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МУЌАДДИМА

Физика яке аз фанњои асосии табиатшиносї ба шумор меравад. Ак-
сарияти њодисаю протсессњои дар табиат гузаранда аз нуќтаи назари 
ќонунњои физика маънидод карда мешаванд. Физика илме мебошад, ки 
табиати ѓайризиндаро меомўзад.

Физика хосиятњои асосии материя, сохти он, намудњои гуногуни 
њаракати љисмњо, энергия, таъсири мутаќобили љисмњоро омўхта, ќо-
нунњои умумии табиатро муќаррар мекунад. Њама чизе, ки моро ињота 
кардааст, дунёи материалї ё материяро ташкил мекунад.

Масалан, Замин, Офтоб, ситорањо, сайёрањо, кўњњо, дарёњо, бањрњо, 
љисмњо, электрик, рўшної ва ѓайрањо материя мебошанд. Яке аз хусуси-
ятњои асосии материя њаракат ба шумор меравад. Материя бе њаракат 
ва њаракат бе материя мављуд буда наметавонад. Оромињое, ки дар рўйи 
Замин ба назар мерасад, оромињои нисбї мебошанд.

Панљ намуди њаракати материяро аз њамдигар фарќ мекунанд: меха-
никї, гармої, электрикї, рўшноигї, дохилиатомї.

Вобаста ба омўзиши намудњои њаракати материя физика ба 5 ќисм 
таќсим мешавад: механика, физикаи молекулї ва асосњои термодинами-
ка, электродинамика (электрик ва магнитизм), оптика ва физикаи квантї 
(физикаи атомї ва ядрої).

Дар байни намудњои њаракати материя алоќаи органикї мављуд ме-
бошад ва аз як намуд ба намуди дигар мубаддал мегардад. Масалан, ња-
ракати механикї ба гармої, њаракати гармої ба механикї, электрикї, 
рўшної ва ѓайра мубаддал мегардад. Њаракати материя дар фазо ва ваќт 
ба амал меояд. Фазо ва ваќт шакли мављудияти материя ба шумор мера-
ванд. Хусусияти асосии фазо сеченака ( ќад, бар, баландї) будани он аст.

Хусусияти асосии ваќт аз он иборат аст, ки такрорнашаванда ме-
бошад. Нисбат ба ваќт њамаи воќеањо ва њодисањо, фаќат ба пеш иљро 
мешаванд, ваќт ќафо намегардад.

Љисмњои физикї (материя) њамеша таѓйир меёбанд. Таѓйироти дар 
љисмњо ба вуљуд омадаро њодиса меноманд. Њодисањо бо роњи мушоњи-
да ва таљрибагузаронї омўхта мешаванд. Омўхтани њодисањо дар шаро-
ити табиї мушоњида номида мешавад. Дар шароити лабораторї бо ёрии 
асбобњо омўхтани њодисањо таљриба номида мешавад. Натиљањоеро, ки 
дар ваќти мушоњидањо ва таљрибагузаронї ба даст меоянд, далелњо мено-
манд.

Алоќамандие, ки дар байни далелњо муќаррар карда мешаванд, ќо-
нунњои физикиро ба вуљуд меоранд. Барои маънидоди њодисањо ва љара-
ёнњои дар табиат гузаранда фарзияњо бунёд карда мешаванд.

Дурустии фарзияњо бо таљриба санљида мешаванд. Фарзияњои но-
дуруст партофта мешаванд ва фарзияњои дар таљриба тасдиќгардида ба 
назарияи илмї мубаддал мегарданд.

Њамин тариќ, назария аз таљриба ба вуљуд меояд ва њар як назария 
дар таљриба санљида мешавад. Назария бо таљриба алоќамандии зич до-
рад ва онњоро аз њамдигар људо кардан мумкин нест.
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Ќонунњои физика вобастагии байни њодисањои табиатро муќаррар 
менамоянд. Инсоният ќонунњои табиатро таѓйир дода ё рад карда наме-
тавонад, ў ќонунњои табиатро кашф менамояд, меомўзад ва бо маќсади 
лозимї истифода мебарад. Ќонунњои табиатро дониста ояндаро пеш-
гўйї кардан мумкин аст.

Физика бо фанњои химия, геология, биология, астрономия, матема-
тика ва техника алоќамандии зич дорад. Ин алоќамандиро мављудияти 
фанњои физикаи химиявї, астрофизика, геофизика, биофизика, теплотех-
ника, электротехника ва ѓайрањо тасдиќ мекунанд. Физика дар натиљаи 
талаботи љамъият ба вуљуд омадааст ва дар тараќќиёти техникаю саноат 
наќши асосиро мебозад.

Дар навбати худ тараќќиёти техника пешравии физикаро таъмин ме-
намояд. Бо инкишофи техника лабораторияњои физикї бо асбобњои нав 
бой мешаванд ва њалли масъалањои физикї осон мегардад. 

Дар инкишофи физика олимони рус сањми арзанда гузоштаанд. Наза-
рияи кинетикии гармо ва ќонуни баќои њаракат ва материяро Ломоносов, 
машинаи буѓиро Ползунов, лампочкаи электрикиро Лодигин ва Яблоч-
ков, камони электрикиро Петров, ќонунњои фотоэффектро Столетов, фи-
шори рўшноиро Лебедев, радиоро Попов, асосњои аэродинамика ва наза-
рияи авиатсияро Жуковский, гидродинамикаро Бернуллї кашф кардаанд.

Дар Љумњурии Тољикистон низ илми физика ба комёбињои беназир соњиб 
гардидааст. Дар назди Академияи илмњои Љумњурии Тољикистон Пажўњиш-
гоњњои физикаю техникаи ба номи С. Умаров ва Астрофизика фаъолият ме-
намоянд, ки дар онњо як ќатор олимони машњури љумњурї доир ба соњањои 
гуногуни физика, астрономия ва техника корњои тадќиќотї бурда истодаанд ва 
ба тарбияи кадрњои илмї – педагогї машѓуланд. Дар љумњурї ба тарбияи фи-
зикадонњои ватанї ањамияти зарурї дода мешавад. Дар факултањои физикаи 
Донишгоњи миллии Тољикистон, Донишгоњи давлатии омўзгории Тољикистон 
ба номи Садриддин Айнї, Донишгоњи давлатии Хуљанд ба номи Бобољон Ѓа-
фуров, Донишгоњи давлатии шањри Кўлоб ба номи Абўабдуллоњи Рўдакї, До-
нишгоњи давлатии шањри Бохтар ба номи Носири Хусрав, Донишгоњи давлатии 
шањри Хоруѓ ба номи Моёншо Назаршоев њар сол садњо мутахассиси соњањои 
физика тайёр карда мешаванд. Дар факултети физикаи Донишгоњи миллии 
Тољикистон Шўрои диссертатсионї доир ба дифои рисолањои докторї фаъо-
лият менамояд, ки њар сол дањњо физикадони ватанї рисолањои докторию ном-
задї дифоъ намуда, ба гирифтани дараљањои илмии доктори илмњои физикаю 
математика ва номзади илмњои физикаю математика мушарраф мегарданд. 

Ќайд кардан зарур аст, ки сањми олимони физикадони тољик дар 
инкишоф соњањои гуногуни физика, ба монанди академик А. Адњамов 
дар соњаи назарияи молекулавии моеъњо, профессор Б. Нарзуллоев дар 
соњаи физикаи љисмњои сахт ва полимерњо, узви вобастаи АИ ЉТ, про-
фессор Ф. Њакимов дар соњаи физикаи плазма ва љараёнњои ѓайрихаттї 
дар муњитњои конденсї, Арбоби илм ва техникаи Тољикистон, академики 
Академияи муњандисии байналхалќї, профессор Њ. Маљидов дар соњаи 
физикаи гармї ва ѓайрањо хеле калон мебошад. Дар мактабњои илмии 
таъсисдодаи онњо дањњо докторону номзади илм сабзидаанд. 
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Махсусан, тадќиќотњои олимони тољик дар соњаи астрофизика дар 
арсаи байналхалќї маълуму машњуранд.

Якчанд сайёрањои хурде, ки астрофизикони амрикої кашф карда-
анд, ба шарафи олимон-астрофизикони тољик Бобољонов П., Ибодинов 
Х. Доброволский О. В. ва дигарон номгузорї шудаанд. Ин аз он шањодат 
медињад, ки дар соњаи тадќиќоти љирмњои осмонї астрофизикњои тољик 
сањми арзанда гузоштаанд.

МЕХАНИКА

Ќисми физикае, ки намудњои гуногуни њаракати механикиро ме-
омўзад, механика номида мешавад. Њаракати ќатора, њавопаймо, авто-
мобил, одам, сайёрањо мисоли њаракати механикї мебошанд. Њаракати 
механикї намуди содатарини њаракати материя мебошад.

Њар як љисм дар лањзаи ваќти додашуда дар фазо нисбат ба љисмњои 
дигар мавќеи муайян дорад. 

Бо мурури замон дар фазо нисбат ба љисмњои дигар таѓйир ёфтани 
мавќеи љисмро њаракати механикї меноманд. Дар амалия мавќеи љисмро 
барои њар лањзаи ваќт донистан зарур аст. Љисми дар њолати оромї буда, 
мавќеъашро таѓйир намедињад. 

Вазифаи асосии механика аз муайян кардани мавќеи љисм дар лањ-
заи дилхоњи ваќт иборат мебошад. 

Механика ба се ќисм таќсим мешавад: кинематика, динамика ва статика. 
Кинематика яке аз фаслњои механика буда, намудњои њаракати љисмњо-

ро бе муоинаи массаи онњо ва ќуввањои ба онњо таъсирбахшанда меомўзад.
Динамика њаракати љисмњоеро меомўзад, ки тањти таъсири ќуввањои 

ба онњо гузошташуда ба амал меояд. 
Статика мувозинати љисмњоеро меомўзад, ки тањти таъсири ќув-

вањои гуногун ќарор гирифтаанд. 
Механика яке аз ќисмњои ќадимтарини физика ба шумор меравад.
Физикдони англис Исаак Нютон ва физикдони итолиёї Галилео 

Галилей асосгузорони механика ба шумор мераванд ва ќонунњои меха-
никаро муќаррар намудаанд.

Механикае, ки Галилей ва Нютон ќонунњои онро муќаррар намуда-
анд, механикаи классикї номида мешавад.

Механикаи классикї ќонунњои њаракати љисмњои макроскопиеро, ки 
суръаташон нисбат ба суръати пањншавии рўшної дар вакуум хеле хурд 
аст, меомўзад. Ќонунњои њаракати љисмњои макроскопии суръаташон бо 
суръати пањншавии рўшної дар вакуум муќоисашавандаро механикаи ре-
лятивистї меомўзад. Ќонунњои њаракати љисмњои микроскопиро (атомњои 
алоњида ва заррањои элементариро) механикаи квантї меомўзад.

Дар физика барои тавсифи хосиятњои материя ва таѓйиротњои он аз 
бузургињои физикї истифода мебаранд. Бузургињои физикиро чен наму-
да, бо ададњо ифода менамоянд. Вобастагии байни бузургињои физикї 
бо таносубњои математикї ифода карда мешаванд.

Галилео Галилей доир ба ањамияти математика дар омўзиши физи-
ка хеле хуб гуфтааст: забони физика ин забони математика (риёзиёт) аст.
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Чен кардани бузургии физикї чунин маънї дорад, ки он бо ягон 
усул бо бузургии якљинсае, ки шартан чун воњиди њамин бузургї пази-
руфта шудааст, муќоиса карда мешавад.

Воњидњои бузургињои физикї ба воњидњои асосї ва њосилавї таќ-
сим мешаванд. Масалан, дар механика воњидњои дарозї, масса ва ваќт 
воњидњои асосї мебошанд. Воњиди суръат воњиди њосилавї ба шумор 
меравад, чунки он дар асоси воњидњои дарозї ва ваќт њосил мешавад. 
Воњидњои асосї ва њосилавии бузургињои физикиро дар якљоягї систе-
маи воњидњо меноманд.

Дар амалия аз системаи воњидњои гуногун (сгс, мкс, техникї ва ѓай-
рањо) истифода мебаранд. Системаи воњидњо аз њам бо маљмўи бузур-
гињои асосї ва њам бо интихоби воњиди он бузургињо фарќ мекунанд.

Дар замони њозира аз Системаи воњидњои байналхалќї (мухтассар 
СИ – Системаи Интернатсионалї), ки соли 1960 дар конференсияи ге-
нералии доир ба андоза ва вазн ќабул шудааст, ба таври васеъ истифода 
мебаранд. Воњидњои асосии физикї дар СИ ба шумор мераванд: метр (м) 
– воњиди дарозї, килограмм (кг) – воњиди масса, сония (с) – воњиди ваќт, 
Келвин (К) – воњиди њарорат, Ампер (А) – воњиди ќувваи љараён, Канде-
ла (кд) – воњиди ќувваи рўшної.

Метр (м) масофаест, ки онро мављи њамвори электромагнитї дар ва-
куум дар муддати 1/299792458 њиссаи сония мепаймояд.

Килограмм (кг) – ададан ба массаи силиндри платинагї – иридийие, 
ки баландї ва диаметри якхела (39 мм) дорад, баробар мебошад.

Сония (с) ба 9192631770 даври нурафкании мутобиќ ба гузарише, ки 
дар байни ду савияи фавќуннозуки њолати асосии атоми сезий – 133 рўй 
медињад, баробар аст.

Келвин (К) – 1/273,16 њиссаи њарорати термодинамикии нуќтаи се-
гонаи об аст.

Мол (мол) миќдори моддаест, ки теъдоди заррањои структуравиаш 
ба адади атомњои 0,012 кг карбони С12 баробар мебошад.

Ампер (А) ќувваи љараёни доимиест, ки њангоми аз ду ноќили рости 
ба њамдигар параллели беинтињои масоњати буриши арзишашон ночиз 
љорї шудан, њангоми дар вакуум 1 м дур аз якдигар воќеъ гаштани ин 
ноќилњо, дар ќитъаи 1 м ќувваи 2·10-7Н ба вуљуд меояд.

Кандела (кд) ќувваи рўшноии манбаест, ки басомади афканишоти 
монохроматикиаш 540 · 1012Њ буда, ќувваи рўшноии энергетикиаш ба 
самти додашуда ба 1/693 Вт/стерадиан баробар мебошад.

Ќайд кардан лозим аст, ки њангоми омўзиши физика дар баъзе мав-
ридњо дар ќатори СИ, аз системаи СГС, системаи техникї ва воњидњои 
ѓайрисистемавї истифода бурда мешавад.
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БОБИ 1

АСОСЊОИ КИНЕМАТИКА

1.1. НУЌТАИ МАТЕРИАЛЇ

Дар њаракати пешравандаи љисм њамаи нуќтањои он як 
хел њаракат карда роњњои баробарро тай мекунанд. Бинобар 
ин барои муайян кардани таѓйирёбии мавќеи љисми њара-
кати пешраванда омўхтани њаракати ягон нуќтаи он ва му-
айян кардани координатањояш кифоя аст. Инро ба эътибор 
гирифта дар механика барои омўхтани њаракати љисмњо аз 
фањмиши нуќтаи материалї истифода мебаранд.

Љисме, ки масса дорад ва андозаи он дар шароити муайян 
ба эътибор гирифта намешавад, нуќтаи материалї номида 
мешавад.

Нуќтаи материалї фањмиши абстрактї мебошад ва исти-
фодаи он омўхтани њаракатњоро осон мегардонад.

Њангоми омўхтани њаракат љисм, шакл ва андозаи он 
ягон ањамият надошта бошад ва андозааш нисбат ба роњи 
тайкардааш хеле хурд бошад, онро нуќтаи материалї ќабул 
кардан мумкин аст. Масалан, дар њисобкунињо сайёрањои 
дар атрофи Офтоб даврзанандаро њамчун нуќтаи материалї 
ќабул кардан мумкин аст. Сайёрањо, ситорањо, Офтоб андо-
зањои калон доранд. Радиуси Замин нисбат ба масофаи бай-
ни Замину Офтоб таќрибан 24000 маротиба хурд аст, бино-
бар ин њангоми омўхтани њаракати Замин дар атрофи Офтоб 
онро нуќтаи материалї пиндоштан мумкин аст.

Њавопаймоеро, ки аз шањри Маскав ба шањри Душанбе 
парвоз мекунад, њамчун нуќтаи материалї дида баромадан 
мумкин аст, чунки андозаи њавопаймо нисбат ба масофаи тай-
кардаи он хеле хурд аст ва он ба эътибор гирифта намешавад.

Хонандаеро, ки њангоми ба мактаб омаданаш аз хона-
ашон 1,5 км дур мешавад, њамчун нуќтаи материалї пин-
доштан мумкин аст, чунки ќадди он нисбат ба масофаи 
тайкардааш хеле кўтоњ аст. Аммо худи хонандаро њангоми 
њаракаташ дар дохили синфхона нуќтаи материалї њисоб 
кардан номумкин аст.
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Нуќтаи материалї гуфта чиро меноманд?
2. Бо кадом маќсад аз фањмиши нуќтаи материалї истифода мебаранд?
3. Дар кадом мавридњо љисмро нуќтаи материалї њисоб кардан мумкин аст?
4. Дар ин мисолњо кадом ваќт љисмро њамчун нуќтаи материалї њисоб 

кардан мумкин аст:
а) Конкисавор масофаи тўлонии мусобиќаро тай мекунад. Њамон кон-

кисавор дар сањни сирк машќњои барномаи ихтиёриро иљро мекунад.
б) Замин дар атрофи мењвари худ гардиш дорад. Замин аз рўйи мадори 

худ атрофи Офтоб њаракат мекунад.

1.2. ТРАЕКТОРИЯ (МАСИР)

Хатте, ки нуќтаи материалї њангоми њаракати худ дар 
фазо мекашад, траектория (масир) номида мешавад. Масалан, 
роњи оњан траекторияи ќатора ба шумор меравад. Траектори-
яи њаракати Замин дар атрофи Офтоб мадори эллипсмонанди 
он мебошад. Хатте, ки бо бўр дар тахта менависем, траектори-
яи бўр ба шумор меравад. Вобаста ба шакли траектория њара-
катњои ростхатта ва каљхаттаро аз њамдигар фарќ менамоянд.

Агар траекторияи њаракат аз хатти рост иборат бо-
шад, њаракатро ростхатта меноманд.

Агар траекторияи њаракат аз хатти каљ иборат бошад, 
њаракатро каљхатта меноманд.

Њаракати каљхатта шаклњои мураккаби гуногун дошта-
наш мумкин аст. Њаракати љисм аз рўйи давра намуди сода-
тарини њаракати каљхатта ба шумор меравад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Траектория гуфта чиро меноманд?
2. Доир ба траекторияи њаракати љисмњои гуногун мисолњо биёред.
3. Чї гуна њаракатро ростхатта меноманд?
4. Чї гуна њаракатро каљхатта меноманд?
5. Доир ба њаракатњои ростхатта ва каљхатта мисолњо биёред.
6. Траектория ва шаклњои онро бо мисолњои њаётї фањмонед.

1.3. РОЊ ВА КЎЧИШ

Њангоми њаракат љисмњо мавќеи худро таѓйир медињанд. 
Масофае, ки љисм аз рўйи он њаракат карда аз як нуќта то 
нуќтаи дигар мавќеашро таѓйир медињад, роњи тайкардаи 



 9

љисм номида мешавад. Дарозии роњи тайкардаи љисм ба да-
розии траекторияи он баробар аст. Барои мавќеи љисмро 
баъд аз лањзаи ваќти муайян ёфтан танњо донистани роњи 
тайкардаи он кифоя нест ва донистани бузургии дигар - кў-
чиши љисм зарур мебошад.

Агар љисм (нуќта) баъди ягон лањзаи ваќт аз мавќеи М
1
 

ба мавќее ояд, ки аз мавќеи аввала дар масофаи s љойгир 
бошад, барои муайян кардани мавќеи баъдинаи љисм донис- 
тани танњо масофаи s кофї нест, чунки нуќтањои хеле зиёде 
мављуданд, ки аз нуќтаи М

1
 дар масофаи s љойгиранд (ниг. 

расми 1.3.1). 
Барои муайян кардани мавќеи баъди-

наи љисм самти порчаеро донистан лозим 
аст, ки мавќеи аввалаи љисмро бо мавќеи 
нави он пайваст менамояд. Ин порчаи 
самтдори хатти рост кўчиши љисмро ифо-
да менамояд. Дар охири порчаи кўчишро 
ифодакунанда тирча кашида мешавад. 
Аввали ин порча мавќеи аввалаи љисм

(нуќтаи М
1
) ва охири он мавќеи нави он, яъне нуќтаи М

2
- ро 

нишон медињад (расми 1.3.2).
Порчаи самтдори хатти росте, ки мавќеи аввалаи љисмро 

бо мавќеи наваш мепайвандад, кўчиши љисм номида мешавад. 
Кўчиш бузургии векторї мебошад, би-

нобар ин њарфи болояш  бо тирча ( ) ишо-
ра карда мешавад. -ро вектори кўчиш ме-
номанд. Модул (ё дарозї)-и вектори кўчиш 
ба чанд воњиди дарозї (м, км ва ѓ.) баробар 
будани кўчишро нишон медињад. 

Њамин тариќ, барои дар лањзаи дил-
хоњ муайян кардани мавќеи љисм мавќеи 

аввала ва кўчиши то ин лањзаи онро донистан лозим аст. 
Барои њаракати ростхатта кўчиши љисм ба дарозии траек-

торияи њаракат баробар аст. Дар мавриди њаракати каљхатта 
кўчиш ва траектория аз њамдигар фарќ доранд (расми 1.3.3).

Дарозии кўчиши љисм ба порчаи М
1
 М

2
 баробар аст, ин 

Расми 1.3.1

→

s →

s

м1

м2

Расми 1.3.2
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маънои онро надорад, ки љисм аз рўйи хатти рости М
1
 М

2 

њаракат кардааст. 
Њамин тариќ, траекторияи љисм њам- 

андоза ва њамранги дарозии вектори кў-
чиш набуданаш мумкин аст. Масалан, 
њангоми бо њавопаймо аз шањри Душанбе 
ба шањри Хуљанд парвоз кардан кўчиш аз 
хатти рост иборат буда, дарозии он тах-
минан ба 400 км ва њангоми бо автомобил 

ба воситаи аѓбаи Анзоб њаракат кардан траекторияи он аз 
хати каљмакаљак иборат буда, дарозиаш тахминан ба 800 км 
баробар мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Барои мавќеи љисми њаракаткунандаро муайян кардан кадом бузур-
гиро донистан лозим аст?

2. Кўчиш гуфта чиро меноманд?
3. Кўчиш аз траектория чї фарќ дорад?
4. Кўчиши љисм ба траекторияи он баробар шуда метавонад ё не?
5. Футболбоз дар як бозї таќрибан 12 км масофаро тай менамояд. Ин 

масофа чиро ифода мекунад?
6. Киштї дар бањр 100 км масофаро тай менамояд. Ин масофа чиро 

ифода мекунад?
7. Баъди рўзи корї нишондоди спидометри автомобил 300 км зиёд гар-

дид. Ин раќам чиро ифода мекунад?

1.4. ВЕКТОРЊО. 

АМАЛЊО БО ВЕКТОРЊО

Ду намуди бузургињои физикиро аз њамдигар фарќ ме-
намоянд:

1. Бузургињои скалярї; 
2. Бузургињои векторї. 
Бузургињое, ки танњо бо ќимати ададї тавсиф карда ме-

шаванд, бузургињои скалярї номида мешаванд.
Масалан, дарозї, масса, њарорат, кор, энергия ва монан-

ди инњо бузургињои скалярї мебошанд.
Бузургињое, ки њам бо ќимати ададї ва њам бо самт тав-

сиф карда мешаванд, бузургињои векторї номида мешаванд.

        
                               

     
   

Трае
кт

ория    
   Кўчиш

М2

М1

Расми 1.3.3
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Ба бузургињои векторї кўчиш, суръат, шитоб, ќувва, им-
пулс ва монанди инњо тааллуќ доранд. 

Бузургињои векториро бо хатти рости 
тирчадор тасвир мекунанд (расми 1.4.1), 
дарозии хатти рост бо масштаби интихоб-
кардашуда ќимати ададии бузургии муоина-
шаванда (модули векторро) ва тирча самти 
онро нишон медињад. 

Барои аз бузургињои скалярї фарќ кардан дар болои њар-
фи векторро ишораткунанда тирча гузошта мешавад. 

Масалан, ишорати вектори кўчиш  аст. Модули (да-
розї) ин вектор низ бо њамон њарфи s ишора карда мешавад, 
вале дар болояш тирча гузошта намешавад. 

Векторњо ба якдигар дар мавриде баробар дониста ме-
шаванд, ки ба якдигар параллел буда, самт ва модули якхела 
дошта бошанд (расми 1.4.2). 

 Самти векторњоро иваз накарда ба 
нуќтаи дилхоњ кўчонидан мумкин аст.

Љамъи векторњо. Бузургињои ска-
лярї алгебрї ва бузургињои векторї ге-
ометрї љамъ карда мешаванд:

→С = А + В→ →
– љамъи геометрии бузургињои векторњо;

С = А + В – љамъи алгебрии бузургињои скалярњо. 
Барои љамъ намудани бузургињои векторї аз ќоидањои 

параллелограмм, секунља ва бисёркунља истифода мебаранд.
Фарз мекунем, ки вектори →а  вектори кўчиши гурўњи сай-

ёњоне бошад, ки ба сўйи шарќ равонанд. Пас аз ин гуна кўчиш 
онњо њаракати худро ба сўйи шимолу шарќ идома доданд ва 
вектори кўчишашон ба 

→b  баробар аст (расми 1.4.3, а).

а
a б в

Расми 1.4.3

→а

→а →а

→а→c

→b
=

+→а
→c

→b
=

+ →b→b→b

А

Расми 1.4.1

А

Расми 1.4.2
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Барои суммаи ин ду векторро ёфтан, вектори 
→b -ро па-

раллелан ба худ тавре мекўчонем, ки ибтидои он бо интињои 
вектори →а  якљоя шавад. Вектореро, ки ибтидои вектори →а
-ро ба интињои вектори 

→b  мепайвандад, вектори натиљавї          
(→c ) меноманд (расми 1.4.3, б). Агар гурўњи сайёњон ба љойи 
кўчишњои →а  ва 

→b танњо кўчиши →c  мекарданд њам, ба њамон 
нуќтаи охири вектори →c  мерасиданд. Бинобар ин вектори →c  
ба љамъи векторњои →а  ва 

→b  баробар аст. Чунин тарзи љамъи 
векторњоро ќоидаи секунља меноманд.

Ин натиљаро ба тарзи дигар низ њосил кардан мумкин 
аст. Дарозї ва самти векторњои →а  ва 

→b -ро таѓйир надода 
(расми 1.4.3, а) онњоро ба як нуќта мекўчонем (расми 1.4.3, в). 
Аз охири вектори →а  ба вектори 

→b  хатти параллел ва аз охири 
вектори 

→b  ба вектори →а  хатти параллел гузаронида, нуќтаи 
буриши он хатњоро бо нуќтаи кўчонидашудаи аввали век-
торњо пайваст намуда, вектори натиљавии  →c = →а +

→b -ро, ки 
ба диагонали параллелограмм баробар аст, њосил менамоем. 
Ин тарзи љамъи векторњоро ќоидаи параллелограмм меноманд.

Аз муќоисаи њолатњои б ва в-и расми 1.4.3 дида мешавад, 
ки дар њар ду тарзи љамъкунии векторњои →а  ва 

→b  вектори 
натиљавии →c  модул ва самти якхела дорад. Аз расми 1.4.3, 
в модули вектори натиљавї мувофиќи теоремаи косинусњо 
баробар аст: 

   2 2 2 cosñ à â àá α= + +с а b ab . (1.4.1) 
Аз ин формула дида мешавад, ки модули вектори                       

натиљавї аз кунљи α вобаста мебошад. Агар α = 00 бошад, 
cos0° = 1 ва с = a+b мешавад.

Њангоми α = 90° будан, cos90° = 0 ва модули вектори на-

тиљавї баробар мешавад:
 

2 2ñ à á= +


а2 →b2c = + .→
  

Агар a = 180° бошад, соs180° = -1 ва с = а-b мешавад. Дар 
ин маврид модули вектори натиљавї ба фарќи векторњои →а
ва 

→b  баробар аст.
Барои якчанд векторро љамъ кардан аз ќоидаи бисёр-

кунља истифода бурдан хеле ќулай мебошад. 
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N

→А
→B →C

→Д

→Д
→С→В

→А
→

Расми 1.4.4

Барои љамъ кардани векторњои 
→А , 

→В , 
→С , 

→Д  дарозї ва 

самти векторњоро таѓйир надода ибтидои вектори 
→В -ро ба 

интињои вектори 
→А , ибтидои вектори 

→С -ро ба интињои век-

тори 
→В  ва ибтидои вектори 

→Д -ро ба интињои вектори 
→С  кў-

чонида, охири вектори 
→Д -ро ба аввали вектори 

→А  пайваст 

карда, вектори натиљавии 
→N -ро њосил менамоем (расми 1.4.4).

Тарњи векторњо. Векторњоро аз њамди-
гар тарњ кардан мумкин аст. Барои ин 
векторњои →а  ва 

→b  -ро (расми 1.4.3) па-
раллел ба худ тавре мекўчонем, ки онњо 
аз як нуќта оѓоз ёбанд (расми1.4.5). Баъд 

охирњои векторњоро бо вектори →c  мепайвандем, ки он аз 
охири вектори тарњшаванда (

→b ), сўйи охири вектори кам-
шаванда (→а ) равона бошад ва он ба фарќи векторњои →а  ва 

→b  
баробар аст. Аз расм дида мешавад, ки њосили љамъи век-
торњои 

→b  ва →c  ба вектори →а  баробар мебошад. 
Људо кардани векторњо. Баъзан зарурати ба ташкил-

дињандањо људо кардани бузургињои векторї лозим мешавад.
Аз рўйи вектори додашуда ёфтани ташкилдињандањои 

он, људо кардани вектор номида 
мешавад.

