавкулазим меноманд. Афканишоти 
ситораи S Мохи Зарин аз афканишоти Офтоб 500 ООО 
маротиба пуриктидортар аст. Равшаноии ин ситора L= 
500 000  мебошад. Иктидори афканишоти резаситорахо аз 
хама хурдтарин аст. яъне М = + 17( L = 0, 000013).

Барои фахмидани сабабхои фаркхои зиёд дар равшаноии 
ситорахо бояд як катор тавсифотхои дигари ситорахо дида 
баромада шаванд, ки онхо дар асоси тахлили афканишоти 
ситорахо муайян карда мешаванд.

Дар вакти мушохида ба он диккат дихед. ки ситорахо 
рангхои гуногун доранд. Инро дар ситорагони бештар 
равшан дида метавонед. Ранги чисми тафсон, аз чумла 
ситорахо аз харакати он вобастагй дорад. Ин имконият 
медихад. ки харорати ситора аз руи гаксимоти энергия дар 
спектри бефосилаи он муайян карда шавад.

329



Ранг ва спектрй ситорахо бо харакати онхо алокаманданд. 
Дар ситорахои нисбатан сард афканишот дар сохаи сурхи 
спектр афзалият дорад. Аз ин сабаб хам сурхчаранг 
мебошанд. Харорати ситорагони сурх наст аст. Дарачаи 
харораг ба кадри аз ситорахои сурх ба норинчй, баъд ба зард, 
зардчатоби сафед ва нилобираш гузаштан меафзояд.

Спектрй ситорахо хеле гуногунанд. Онхо ба классхо чудо 
шудаанд, ки бо харфхо лотинй ва ракамхо ифода гардидаанд. 
Дар спектрй ситорахои сурхи сарди класси М. ки 
харораташон такрибан 3000 градус Келвин аст. соддатарини 
раххои фурубурди молекулахои дуатома, аксаран оксиди 
титаннамудоранд. Дар спектрй дигар ситорахои сурх оксиди 
карбон ё худ сирконий бештар чой дорандДалби акраб, 
Ибгалчавзо аз чумлаи ситорагони сурхи кадри аввали класси 
М ба шумор мераванд.

Дар спектрй ситорахои зарди G. ки Офгоб низ аз чумлаи 
онхост( харорати сатхаш 6000 градус Келвин), бештар раххои 
борики охан. калсий. натрий ва гайра мавчуданд. Ситораи 
Айюк аз бурчи Мумсикулинон аз чихати спектр, ранг ва 
харораг ситораи хамнавъи Офтоб мебошад.

Дар спектрй ситорахои сафеди класси А ба монанди 
Шеърои Яманй (Шабоханг). Насри Вокеъ ва Занаб раххои 
гидроген аз хама равшантаранд. Х,арорати ингуна ситорахо 
ба 10 000 градус Келвин мерасад.

Дар спектрй ситорахои хеле тафсону нилобиранг, ки 
харораташон такрибан 30 000 градус Келвин аст, гелийи 
нейтрал ва гелийи ионизатсияшуда намоёнанд.

Харорат и аксари сит орахо аз 3000 то 30 000 градус Келвин 
мерасад. Харорати микдори ками ситорахо то ба 100 000 
градус Келвин расида метавонад.

Ба хамин тарик маълум шуд, ки спектрй ситорахо аз 
якдигар ба куллй фарк мекардаанд ва аз руи чунин фаркият 
таркиби химиявй ва харорати атмосфераи ситорахоро муайян 
намудан мумкин асг. Омузиши спектрхо нишон доданд. дар 
атмосфераи хамаи ситорахо гидроген ва гелий аз хама 
бештаранд.

Фаркияги спектрй ситорахо на танхо ба гуногунии 
таркиби химиявиашон. балки аз фаркияти харораг ва дигар 
шарой гхои физикии атмосфераи ситорахо низ вобастагй 
дорад. Дар харорати баланд молекулахо. ба атомхо чудо
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мешаванд. Дар хароратй аз ин хам баланд атомхои на 
чандон устквор электронхояшонро гум мекунанд ва ба ионхо 
табдил меёбанд. Атомхои ионизатсияшудаи аксар элементхои 
химиявй энергияи мавчхои дарозиашон гуногунро меафканад 
ва хам фуру мебарад. Интенсивияти раххои спектри атомхо 
ва ионхои хамон як элемента химиявиро бо хам мукоиса 
намуда. микдори нисбии онхоро ба таври назариявй муайян 
кардан мумкин аст. Вай аз дарачаи харорат вобаста аст. 
Чунончи. аз руи раххои хиратоби спектри ситорахо хароратй 
атмолсфсрии онхоро мукарар кардан мумкин аст.

Ситорахое. ки харорат ва рангашон якхелаю 
рашаноиашон гуногунанд, спектри якхела доранд. Бо вучуди 
ин, дар интенсивияти нисбии баъзе аз раххо аз хам фарк 
мекунанд. Ин холат аз он сабаб руй медихад, ки гарчанде 
хароратй ситорахо якхела бошанд хам, вале фишори 
атмосферии онхо гуногун аст. Масалан фишор дар 
атмосфераи ситорахои азим кам мебошад. зеро, ки атмосфера 
он чо тунук аст. Агар чунин вобастагиро ба тарзи графикй 
ифода кунем. он гох аз руи интенсивияти раххо кадри 
муглаки ситора ва баъдан масофа то ба онро ёфтан мумкин 
аст.

/. Чй гуна ситора.уоро ситорахои азим ви фавкулазим
меноманд?
2. Чиро равшании ситора меноманд?
3. Хароратй ситора чй тавр муайян карда мешавад?
4. Ранг ва спектри ситорахо аз чй вобастагй доранд?

§ 4. МАССА ВА АНДОЗАИ СИТОРАХО
1. Кушаси горахо. Массаи сигорахо. Чй тавре, ки мо дар 

мисоли Офтоб боварй хосил кардем. массаи ситора яке аз 
мухимтарин хосиятхо хисоб меёбад, ки шароитхои физики 
каъри ситора аз он вобастагй доранд. Массаи ситорахо факат 
барои кушасигорахо муайян кардан мумкин аст.

Агар дар мавриди бо телескоп бевосита мушохида кардан 
чуфтияти ситора ошкор гардад, чунин ситорахоро 
кушаситорахои визуалй меноманд.

Шумо чунин кушаситораи визуалиро дар бурчи Дуби 
Акбар бо чашм дида метавонед. Ин ситораи с-и Дуби
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Акбар, ситораи дуюм аз охири 
«дастаи кафлези»-и бурч мебошад. 
Касе. ки кувваи босириаш хуб бошад. 
дар наздикии он ситораи дуюми 
хираро мебинад. Арабхои давраи 
кадим ин ситораро мушохида карда 
ба он Сухо (Ал-Сухо) ном гузоштанд, 
ки маънояш савора аст. Онхо ситораи 
равшанро Меъзар (Асп) номиданд. Бо 
дурбин микдори зиёди чунин

ситорахои чуфтро ёфган мумкин 
аст.

Мадори радифи кушаситора (v-и Сунбула^нисбат ба 
ситораи асосй. ки масофааш аз мо ба 10 пк баробар аст. дар 
расми 215 тасвир ёфтааст.

Системахое, ки микдори ситорагонаш п > 3 аст, системахои 
каратй номида мешаванд. Чунончи, бо дурбин дида 
метавонед, ки а  -и Лира аз ду ситораи якхелаи кадри 
ситоравиаш 4-уми масофаи байнашон 3 ташкил ёфтааст. а  -и 
Лираро бо телескоп мушохида кунед, мебинед, ки вай ситораи 
чоркарата-визуалй мебошад.

Агар дар вакти мушохида ошкор карда шавад. ки 
ситорахои мазкур системаи ягонаро ташкил медиханд ва 
тахти таъсири чозибаи мутакобил дар атрофи массаи умумй 
давр мезананд. он гох чунин ситемаи ситоравиро 
кушаситорахои фишки меноманд.

Олими маъруфи рус В. Я. Струве микдори зиёди 
кушаситорахоро кашф карда, онхоро омухтааст. Кутохтарин 
давраи гардиши баъзе аз кушаситорахои визуалии маълум 
хамагй якчанд солро ташкил медиханд. Кушаситорахои даврй 
гардишашон ба даххо сол баробар омухта шудаанд. 
Кушаси горахое. ки даврй гардишашон садхо солро ташкил 
медиханд, дар оянда омухта хоханд шуд. Ситораи ба мо 
наздиктарин а -Кентавр низ кушаситора аст. Даврй гардиши 
ташкилдихандахои вай 70 сол мебошад. Х,ар ду ситораи ин 
чуфт аз чихати масса ва харорат ба Офтоб монанданд. 
Харакати радифи ситорахоро бо харакати Замин дар атрофи 
Офтоб мукоиса карда (барои Замин даврй гардиш (Т 3 ) ба 1

Расми 215.
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сол ва нимтири калони мадор (a j ) ба 1 вох . астр, баробар 
аст) мувофики конуни сеюми Кеплер навишта метавонем: 

тх+ т 2 Т 2 _ М 0 + М 3 2 

А 3 Г
ки ин чо mi ва гш-массаи компонентной чуфти ситорахо, 

М 0 ва М 3 массахои Офгоб ва Замин Т-даври гардиши
чуфти ситорахо ба хисоби сол мебошад. Массаи Заминро 
нисбат ба массаи Офтоб ба назар нагирифта, мо хосили 
чамъи массахои ташкилдихдндаи чуфти ситораро ба хисоби 
массаи Офтоб меёбем. яъне

m , +m 2 = А ‘ : Т 2 
Барои муайян кардани массаи хар кадоме аз ситорахо 

харакати компонентхоро нисбат ба ситорахои атроф омухта, 
масофаи байни онхоро (Ai ва Аг) аз маркази умумии массахо 
хисоб кардан лозим аст. Дар ин сурат муодилаи дуюм: mi : 
тз=Ал:А1 хосил мекунем ва баъдан аз системаи ду муодила 
массаро чудо-нудо меёбем.

Хангоми бо телескоп мушохида кардани кушаситорахо 
манзараи зебое намудор мешавад: ситораи асосй зард ва ё 
норинчй, радиф бошад сафед ва ё нилобй метобад.

Агар компонентхои кушаситора хангоми даврзании якчоя 
ба хамдигар наздик шаванд, онхоро хатто бо телескопии 
пурзур хам чудогона наметавон мушохида кард. Дар чунин 
маврид чуфтияти системаро факат аз руи спектрй онхо 
муайян кардан мумкин аст. Чунин ситорагонро 
кушаситорах^ои спектрй меноманд. Ба нисбати эффекти 
Доплер раххои дар спектрй ин ситорахо ру ба самтхои 
мукобил мелагжад (дар сурате, ки ситора аз мо дур, дигараш 
ба мо наздик мешавад). Андозаи ин лагжиш бо давре тагьир 
меёбад, ки он ба даври гардиши ситораи чуфг баробар аст. 
Агар дурахшонихо ва спектрй ситорахое, ки чуфтро ташкил 
медиханд ба хам монанд бошанд. он гох дар спектрй 
кушаситора дутаксимшавии ба таври даврй такроршавандаи 
роххои спектр мушохида мешавад.

Фарз мекунем, ки компонентхо мавкехои Ai ва Bi ва ё А з  ва 
Вз ишгол мекунанд. Он гох яке аз онхо ру ба самти мушохид 
адракат мекунад (расми 216, а, в). Дар ин холат 
щутаксимшавии раххои спектр мушохида карда мешавад.
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Раххои спектри ситораи наздикшаванда руба канори кабуд 
лагжад, дар ситораи дуршаванда ба самти сурх мелагжад.

Дар мавриде, ки компонента кушаситора мавкеъхои А: ва 
В: ва ёА4 ва Bj-po ишгол намоянд (расми 216,6,г.) он гох, хар 
дуй онхо тахти кунчи рост ба самти нури назар харакат 
мекунанд. Дар ин холат таксимшавии раххои спектрй ба амал 
намеояд.

Агар яке аз ситорахо хира бошад, он гох факаг рахи

а б в г
Расми 216.

Компонентхои купгаситорахо метавонанд хангоми чарх 
заниш якчоя ба навбат якдигарро панах кунанд. Чунин 
ситорагонро кушаситорахои гирифташуда ё худ а л г у л х о 
меноманд. Хангоми гирифт тобиши умумии чуфт. ки мо хар 
кадоме аз чузъи онро дар алохидагй дида наметавонем.

сустар мешавад (мавкеи В ва D 
дар расми 217). Вактхои дигар 
бошад, дар фосилаи байни 
гирифтхои тобиши вай гагьир 
намеёбад (мавкеи А ва С): 
гирифт хар кадар тез гузараду 
мадор хар кадар дароз бошад, 
тобиши кушаситора хамон 
кадар тулонй бокй мемонад. 
Агар радиф калону вале 
камнур бошад, он гох хангоми 
онро панах кардани ситораи 
дурахшон хосили чамьи 
тобиши система ба дарачаи 
хеле кам гагьир меёбад.Расми 217.