Дар расми 1.4.6 ба ду ташкил-
дињандањои →а  ва 

→b  људо кардани 
вектори →c  дар болои тирњои x ва y 
нишон дода шудааст.

Барои ба ташкилдињандањо 

→α
→b

→b
→α

→с
=

-

Расми 1.4.5

→c

→a

y

0 x
α

→b

Расми 1.4.6
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људо кардани вектори →c , аз охири он ба тирњои х ва у 
хатњои перпендикуляр гузаронда, ташкилдињандањои онро 
ба самти тирњои х ва у муайян менамоем. 

Аз ин расм барои модулњои ташкилдињандањои →а  ва 
→b   

њосил менамоем: 
   а = с соs α,

   в = с sin α.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чї гуна бузургињоро векторї меноманд?
2. Чї гуна бузургињоро скалярї меноманд?
3. Векторњо чї тавр љамъ карда мешаванд?
4. Тарњ кардани векторњоро фањмонед.
5. Векторњо чї тавр људо карда мешаванд?
6. Истифодаи љамъ ва тарњи векторњоро дар амал фањмонед.

1.5. СИСТЕМАИ САРЊИСОБ

Њаракати механикии љисмњо нисбат ба ягон љисми шар-
тан бењаракат њисобкардашуда омўхта мешавад.

Љисми шартан бењаракат њисоб кардашудае, ки нисбат 
ба он њаракати љисмњои дигар омўхта мешавад, љисми сарњи-
соб номида мешавад.

Љисми сарњисобро ихтиёрї интихоб кардан мумкин аст. 
Масалан, барои омўзиши њаракати автомобилњое, ки аз 
шањри Душанбе ба ноњияњои љумњурї ба сафар мебароянд, 
маркази автомобилиро ба сифати љисми сарњисоб ќабул 
кардан мумкин аст. Барои омўзиши њаракати ќаторањо вок-
зали роњи оњан љисми сарњисоб ба шумор меравад. Фуруд-
гоњи тайёрањо барои омўзиши њаракати тайёрањо ба сифати 
љисми сарњисоб хизмат менамояд. Замин, Офтоб, ситорањо 
низ љисми сарњисоб буда метавонанд. Барои ќулай гардон-
дани омўзиши њаракати љисмњо ба љисми сарњисоби инти-
хобшуда, системаи координата алоќаманд карда мешавад 
ва мавќеи њар гуна нуќтаро дар фазо ба воситаи координа-
тањо тасвир кардан мумкин аст.

Ба воситаи координата муайян кардани мавќеи ду мо-
шин дар расми 1.5.1 нишон дода шудааст.
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400м 1200м
0

 II  I
A B X

7
Расми 1.5.1  

Тири координата х ќад-ќади роњ 
равона шудааст. Ибтидои коорди-
ната дар нуќтаи 0 љой дода шуда-
аст. Соњаи тарафи рости нуќтаи 0 
мусбат ва соњаи тарафи чапаш ман-
фї ќабул карда мешавад. Мавќеи 
мошинаи якум (1) мувофиќи масшта-
би интихоб шуда бо координатаи 
X

1 
= OB (1200 м) ва мавќеи мошинаи 

дуюм (2) бо координатаи X
2 
=OA (400м) 

муайян карда мешавад.
Њамин тариќ, дар хатти рост мавќеи љисм бо як коорди-

ната муайян карда мешавад. 
Њангоми дар њудуди ягон њамворї (масалан, њаракати 

завраќ дар рўйи оби кўл) њаракат кардан љисм, мавќеи он бо 
ду координата муайян карда мешавад (расми 1.5.2).

Дар нуќтаи А мавќеи љисм нисбат ба ибтидои координа-
та бо координатањои х = 3, у = 4,5 ва дар нуќтаи В бо коор-
динатањои х = 2,у = - 1,5 муайян карда мешавад. 

Порчаи ОА = →r  , ки ибтидои координатаро бо нуќтаи А 
пайваст менамояд, радус- вектор номида мешавад. Дар асо-
си теоремаи Пифагор, координатањои нуќта х ва у-ро донис- 
та, мавќеи љисмро муайян кардан мумкин аст: 

    r2 = х2 + у2; r = 
22 óx + y .

Агар нуќтаи А њаракат намояд, 
он гоњ координатањои х ва у аз ваќт 
вобаста мешаванд, яъне x = f

1
(t) ва       

y = f
2
(t) мешавад.

Агар њаракати љисм дар фазо ба 
амал ояд (масалан, њавопаймо дар 

4
3
2
1

0
-1

1    3  4  x

Расми 1.5.2

A

В

у

Расми 1.5.3

z

х

y

A

z

yx

0
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њаво), он гоњ мавќеи он бо се координата х, у, z муайян кар-
да мешавад (расми 1.5.3).

Агар вобаста ба ваќт мавќеи љисм таѓйир ёбад, он гоњ ин 
вобастагї ба шакли риёзї чунин ифода карда мешавад:

x = f
1
(t), y = f

2
(t), z = f

3
(t).

Њамин тариќ, њангоми њаракат кардани љисм мавќеи он 
бо гузаштани ваќт таѓйир меёбад. Бинобар ин, барои тавси-
фи пурраи њаракати љисм, ѓайр аз љисми сарњисоб ва систе-
маи координатањои ба он алоќаманд, боз асбобе лозим аст, 
ки бо алоќамандї ва таѓйирёбии мавќеи љисм ваќтро њисоб 
намояд. Ба сифати ин гуна асбоб соат, сониясанљ ва ѓайрањо 
хизмат менамоянд.

Маљмўи љисми сарњисоб, системаи координатањои ба он 
алоќаманд ва асбоби ваќтро ченкунанда системаи сарњисоб 
номида мешавад.

Њамин тариќ, њаракати љисми дилхоњ нисбат ба системаи 
сарњисоб муоина карда мешавад.

Агар координатањои аввал (х
0
, у

0
, z

0
) ва охири нуќтаи 

њаракаткунанда (х, у, z)-ро донем, дар фосилаи ваќти дода-
шуда масофаи байни ин вазъиятњо Δx = x – x

0 
, Δy = y – y

0 
, 

Δz = z – z
0
 -ро муайян карда метавонем. Дар ин љо Δ (њарфи 

юнонї «делта») таѓйирёбии бузургињои физикиро ифода ме-
намояд. Бузургињои Δx, Δy, Δz таѓйироти координатањои х, 
у, z-ро ифода менамоянд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Љисми сарњисоб гуфта чиро меноманд?
2. Дар кадом мавридњо аз як, ду ва се координатањо истифода мебаранд?
3. Мавќеи љисм дар фазо чї тавр муайян карда мешавад?
4. Системаи сарњисоб гуфта чиро меноманд?
5. Оё координата бузургии манфї шуда метавонад?
6. Зарурати истифодаи системаи сарњисобро фањмонед.

1.6.НИСБИЯТИ ЊАРАКАТ 

Чи тавре ки мо медонем, мавќеи љисмњо њангоми њаракат 
нисбат ба системаи сарњисоб муайян карда мешаванд. Њанго-
ми мавќеи љисмро нисбат ба системањои сарњисоби гуногун 
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муайян намудан координатањои он вобаста ба системањои 
сарњисоб ба ќиматњои гуногун соњиб мегардад. Масалан, 
нисбати мавќеи мошинаи дар расми 1.6.1 нишон додашуда 
гуфтан мумкин аст, ки он нисбати мањалаи 1 дар масофаи l

1
 ва 

нисбати мањалаи 2 дар масофаи l
2
 воќеъ мебошад.

Њамин тариќ, љисм нисбат ба систе-
мањои сарњисоби гуногун мавќеи гуногун 
дорад, яъне мавќеи љисм нисбї мебошад.

Ќайд кардан лозим аст, ки на танњо 
мавќеи љисм, инчунин њаракати он низ 
нисбї мебошад. 

Нисбати системаи сарњисоби гуногун 
љисм њаракатњои гуногун мекунад. Маса-
лан,љомадони дар рафаки ќатораи мун-

тазаму ростхатта њаракаткунанда љойгир буда, нисбат ба 
системаи сарњисоби бо вагон алоќаманд дар њолати оромї 
буда, нисбат ба системаи сарњисоби бо Замин алоќаманд 
њаракат менамояд. Пуфаки бо њаво пур кардашудаи шамол 
бурдаистода нисбат ба системаи сарњисоби бо он алоќаманд 
ором буда, нисбат ба системаи сарњисоби бо Замин алоќа-
манд дар њаракат мебошад. Њавопаймои дар ќатор бо њаво-
паймоњои дигар бо суръати якхелаи 800 км/соат парвозку-
нанда, нисбат ба системаи координатаи ба ин њавопаймоњо 
алоќаманд ором буда, нисбат ба системаи сарњисоби ба 
Замин алоќаманд бо суръати 800 км/соат њаракат мекунад 
ва нисбати системаи сарњисоби бо њавопаймои бо њамин                
суръат ба самти муќобил њаракаткунанда алоќаманд, бо 
суръати 1600 км/соат њаракат мекунад.

Њамин тариќ, њамагуна њаракат, инчунин оромии љисм 
(њамчун мавриди хусусии њаракат) нисбї мебошанд. Ња-
ракати платформаи роњи оњанро дар ќисми рости роњ, ки 
дар болояш одам њаракат менамояд, дида мебароем (расми 
1.6.2). Њаракати одамро дар ду системаи њисобкунї, ки яке-
аш бо Замин ва дигараш бо платформа алоќаманд аст, дида 
мебароем. Љойивазкунии одамро нисбати системаи сарњи-
соби бо платформа алоќаманд бо вектори →s1  ва љойивазку-

C

В

2

1

l2

l1

Расми 1.6.1
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нии платформаро нисбат ба ситемаи сарњисоби бо Замин 
алоќаманд бо →s2  ишора менамоем. Аз расми 1.6.2 дида ме-
шавад, ки љойивазкунии одам нисбат ба системаи сарњисо-
би бо Замин алоќаманд ба s баробар аст, ки он диагонали 
параллелограмм мебошад, ки векторњои →s1  ва →s2  тарафњои 
онро ташкил менамоянд, бинобар ин навиштан мумкин аст:

   →s  = →s1  + →s2 .   (1.6.1) 
Њамин тариќ, њангоми аз як системаи сарњисоб ба дига-

раш гузаштан љойивазкунии љисм →s1  ва љойивазкунии систе-
мањо нисбат ба якдигар →s2  векторї љамъ мешаванд.

Агар њаракати одам нисбати платформа ва њаракати 
платформа нисбати Замин ростхатта ва мунтазам бошад, он 
гоњ њаракати одам нисбат ба Замин њам ростхатта ва мунта-
зам мешавад. Дар ин маврид њар ду тарафи баробарии 1.6.1-
ро ба фосилаи ваќти t, ки дар давоми он љойивазкунии љисм 
ба амал омадааст, таќсим намуда њосил менамоем:

 t
s

t
s

t
s 21


+==ϑ ,

   ё 

             21 ϑϑϑ


+= .  (1.6.2)

Дар ин љо 
→ϑ1  – суръати одам нисбат ба системаи сарњисоби 

бо платформа алоќаманд, 
→ϑ2  – суръати платформа нисбат ба 

системаи сарњисоби бо Замин алоќаманд ва ϑ – сураъти одам 
нисбат ба системаи сарњисоби бо Замин алоќаманд мебошанд.

Расми 1.6.2

Баробарии (1.6.2.) формулаи љамъбандии суръатњо 
ном дорад. Мувофиќи он суръати љисм нисбат ба системаи 
сарњисоби бењаракат ба суммаи геометрии суръати љисм 
нисбат ба системаи сарњисоби њаракаткунанда ва суръати 
худи системаи сарњисоби њаракаткунанда нисбат ба систе-
маи сарњисоби бењаракат баробар мебошад.
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Њамин тариќ, маълум гардид, ки њам кўчиши љисм ва 
њам суръати њаракати он нисбат ба системањои сарњисоби 
гуногун њархела мебошанд.

Агар одам ќад-ќади платформа њаракат намояд ва њамаи 
кўчиш аз рўйи як хатти рост ба амал ояд, он гоњ љамъи векто-
рии кўчиш ва суръат ба љамъи алгебрии онњо иваз гардида, 
баробарињои (1.6.1) ва (1.6.2) чунин навишта мешаванд:

   s = s
1
 + s

2
,  ϑ = ϑ1 + ϑ2.

Дар ин формулањо аломати кўчиш ва суръат њангоми 
ба як тараф њаракат кардани љисмњо якхела ва њангоми ба 
самтњои гуногун њаракат кардани онњо гуногун мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Нисбияти мавќеи љисмњоро бо мисолњо фањмонед.
2. Нисбияти оромї ва њаракатро бо мисолњо фањмонед.
3. Комбайни ѓалладараве, ки нисбат ба Замин бо суръати муайян ња-

ракат мекунад, аз њаракат намонда ѓаллаи бордонашро ба мошини 
боркаш холї мекунад. Мошин нисбат ба кадом системаи сарњисоб 
дар њаракат асту нисбат ба кадомаш ором? 

4. Писарбача ќаиќчаро рў-рўйи дарё тела медињад. Писарбача нисбат 
ба кадом системаи сарњисоб дар њаракат аст? Ў нисбат ба кадом 
системаи сарњисоб бењаракат мебошад.

5. Формулаи љамъбандии суръатњоро навишта маънидод намоед.
6. Истифодаи формулаи (1,6,2)-ро бо мисолњои њаётї фањмонед.

1.7. ЊАРАКАТИ РОСТХАТТАИ МУНТАЗАМ. 

СУРЪАТ

Њаракате, ки дар он нуќтаи материалї (љисм) дар фо-
силањои баробари ваќт кўчишњои якхела мекунад, њаракати 
мунтазам номида мешавад.

Агар траекторияи њаракати мунтазам аз хати рост ибо-
рат бошад, њаракатро ростхаттаи мунтазам меноманд. Ња-
ракати мошини мунтазам њаракаткунанда дар ќитъаи њамво-
ри роњ њаракати ростхаттаи мунтазам ба шумор меравад.

Барои тавсифи њаракатњо аз бузургии физикї – суръат 
истифода мешавад. 

Суръати љисм 
→ϑ  бузургии векторї мебошад ва бо нисба-
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ти кўчиши љисм →s  бар фосилаи ваќти рўй додани ин кўчиш 
t муайян карда мешавад:

    t
s
→

→

=ϑ
t
s
→

→

=ϑ
 

. (1.7.1)

Дар њаракати мунтазам суръати љисм бузургии собит (ϑ 
= const) мебошад ва дар њаракати ростхаттаи мунтазам ба 
самти вектори кўчиш равона мебошад.

Агар суръати љисм ϑ маълум бошад, кўчиши онро барои 
њаргуна фосилаи ваќт аз формулаи (1.7.1) муайян кардан 
мумкин аст:

    
→s = 

→ϑ ·t.  (1.7.2)
Дар амалия барои њисобкунї шакли скалярии форму-

лањои (1.7.1) ва (1.7.2) истифода бурда мешаванд:

    t
s

=ϑ , (1.7.3)

    s = ϑ · t, (1.7.4)
дар ин љо s–роњи тайкардаи љисмро ифода менамояд.

Формулаи (1.7.4) муодилаи роњи њаракати ростхаттаи мун-
тазам номида мешавад.

Мувофиќи формулаи (1.7.3) суръати љисмро чунин таъ-
риф додан мумкин аст: роњи тайкардаи љисмро дар воњиди 
ваќт суръат меноманд.

Барои чен кардани бузургии суръати мошинњо аз 
асбобњои махсус – спидометрњо (суръатсанљњо) истифода ме-
баранд. Спидометрњо новобаста ба самти њаракат модули 
суръати автомобилро нишон медињанд. Бинобар ин аз рўйи 
нишондоди спидометрњо на самти њаракати автомобил ва на 
мавќеи он дар ин ё он лањзаи ваќт муайян карда намешавад.

Аз формулаи (1.7.3) воњиди суръатро дар системањои 
воњидњои байналхалќї СИ ва СГС муайян менамоем.

       Дар СИ: 
ñ
ì

ñ
ì 1

1
1

==ϑ
c c
м м .

       Дар СГС: 
ñ
ì

ñ
ñì 1
1

1
==ϑ смсм

c c
.
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Воњиди суръат воњиди њосилавї мебошад. 1 
ñ
ì1м
с  ба чунин 

суръати љисме баробар аст, ки он дар 1 сония 1 метр масо-
фаро тай менамояд. 

1м/с=100см/с. Воњидњои ѓайрисистемавии суръат км/соат, 
км/с мебошанд. 1 км/соат=(1/3,6)м/с; 1м/с=3,6км/соат.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Њаракати ростхаттаи мунтазам гуфта чї гуна њаракатро меноманд?
2. Суръати љисмро чї тавр муайян менамоянд ва он чї гуна бузургї мебошад?
3. Муодилаи роњи њаракати ростхаттаи мунтазамро нависед ва маъ-

нидод намоед.
4. Суръати љисм бо кадом асбоб чен карда мешавад?
5. Воњидњои суръатро дар системањои СГС ва СИ навишта маънидод намоед.
6. Фарќи суръати љисмњои гуногунро бо мисолњо фањмонед.

1.8. ЊАРАКАТИ РОСТХАТТАИ ТАЃЙИРЁБАНДА. 
СУРЪАТИ ЛАЊЗАВЇ

Дар амалия аксаран њаракатњое ба амал меоянд, ки    
суръат дар онњо бо мурури ваќт таѓйир меёбад.

Њаракате, ки дар он љисм дар фосилањои баробари ваќт 
кўчишњои гуногун мекунад, њаракати таѓйирёбанда (номун-
тазам) номида мешавад.

Агар траекторияи њаракати таѓйирёбанда аз хатти рост 
иборат бошад, њаракатро ростхаттаи таѓйирёбанда меноманд.

Ба њаракати таѓйирёбанда њаракатњои мошинњо, 
љисмњои афтанда, љисмњои ба сўйи боло партофташуда, 
парвози њавопаймо ва ѓайрањо дохил мешаванд.

Дар њаракати таѓйирёбанда суръати љисм таѓйир ёфта 
меистад, бинобар ин барои тавсифи њаракати таѓйирёбанда  
аз мафњуми суръати миёна истифода мебаранд.

Суръати миёнаи љисм →ϑм  ба њосили таќсими кўчиши љисм 
→s  бар ваќти рўйдоди ин кўчиш t баробар аст: 

    t
s

ì

→
→

=ϑм

t
s

ì

→
→

=ϑ . (1.8.1) 

Масалан, ќатораи мусофирбар дар роњи рост 500 км ма-
софаро дар муддати 10 соат тай намудааст. Суръати миёнаи 
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ќатора ба 50 км/соат баробар мешавад. Ин роњро ќатора 
гоњ њаракаташро афзуда, гоњ њаракаташро суст намуда, гоњ 
дар истгоњ истода тай менамояд. Њангоми муайян кардани 
суръати миёнаи ќатора мо инро ба эътибор нагирифта , чу-
нин мепиндорем, ки он дар 1 соат 50 км, дар ним соат 25 км 
ва ѓайра роњро тай намудааст. 

Агар суръати миёнаи љисм маълум бошад, кўчиши он аз 
формулаи зерин муайян карда мешавад:

    = t. (1.8.2) 
Аз ин формула танњо барои он ќитъаи роње истифода 

бурдан мумкин аст, ки суръати миёна мањз дар њамон ќитъа 
муайян шуда бошад. Дар мисоли боло суръати миёна ба-
рои њаракати 10 соатаи ќатора муайян шудааст. Агар аз ин                        
суръати миёнаи ќатора истифода бурда, кўчиши онро дар 2, 
4, 6 соат њисоб кунем, натиљаи ѓалат ба даст меорем. 

Барои њамон як њаракати таѓйирёбанда дар фосилањои гуно-
гуни ваќт суръати миёна ба ќиматњои гуногун соњиб мебошад.

Њамин тариќ, донистани суръати миёна имкон наме-
дињад, ки кўчиш ва координатањои љисми њаракаткунанда 
дар лањзањои ваќтњои гуногун муайян карда шавад. 

Бинобар ин донистани танњо суръати миёна барои тав-
сифи пурраи њаракати таѓйирёбанда кифоя намебошад.

Барои тавсифи пурраи њаракати таѓйирёбанда ѓайр аз 
суръати миёна боз донистани суръати лањзавї зурур мебошад.

Љисми њаракати таѓйирёбандакунанда дар њар як нуќтаи 
хатти њаракат ба ин ё он ќимати суръат соњиб мешавад ва ин 
суръатро суръати лањзавї меноманд.

Суръати љисм дар лањзаи муайяни ваќт ё дар нуќтаи му-
айяни хатти њаракат, суръати лањзавї номида мешавад. 

Суръати лањзавии мошинро дар нуќтаи А муайян ме-
намоем (расми 1.8.1). Дар хатти њаракати љисм ќитъањои 1, 
2, 3, 4-ро људо намуда, ба нуќтаи А наздик шудан мегирем. 
Њангоми ба нуќтаи А наздиктар гардидан, бо кўтоњшавии 
кўчиш фосилаи ваќте, ки кўчиши љисм муоина мешавад, 
кўтоњ шудан мегирад. Дар ќитъаи 4 фосилаи ваќт барои 
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тай кардани он чунон кўтоњ мешавад, ки дар он таѓйироти              
суръатро дигар ба эътибор нагирифтан мумкин мегардад 
ва дар ин ќитъа њаракатро мунтазам њисоб кардан мумкин 
аст. Барои ин ќитъа суръатро ба суръати лањзавии љисм дар 
нуќтаи А баробар њисоб кардан мумкин мешавад.

Њамин тариќ, суръати лањзавии мошинро бо формулаи 
зерин ифода кардан мумкин аст:

    
s4ϑм= t

.
 

Яъне, суръати лањзавии љисм ё суръати љисм дар ин ё 
он нуќта ба нисбати кўчиши ба ќадри кофї кўтоње, ки дар 
ќитъаи ба њамон нуќта пайвасти хатти њаракат рўй медињад, 
бар фосилаи баѓоят кўтоњи муддати рўй додани ин кўчиш 
баробар аст. 

4A 3 2 1S4

S4
S4
S4

Траектория

Расми 1.8.1

Дар нуќтаи муайяни траектория самти суръати лањзавї 
ба самти кўчиш мувофиќ меояд. Нишондоди спидометри 
мошин дар лањзаи ваќти додашуда ба суръати лањзавии он 
баробар мебошад. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Њаракати таѓйирёбандаро таъриф дињед ва бо мисолњо фањмонед.
2. Барои тавсифи њаракати таѓйирёбанда аз кадом суръатњо истифо-

да мебаранд?
3. Суръати миёнаи љисм чї тавр муайян карда мешавад?
4. Оё суръати миёнаи њаракати љисмро барои фосилаи муайяни ваќт 

дониста, кўчиши дар лањзањои дигари ваќт рўйдодаро муайян кардан 
мумкин аст?

5. Суръати лањзавї чист? Вектори суръати лањзавї чї гуна самт 
дорад?

6. Дар њаракати таѓйирёбанда кадом ваќт аз суръати миёна ва кадом 
ваќт аз суръати лањзавї истифода бурдан мумкин аст?
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1.9. ШИТОБ

Барои њаракатњои таѓйирёбандаи гуногун суръати љисмњо 
ба таври гуногун таѓйир меёбанд. Масалан, суръати мошини 
сабукрав тезтар ва мошини боркаш сусттар таѓйир меёбад.

Барои гуфтугўй, гуфтани суханњои «Суръати ин љисм 
тезтар ва суръати љисми дигар сусттар таѓйир меёбад» ному-
носиб мебошад. Барои аз ин гуфтањо рањо ёфтан аз бузургии 
махсуси физикї – шитоб истифода бурдан ќулай мебошад.

Барои фарќ кардани њаракатњои таѓйирёбандаи љисмњо ме-
гўянд, ки ин љисм шитоби калон ва он љисм шитоби хурд дорад.

Шитоб тавсифи њаракати таѓйирёбанда буда, таѓйирёбии 
суръати љисмро дар фосилаи ваќти рўй додани ин таѓйирот 
муайян менамояд.

Бузургии физикие, ки таѓйироти суръати љисмро дар фо-
силаи муайяни ваќт ифода менамояд, шитоб номида мешавад.

Агар дар фосилаи ваќт t
0
 суръати љисм ба ϑ0

→
 ва дар фоси-

лаи ваќти t ба ϑ→ баробар бошад, он гоњ дар фосилаи ваќти t-t
0 

таѓйирёбии суръат ба ϑ→ – ϑ0

→
 ва шитоби љисм →а  баробар аст:

  
  

а = ϑ – ϑ0 .
 
             t – t0  

 
(1.9.1)

Агар t
0
=0 бошад, он гоњ барои шитоби љисм њосил мена-

моем:

    

а = ϑ – ϑ0 .
 
                  t

 

(1.9.2)

Дар ин љо ϑ0 – суръати ибтидої ва ϑ – суръати интињоии 
љисм мебошад.

Шитоб бузургии векторї мебошад.
Аз формулаи 1.9.2 воњидњои шитобро њосил мекунем:

Дар СИ:  а = 1 м/с  =1 м/с2.
 
                1 с

Яъне дар CИ воњиди шитоб 1м/с2 мебошад. 1 м/с2 чу-
нин шитобе мебошад, ки дар 1 сония суръати љисм ба 1 м/с 
таѓйир меёбад.
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Дар системаи СГС: а = 1 cм/с  =1 cм/с2.
 
                1 с

1 cм/с2  чунин шитобе мебошад, ки дар 1 сония суръати љисм 
ба 1 см/с таѓйир меёбад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Шитоби љисм чист?
2. Шитоби љисм бо кадом формула ифода карда мешавад?
3. Шитоби љисм чї гуна бузургї мебошад?
4. Воњидњои шитобро дар CИ ва системаи СГС навишта маънидод намоед.
5. Барои чї гуна њаракатњо аз мафњуми шитоб истифода мебаранд?

1.10. ЊАРАКАТИ РОСТХАТТАИ СОБИТШИТОБ

Њаракатеро дида мебароем, ки дар он суръат дар њама лањ-
зањои баробари ваќт бо бузургињои баробар таѓйир меёбад.

Њаракате, ки дар он дар фосилањои баробари ваќт суръат 
бо бузургињои баробар таѓйир меёбад, њаракати собитшитоб 
номида мешавад.

Дар њаракати собитшитоб шитоб бузургии собит мебошад.
Агар траекторияи њаракати собитшитоб аз хатти рост 

иборат бошад, њаракатро ростхаттаи собитшитоб меноманд.
Њаракати собитшитоби афзуншаванда ва сустшаванда-

ро аз њамдигар фарќ менамоянд.
Дар њаракати собитшитоби афзуншаванда суръати љисм 

бо бузургињои баробар афзуда меравад ва шитоб мусбат ме-
бошад (самти вектори шитоб бо самти вектори суръат муво-
фиќ меояд).

Дар њаракати собитшитоби сустшаванда суръати љисм 
кам шуда меравад ва шитоб манфї мебошад (самти вектори 
шитоб ба самти вектори суръат муќобил мебошад).

Масалан, агар мошин дар соати якум бо суръати 20 км/
соат, дар соати дуюм бо суръати 40 км/соат, дар соати 
сеюм бо суръати 60 км/соат ва дар соати чорум бо суръ-
ати 80 км/соат њаракат кунад, њаракати он собитшитоби 
афзуншаванда ба шумор меравад. Дар мавриди дар соати 
якум суръати мошин ба 80 км/соат, дар соати дуюм ба 60 
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км/соат, дар соати сеюм ба 40 км/соат ва дар соати чорум 
ба 20 км/соат баробар будан, њаракати он собитшитоби  
сустшаванда мешавад.

Агар суръати ибтидоии љисм 
→

0  ва шитоби он →a маълум 

бошад, суръати њаракати љисм 
→ϑ -ро барои њар лањзаи ваќт 

аз формулаи 1.9.2 муайян кардан мумкин аст:

    
→ϑ  = 

→ϑ0  + a t.   (1.10.1)
Ќайд кардан лозим аст, ки дар њисобкунињо аз муодила- 

њое истифода мебаранд, ки дар онњо на векторњо, балки про-
ексияњои онњо дар тирњои координата истифода мешаванд.

Тири х-ро аз рўйи траекторияи њаракат равона намуда, 
проексияњои векторњои 

→ϑ , 
→ϑ0  ва 

→a -ро дар болои он бо ϑ
x
,
 

ϑ
0x

 ва α
x 

ишора менамоем ва дар асоси ифодаи 1.10.1 њосил 
мекунем:

    ϑ
x
 = ϑ

0x
+axt. 

(1.10.2)

Азбаски векторњои 
→ϑ  ва 

→ϑ0  дар як хатти рост мехобанд, 
модулњои проексияи онњо ба модули худи векторњо бароба-
ранд, вале аломатњои проексияњо аз самти векторњо нисбат 
ба тир вобастааст.

Дар мавриди њамсамт будани проексияњои векторњои 
→ϑ  

ва 
→a  модули суръат 

→ϑ  бо гузаштани ваќт меафзояд. Агар 
аломати проексияњои ин ду вектор муќобили якдигар бо-
шад, модули суръат бо гузаштани ваќт кам мешавад.

Њамин тариќ, барои њаракати собитшитоби афзунша-

ванда векторњои 
→ϑ , 

→
0 , 

→a њамсамт мебошанд ва барои њара-

кати собитшитоби сустшаванда вектори 
→а ба векторњои 

→ϑ  

ва 
→ϑ0 самти муќобил дорад.
Агар проексияи суръати ибтидої 

→ϑ0х = 0 бошад, он гоњ 
мувофиќи формулаи 1.10.2 суръати љисм аз ифодаи зерин 
муайян карда мешавад:

    ϑ
x
 = а

х
t.   (1.10.3)

Барои њаракати собитшитоби сустшаванда формулаи 
(1.10.2) чунин навишта мешавад:

    ϑх = ϑ0х – а
х
t.  (1.10.4)
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Азбаски дар њаракати собитшитоб суръат бо бузургињои 
баробар таѓйир меёбад, суръати миёна дар ин њаракат њам-
чун ќимати миёнаи арифметикии суръатњои ибтидої ва ин-
тињої муайян карда мешавад:

        
ϑ

0x
ϑ

xϑ
м 

=
+
2

. (1.10.5)

Проексияи кўчиш s
x
 дар њаракати собитшитоб бо фор-

мулаи зерин ифода карда мешавад:
    s

x
 = ϑ

м
 · t. (1.10.6)

Аз формулањои 1.10.2, 1.10.5 ва 1.10.6 барои проексияи 
кўчиш ифодаи зеринро њосил менамоем:

   22
000 tats XXxxx

x
++

=⋅
+

=
ϑϑϑϑ . t

  ё

        2

2

0
tats x

xx += ϑ . (1.10.7)

Баробарии 1.10.7 муодилаи роњи њаракати собитшитоб 
номида мешавад.

Њангоми ϑ0x
 = 0 будан, формулаи 1.10.7 шакли зайлро 

соњиб мешавад:

        2

2tas x
x = . (1.10.8)

Яъне, дар њаракати собитшитоби афзуншавандаи                  
суръати ибтидої надошта роњи тайкардашуда ба квадрати 
ваќт мутаносиб мебошад.

Азбаски проексияи вектори кўчиш s ба таѓйироти коор-
динатї х–х

0
 баробар аст, бинобар он формулаи 1.10.7-ро ин 

тавр навиштан мумкин аст:

   2

2

00
ta

txx x
x +=− ϑ ,

  ё

   2

2

00
tatxx x

x ++= ϑ . (1.10.9)
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Аз баробарии (1.10.9) њангоми маълум будани координа-
таи ибтидої ва шитоб, координатаи љисм х-ро барои лањзаи 
дилхоњи ваќт муайян кардан мумкин аст.

Ќимати ваќтро аз формулаи (1.10.2) ва ќимати ϑм-ро аз 
формулаи (1.10.5) ба формулаи (1.10.6) гузошта, барои кўчиши 
љисм формулаи зеринро њосил менамоем:

    a
s xxxx

x
00

2
ϑϑϑϑ −

⋅
+

= .

  Аз ин љо

    a
s xx

x 2

2
0

2 ϑϑ −
= . (1.10.10)

Њангоми ϑох = 0 будан аз формулаи (1.10.10) њосил мешавад:

    
a

s x
x 2

2ϑ
= .

 
(1.10.11)

  Аз ин љо

    xx sa2=ϑ . (1.10.12)
Формулањои (1.10.10)-(1.10.12) имконият медињанд, ки 

њангоми маълум набудани ваќт, кўчиши љисм ва суръати он 
муайян карда шавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чї гуна њаракатро собитшитоб меноманд?
2. Њаракати собитшитоби афзуншаванда аз њаракати собитшитоби 

сустшаванда чї фарќ дорад?
3. Формулаи суръатро барои њаракати собитшитоб навишта маъни-

дод намоед.
4. Вектори шитоб дар њаракати собитшитоби афзуншаванда чї гуна 

самт дорад?
5. Вектори шитоб дар њаракати собитшитоби сустшаванда чї гуна 

самт дорад?
6. Суръат бузургии векторї мебошад ва њангоми њаракат њам модули 

суръат таѓйир ёфта метавонаду њам самти вектори он. Дар њара-
кати ростхаттаи собитшитоб чї таѓйир меёбад?

7. Дар њаракати собитшитоб суръати миёна чї тавр муайян карда 
мешавад?

8. Муодилаи роњи њаракати собитшитобро навишта маънидод намоед.
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9. Дар њаракати собитшитоб координатаи љисм дар лањзаи дилхоњи 
ваќт аз кадом формула муайян карда мешавад?

10. Агар ваќти њаракат маълум набошад, кўчиши љисм ва суръати он 
аз кадом формулањо муайян карда мешаванд?

11. Бо мисолњо њисоб карда нишон дињед, ки дар њаракати собитшитоб 
шитоб бузургии собит мебошад.

1.11. ГРАФИКИ ВОБАСТАГИИ БУЗУРГИЊОИ 
КИНЕМАТИКЇ АЗ ВАЌТ ДАР ЊАРАКАТИ 

МУНТАЗАМ ВА СОБИТШИТОБ

Ба таври аёнї њаракатро графикї низ ифода кардан 
мумкин аст. Бигузор дар лањзаи аввали ваќт t = 0, координа-
таи љисм  х = 3м ва дар лањзањои  t

1
 = 10 с, t

2
 = 20 c, t

3
 = 30 c 

ва ѓайра љисм дар нуќтањое бошад, ки координатањои онњо 
мувофиќан  x

1
 = 4 м, х

2
 = 5 м, х

3
 = 6 м ва ѓайра бошанд. 

Тирњои координат кашида тири абсиссаро њамчун тири ваќт 
ва тири ординатаро њамчун тири координат х ќабул карда, 
дар онњо порчањои баробарро шартан људо менамоем. Њар 
як љуфт ќимати дар боло овардашударо дар координатањо 
гузошта, нуќтањои А

1
, А

2
, А

3
, А

4
, ва ѓ.-ро меёбем ва онњоро 

пайваст намуда, графики бо гузаштани ваќт таѓйирёбии ко-
ординатаи љисмро њосил менамоем (расми 1.11.1). 

Аз расми 1.11.1 дида мешавад, ки бо афзоиши ваќт ко-
ординатаи љисм аз рўйи ќонуни хаттї зиёд мешавад. Ин 
вобастагии графики њаракат номида мешавад. Аз рўйи ин 
график дар лањзаи дилхоњи ваќт координатаи љисми њара-
каткунандаро муайян кардан мумкин аст. 

Графики њаракат инчунин имконият медињад, ки бузур-
гии суръати љисм муайян карда шавад.

Дар расми 1.11.2 чанд графики ња-
ракат нишон дода шудааст. Аз рўйи мо-
илии график ба бузургии суръати љисм 
бањо додан мумкин аст. Чї ќадаре ки 
кунљи байни график ва тири ваќт калон 
бошад, суръати љисм њамон ќадар калон 
мебошад.

Графикњои 1,2,3 нишон медињанд, ки 

1

30 t,c2010
0

2

3

4

5

A

A1

A2

A36

х,м

Расми 1.11.1
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љисмњо ба самти мусбати тири х равонаанд ва мувофиќи гра-
фики 4 самти њаракати љисм муќобили тири х равона мебошад.

Инчунин аз графикњои њаракат бузур-
гии кўчиши љисмро барои лањзањои гуно-
гуни ваќт муайян кардан мумкин аст.

Масалан, аз расми 1.11.2 маълум аст, 
ки љисми 3 дар 4 сонияи аввал ба самти 
мусбати тири х, 2 м ва љисми 4 дар њамон 
муддат ба самти муќобил 4 м кўчидааст.

Акнун графики роњи њаракати мун-
тазамро дар асоси муодилаи  s = ϑt ба-

рои  ϑ
1
 = 1 м/с,  ϑ

2
 = 2 м/c ва  ϑ

3
 = 3 м/с месозем.

Дар тири абсисса ќиматњои ваќти њаракатро ва дар тири 
ордината ќиматњои роњи тайкардашударо гузошта, гра-
фикњои роњи њаракати мунтазамро барои ќиматњои гуногу-
ни суръат њосил менамоем (расми 1.11.3). 

Аз ин расм дида мешавад, ки гра-
фики роњи њаракати мунтазам аз хат-
ти рости аз сари координата гузаран-
да иборат аст ва бо афзоиши суръати 
љисм кунљи моилии хатти рости ϑ бо 
тири абсисса зиёд мешавад. Аз расми 
1.11.3 намоён аст, ки модули суръат 
дар њаракати мунтазам ададан ба тан-

генси кунљи байни графики роњ ва тири ваќт баробар аст. 
Барои њаракати мунтазам суръат бузургии собит аст, би-

нобар он графики он хатти росте мебошад, ки ба тири ваќт 
параллел аст (расми 1.11.4).

Хати 1 ба мавриди ба самти мусбати тири х њаракат кар-
дани љисм ва хати 2 ба мавриди ба самти муќобили тири х 
њаракат кардани љисм (барои мавриде, ки проексияи суръат 
манфї аст) мансуб мебошад. 

Аз рўйи графики суръат кўчиши љисмро барои фосилаи 
муайяни ваќт ёфтан мумкин аст.

Њамин тариќ, њосили зарби ϑ
х 
t, ба 

проексияи вектори кўчиши љисм баро-
бар аст.

8
1
2

2

3

4

4 6 8

6

4

2

0

-2

t,c

x,м

Расми 1.11.2

0 1 2 3

3

4 5 6

6

9
12

15

18
ϑ3

ϑ2

ϑ1

t,c

s,м

S

Расми 1.11.3

ʋх

о t
1

2
Расми 1.11.4
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Акнун графики суръати њаракати cобитшитоби афзун-
шавандаро, ки суръати аввалаи љисм ϑ

х
 = 2м/с ва шитобаш 

a
x
 = 1 м/с2 аст, месозем.

Барои ин маврид формулаи (1.10.2) намуди ϑ
х
 = 2+t-ро 

соњиб мешавад. Барои ќиматњои гуногуни t љадвали во-
бастагии суръатро аз ваќти њаракат тартиб медињем:

t, c 0 1 2 3 4 5 6
ϑx, м/с 2 3 4 5 6 7 8

Дар асоси ќиматњои ин љадвал гра-
фики вобастагии суръати љисмро аз 
ваќт дар њаракати собитшитоби афзун-
шаванда месозем (расми 1.11.5).

Аз расми 1.11.5 намоён аст, ки суръ-
ат дар њаракати собитшитоби афзунша-

ванда бо гузаштани ваќт аз рўи ќонуни хаттї меафзояд.
Аз ин график муодилаи роњи њаракати собитшитобро 

њосил кардан мумкин аст.
Роњи тайкардаи љисм дар фосилаи ваќт t = OD ададан ба 

масоњати сатњи тропетсияи АОДВ баробар аст.
Масоњати тропетсияи АОДВ ба љамъи масоњатњои чор-

кунљаи АОДС ва секунљаи АВС баробар мебошад:

 S = S
AOДС 

+ S
ABC

 = AO · OД+ 
1
2 ВС · АС.  

Дар ин љо ОА = ϑох, ОД = t, AС = t, BC = а
х
t аст.

Бинобар ин њосил менамоем: 

   
ttats xx ⋅⋅+=

2
1

0ϑ ,

  ё

   2

2

0
atts x += ϑ at

 
.

Њамин тариќ, бо усули графикї муодилаи роњи њаракати 
собитшитоб њосил карда шуд.

Дар расмњои 1.11.6 графики њаракати собитшитоби суст-
шаванда (хатти 2) ва графики њаракати собитшитоби афзун-

8

6

4

2

А

В

0 1 4 5 632

ϑох

аоt

t, c

ϑох

ϑx, м
      с

Расми 1.11.5
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шаванда (хатти 1) барои мавриди  ϑ
ох 
≠ 0 ва дар расми 1.11.7 

њангоми ϑ
ох

 = 0 нишон дода шудаанд.

t

ϑох

ϑх

О t
2

1

Расми 1.11.6

1

2
0 t

ϑ
ох

ϑ
x

Расми 1.11.7

0 t

ϑ
x

0

Расми 1.11.8

S=
at

2
2

ϑ
x

Дар расми 1.11.8 графики роњи њаракати собитшитоби 
афзуншаванда барои мавриди ϑ

ох
 = 0  нишон дода шудааст. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Тасвири графикии њаракат гуфта чиро меноманд?
2. Њаракатњое, ки графикашон дар расми 1.11.2 бо раќамњои 1,2,3,4 

ишора шудааст, аз якдигар чї фарќ доранд?
3. Графикњое, ки дар расми 1.11.3 бо ϑ1, ϑ2, ϑ3 ишора шудаанд, аз њамди-

гар чї фарќ доранд?
4. Графикњои 1 ва 2-и расми 1.11.4 ба чї гуна њаракат тааллуќ доранд?
5. Аз рўйи суръати њаракати љисм кўчиши онро чї тавр муайян мекунанд?
6. Дар расми 1.11.6 графикњои 1 ва 2 ба кадом намуди њаракат тааллуќ 

доранд?
7. Графикњои кўчиши њаракатњои мунтазам ва собитшитоби афзун-

шаванда аз њамдигар чї фарќ доранд? 
8. Зарурати ба таври графикї ифода намудани њаракатњоро фањмонед.

1.12. АФТИШИ ОЗОД. 
ШИТОБИ АФТИШИ ОЗОД

Дар фазои бењаво афтидани љисмњоро афтиши озод меноманд. 
Афтиши озоди љисмњоро дар охири асри ХVI олими 

итолиёї Галилео Галилей омўхтааст. Дар тадќиќоти худ Га-
лилей муќаррар намуд, ки љисмњои озодафтанда тањти таъ-

сири ќувваи вазнинї њаракати ростхаттаи 
собитшитоби афзуншаванда менамоянд. 
Санљишњои ў тасдиќ намуданд, ки дар ин 
гуна њаракат шитоб амудан ба поён равона 
буда, ќимати мутлаќаш ба 9,81 м/с2 баро-
бар аст. Ин шитобро шитоби афтиши озод 
меноманд ва бо њарфи лотинї g ишора кар-
да мешавад.Галилео Галилей
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Барои њамаи љисмњои озодафтанда ќимати якхела              
доштани шитоби афтиши озод натиљаи њайратовар буд. 

Њангоми мушоњидаи њаракати љисмњои гуногуни (тўби 
футбол, себ, вараќи коѓаз, пар ва ѓайрањо) аз баландї партоф-
ташуда маълум мегардад, ки онњо бо шитобњои гуногун ме-
афтанд. Сабаби бо шитобњои гуногун афтидани љисмњои 
гуногун ба онњо таъсири њархела доштани муќовимати њаво 
мебошад. Њангоми барњам додани таъсири муќовимати 
њаво шитоби афтиши њамаи љисмњо баробар мешавад. Ба-
рои ин ба дохили лўлаи шишагии деворѓафси як нўгаш 

Расми 1.12.1
a б в

мањкаму нўги дигараш љумакдори да-
розиаш таќрибан 1 м (лўлаи Нютон) 
донаи сочма, пўк ва парро меандозем 
ва зуд чаппагардон мекунем. Мебинем, 
ки ин љисмњо дар лањзањои гуногуни 
ваќт ба ќаъри лўла омада мерасанд 
(расми 1.12.1, а). Агар њавои лўларо бо 
насос кашида, (расми 1.12.1, б) онро 
чаппагардон намоем, (расми 1.12.1, в) 

мебинем, ки донаи сочма, пўк ва пар дар њамон як лањзаи 
ваќт ба ќаъри лўла омада мерасанд. 

Њамин тариќ, дар фазои бењаво (вакуум) љисмњо озод ња-
ракат карда, бо шитоби якхела меафтанд. Тири координатро 
амудан сўйи боло ё поён равона намуда, бо у ишора менамо-
ем ва модули проексияи шитоби озодафтї  

→

g→g њамчени моду-
ли вектори шитоби озодафтї  

→

g→g мешавад.
Ин проексия дар мавриди сўйи поён равона будани тири 

у мусбат ва дар мавриди сўйи боло равона будани он манфї 
гирифта мешавад.

Барои љисмњои озодафтанда суръати ибтидої ба сифр 
баробар аст  (ϑ

0у
 = 0).

Инро ба эътибор гирифта, аз формулањои суръат ва                 
кўчиши њаракати ростхаттаи собитшитоби афзуншаванда 
s

x
-ро ба h

y
 ва a

x
-ро ба g

у 
иваз намуда, формулањоро барои                

њаракати љисми озодафтанда њосил менамоем.
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 Барои суръати афтиш:

        
tg óó =ϑy y ,  (1.12.1)

        
óóó hg2=ϑy y y .   (1.12.2)

Барои баландии афтиш:

        2

2tg
h ó

ó =y
y t

2

.   (1.12.3)

Агар t=1с бошад, аз формулаи (1.12.3) 
gy

2hy= =4,9м  мешавад.

Яъне, љисми озодафтанда дар сонияи аввал роњеро тай ме-
намояд, ки ададан ба нисфи шитоби афтиши озод баробар аст.

Љисми бо суръати ибтидоии ϑ
0
 амудї ба боло партоф-

ташуда њаракати собитшитоби сустшаванда мекунад. Дар 
нуќтаи баландтарин суръати љисм ба сифр баробар гардида 
ва аз ин баландї озод меафтад.

Њаракати љисми амудї ба боло партофташуда бо муоди-
лањои зерин ифода карда мешавад:

суръати њаракат ϑ
y
 = ϑ

oy 
– g

y
 t;  (1.12.4)

баландии бардошташуда
 

.
2

2tg
th y

oyy −= ϑоy
  

(1.12.5)

Барои нуќтаи баландтарин ϑy = 0;    ϑ
oy

 – g
y
t = 0, 

y

oy

g
t

ϑ
=

ϑоу

  мешавад.
Ќимати t-ро ба формулаи (1.12.5) гузошта њосил мекунем:

   ó

ó

ó

óó

ó

ó
oy gg

g
g

h
22

2
0

2

2
00

max

ϑϑϑ
ϑ =−= ϑоу

ϑоу
ϑоу

ϑоу

у у

у

у

2 2

.

  Аз ин љо

        max0 2 hg óó =ϑϑоу у . (1.12.6)

Агар љисм аз баландии h
max

 озод афтад, суръати он баро-
бар мешавад:

        max2ghó =ϑϑу gуhmax . (1.12.7)
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Аз муќоисаи баробарињои (1.12.6) ва (1.12.7) ϑ
oy

= ϑ
y
                  

мешавад.
Њамин тариќ, бо кадом суръати ибтидоие, ки љисм аз 

нуќтаи додашуда амудї ба боло партофта мешавад, бо ња-
мон суръат ба нуќтаи партофташуда бармегардад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Афтиши озод гуфта чиро меноманд?
2. Шитоби афтиши озод гуфта чиро меноманд ва ќимати он ба чї ба-

робар аст?
3. Љисми озодафтанда чї гуна њаракат менамояд?
4. Муодилањои њаракати љисми озодафтандаро нависед ва маънидод намоед.
5. Љисми амудї ба боло партофташуда чї гуна њаракат менамояд?
6. Муодилањои њаракати љисми амудї ба боло партофташударо нави-

сед ва маънидод намоед.
7. Доир ба тадќиќоти Галилео Галилей маълумот дињед ва хулосањоя-

тонро баён намоед.

1.13. ЊАРАКАТИ ЉИСМ АЗ РЎЙИ ДАВРА 
Дар табиат асосан њаракатњое дучор меоянд, ки траекто-

рияи онњо аз хатти каљ иборат аст.
Њаракате, ки траекторияаш аз хатти каљ иборат аст, 

њаракати каљхатта номида мешавад. Њаракати њамагуна 
воситањои наќлиёт, ќисмњои мошинњою механизмњо, оби 
дарёњо, сайёрањою радифњои маснўъ ва ѓайра њаракати каљ-
хатта мебошанд.

Дар њаракати каљхатта самти вектори суръати љисм ва 
инчунин самти вектори шитоби он бефосила таѓйир меёбанд.

ϑ
ϑ

ϑ

Расми 1.13.1

ϑ

А В

ϑ
ϑ

ϑ

ϑб.

Дар њаракати каљхатта вектори суръат њамеша ба 
нуќтаи дилхоњи траектория аз рўйи расанда равона мебо-
шад (расми 1.13.1).

Дар расми 1.13.2 ва 1.13.3 њангоми гардиши санги чарх ва 
чархи мошин аз рўйи расанда равон гаштани заррањои санг ва 
пошидањои чархи мошин ба таври аёнї нишон дода шудаанд.
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Суръати љисм дар лањзањои гуногуни ваќт дар нуќтањои 
гуногуни траекторияи каљхатта самти гуногун дорад. Моду-
ли суръат метавонад њамеша бузургии собит бошад ё мета-
вонад аз як нуќта то нуќтаи дигар таѓйир ёбад.

Расми 1.13.2 Расми 1.13.3

Њаракати каљхаттае, ки дар он модули суръат собит 
аст, њаракати каљхаттаи мунтазам номида мешавад.

Дар њаракати каљхаттаи мунтазам суръати љисм танњо аз 
рўйи самт таѓйир меёбад.

Дар њаракати каљхаттаи таѓйирёбанда њам модули               
суръати љисм ва њам самти он таѓйир меёбад.

Яке аз намудњои содатарини њаракати каљхатта, њарака-
ти љисм аз рўйи давра ба шумор меравад. Нуќтањои парањои 
вентилятор, турбинањо, чархи кордтезкунї, парма ва ѓайра 
аз рўйи давра њаракат мекунанд.

Агар њангоми њаракат аз рўйи давра нуќтањои љисм дар 
фосилањои баробари ваќт камонњои якхеларо тай кунанд, 
њаракатро мунтазам аз рўйи давра меноманд.

Фосилаи ваќте, ки дар давоми он љисм давраро пурра тай 
(як гардиши пурра) мекунад, давраи гардиш T номида меша-
вад. Њаракати љисм аз рўйи давра инчунин бо адади гар-
дишњо тавсиф мешавад, ки дар воњиди ваќт рўй медињанд.

Адади гардишњои љисмро дар воњиди ваќт басомади гар-
диш n меноманд. Басомади гардиш бо даври гардиш чунин 
алоќамандї дорад:

    
 1 
Тn = .

 
(1.13.1) 

Яъне, басомади гардиш ба даври он мутаносиби чаппа 
мебошад.

Њангоми ба 0,1с баробар будани даври гардиш, љисм дар 
муддати 1с 10 бор гардиш мекунад. Воњиди басомади гар-
диш 1/с ё 1Њ (њертс) мебошад. 
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чї гуна њаракатро каљхатта меноманд?
2. Дар њаракати каљхатта суръат чї гуна самт дорад ва онро ба тав-

ри графикї нишон дињед?
3. Чї гуна њаракатро каљхаттаи мунтазам меноманд?
4. Чї гуна њаракатро каљхаттаи таѓйирёбанда меноманд?
5. Чї гуна њаракати љисмро мунтазам аз рўйи давра меноманд?
6. Даври гардиш чист?
7. Басомади гардиш чист?
8. Даври гардиш бо басомади гардиш чї гуна алоќамандї дорад? 
9. Њаракати каљхаттаро бо мисолњо фањмонда доир ба тавсифњои он 

маълумот дињед

1.14. СУРЪАТИ ХАТТЇ ВА КУНЉЇ 

Њангоми њаракати љисм аз рўйи давра 
дарозии давраеро, ки аз рўйи он љисм њара-
кат мекунад, роњи хаттї меноманд (расми 
1.14.1).

Дар расми 1.14.1 OA=r радиуси давра 
ном дорад.

Кунље, ки њангоми њаракати љисм ба 
радиуси давра майл мекунад, роњи кунљї α номида мешавад. 

Њамин тариќ, барои тавсифи њаракати љисм аз рўйи дав-
ра аз роњи хаттї ва роњи кунљї истифода мебаранд. 

Бинобар ин њаракати љисм аз рўйи давра бо ду хел суръат 
– суръати хаттї ва суръати кунљї тавсиф карда мешавад.

Суръати хаттии љисм ϑ бо нисбати роњи хаттии тайкар-
даи љисм s бар воњиди ваќти t муайян карда мешавад:

    
t
s

=ϑ .  (1.14.1) 

Суръати кунљии љисм ω бо нисбати роњи кунљии љисм α 
бар воњиди ваќте, ки дар давоми он ин майлкунї амалї гар-
дидааст (t), баробар мебошад:

    t
αω = .

  
 (1.14.2) 

А

В
r

0 α

Расми 1.14.1
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Воњиди суръати кунљї радиан/сония мебошад.
Њангоми як гардиши пурра кардани љисм  t=T, s=2πr 

(дарозии давра) ва  α=2π радиан мешавад ва аз формулањои 
(1.14.1) ва (1.14.2) њосил менамоем:

    
rn

T
r ππϑ 22
== 2πrn,  (1.14.3) 

    
n

T
ππω 22

== . (1.14.4) 

Аз формулањои (1.14.3) ва (1.14.4) дида мешавад, ки суръ-
атњои хаттї ва кунљї ба адади гардишњо мутаносиби роста 
мебошанд.

Мувофиќи формулаи (1.14.3) суръати хаттии љисм ба њо-
сили зарби дарозии давра ба шумораи гардишњо баробар аст.

Мувофиќи формулаи (1.14.4) суръати кунљии љисм ба њо-
сили зарби шумораи радианњои давра бар шумораи гардишњо 
баробар мебошад.

Аз муќоисаи баробарињои (1.14.3) ва (1.14.4) њосил ме-
намоем:

    ϑ = ωr. (1.14.5) 
Формулаи (1.14.5) вобастагии байни суръатњои хаттї ва 

кунљиро муќаррар менамояд.
Мувофиќи ин формула суръати хаттии љисм ба њосили 

зарби суръати кунљии он ба радиуси давра баробар мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Роњи хаттї гуфта чиро меноманд?
2. Роњи кунљї гуфта чиро меноманд?
3. Суръати хаттї гуфта чиро меноманд ва бо кадом формула ифода 

карда мешавад?
4. Суръати кунљї гуфта чиро меноманд ва бо кадом формула ифод кар-

да мешавад?
5. Вобастагии суръатњои хаттї ва кунљиро нависед ва маънидод намоед.
6. Доир ба истифодаи суръатњои хаттї ва кунљї дар њаракати љисм аз 

рўи давра маълумот дињед.
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1.15. ШИТОБИ ЊАРАКАТИ ЉИСМ АЗ РЎЙИ ДАВРА

Њаракати мунтазами љисмро аз рўйи давраи радиусаш r 
дида мебароем (расми 1.15.1). Азбаски дар њаракати мунта-

→

aΔϑ →

aϑ
→

aϑ
А

r r

В

О

→

aϑ0

Расми 1.15.1

зами љисм аз рўйи давра самти вектори 
суръат бо гузашти замон таѓйир ёфта 
меистад, бинобар ин ин гуна њаракат 
шитобдор ба шумор меравад.

Бузургї ва самти шитобро дар ња-
ракати мунтазам аз рўйи давра муай-
ян менамоем.

Маълум аст, ки шитоб бо форму-
лаи зерин ифода карда мешавад:

    t
à

→→
→ −
= 0ϑϑ

 

. 
 
(1.15.1) 

Дар ин љо   – 0 =Δ  таѓйироти суръат мебошад.
Он гоњ формулаи (1.15.1) намуди зерин мегирад:

    t
a

→
→ ∆
=

ϑ
. (1.15.2) 

Аз ифодаи (1.15.2) дида мешавад, ки вектори 
→

a→a  бо векто-
ри Δ  њамсамт мебошад. 

Фарз мекунем, ки дар нуќтаи А (онро чун нуќтаи авва-
ли њисоби ваќт t=0 ќабул мекунем) суръати љисм 

0
 аз рўйи 

расандаи аз њамин нуќта гузаранда равона аст. Пас аз лањ-
заи ваќти t љисм ба нуќтаи В, ки дар наздикињои нуќтаи А 
љойгир аст, мерасад. Бигузор, нуќтаи А ва В ба њамдигар 
чунон наздик бошанд, ки камони AB аз хордаи AB ќариб 
фарќ накунад. Чї ќадаре ки нуќтаи B ба нуќтаи A наздик 
набошад, суръати љисм дар нуќтаи B  аз 

0
 модулан фарќ 

накунад њам,  – 
0
 бо самташ фарќ мекунад. 

Дар асоси ќоидаи амалњо бо векторњо, вектори -ро па-
раллелан ба нуќтаи A кўчонида, охирњои векторњоро бо пор-
чаи хатти росте мепайвандем. Ин порча вектори Δ  =  – 

0
-ро ифода менамояд ва мувофиќи расми 1.15.1 ба самти да-

руни давра равона аст. 
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Дар мавриди ба нуќтаи A кўчонидани →Δϑ , он аз рўйи 
радиус ба маркази давра равона мегардад. 

Њамин тариќ, маълум гардид, ки њангоми њаракати љисм 
аз рўйи давра, дар њама нуќтањои он вектори шитоби љисм 
ба сўйи маркази он самт дорад. Бинобар ин онро шитоби 

марказрав меноманд ва он низ бо 
→a  ишора карда мешавад.

Яъне, шитоби љисм дар њаракати мунтазам аз рўйи дав-
ра шитоби марказрав ба шумор меравад. Дар њамаи нуќтањои 

давра вектори шитоби марказрав 
→a  ба вектори суръат пер-

пендикуляр мебошад (расми 1.15.2).  
Модули шитоби марказрав (а) аз ифодаи зерин муайян 

карда мешаванд:

    r
a

2ϑ
= .

  
(1.15.3)

Баробарии (1.15.5) формулаи модули 
шитоби марказравро дар њаракати мун-
тазам аз рўйи давра ифода менамояд. 

Яъне, шитоби марказрав дар њарака-
ти мунтазами љисм аз рўйи давра ба квад- 
рати суръат мутаносиби роста буда, ба 
радиуси давра мутаносиби чаппа мебошад 
ва барои њамаи нуќтањои давра ќимати 
якхела дорад. Вале самти шитоб њамеша 

сўйи маркази давра равона буда, аз як нуќта то нуќтаи дигар 
таѓйир ёфта меистад.

Бинобар ин, њаракати мунтазами љисм аз рўйи давра ња-
ракати собитшитоб ба шумор намеравад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Љисми аз рўйи давра мунтазам њаракаткунанда чї гуна шитоб дорад?
2. Шитоби марказрав чї гуна самт дорад?
3. Формулаи модули шитоби марказравро навишта маънидод намоед.
4. Ба таври наќшавї самти шитоби марказравро нишон дињед. 
5. Барои чї њаракати мунтазами љисм аз рўйи давра њаракати собит-

шитоб ба шумор намеравад?
6. Шитоби марказравро дар њаракати мунтазам аз рўйи давра дар наќ-

ша нишон дода, формулаи онро навишта маънидод намоед.