пектри дуюм. ки даври лагжида меистад. намудор мешавад
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Арабхои кадим /3 Персейро Алгул номиданд, ки маънояш 
«дев» аст. Шояд, онхо «рафтори» хайратангези онхоро пай 
бурда бошанд: тобиши Алтул дар муддати 2 рузу 11 соат як 
хел мсмонад, баъд дар давоми 5 соат тобиши он аз 2,3 то 3.5 
кадри ситоравй кам мешавад ва нихоят баъд • аз 5 соат 
тобишаш боз ба дарачаи аввала бармегардад.

Тахдили хати качи тагьирёбии кадри зохирии ситора чун 
далели гузашти вакт имконият медихад, ки андоза ва
дурахшонии ситорахо. андозахои мадор. шакли он ва
тамоил ба самти нури назар. инчунин массахои ситорахо 
мукаррар карда шаванд. Ба хамин гарик кушаситорахои 
гирифткунанда. ки чун кушаситорахои спектерй мушохида 
шудаанд аз чумлаи системахои муфассал омухташуда хисоб 
меёбанд. Мутаасифона чунин сисгемахо алхол кам дарёфт 
карда шудаанд.

Даврй кушаситорахои спектрии маълум ва алгулхо асосан 
кутоханд. ки хамагй якчанд шабонарузро ташкил медиханд.

Умуман системахои ситорахои куша дар фазой Коинот 
ходисаи хеле пахншуда мебошад. Статистика нишон 
медиханд. ки шояд го 30%-и ситорахо кушаситора бошанд.

Массаи ситорахо (такр. аз 0.1 то 100 массаи Офгоб). ки бо 
усулхои мавчуда муайян карда шудаанд. назар ба 
равшаноиашон камтар фарк мекунанд. Массахои азим хеле 
кам дучор меоянд. Одатан массаи ситорахо аз массаи Офтоб 
панч карат хурд Н1уда наметавонад.

Махз массаи ситора мавчудият ва табиати онро чун типи 
махсуси чирмхои осмонй, ки дар каъраш харорати баланд 
(бештар аз 107°К) тавлид меёбад. муайян мекунад. Реаксияхои 
ядроие, ки дар натичаи он гидроюн ба гелий мубаддал 
мешавад ва дар ингуна хароратхо сурат мегиранд, манбаи 
афканиши энергияи бештарини ситорахо мебошад. Хангоми 
хурд будани масса харорати каъри чирмхои осмонй ба хадди 
он кимагхос намерасад, ки ба давомоти реаксияхои 
термоядрой заруранд.

/. Чй гуна ситорахоро кушаситорахои визуалй меноманд?
2. Чй гуна ситорахоро кушаситорахои физики меноманд?
3. Чй гуна ситорахоро кушаситорахои спектри меноманд?
4. Чй гуна ситорахоро алгулхо меноманд?
5. Массаи ситорахоро чй тавр муайян мекунанд?



§5. АНДОЗАХОИ СИТОРАХО. ЗИЧИИ МОДДАХОИ
онхо.

Дар мисоли оддй чй тавр мукоиса кардани андозахои 
ситорахои харакаташон якхела. масалан. Офтоб ва Айюкро 
(а  -и Мумсикулинон) нишон медихем. Ситорахои мазкур 
ранг, харорат ва спектрхои якхела дошта бошанд хам. вале 
равшаноии Офтоб 120 маротиба зиёд аст. Азбаски дар сурат 
якхелагии харорат дурахшонии вохиди сатхи ин ситорахо низ 
якхела аст. пас чунин бармеояд. ки сатхи Айюк аз сатхи 
Офтоб дида 120 маротиба зиёд аст. Диаметр ва радиусаш
бошад. назар ба диаметр ва радиуси Офтоб дида Vl 20 « 11 
маротиба калон мебошад.

Донистани конунхои афканишот имконият медихад. ки 
андозахои дигар ситорахо низ муайян карда шаванд.

Чунончи, дар физика конунеро мукарар кардаанд. ки 
баёнаш ин аст: энергияи пуррае, ки дар вохиди вакт аз 1 м2
сатхи чисми тафсон афканда мешавад. ба i =<тТА баробар аст 
(ин к,онунро физищои австрягй Й. Стефан (дар тачриба) ва 
Л.Больцман мук,аррар намудаанд. ) Дар ин чо а  — 
коэффициенти мутаносибй. Г-харораги мутлак 1 мебошад. 
Диаметри хаттии нисбии ситораеро. ки харораташ Т  аст. аз 
руи формулаи

меёбанд. Дар ин чо г- радиуси ситора, /- афканишоти 
вохиди сатхи ситора. гQ , iQ, Т 0 мутааллик ба Офтоб буда.

L0 =1 кабул шудааст.
Аз ин чо

ба хисоби радиуси Офтоб аст.
Вакте, ки бо ёрии асбоби махсус-интерферометри ситоравй

Ситорахое, ки равшаноиашон басо бузург аст, ситорахои 
фавкулазим номида мешаванд.

L _ 4яг~ I 
Lo 4лго2 /'г Г Т

О \  о J
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чен кардани диаметри купчий ситорахо имконпазир гардид. 
на гичахои чунин ченкунихои пурра гасдик шуданд.

Ситорахои фавцулазилт сурх аз чихати андоза низ аз 
кабили чунин ситорахо мебошанд (расми 218). Диаметрхои 
Ибталчавзо ва Калби Акраб аз диаметри Офтоб садхо 
маротиба зиёд мебошад. Ситораи аз мо хеле дур VV Сефей 
чунон калон асг. ки дар дохилаш системаи Офтоб бо 
мадорхои сайёрахояшон (то худи мадори Муштарй) гунчида 
метавонист! Бо вучуди он массахои ситорахои фавкулазим аз 
массаи Офгоб факат 30-40 маротиба калон асг. Маълум 
мегардад. ки зичии миёнаи ситорахои фавкулазимхои сурх аз 
зичии хавои хона хазорхо маротиба хурд будааст.

Дар мавриди якхела будани равшаной ситорае. ки хар 
кадар тафсон бошад, андозааш хамон кадар хурд мебошад. 
Дар байни ситорахои мукаррарй рсзасигорахои сурх аз хама 
хурд хисобида мешаванд. Масса ва радиуси онхо хамагй 
дахяки масса ва радиуси Офтобро ташкил медиханд. зичии 
миёнаашон бошад. аз зичии об дида 10-100 марот иба зиёд асг. 
Массахои резаситорахои сафед, ки ситорахои басо 
гайриодианд. аз ин хам хурдтар мебошанд.

Ситораи равшани ба мо наздик Шеърои Яманй (радиусаш 
аз радиуси Офтоб дида ду марот иба дароз аст) радифе дорад. 
ки даврй гардишаш ба 50 сол баробар аст. Масофа. мадор ва 
массаи ин кушаситора бароямон маълум аст . Х,ар ду ситора 
сафед асг ва такрибан якхела тафсон мебошад. Бинобар

Расми 218.
ин сатхи масохати якхелаи ин ситорахо микдори якхелаи 
энергияро меафканад. Вале равшаноии радиф назар ба 
равшаноии Шеърои Яманй 10 000 маротиба кам аст.

( Андозахои киёсии Офт об ва ситорахои навъхои гуногун 
(масштаб дар ду кисми раем гуногун аст). Пас. радиуси вай
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Vioooo = 10 карат кам аст. яъне андозаи радиф такрибан ба 
андозаи Замин баробар будааст. Вале массаи радиф кариб ба 
массаи Офтоб баробар аст.

И и аст. ки моддаи резаситораи сафед нихоят зич буда 
такрибан ба 109 кг/м3 баробар мебошад. То ин дарача зич 
будани гази ин туна резаси горахоро чунин шарх додаанд: 
одатан хадди зичии моддаро андозаи атомхо. ки системахои 
аз ядрою кабатхои электронй иборатбуда мебошад. муайян 
мекунад. Хднгоме ки дар каъри ситорахо харорат ба дарачаи 
баланд мерасад ва пайваста ба ин пурра ионизатсия шудани 
атомхо ва электронхо таъсири мутакобилаи худро гум 
мекунанд. Дар шароити фишори беандоза зиёд кабатхои 
болой «атомреза» назар ба гази нейтралй дида бештар 
фишурда хохад шуд. Бинобар хисоби назарявй дар баъзе 
шароитхо ситорахое вучуд дошта метавонанд. ки зичиашон 
ба зичии ядрои атомхояшон баробар аст.

Мо дар мисоли резаситорахои сафед бори дигар боварй 
хосил мекунем. ки тадкикотхои астрофизики тасаввуроти 
моро дар бораи сохти модда васеъ мекунанд. То алхол чунин 
шароитхоро дар лаборатория ба вучуд овардан имкон 
нагардидааст. Аз ин сабаб хам мушохидахои астрономй 
барои инкишофи мухимтарин тасаввуроти физики кумак 
мерасонанд. Масалан, барои физика назарияи нисбияти 
Эйнштейн ахамияти нихоят калон дорад. Аз он якчанд натича 
бармеояд. ки онхоро бо маълумотхои астрономй, санчидан 
мумкин аст. Яке аз он натичахои назарияи мазкур тасдик 
мекунад. ки дар майдони басо пурзури чозиба лаппиши 
мавчхои рушной бояд суст гардад. Дар натича. раххои спектр 
бояд ру ба самти рахи сурхи спектр лагжанд ва майдони 
чозибаи ситора хар кадар пурзур бошад, лагзиши мазкур 
хамон кадар калон хохад буд. Лагзиши сурх дар спектри 
радифи Шеърои Яманй ошкор карда шуд, ки он аз таъсири 
майдони пуркуввати чозибаи сатхи он ба амал меомадаасг. 
Мушохидахои астрономй пешгуихои назарияи нисбият ва 
чанде аз натичахои онро тасдик карданд. Ин. мисоли 
барчастаи алокаи тарафайни физика ва астрономия барои 
илми муосир характернок мебошад.

* /. Чй гуна ситора^оро ситораи фавкулазим меноманд?
2. Андозаи ситора^оро чй тавр муайян мекунанд?

338



§6. СИТОРАХОИ ТАГЙИРЁБАНДА.

1. Сефеидхо. Чй тавре, ки шумо медонед, тагйир ёфтани 
тобиши системаи ситорагони Алгул на аз тагьир ёфтани 
равшаноии худи ситора, балки натичаи гирифти даврии 
ситорахо мебошад. Бо вучуди он алхол даххо хазор ситорахои 
тагйирёбанда маьлуманд. ки равшаноиашон вокей тагйир 
ёфта меистанд. Тобиши баъзе ситорахо катъиян даврй. баъзеи 
дигараш гайридаврй. яъне бо даврияти аксар риоянашаванда 
тагйир меёбад.

Ба хотир оред, ки равшаноии ситора аз кадом тавсифх,ои 
(характеристиками) физики вобаста аст. Чара равшаной 
тагйир ёфта метавонад?

Хамин тарик тагйир ёфтани андоза ва харорат боиси 
тагйир ёфтани равшаноии ситора мегардад. Аз ин сабаб хам 
хамаи ситорахои тагйирёбандаи физикй як хусусият доранд; 
дар баробари тагьир ёфтани равшаной дар спектрй онхо. яъне 
дар ат мосфераи онхо низ ин ва ё он тагйироте руй медихад.

Аз гурухи ситорахои даврй тагйирёбанда ачоибаш 
сефеидхо мебошанд. Инхо ситорагони сафед ва ё зардчагобе 
мебошанд. ки номашонро аз руи номи яке аз хамчинсони худ 
ситораи 5  Сефрей 1ирифтаанд. Даври таг йирёбии ин ситора 
ба 5.37 шаборуз ва амплитудаи тагйирёбии тобишаш аз 4.6 го 
3.7 кадри ситоравй баробар мебошад. Дар даврахои аз даххо 
дакика кашида то даххо шаборуз амплитудаи гагьирёбии 
тобиши еефеид аз 1.5 кадри ситоравй зиёд нахохад шуд. Ин 
амплитуда солиёни дароз бо сахехии то хиссахои сония 
бетагйир мемонад.

Пайваста ба тагйир ёфтани харорат класси спектрии 
сефеид низ як андоза тагьир меёбад. Сабаби ин ходиса дар он 
аст. ки сефеидхо ситорахои зарабопй (пулсатсиякунанда) 
мебошанд. яъне тапида меистанд. Онхо ба таври даврй васеъ 
ва фишурда мешаванд. Фишориши канорахои он боиси 
тафеиши онхо мегардад.

Сефеидхо ба ду гурух чудо мешаванд: сефеидхои кутох 
давр ё худ ситорахои навъи Лира, ки даврашон камтар аз як 
шабонаруз ва сефеитхои классикй. ки даврашон зиёдтар аз 2 
шабонаруз аст. Сефеидхои кугохдавр тафсонтар буда. кадри 
мутлаки хамаи онхо якхела (М=0,5) мебошад.