а

а

ϑ
ϑ

а

аа

ϑ

ϑ

ϑ

Расми 1.15.2
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ХУЛОСАЊОИ МУЊИМMИ БОБ

Барои омўхтани њаракатњои механикии љисмњо аз фањ-
миши нуќтаи материалї истифода бурда мешавад.

Љисме, ки масса дорад ва андозаи он дар шароити муайян ба 
эътибор гирифта намешавад, нуќтаи материалї номида мешавад.

Изе, ки нуќтаи материалї њангоми њаракати худ мека-
шад, траектория номида мешавад. Вобаста ба шакли тра-
ектория њаракатњои ростхатта ва каљхаттаро аз њамдигар 
фарќ менамоянд.

Инчунин барои омўзиши њаракати љисмњо аз системаи 
сарњисоб истифода мебаранд.

Маљмўи љисми сарњисоб, системаи координатањои ба он 
алоќаманд ва асбоби ваќтро ченкунанда системаи сарњисоб 
номида мешавад.

Барои тавсифи њаракати таѓйирёбанда аз мафњумњои суръ-
ати миёна, суръати лањзавї ва шитоб истифода мебаранд.

Бузургии физикие, ки таѓйироти суръати љисмро дар фо-
силаи муайяни ваќт ифода менамояд, шитоб номида ва бо 
формулаи зерин ифода карда мешавад:

        t
à

→→
→ −
= 0ϑϑ .

Дар њаракати собитшитоб шитоб бузургии собит ме-
бошад. Дар њаракати собитшитоб њангоми маълум набудани 
ваќти њаракат суръати љисм аз формулаи зерин ёфта мешавад:

        xõõ sà2=ϑx x .

Дар њаракати каљхатта вектори суръат таѓйир ёфта ме-
истад ва њамеша ба нуќтаи дилхоњи траектория аз рўйи 
расанда равона мебошад.

Яке аз намуди содатарини њаракати каљхатта, њаракати 
љисм аз рўйи давра ба шумор меравад.

Њаракати љисм аз рўйи давра бо суръати хаттї , суръа-
ти кунљї, даври гардиш ва басомади гардиш тавсиф карда 
мешавад.
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БОБИ 2

АCОСЊОИ ДИНАМИКА

Дар фасли «Асосњои кинематика» бо намудњои гуногуни 
њаракати механикии љисмњо шинос гардидем. 

Маълум гардид, ки њаракатњои гуногун аз њамдигар бо 
шитобашон фарќ мекунанд.

Масалан, дар њаракати мунтазам шитоби љисм ба сифр 
баробар буда, дар њаракати собитшитоб њам аз љињати самт 
ва њам аз љињати модул собит аст ва дар њаракати мунтазами 
љисм аз рўйи давра аз љињати модул собит буда, њамеша сўйи 
маркази давра равона мебошад. 

Донистани шитоби љисм масъалаи хеле муњим ба шумор 
меравад ва онро надониста масъалањои механикаро њал кар-
дан имконнопазир аст.

Барои муайян кардани шитоби љисм сабабњои ба вуљуд 
омадани онро донистан зарур мебошад. 

Сабабњои ба амал омадани њаракатњои гуногун ва дорои 
шитоб гардидани љисмњоро фасли асосии механика – дина-
мика меомўзад.

Асосгузори динамика олими англис 
Исаак Нютон (1643-1727) мебошад. 

Нютон соли 1686 асари машњури худ 
«Ибтидои математикаи фалсафаи нату-
ралї»-ро нашр намуд, ки дар он се ќону-
ни худро баён кардааст ва онњо хулосаи 
таљрибањою дониши бисёрасраи инсони-
ят доир ба њаракатњои гуногун ба шумор 
мераванд. 

Ќонунњои Нютон, ќонунњои меха-
никаи классикї буда, њудудњои муайя-

ни татбиќи худро доранд. Барои њаракатњои муќаррарии 
рўйизаминї ќонунњои механикаи классикї татбиќи васеъ 
доранд ва мо њангоми омўзиши ин фасли механика бо онњо 
шинос мешавем. 

Исаак Нютон
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2.1. НАВЪЊОИ ЌУВВАЊОИ МЕХАНИКЇ ДАР ТАБИАТ 

Њаракатњои механикї дар тањти таъсири њамдигарии 
љисмњо ба амал меоянд.

Таъсири байнињамдигарии љисмњо бо бузургии махсуси 
физикї-ќувва тавсиф карда мешавад.

Бузургии физикие, ки таъсири як љисмро ба љисми дигар 
ифода менамояд, ќувва номида мешавад. 

Нютон ќувваро чунин таъриф додааст: "Ќувваи ба љисм 
гузошташуда таъсиротест барои таѓйир додани њолати 
оромї ё њаракати ростхаттаи мунтазами он''. Ќувва бузур-
гии векторї мебошад.

Ќувваро бо тарозуњои пружинадор – динамометрњо чен 
мекунанд. Дар СИ ба сифати воњиди ќувва Нютон (Н) ќабул 
карда шудааст.

Аз рўйи табиаташон чунин навъњои ќуввањои механикї – 
ќувваи чандирї, ќувваи вазнинї, ќувваи соиш ва ќувваи љо-
зибаро аз њамдигар фарќ менамоянд.

Сохти динамометр ба вобастагии ќувваи чандирї аз ёзи-
ши пружин асос карда шудааст. Барои дар пружин вобаста-
гии ќувваи чандириро аз ёзиши он муќаррар кардан ба нўги 
он ба таври амудї љисмњои гуногунмасса овехта, њар дафъа 
ёзиши онро бо шкала чен кардан лозим аст (расми 2.1.1). 

Бар муќобили хатњои шкала 
ададњое нависем, ки ќимати ќувваи 
чандирии пружинро бо нютонњо ифо-
да намояд, пружин дараљабандї меша-
вад. Ин гуна пружини дараљабанди-
шуда асбобест, ки барои чен кардани 
ќувва истифода бурда мешавад ва он 

динамометр (ќуввасанљ) номида мешавад.
Дар расмњои 2.1.2 ва 2.1.3 бо динамометр чен кардани 

ќувва дар мавридњои гуногун нишон дода шудааст.
Дар расми 2.1.1 як нўги динамометр ба љисм баста шу-

даасту нўги дигараш тавре мањкам карда шудааст, ки бења-

ракат нигоњ дошта мешавад. Тањти таъсири ќувваи 
→

F љисм 

Расми 2.1.1
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шитоб гирифта, ба њаракат медарояд ва нўги пружини дина-
мометрро мекашад. Дар натиљаи ёзиши пружин ќувваи чан-

дирии самти ба ќувваи 
→

F  муќобил њосил мешавад. Њангоми 

ќувваи чандирї 
→

Fr ба ќувваи 
→

F  модулан баробар гардидан, 
љисм ќарор мегирад ва аќрабаки динамометр дар шкала бу-

зургии ќувваи 
→

F-ро нишон медињад.

Расми 2.1.2

Расми 2.1.3

Дар расми 2.1.3 тарзи чен кардани ќувва бо динамометр 
њангоми њаракати трактор нишон дода шудааст. Динамо-
метр дар ин маврид ќувваи аз тарафи Замин ба аробаи ба 
трактор басташуда таъсиркунандаро чен мекунад.

Дар ин гуна мавридњо барои дуруст чен кардани ќувва 
суръати трактор собит буданаш зарур аст.

Бо табиати ин ќуввањо, чї тавр ва чї гуна ба љисмњо шитоб 
бахшидани онњо дар баёни мавзўъњои дигар шинос мегардем. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Ќувва гуфта чиро меноманд? 
2. Ќувва чї гуна бузургї аст ва бо кадом воњидњо чен карда мешавад? 
3. Ќувва бо кадом асбоб чен карда мешавад?
4. Сохти динамометр ба чї асос карда шудааст? 
5. Чї тавр бо динамометр дар мавридњои гуногун ќувваро чен мекунанд?
6. Аз рўйи табиаташон кадом навъи ќуввањоро аз њамдигар фарќ 

менамоянд? 
7. Пайдоиши ќувваро бо мисолњо фањмонед ва доир ба воњиди ченкунии 

он маълумоти муфассал дињед.
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2.2. ЌОНУНИ ЯКУМИ НЮТОН.

ИНЕРСИЯ

Таљрибањо тасдиќ менамоянд, ки њељ як љисми нисбат ба 
љисми дигар ором буда, худ аз худ аз ин њолат намебарояд. Љисмњо 
тањти таъсири љисмњои дигар аз њолати оромї мебароянд.

Масалан, тўби ороми дар болои Замин буда бо таъсири 
пойи писарбача ба њаракат медарояд.

Њамин тариќ, агар ба љисм дигар љисмњо таъсир наку-
нанд, вай њолати оромии худро нигоњ медорад.

Љисме, ки аз таъсири љисмњои дигар озод аст, абадї ња-
ракати мунтазам менамояд. Чунин њаракатро њаракати иде-
алї меноманд. Фањмиши њаракати идеалиро аввалин бор 
дар асри ХVll Галилей пешнињод намуда буд.

Дар табиат ин гуна шароитро муњайё кардан имконно-
пазир аст, чунки њамаи љисмњо байни њамдигар таъсири му-
таќобил мекунанд.

Галилей нишон дод, ки њангоми набудани таъсири беру-
на љисм на танњо дар њолати оромї мешавад, балки ростхат-
та ва мунтазам њаракат менамояд.

Масалан, агар барои мизи њаракатгирифта ќувваи соиш 
барњам дода шавад, он бе таъсири беруна њаракати мунтаза-
ми худро давом медињад.

Исаак Нютон хулосањои Галилейро љамъбаст намуда ќо-
нунеро муќаррар намуд, ки он ќонуни якуми Нютон номида 
ва чунин таъриф карда мешавад: агар ба љисм дигар љисмњо 
таъсир накунанд, вай њолати оромї ё њаракати ростхаттаи 
мунтазами худро нигоњ медорад. 

Ќонуни якуми Нютон имконият медињад, ки ба саволи 
дар кадом маврид љисм ором аст ё њаракати ростхаттаи мун-
тазам мекунад, љавоб гўем. Мувофиќи ин ќонун агар ќувваи 
натиљавии ба љисм таъсиркунанда ба сифр баробар бошад, 
он гоњ љисм дар њолати оромї мешавад ё њаракати ростхат-
таи мунтазам мекунад.

Масалан, китоб дар рўйи миз ором аст ё мошин дар роњи 
рости њамвор мунтазам њаракат мекунад. Дар ин шароит ба 
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китоб ќувваи вазнинї ва ба мошин ќувваи пешбарандаи ња-
ракатдињанда таъсир мерасонад. Ин ќуввањо дар навбати 
худ бо ќувваи чандирии миз ва ќувваи соиш байни роњ ва 
чархњои мошин дар мувозинат мебошанд ва ќувваи натиља-
вии ба љисмњо таъсиркунанда ба сифр баробар аст.

Њангоми набудани таъсири берунї њолати оромї ё њара-
кати ростхаттаи мунтазами худро нигоњ доштани љисмро 
инерсия меноманд.

Ќонуни якуми Нютонро ќонуни инерсия низ меноманд.
Инерсия яке аз хусусиятњои умумитарини љисмњо ба 

шумор меравад ва ќатъи назар аз андоза ва мавќеи ишѓол-
кардааш ба њамаи љисмњо хос аст. Аз сабаби мављуд будани 
инерсия љисмњо суръаташонро якбора таѓйир дода намета-
вонанд, яъне барои ин ќадре ваќт зарур мебошад. Ин хусу-
сияти љисмњо инертият – хосияти љисмњоро ифода менамояд.

Барои љисми бе шитоб њаракаткунанда мегўянд, ки он 
бо инерсия њаракат мекунад. Љисме, ки њангоми таъсири 
мутаќобил суръати худро камтар таѓйир медињад, инерсияи 
зиёдтар ва љисме, ки суръати худро бештар таѓйир медињад, 
инерсияи камтар дорад.

Дар таљрибаи зерин зоњиршавии хосияти инертияти 
љисмњо ва наќши муддати таъсири мутаќобилро дида меба-
роем (расми 2.2.1).

Дар ресмони борик бор овехта ва аз поёни он њамин гуна 
ресмон баста шудааст (расми 2.2.1, а). Њангоми ресмони поё-
ниро якбора кашидан, он канда мешавад ва бор овезон ме-
монад (расми 2.2.1, б). Ин бо он маънидод карда мешавад, ки 
њангоми якбора кашидани ресмон муддати таъсири мутаќо-
били даст ва ресмон чунон кўтоњ аст, ки дар ин муддат бор 
суръати худро таѓйир дода наметавонад ва ресмони боло на-
меканад, яъне инертияти бор калон мебошад. Ресмони поён 
њангоми якбора кашидан суръаташро бештар таѓйир ме-
дињад, инертияти хурд дорад, бинобар ин канда мешавад. 
Њангоми ресмони поёнро оњиста-оњиста кашидан, ресмони 
боло канда мешавад ва бор меафтад (расми 2.2.1, в). Дар ин 
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маврид таъсири мутаќобили дасту бор муддати зиёдтар да-
вом меёбад ва дар ин муддат суръати бор то дараљае зиёд 
мешавад, ки кўчиши он боиси кандани ресмони таранг ка-
шидашуда мегардад. 

Њамин тариќ, инертият 
яке аз хосиятњои муњимтарини 
љисмњо ба шумор меравад. Ши-
тобе, ки љисмњо дар натиљаи 
таъсири мутаќобил бо дигар 
љисмњо соњиб мешаванд, аз 
инертияти онњо вобаста мебо-
шад.

Дар техника ва истењсолот 
мављудияти инерсияро ба эътибор гирифтан зарур мебошад.

Мављудияти инерсияро ба эътибор гирифта ронандагон 
дар гардишњои роњ наќлиётњоро бо суръати паст меронанд 
ва њаракати наќлиёти суръаташ баландро оњиста-оњиста 
ќатъ менамоянд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Кадом ваќт љисмњо дар њолати оромї мешаванд ё њаракати рост-
хаттаи мунтазам менамоянд?

2. Ќонуни якуми Нютон чї тавр таъриф карда мешавад?
3. Инерсия гуфта чиро меноманд?
4. Мављудияти инерсия ва хосияти инертияти љисмњоро бо мисолњо 

фањмонед.
5. Доир ба муќаррар намудани ќонуни якуми Нютон маълумот дињед 

ва иљрошавии онро бо мисолњои њаётї фањмонед.

2.3. СИСТЕМАИ ИНЕРСИАЛИИ САРЊИСОБ 

Маълум аст, њаракати љисмњо нисбат ба системаи сарњи-
соб омўхта мешавад ва њаракату оромии онњо нисбианд. 
Њамон як љисм нисбати як системаи сарњисоб дар њолати 
оромї ва нисбат ба системаи сарњисоби дигар дар њаракат 
буда метавонад. Масалан, истгоњи автобуси мусофирбар 
нисбат ба системаи сарњисоби бо Замин алоќаманд ором 
аст. Нисбат ба системаи сарњисоби бо автобуси аз назди 

вба
Расми 2.2.1
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истгоњ мунтазаму ростхатта њаракаткунанда алоќаманд,            
истгоњ ором набуда мунтазаму ростхатта, вале сўйи муќо-
бил њаракат мекунад.

Њамин тавр, дар њолати оромї ё дар њаракати мунтаза-
му ростхатта будани љисмњо аз њолати системањои сарњисоб 
вобастагї дорад.

Масалан, нисбат ба системаи сарњисоби бо вагони мун-
тазаму ростхатта њаракаткунанда алоќаманд љисмњои дар 
дохили вагон ором буда, оромии худро нигоњ медоранд.

Системаи сарњисобе, ки нисбат ба он љисмњо њаракати 
ростхаттаи мунтазам менамоянд ё њолати оромии худро ни-
гоњ медоранд, системаи инерсиалии сарњисоб номида мешавад. 

Њамаи системањои инерсиалї нисбат ба якдигар оро-
манд ё бо суръати собит њаракат мекунанд.

Дар мисолњои боло системаи сарњисоби бо Замин 
алоќаманд ва системаи сарњисоби нисбат ба Замин рост-
хатта ва мунтазам њаракаткунанда, системањои сарњисоби 
инерсиалї мебошанд.

Маълум гардид, ки дар системањои инерсиалї ќону-
ни якуми Нютон аниќ иљро мешавад. Дар системањое, ки 
нисбат ба системаи сарњисоби асосї ростхатта ва мунтазам 
њаракат мекунанд, ќувваи инерсия мављуд нест. Бинобар 
ин, агар ба љисми дар даруни вагони ростхатта ва мунтазам 
њаракаткунанда шитоби муайяни 

→

a→a  доданї шавем, ба он бо 
чунин ќувва таъсир кардан лозим меояд, ки њангоми ором 
будани вагон лозим аст.

Бинобар он, дар дохили системаи њаракати ростхатта ва 
мунтазам кардаистода (системаи инерсиалї), бо ёрии таљри-
бањои механикї суръати системаро ва умуман он далеле, ки 
система њаракати ростхаттаи мунтазам мекунад ё ором ме-
истад, муайян кардан мумкин нест. Ин хулосаро Галилей баён 
кардааст ва принсипи нисбии Галилей номида мешавад.

Њамин тариќ, дар њамаи системањои инерсиалии сарњи-
соб њамаи љараёнњои механикї якхела мегузаранд. Дар 
мавриди таѓйир ёфтани суръати вагони њаракаткунанда, 
љисмњои дар он ором буда, ба њаракат медароянд.
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Њар як одам аз таљрибаи худ медонад, ки дар автобусу 
троллейбусњо дар ваќти таѓйир ёфтани суръат онњо мувози-
нати худро гум мекунанд ва бе таъсири дигар љисмњо ба ња-
ракат медароянд. Яъне, дар ин маврид ќонуни якуми Нютон 
риоя намешавад.

Њамин тавр, дар системањои сарњисоби нисбат ба систе-
мањои инерсиалии сарњисоби бо Замин алоќаманд бо шитоб 
њаракаткунанда ќонуни якуми Нютон риоя карда намешавад.

Системаи сарњисобе, ки нисбат ба системаи инерсиалии 
сарњисоб бо шитоб њаракат мекунад, системаи ѓайриинерси-
алии сарњисоб номида мешавад. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Нисбат ба як системаи сарњисоб дар њолати оромї ва нисбат ба  
системаи сарњисоби дигар дар њаракат будани њамон як љисмро 
маънидод намоед. 

2. Чї гуна системаи њисобкуниро системаи инерсиалии сарњисоб                   
меноманд?

3. Дар кадом системаи сарњисоб ќонуни якуми Нютон аниќ иљро            
мешавад?

4. Чї гуна системаи сарњисобро системаи ѓайриинерсиалии сарњисоб 
меноманд?

5. Доир ба системањои сарњисоби инерсиалї ва ѓайриинерсиалї маълу-
моти муфассал дињед ва бо мисолњои њаётї фањмонед. 

2.4. ШИТОБ ГИРИФТАНИ ЉИСМЊО ДАР НАТИЉАИ
ТАЪСИРИ МУТАЌОБИЛИ ОНЊО

Дар табиат њамаи љисмњо ба њамдигар таъсири мутаќо-
бил менамоянд.Њамаи намудњои њаракати механикї дар на-
тиљаи таъсири байнињамдигарии љисмњо ба амал меоянд.

Масалан, саќќои дар ресмон овезон (расми 2.4.1) баъди 
буридани ресмон тањти таъсири љозибаи Замин ба поён ња-
ракат менамояд. Шайбаи дар рўйи ях хобида бо зарбаи чўби 
чавгон ба њаракат медарояд. Саќќои пўлодин бо таъсири 
магнит ба њаракат медарояд (расми 2.4.2). Тўби футбол бо 
таъсири пои футболбоз ба њаракат медарояд. Тахтаи болои 
љўйбор њангоми дар болояш истодани одам ќат мегардад.
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Расми 2.4.1 Расми 2.4.2

Њамин тариќ, њаракати љисмњо ва таѓйирёбии шаклу ан-
дозаи онњо бо таъсири дигар љисмњо ба амал меояд.

Дар мисолњои овардашуда љисмњо тањти таъсири 
љисмњои дигар њаракати таѓйирёбанда карда ба шитоб 
соњиб мегарданд. Масалан, саќќои дар назди магнит буда 
бо таъсири магнит бошитоб њаракат менамояд.

Њамин тариќ, сабаби бошитоб њаракат кардани љисмњо 
таъсири љисмњои дигар мебошад.

Њангоми таъсири мутаќобили ду љисм якеаш таъсирку-
нанда ва дигараш таъсирбинанда ба шумор меравад. Њар ду 
љисми таъсири мутаќобилкунанда "баробарњуќуќ" мебо-
шанд. Њар яки онњо ба дигараш таъсир бахшида ва аз он 
таъсир дида метавонад. 

Таъсири мутаќобили силиндр- 
њои андозаашон якхелаи алюминию 
пўлодиро, ки њаракати гирдхаттаи 
мунтазам мекунанд, дида мебароем 
(расми2.4.3).

Силиндрњо ба ќади мењварашон сўрохї доранд ва ба 
мила пўшонида шудаанд. Онњо ќад-ќади мила бо соиши кам 
ин сў – он сў лаѓзида метавонанд.

Миларо бо силиндрњо ба мошини марказгурез васл на-
муда ба гардиш медарорем. Силиндрњо дарњол сўйи нўгњои 
мила мелаѓзанд. Дар ин маврид силиндрњо бо якдигар таъ-
сири мутаќобил намекунанд.

Силиндрњоро бо ресмони борике пайваст карда мила-
ро аз нав ба гардиш медарорем. Дар ин маврид силиндрњо 
ба воситаи ресмон таъсири мутаќобил мекунанд. Онњо аз 
њамдигар дур шуда, дар масофаи муайян аз мењвари гар-
диш лаѓзиши худро ќатъ мегардонанд ва аз рўйи даврањои 

Расми 2.4.3

Пўлод Алюмин

F
1

F
2
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радиусашон r
1
 ва r

2
 њаракати гирдхатта мекунанд. Шитоби 

марказрави силиндрњо дар њаракати гирдхатта  α = 4π2 п2 r  
(n – басомади гардиш,  r – радиуси траекторияи гирдхатта) 
буда, сўйи марказ самт дорад.

Барои нисбати модулњои шитобњои марказрави си-            
линдрњо навиштан мумкин аст:

   
Радиусњои r

1
 ва r

2
 -ро чен карда мебинем, ки нисбати 

онњо ба 3 баробар аст, яъне нисбати шитобњои силиндрњо 
низ ба 3 баробар мебошад. Њангоми таѓйир додани дарозии 
ресмони бандандаи силиндрњо ё суръати гардиши мила ши-
тоби силиндрњо таѓйир меёбанд, вале нисбати шитоби онњо 
њамеша ба 3 баробар мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Сабаби шитоб гирифтани љисмњоро фањмонед.
2. Њангоми таъсири мутаќобили љисмњо шитоби онњо чї гуна самт до-

ранд ва нисбати модули шитоби онњо ба чї гуна бузургї соњиб меша-
ванд?

3. Собит мондани нисбати модули шитобњои љисмњои таъсири му-
таќобилкунандаро бо мисолњо фањмонед.

4. Агар силиндрњои алюминї ва пўлодї дар расми 2.4.3 бо ресмони да-
розиаш 8 см пайваст карда шаванд, њангоми гардиш њар яки онњо аз 
мењвар дар чї ќадар дурї љой мегирад?

5. Сабаби ба шитоб соњиб гардидани љисмњоро бо мисолњои мушаххас 
фањмонед.

2.5. МАССАИ ЉИСМЊО

Њангоми таъсири якхела бахшидан суръати љисмњои гу-
ногун њархела таѓйир меёбад. Ба таври дигар, таъсири якхе-
ла ба љисмњои гуногун шитобњои гуногун мебахшад.

Шитобе, ки ба он љисмњо соњиб мешаванд, бо афзоиши 
бузургии таъсир зиёд гардида, аз бузургии махсуси физикї, 
ки хосияти љисмро тавсиф менамояд ва масса номида ме-
шавад, вобастагї дорад. Массаи љисмњо бо њарфи т ишора 
карда мешавад.
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Љисме, ки њангоми таъсири мутаќобил ба шитоби мо-
дулаш кам соњиб мешавад, яъне инертияти бештару массаи 
калон ва љисми ба шитоби модулаш калон соњиб гардида 
инертияти кам ва массаи хурд дорад.

Яъне, чї ќадаре ки массаи љисм калон бошад, инертияти 
он низ калон мешавад. Масалан, инертияти вагони бордор 
аз инертияти вагони холї калон аст.

Аз муњокимаронињои боло хулоса мебарояд, ки массаи 
љисмњо ба моддаи таркиби онњо вобаста мебошад ва чї ќа-
даре, ки миќдори моддаи таркиби љисм зиёд бошад, массаи 
он низ њамон ќадар калон мешавад. Бинобар ин массаро ин 
тавр таъриф медињем: миќдори моддаи дар таркиби љисм 
бударо массаи љисм меноманд.

Ба сифати воњиди масса дар Системаи байналхалќии 
воњидњои бузургињои физикї (СИ) 1 килограмм (кг) ќабул 
карда шудааст. Килограмм яке аз воњидњои асосии СИ ба 
шумор меравад. 1 кг ба массаи силиндри платинагї – ири-
дийии баландиву диаметраш 39 миллиметрї баробар аст, ки 
дар Бюрои байналхалќии чену вазн дар Севр (Фаронса) ни-
гоњ дошта мешавад. Муайян гардидааст, ки массаи 1 л оби 
тозаи њарораташ 15°С ба 1 кг баробар мебошад.

Барои чен кардани массаи љисмњо инчунин аз усули бар-
кашкунї истифода мебаранд, ки усули асосї ба шумор ме-
равад.

Ќайд кардан лозим аст, ки бо усули баркаш кардан чен 
намудани массаи Офтоб, сайёрањо, љирмњои дигари осмонї, 
массаи атомњою заррањои таркиби онњо имконнопазир аст. 
Бинобар ин, чен кардани массаи љирмњои осмонї, атомњою 
заррањои элементарї аз рўйи нисбати шитобњои љисмњои 
таъсири мутаќобилкунанда усули ягона ба шумор меравад.

Массаи љисмњо аз чї тавр таъсири мутаќобил кардан ва 
чї гуна њаракат кардани љисмњо вобаста набуда, дар куљое 
ки набошад, њамеша собит мебошад. 

Њамин тариќ, дар механикаи классикї, ки механикаи 
нютонї номида мешавад, чунин њисоб карда мешавад:



 53

1. Масса андозаи миќдори модда ба шумор меравад;
2. Массаи системаи љисмњо ба суммаи массаи љисмњои 

алоњидаи он баробар аст;
3. Массаи системаи љисмњои мањдуд кардашуда њамеша 

собит буда, бо гузашти ваќт таѓйир намеёбад;
4. Массаи љисмњо, њангоми аз як системаи сарњисоб ба 

дигараш гузаштан, таѓйир намеёбад, инчунин дар систе-
мањои инерсиалии гуногун якхела мебошад;

5. Массаи љисмњо андозаи инертияти онњо ба шумор ме-
равад;

6. Массаи љисмњо манбаи љазбшавии гравитатсионии 
байни онњо ба шумор меравад.

Чи тавре ки ќайд кардем, массаи љисмњо аз чї гуна њара-
кат кардани онњо вобастагї надорад ва њамеша собит мебо-
шад. Ин тасдиќњо танњо барои суръатњои хурд дуруст мебо-
шанд. Барои суръатњои калон (ба суръати рўшної наздик) 
бо афзоиши суръат массаи љисмњо афзуда меравад.

Дар назарияи нисбии Эйнштейн вобастагии массаи 
љисмњо аз суръати онњо бо формулаи зерин ифода карда ме-
шавад:

        2

2

0

1
c

m
m

ϑ
−

=

 

, (2.5.1) 

дар ин љо т
0
 - массаи љисм дар њолати оромї, т - массаи 

љисм њангоми бо суръати ϑ њаракат кардани он, с = 3 · 108 мс
– суръати рўшної дар вакуум аст.

Мавридњои хусусии формулаи (2.5.1)- ро дида мебароем:

1. Агар ϑс бошад,  ,  т = т
0
 мешавад, яъне барои 

суръатњои хурд массаи љисм ба массаи ороми он баробар 
аст;

2. Агар ϑ = с бошад,    т = ∞
 
мешавад, яъне њангоми 

суръати љисм ба суръати рўшної наздик шудан, массаи љисм 
беохир калон мешавад. 
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Барои љисмњои макроскопї массаи онњоро њамеша собит 
њисобидан мумкин аст, чунки онњо бо суръатњои аз суръати 
рўшної хеле хурд њаракат мекунанд.

Зиёдшавии масса бо афзоиши суръат хоси заррањои эле-
ментарианд, махсусан дар суръатфизоњои заррањои элемен-
тарї массаи заррањо дар суръатњои калон (ба суръати рўш-
ної наздик) афзуда меравад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Оё суръати љисмро якбора таѓйир додан имконпазир аст?
2. Моњияти хосияти инертиятро маънидод намоед.
3. Инертияти љисм бо чї гуна бузургї тавсиф карда мешавад?
4. Барои чен кардани массаи љисмњо аз кадом усулњо истифода меба-

ранд?
5. Дар СИ ба сифати воњиди масса чї ќабул карда шудааст?
6. Дар механикаи классикї массаи љисм чї тавр тавсиф карда мешавад?
7. Массаи љисм бо афзоиши суръат (ба суръати рўшної наздик) чї 

гуна таѓйир меёбад?
8. Доир ба мафњуми массаи љисмњо маълумоти муфассал дињед ва аз 

кадом бузургињо вобаста будани онро фањмонед.