Сефеидхои классикй сардтар буда, хосияти ачоибе доранд: 
хамаашон ситорахои азим буда. даврашон хар кадар зиёд
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бошад, равшаноиашон хамон кадар баланд мешавад. 
Сефеидхои аз хама дурахшон он сефеидхоянд, ки басо суст 
тагйир меёбанд. Равшаноии сефеидхои даврашон такрибан 
50-шабонаруз аз Офтоб 10 000 маротиба зиёд мебошад. 
Дурахшонии сефсидро аз руи даврй тагйирёбии тобиши он 
мукаррар намуда. кадри мутлаки ситоравй М-ро хисоб 
кардан мумкин аст. Ин бузург иро бо кадри зохирии ситоравй 
мукоиса намуда. аз руи формулаи lgD-0.2 (m-M)+l масофа то 
ситораро муайян кардан мумкин асг. Бинобар ин вобас! ai ии 
равшаной аз даврй сефеид барои муайян кардани масофахо 
ва андозахои системаи ситорагии мо нихоят мухим мебошад.

Сефеидхои дурахшони азим дар назари мо чун мино.\ои 
Коинот намудор мешаванд. Мо аз руи онхо худудхои системаи 
ситорагии худамонро муайян мекунем.

2.Ситорахои нав. «Ситорахои нав» туф га аз замонхои 
кадим инчониб ситорахоеро меноманд. ки онхоро дар 
хакикаг хам нав мепиндоштанд. Колексияи фотографияхо 
нишон доданд. ки дар асл ба ном «ситорахои нав» пеш аз ин 
хам вучуд доштанду баъд якбора афрухга. гобишаш дар як 
муддати кутох даххо хазор маротиба зиёд шудааст. Баъди 
афрухтан сигора охиста-охисга ба холати аввалааш 
барметардад. Амплитудаи тагьирёбии тобиши ситорахои нав 
аз 7 то 14 кадри ситоравй мерасад. яъис равшаноиашон то 
400 000 маротиба зиёд шуда метавонад. Кадри мутлаки 
ситоравй дар максимум аз -6 то -9 мерасад. Тахмине меравад.

ки афрузиши ситорахои нав баъди хар як хазор сол як 
маротиба такрор меёбад.

Расми 219. Расми 220.
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Ситорахои нави дурахшон . ки хангоми ба максимум 
расиданаш тобишашон ба кадри якум мерасиданд. ланхо дар 
солхои 1901. 1918,1925 мушохида шудаанд.

Расми 219. Системаи дури ситорагй-галаклика. ки 
ситораи навтарин дорад. бо акрабак ишора карда шудааст.

Расми 220.Туманоги Харчангшакл бокимондаи ситораи 
навтарин аст. ки соли 1054 дар бурчи Савр афрухта буд. 
тасвир ёфтааст.

Афрузиши ситораи нав одатан дар муддати якчанд руз аз 
.\ад зиёд руй медихад. Вале бозгашти ситораи нав ба дарачаи 
равшаноии аввала чандин солхо гул мекашад ва дар давоми 
ин солхо тобишаш тагйир ёфта меистад (расми 219).

Тагйирог дар спектри ситораи нав нишон дод. ки: гобиши 
ситора аз он сабаб меафзудаасл. ки атмосфераи он 
медамидааст ва дар натича сагхи ситора васеъ мешавад. 
Диаметри ситораи нав дар лахзаи максимуми равшаной аз 
диаметри мадори Замин бештар мегардад. Дар лахзаи 
максимуми тобиш кабали берунии ситора канда шуда ва бо 
суръаги такрибан 1000 км/сония ба фазой Коинот пахн 
мешавад.

Факат баъзе аз сиюрахои басо тафсони равшаноиашон 
мул. гадил чун ситорахои нав мсафрузанд ва тахмине меравад, 
ки хамаи ситорахои нав куша мебошанд.

3. Ситорахои навтарин. Баъзе аз ситорахои махсусе. ки 
намудор набуданд, якбора афрухта. бал>д монанди ситорахои 
нав хомуш мешаванд. Вале дар максимум равшаноии онхо 
назар ба ситорахои нав хазорхо маротиба зиёд мегардад. 
Чунин си I орахоро с и т о р а х о и  н а в т а р и н  меноманд.

Суръати газфишонии онхо низ назар ба ситорахои 
мукаррарй чандин маротиба зиёд аст.

Сил орахои навтарин аз мо дар масофахои багояг дур. дар 
дигар системахои ситорагй вокеъ гардидаанд. Аз он сабаб ки 
дар максимум равшаноиашон дар киёси ситорахои мукаррарй 
даххо хазор маротиба зиёданд. мо дурахшидани онхоро дида 
метавонем (расми 220). Бо максади муайян намудани масофа 
го ба ин ситорахо тобиши ситорахои навтаринро чен 
мекунанд.

Афрухтани ситорахои навтарин ходисахои басо нодирест. 
Дар системае. ки ба хисоби миёна миллиардхо ситора дорад.
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дар давоми даххо ва хатхо садхо сол як дурахши ситора руй 
медихад.

То ихтирои телескоп дар системаи ситорагии мо якчанд 
ситора мушохида карда шудааст. ки дар замонхои пеш 
ситорахои навтарин будаанд. Дар чои ситорае. ки соли 1054 
.тар бурчи Савр афрухта буд. холо туманоти тирае намудор 
аст, ки онро туманоти Харчангшакл номидаанд (расми 220).

Аз мукоисаи фотографияхое. ки дар солхои гуногун 
шрифта шудаанд, ошкор гардид. ки туманот бо суръати 
такрибан 1000 км/сония васеъ мешавад. Вассеъшавии ин 
туманот аз лахзаи афрузиши он cap шудааст. Газе, ки 
туманотро ташкил додааст. дар вакти афрузиши ситора 
афканда шудааст. Баъдтар маълум гардид, ки туманоти 
мазкур манбаи пурзуртарини радиоафканишот будаасг. 
На гичаи ин ходисаро чунин шарх додан мумкин аст: майдони 
магнитиии туманот суръати харакати электронхоеро, ки 
хангоми афрузиш тавлид ёфтаанду кариб бо суръати рушной 
пахн мешаванд. суст мегардонад. Чунин афканишоти 
электронхоро дар майдони магггитй афканишоти гайригармй 
ё худ с и н х р о т р о н й  меноманд. Туманоти Харчангшакл 
инчунин яке аз пуриктидор гарин маньбахои кайхонии нурхои 
рентгенй мебошад.

1. Равшаноии ситора аз кадом тавсиф\ои
(характеристиками) физики вобаста аст?.
2. Чй гуна ситорах,оро ситорахои нав ё навтарин меноманд?
3. Сефеидхо чй гуна ситора мебошанд?

§7. ТАХАВВУ ЛОТИ СИТОРАХО ВА ОЯНДАИ ОНХО

Чунончи ки дар боло ишора рафг. сигорахо тока, каратй. 
тагьирёбанда. нав. навтарин. фавкулазим ва рсза мешаванд на 
андоза. равшаной, харорат ва зичихои гуногун дошта 
метавонанд. Масса ва равшаноии ситорахои маълумро ба 
хам мукоиса намуда, боварй хосит намудан мумкин аст, ки бо 
зиёд шудани масса равшаноии ситора низ меафзояд:

Равшаноиии ситораи токаро дониста (резаси горахои сафед 
аз ин вобастагй истисноанд), аз руи вобастагии <смасса- 
равшанй» массаи токаситораро муайян кардан мумкин аст.

Барои гипи ситорахои бештар пахншуда формулаи L - R -  2 
чой дорад. ки ин чо R-радиуси ситора аст. Дар хамаи
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мавридхо равшаноии пурра ба назар гирифта мешавад. Ин 
формулахо нишон медиханд. ки гавсифхои физикии ситорахо 
ба хам алокаманданд.

Мукоисаи равшаноии ситора бо харорат ва ранги он басо 
диккат налбкунанда аст. Ин вобастагй дар диаграммаи «ранг- 
равшаной» (Р-Р) нишон дода шудааст (инро диаграммаи 
Герцшпрунг-Расселъ меноманд). Дар тири ординатаи ин 
диаграмма киматхои логарифми равшаной ва ё кадри 
мутлаки ситоравй (М) ва дар тири абсцисса синфхои спектрй 
ё худ логарифми равшаной ва ё бузургии тавсифдихандаи 
ранг кайд карда мешаванд. Нуктахое, ки ба ситорахои 
тафсифоташон маълум мувофикат мекунанд. дар диаграмма 
на ба тарзи бетартиб. балки кад-кади баъзе хатхо. ки п а й д а 
р п а и х о ном доранд. чой мегиранд. Бештарини онхо кад- 
кади хати моиле. ки аз болои тарафи чаи ба росту поён равон 
шудааст. чой мегиранд. Ба самти ин хат дар як вакт 
равшаной. радиус ва харорати ситорахо кам мешаванд. Ин 
хатро пайдарпаии асосй меноманд. Дар он бо акрабак мавкеи 
Офтоб чун резаситораи зард нишон дода шудааст. 
Пайдарпаии резасит орахо. ки аз ситорахои пайдарпаии асосй 
ба як кадри ситоравй хиратар хастанду, вале харораташон 
якхела аст, ба пайдарпаии асосй параллел чой мегиранд.

Дар боло параллел ба тири абсисса пайдарпаии ситорахои 
фавкулазим чо гирифтаанд. Ранг ва харорати онхо гуногун 
бошанд хам, вале равшаноиашон кариб як хел аст.

Аз мо байни пайдарпаии асосй ру ба самти болову рост 
пайдарпаии ситорахои сурхи азим чудо шуда рафтаанд. Ва 
нихоят, дар поён резаситорахои сафеди харораташон гуногун 
ЧО гирифтаанд. Ситорахои нав ва дигар типи ситорахои 
тафсон пайдарпаии сафеду нилобиро ташкил медиханд.

Аз руи баъзе чузъиёти спектр тааллукияти ситораро ба ин 
ва ё он пайдарпай муайян кардан мумкин аст.

Мо дидем. ки дар габиат комбинатсияхои ихтиёрии масса, 
равшаной, харорат ва радиус вучуд надоштааст. Назария 
нишон медихад. ки мавкеи ситора дар диаграммаи Р-Р пеш аз 
хама бо масса ва синни ситора муайян карда шудааст. Ин аст, 
ки диаграмма тахаввулоти (эволютсияи) ситораро инъикос 
менамояд.

Сит ора хар кадар массивноктар бошад, харорат дар каъри 
он хамон кадар баланд буда. гидроген босуръаттар «сухта» ба
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гелий табдил меёбад. Ситорахои нилобиранг. ки ба
пайдарпаии асосй мансубанд, гидрогенашонро дар 10"-
107 сол, ситорахои типи Офтоб бошад. дар 101,1 сол «cyxia» 
тамом мекунанд. Энергияи дохилии Офтоб боз ба 
миллиардхо сол мерасад.

Вакте ки гидроген сухта гамом шуд. тахаввулот дар 
маркази ситора суръаг мегирад. Ситора ба ситораи сурхи 
азим табдил меёбад. Дар ядрои зич ва тафсони он реаксияи 
синтези гидроген аз гелий идома меёбад. Бо кам шудани 
захираи гелий чараёни реаксия катъ мегардад. Ситора 
фишурда мешавад. ба худ ранги сафед гирифга. ба 
резаситораи багоят зич табдил меёбад. Дар коиноти
ситоразор на танхо тагйиротхои суст, балки татйиротхои 
фавкулсуръат ва хатто аз хад зиёд низ руй медиханд. Масалан 
дар давоми такрибан як сол ситораи ба назар мукаррарй чун 
ситораи навтарин дурахшида. пас тобишаш дар муддати 
хамин гуна вакт мекохад. Дар натича. шояд вай ба ситораи 
хурди андозааш хамагй 10-20 км табдил ёбад.. ки аз 
нейтронхо иборат буда. бо даври такрибан як сония ва аз он 
хам зудтар (ситораи нейгронй) давр запад. Зичии он то ба 
дарачаи зичии ядрои атом (1016кг/м3) меафзояд. Чунин ситора 
пурзуртарин манбаи радиоафканишот ва нурхои рентгенй 
мегардад. ки рушноиаш низ бо даври гардиши ситора 
пулсатсия мекунад. Ситораи камнуре. ки дар маркази 
радиотуманоти Харчангшакли васеъшаванда вокеъ аст. аз 
кабили хамин гуна и у л с а р (номашро аз сигораи 
пулсатсиякунанда, яъне тапанда гирифтааст) ба шумор 
меравад. Микдори зиёди бокимондахои афрухти ситорахои 
навтарин ба намуди пулсар ва радиотуманот (ба мисли 
туманоти Харчангшакл) маълум карда шудаанд.

Ситорахои нейтронй охирин мархилаи тахаввулоти 
онхоанд. ки массахояшон аз массаи Офтоб андаке зиёд аст.

Ситорае, ки массааш аз массаи Офтоб хеле зиёд асту ба 
чирми зичии андозааш такрибан ба ситораи нейтронй 
баробар табдил ёфтааст. тахаввулоти хешро анчом медихад. 
Майдони г равитатсионии чунин ситорае. ки афканиши 
рушноиро хам боз медорад, вартаи сиёх номида мешавад.