2.6. ЌОНУНИ ДУЮМИ НЮТОН

Ќонуни дуюми Нютон алоќаман-
дии байни шитоби љисмро бо ќувваи 
ба љисм таъсирбахшанда ва массаи 
љисм муќаррар менамояд. Барои ин во-
бастагиро миќдоран муќаррар кардан 
Нютон таљрибаи зеринро гузаронид. 

Ў аробачаеро истифода бурд, ки дар сатњи шишагии уфуќї 
тањти таъсири бор њаракат менамуд (расми 2.6.1). 

Массаи аробачаро дар тарозуи фашангї, роњи тайкарда 
ва ваќти њаракати онро тањти таъсири ќувва (бор) чен наму-
да, аз формулаи зерин шитоби онро њисоб намуд:

    
2

2
t
sà = s .   (2.6.1)

Ќувваи ба њаракаторандаро (борро) 2 бор, 3 бор ва ѓай-
ра зиёд намуда, ченкунињоро такрор карда, њисоб намуд, ки 

Расми 2.6.1
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шитоби аробача низ 2 маротиба, 3 маротиба ва ѓайра зиёд 
гардид.

Дар асоси таљрибањои сершумор Нютон муќаррар кард, 
ки њангоми собит будани массаи љисм, шитоби он бо афзо-
иши ќувваи таъсирбахшанда мутаносибан зиёд мешавад, 
яъне њангоми якчанд маротиба афзудан ё камшавии ќувваи 
таъсирбахшанда, шитоби он њамон ќадар зиёд ё кам меша-
вад. Ин вобастагиро ба шакли риёзї чунин ифода кардан 
мумкин аст:

    2

1

2

1

F
F

à
à

= . (2.6.2)

Барои муќаррар кардани вобастагии байни масса ва 
шитоби љисм Нютон ќувваи (бори) ба аробача таъсирбах-
шандаро собит нигоњ дошта, массаи аробачаро 2 маротиба, 
баъд 3 маротиба ва ѓайра зиёд намуда, ченкунињои масофаи 
тайкардаи аробача ва ваќти њаракати онро гузаронида, ши-
тоби онро њисоб намуд. Натиљањои њисоб нишон доданд, ки 
шитоби аробача 2 маротиба, баъд 3 маротиба ва ѓайра кам 
гардид.

Аз натиљањои таљрибањои сершумор Нютон ба хулосае 
омад, ки њангоми собит будани ќувваи таъсирбахшанда ши-
тоби аробача ба массаи он мутаносиби чаппа мебошад, яъне 
њангоми якчанд маротиба афзудани массаи љисм шитоби он 
њамон ќадар кам мешавад. Ин вобастагї ба шакли риёзї ба 
намуди зайл ифода мешавад:

    1

2

2

1

m
m

à
à

=
 

. (2.6.3)

Ин хулосањоро љамъбаст намуда, Нютон ќонуни дую-
ми худро муќаррар намуд: шитобе, ки бо он љисм њаракат 

менамояд, ба ќувваи ба љисм таъсирбахшанда 
→

F мутаносиби                
роста буда, ба массаи он мутаносиби чаппа мебошад:

    m
Fa
→

→

=
 
. (2.6.4)
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Ифодаи (2.6.4) шакли математикии ќонуни дуюми Ню-
тонро ифода менамояд ва муодилаи асосии динамикаи ња-
ракати пешравї ба шумор меравад.

Аз формулаи (2.6.4) њосил мекунем:

    amF 
=

→
. (2.6.5)

Мувофиќи формулаи (2.6.5) ќувваи ба љисм таъсирбах-
шанда ба њосили зарби массаи љисм ва шитоби соњибгарди-
даи он баробар аст.

Аз формулањои (2.6.4) ва (2.6.5) дида мешавад, ки шито-
би љисм ва ќуввае, ки ин шитобро ба вуљуд меорад, њамеша 
њамсамтанд.

Агар ба љисм якбора якчанд ќувва таъсир расонад, дар 

ифодаи (2.6.5) 
→

F  баробартаъсиркунандаи ин ќуввањоро, ки 
ќувваи натиљавї ном дорад, ифода менамояд:

  

∑
=

→→→→→→

=++++=
n

i
in FFFFFF

1
321 ...

 
, (2.6.6)

дар ин љо аломати Ʃ ( сумма) тарзи мухтасари навишти 
љамъи п ќуввањоро ифода менамояд.

Бо назардошти ифодаи (2.6.6) ќонуни дуюми Нютонро 
ин тавр навиштан мумкин аст:

    m

F
à

n

i
i∑

=

→

→

= 1

 
. (2.6.7)

Ќайд кардан лозим аст, ки ифодаи (2.6.7) танњо њангоми 
њаракати пешравандаи љисм дуруст аст.

Мувофиќи формулаи (2.6.7) ќонуни дуюми Нютон ин 
тавр таъриф карда мешавад: шитобе, ки љисм дар тањти 
таъсири ќувваи натиљавї ба он соњиб мегардад, ба бузургии 
ин ќувва мутаносиби роста буда, ба массаи он мутаносиби 
чаппа мебошад ва он ба самти ќувваи натиљавї равон аст.

Ќонуни дуюми Нютонро ќонуни асосии динамика низ 
меноманд, чунки бо ёрии он дар мавриди маълум будани 
ќувваи ба љисм таъсирбахшанда, траектория ва ќонуни ња-
ракати нуќтаи материалиро муайян кардан мумкин аст. 
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Ќонуни дуюми Нютон инчунин имконият медињад, ки 
дар мавриди муайян будани траектория ва ќонуни њаракати 
нуќтаи материалї ќувваи ба он таъсирбахшандаро муайян 
кунем.

Ќонуни дуюми Нютон мисли ќонуни якумаш танњо ба-
рои системањои инерсиалии сарњисоб дуруст мебошад.

Дар асоси ќонуни дуюми Нютон воњиди ќувваро дар             
системањои воњидњои гуногун муайян кардан мумкин аст.

Дар СИ:    

   F = 1кг · 1м
с2

 
= 1Н (Нютон).

1Н ќувваест, ки ба љисми массааш 1 кг таъсир намуда, 
онро шитоби 1 м/с2 мебахшад.

Дар системаи СГС:

   F = 1г · 1см
с2

 
= 1дн(дина).

1 дн ќуввае мебошад, ки ба љисми массааш 1 г таъсир 
карда, онро бо шитоби 1 см/с2 соњиб мегардонад.

Ќувваи 1Н-ро бо ќувваи 1 дн муќоиса менамоем:

  1Н = 1 кг · 1 мс2  = 1·103г · 1 · 102 1 см
с2  = 1 · 105 дн.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Шитоби љисм ба ќувваи таъсирбахшанда чї гуна вобастагї дорад?
2. Шитоби љисм ба массаи љисм чї гуна вобастагї дорад?
3. Ќонуни дуюми Нютон ба шакли риёзї чї тавр ифода ва таъриф    

карда мешавад?
4. Барои чї ќонуни дуюми Нютонро ќонуни асосии динамика меноманд?
5. Барои чї формулаи ќонуни дуюми Нютонро муодилаи асосии динами-

каи њаракати пешравї меноманд?
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2.7. ЌОНУНИ СЕЮМИ НЮТОН

Таъсири љисмњо ба якдигар њамеша таъсири мутаќобил 
ба шумор мераванд.

Агар љисми А ба љисми В бо ягон ќувва таъсир намояд, 
љисми В њам дар навбати худ ба љисми А бо ягон ќувва таъ-
сир мерасонад.

Барои ду љисми таъсири мутаќобилкунанда муќаррар 
карда шудааст, ки нисбати модулњои шитобњои љисмњо ба 
нисбати чаппаи массаи онњо баробар аст:

  1

2

2

1

m
m

à
à

=
  

ё т
1
а

1
 = т

2
а

2
. (2.7.1)

Азбаски шитоби љисмњои таъсири мутаќобилкунанда 
муќобили њамдигаранд, баробарии болоро чунин навиштан 
мумкин аст:

    т
1

→

aа 1
= – т

2

→

aа 2 
. (2.7.2)

Аз муќоисаи формулаи ќонуни дуюми Нютон ва ифодаи 
(2.7.2) навишта метавонем:

    
→

aF1
 = – F

2

→

a  (2.7.3)
дар ин љо F

1
 = т

1
а

1
 – ќуввае, ки ба љисми якум аз тарафи 

љисми дуюм ва F
2
 = т

2
а

2
 – ќуввае, ки ба љисми дуюм аз тара-

фи љисми якум таъсир мекунад.
Формулаи (2.7.3) шакли математикии ќонуни сеюми Ню-

тонро ифода менамояд ва чунин таъриф карда мешавад: ќув-
вањое, ки бо онњо ду љисм ба њамдигар таъсири мутаќобил ме-
намоянд, њамеша аз љињати бузургї баробар буда, аз љињати 
самт муќобили њамдигаранд ва аз рўйи хатти рости љисмњоро 
пайвасткунанда равона мебошанд. Инњо ќуввањое мебошанд, 
ки ба љисмњо гуногун гузошта мешаванд, табиати якхела до-
ранд ва якдигарро ягон ваќт мувозинат намекунанд.

Масалан, њангоми таъсири мутаќобили болѓаю мех ќув-

ваи 
→

1F  аз тарафи болѓа ба мех ва ќувваи F
2
 аз тарафи мех ба 

болѓа таъсир мекунад.
Ќонуни сеюми Нютон низ ба монанди ќонунњои якуму 

дуюмаш њамон ваќт дуруст иљро мешавад, ки агар њаракат 
дар системаи инерсиалии сарњисоб муоина карда шавад.
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Барои моњияти ќонуни сеюми Нютонро равшан наму-
дан, таљрибаи дар расми 2.7.1 овардашударо дида мебароем. 

а. б.
Расми 2.7.1

Ду аробачаи якхела дода шудааст. Ба аробачаи якум 
лавњаи пўлодии чандир мањкам карда шудааст. Лавњача ќат 
карда нўгњояш бо ришта баста шудааст. Аробачаи дуюм 
ба аробачаи якум то ба нўги озоди лавњача расидан наздик 
оварда мешавад (2.7.1, а).

Баъди риштаро буридан лавњача рост шуда, њар ду аро-
бачањоро ба њаракат медарорад ва шитобро соњиб мешаванд.

Азбаски массаи аробачањо якхела аст, онњо ба модули 
шитобњои якхела ба суръатњои якхела соњиб мегарданд ва 
кўчишњои якхела мекунанд.

Њангоми ба яке аз аробачањо гузоштани бор (расми 
2.7.1,б) кўчиши аробачањо ва шитоби онњо нобаробар ме-
шавад. Аммо њосили зарби массаи аробачањо бар шитоби 
онњо, яъне ќувваи ба њар як аробача таъсирбахшанда моду-
ли якхела дорад.

Ин таљриба низ ба монанди мисолњои дигар табиати 
якхела доштани ќуввањое, ки њангоми таъсири мутаќобили 
ду љисм дар як ваќт ба амал меояд, тасдиќ менамояд.

Масалан, агар ба яке аз ин љисмњо аз тарафи љисми ди-
гар ќувваи чандирї таъсир кунад, он гоњ љисми дигар ба он 
љисм бо њамон гуна ќувваи чандирї таъсир мекунад.

Ќонуни сеюми Нютон дар техника татбиќи васеъ дорад. 
Таъсири мутаќобили чархњои ќаиќ ва оби дарё ќувваи ка-
шише ба вуљуд меоранд, ки ќаиќро ба њаракат медарорад. 
Чархњои ќаиќ обро бо ягон ќувва ба ќафо тела медињад, об 
чархро бо њамроњи ќаиќ бо њамон гуна ќувва ба пеш тела 
медињад ва дар натиља ќаиќ ба пеш њаракат мекунад.
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Пропеллери њавопаймо њаворо ба ќафо тела медињад, 
њаво пропеллерро бо њавопаймо ба пеш тела медињад ва дар 
натиља њавопаймо ба пеш њаракат мекунад. Бо баъзе тат-
биќњои дигари ќонуни сеюми Нютон њангоми баёни мавзўъ-
њои дигар шинос мегардем.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Ќонуни сеюми Нютонро ба шакли риёзї нависед ва таъриф дињед.
2. Доир ба татбиќи ќонуни сеюми Нютон мисолњо биёред.
3. Барои чї њангоми аз милтиќ парондани тир тавсия дода мешавад, ки 

онро ба китф сахт љафс кардан лозим аст?
4. Њангоми таъсири мутаќобили ду љисм ќуввањои пайдошуда якдигар-

ро мувозинат менамоянд?
5. Чаро дар натиљаи ба якдигар бархўрдани мошини сабукрав ва моши-

ни боркаш њамеша мошини сабукрав зиёдтар зарар мебинад? 
6. Ќонуни сеюми Нютон барои чї гуна системаи сарњисоб дуруст иљро 

мегардад? 

2.8. ЌОНУНИ ЉОЗИБАИ УМУМИЉАЊОНЇ

Ба мо маълум аст, ки њамаи љисмњои афтон бо шитоб 
сўйи Замин њаракат мекунанд, яъне Замин њамаи љисмњоро 
ба худ мекашад. Муќаррар кардан лозим буд, ки љисмњои аз 
њамдигар дар масофањои калон љойгир буда низ, якдигарро 
љазб менамоянд.

Баъди кашфи ќонунњои Кеплер, ки танњо њаракати сай-
ёрањоро менавиштанд, дар назди олимони њамон замон чу-
нин савол пайдо мешавад: чї маљбур мекунад, ки сайёрањо 
доимо дар гирди Офтоб давр мезананд, суръати худро њам 
аз љињати бузургї ва њам аз љињати самт таѓйир медињанд?

Ба ин савол Нютон љавоб медињад. Ў муќаррар мекунад, 
ки дар байни сайёрањо ва Офтоб ќувваи кашиш ё ќувваи љо-
зиба таъсир менамояд ва ин ќувва сабаби дар атрофи Офтоб 
даврзании сайёрањо мебошад.

Дар асоси ќонунњои Кеплер, тањлили математикии онњо 
ва љамъбасти тадќиќотњои худ Нютон ба хулосае омад, ки ду 
љисми дилхоњ чї гуна андозае, ки надошта бошанд, аз њам-
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дигар дар чї гуна масофае, ки љойгир набошанд, якдигарро 
љазб мекунанд ва ќувваи якдигарро љазбкунии онњо аз мас-
саи њардуи љисмњо ва масофаи байни онњо вобастагї дорад.

Ќуввањое, ки бо он љисмњо якдигарро љазб мекунанд, ќув-
вањои љозибаи умумиљањонї ё ќуввањои гравитатсионї (аз ло-
тинї gravitas- вазнинї) номида мешаванд.

Дар асоси њисобкунињо Нютон муќаррар намуд, ки ќув-
ваи љозибаи байни сайёрањо ва Офтоб (масофа байни мар-
казњои Офтоб ва сайёрањо ќабул карда мешавад), Моњ ва 
Замин, инчунин Замин ва љисмњои дилхоњ ба њосили зарби 
массаи онњо мутаносиби роста буда, ба квадрати масофаи 
байни онњо мутаносиби чаппа мебошад.

Нютон тадќиќотњои худро љамъбаст намуда, соли 1687 
ќонунеро кашф намуд, ки аз рўйи он ќувваи љозибаи дар 
байни љисмњо таъсиркунанда муайян карда мешавад ва он 
ќонуни љозибаи умумиљањонї ном дорад. Ў ќонуни кашф 
кардаи худро ба њиссачањои материалї низ татбиќ намуд.

Ќонуни љозибаи умумиљањонї ба шакли риёзї чунин   
навишта мешавад:

        2
21

R
mmGF =

 

. (2.8.1)

Дар асоси формулаи (2.8.1) ќонуни љозибаи умумиљањонї 
чунин таъриф карда мешавад: модули ќуввае, ки тањти таъ-
сири он ду љисм ба якдигар љазб мешаванд, ба њосили зарби 
массаи љисмњо т

1
 ва т

2 
мутаносиби роста буда, ба квадрати 

масофаи байни онњо r2 мутаносиби чаппа мебошад.
Ќувваи љозиба, њамеша ќувваи кашиш ба шумор мера-

вад ва аз рўйи хатти рости аз маркази љисмњои таъсири му-
таќобилкунанда гузаранда равона мебошад.

Дар формулаи (2.8.1) G коэффитсиенти мутаносиб буда, 
собити гравитатсионї ё собити љозибаи умумиљањонї номи-
да мешавад.

Формулаи (2.8.1) њангоми масофаи байни љисмњо хеле 
зиёд будан, њангоми онњоро чун нуќтаи материалї пин-          
доштан дуруст мебошад. Њангоми њисоб кардани ќувваи 



 62

љозибаи байни Замину Моњ ва Офтобу сайёрањо онњоро чун 
нуќтаи материалї пиндоштан мумкин аст.

Дар мавриди шакли куравї доштани љисмњо ва ба ма-
софаи байнашон наздик доштани андозаашон онњо низ чун 
нуќтањои материалие љазб мешаванд, ки гўё дар маркази 
курањо воќеъ бошанд. Дар ин њолат R дар формулаи (2.8.1) 
масофаи байни марказњои курањоро ифода мекунад.

Агар љисм дар наздикии сатњи Замин бошад, он гоњ дар 
формулаи (2.8.1) R радиуси Заминро ифода мекунад.

Маънои физикии собити гравитатсиониро дида мебаро-
ем. Агар массаи љисмњои таъсири мутаќобил т

1
 = т

2
 = 1 кг 

ва масофаи байни онњо R = 1м бошад, он гоњ F ададан ба 
G баробар мешавад. Яъне, собити гравитатсионї ададан ба 
ќувваи кашиши ду љисми массаи њар якеашон 1 кг-ї, ки аз 
якдигар дар масофаи 1 м воќеанд, баробар аст.

Аз формулаи (2.8.1) барои собити гравитатсионї њосил 
мекунем:

        21

2

mm
RFG ⋅

=
 
. (2.8.2)

Аз ифодаи (2.8.2) дида мешавад, ки ченаки G, H · м2/кг2 
мебошад.

Ќимати ададии G-ро танњо бо роњи таљрибавї муай-
ян кардан мумкин аст. Барои ин ќувваи љозибаи байни ду 
љисми массањо ва масофаи байнашон маълумро аниќ чен 
кардан лозим аст. Чунин таљрибањо бо усулњои гуногун гу-
заронида шудаанд ва мувофиќи онњо ќимати ададии собити 
гравитатсионї баробар аст:

        
H·м2

кг2
.G = 6,67·10-11

Ќимати собити гравитатсионї бори аввал бо усули 
таљрибавї аз тарафи Квендиш соли 1798 бо ёрии тарозуи 
тобхўранда муайян карда шудааст. Аз ќимати собити грави-
татсионї дида мешавад, ки собити гравитатсионї бузургии 
хеле хурд мебошад. Бинобар ин, мо љозибаи љисмњои муќар-
рариро дида наметавонем.
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Масалан, ду кураи массаашон яктона дар мавриди ба 1 
м баробар будан, масофаи байнашон бо ќувваи 6,67·10-5 Н 
љазб мешаванд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Ќонуни љозибаи умумиљањониро ба шакли риёзї навишта таъриф дињед.
2. Ќувваи љозибаи байни ду кура дар мавриди ду маротиба кам кардани мас-

саи якеи онњо чї ќадар кам мешавад?
3. Ќувваи љозибаи байни ду кура дар мавриди ду маротиба зиёд кардани ма-

софаи байнашон чї тавр таѓйир меёбад?
4. Барои чї мо ба якдигар љазбшавии љисмњоро дида наметавонем, бо вуљуде 

ки сўйи Замин љазб шудани онњоро мушоњида кардан осон аст?
5. Собити гравитатсионї чї гуна ќимат ва маънои физикї дорад?
6. Собити гравитатсиониро чї тавр ва кї барои аввал муайян кардааст?

2.9. ЌУВВАИ ВАЗНИНЇ

Тањти таъсири ќувваи љозиба љисмњо сўйи Замин каши-
да мешаванд. Ќуввае, ки бо он Замин љисмњоро ба худ љазб 
мекунад, ќувваи вазнинї номида мешавад.

Ќувваи аз тарафи Замин ба љисм таъсирбахшанда дар 
асоси ќонуни љозибаи умумиљањонї муайян карда мешавад:

        2R
mMGF ⋅

= , (2.9.1)

дар ин љо М-массаи Замин, т- массаи љисм мебошад.
Ин ќувва сўйи маркази Замин равона буда, ќувваи ваз-

ниниро ифода менамояд. 
Њангоми дар рўйи Замин воќеъ будани љисм ё аз сатњи 

Замин чандон баланд љойгир нагардидани он, дар формулаи 
(2.9.1) ба љойи R, радиуси Замин истифода бурда мешавад.

Тањти таъсири ќувваи вазнинї љисмњо озод афтида бо 
шитоби  g = 9,8 м/с2 њаракат мекунанд.

Мувофиќи ќонуни дуюми Нютон навиштан мумкин аст:

        
F .
mg =  (2.9.2)

Ќимати F -ро аз формулаи (2.9.1) гузошта њосил мекунем:

        
M .
R2g = G  

(2.9.3)
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Аз ифодаи (2.9.3) дида мешавад, ки шитоби афтиши озод 
аз массаи љисм вобаста набуда, барои њамаи љисмњо ќимати 
якхела дорад. Ин хусусияти ќувваи вазнинї (умуман ќув-
ваи љозибаи умумиљањонї) тааљљубангез аст, чунки муво-
фиќи ќонуни дуюми Нютон шитоби љисм ба массаи он бояд 
мутаносиби чаппа бошад. Ин аљоиботро ќонуни љозибаи 
умумиљањонї чунин маънидод менамояд: ќувваи љозибаи 
умумиљањонї њама љисмњоро аз он сабаб шитоби якхела ме-
бахшад, ки худи ин ќувва ба массаи љисми таъсирбахшанда 
мутаносиб аст.

Дар асоси мулоњизањои боло ќувваи вазниниро F
в
 ба  на-

муди зерин ифода кардан мумкин аст:

        F
в
 = mg. (2.9.4)

Яъне, ќувваи вазнинии ба љисм таъсиркунанда ба массаи 
љисм мутаносиб мебошад.

Њангоми дар баландии h аз сатњи Замин љойгир будани 
љисм шитоби афтиши озод аз рўйи муодилаи зерин њисоб 
карда мешавад:

        
2)( hR

MGg
+

=
 
. (2.9.5)

Аз ифодаи (2.9.5) хулоса бармеояд, ки бо афзоиши балан-
дї h аз сатњи Замин шитоби афтиши озод бояд кам шавад. 
Барои он ки шитоби афтиши озод ба 1 м/с2 кам шавад, бояд 
љисм аз сатњи Замин дар баландии 300 км љойгир бошад.

Дар баландињои то чанд њазор метр шитоби афтиши озод 
ва ќувваи вазниниро аз мавќеи љисм новобаста пиндошта, 
собит њисобидан мумкин аст. Бинобар ин, дар наздикињои 
сатњи Замин афтиши озоди љисмњо њаракати собитшитоб ба 
шумор меравад.

Ба ифодаи (2.9.4) тарзи хеле осони ченкунии массаи 
љисмњо – баркашидан асос карда шудааст. Бо ёрии дина-
мометр (тарозуи пружинї) ќувваи вазниниро чен карда ва 
шитоби афтиши озод g-po дониста, массаро њисоб кардан 
мумкин аст:
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        g
F

m â= в

 
. (2.9.6)

Ба тарозуи фашангдор низ массаи љисмњоро чен меку-
нанд. Њангоми дар мувозинат будани паллаи бордор ва 
паллаи сангдори тарозу вазни љисм баробари вазни санги 
тарозу мешавад, яъне њам ба љисм ва њам ба сангњои тарозу 
ќувваи вазнинии якхела таъсир менамояд.

Ин чунин маънї дорад, ки массаи љисм ба массаи санг-
њои тарозу баробар аст. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Ќувваи вазнинї чист?
2. Ба массаи љисм вобаста набудани шитоби ба љисм бахшидаи ќувваи 

вазниниро маънидод намоед.
3. Шитоби афтиши озод аз массаи љисм вобастагї надорад. Ќувваи 

вазнинї чї?
4. Ќувваи вазнинї бо афзоиши баландї аз сатњи Замин чї тавр таѓйир 

меёбад?
5. Аз рўйи ќимати ќувваи вазнинї массаи љисмњо чї тавр муайян карда 

мешавад?
6. Барои чен кардани массаи љисмњо кадом усул бартарї дорад ва њас-

сос ба шумор меравад?
7. Мављудияти ќувваи вазниниро бо мисолњои њаётї шарњ дињед.

2.10. МАРКАЗИ ВАЗНИНЇ 

Њангоми омўзиши њарака-
ти пешраванда муќаррар кар-
да будем, ки њамаи нуќтањои 
љисм бо суръату шитоби якхе-
ла њаракат мекунанд. Бинобар 
ин, барои омўзиши њаракати 
пешравандаи љисм омўзиши 
њаракати яке аз нуќтањои он 
кифоя мебошад ва андозаи 
љисмро ба эътибор нагирифта, 
онро њамчун нуќтаи материалї 
дида баромадан мумкин аст. Расми 2.10.1

а.

б.

А

А

F

F

→

a

→

a
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Њамин тариќ, њангоми омўзиши њаракати пешраванда 
љисми воќеиро бо нуќтаи материалї иваз менамоянд. Дида 
мебароем, ки дар кадом мавридњо љисмро бо нуќтаи матери-
алї иваз кардан мумкин аст. Барои ин таљрибаи зеринро 
дида мебароем.

Ба нуќтаи А-и чўбчаи хиштшакл рес-
мон баста, ба рафти дарозии он бо ќув-
ваи F таъсир расонем (расми 2.10.1, а), 
хиштча њаракати пешраванда мекунад.

Агар ба њамон нуќтаи хиштча 
тавре таъсир кунем, ки самти ќувва 
ба мењвари он амудан равона ша-
вад (расми 2.10.1, б), хиштча гардиш 

мехўрад ва ѓайрипешраванда њаракат мекунад. Маълум гар-
дид, ки дар мавриди аз рўйи хатти рости ба рафти дарозии 
љисм таъсир кардани ќувва хиштча њаракати пешраванда 
мекунад.

Дар расми 2.10.2 бо хатњои кабуд самтњое нишон дода шу-
даанд, ки њангоми ќад-ќади он таъсир намудани ќувва љисм 
њаракати пешраванда мекунад. Њангоми ќад-ќади хатњои си-
ёњи нишон додашуда таъсир намудани ќувва љисм гардиш 
мехўрад. Дар расми 2.10.2 њамаи хатњои кабуд (хатњои таъ-
сири ќувва) якдигарро дар як нуќта мебуранд ва ин нуќтаро 
маркази вазнинии љисм ё маркази массањо меноманд.

Нуќтае, ки хатти таъсири ќувваи љисмро пешбаранда аз 
он мегузарад, маркази вазнинї ё маркази массањо номида ме-
шавад. Њар гуна ќуввае, ки хатти таъсири он аз маркази ваз-
нинї намегузарад (мисли хатти сиёњ), љисмро ин ё он сў ме-
гардонад ё онро гардиш медињад. 

Њамин тариќ, дар њар як љисм нуќтае 
мављуд мебошад, ки таъсири њар гуна 
ќувваи аз ин нуќта нагузаранда, гарди-
ши онро ба вуљуд меорад. Инчунин ќайд 
кардан лозим аст, ки маркази вазнинї 
нуќтае мебошад, ки дар омўзиши њарака-
ти пешраванда, љисми воќеї бо он иваз 

Расми 2.10.2

Р

0

Расми 2.10.3
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карда мешавад. Тањти таъсири ќувваи вазнинї низ љисмњо 
њаракати пешраванда мекунанд, чунки ќувваи вазнинї ба 
њамаи заррањои љисм шитоби якхела мебахшад. Ќувваи ваз-
нинї ба њар як ќисми алоњидаи љисм таъсир мекунад ва ин 
ќуввањо параллел буда, амудан ба маркази Замин равонаанд 
(расми 2.10.3).

Барои ёфтани баробартаъсиркунандаи ин ќуввањо, яъне 
ќувваи вазнинии ба љисм таъсиркунанда, њамаи ќуввањои 
параллелиро пайдарпай љамъ кардан лозим аст. Баробар-
таъсиркунандаи ин ќуввањо аз љињати бузургї ба суммаи 
њамаи онњо баробар буда, аз ќувваи кашиши ба љисм аз та-
рафи Замин таъсиркунанда иборат аст, ки ба нуќтаи муай-
яни љисм гузошта шудааст (нуќтаи 0 расми 2.10.3). Нуќтаи 
гузориши баробартаъсиркунандаи ќувваи вазнинї ба мар-
кази вазнинї мувофиќ меояд. Љисми дар сатњи уфуќї такя-
кунанда дар мавриде устувории худро нигоњ медорад, ки 
хати амудии аз маркази вазнинї гузаронидашуда аз дохил ё 
сарњади масоњати такягоњ гузарад (расми 2.10.4)

Барои муайян кардани маркази вазнинии љисми дил-
хоњ онро ба ќисмњои алоњидаи шакли одї таќсим намуда, 
нуќтаи гузориши баробартаъсиркунандаи ќуввањои ба ин 
ќисмњо таъсиркунандаро муайян кардан лозим аст.

Мувозинат

Мувозинат
Мувозинат нест

С – маркази вазнинї

С
С С

Расми 2.10.4

Маркази вазнинии лавњаи якљинсаи тунук дар миёнаљои 
он (расми 2.10.5), милаи рости якљинса дар миёнаљои он 
(расми 2.10.6), масоњати секунља дар нуќтаи буриши мери-
диани он (расми 2.10.7, а), масоњати параллелограмм дар 
нуќтаи буриши диогналњои он (расми 2.10.7, б) ва њалќаи 
якљинса, диски якљинса, кура дар маркази геометрии онњо 
љойгир мебошанд.
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Расми 2.10.5 Расми 2.10.6

Расми 2.10.5 Расми 2.10.6

Расми 2.10.7

C

a. б.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Кадом ваќт љисм њаракати пешраванда мекунад?
2. Чиро маркази вазнинї (маркази массањо) меноманд? 
3. Љисме, ки дар он хати таъсири ќувва аз маркази вазнинии он намегу-

зарад, чї гуна њаракат мекунад?
4. Маркази вазнинии љисмњоро чї тавр муайян кардан мумкин аст?
5. Љисмњои дар сатњи уфуќї такякунанда устувории худро дар кадом 

њолатњо нигоњ медоранд?
6. Доир ба тарзи муайян кардани маркази вазнинии љисмњо маълумот дињед.