Резаситорахои сафед. ситорахои нейтронй ва вартахои 
сиёх. ки мавчудияти онхоро назария пешгуи мекунад. хануз 
бо мушохидахо тасдик нагардидааст. ки онхо мархилаи
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охирин дар тахаввулоти ситорахои массахояшон гуногун 
бошанд. Аз моддае, ки ситора афкандааст, минбаъд 
метавонад аз он ситорахои авлоди навин ташкил ёбанд. Агар 
ситорахоро чун кисми гаркибии тамоми системаи ситорагй- 
Галактика муоина кунем, он гох ба тарзи умумй протсесси 
ташаккулёбй ва инкишофи ситорахо фахмо мешавад.

1. Алакамандии массаи Ситора а ч равшаноии онро фа.\монед.
2. Равшаноии ситора ба харорат ва ранги он чй гуна алока- 
мандй дорад?

§8. ТАРОКУМ И СИТОРАХО ВА АССОСИАГСИЯХО.

Бо телескоп, баъзан хатто бо чашм дар баъзе китъахои 
осмон гуруххои ба хам зичи ситорагонро фарк кардан мумкин 
аст. ки тахги таъсири чозибаи якдигар мебошанд. Чунин 
гуруххоро тарокуми ситорагй меноманд. Ду намуди тарокуми 
ситорагй мансура (пароканда) манзума (курашакл)-ро фарк 
мекунанд. Хосиятхои онхоро ба хам мукоиса мекунем. 
Тарокумхои мансура одатан аз даххо ё худ садхо ситораи 
пайдарпаии асосй ва ситорахои фавкулазиме ибораганд. ки 
ба тарафи марказ чандон гун нашудаанд. Таракумхои 
манзума аз даххо ва ё садхо хазор ситорахои пайдарпаии 
асосй ва ситорахои сурхи азим иборат мебошанд. Дар хайати 
онхо сефеидхои ку гохцаврро низ дучор омадан мумкин аст.

Андозаи тарокумхои мансура ба якчанд парсек баробар 
аст. Тарокумхои Хиада ва Парвин дар бурчи Савр аз чумлаи 
тарокумхои мансура мебошанд. Агар мо ба тарокуми Парвин 
бо телескоп нигарем. ба чои 6 ситораи мукаррарй анбухи 
алмосгуни ситорахоро мебинем. Андозаи тарокумхои 
манзумас. ки ситорахояш ба самги марказашон хеле гун 
шудаанд. ба даххо парсек баробар аст. Хамаи онхо аз мо хеле 
дуранд ва дар телескоп чун доги туманмонанд намудор 
мешаванд.

Диаграммаи «ранг-равшаной»-и тарокумхои мансураву 
манзума аз якдигар фарк доранд. Махз аз руи хамин хосият 
гипи гарокумро фарк кардан мумкин асг. Ба таркиби 
тарокумхои мансура хамчун газу губор дохил аст. ки онро 
дар тарокумхои манзума дучор карда намешавад .

Дар таркиби тарокумхои манзума сефеидхои кутохдавр 
хастанд. Кадри зохирии ситорагии ин чирмхои мунирро бо
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Расми 221.

кадри мутлаки маълумашон мукоиса намуда. масофаро то ба 
наздиктарин тарокуми манзума муайян мекунанд.

Барои муайян кардани масофа то тарокумхои мансура 
аввал барояшон диатраммаи «ранг-кадри зохирии ситоратй» 
тартиб дода, баъд онро бо диатраммаи «ранг-кадри мутлаки 

сигорагй» мукоиса мекунанд. Ин усул 
имконият медихад. ки фарки кадри 
зохирй ва кадри мутлаки ситорахои 
рангашон якхеларо муайян намуда, 
масофа то ба ситорахои тарокумро хисоб 
кунанд.

Холо бештар аз 100 тарокуми манзума 
ва садхо тарокуми мансура ба кайд 
гирифта шудаанд. Вале дар Галактика 
микдори тарокумхои мансура бояд ба 
даххо хазор расад. Мо танхо тарокумхои 
бароямон наздиктаринро мебинем.

Дар осмон гуруххои пароканда 
ситорахои гафсони фавкулазим мушохида 
мешаванд, ки академик В. А. Амбарцумян 

Q-ассосиатсияхо номидааст. Ситорахои ин ассосиатсияхо аз 
хамдигар дар чунин масофахои дуре вокеъ гардиданд. ки 
кувваи чозиба онхоро на хамеша чун тарокумхои ситоратй 
дар як худуди муайян нигох дошта метавонанд. О- 
ассосиатсияхо низ аз сокинони характерноки шохахои 
спиралй ба шумор мераванд.

Харакати ситорахо дар Галактика. Дар замонхои кадим 
ситорахоро бесабаб «ситорахои собита» наномидаанд. Танхо 
дар асри XVIII ошкор намудаанд. ки ситораи Шеърои Яманй 
дар байни ситорахо басо бо охистагй чой иваз мекардааст. 
Дар давоми дахсолахо чойивазкунии вазъи онро дар осмон 
дакик чен карда, ин ходисахоро ошкор намудаанд.

Харакати хоси ситора ц  гуфта лагзиши зохирии кучциро
меноманд, ки ситора дар фони ситорахои камнури дур дар 
давоми як сол ба амал меорад. Чунин лагзиш бо х;иссах;ои 
сонияуои камон дар як сол ифода карда мешавад.

Танхо ситораи Барнард дар давоми як сол камони ба 10 ", 
баробарро тай мекунад. ва ё дар давоми 200 сол ба андозаи 
V,,5° чо иваз мекунад, ки ба бари зохирии Мох баробар меояд.
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барои чунин суръагаш ситораи Барнардро «ситораи даванд» 
номидаанд.

Х,оло расмхои китъахои муайяни осмонро. ки бо хамон як 
телескоп бо фосилаи вакти ба солхо ва хатто дахсолахо 
баробар гирифта шудааст. мукоиса намуда. харакати хоси 
ситорахор муайян мекунанд. Аз сабаби он ки ситорахо 
харакат мекунанд. дар ин муддат мавкеи он дар фони 
ситорахои бештар дур як андоза тагьир меёбад. Дар 
фотография лагзиши ситорахоро бо ёрии микроскопи махсус 
чен мекунанд. Танхо лагзиши ситорахои нисбатан наздикро 
чен кардан имконпазир мегардад.

Дар расми 221. харакати хос ц  суръати шуой Зт суръати 
тангенсй 3, ва суръати пурраи фазоии ситора 3 С) тасвир 
ёфтааст.

Вале агар масофа то ба ситора номаълум бошад, аз руи 
харакати вай чизеро донистан душвор аст. Масалан. рохеро. 
ки ситора дар давоми сол тай кардааст, (SiA, S:C) гуногун 
буда, харакати хоси онхо ц  якхелаанд (расми 221). Суръати 
ситораро дар фазо хамчун суммаи вектории ду 
ташкилдихандае тасаввур кардан мумкин аст. ки яке ба самти 
нури назаре равон шудаасту дигаре ба он перпендикуляр 
мебошад. Ташкилдихандаи аввалро суръати шуой дигареро 
суръати тангенсй меноманд. Хдракати хоси ситора танхо аз 
руи суръати тангенсй муайян карда мешавад ва аз суръати 
шуой вобастагй надорад. Барои суръати тангенсй ( 3, )-ро дар 
вохиди км/сония хисоб кардан ц  -ро. ки ба воситаи 
радиан/сол ифода ёфтааст, масофаи то ба ситора (D). ки дар 
навбати худ бо километрхо ифода меёбад. зарб кардан ва 
микдори сонияхои сол таксим кардан даркор аст. Вале 
азбаски дар амалия ц  факат бо сонияхои камон ва D бо 
парсекхо ифода мешавад. барои бо км/сония ифода кардани
3, аз формулаи = 4.74^/ D истифода мебаранд.

Агар аз руи спектр суръати шуоии ситора 3, муайян шуда

бошад, он гох суръати фазоии он 3 ба 3 = \ 3 / 2 +<9Т~ 
баробар мешавад.

Суръати ситорахо одатан нисбат ба Офтоб (ва ё Замин) 
ба даххо километр/сония баробар аст.
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Харакати системаи Офтоб. Дар ибтидои асри XIX В. 
Гершел аз руи х а р а к а т и  хоси баъзе аз ситорахои наздик 
мукаррар намуд. ки системаи Офтоб нисбат ба онхо ру ба 
самги бурчхои Лира ва Ч,осй харакат мекунад. Самте, ки ба 
он системаи Офгоб харакат мекунад, а п е к с и харакат 
номида мешавад. Ситорахо ба самти апекс ба хисоби миёна 
бо суръати 20 км/сония ба мо наздик мешаванд ва ба самти 
мукобил ба хисоби миёна бо хамон суръаг аз мо дур 
мераванд. Инак. системаи Офтоб ру ба самти бурчи Лира ва 
Чосй бо суръати 20 км/сония нисбат ба ситорахои хамсоя 
^аракат мекунад.

Ситорахое. ки дар осмон ба якдигар наздиканд. дар фазо 
метавонанд, аз хам дур вокеъ гардида бошанд ва бо 
суръатхои гуногун харакат кунанд. Аз ин сабаб хам баъди 
гузашти хазорсолахо намуди бурчхо зимни харакатхои 
хосаашон бояд хеле чиддй гагьир ёбанд.

Чархзании Галактика. Хамаи ситорахои Галактика дар 
а грофи маркази он давр мезананд. Суръати кунчии даврзании 
ситорахо дар сохахои дарунии Галактика такрибан якхела 
буда. дар сохахои берунии он сусттар ба амал меоянд. Фарки 
даврзании ситорахои Галактика аз даврзании сайёрахои 
сисгемаи Офтоб дар хамин аст. ки дар он суръати кунчй ва 
хаттй бо зиёд шудани мадор фаврй кам шуда меравад. Ин 
фаркият бо он алокаманд аст. ки ядрои Галактика он 
массаеро. Офт об дар системаи худ дорад, доро нест.

Системаи Офтоб дар атрофи маркази I cl/актика дар 
муддати 200 млн. сол бо суръати крриб 250 км/сония такрибан 
як маротиба давр зада мебарояд.

Аз руи даври гардиши Галактика массаи онро муайян 
мекунанд. Вай такрибан ба 2.10й массаи Офтоб баробар аст.

S. к 1. Х,аракати хоси ситораро аз руи чй муайян мекунанд?
2. Массаи Галактика ба чй баробар аст?
5 Чиро тарокуми ситорагй меноманд?
4. Чиро тарокуми манзума меноманд?
5. Тарокуми мансура гуфта чиро меноманд?

§ 9. МАТЕРИЯИ ДИФ Ф УЗИИ БАЙНИ СИТОРАХО

1. Чангу гази байниситоравй. В.Я.Струве зиёда аз 100 сол 
кабл аз ин дар фазой байниситоравй фурубурди рушноиро
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ошкор карда буд, ки онро ба таври катъй танхо соли 1930 
исбот намуданд. Ситора аз мо л;ар кадар дуру дарозии мавчаш 
х;ар к,адар кутох, бошад, дар фазой байниситоравй рушной 
бештар фуру бурда шуда, дурахши ситораро х;амон кадар суст  
мегардонад. Бинобар ин ситорахои дур ба назари мо 
сурхчатоб менамоянд. Чангу гарде, ки андозаи заррахояшон 
кариб ба дарозии мавчи рушной баробар меояд. бояд 
сабабгори ин ходиса бошад.

Тадкикотхо нишон доданд, ки чанги байниситоравй аз 
кабати борики гафсияш кариб 200-300 пк иборат аст. кад-кади 
хамвории Галактика чой гирифтааст. Вай аз мухити тунук 
иборат аст. ки чо-чо гун шуда абрхоро ба вучуд меоварад. 
Рушной дар хамвории Галактика масофаи 100 пк-ро тай 
намуда. ба хисоби миёна ба 1.5 кадри ситоравй суст мешавад.

Кам шуда рафтани дурахши ситорахои дур то ба онхо 
муайян кардани масофаро душвор мегардонад. Дар муайян 
кардани масофа на факат таъсири чанги кайхонй. балки 
номунтазам таксим шудани он ва мавчудияги абрхои тираро 
низ ба хисоб гирифтан лозим меояд.

Расми 222. Расми 223.

Дар расми 222 туманоти хираи чангй бо номи Аспар. ки бо 
туманоти равшани чангй ихота шудааст ва дар расми 223 
туманоти газу чанги диффузй дар бурчи Ч,аббор тасвир 
ёфтаанд..

Абрхои чангу газ табиаган якхела буда. аз чихати таркиб 
ба хам наздиканд. вале ба назар гуногун менамоянд. Онхо 
барои рушной ношаффоф буда. чун туманоти тира ба назар 
намудор мешаванд. (расми 222).

Агар дар наздикии абри калони аз газу чанг иборатбуда 
ситораи равшаноиаш азим вокеъ бошад, вай ин абрро равшан 
мекунад.