2.11. ЊАРАКАТИ ЉИСМ ТАЊТИ ТАЪСИРИ 
ЌУВВАИ ВАЗНИНЇ.

ЊАРАКАТИ АМУДИИ ЉИСМ

Чи тавре ки аз мавзўъњои гузашта ба мо маълум аст, тањти 
таъсири ќувваи вазнинї љисмњои афтон бо шитоби афтиши 
озод њаракат намуда, њаракати собитшитоб менамоянд.

Њангоми љисми афтонро ба поён тела додан, яъне ба он 

бахшидани суръати ибтидоии 
→

0ϑ  низ шитоби он бетаѓйир 
мемонад. Дар ин маврид афзоиши суръати љисм на аз сифр, 

балки аз суръати 
→

0ϑ  оѓоз меёбад.

Њангоми бо суръати ибтидоии 
→

0ϑ  амудан ба боло пар-             
тофтани љисм низ модул ва самти шитоби афтиши озод таѓй-
ир намеёбад, чунки сўйи боло такон додани љисм ќувваи 
вазнинии ба он таъсирбахшандаро таѓйир намедињад. Дар 

у
0 
= h

0

у

у=h

ϑ

q

ϑ0

Расми 2.11.1
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Расми 2.10.5 Расми 2.10.6

Расми 2.10.5 Расми 2.10.6

Расми 2.10.7

C

a. б.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Кадом ваќт љисм њаракати пешраванда мекунад?
2. Чиро маркази вазнинї (маркази массањо) меноманд? 
3. Љисме, ки дар он хати таъсири ќувва аз маркази вазнинии он намегу-

зарад, чї гуна њаракат мекунад?
4. Маркази вазнинии љисмњоро чї тавр муайян кардан мумкин аст?
5. Љисмњои дар сатњи уфуќї такякунанда устувории худро дар кадом 

њолатњо нигоњ медоранд?
6. Доир ба тарзи муайян кардани маркази вазнинии љисмњо маълумот дињед.

2.11. ЊАРАКАТИ ЉИСМ ТАЊТИ ТАЪСИРИ 
ЌУВВАИ ВАЗНИНЇ.

ЊАРАКАТИ АМУДИИ ЉИСМ

Чи тавре ки аз мавзўъњои гузашта ба мо маълум аст, тањти 
таъсири ќувваи вазнинї љисмњои афтон бо шитоби афтиши 
озод њаракат намуда, њаракати собитшитоб менамоянд.

Њангоми љисми афтонро ба поён тела додан, яъне ба он 

бахшидани суръати ибтидоии 
→

0ϑ  низ шитоби он бетаѓйир 
мемонад. Дар ин маврид афзоиши суръати љисм на аз сифр, 

балки аз суръати 
→

0ϑ  оѓоз меёбад.

Њангоми бо суръати ибтидоии 
→

0ϑ  амудан ба боло пар-             
тофтани љисм низ модул ва самти шитоби афтиши озод таѓй-
ир намеёбад, чунки сўйи боло такон додани љисм ќувваи 
вазнинии ба он таъсирбахшандаро таѓйир намедињад. Дар 

њар ду маврид њам траекторияи њаракати 
љисм аз хати рости амудї иборат аст.

Дар мавриди њалли масъалањо доир 
ба ин гуна њаракат ба сифати љисми 
сарњисоб Заминро гирифта, тири коор-
динатї у-ро амудан боло ё поён равона 
кардан ќулай мебошад. Њисоби коор-
дината аз сатњи Замин ё аз ягон нуќтаи 
нисбат ба он болотар ё поёнтар љойгир-
буда ба ќайд гирифта мешавад. Ода-
тан, баландї бо h ишора карда мешавад 
(расми 2.11.1), y  координати љисм буда, 

баландии мавќеи љисмро нисбат ба ибтидои њисоби коорди-
нат нишон медињад. 

Проексияи вектори кўчиш y – y
0
 ба таѓйироти баландї             

h – h
0
 баробар мебошад. h

0
 баландии ибтидої аст. Дар ин 

мавридњо барои њисоби координатањо (баландињо) ва 
суръатњо њамон формулањое, ки барои њаракати ростхаттаи 
собитшитоб њосил карда шудааст, истифода бурда мешавад:

барои њисоби координатаи (баландии) љисм

   2

2

00

tg
thhó ó

óó ++== ϑy y y
y

; (2.11.1)

барои суръати љисм дар лањзаи дилхоњи ваќт

   
tg óóó += 0ϑϑ yyy ; (2.11.2)

барои суръати љисм дар ин ё он нуќтаи роњ

   
( )00 2 hhg óóó −+= ϑϑy y y . (2.11.3)

Дар мавриди у амудан поён равона будан, проексияи g
y
 

мусбат ва њангоми ба боло равона будан – манфї, проексияњои 
ϑ

0y
 ва ϑ

y
 њангоми бо тири у њамсамт будани суръатњо мусбат 

ва дар сурати зидди он самт доштан манфї ќабул карда ме-
шаванд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Љисми озодафтанда ва боло партофташуда бо чї гуна шитоб њара-
кат мекунад?

у
0 
= h

0

у

у=h

ϑ

q

ϑ0

Расми 2.11.1
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2. Шитобе, ки ба љисм ќувваи вазнинї мебахшад, аз шитоби ба љисм 
бахшандаи ќуввањои дигар чї фарќ дорад?

3. Чаро шитоби ба љисм бахшидаи ќувваи вазнинї собит буда, аз мас-
саи љисм вобастагї надорад?

4. Њаракати љисме, ки аз баландии чандсад ё чанд њазор километр ба 
рўйи Замин меафтад, собитшитоб њисоб кардан мумкин аст?

5. Координата ва суръатњои љисми амудї њаракаткунанда аз кадом 
формулањо њисоб карда мешаванд?

2.11.1. ЊАРАКАТИ ЉИСМИ БА УФУЌ ПАРТОФТАШУДА

Њаракати љисми ба уфуќ бо суръати ибтидоии 
→

0ϑ  пар-  
тофташударо дида мебароем (расми 2.11.2). 

Ба самти тири х љисм бо суръати  
→

0ϑ  њаракати мунтазам 
ва ба самти тири у тањти таъсири ќувваи вазнинї њаракати 
собитшитоб менамояд.

Роњи тайкардаи љисм s ба самти тири х 
ва баландии афтидани он h ба самти тири 
γ бо муодилањои зерин ифода карда меша-
ванд:

 x = s =  ϑ
0
t,  (2.11.4)

 y = h = gt2

2  
. (2.11.5)

Аз ифодањои (2.11.4) ќимати t-ро ба ифодаи (2.11.5) ме-
гузорем: 

    
2

0

22

22
)(

0

ϑ
ϑ gxg

ó
x

=
⋅

=y 
gx2

.

Аз ин љо навиштан мумкин аст:

    
ó

g
õ

2
02 2ϑ

=x2  y.
 

(2.11.6)

Баробарии (2.11.6) муодилаи њаракати љисми ба уфуќ 
партофташударо ифода менамояд ва муодилаи парабола ме-

бошад. Яъне, љисми ба уфуќ бо суръати ибтидоии 
→

0ϑ  пар-
тофташуда аз рўйи траекторияи параболамонанд њаракат 
намуда, ба Замин мефарояд. Бомбањо ва борњои аз њавопай-

у

x0 ϑ0
→

Расми 2.11.2

Расми 2.11.3
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2. Шитобе, ки ба љисм ќувваи вазнинї мебахшад, аз шитоби ба љисм 
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γ бо муодилањои зерин ифода карда меша-
ванд:

 x = s =  ϑ
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. (2.11.5)
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Баробарии (2.11.6) муодилаи њаракати љисми ба уфуќ 
партофташударо ифода менамояд ва муодилаи парабола ме-

бошад. Яъне, љисми ба уфуќ бо суръати ибтидоии 
→

0ϑ  пар-
тофташуда аз рўйи траекторияи параболамонанд њаракат 
намуда, ба Замин мефарояд. Бомбањо ва борњои аз њавопай-

у

x0 ϑ0
→

Расми 2.11.2

Расми 2.11.3

мои уфуќї парвозкунанда бо суръати 
аввалаи 

→

0ϑ  партофташуда аз рўйи траек-
торияи параболамонанд њаракат меку-
нанд. Зарфи шишагии пуробро болотар 
аз сатњи Замин љой дода, найчаи резинии 
нўгаш љумакдорро ба он мепайвандем 
(расми 2.11.3). Оби аз љумак љоришаван-
да аз рўйи траекторияи параболамонанд 
њаракат карда, ба Замин мерезад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Љисми ба уфуќ бо суръати аввала партофташуда дар кадом њара-
катњо иштирок мекунад?

2. Њаракати љисми ба уфуќ бо суръати ибтидої партофташуда бо ка-
дом муодила ифода карда мешавад?

3. Љисми ба уфуќ бо суръати ибтидоии 
→

0ϑ  партофташуда аз рўйи ка-
дом траектория њаракат мекунад?

4. Чаро њаракати љисми ба уфуќ бо суръати аввалаи 
→

0ϑ  
партофташу-

даро ба равиши тири у собитшитоб њисоб мекунанд?
5. Доир ба татбиќи амалии њаракати љисмњои ба уфуќ партофташуда 

маълумот дињед.

2.11.2. ЊАРАКАТИ ЉИСМИ БО СУРЪАТИ ИБТИДОЇ 
ТАЊТИ КУНЉ НИСБАТ БА УФУЌ ПАРТОФТАШУДА

Аксар ваќт дар табиат ба њаракатњое дучор меоем, ки дар 
онњо суръати ибтидоии љисм ба ќувваи вазнинї њамсамт набу-
да, нисбат ба он (ё нисбат ба уфуќ) тањти ягон кунљ равона аст.

Масалан, варзишгар њангоми партофтани гулўла, диск, 
найза ба онњо њамин гуна суръат мебахшад. Муќовимати ња-
воро ба эътибор нагирифта, њаракати љисмњои бо суръати иб-
тидої тањти кунљ ба уфуќ партофташударо дида мебароем.

Дар расми 2.11.4 суръати стребоскопии курае тасвир              
ёфтааст, ки нисбат ба уфуќ тањти кунљи 60° партофта шу-
дааст. Мавќеъњои пайдарпайи кураро бо хатти равон пай-
васта траекторияи онро њосил мекунем, ки аз парабола 
иборат аст.
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Њамин тариќ, љисми бо суръати ибтидої 
→

0ϑ  тањти кунљ 
нисбат ба уфуќ партофташуда, аз рўйи траекторияи парабо-
ламонанд њаракат менамояд.

S

x0
h
maxα

ϑx

gt

ϑ0ϑу ϑx

ϑx

ϑ1

y

Расми 2.11.4 Расми 2.11.5

Њаракати љисми ба уфуќ бо суръати ибтидоии 
→

0ϑ  тањти 
кунљи α аз нуќтаи 0 партофташударо дида мебароем (расми 
2.11.5). Тири х-ро ба самти уфуќї ва тири y-ро ба самти аму-
дї равона менамоем. Дар ин маврид њаракати љисм аз љамъи 
ду њаракат иборат мебошад. Љисми партофташуда ба самти 
тири х бо суръати ϑ

x
 мунтазам ва ба самти тири у њаракати 

собитшитоб менамояд.
Мувофиќи расми 2.11.5 проексияи суръати ибтидоии ϑ

0
 

дар тирњои х ва у баробаранд:
   ϑ

x
 =  ϑ

0
 cos α,

   ϑ
у
 =  ϑ

0
 sin α.

Азбаски ба љисм танњо ќувваи вазнинї таъсир мекунад, 
њангоми њаракати љисм проексияи ϑ

y
 таѓйир меёбаду проек-

сияи ϑ
x
 бе таѓйир мемонад.

Муодилањои њаракати љисм ба самтњои тирњои х ва у на-
муди зерин доранд:

   x = ϑ
x
t, (2.11.7)

   2

2

0
gttó õ −=ϑ gt

yy . (2.11.8)

Ќиматњои ϑ
x
 ва ϑ

y
-ро ба ифодањои (2.11.7) ва (2.11.8)                  

гузошта, њосил менамоем:
    x = ϑ

0
t cos a, (2.11.9)

   у = ϑ
0
t sin α 

2

2

0
gttó õ −=ϑ gt

. . (2.11.10)
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Аз муодилаи (2.11.9) ќимати t-ро ба муодилаи (2.11.10) 
гузошта, муодилаи њаракати љисми нисбат ба уфуќ тањти 
кунљ партофташударо њосил менамоем:

  αϑ
α

αϑ
ϑ

22
0

2

0
0 cos2

sin
cos

gxõó −=y x gx ,

  ё

   αϑ
α

22
0

2

cos2
gxõtgó −=y = xtga gx . (2.11.11)

Баробарии (2.11.11) муодилаи парабола мебошад, яъне 
дар ин њаракат њам љисми нисбат ба уфуќ тањти кунљ пар-
тофташуда аз рўйи траекторияи параболамонанд њаракат 
мекунад.

Дар охири парвози љисм у = 0 мешавад ва муодилаи 
(2.11.10)-ро чунин навиштан мумкин аст:

   
0

2
sin

2

0 =−
gtt αϑ gt2

.

Ин муодилаи квадратиро нисбат ба t њал намуда, барои 
ваќти парвози љисм ифодаи зеринро њосил менамоем:

   g
tïàðâîç

αϑ sin2 0=парвоз
 
. (2.11.12)

Муддати ваќти то нуќтаи баландтарини траекторияи ња-
ракат расидани љисм ба нисфи муддати ваќти парвоз баро-
бар аст:

   g
táîëî

αϑ sin0=
боло

 
. (2.11.13)

Ба формулаи (2.11.10) ќимати t
боло

-ро аз формулаи 
(2.11.13) гузошта, ифодаро барои њисоб намудани баландии 
зиёдтарини парвоз h

max
 њосил менамоем:

   g
h

2
sin 22

0
max

αϑ
= . (2.11.14)

Ба формулаи (2.11.9) ќимати t
парвоз

-ро аз муодилаи 
(2.11.12) гузошта, ифодаро барои њисоб намудани дурии 
парвози љисм s = x

max
 њосил мекунем:
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   g
xs αϑ 2sin2

0
max ==

 

. (2.11.15)

Аз формулаи (2.11.15) дида мешавад, ки ба ќимати ка-
лонтарини дурии парвоз љисм њангоми sin 2a = 1, яъне дар 
мавриди α = 450 будан соњиб мешавад.

Ба ин бо ёрии таљрибаи дар расми 2.11.3 нишондодашуда 
боварї њосил кардан мумкин аст. Љараёни оби аз љумак баро-
яндаро дар тањти кунљи гуногун равона карда, мушоњида кар-
дан мумкин аст, ки об аз рўйи траекторияи параболамонанд 
њаракат намуда, дар тањти кунљи 450 аз њама дуртар мерезад.

Аз формулањои (2.11.12)-(2.11.15) дар корњои њарбї (ар-
тиллерия) ба таври васеъ истифода мебаранд .

Њамин тариќ, мо чанд мисоли бо таъсири ќувваи вазнинї 
њаракат кардани љисмњоро омўхта дидем, ки дар њама мав-
ридњо љисм бо шитоби афтиши озод њаракат мекунад ва ин 
шитоб ба самти уфуќї суръати ибтидої доштан ё надошта-
ни љисм вобастагї надорад. Аз њамин сабаб тири аз туфанг 
ба самти уфуќї паронидашуда ва тири тасодуфан дар лањзаи 
парондани тири аввал тирандоз афтондагї дар њамон як ваќт 
ба Замин меафтад. Вале тири афтондагї дар пеши пойи тир- 
андоз ва тири парондагї чандсад метр дуртар аз ў меафтад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Умумияти њаракати љисмњои ба таври амудї, уфуќї ва нисбат ба 
уфуќ тањти кунљ партофташударо маънидод намоед.

2. Љисми нисбат ба уфуќ тањти кунљ партофташуда аз рўйи чї гуна 
траектория њаракат мекунад?

3. Њаракати љисми нисбат ба уфуќ тањти кунљ партофташударо со-
битшитоб њисоб кардан мумкин аст?

4. Дар кадом маврид љисми нисбат ба уфуќ тањти кунљ партофташу-
да аз њама дуртар парвоз мекунад?

2.12. ВАЗНИ ЉИСМ

Ќуввае, ки љисм бо сабаби сўйи Замин љазб шудани худ ба 
такягоњ ё овеза таъсир расонида, онро деформатсия менамояд, 
вазни љисм номида мешавад.

Расми 2.12.1
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   g
xs αϑ 2sin2

0
max ==

 

. (2.11.15)

Аз формулаи (2.11.15) дида мешавад, ки ба ќимати ка-
лонтарини дурии парвоз љисм њангоми sin 2a = 1, яъне дар 
мавриди α = 450 будан соњиб мешавад.

Ба ин бо ёрии таљрибаи дар расми 2.11.3 нишондодашуда 
боварї њосил кардан мумкин аст. Љараёни оби аз љумак баро-
яндаро дар тањти кунљи гуногун равона карда, мушоњида кар-
дан мумкин аст, ки об аз рўйи траекторияи параболамонанд 
њаракат намуда, дар тањти кунљи 450 аз њама дуртар мерезад.

Аз формулањои (2.11.12)-(2.11.15) дар корњои њарбї (ар-
тиллерия) ба таври васеъ истифода мебаранд .

Њамин тариќ, мо чанд мисоли бо таъсири ќувваи вазнинї 
њаракат кардани љисмњоро омўхта дидем, ки дар њама мав-
ридњо љисм бо шитоби афтиши озод њаракат мекунад ва ин 
шитоб ба самти уфуќї суръати ибтидої доштан ё надошта-
ни љисм вобастагї надорад. Аз њамин сабаб тири аз туфанг 
ба самти уфуќї паронидашуда ва тири тасодуфан дар лањзаи 
парондани тири аввал тирандоз афтондагї дар њамон як ваќт 
ба Замин меафтад. Вале тири афтондагї дар пеши пойи тир- 
андоз ва тири парондагї чандсад метр дуртар аз ў меафтад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Умумияти њаракати љисмњои ба таври амудї, уфуќї ва нисбат ба 
уфуќ тањти кунљ партофташударо маънидод намоед.

2. Љисми нисбат ба уфуќ тањти кунљ партофташуда аз рўйи чї гуна 
траектория њаракат мекунад?

3. Њаракати љисми нисбат ба уфуќ тањти кунљ партофташударо со-
битшитоб њисоб кардан мумкин аст?

4. Дар кадом маврид љисми нисбат ба уфуќ тањти кунљ партофташу-
да аз њама дуртар парвоз мекунад?

2.12. ВАЗНИ ЉИСМ

Ќуввае, ки љисм бо сабаби сўйи Замин љазб шудани худ ба 
такягоњ ё овеза таъсир расонида, онро деформатсия менамояд, 
вазни љисм номида мешавад.

Сабаби пайдоиши ин ќувва, ба кадом самт 
равона будани он ва ба чї гуна бузургї соњиб 
будани онро дида мебароем. Бори дар пружин 
овезонро муоина менамоем (расми 2.12.1).

Аз расм дида мешавад, ки ба бор ќувваи 
вазнинии 

→→

= gmFâ
→→

= gmFâ
Fв = mg,  ки амудї ба поён раво-

на аст, таъсир менамояд. Бинобар ин бор 
сўйи Замин њаракат карда, нўги пружинро 

аз паси худ кашида, ќувваи чандирии 
→

÷Fч-ро 
ба вуљуд меорад ва он ба канори болоии бор таъсир намуда, 
амудї ба боло равона мебошад.

Бинобар ин, њангоми њаракати бор канори болои он 
нисбат ба ќисмњои дигараш (аз таъсири ќувваи чандирии 
пружина озоданд) «аќиб мемонад». Ин бошад боиси дефар-
матсияшавии љисм ва пайдоиши ќувваи чандирии дигар 
мегардад. Ин ќувваи чандирї ба пружин «таъсир мекунад» 
ва амудї ба поён равона аст. Мањз њамин ќувва вазни љисм 
ба шумор меравад. Ин ќуввањои чандирї мувофиќи ќонуни 
сеюми Нютон модулан баробари њамдигаранд ва самтњои 
муќобил доранд. Бор якчанд маротиба лаппида аз њаракат 
мемонад, яъне модули ќувваи вазнинї 

→

gm →

gm  ба ќувваи чан-
дирї баробар мебошад ва вазни љисм низ ба ин ќувва ба-
робар аст. Вазни љисм бо њарфи Р ишора карда мешавад ва 
модулан ба ќувваи вазнинї баробар мебошад: 

    P = mg. (2.12.1)
Агар љисм дар болои такягоњ бошад, ба такягоњ низ ќуввае 

таъсир мекунад, ки чун дар мавриди дар овеза будани бор ба 
амал меояд ва он низ вазни љисм номида мешавад (расми 2.12.2).

Ќайд кардан лозим аст, ки вазни љисм ва ќувваи вазни-
нии ба љисм таъсиркунанда якхела                       
нестанд.

Вазни љисм ќувваи чандириест, 
ки ба овеза (нуќтаи овезиш) ва ќув-
ваи вазнинї ќувваи љозибаест, ки ба 
љисм таъсир мекунад.Расми 2.12.2

Расми 2.12.1
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Вазни љисм чист?
2. Вазни љисм аз ќувваи вазнинї чї фарќ дорад?
3. Ба љисми дар болои такягоњ истода ва такягоњ чї гуна ќуввањо таъ-

сир мекунанд?
4. Вазни љисм бо кадом воњидњо чен карда мешавад?

2.13. ВАЗНИ ЉИСМЕ, КИ БО ШИТОБ 

ЊАРАКАТ МЕКУНАД

Дар системањои инерсиалї (системањои бењаракат ё 
мунтазам њаракаткунанда) вазни љисмњо ба ќувваи вазнинї 
баробар аст. Дар системањои бо шитоб њаракаткунанда                    
(системањои ѓайриинерсиалї), вазни љисмњо аз ќувваи ваз-
нинї фарќ менамояд.

Динамометри бордори нисбат ба Замин бо шитоб њара-
каткунандаро дида мебароем. Динамометрро бо бораш аз 
даст сар надода, бо шитоби 

→

à→à ба поён мефурорем ва меби-
нем, ки аќрабаки динамометр боло меравад ва вазни борро 
(нисбат ба мавриди ором будани он) кам нишон медињад 
(расми 2.13.1). 

Аз расм дида мешавад, ки ба бор ќуввањои 
вазнинї (Fв mgFâ =

→
 = mg), ки амудї поён равон аст ва 

чандирї F
ч
, ки сўйи боло самт дорад, таъсир 

намуда, ба он шитоби 
→

à→à мебахшанд.
Мувофиќи ќонуни дуюми Нютон муодилаи 

њаракати динамометру борро навиштан мум-
кин аст: 

  
→→→

=+ amgmF÷ч .  (2.13.1)
А з б а с к и векторњо дар ин муодила ба 

тири у параллеланд, он барои проексияњои ин 
векторњо ба намуди зерин навишта мешавад: 

   (Fч)у + тgу  = тaу.  (2.13.2)
Векторњои 

→

g→g ва 
→

à→à бо тири у њамсамтанд, бинобар ин               
проексияњои онњо мусбат буда, ба модулњои худи векторњо 

Расми 2.13.1



 77

баробаранд:  g
y
 = g, a

y
 = a. Вектори 

→

÷FFч муќобили тири у самт 
дорад ва проексияаш манфї аст: (F

ч
)

у
 = -F

ч
.

Бинобар он, формулаи (2.13.2)-ро чунин навиштан                
мумкин аст:

   – Fч + тg = тa. (2.13.3)
Мувофиќи ќонуни сеюми Нютон вазни љисм 

→

ÐР модулан 

ба ќувваи чандирї 
→

÷FFч баробар аст, бинобар ин аз ифодаи 
(2.13.3) њосил менамоем:

   Р = т(g–a). (2.13.4)
Аз ифодаи (2.13.4) дида мешавад, ки њангоми бо шитоб 

амудї ба поён њаракат кардани љисму такягоњ (овеза) вазни 
љисм нисбат ба мавриди ором буданаш кам мешавад, яъне 
камвазнї ба амал меояд. Бо афзоиши шитоби љисму такягоњ 
(овеза) камвазнї зиёдтар ба амал меояд. Ќайд кардан лозим 
аст, ки дар ин маврид ќувваи вазнинї кам намегардад. Кам-
вазнї њангоми бо лифтњои тезгард аз ќабатњои болоии би-
ноњои бисёрќабата фуромадан хеле хуб њис карда мешавад.

Акнун динамометру борро бо шитоби 
→

à→à ба 
сўйи боло њаракат мекунонем (расми 2.13.2). 

Дар ин маврид аќрабаки динамометр поён 
меафтад, яъне вазни бор меафзояд. Дар асоси 
мулоњизањои боло дар ин маврид проексияи век-
тори 

→

à→à дар тири у манфї мебошад, бинобар ин 
формулаи (2.13.4) барои вазни љисм чунин на-
вишта мешавад:

    Р = т(g+a). (2.13.5)
Яъне, дар ин маврид 

вазни љисм Р нисбат ба 
ќувваи вазнинї mg (ё 
назар ба вазни љисми 
ором) зиёд мебошад.

Њамин тариќ, њанго-
ми бо шитоби муќобили 
шитоби афтиши озод 

Расми 2.13.2

ϑ

a
FБ

N

у
0

r

Расми 2.13.3
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равонбуда њаракат кардани бору такягоњ, вазни он нисбати 
бори ором зиёд мешавад ва зиёдвазнї ба амал меояд. Бо аф-
зоиши шитоби љисму бор ба самти боло зиёдвазнї зиёдтар 
ба назар мерасад.

Ќайд кардан лозим аст, ки каму зиёдшавии вазни љисми 
дар њаракати шитобдор буда, на танњо њангоми дар динамо-
метр овезон будани он, балки барои њама гуна овезаву такя-
гоњњо дуруст мебошад.

Акнун доир ба зоњиршавии камвазнию зиёдвазнї њангоми 
бо шитоб њаракат кардани љисмњо мисолњоро дида мебароем.

1. Мошини дар болои пули (кўпрук)-и барљаста њаракат 
кардаистода нисбат ба мавриди дар болои њамин пул дар 
њолати оромї будани он сабуктар аст (расми 2.13.3).

Њангоми аз рўйи пули барљаста њаракат кардани мо-
шин ба шитоби марказрав соњиб мегардад, ки модули он 
баробар аст:

        r
à

2ϑ
= ,

 
(2.13.6)

дар ин љо ϑ – суръати мошин, r  радиуси каљии пул мебошад.
Ин шитобро ба мошин ќувваи натиљавии ќуввањои ваз-

нинии 
→→

= gmFâв  ва ќувваи реаксияи пул (такягоњ) мебахшанд 
ва њангоми дар нуќтаи баландтарини пул њаракат кардани 
он амудї ба поён равон мебошад.

Барои ин маврид ќонуни дуюми Нютон ин тавр навишта 
мешавад:

        
→→→

=+ amNgm
→→→

=+ amNgm
→→→

=+ amNgmmg + N = ma.  (2.13.7)

Барои проексияњои векторњо дар тири у муодилаи 
(2.13.7) ба чунин шакл соњиб мешавад:

        mg
y
 + N

y
 = тa

y
 . (2.13.8)

Маълум аст, ки g
y
 = g, N

y
 = -N, a

y
 = a = ϑ

2

r  мебошад, бино-

бар он, њосил менамоем:

        r
mNmg

2ϑ
=−тg . (2.13.9)

Аз ин љо барои N њосил мешавад:

    








−=

r
gmN

2ϑ
. (2.13.10)
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Мувофиќи ќонуни сеюми Нютон вазни мошин Р ба ќув-
ваи реаксияи пул N муќобил равона мешавад, он гоњ на-
виштан мумкин аст:

   








−==

r
gmNÐ

2ϑP . (2.13.11) 

Аз ифодаи (2.13.11) дида мешавад, ки 
P mgÐ  тg мебошад, яъне њангоми аз рўйи пули 
барљаста њаракат карда гузаштани мошин, 
вазни он кам мешавад ва камвазнї ба амал 
меояд. Дар ин маврид вазни саворони мо-
шин низ кам мешавад ва онро худи онњо њис 
менамоянд.

2. Вазни лочини њавопаймо њангоми сарозер њаракат 
кардани он дар ќисмати поёни траекторияи даврашакл зиёд 
мешавад ва он зиёдвазниро њис менамояд (расми 2.13.4).

Дар ин маврид њавопаймо бо шитоби марказрави 
r

2ϑ
 

парвоз мекунад, ки ба маркази давра равона мебошад.
Мувофиќи формулаи (2.13.5) вазни лочин баробар аст:

        








+=

r
gmÐ

2ϑP . (2.13.12) 

Аз формулаи (2.13.12) дида мешавад, ки Pmg Ðтg мебошад, 
яъне вазни лочин аз вазни аслии он, ки ба ќувваи вазнинї 

баробар аст, ба бузургии тϑ2

 r  зиёд мегардад ва зиёдвазнї ба 
амал меояд. Агар дар лањзаи аз њолати сарозер баромадан 
шитоби марказрав аз шитоби афтиши озод n-бор зиёд

 
ng

r
=







 2ϑ ng
 

бошад, вазни лочин аз вазни аслиаш n + 1 маротиба 
зиёд мегардад:

   P = mg(n + 1). (2.13.13)
Зиёдвазнї боиси пайдоиши њиссиёти дардмандии узвњои 

дарунии лочин мегардад. Бинобар ин зиёдвазнии фавќулода 
барои саломатї хатарнок мебошад. Лочинњои машќї ба зи-
ёдвазнии то 10 mg тоб оварда метавонанд.