349



Вакте, ки абри газу чангро сигораи басо тафсон 
(харораташ на камтар аз 20 000-30 000 0 К) равшан мекунад, 
он тох афканишоти ултрабунафши ситора гидроген ва дигар 
газхои абрро ионизатсия карда, онхоро мачбур месозад, ки 
нур афкананд. Газ нурхои улграбунафшро фуруъ бурда, дар 
раххо спектри сурх. сабз ва г. меафканад. Чунин абри 
мунирро туманоти газу чанг меноманд. Агар ситораи тафсон 
якбора хомуш мешуд, дурахши туманот низ катъ мегардид. 
Чунин туманот дар бурчи Чдббор вокеъ аст. (расми 221). 
Онро бо дурбини пурзур мегавон дар фасли зимистон 
мушохида кард, вале таркиби онро факат ба воситаи усули 
фото графи ошкор намудан мумкин аст. Чандин туманоти 
тунуки диффузии чангу газ кашф карда шудаанд. Онхо 
кабзамонанд буда. шаклашон номунтазам ва худудхояшон 
норавшан мебошад. Спектрхои туманот аз раххои равшани 
гидроген. оксиген ва дигар газхои сабук иборат аст. Туманоти 
сайёрагй яке аз навъхои туманот ба шумор меравад (расми
224). Ситора дар як мархилаи муайяни инкишофаш (ин

мархилаи инкишоф барои аксаран 
ситора!он конунист) аз худ пардаи 
газии мунире меафканад. Табиати 
партавафкании онхо ба мисли туманоти 
диффузй мебошад.

Дар расми 224. калонтарин ва ба мо 
наздиктарин туманоти сайёрагй дар 
бурчи Далв тасвир ёфтааст. Туманоти 
газии диффузй дар хамвории Галактика 

кабатеро ба вучуд меоварад. ки гафсиаш хамагй такрибан 
200 пк асг.

Туманотхои мазкур бошандагонеанд. ки ба шохахои 
спиралии Галактика мансубанд, Андозахои туманот хеле 
бузурганд, ба якчанд парсек ва ё ба даххо парсек баробар аст. 
Аз ин чост. ки дар дохили онхо якчанд ситорахо чой 
гирифтаанд.

Пайдошавии ситора. Як катор далелхое хастанд. ки 
фарзияи аз таъсири чозибаи байнихамдигарии заррахо аз 
абри сарди i азу чанг пайдо шудани ситорахоро тасдик 
мекунад. Яке аз далелхои асоситарин тасдик мекунад. ки 
тавлиди ситорахо дар наздикии хамвории галактикй 
мушохида мешавад, ки он чо абри бештар зич ва сарди гази

Расми 224.
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байнисторагй чамъ гардидааст. Азбаски ситораи тавлидй 
(нрогоситора) хануз зичй ва харорати баландро надоранд. 
вай метавонад ziap дарозихои мавчхои инфрасурх нур 
афканад.

Прогоситора то харорат дар каъраш ба чандин миллион 
дарача расидан. гарм мешавад. Баъди он бо ишгироки 
элементхои сабук реаксияхои ядрой cap мешаванд ва энергия 
чудо мекунанд. Тафсиш реаксияеро ба вучуд меоварад. ки дар 
он гидроген ба гелий табдил меёбад. Кувваи фишори газ 
кувваи чозибаро ба мувозинат меоварад. Ситора шакли 
устувор мегирад ва дар давоми умри зиёдаш андоза ва 

равшаноиагиро такрибан доимй нигох 
медорад.

В. Я. Струве (1793-1864) Астрономи 
рус. Бо рохбарии у дар расадхонаи Пулково 
координагхои ситорахо дакик муайян карда 
шудааст. Бори аввал дар чахон масофаи 
ситораи Насри Вокеъро муайян кардааст. 

Тадкики радиоафканишоти гази 
байнисторавй барои илм маьлумоти зиёде медихад. Гидроген 
дар туманоти равшан ионизатсия мешавад ва агар дар 
наздикихояш ситораи тафсон бошад, аз худ равшанй хам 
медихад. Вале массаи асосии гидроген дар Галактика нейтрал 
мебошад. Гидрогени нейтрал дар кайхон нонамоён аст ва 
равшанй намедихад. Вале радиомавче меафканад, ки 
дарозиаш 0,21 м аст. Аз руи интенсивияти рахи спектр масса 
ва зичии гидрогенро дар самти мазкур муайян мекунанд. Аз 
руи фарки дарозии мавчи аслии рахи мазкур аз 0,21 м 
мувофики принципи Доплер суръати абри гидрогенро муайян 
мекунанд. Х,оло дар Галактика манзараи умумии таксимоти 
гидроген муайян карда шудааст ва бештар дар кабаги тунуке 
дар хамвории Галактика чойгир аст. Бо телескоп абрхои 
гидрогени дар масофахои багоят дур вокеъбударо дидан 
мумкин аст ва хол он ки ситорахои чудогонаи ин кадар дурро 
мушохида кардан гайриимкон хохад буд. Х,арораги абрхои 
гидрогени нейтрал ба хисоби миёна такрибан 100 0 К, 
харорати абрхои иониза гсияшудаи равшан (туманотхо) 
такрибан 10 000 0 К мебошад. Дар абрхои зичи газй (туманог) 
атомхои гидроген ба хам якчоя шуда. молекулахои Ш-ро 
ташкил медиханд. Массаи пурраи гидрогени байниситоравй
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хамагй ба якчанд фоизи массаи умумии Галактика баробар 
меояд. Массаи чанти кайхонй бошад. аз ин боз 100 маротиба 
кам аст. Зичии i идрогени нейтрал дар хамвории Галактика ба 
хисоби миёна такрибан 10 21 k i / м - ро ташкил медихад.

Дар фазой байниситоравй ба чузъ гидроген. хамчунин 
гелий ва атомхо ва баъзе молекулахои соддатарин дигар 
унсурх,ои химиявй хастанд. ки микдорашон нисбат ба 
микдори гидроген ва гелий камтар мебошад. Бо ёрии 
радиоусулхо (аз руи афканиаш ва фурубурди радиомавчхо) 
бисёр молекулахо ошкор карда шудаанд. Дар байни онхо ОН, 
Н^О. CO. СО:, NH3 ва дигар молекулахои мураккаб хастанд.

1. Чаро ситорахои дур ба назари мо сурхчатоб менамоянд?
2. Чиро туманоти газу чанг меноманд ?

§10. РАДИОГАЛАКТИКАХО ВА КВАЗАРХО.
МЕТАГАЛАКТИКА ВА КОСМ ОЛОГИЯ.

Баъзе галактикахо чунон радиоафканишоти пурзуреро 
сохибанд, ки аз таъсири байнихамдигарии электронхои 
фавкулсуръат бо майдони магнитй пайдо шудаанд. Онхоро 
радиогалактикахо номидаанд. Аксаран онхо ду манбаи 
радиоафканишогро доро мебошанд. ки аз ду тарафи 
галактика чой гирифгаанд. Онхо дар натичаи хуручи ядрохои 
галактикахо. ки ба самтхои мукобил сели моддахои 
фавкулсуръатро меафкананд. хосил гардидаанд.

Дар чои баъзе радиоманбахо объектхоеро дарёфганд. ки 
дар раем онхоро аз ситорахои басо тира фарк кардан душвор 
аст. Чи тавре ки хусусияти афканишоти онхо нишон дод, ин 
объектхо ситора буда наметавонанд. Дар спектрй онхо 
раххои равшане хастанд. ки лажзиши сурхашон хеле калон 
аст. Дар баъзе мавридхо ин раххои газе мебошанд. ки одатан 
ба сохаи ултрабунафши спектр таалук доранду ру ба самти 
намоёни он лагзидаанд. Лажзиши сурхи онхо чунон бузург 
асг, ки вай ба масофаи ба миллиардхо соли рушной баробар 
мувофикаг мекунад. Ин обьектхоро манбахои 
квазиситорагии (ситорамонанд) радиоафканишог ё худ 
квазархо номидаанд, ки чирмхои кайхонии аз хама дур 
мебошанд ва масофа то ба онхо хануз муайян карда 
нашудааст. Дурахшонтарини квазархо чун ситораи кадри 13- 
ум намудор мешаванд, вале баъзе квазархо аз цитаты равшаной
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дар к,иёси галактикауои азим садхо маротиба дурахшонанд. 
Хануз муаммои сарбастаест. ки он сели азими энергияе. ки 
квазархо аз худ ба сифати рушной ва радиомавчхо 
меафкананд. чи тавр пайдо мешуда бошад. Мушохидахо 
шаходат медиханд, ки квазархо аз чихати табиати худ ба 
ядрои галакгикахои фаъол монанданд. Тахмине меравад. ки 
онхо ядрохои системаи ситорагии хеле дур мебошанд.

Галактикахо хам ба монанди ситорахо куша, карагй 
мешаванд, гуруххо ва тарокумхо ташкил медиханд. 
Бештарини галактикахо дар тарокумхо чамъ омадаанд. 
Тарокуми галактикахо чун тарокуми ситорахо мансура ва 
манзума мешаванд ва даххо. баъзан хазорхо аъзо доранд. 
Тарокуми галактикаи ба мо наздиктарин дар бурчи Сунбула. 
дар масофаи такрибан 20 млн. нк (20 Мик) вокеъ аст. 
Калонтарин каталоги галактикахо. ки дар собик Иттиходи 
Шуравй тартиб дода шудааст. 30 000 галакгикаро дарбар 
мегирад. ки аз кадри ситорагии 15-ум дурахнгонгар метобанд. 
Ба воситаи телескопи пуриктидор садхо миллион 
галактикахои го кадри ситорагии 23-25-умро ба сурат 
гирифтан мумкин аст. ки дуртаринашон аз мо дар масофаи 
миллиардхо соли рупгонй вокеъ гардидааст ва ба назар чун 
ситорахои тира намудор мешаванд.

Солхои охир муайян кардаанд. ки дар таксимоти фазоии 
галактикахо ва тарокумхои он конунияти муайяни ба ном 
«структураи чашмакхои галберй» ба мушохида мерасад.

Ч,амъи системаи галактикахои мушохидашаванда ва 
тарокумхои он Метагалактика номида мешавад. 
Метагалактика кисми Коиноти бехудудро ташкил медихад.

Девори ин чашмакхо. ки аз мачмуи галактикахо ташкил 
ёфтаанд. гафсиашон 3-4 Мггк аст ва андозахои худи чашмакхо 
такрибан 100 Мггк мебошад. Калонтарин тарокумхои 
галактикахо гиреххои хамин чашмакро ташкил медиханд.

Дар метагалактика конуни лажзиггги сурхи Хаблл амал 
мекунад ва эътироф шудааст. ки лажзиши хусусил и харакати 
вокеии гарокумхои галакгикахоро инъикос мекунад. Ин 
чунин маънй дорад. ки тарокумхои галактикахо аз мо (ва аз 
якдитар) ба чор тараф «мегурезанд». Онхо аз мо хар кадар 
дур бошанд. «гурезашон» хамон кадар зиёд аст. Ин протсесс 
тамоми кигъаи мушохидашавандаи Коинот ва шояд тамоми
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KoHiioipo фаро гирифтааст. Аз ин чост. ки онро висеъшавии 
Коинот ном додаанд. Барои аввал васеъшавии Коинотро 
олими совета А. А. Фридман (188-1895) дар асосй назарияи 
нисбияти А. Эйнщгейн (1879-1955) пешгуй кардааст.

Илме, ки Коиногро чун манбаи том меомузад, космология 
ном дорад. «Космология» (аз юнонй космос-кайхон ва 
логос-таълимот) гирифта шудааст

Бештарини назарияхои мавчудаи космологй ба назарияи 
чозиба. физикаи заррахои элементарй. назарияи умумии 
нисбият ва дигар назарияхои физикй ва албатта. ба 
мушохидахои астрономй такя мекунанд. Дар космология 
усулхои моделсозй васеъ истифода мешаванд. Олимон 
моделхои назариявии Коинотро месозанд. мекушанд. ки дар 
асосй онхо дурустии хулосахои илмиро санчида бинанд. 
Тагбики комгаотерхо имконият медихад. ки ин масъалахо то 
хадде хал карда шаванд. Аз чумла, хисобкунихо нишон 
додан;!, ки аз таъсири куввахои гравитатсионй дар ибтидо 
мухити якчинса дар давоми миллиардхо сол шаклеро ба худ 
гирифт. ки он дар замони хозира дар Коинот мушохида 
мешавад. Чй тавре, ки маълум гардид. Коиноти вокей бо 
модели Коиноти васеъшаванда мутобикаг пайдо мекунад. 
Дар аввал галактикахо ба якдигар наздик будаанд. 10-15 млрд 
сол кабл аз ин зичии миёнаи материя дар Коинот чунон 
калон. харорат чунон баланд будааст. ки модда танхо дар 
шакли заррахои элементарй вучуд дошта метавонист. Дар 
чараёни васеъшавй унсурхои химиявй пайдо гауданд ва 
галактикахо. ситорахо ва дигар объектхо охиста охиста 
ташаккул ёфтанд. Назарияи Коиноти васеъшаванда имконият 
медихад, ки таносуби гидроген ва гелийро дар ситорахо шарх 
дихем. Афканишоте. ки гази тафсон миллиардхо сол пега, 
хануз го пайдошавии галактикахо аз худ афкандааст, ба мо аз 
масофахои нихоят дур меоянд ва аз ин сабаб хам афканишоти 
реликта (кадимй) номида мешавад. Мавчудияти уро то айёми 
дарёфг шуданаш ба тарзи назарявй пешгуй карда буданд. 
Энергияи афканишоти реликта дар кисми кутохмавч 
(миллиме! рй> ба максимум мерасад. Афканишоти мазкур аз 
хама самтхои осмон мунтазам меояд. Онро бо ёрии 
радиогелескопхо кабул карда, ахбореро дар бораи хосиятхои 
физикавии модда дар аввалин мархилахои Коинот 
васеъшаванда ба даст меоранд. ки зичии миёнаи модда он
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вакт назар ба имруза миллионхо маротиба зиёд буд. Кашфи 
афканишоти реликтй хулосахои назарияро гасдик кард. 
Маълум гардид, ки модда он вакт тафсон ва баробар таксим 
шуда будааст.

Тамоми тачрибаи инсоният нишон медихад, ки матсрияро 
сохтан ва нест кардан имконнопазир аст. Вай танхо шакли 
вокеии худро тагьир медихад. Дар Коинот натанхо инкишофи 
бефосила ва тагьирьёбии моддахои органики, балки 
моддахои гайриорганикй низ идома доранд. Материя дар 
гардиш аст. вай хеч гох зинахои тайкардаи худро такрор 
намекунад. Тасаввуроти хозира дар бораи Коинот на танхо 
ба мачмуи илмхои табиатшиносй. балки ба фалсафа низ такя 
мекунад.

Коинот дар фазой вакт бехудуд аст. Вай аввал надошт ва 
хеч гох охир хам дошта наметавонад.

Мо дар замони хозира хатто тахминй гуфта наметавонем, 
ки чи микдор ситорахо сайёрагони худро доранд. дар чи 
микдори он хаёт ба вучуд омада тавонистааст. Инкишофи 
илму техника имконият медихад. ки дар оянда ба саволи 
нахноиши хаёт дар Коинот чавоб чуем.

1. Чиро метагалактика меноманд?
2. Чиро космология меноманд?
3. Чиро радиогалактика меноманд?
4. Квазархо гуфта чиро меноманд?

§11. АХАМИЯТИ ТАСАВВУРОТХОИ ХОЗИРА ДАР  
БОРАИ СОХГИ КО ИН ОТ ВА ТАХАВВУЛОТИ ОН.

1. Рохи Кахкашон ва Галактика. Илм то сохги хакикии 
Коиноти моро муайян кардан, рохи тулониро тай намуд. ки 
хамаи ситорахои ба назар намудори осмон системаи 
ситорагии махсус-Галактикаро ташкил медиханд. Чунончи 
олими англис Вильям Х^ршель (1738-1822) аввалин шуда рохи 

дурусги халли масъаларо дар бораи сохли 
олами ситорагон нишон дод. ки аз хисоби' 
ситорахои дар кигъахои якхела хурди осмон 
интихобшуда ташкил ёфтаанд.

Вильям Х,ершелъ (1738-1822). Астроном ва 
оптики англис. Сайёраи Уранро кашф 
кардааст, кушаситорахо ва таркиби ситора! они
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Рохи Кахкашонро тадкик намудааст. Якчандто калонтарин 
гелескопхои замонаашро сохтааст.

Зииа ба зина ошкор гардид. ки ситорахои Рохи Кахкашон
- тасмаи равшанй нукрафоме, ки тамоми осмонро печонида 
тирифтааст, кисми асосии системаи ситорагии басо 
мачакшуда-Галактикаро ташкил медихад. Азбаски тасмаи 
Рохи Кахкашон тамоми осмонро аз руи доираи калон 
халканеч карда тирифтааст. пас мо дар наздикии хамвории 
он. ки х а м в о р и и  г а л а к т и к и  ном дорад. чо гирифтем. 
Галактика аз хама дуртар кад-кади хамин хамвори тул 
кашидааст. Зичии ситорахо дар самти ба хамвории Галактики 
перпендикуляр кам шуда меравад. Пас. дар ин самт 
Галактика чандон дур гул намекашидааст.

Дар Рохи Кахкашон гализахои чудогонаи абрмонанде низ 
мушохида мешаванд. Онхо кисман анбрхи ситорахои хирас 
(яъне. дуре) мебошанд, ки чо-чо бо абрхои дар таркибаш

Расми 225. Расми 226.

чангхои кайхонй дошта. Рохи Кахкашонро панах мекунад. 
Хамин туна абри тираро дар наздикии ситораи Занаби бурчи 
Дачоча мушохида кардан мумкин аст. Махз аз хамин чо Рохи 
Кахкашон ба ду шоха таксим мешавад. ки дар нимкураи 
чануби осмон аз нав якчоя мегардад. Ду таксим шудани Рохи 
Кахкашон ходисаи зохирист. Вай натичаи он аст. ки 
тарокуми чангу губори кайхонй як кисми ситорахои аз хама 
равшанй Рохи Кахкашон. аз чумла он ситорахоеро. ки дар 
бурчи Акраб ва Каве вокеъ шудаанд. панах мекунад (расми
225).

Баъзан сахван мегуянд. ки Рохи Кахкашон ин халкаи 
дурахшонест. ки мо онро дар осмон мебинем. Галактикаи мо
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бошад. чазираи азими сигоравист. Мо аксарияги ситорахои 
Галактикаро дар гасмаи Рохи Кахкашон мебинем. Ба гайр аз 
ситорахои Рохи Кахкашон ба таркиби Галактика ситорахои 
хамаи бурчхои осмон низ дохил мешаванд.

Хисоб карда шудааст, ки дар осмон микдори умумии 
ситорахои го кадри 21-ум такрибан ба 2-106 мерасад. Ин 
микдор ситорахо танхо кисми аз «сокинои»-и системаи 
ситорагии мо-Галактика мебошад.

Андозахои Галактика аз руи чойгиршавии сигорахо. ки аз 
масофахои дур намудоранд. муайян карда шудаанд. Инхо 
ссфеидхо ва сигорахои тафсони фавкулазим мебошанд. 
Диаметри Галактикаро такрибан ба 30 000 ик ва с ба 100 000 
хазор соли рушной баробар кабул кардан мумкин аст. Бо 
вучуди он. сархади сахехи Галактика мавчуд нест. зичии 
ситорагй дар он хади сахехи Галактика мавчуд несг. зичии 
ситорагй дар он охисга-охиста кам шуда меравад. Дар 
маркази Галактика ядрои диамеграш 1000-2000 пк вокеъ аст. 
ки азимтарин тарокуми зичи ситорагиро ташкил медихад. 
Вай аз мо дар масофаи такрибан 10 000 пк (30 000 соли 
рушной) дар самти бурчи Каве вокеъ гардидааст. Ядрои 
Галактикаро абрхои чашу губори кайхонй аз мо тамоман 
панах кардаанд. Ба таркиби ядрои Галактика бисер 
сигорахои сурхи азим ва сефеидхои кутохдавр дохил 
мешаванд. Ситорхои кисми болоии пайдарпаии асосй 
махсусан сигорахои сурхи азим ва сефеидхои классикй 
«сокинон»-и хеле чавонро ташкил медиханд. Онхо аз марказ 
/А*отар вокеъ буда, пардаи нисбатан тунукеро ташкил 
М5Д*-ЧНД. Дар байни ин ситорагон материяи губормонанд ва
а Рп вокеъ гардидааст.Рооита . •>аини мансуоияти ситора оа ин ва е он паидарпаи 
ва макеи q '• , (Ш фар Кияти ишроит ва вак^ти тавлиди 
ситораро инъикос *цамоядщ

Дар расми .. м *-̂ оаи рохи Кахкашон хангоми диди 
назар ва дар расми . ч,„.ги минтакаи Рохи Кахкашон дар 
бурчи Кавс.тасвир ёфтаанД.

1. Чиро х^а-тории галактики мен,
2. Сайёраи Уранро ки кашф кароиасп. ■
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#
Масъала: агар кадри зохирии ситоравии q- Акраб ба 3 ва 

масофа то ба он ба 7500 соли рушной баробар бошад. 
равшанноии он чй кадар аст?

Дода шудааст:
М= 3 ' Хал:
D=7500 соли рушн.

-----------------------------  f g  l=  0.4( 5 -  М)
L - ? М = т-5  +5 C.g D. ки ин чо D

бо парсскхо ифода шудааст. D=7500 соли рушн. : 3.26 соли 
рушн. = 2300 пк.

Он гохМ = 3 + 5 - 5  ig  2.3 . 10 3 = - 8,8.
(g  L= 0. 4(5 -  ( -  8.8)) = 5.52.
Аз ин чо L=3.3 10.5

Чавоб: L= 3.3 .10 5

Ц Ц  МАШКИ 10.

1. Шабоханг назар ба Дабарон чанд маротиба дурахшонтар 
аст? Офтоб нисбат ба Шабоханг чй?

( Чавоб: « 11, 6 маротиба: 1010 маротиба)

2. Як ситора напзар ба дигараш 16 маротиба дурахшонтар аст 
Фарки квадратхои ситоравии онхо ба чй баробар аст?

( Чавоб: тг т2 « 3'

3. Паратакси Насри Вокеъ ба 0.11 баробар аст он ° аъд аз 
чанд вакт ба Замин омада мерасад9

( Чтоб: *

4. Ба суи бурчи Лира бо суръати сони* !а“д сол парвоз 
кардан лозим аст. то ситораи F  ** океъ д> аро ар наздиктар

гардад ? (  Чавоб: 145000 сол)

НАМУНАИ ХДЛЛИ МАСЪАЛАХО
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5. Суммам массаи кушаситораи Айюкро муайян кунед, ки 
агар нимтири калони мадори он ба 0.85 вох. астр, баробар 
бошаду даврй гардишаш 0.285 солро ташкил дихад.

( Чавоб: 7.5 масофаи Офтоб)
6. Агар аз руи мадори Замин ситорае. ки массааш ба массаи 

Офгоб баробар харакат мекард, он гох даврй гардиши он чй 
кадар мебуд?

( Чавоб: 257 шабонаруз)

7. Тобиши ситорахои нав одатан хангоми доимй будани 
харорат дар нагичаи дамидани фогосфераи он меафзояд. 
Агар тобиши ситораи нав ба андозаи 10 кадар ситоратй 
тагйир ёфта бошад. дарозии радиуси ситора ба чй андоза 
тагйир ёфтааст?

( Чавоб: 100 маротиба)
8. Харакати хоси ситора дар як сол ОЛ"- ро ташкил медихад. 
Масофа то ба он 10 нк мебошад. Суръати тангенсии вай чй 
кадар аст?

( Чавоб: * 5 км/с)
9.Суръати шуои ситора 10 км/сония аст. Суръати фазоии он 
чй гуна аст?

( Чавоб: & 11 км с)

10. Агар ситора ба мо бо суръати 100 км/сония наздик шавад. 
пас дурахши зохирии он баъди 100 сол чй кадар тагйир хохад 
ёфт?

11. Ба саволхои кроссоворди «ГАЛАКТИКА» чавоб гардонед:
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1. Нуктаи ба Офтоб наздиктарини мадор.
2. Бурч.
3. Хате, ки дар давоми як сол Офтоб аз руи он як 

маротиба давр мезанад.
4. Сайёра.
5. Бурчи Дуби ...
6. Сайёраи ба Оф гоб нисбат ан наздикгарин.
7. Радифи Зухал.
8. Асбобс. ки бо ерии он чирмхои осмониро мушохида 

мекунанд.
9. Комета.

ХУЛОСЛХОИ БОБИ Д Л \У \1
1. Офтоб ба мо ситораи наздиктарин асг. Массаи вай аз 

массаи Замин 333 ООО маротиба ва аз массаи хамаи сайёрахо 750 
маротиба зиёд мебошад. Офтоб манбаи пурзури энергияест. ки 
вай дар хамаи кисхои спектри мавчхои электромагнитй -  аз 
нурхои рентгению ултрабунафш cap карда то радиомавчхо 
афканда мешавад.

Диаметри Офтоб ба 1/107 вохиди астрономй ё такрибан ба 
1 400 000 км баробар мебошад. ки ин аз диометри Замин 109 
маротиба зиёд аст. Нурхои намоён ва инфрасурхи Офтоб « 
тахиягарон» - и асосии гармй барои Замин ба шумор мераванд.

2,Офтоб Заминро на танхо равшан. балки гарм хам мекунад.
Ситорахо дар коинот чирмхои аз хама бештар пахншуда ба 

шумор мераванд. Дар тамоми осмон микдори сигорагони то 
кадри 6 -  ум наздик ба 6000. то кадри 11 -  ум такрибан як 
миллион, то кадри 21 -  ум кариб 2 миллиард аст. Хамаи онхо 
мисли Офтоб курахои тафсони газй мебошанд. ки аз худ нур 
мебароранд ва аз каърашон захирахои бузурги энергия 
меафкананд. Нури рушной аз Офтоб то Замин дар 8 дакика ва 
аз Мох такрибан дар 1 сония меояд.

3. Масофаеро. ки рушной дар давоми як сол гай мекунад. 
соли рушной ном дорад. Барои чен кардан масофахо ин вохидро 
дар катори нарсек( ПК) истифода мебаранд.

1 парсек = 3.26 соли рушной = 206265 вох. астр. = 3.10 13 км. 
мебошад.