Зиёдвазнї њангоми бо лифтњои тезгард аз ќабатњои по-

Расми 2.13.4
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ёнии биноњои бисёрќабата ба ќабатњои болої баромадан 
хеле хуб њис карда мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Дар кадом маврид камвазнї ба амал меояд?
2. Дар кадом маврид зиёдвазнї ба амал меояд?
3. Вазни љисме, ки уфуќї бо шитоб њаракат мекунад, таѓйир меёбад?
4. Кайњоннавард њангоми љастани мушак (мушак)-е, ки киштии кай-

њониро ба мадор мебарорад, худро дар кадом њолат њис менамояд?
5. Кайњоннавард њангоми тормоз хўрдани мушаки кайњонии ба Замин 

фароянда, худро дар кадом њолат њис менамояд?
6. Њангоми таѓйирёбии вазни љисм массаи он таѓйир меёбад?

2.14. БЕВАЗНЇ 

Динамометри бордорро ба монанди дар расми 2.14.1 ни-
шондодашуда нигоњ медорем. Дар ин маврид динамометр 
вазни љисмро, ки модулан ба ќувваи вазнинї mg баробар 
аст, нишон медињад.

Агар динамометрро бо бор сар дињем, он 
озодона ба афтидан сар мекунад ва дар ин 
маврид аќрабаки динамометр сифрро нишон 
медињад. Дар њаќиќат њам динамометру бор 
њар ду бо шитоби якхелаи g њаракат карда, 
озод меафтанд ва бор нўги поёнии пружи-
ни динамометрро ба поён намекашад, балки 
худи динамометр аз паси бор њаракат меку-
над. Азбаски пружини динамометр дефор-
матсия намешавад ва ќувваи чандирї ба амал 
намеояд, бор аз таъсири чунин ќувва озод ме-

гардад. Бор низ деформатсия намешавад ва ба пружини ди-
намометр таъсир намерасонад.

Вазни бор гум мешавад, яъне бевазн мегардад ва њолати 
бевазнї ба вуљуд меояд. 

Дар њаќиќат њам њангоми бо шитоби a = g њаракат кар-
дани система (бор бо динамометр), мувофиќи баробарии 
(2.13.4) Р = 0 мешавад, љисм дар њолати бевазнї шуда, ба 
такягоњ таъсир намекунад.

Расми 2.14.1



 81

Њамин тариќ, бевазнї њангоми тањти таъсири ќувваи ваз-
нинї њаракат кардани љисм ба амал меояд ва њаргиз маънои 
гум шудани ќувваи вазниниро надорад. Дар ин маврид вазн ё 
ќуввае гум мешавад, ки бор бо он ба овеза таъсир менамояд.

Ќайд кардан лозим аст, ки дар мавриди бевазнї, яъне 
сифрро нишон додани аќрабаки динамометр бор ба нуќтаи 
овезишаш таъсир намекунад.

Мањз ќувваи вазнинї ба динамометр ва бор таъсир на-
муда, сабабгори афтиши озоди онњо мегардад.

Варзишгар њангоми љањиш аз лањзаи аз Замин канда шу-
данаш то дами ба Замин расидан ва шиновари обљањ аз лањ-
заи аз манораи љањиш канда шудани пойњояш то лањзаи ба 
об расидан дар њолати бевазнї мешаванд. Барои мушоњи-
даи њолати бевазнї таљрибаи дар расми 2.14.2 нишоншуда-
ро дида мебароем.

Дар байни ду борсанг коѓазпораи           
тасмашакл гузошта ва нўги озоди ў дар 
ќаппаки штатив мањкам карда мешавад. 
Њангоми оњиста-оњиста сар додани бор 
коѓаз кашида шуда медарад, яъне коѓаз дар 
байни борсангњо хеле сахт фишурда шуда 
будааст. Коѓази нав гузошта ба борњо 
имконият медињем, ки озод афтанд. Дар 
ин маврид коѓаз аз байни борсангњо озод 

шуда, дар ќаппаки штатив овезон мемонад. Ин аз он шањо-
дат медињад, ки бор њангоми озодона афтидан ба такягоњ 
таъсир намекунад ва дар њолати бевазнї мешавад.

Њангоми ба мадори чархзанї баромадани киштии кай-
њонї, радифони маснўи Замин њаракати онњо танњо тањти 
таъсири ќувваи љозибаи умумиљањонї воќеї мешавад ва ин 
ќувва њам киштию радиф ва њамаи ашёњои дохили онро ши-
тоби якхела мебахшад. 

Дар њаќиќат њам дар њар як лањзаи ваќт система (киштии 
кайњонї ва кайњоннавард) суръати собити ба самти расан-
даи траекторияи даврашакл равонбуда дорад ва бо шитоби 

Расми 2.14.2
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g аз рўйи радиуси мадор меафтад. Дар натиљаи љамъ шудани 
ин ду њаракат система њамеша болои траекторияи давраша-
кл мондан мегирад.

Чи тавре ки дар боло ќайд кардем, 
ба љисм њангоми афтиши озод танњо 
ќувваи вазнинї таъсир менамояд ва 
он деформатсия намешавад. Дар ин 
њолат на дар байни ќисмњои љисм, на 
аз тарафи љисм ба љисмњои бо он дар 
тамосбуда, ќувва таъсир намекунад. 

Инчунин љисм ба такягоњ ё овеза фишор намеорад. Ин маъ-
нои онро дорад, ки њамаи љисмњо дар киштї, аз љумла кай-
њоннавардон дар њолати бевазнї мебошанд (расми 2.14.3).

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Дар кадом мавридњо љисм дар њолати бевазнї мешавад?
2. Дар њолати бевазнї таъсири ќувваи вазнинї ба љисм ќатъ мегардад?
3. Љисми аз даст сар додашуда дар њолати бевазнї мешавад? Агар љисм 

ба боло партофта шуда бошад-чї?
4. Барои чї киштии кайњонї ва кайњоннавардон дар мадори чархзанї 

дар њолати бевазнї мешаванд?

2.15. ЌУВВАИ ВАЗНИНЇ ДАР САЙЁРАЊОИ ДИГАР

Бо дур шудан аз сатњи Замин ќувваи вазнинї ва шито-
би афтиши озод кам шуда меравад. Љисми массааш m дар                  
наздикии сатњи Замин бо ќувваи зерин ба Замин кашида                
мешавад:

   
P0 = mg0 = GMm

R2
,  (2.15.1) 

дар ин љо м ≈ 6 · 1024кг ва R = 6371 км масса ва радиуси 
Замин, g

0
-шитоби афтиши озод дар наздикии сатњи Замин 

мебошад.
Љисми аз Замин ба баландии h бардошташуда, ба Замин 

бо чунин ќувва љазб карда мешавад:

   P = mg = G
Mm
(R+h)2 

. (2.15.2)

Расми 2.14.3
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Аз ифодаи (2.15.2) дида мешавад, ки ќувваи вазнинї ва ши-
тоби афтиши озод бо афзоиши баландї якхела таѓйир меёбанд.

Дар баландињои на он ќадар калон, аз радиуси Замин хеле 
хурд ин таѓйиротро ба эътибор нагирифта, ќувваи вазнинї ва 
шитоби афтиши озодро собит њисобидан мумкин аст.

Дар њаќиќат њам дар баландињои садњо километр аз 
сатњи Замин танњо асбобњои хеле њассос таѓйирёбии бузур-
гињои ќувваи вазнинї ва шитоби афтиши озодро ба ќайд 
гирифтанаш мумкин аст. Аз баробарињои (2.15.1) ва (2.15.2)
њосил менамоем:

        ( )2
2

0 hR
R

Ð
Ð

+
=P

P0

, (2.15.3)

  ё

        ( )2
2

0 hR
R

g
g

+
= . (2.15.4)

Агар h = 300км бошад, он гоњ аз баробарињои (2.15.3) ва 
(2.15.4) њосил мекунем:

   

( )
( )

.955,0
6671
6371

2

2

00

===
êì
êì

g
g

Ð
ÐP
P0 км

км

Ин ќимат аз 1 ба 4,5% фарќ мекунад. Дар баландии h = 
30 км ин нисбат ба 0,9957 баробар мешавад, ки аз 1 ба 0,43% 
фарќ менамояд.

Шитоби афтиши озод дар наздикии сатњи Замин g
0
 = 9,8 

м/с2-ро бо шитобе, ки љисми дар болои Моњ гузошташуда 
ба Замин меафтад (g

моњ
), муќоиса менамоем. Масофаи байни 

марказњои Замин ва Моњ ба 60 радиуси Замин баробар аст. 
Дар асоси баробарии (2.15.4) барои ин маврид навиштан 
мумкин аст:
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g
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Њамин тариќ, Замин њар 1 кг массаи то Моњ дурбударо 

бо ќувваи  Р = 1 кг · 0,0027 мс2  = 0,0027Н  мекашад.
Маълум гардид, ки дар масофањои калон аз сатњи                

Замин шитоби афтиши озод хеле хурд мешавад.
Аз ифодаи (2.15.1) собити гравитатсиониро дониста, 

аз рўйи шитоби афтиши озоди маълум, массаи Замин (сай-
ёрањои дигар, Офтоб, Моњ)-ро муайян кардан мумкин аст.

Сайёрањо љисмњои осмонианд, ки дар атрофи Офтоб аз 
рўйи мадорњои гуногун давр мезананд. Дар Системаи офто-
бї 8 сайёра мављуд аст, ки аз рўйи тартиби зиёд шудани ра-
диуси мадорњояшон аз Офтоб бо тартиби зерин љойгир ме-
бошанд: Уторид, Зуњра, Замин, Миррих, Муштарї, Зуњал, 
Уран, Нептун. Сайёрањо бо таъсири ќувваи љозиба аз рўйи 
мадорњои эллипсмонанди аз доира камфарќкунанда њара-
кат мекунанд. Барои осон гардидани њисобкунињо мадори 
сайёрањо њамчун доира дида баромада мешавад. Мувофиќи 
ќонуни љозибаи умумиљањонї сайёрањо њам ба Офтоб ва њам 
ба якдигар љазб мешаванд. Азбаски массаи њамаи сайёрањо 
дар якљоягї аз массаи Офтоб 700 маротиба хурд аст, бино-
бар ин љозибаи байни сайёрањоро ночиз њисоб намуда, ба 
эътибор гирифта намешавад ва дар њисобкунињо танњо ба 
Офтоб љазбшавии онњо ба назар гирифта мешавад.

Массаи Заминро аз рўйи формулаи (2.15.1) њисоб мекунем:
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Инчунин аз ифодаи (2.15.1) собити гравитатсиониро до-
ниста, аз рўйи массаи сайёра ва радиуси он шитоби афтиши 
озод ва ќувваи вазниниро муайян кардан мумкин аст.

Масалан, барои сайёраи Уторид R
уторид

 = 2,42 · 106 м,
M

уторид
 = 3,24 · 1023 кг аст ва шитоби афтиши озод дар он ба-

робар мешавад:
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GMуторид 6, 67 · 10-11 Н · м2
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(2,42 · 106м)2 3,7м/с2.
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Ќиматњои шитоби афтиши озод, ки дар асоси формулаи 
(2.15.1) њисоб карда шудааст, барои сайёрањо дар љадвали 
2.15.1 оварда шудааст.

Љадвали 2.15.1 
Шитоби афтиши озод дар сайёрањо ва Моњ

Моњ
ва

сайёрањо
Моњ Уторид Зуњра Замин Миррих Муштарї Зуњал Уран

Неп-
тун

 g, м/с2 1,6 3,7 8,3 9,8 3,8 25,9 11,5 9 11,2

Аз љадвали 2.15.1 дида мешавад, ки шитоби афтиши 
озод дар сайёрањо ќиматњои њархела дорад ва ќимати ка-
лонтарини он ба сайёраи Муштарї ва ќимати хурдтарини 
он ба сайёраи Уториду Миррих мувофиќ меояд. Аз рўйи 
ќиматњои шитоби афтиши озод ба бузургии ќувваи вазнинї 
дар сайёрањо бањо додан мумкин аст.

Масалан, модули ќувваи вазниние, ки ба љисми массааш 
100 кг дар сайёрањои гуногун таъсир мекунад, дар љадвали 
2.15.2 нишон дода шудааст.

Љадвали 2.15.2
Модули ќувваи вазниние, ки ба љисми массааш 100 кг 

дар сайёрањо ва Моњ таъсир мекунад
Моњ

ва
сайёрањо

Моњ Уторид Зуњра Замин Миррих Муштарї Зуњал Уран Нептун

Р, Н 160 370 831 980 380 2590 1150 900 1120

Аз љадвали 2.15.2 дида мешавад, ки ќувваи вазниние, ки 
ба љисмњо дар сайёрањои гуногун таъсир мекунад, аз љињати 
бузургї гуногун мебошад ва ќувваи вазнинии калонтарин 
ба Муштарї мувофиќ меояд. Муштарї сайёраи аз њама ка-
лонтарини Системаи офтобї буда, радиуси он 11 маротиба 
ва массааш 318 маротиба нисбат ба Замин калон мебошад. 
Ба массаи хурдтар сайёрањои хурди Системаи офтобї соњиб 
мебошанд. Сайёрањои хурд асосан дар атрофи Офтоб дар 
байни мадорњои Миррих ва Муштарї гардиш намуда, мин-
таќаи астероидњо номидашавандаро ташкил менамоянд. 
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Астероиди аввалин ва калонтарин – Серера соли 1801 кашф 
карда шудааст ва радиуси он ба 500 км, массааш тахминан 
ба 1,2·1021кг (5000 маротиба аз массаи Замин хурд) мебошад. 
Шитоби озодафтї дар Серера 32 маротиба нисбат ба Замин 
хурд мебошад ва вазни љисми дилхоњ низ њамин ќадар хурд 
мешавад. Бинобар он кайњоннавард дар Серера бори масса-
аш 1,5т-ро бардошта метавонад.

Ба Серера то њол њељ кас нарафтааст. Аввалин мароти-
ба тобистони соли 1969 бо киштии кайњонии «Аполлон-11» 
се кайњоннаварди америкої – Н. Армстронг, Э. Олдрин ва 
М. Коллинз ба болои Моњ фаромаданд. Н. Армстронг наќл 
менамояд, ки дар шароити љозибаи Моњ ба боло љањидан 
мефорад. Баландии калонтарини љањидан 2 метрро ташкил 
намудааст. Азбаски шитоби озодафтї дар Моњ нисбат ба За-
мин 6 маротиба хурд аст, бинобар он дар Моњ одам нисбат 
ба Замин 6 маротиба ба баландии зиёдтар мељањад.

Кайњоннавардњои аввалин дар Моњ 21 соату 36 даќиќа 
буданд. 21-уми июл онњо аз Моњ парвоз карда 24 июли соли 
1969 бо «Аполлон-11» дар уќёнуси Ором фаромаданд. Пеш 
аз Моњро тарк намудан ќайњоннавардњо дар он 5 медалро 
бо расмњои 5 кайњоннаварди вафоткарда – Ю. А. Гагарин,                
В. М. Комаров, В. Грисс, Э. Увайт ва Р. Чаффи гузоштанд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Шитоби афтиши озод бо дур шудан аз сатњи Замин чї гуна таѓйир 
меёбад?

2. Сайёрањои калони Системаи офтобиро номбар намоед.
3. Сайёраи калонтарин ва хурдтаринро номбар кунед.
4. Массаи сайёрањо ва ќувваи вазнинї дар онњо чї тавр муайян карда 

мешавад?
5. Дар кадом сайёрањо шитоби афтиши озод ва ќувваи вазнинї бузургии 

калонтарин ва хурдтарин дорад ва барои чї?
6. Дар Миррих чанд маротиба ќувваи вазнинї нисбат ба Замин хурд аст?
7. Дар бораи Серера чї медонед?
8. Дар бораи љадвалњои 2,15,1 ва 2,15.2 хулосањоятонро пешнињод намо-

ед.
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2.16. МАССАИ ИНЕРТЇ ВА ЉОЗИБАВЇ

Маълум гардид, ки хосияти љозибавии байни љисмњо аз 
массаи онњо вобаста мебошад. Мувофиќи ќонуни љозибаи 
умумиљањонї массаи љисмњо манбаи љазбшавии гравитат-
сионї ба шумор меравад ва бо афзоиши он ќувваи љозибаи 
байни онњо меафзояд.

Њамин тариќ, масса яке аз бузургињои физикии асосиест, 
ки хосиятњои инертиятдорї ва гравитатсионии (љозибавии) 
материяро тавсиф менамояд.

Массаи љисмро, ки дар асоси ќонуни дуюми Нютон муайян 
карда мешавад, массаи инертї меноманд:

    a
Fmèí =тин

 
. (2.16.1)

 
Массаи инертї ин тавр таъриф дода мешавад: бузургии 

физикие, ки хосияти инертияти љисмро дар њаракати пешра-
ванда тавсиф менамояд, массаи инертї номида мешавад.

Массаи љисмро, ки дар асоси ќонуни љозибаи умумиљањонї 
муайян карда мешавад, массаи љозибавї меноманд: 

    GÌ
RFm÷

2⋅
=тин GM  

. (2.16.2)

Массаи љозибавї ин тавр таъриф дода мешавад: бузургии 
физикие, ки хосияти гравитатсионї (љозибадории)-и љисмро 
тавсиф медињад, массаи љозибавї номида мешавад.

Дар физикаи муосир дар асоси таљрибањои зиёде муќаррар 
карда шудааст, ки массањои инертї ва љозибавї эквивалентанд.

Ќувваи љозибаи байни љисм ва Замин ба массаи љозиба-
вии он m

ч
 мутаносиб мебошад:

  
 

 2R
ÌmGF ÷=
Мтч . (2.16.3)

Ќуввае, ки љисмро дар майдони љозиба шитоб мебахшад, 
ба воситаи массаи инертии он чунин ифода карда мешавад:

    F = т
ин 

g. (2.16.4)

Ифодањои (2.16.3) ва (2.16.4)-ро ба њамдигар баробар на-
муда, барои шитоби афтиши озод њосил мекунем:
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        èí

÷

m
m

R
ÌGg 2= M

mин

mч .
 

(2.16.5)

Азбаски шитоби афтиши озод барои њамаи љисмњо ќи-
мати якхела дорад ва аз массаи онњо вобастагї надорад, 
ќиматњои массањои инертї ва љозибавї ба њамдигар баро-
баранд (т

ин
 = т

ч
). Барои њамин ин массањоро аз њамдигар 

фарќ накарда, танњо дар бораи масса сухан меронанд. Эк-
вивалент будани массањои инертї ва љозибавиро ба эътибор 
гирифта, аз формулаи (2.16.5) барои шитоби озодафтї на-
вишта метавонем:

        2R
ÌGg = М . (2.16.6)

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чиро массаи инертї меноманд?
2. Чиро массаи љозибавї меноманд?
3. Ба њамдигар эквивалент будани массањои инертї ва љозибавиро 

исбот намоед.

2.17. ЌУВВАИ ЧАНДИРЇ 

Њангоми деформатсияи љисмњо 
ќуввае пайдо мегардад, ки шакл ва 
андозаи аввалаи љисмро барќарор 
кардан мехоњад ва ин ќувваро ќув-
ваи чандирї меноманд. Њангоми 
ёзиши пружин ќувваи чандирии 
пайдогардида тавре равона мебо-

шад, ки баъд аз ќатъ гардидани ќувваи деформатсиякунанда 
пружинро ба њолати аввалааш бармегардонад. Дар мавриди 
фишурдани пружин ќувваи чандирии пайдошуда онро ку-
шодан мехоњад. 

Њамин тариќ, ќувваи чандирї чунин ќуввае мебошад, ки 
шакл ва андозаи аввалаи то лањзаи фишурдашавї ё кашида-
шавї доштаи љисмро барќарор менамояд.

Расми 2.17.1

ч

ч

б

б

а

б

в
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а.

F
1

F
2 F

2

б.

F
1

Расми 2.17.2

Дар расми 2.17.1 самти ќувваи чандирии пайдошуда 
њангоми кашидашавии пружин (расми 2.17.1,б) ва њангоми 
фишурдашавии пружин (расми 2.17.1, в) нишон дода шуда-
аст. Дар мавриди кашидашавї ќувваи чандирї F

ч
 ба муќо-

били кўчиши нўги пружин ва дар мавриди фишурдашавї ба 
тарафи рост равона мебошад.

Ќувваи чандирї њангоми деформатсияи гуногуни љисмњо 
ба амал омада метавонад. Дар расми 2.17.2 бавуљудоии ќув-
ваи чандирї њангоми хам кардан (расми 2.17.2, а) ва њанго-
ми тоб додани љисмњо (расми 2.17.2, б) нишон дода шудааст.

Сабаби пайдоиши ќувваи чандириро дида мебароем.
Ќувваи чандирї табиати электромагнитї дошта, пайдоиши 
он ба таъсири мутаќобили молекулањою атомњои љисмњо 
вобаста мебошад. Тавре ки маълум аст, масофаи байни мо-
лекулањо чун андозаашон хеле хурд мебошад. Хусусияти 
ќуввањои таъсири мутаќобили молекулањо аз он иборат ме-
бошад, ки њангоми масофаи байни молекулањо андаке зиёд 
гардидани он ба ќувваи кашиш ва њангоми андаке кам гар-
дидани масофаи байни молекулањо ба ќувваи теладињї таб-
дил меёбад. Њангоми кашиши пружин масофаи байни мо-
лекулањою атомњо зиёд ва дар мавриди фишурдани он хурд 
мегардад ва ин боиси пайдоиши ќувваи чандирї мегардад.

Ќувваи чандирї ба сатњи тамоми љисмњои мутаќобил 
таъсиркунанда перпендикуляр равона мебошад (расми 
2.17.3) ва барои пружини фишурдашуда самти он дар расми 
2.17.4 нишон дода шудааст. 
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Расми 2.17.3 Расми 2.17.4

Дар расми 2.17.3 аз тарафи тахтаи деформатсияшудаи Д 
ба ѓўлачўби С-и дар болои он хобида ќувваи чандирии F

ч
 

таъсир менамояд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чї гуна ќувваро ќувваи чандирї меноманд?
2. Дар кадом мавридњо ќувваи чандирї ба амал меояд? Бо мисолњо 

фањмонед.
3. Сабаби пайдоиши ќувваи чандириро фањмонед.
4. Табиати электромагнитї доштаи ќувваи чандириро маънидод намоед.
5. Бо мисолњои њаётї ба амал омадани ќувваи чандириро фањмонед.

2.18. ЌОНУНИ ГУК

Маълум гардид, ки њангоми њама гуна деформатсия 
(ёзиш, фишурдашавї, тобхўрї, лаѓзиш, хамшавї) ќувва чан-
дирї ба амал меояд. Таљрибањо тасдиќ менамоянд, ки бо аф-
зоиши бузургии деформатсия бузургии ќувваи чандирї зиёд 
мешавад.

Барои ёзишњои хурд ќувваи чандирї ба бузургии ёзиши 
пружин х = l

1
 – l

2
 (расми 2.17.1) мутаносиб буда, ба он самти 

муќобил дорад ва ин вобастагї ба шакли риёзї чунин ифода 
карда мешавад:

        F
ч
 = - кх, (2.18.1)

дар ин љо к коэффитсиенти мутаносиб буда, сахтии љисм 
(пружин) номида мешавад ва аз андозаю навъи љисм во-
баста мебошад.

Аз формулаи (2.18.1) воњиди сахтии љисмро дар СИ му-
айян менамоем:



 91

        ì
Í

õ
F

ê ÷ 1== чк х м
Н .

 
Ќайд кардан лозим аст, ки х барои ёзиши љисм мусбат 

ва барои фишурдашавии љисм манфї ќабул карда мешавад.
Формулаи (2.18.1) шакли риёзии ќонуни таљрибавии 

олими англис Гукро ифода менамояд ва он соли 1660 муќар-
рар карда шуда буд.

Мувофиќи ќонуни Гук ќувваи чандирии њангоми дефор-
матсияи љисм пайдогардида ба бузургии ёзиши љисм мутано-
сиб мебошад.

Ба ќонуни Гук тарзи кори динамометрњо – асбобњое, 
ки ќувваро чен мекунанд, асос карда шудааст. Дар динамо-                 
метрњо ќувваи ченшавандаи F бо ќувваи чандирии њосил кар-
даи пружини он, ки самти муќобил дорад, баробар мегардад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Бузургии ќувваи чандирї аз бузургии деформатсия чї гуна вобастагї 
дорад?

2. Шакли риёзии вобастагии ќувваи чандириро аз бузургии деформат-
сия навишта маънидод намоед.

3. Ќонуни Гукро таъриф дињед ва доир ба татбиќи амалии он маълу-
мот дињед.

4. Доир ба њудуди татбиќи ќонуни Гук маълумот дињед.

2.19. ЊАРАКАТИ ЉИСМ ТАЊТИ ТАЪСИРИ 

ЌУВВАИ ЧАНДИРЇ

Аробачаи бордори дар пружин басташударо дида меба-
роем (расми 2.19.1). 

Ќувваи вазнинии аробача бо 
ќувваи реаксияи такягоњ рафъ 
шудааст. Њангоми аробачаро ка-
шида ва сар додан, он тањти таъ-

сири ќувваи чандирї аввал ба тарафи чап ва баъд ба тарафи 
рост њаракат намуда, њаракаташро такрор кардан мегирад. 
Ин гуна њаракатро лаппиш меноманд. Яъне, тањти таъсири 
ќувваи чандирї љисм лаппиш мехўрад. 

Расми 2.19.1
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Бори дар пружин овезони аз њолати мувозинатї баро-
вардашуда низ лаппиш мехўрад.

Тири координата х-ро ба самти њаракати бори лаппанда 
равона намуда, ќонуни дуюми Нютонро барои он чунин на-
виштан мумкин аст:
        ma

x
 = – кx.

Азбаски ќувваи чандирї бефосила таѓйир меёбад ва во-
баста ба он шитоби љисми лаппанда низ бефосила таѓйир 
ёфта меистад. Дар мавриди тањти ќувваи чандирї лаппида-
ни љисм, кўчиши љисм ва самти ќувваи чандирї аз рўйи як 
хати рост равона мебошанд.

Агар самти ќувваи чандирї ба самти њаракати љисм аму-
дї равона бошад, он гоњ шитоби љисм низ нисбат ба суръати 
он амудї равона гардида, он шитоби марказрав ба шумор 
меравад.

Бо шитоби марказрав љисмњо аз рўйи давра њаракат 
менамоянд. Яъне, њангоми самти ќувваи чандирї ба самти 
њаракати љисм перпендикуляр равона будан, љисм њаракати 
чархзанї мекунад.

Њангоми њаракати чархзании бори ба сари ресмон баста-
шуда, ќувваи чандирии ресмони кашидашуда ба самти њара-
кати бор перпендикуляр равона мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Дар тањти таъсири ќувваи чандирї љисм чї гуна њаракат менамояд?
2. Њангоми ќувваи чандирї ба самти њаракати љисм перпендикуляр 

таъсир намудан, он чї тавр њаракат мекунад?
3. Љисми тањти таъсири ќувваи чандирї њаракаткунанда чї гуна ши-

тоб дорад?
4. Ба бори сари ресмони њаракати гирдхаттакунанда чї гуна ќувва 

таъсир менамояд ва он чї тавр равона аст?

2.20. ЌУВВАИ СОИШ

Таъсири мутаќобиле, ки њангоми ба њамдигар расидани 
сатњи љисмњо ба амал омада ба њаракати нисбии он монеъ 
мегардад, соиш номида мешавад. Ќуввае, ки њангоми њара-
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кат кардани як љисм аз рўйи сатњи љисми дигар ба вуљуд ме-
ояд ва таъсири мутаќобили ин љисмњоро тавсиф менамояд, 
ќувваи соиш меноманд. Ќувваи соиш њамеша рў-рўйи сатњи 
расиши љисмњо равона мебошад.

Соиш дар натиљаи таъсири мутаќобили молекулањои 
љисмњои ба њам расанда, ё ќисмњои алоњидаи њамон як љисм 
ба амал меояд. Сабаби дигари соиш ноњамвории сатњи 
љисмњои ба њам расанда мебошад. Њар ќадаре ки сатњи 
љисмњоро суфта намоем, ноњамворињои онњоро барњам зада 
наметавонем.

Соишњои ором, лаѓзиш ва ѓелишро аз њамдигар фарќ           
менамоянд. Соише, ки дар натиљаи таъсири мутаќобили 
љисмњои сахти соишхўранда ба амал меояд, соиши берунї 
номида мешавад. Дар мавриди нисбат ба њамдигар ором   
будани љисмњо соишро соиши ором, њангоми аз болои њам-
дигар њаракат кардани љисмњо соишро лаѓзиш ва дар маври-
ди яке аз љисмњо аз рўйи љисми дигараш чархзада њаракат 
кардан соишро соиши ѓелиш меноманд. 