Дар вакти хозира чен кардан паралакеи солона яке аз 
асоситарин усулхои муайян кардани масофа то ситора хисоб 
меёбад. Холо паралакси бисер ситорахо чен карда шудаанд. 
Паралакеи солонаро чен карда, масофаи еи гораеро. ки аз мо дар
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фосилаи на камтар аз 100 пк. ё худ 300 соли рушной вокеъ аст 
муайян кардан мумкин аст.

4. Ситорахо рангхои гуногун доранд. Инро дар ситорагони 
бештар равшан дида метавонед. Ранги чисми гафсон. аз чумла 
ситорахо аз харакати он вобастагй дорад. Ин имконият медихад. 
ки харорати ситора аз руи таксимоти энергия дар спектрй 
бефоеилаи он муайян карда шавад.

Ранг ва спектрй ситорахо бо харакати онхо алокаманданд. 
Дар ситорахои нисбатан сард афканишо г дар сохаи сурхи спектр 
афзалият дорад. Аз ин сабаб хам сурхчаранг мебошанд. 
Харорати ситорагони сурх паст аст. Дарачаи харорат ба кадри 
аз ситорахои сурх ба норинчй. баъд ба зард. зардчатоби сафед ва 
нилобиранг гузаштан меафзояд.

Харорати аксари ситорахо аз 3000 то 30 000 градус Келвин 
мерасад.Харораги микдори ками ситорахо то ба 100 000 градус 
Келвин расида метавонад.

Спектрй ситорахо аз якдигар ба куллй фарк мекунанд ва аз 
руи чунин фаркият таркиби химиявй ва харорати агмосфераи 
ситорахоро муайян намудан мумкин аст. Омузиши спектрхо 
нишон доданд. дар атмосфераи хамаи ситорахо гидроген ва 
гелий аз хама бештаранд.

Ситорахое. ки равшаноиашон басо бузург аст. ситорахои 
фавкулазим меноманд. Ситорахои фавкулазими сурх аз чихати 
андоза низ аз кабили чунин ситорахо мебошанд.

5. Масса ва равшаноии ситорахои маълумро ба хам мукоиса 
намуда. боварй хосил мекунем, ки бо зиёд шудани масса 
равшаноии ситора низ меафзояд.

Ситора хар кадар массивноктар бошад. харорат дар каъри 
он хамон кадар баланд буда. гидроген босуръаттар «сухта» ба 
гелий табдил меёбад. Ситорахои нилобиранг. ки ба пайдарпаии 
асосй мансубанд. гидрогенашонро дар 10 6Т0 7 сол. ситорахои 
типи Офтоб бошад. дар 10 10 сол «сухта» тамом мекунанд. 
Энергияи дохилии Офтоб боз ба миллиардхо сол мерасад.

6. Системаи Офтоб дар атрофи маркази Галактика дар 
муддати 200 млн. сол бо суръати цариб 250 км/сония такрибан як 
маротиба давр зада мебарояд.

Аз руи даври гардиши Галактика массаи онро муайян 
мекунанд. Вай такрибан ба 2.1011 массаи Офтоб баробар аст. 
Илме. ки Коинотро чун манбаи том меомузад. космология ном 
дорад. «Космология» (аз юнонй космос-кайхон ва логос- 
таълимот) гирифта шудааст.
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Хисоб карда шудааст. ки дар осмон микдори умумии 
ситорахои то кадри 21-ум такрибан ба 2-106 мерасад. Ин микдор 
ситорахо танхо кисми аз «сокинон»-и системаи ситорагии мо- 
Гадактика мебошад.

Андозахои Галактика аз руи чойгиршавии ситорахо. ки аз 
масофахои дур намудоранд. муайян карда шудаанд. Инхо 
сефеидхо ва ситорахои гафеони фавкулазим мебошанд. 
Диаметри Галактикаро такрибан ба 30 000 пк ва ё ба 100 000 
хазор соли рушной баробар кабул кардан мумкин аст.

МАЪЛУМОТХОИ ГАЪРИХЙ АЗ ФИЗИКА ВА 
АСТРОНОМИЯ

1. Аввалин маротиба мавчудияти мавчхои электромагнитиро 
физики олмонй Генрих Херте соли 1886 исбот намуд. У 
ошкор намуд. ки мавчхои электромагнитй ва мавчхои 
рушной хосияти якхела доранд. Г. Херте аввалин шуда 
ходисаи эффекти фотоэлектрикиро мушохида намудаасг.

2. Ихтирочии радио физики рус А.С.Попов соли 1894 
генератор ва кабулкунаки мавчхои электромангнитиро сохта. 
дар онхо антенаи ихтироъкардаашро истифода бурд.

3. Бунёдгари аввалин назарияи мавчии рушной физик ва 
математики голландй Христиан Гюгенс мебошад. У аввалин 
созандаи соати раккосакдор хисоб мешавад.

4. Интерференсияи рушноиро аввалин шуда. олими британиятй 
Томас Юнг кашф карда аст. У ходисаи дифраксияро дар 
асосй назарияи мавчи шарх дода. аввалин шахсест. ки 
дарозии мавчи рушноиро чен кардааст.

5. Асосгузори оптикаи мавчй физики фаронсавй Френел 
Огюстен мебошад. У назарияи дифраксияи рушноиро кор 
карда баромадааст ва аввалин шуда мавчудияти мавчхои 
арзии рушноиро исбот намудаасг.

6. Конуни хамбастагии масса ва энергияро А. Эйнштейн кашф 
карда, тасаввуротро оид ба сохги квантй доштани рушной 
пешниход намудаасг.

7. Нурхои рентгениро аввалин шуда соли 1895 физики олмонй 
В. Рентген кашф кардааст. У тагбики амалии кашфиёти 
худро дар гиб ба рох монд.

8. Асосгузори физикаи квантй физики олмон Макс Планк 
мебошад.

9. Аввалин шуда ходисаи эффекти фотоэлектрикиро физики рус 
А.Г.Столегов кашф намудаает.У инчунин конуни
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алокамандии кувваи чараён аз интенсивияти рушноиро кашф 
кардааст.

10. Аввалин маротиба мавчудияти фишори рушноиро соли 1900 
физики рус П.Н. Лебедев исбот намуда. кимати онро барои 
чисмхои сахт ва газхо муайян кардааст.

11. Физики англис Э.Резерфорд ядрои атомро соли 1911 кашф 
намуда. аввалин бор табдили сунъии ядрои атомро хосил 
намудааст.

12-. Назарияи аввалини атомро физики даниягй Ниле Бор бунёд 
кардааст. У дар ташакулдихии назарияи ядрои атом ва 
реаксияхои ядрой сахми сазовор гузоштаает.

13. Физики фаронсавй Жолио Кюри Федерик хамрохи хамсараш 
Ирен соли 1934 радиоактивияти сунъиро кашф намуданд.

14. Аввалин реаксияи ядроии занчирии таксимшавии ядрои уран
-  235 -  ро Энрико Фермй амалй гардонидааст Тахти 
рохбарии у соли 1942 аввалин реаксияи ядроии 
идорашаванда гузаронида шудааст.

15. Якумин реактори атомй дар собик СССР соли 1946 тахти 
рохбарии И. А. Курчатов ба кор дароварда шуд.

16. Соли 1963 физикони рус Н.Г.Басов ва А.М. Прохоров ва 
физики америкой Ч. Таунс ба мукофоти Нобелй сарфароз 
гардиданд. Соли 1960 аввалин лазер - генератори квантии 
мавчхои электромагнитии диапазони спектр сохта шуд.

17. Соли 1932 физики англис Д. Чедвик нейгронро кашф кард.
18. Таксимшавии ядрои уранро соли 1938 физикони олмонй О. 

Хан ва Ф. Штрассман кашф карданд.
19. Аегрономи англис В. Хершел сайёраи Уранро кашф кард.
20. Конунхои характи сайёрахоро астроном ва математики 

олмонй И. Кеплер кашф кардааст. У даврзании Миррихро 
дар атрофии Офгоб омухта. се конуни харакати сайёрахоро 
кашф намуд.

21. Яке аз калонтарин радиотелескопхои чахон -  
радиотелескопи Академияи Илмхои собик СССР мебошад. 
ки диаметраш 600 м аст.

22. Системаи геомарказии оламро дар асри II милодй олими 
юнони кадим Клавдий Птоломей (Балтимус) гтешниход 
намудааст.

23. Астрономии поляк Николай Коперник аввалин шуда исбот 
намуд. ки Замин хам бо дигар сайёрахо дар атрофи Офтоб 
давр мезанад.

24. Галилео Галилей фазахои Зухраро кашф намуда. ба чунин 
хулоса омад. ки тагйи.рёбии фазахои Зухра дар сураги на дар
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атрофи Замин. балки факат дар гирди Офгоб давр задании 
сайёраи мазкур имконпазир аст. У чор радифи Мушгариро 
кашф кард.

25. Дисперсияи рушной соли 1666 аз тарафи И.Нютон кашф 
карда шуд.

26. Суръати рушной бори нахуст соли 1676 аз тарафи астрономи 
даниягй Рёмер муайян карда шуд.

27. Конуни индуксияи электромагнитй соли 1831 аз тарафи М. 
Фарадей кашф карда шуд.

28. Радиоактивияти габий соли 1896 аз тарафи А.А.Беккирел 
кашф карда шуд.

29. Электрон соли 1897 аз тарафи У. Томсон кашф карда шуд.
30. Асосй таквими солшумории шамсиро. ки аввали сол 

хамеша ба нуктаи эътидоли бахорй. яъне ба чатни Навруз 
росг меояд. шоир. муначчим ва файласуф У мари Хайём 
бунёд кардааст. Таквими Хайём, ки бо номи «Зичи 
Маликшодй» мантхур аст. дар 4500 сол ба 1 шабонаруз 
тасхех металабад.

31. Соли 1987 бо карори Комиссияи байналхалкй дойр ба 
астрономия яке аз астероиди кашфгардида ба шарафи 
кометашиноси маъруфи Точикистон О.В.Доброволский 
Доброволево номида шуд.

32. Абурайхони Берунй яке аз аввалинхо шуда дарозии давра 
ва радиуси Заминро чен кардааст.

33. Расадхонаи астрономии Хисор соли 1932 таъсис ёфтааст. 
Комёбихои астрономхои точик дар бобати гадкики 
кометаву метеорхо ва ситорахои татйирёбаннда дар арсаи 
чахонй шухра: пайдо карданд.

34. Бояи харакати Замин дар асри V неш аз мил од аз тарафи 
Пифагор пайдо шуда буд. Дар Шарк ин тояро олими 
хоразмй Абурайхони Берунй гарафдорй намудаасг.

35. Аввалин харитаи Мох дар асосй мушохидахои телескопй 
аз тарафи Галилей(1609 1610). Харигон дар Англия ва 
Шейнердар Германия (1611 1613) тартиб дода шуданд.

36. Галилей бори аввал бозгашти навбагии кометаеро. ки 
солхои 1531.1607 ва 1682 мушохида шуда буд. пешгуй 
кард. Баъд аз вафоти у соли 1758 комета дар хакикат 
пайдо птуд ва номи Галлейро гирифт. Кометаи Галлей 
соли 1986 боз дар масофаи наздиктарин аз Офтоб пайдо 
гардид ва маълум гардид, ки баъд аз 75 76 сол аз сари 
нав ба Замин ва Офтоб бозмегардад.
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37. Академик В.А.Амбартеумян аввалин бор исбог намуд, ки 
дар ядрохои галактикахои спирали ва эллипсй ходисахои 
таркишдиханда руй медихад. ки дар рафти онхо микдори 
зиёди энергия чудо мешавад.

Расми I. Тархи тачзияи нури сафед ба воситаи призма

Расми II. Тачзияи нури сафед ва синтези он ба воситаи ду призма.
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Расми III. Х,алкахои Нютон дар партави инъикосшудаи сафед (1). сабз (2) ва сурх (3).





4- 10  7м 5- 10 7м 6-10 7л/

7-10 7л/
Расми V. Спектради афканиш:

1 бефосила: 2 натрий: 3-гидроген.
Спекрхои фурубурд: 5 - партави офтоб: 6 - натрий; 

7 - гидроген; 8 - гелий.

368



КОРХОИ ЛАБОРАТОРЙ

1. ОМУХТАНИ ХОДИСАИ ИНДУКСИЯИ ЭЛЕКТРОМАГНИТЫ 
\1аксади кори лабораторй: санчидани шарти риоя шудани 
коидаи Лене
Лавозимот\ои зарурй: Миллиамперметр, манбаи чараён. 
галтакхои дорой дилак. магнити камоншакл, тугмакалиди 
электрикй, симхои иайвасткунанда. кутбнамо (ё акрабаки 
магнитй). реостат.
Омода кардани асбобхо:
1. Дар яке аз галтакхо магзаи оханин андозед ва онро бо 
гайка махкам кунед. Ин галтакро ба миллиамперметр, 
реостат ва калид ба манбаи чараён пайвандед. Калидро 
пайваста. ба воситаи кутбнамо кутбхои магнитии галтаки 
чараёндорро муайян кунед. Мушохида кунед. ки дар ин 
маврид акрабаки миллиамперметр ба кадом тараф майл 
мекунад. Минбаьд хангоми ичро кардани кори лабораторй 
дар бораи мавкеъи кутбхои магнитии галтаки чараёндор аз 
руи самти майли акрабаки миллиамперметр хулоса 
баровардан мумкин аст.
2. Реостат ва калидро аз занчир чудо кунед. 
Миллиамперметрро бо галтак ба хамон тартиби пешинаи 
найвасти шохахои занчир пайвандед.
Тартиби ичрои кор:
1. Дилаки оханинеро ба яке аз кутбхои магнити камоншакл 
наздик баред ва онро ба галтак дароред ва дар ин холат 
рафтори акрабаки миллиамперметрро мушохида кунед.
2. Мушохидаро барои мавриди аз галтак берун кашидани 
дилак ва мавриди иваз кардани кутби магнит такрор кунед.
3. Дар дафтаратон тархи тачрибаро кашед ва шарти риоя 
шудани коидаи Ленсро барои харду маврид санчед.
4. Галтаки дуюмро дар назди галтаки якум тавре гузоред. ки 
онхо хаммехвар оянд.
5. Дилакхои оханиро дар дарунй галтакхо чой дихед ва 
галтаки дуюмро ба воситаи калид ба манбаи чараён 
пайвандед.
6. Калидро пайваст намудаю кушода, майли акрабаки 

миллиамперметрро мушохида кунед.
7.Накшаи тачрибаро кашида, шарти риоя шудани коидаи 
Ленсро санчед.
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2. МУАЙЯН КАРДАНИ НИШОНДИХАНДАИ ШИКАСТИ
ШИША

Максади кори лабораторй: муайян кардани кобилияти 
шуоъшикании лавхаи шишагине. ки шакли грапетсия дорад. 
Лавозимот^ои зарурй: лавхаи шишагини шакли трапетсия 
дошта, чароги электрикй. кат ид. вараки ношафофи 
сурохидошта. батарея, вараки когази таксимоти миллиметрй 
дошта. хаткашак. паргор.
Тартиби ичрои кор:
Ба яке аз руяхои лавхаи шишагин дастаи борики рушноиро 

ба таври моил равона кунед. Ин даста дар мавриди аз лавха 
гузашган ду бор мешиканад. Ба сифати манбаи рушной 
чароги элект рикиеро истифода намоед. ки тавассути кал ид ба 
ятон манбаи чараён пайваст аст. Дастаи борики рушной аз 
нури чарог ба воситаи варакаи ношаффофе чудо карда 
мешавад. ки он сурохе дорад. Гафсии дастаи рушноиро аз 
хисоби каму зиёд кардани масофаи байни чарог ва лавхаи 
сурохдор тагйир додан мумкин аст.
Кобилияти шуоъшикании шиша нисбат ба хаво ин тавр ёфта 
мешавад:

ин чо а  - кунчест. ки рушной тахти он аз хаво ба шиша 
мезанад; /? - бошад, кунчи шикасти рушной (дар шиша) аст. 
Нисбати сунусхоро ин тавр меёбанд. Пеш аз он ки дастаи 
рушной ба лавхаи шишагин равона карда шавад. лавхаро дар 
руи вараки когази таксимоги миллиметрй дошта тавре 
гузоред, ки яке аз руяхои параллели он бо хати пешакй 
нишонашудаи руи когаз хамчо ояд. Ин хат сархади чудоии 
харду мухит (хаво шиша)-ро ифода мекунад. Баъд бо 
калами тез баробари руяи дуюми мувозй хат кашед ин хат 
сархади чудоии шиша хаворо ифода мекунад.
Баъд шишаро дар хамин холат нигох дошта. ба руяи аввали 
он дастаи борики рушноиро тахти ин ё он кунч равона созед. 
Дар рохи рафти дастаи ба шиша занандаи рушной ва шуъои 
аз он бароянда бо калами тез чанд нуктаро гузоред (нуктахои 
1,2,3,4 дар рас.1 ). Баъд аз ин чарогро хомуш намуда. шишаро 
аз руи когаз гиред ва бо ёрии хаткашак шуоъхои ба шиша 
зананда. аз он бароянда ва шикастаро дар руи когаз тасвир

370



созед. (рас.2). Аз гарики нуктаи В-и сархади хаво- шиша хати 
амудй кашед ва кунчхои афтишу шикает (а ва Р)-ро сабт 
кунед. Баъд ба воситаи паргор дар гирди нуктаи В (марказ) 
давраи радиусаш R ва аз нукгахои А ва С перпендикулярхои 
АЕ ва CD -  ро кашед. Дар натича секунчахои росткунчаи 
АВЕ ва CBD хосил мешаванд.

Азбаски sina =АЕ/АВ sin р =CD/BC ва АВ=ВС= R 
мебошанд. пас формулаи муайян кардани нишондихандаи 
шикасти шиша шакли зайл мегирад:

Sina = a|R ва sin Р - b|R , ки а = АЕ, b =С1) мебошад. 
бинобарин нишондихандаи шикает:

n = sina / sin р = а / b
Дарозии порчахои АЕ ва DC-po аз руи когази миллиметрй 

ё бо ёрии хаткашак ёбед.

1. Барои сабти натичахои санчиш дар дафтаратон ингуна 
чадвалро созед: ,

АЕ =а, мм CD =b, мм п = а / b

2. Дар бораи ба кунчи афтиш вобаста будан ё набудани 
нишондихандаи шикасти шиша хулоса бароред.

Рас.1 Рас.2
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3. ЧЕН КАРДАНИ ДАРОЗИИ МАВЧИ РУШНОИ.

Максади кори лабораторй: муайян намудани дарозии 
мавчй рушной.

Лавошмот\ои зарурй: панчраи дифраксионии давраш 1 
мм. лавхди сиёхи рогдор. чароги электрикй ё шамъ

Барои муайян кардани дарозии мавчй рушной панчараи 
дифраксионии давраш 1/100 мм ё 1/10 мм истифода мешавад 
(даври панчара дар руи он сабт шудааст). Панчараи 
дифраксионй кисми асосии дастгохи дар расми 3 тасвирёфта 
мебошад. Панчараи 1 дар пояи 2 ва дар навбати худ. ин поя 
дар нуги чадвали 3 махкаманд. Лавхаи сиёхи рогдор. ки бо 
раками 4 ишорат шудаасту роги он бо раками 5, низ дар руи 
хамин чадвал чой дода мешавад. Лавхаи сиёхро ба кади 
чадвал пасу пеш харакат додан мумкин аст. Ин имкон 
медихад. ки масофаи байни лавха ва панчара тагйир дода 
шавад. Хам чадвал ва хам лавхаи сиёх шкалаи таксимоти 
миллимегрй доранд. Ин даеггох дар штатив(поя)-и 6 ма\кам 
карда шудааст.

Агар аз тарики панчара ва рог ба манбаи рушной (чароги 
электрикй ё шамъ) нигарем, дар заминаи сиёхи лавхаи рогдод 
(ки дар ин марид чун экран хидмат мекунад) мебинем. ки дар 
харду тарафи рог спектрхои тартиби якум. дуюм ва г. ба 
вучуд меоянд.

Дарозии мавч А. ин тавр ёфта мешавад: X =d sin<p / к

ки ин чо d- даври панчара, к тартиби спектр ва (р - кунче. 
ки тахти он максимуми рушноии дорой ин ё он ранг 
менамояд.

Рушноии
эиАдтарим

Ь

Рас. 3 Рас. 4
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Азбаски кунчхои биниши максимумхои тартиби 1 ва 2 на 
бештар аз 5° мебошанд. пас. ба чои сунуси ин кунчхо 
тангенсхои онхоро истифода кардан мумкин аст. Аз расми 4 
аён аст. ки tg<p = b/а мебошад. Масофаи а-ро. ки фосилаи 
байни панчараву экранро ифода мекунад. аз руи чадвал ба 
хисоб мегиранду масофаи байни рог ва максимуми 
интихобшуда (Ь)-ро аз руи чадвал и дутарафаи экран.

Бинобар ин. формулаи нихой барои муайян кардани 
дарозиии мавч шакли зайл мегирад:

к= d Ы ка

Тартиби ицрои кор:
1. Барои сабти натичахои санчиш ва хисобкунии онхо 

вараке омода созед.
2. Дастгохи тачрибаро омода созед: экранро 50см дур аз 

панчара карор дихед.
3. Аз тарики панчара ва роги лавхаи сиёх суи манбаи 

рушной нигарисга. панчараро дар чои худ тавре лагзонед. ки 
снекторхои дифраксионй ба шкалаи экран паралел оянд.

4. Дарозии мавчи нури сурхро дар спектрй тартиби якум 
барои харду тарафи роги экран хисоб кунед. Кимати миёнаи 
натичахои санчишро муайян кунед.

5. Хдмин амалро барои нури бунафш такрор кунед.
6. Натичахои хосилшударо бо дарозии мавчи нурхои сурх 

ва бунафше. ки дар варакаи рангаи V. I оварда шудааст, 
мукоиса кунед.

4. М УШ ОХИДАИ СПЕКТРХОИ БЕФОСИЛА ВА PAX -  РАХ.

Максади кори лабораторй: Бо ёрии найчахои бо гидроген. 
неон ё гелий пур кардашуда ва дастгохи проексионй мушохида 
намудани спектрхои бефосила ва р&\ -  рах.

Тачхизот: Дастгохи проексионй. найчахои спектрии бо 
гидроген ва гелий пур кардашуда. индуктори баландшиддат, 
манбаи чараён, поя( штатив), нокилхои пайвасткунанда. лавхачаи 
шишагини лаббурида

Тартиби ичрои кор:
1 Лавхачаро дар рости чашми худ мавкеи уфукй дихед. Аз 

тарики руяхос. ки байни худ кунчи 45" ташкил медихад. дар 
пардаи намоиш рахи рушани амудиеро мушохида кунед. ки 
тасвири роги дастгохи проексионй бошад.
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2. Рангхои асосии спектри хосилшударо дар дафтар бо 
хамон тартибе. ки мушохида мешаванд, сабт кунед.

3. Тачрибаро барои мавриди истифода шудани руяхое 
такрор кунед, кунчи байнашон 60" аст. Спектри хосилшударо бо 
спектри пешина мукоиса кунед.

4. Найчаи бо гидроген пур кардашударо даргиронда. нури 
онро аз тарики руяхои лавхачаи шишагин мушохида карда, 
рушантарин раххои спектри хосилшударо дар дафтар сабт 
намоед.

5. Ин амалро барои найчахои гелийдор ва неондор такрор 
кунед.

5. ОМУЗИШИ ИЗИ ЗАРРАХОИ ЗАРЯДНОК.

Максади кори лабораторй: мукоиса намудани изи зарраи 
номаълум бо изи зарраи маълум.

Лавозимот\ои шрурй: сурати фотографии тайёр. ки дар он 
изи протон (хаги I) ва зарраи номаълум (хати I I) тасвир 
ёфтааст. хаткашак. когаз. катам.

Барои ичрои кардани кори лаборат орй сура ги фотографии 
тайёр( расми5) истифода мешавад. ки дар он изи протон 
(хати I) ва зарраи номаълум (хати I I) тасвир ёфтааст. Ин 
сурат дар камераи дар майдони магнитй вокеъшудаи Вилсон 
гирифта шудаст. Хагхои индуксияи майдони магнитй амудан 
ба хамвории сурат равонаанд. Суръатхои ибтидоии харду 
зарра якхела ва ба канори сурат амудан равона мебошанд.

Барои ташбехи зарраи номаълум заряди электрикии хоси 
онро бо заряди хоси протон мукоиса кардан лозим аст. Ин 
дар мавриде осон хохад буд. ки радиуси изхои харду зарраро 
барои китъахои аввали изхо чен ва мукоиса намоем. Дар 
хакикат барои зарраи электроне, ки амудан ба вектори 
индуксияи майдони магнитй харакат мекунад. ин тавр 
навиштан мумкин аст:

и а т$ 2 ■■ С1 & и В 5 = ------  е — = ----
R т BR

Аз ин формула аён асг. ки нисбати зарядхои хоси заррахо 
ба нисбати чаппаи радиусхои траекторияхои онхо баробар 
мебошад.
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Радиуси качии изи зарраро ин гавр муайян кардан мумкин 
аст. Дар руи сурати рас. 5 когази шаффоф ё нимшаффофе 
гузошта. тасвири изхоро ба он мегузаронанд.

■
II 

1

1 с

Расми 5.
Баъд. чунонки дар рас. 6 омадааст, аввал ду хорда ва баъд 

аз мобайни х.ар яки онхо хаги амудй (перпендикуляр) 
мекашанд. Нуктаи буриши ин хатхо маркази давраро ифода 
мекунад. Радиуси онро бо хаткашак чен мекунанд.

Тартиби итчрои кор:

1. Барои сабти натичахои санчиш дар дафтаратон 
«Чддвали нагичахо»- ро созед.

2. Изи заррахоро аз сурати фотографй ба когази шаффоф 
(ё нимшаффоф) гузаронед.

3. Радиуси качии китъахои аввали изи заррахоро (аз руи 
ко!ази шаффоф) чен кунед.

4. Зарядхои хоси зарраи номаълум ва протонро мукоиса 
кунед. Зарраи номаълумро ташбех кунед.

Расми 6.
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