Ќайд кардан лозим аст, 
ки њангоми нисбат ба њамди-
гар њаракат кардани ќабатњои  
моеъњо ё газњо соиши пайдо-
шударо соиши дохилї мено-
манд. Барои моеъњо ва газњо 

соиши оромї мављуд нест.
Пайдошавии ќувваи соишро дар дастгоњи таљрибавї 

дида мебароем (расми 2.20.1).
Динамометри (ќуввасанљї) ба љисми ороми рўйи такя-

гоњ басташударо кашида, бузургии ќувваи соиши оромро 
чен кардан мумкин аст. Барои ин маврид самти ќуввањои ба 
љисми ором таъсиркунанда дар расми 2.20.2 нишон дода шу-
дааст. Дар ин расм ќувваи 

→

âF
→

âF  ба сатњи расиши љисму миз па-
раллел равона аст ва ќуввасанљ бузургии онро чен менамо-

яд, 
→

âF
→

âFв – ќувваи вазнинї, 
→

N  – ќувваи реаксияи миз, ки дар 
натиљаи деформатсияи сатњи миз ба вуљуд меояд, ќувваи 

Расми 2.20.1
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вазниниро мувозинат мекунад, 
→

cF  – ќувваест, ки модулан ба 
ќувваи 

→

âF
→

âF  баробар буда, ба он муќобил таъсир менамояд                

(
→

cF   = – 
→

âF
→

âF) ва он ќувваи соиши оромї номида мешавад.
Агар ќувваи 

→

âF
→

âF-ро зиёд намоем, дар ягон ќимати муайяни 
он љисм ба лаѓзидан оѓоз менамояд. Дар ин маврид ќувваи 

→

âF
→

âF  
ба ќимати калонтарини (максималии) ќувваи соиши оромї   

(
→

cF )
max

 баробар мешавад.

Њамин тариќ, њангоми ќувваи 
→

âF
→

âF  аз (
→

cF )
max

 андаке зиёд бу-
дан љисм ба шитоб соњиб мегардад.

Мањз таъсири ќувваи соиши оромї лаѓзонидани ашёњои 
вазнин – љевон, миз, сандуќ ва ѓайрањоро душвор мегардо-
над.

Дар болои љисм бори иловагї гузошта мушоњида мена-
моем, ки бо афзоиши ќувваи вазнинї 

→

âF
→

âFв, ќувваи соиши оромї 
→

cF  низ зиёд мешавад (расми 2.20.3).

Fc

→

âF

Fв

→

âF

N
→

âF

F
→

âF

Расми 2.20.2
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Расми 2.20.3

Азбаски ќувваи вазнинї 
→

âF
→

âFв модулан ба ќувваи реаксияи 
такягоњ баробар аст, вобастагии ќимати калонтарини моду-
ли ќувваи соиши оромиро аз ќувваи вазнинї 

→

âF
→

âFв = P ба шакли 
риёзї навиштан мумкин аст:

        (F
c
)

max
 = μ P, (2.20.1)

дар ин љо μ  коэффитсиенти соиш номида мешавад.
Мувофиќи формулаи (2.20.1) ќувваи калонтарини сои-

ши оромї ба ќувваи вазнинї мутаносиб мебошад.
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Ќувваи соиши оромї ќуввае мебошад, ки гўё ба оѓози 
њаракати љисм монеъ мегардад. Дар мавридњои зиёд мањз 
тавассути ќувваи соиши оромї љисмњо ба њаракат медаро-
янд. Дар расми 2.20.4 дар болои тасма-транспортёр бор та-
вассути соиши оромї кўчонида мешавад.

Расми 2.20.4

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чиро соиш меноманд?
2. Намудњои соишро номбар намоед ва пайдоиши онњоро бо мисолњо 

фањмонед.
3. Пайдоиши ќувваи соиши оромиро шарњ дињед ва он чї гуна самт до-

рад?
4. Ќувваи соиши оромї чї тавр чен карда мешавад?
5. Бузургии ќувваи соиши оромиро чї тавр њисоб кардан мумкин аст?
6. Коэффитсиенти соиш чист?
7. Дар кадом њолатњо ќувваи соиши оромї сабабгори њаракати љисмњо 

мегардад?

2.21. СОИШИ ЛАЃЗИШ

Њангоми ќувваи ба сатњи љисм параллелан таъсиркунан-
да аз ќувваи калонтарини соиши оромї андаке зиёд гарди-
дан, љисм ба шитоб соњиб гардида, аз рўйи љисми дигар ба 
лаѓзиш медарояд. 

Њангоми њаракати чана, лижа дар болои барф, порше-
ни њаракатдињандаи мошин, њавопаймо, мотосикл ва ѓай-
рањо соиши лаѓзиш ба амал меояд. Дар ин маврид соиши 
оромї ба соиши лаѓзиш табдил меёбад. Ќувваи соиши дар 
ин ваќт ба љисми њаракаткунанда таъсиркунандаро ќувваи 
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соиши лаѓзиш меноманд, он њамеша ба самти суръати њара-
кати љисм муќобил таъсир намуда, сабаби кам шудани суръ-
ати љисм мегардад.Ченкунињо тасдиќ менамоянд, ки модули 
ќувваи соиши лаѓзиш таќрибан ба ќувваи калонтарини сои-
ши оромї баробар мебошад.

Соиши лаѓзишро бо ёрии трибометр (аз калимаи юнонї 
"трибо"-соиш) меомўзанд, сохти он дар расми 2.21.1 нишон 
дода шудааст. 

Ба лаъличаи овеза борњои му-
вофиќро гузошта, њаракати мун-
тазаму ростхаттаи ѓўлачўбро ба 
амал овардан мумкин аст. Дар 
ин маврид ќувваи соиши лаѓзиш 
ба ќувваи ба њаракатдароранда, 

яъне вазни борњо ва лаълича баробар мешавад. Агар болои 
ѓўлачўб борњои иловагиро гузоштан гирем, ќувваи соиши 
лаѓзиш њам зиёд шудан мегирад.

Аз ин љо хулоса мебарояд, ки ќувваи соиши лаѓзиш аз 
ќувваи фишори перпендикулярии ба сатњњои соишхўранда 
таъсиркунанда вобаста мебошад. Дар таљрибаи мо ќувваи 
фишори перпендикулярї вазни ѓўлачўб ва борњои гузошта-
шуда ба шумор мераванд.

Њамин тариќ, ќувваи соиши лаѓзиш њам ба монанди ќув-
ваи соиши оромї ба ќувваи вазнинии љисми лаѓзанда мута-
носиб мебошад: 

    F
cmax

 = μP, (2.21.1)
дар ин љо μ  коэффитсиенти соиши лаѓзиш мебошад ва он ба 
коэффитсиенти соиши оромї њангоми ќимати калонтарини 
ќувваи соиши оромї баробар мебошад.

Таљрибањо тасдиќ мекунанд, ки F
с 
аз Р њамеша хурд ме-

бошад, бинобар он μ њамеша аз 1 хурд аст.
Аз формулаи (2.21.1) барои коэффитсиенти соиши лаѓ-

зиш њосил мекунем:

    Ð
Fc= Рμ . (2.21.2)

Расми 2.21.1
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Яъне, коэффитсиенти соиши лаѓзиш нишон медињад, ки 
ќувваи соиш кадом њиссаи ќувваи вазниниро ташкил мена-
мояд.

Тадќиќњо бо трибометр нишон доданд, ки коэффитсиен-
ти соиши лаѓзиш аз сатњи љисм, бузургии сатњи соишхўран-
да ва суръати њаракат вобастагї дорад.

Аввалин бор ќонунњои зериин соиши хушкро физики 
фаронсавї Кулон муќаррар намуда буд:

Ќонуни якум. Коэффитсиенти соиши лаѓзиш барои як 
модда ва тозагии коркарди сатњи соишхўранда бузургии со-
бит мебошад.

Ќонуни дуюм. Коэффитсиенти соиши лаѓзиш аз маводди 
сатњи соишхўранда вобаста аст.

Коэффитсиенти соиши лаѓзиш барои баъзе мавод дар 
љадвали 2.21.1 оварда шудааст.

Љадвали 2.21.1
Коэффитсиенти соиши лаѓзиш барои баъзе мавод

Мавод Коэффитсиенти соиши лаѓзиш

Чўб бо чўб
Резин бо бетон
Бронза аз болои бронза
Оњан аз болои оњан
Чарм бо чўян
Пўлод бо пўлод 
Пўлод бо ях
Дуб аз болои дуб (бо дарозї)
Дуб аз болои дуб (бо кўндалангї)

0,25
0,75
0,20
0,14
0,56
0,20
0,02
0,48
0,34

Ќиматњои дар љадвали 2.21.1 овардашудаи коэффитсиенти 
соиши лаѓзиш барои сатњњои равѓан намолида тааллуќ дорад.

Соиши байни ду моддаи равѓан намолидаро соиши хушк 
меноманд.

Барои кам кардани соиш ба сатњњои соишхўранда равѓан 
мемоланд ва дар ин маврид соишро соиши тар меноманд.

Ќувваи соиши тар нисбат ба ќувваи соиши хушк хеле 
кам мешавад. Равѓани ба сатњњои соишхўранда молидашуда 
ќувваи соишро кам мекунад.
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Ќонуни сеюм. Коэффитсиенти соиши лаѓзиш аз бузургии 
масоњати сатњи бањамрасии љисмњо вобастагї надорад (агар 
он нињоят хурд набошад).

Дар расми 2.21.2 бо трибометр чен кардани ќувваи сои-
ши лаѓзиш барои мавридњои њархела будани масоњати сатњи 
бањамрасии љисмњо нишон дода шудааст. Дар њар ду маврид 
њам барои ќувваи соиши лаѓзиш ќиматњои якхела њосил ме-
шавад.

Ќонуни чорум. Коэффитсиенти соиши лаѓзиш бо афзуда-
ни суръати њаракат кам мешавад.

Дар љадвали 2.21.2 вобастагии коэффитсиенти соиши 
лаѓзиш аз суръати мошин барои колодкањои чўянии тормоз-
дињї аз рўйи сатњи пўлодии чархи он оварда шудааст.

Љадвали 2.21.2
Вобастагии коэффитсиенти соиши лаѓзиш аз суръати мошин 

Суръат, км/соат 8 16 40 72 96,5
Коэффитсиенти соиши лаѓзиш 0,273 0,242 0,166 0,127 0,074

Аз љадвали 2.21.2. дида мешавад, ки њангоми њаракат бо 
афзудани суръати мошин коэффитсиенти соиши лаѓзиш кам 
мешавад. 

Дар амалия соиш њам зарар ва њам фоида дорад. Агар 
соиш фоиданок бошад, барои зиёд кардани он кўшиш ме-
намоянд. Масалан, ба роњњои лаѓзонак ва релсњо рег мепо-
шанд, тасмањои њаракатдињандањо бо хокањои махсус гар-
долуд карда мешаванд, ба камончаи ѓиљак ширеш мемоланд 

ва ба ѓилдиракњои аќиби мошин 
занљир мепечонанд ва ѓайрањо.

Њангоми зараровар будани 
соиш барои кам кардани он мекў-
шанд. Дар амалия аз ду усули кам 
кардани соиш истифода меба-
ранд:

1. Усули равѓанмолї. Равѓан-
молї соишро 8-10 маротиба кам Расми 2.21.2
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менамояд. Сабаб дар он аст, ки равѓан њамаи ноњамворињои 
сатњњои соишхўрандаро пур карда, дар байни онњо ба наму-
ди пардаи тунук љойгир мешавад, ќабатњои равѓан нисбат 
ба якдигар мелаѓзанд ва гўё сатњњо ба якдигар намерасанд. 
Яъне соиши берунї ба соиши дарунї табдил меёбад.

2. Усули табдил додани соиши лаѓзиш ба соиши ѓелиш. 
Дар мошинњо барои кам кардани соиш аз ин усул истифода 
бурда, подшипникњои лаѓзандаро бо подшипникњои саќќо-
монанд иваз менамоянд ва соиши лаѓзиш ба ѓелиш табдил 
меёбад, ки ин соишро 20-30 маротиба кам мекунад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Кадом ваќт ќувваи соиши оромї ба соиши лаѓзиш табдил меёбад?
2. Пайдоиши ќувваи соиши лаѓзишро шарњ дињед ва он чї гуна самт дорад?
3. Трибометр чї гуна сохт дорад ва барои чї истифода бурда мешавад?
4. Ќувваи соиши лаѓзиш бо ќувваи вазнинї чї гуна вобастагї дорад?
5. Коэффитсиенти соиши лаѓзиш аз чї вобастагї дорад?
6. Соиши хушк аз соиши тар чї фарќ дорад?
7. Ќонунњои соиши лаѓзишро таъриф ва шарњ дињед.
8. Фоида ва зарари соишро бо мисолњо фањмонед.
9. Бо кадом усулњо соишро кам кардан мумкин аст?
10. Барои чї дар даст нигоњ доштани моњии зинда душвор аст?
11. Барои чї ба системаи тормоздињии мошин равѓан намемоланд?

2.22. ЊАРАКАТИ ЉИСМ БО ТАЪСИРИ ЌУВВАИ 
СОИШ

Дар њаракатњои реалї њамеша ќувваи соиш ба вуљуд ме-
ояд ва он њамеша ба самти вектори суръати љисми њаракат-
кунанда самти муќобил дорад. Бинобар он њангоми тартиб 
додани муодилаи њаракати љисм дар ќатори дигар ќуввањои 
ба он таъсирбахшанда, таъсири ќувваи соиш F

c
 -ро ба эъти-

бор гирифтан зарур мебошад.
Ќонуни дуюми Нютон бо ба эътибор гирифтани ќувваи 

соиш ба намуди зерин навишта мешавад:

        
→→→

−= cFFam . (2.22.1)
Аз баробарии (2.22.1) бармеояд, ки дар шароити реалї 
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(воќеї) барои њаракати мунтазами љисм, бояд ќувваи ба он 
таъсирбахшанда F ќувваи соиши ба вуљудояндаро мувози-
нат намояд.

Расми 2.22.1

Њамин тариќ, њаракати мунтазам ва ростхаттаи љисм њан-
гоми бо ќувваи соиши бавуљудоянда дар мувозинат будани 
ќувваи берунаи таъсирбахшанда ба амал меояд.

Бинобар ин барои чен кардани ќувваи соиши ба љисм 
таъсирбахшанда, чен кардани ќувваи берунае, ки тањти таъ-
сири он љисм мунтазаму ростхатта њаракат мекунад, кифоя 
мебошад.

Ќувваи соиш боиси кам гардидани ќимати ададии суръа-
ти љисмњо мегардад. Њангоми ба љисм танњо таъсир намуда-
ни ќувваи соиш, он оњиста-оњиста аз њаракат мемонад. Маса-
лан, агар ронандаи ќатора муњаррики поездро хомўш карда 
тормозашро пахш кунад, дар ин њолат ба поезд танњо ќувваи 
соиши бузургиаш собит таъсир мекунад (ќувваи вазнини-
ро ќувваи реаксияи релсњо мувозинат менамоянд ва ќувваи 
муќовимати њаво бо сабаби хурд буданаш аз эътибор соќит 
карда мешавад).

Баъди фосилаи ваќти t поезд масофаи s-ро тай карда аз 
њаракат мемонад. s-масофаи тормозхўрї номида мешавад.

Шитобе, ки поезд тањти таъсири ќувваи соиш F
c
 соњиб ме-

гардад, аз ифодаи зерин муайян карда мешавад:

    m
Fa c

→
→

= . (2.22.2)

Ќувваи соиш Fc

→

âF  ва шитобе, ки тањти таъсири он поезд 

соњиб мешавад (a),→
 муќобили самти тири х равона мебошанд 

(расми 2.22.1).



 101

Поезд баъди тормоздињї њаракати собитшитоби суст-
шаванда мекунад, бинобар ин суръати ибтидоии он ϑ0 аз 
формулаи зерин муайян карда мешавад:

        as20 =ϑ as .

 Аз ин љо:

        a
s

2

2
0ϑ= . (2.22.3)

Аз формулаи (2.22.2) ќимати a-ро ба ифодаи (2.22.3) гу-
зошта ифодаро барои масофаи тайкардаи поезд баъди тор-
моздињї њосил менамоем:

        cF
ms
2

2
0ϑ=  . (2.22.4) 

Мувофиќи ифодаи (2.22.4) баъди тормоздињї роњи тай-
намудаи поезд то аз њаракат бозмонданаш ба квадрати 
суръати ибтидоии он мутаносиб мебошад. Яъне њангоми ду 
маротиба афзудани ϑ

0
 барои боздоштани поезд роњи 4 ма-

ротиба дарозтар лозим мешавад. Бояд њамаи шахсоне, ки 
воситањои наќлиётро идора мекунанд, инро ба эътибор ги-
рифтанашон лозим аст.

Ќайд кардан ба маврид аст, ки пиёдагардњое, ки аз роњи 
наќлиёт мегузаранд, бояд донанд, ки барои аз њаракат боз- 
мондани наќлиёт њам ваќт ва њам масофаи муайян лозим аст.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Шитобе, ки ќувваи соиш ба љисм мебахшад, чї гуна самт дорад?
2. Љисме, ки ба он танњо ќувваи соиш таъсир мекунад, чї гуна њаракат 

менамояд?
3. Кадом ваќт љисмњо њаракати мунтазам ва ростхатта мекунанд?
4. Баъди тормоздињї масофаи тормозхўрї аз кадом бузургињо вобаста 

аст?
5. Њангоми ду маротиба зиёд гардидани ќувваи соиш масофаи тормоз-

дињї чї тавр таѓйир меёбад?
6. Њангоми ду маротиба зиёд гардидани суръати ибтидоии љисми тор-

моз додашуда, масофаи тормоздињии он чї тавр таѓйир меёбад?
7. Доир ба истифодаи формулаи (2.22.4) маълумот дињед.
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2.23. ЊАРАКАТИ ЉИСМ ТАЊТИ ТАЪСИРИ ЧАНД ЌУВВА 

Дар мавзўъњои гузашта њаракати љисмро тањти таъсири 
ќуввањои алоњида – ќувваи вазнинї, ќувваи чандирї, ќув-
ваи соиш дида баромадем. Дар амалия њолатњое, ки ба љисм 
танњо як ќувва таъсир мекунад, ќариб дучор намешавад. Ак-
сар ваќт ба љисм дар як ваќт якчанд ќувва таъсир менамо-
яд. Дар мавриди дилхоњ ба љисмњо дар баробари ќуввањои 
дигар (чандирї, вазнинї ва ѓайрањо), ќувваи соиш таъсир 
мекунад.

Њангоми ба љисм таъсир намудани якчанд ќувва дар 

формулаи ќонуни дуюми Нютон 
→→

= amF , ќувваи 
→

F њосили 
љамъи вектории њамаи ќуввањои ба љисм таъсиркунандаро 
ифода менамояд.

Љамъи вектории ќуввањои ба љисм таъсирбахшандаро ба 
љамъи алгебравии проексияњои онњо дар тирњои координа-
та иваз кардан мумкин аст.

Њангоми њалли масъалањо проексияи њамаи ќуввањо ва 
вектори шитоби љисмро дар самтњои интихобкардаи тирњои 
координата тасвир кардан лозим аст. Муодилаи ќонуни ду-
юми Нютонро барои њамаи проексияњо навишта, онњоро 
якљоя њал кардан зарур мебошад.

Агар системаи муойинашаванда аз якчанд љисм иборат 
бошад, он гоњ ќонуни дуюми Нютонро барои њар як љисми 
алоњида, аввал дар шакли векторї ва баъд ба шакли скалярї 
навишта, онњоро якљоя њал бояд кард.

Дар мавриди ба сифр баробар гардидани љамъи ќув-
вањои ба љисм таъсирбахшанда (F = 0), шитоби љисм низ ба 
сифр баробар мешавад. Мувофиќи ќонуни якуми Нютон 
дар ин њолат љисм њаракати мунтазам ва ростхатта мекунад 
ё дар њолати оромї мешавад.

Дар амалия ба њаракати ростхаттаи мунтазам кам              
дучор мегардем, аммо аксар њолатњо љисмњо нисбати ин ё 
он системаи сарњисоб ороманд. Љисмњое, ки ќароранд дар              
њолати мувозинатанд ва барои онњо њосили љамъи ќуввањои 
таъсирбахшанда баробари сифраст.
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Њамин тариќ, агар љамъи проексияњои њама ќуввањо дар 
њар як тири координатї ба сифр баробар бошад, љисм дар 
њолати мувозинатї мешавад. Ин гуфтањо барои њаракати 
пешраванда тааллуќ доранд.

Ќайд кардан лозим аст, ки агар њосили љамъи ќуввањои 
ба љисм таъсирбахшанда ба сифр баробар бошад њам, љисм 
дар атрофи мењвар чарх зада метавонад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Дар амалия дар як ваќт ба љисмњо чї гуна ќуввањо таъсир кардана-
шон мумкин аст?

2. Ќонуни дуюми Нютон дар мавриди ба љисм таъсир намудани якчанд 
ќувва чї тавр навишта ва таъриф карда мешавад?

3. Дар мавриди баробари сифр будани њосили љамъи ќуввањои ба љисм 
таъсирбахшанда, љисм дар кадом њолат шуда метавонад?

4. Ќонуни дуюми Нютон дар мавриди дар њаракат иштирок кардани 
якчанд љисм чї тавр татбиќ карда мешавад?

2.24. ЊАРАКАТ ДАР ХАМГАШТЊО

Дар хамгаштњо ба љисми 
њаракаткунанда (масалан, ба 
мототсикл, велосипед ва мо-

шин) ќувваи вазнинї P
→

, ќувваи 
реаксияи такягоњ N


 ва ќувваи 

соиш F
c
 таъсир менамояд 

(расми 2.24.1). Ќуввањои P
→

 ва 
N


 якдигарро љуброн (компен-
сатсия) менамоянд ва ќувваи соиш ба самти суръати мотот-
сикл перпендикуляр равона буда, наќши ќувваи марказрав-
ро мебозад. Бинобар ин барои ин маврид ќонуни дуюми 
Нютон ба намуди скалярї чунин навишта мешавад:

    R
mFc

2ϑ
=

 
, (2.24.1)

   ё

    R
mêmgêÐ

2ϑ
==кР кmg

 

.

 

Расми 2.24.1
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Аз ин љо барои суръати љисм дар хамгашти роњ ифодаи 
зеринро њосил менамоем:

   êgR=ϑ кgR . (2.24.2) 
Аз баробарии (2.24.2) дида мешавад, ки суръати љисм 

дар хамгашти роњ ба радиуси каљии хамгашт R вобаста               
мебошад. 

Мувофиќи баробарии (2.24.2) агар љисм дар хамгашти 
роњ бо њамин суръат њаракат намояд, налаѓзида мегузарад.

Дар асоси расми 2.24.1 кунљи моилї α аз ифодаи зерин 
муайян карда маешавад: 

   
ê

P
Ftg c ==αtg к.

 (2.24.3)
Яъне, кунљи моил ададан ба коэффитсиенти соиш баро-

бар мебошад. 
Њангоми дар болои ќурси (диски) чархзананда љойгир 

будани љисм низ ќувваи соиш наќши ќувваи марказрав-
ро мебозад. Барои ин маврид дар формулаи (2.24.1) ϑ=ωR            
буданашро ба эътибор гирифта навиштан мумкин аст:

   Fc = mω2R. (2.24.4) 
Дар ин љо ω – суръати кунљии чархзании ќурс, R                               

масофаест, ки љисм аз маркази ќурс дар он љойгир аст.
Мувофиќи баробарии (2.24.4) бо афзоиши суръати 

кунљии ќурс ќувваи соиш то ќимати максималї зиёд меша-
вад. Њангоми афзоиши минбаъдаи суръати чархзанї ќувваи 
соиш барои њамроњи ќурс чарх занонидани љисм нокифоя 
мегардад ва љисм ба канори ќурс лаѓзида меравад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Дар хамгаштњои роњ ба љисми њаракаткунанда чї гуна ќуввањо таъсир 
мекунанд?

2. Ќувваи соиш ба љисми дар хамгаштњо њаракаткунанда чї гуна наќшро 
мебозад?

3. Суръати љисм дар хамгаштњои роњ аз кадом формула муайян карда 
мешавад ва он аз радиуси каљии роњ чї гуна вобастагї дорад?

4. Барои љисми чархзананда вобастагии ќувваи соишро аз суръати он 
маънидод намоед.
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2.25. МУВОЗИНАТИ ЌУВВАЊО ВА ЉИСМЊО

Аз ќонуни дуюми Нютон маълум аст, ки тањти таъсири 
ќувва љисм ба шитоб соњиб мешавад.

Ќайд кардан лозим аст, ки аксар ваќт љисмњо тањти таъ-
сири ќуввањои гуногун дар њолати оромї мешаванд ва инро 
њолати мувозинатии љисмњо меноманд.

Дар њаќиќат њам ваќте ки мо ба атроф назар мекунем, 
љисмњои оромро, ба монанди биноњо, кўњњо, китоби болои 
миз, дарахтон ва ѓайрањоро мебинем.

Дар кадом шароит љисмњо дар њолати оромї ё мувози-
натї мешаванд? Дар амалия барои сохтани иморатњо, ин-
шоотњо, кўпрукњо, мошинњо, асбобњо ва ѓайрањо ин њолатњо 
ањамияти бузург доранд.

Ќисми механикие, ки шартњои мувозинати ќуввањои ба 
љисмњо гузошташударо меомўзад, статика номида мешавад. 
Аз калимаи юнонї – статика маънои оромро дорад. 

Њангоми дида баромадани мувозинати љисмњо дефор-
матсияи онњоро сарфи назар мекунем ва љисмро сахт њисоб 
менамоем.

Дар њаќиќат њам барои љисмњои 
сахти реалї дар аксар мавридњо де-
форматсияашон ночиз аст ва онро 
ба эътибор нагирифтан мумкин аст.

Аниќ менамоем, ки дар кадом 
шароит љисмњо дар њолати мувози-
натї мешаванд. Љисмро фикран ба 
ќисмчањои хурди шумораашон зиёд 

таќсим менамоем ва њар яки онро њамчун нуќтаи материалї 
дида мебароем. Дар расми 2.25.1 баъзе ќисмчањои хурд ни-
шон дода шудааст. 

Ќуввањои аз тарафи љисмњои дигар ба љисм таъсирку-
нанда ќуввањои берунї ва ќуввањое, ки бо он ќисмчањои 
љисм байни њамдигар таъсири мутаќобил менамоянд, ќув-
вањои дохилї номида мешаванд. 

→

2.1F  – ќуввае, ки ба ќисмчаи 1 аз тарафи ќисмчаи 2, 
→

1,2F  
ќувваи аз тарафи ќисмчаи 1 ба ќисмчаи 2 таъсир мекунад. 

Расми 2.25.1

F1
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Ќуввањои F1,3, F3,1, F2,3, F3,2, F1,2, F2,1 ќуввањои дохилї ва ќув-

вањои F1, F2, F3 ќуввањои берунї мебошанд. Бо F1', F2'  ва F3'  
суммаи геометрии (њандасии) ќуввањои дохилии ба ќисм-
чањои 1, 2, 3 таъсиркунандаро ишора мекунем.

Агар љисм ором бошад, шитоби њар як ќисмча ба сифр 
баробар мебошад. Бинобар ин мувофиќи ќонуни дуюми 
Нютон суммаи геометрии њамаи ќуввањои ба ќисмчањои 
дилхоњ таъсиркунанда ба сифр баробар мешавад:

 F1 + F1' = 0,   F2 + F2' = 0,   F3 + F3' = 0. (2.25.1) 

Яъне, барои дар њолати мувозинатї будани љисм бояд 
суммаи геометрии њамаи ќуввањои ба ќисмчаи дилхоњи љисм 
таъсиркунанда ба сифр баробар бошад.

Аниќ менамоем, ки ќуввањои берунии ба љисм таъсирку-
нанда кадом шартро ќаноат кунонанд, ки љисм дар њолати 
мувозинатї бошад.

Барои ин баробарии (2.25.1)-ро, ки барои мувозина-
ти ќисмњои дилхоњи љисм зарур ва кифоя мебошад, љамъ             
менамоем:

 F1 + F2 + F3 +... (F1' + F2' + F3' +...) = 0. (2.25.2) 

Ќавси якуми ин баробарї суммаи вектории њамаи ќув-
вањои берунии ба љисм гузошташударо ва ќавси дуюм сум-
маи вектории њамаи ќуввањои дохилии ба ќисмњои љисм таъ-
сиркунандаро ифода мекунад.

Мувофиќи ќонуни сеюми Нютон ба ќувваи дохилии дил-
хоњ ќувваи модулан баробару муќобилтаъсиркунанда муво-
фиќ меояд, бинобар ин суммаи вектории ќуввањои дохилии 
ба ќисмњои љисм таъсирбахшанда ба сифр баробар аст ва аз 
баробарии (2.25.2) барои суммаи геометрии ќуввањои беру-
нии ба љисм гузошташуда њосил менамоем:

   F1 + F2 + F3 + ...= 0. (2.25.3)

Яъне, агар љисм дар њолати мувозинатї бошад, он гоњ 
суммаи геометрии ќуввањои берунии ба он гузошташуда ба 
сифр баробар аст. 
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Ќуввањои модулашон баробару самташон гуногун тах-
тача ё рули (фармони) мошинро чарх мезанонанд (расмњои 
2.25.2 ва 2.25.3).

Расми 2.25.2

-F

 F

Расми 2.25.3

Сабаби ин гардишкунињо дар он аст, ки суммаи ќуввањои 
ба ќисмњои алоњидаи тахтача ва рули мошин таъсирбахшан-
да ба сифр баробар нест, бинобар ин љисмњо дар њолати му-
возинатї набуда, гардиш менамоянд. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Статика чиро меомўзад?
2. Чиро ќуввањои дохилї меноманд?
3. Чиро ќуввањои берунї меноманд? 
4. Кадом ваќт љисм дар њолати мувозинатї мешавад?
5. Кадом њолати љисмро  мувозинатї меноманд?
6. Ќуввањои мављудашон якхелаю самти муќобилдошта ба љисм чї гуна 

таъсир мекунанд?
7. Муодилаи (2.25.3)-ро навишта маънидод намоед. 

ХУЛОСАЊОИ МУЊИММИ БОБ

Динамика яке аз ќисмњои механика буда, сабабњои ба 
вуљуд омадани њаракатњои гуногун ва дорои шитоб гарди-
дани љисмњоро меомўзад.

Асосгузори динамика олими физикдони англис Исаак 
Нютон (1643-1727) мебошад. Соли 1686 Нютон асари машњу-
ри худ «Ибтидои математикаи фалсафаи натуралї»-ро нашр 
намуд ва дар он се ќонуни худро баён кардааст, ки онњо ху-
лосаи таљрибањо ва дониши бисёрасраи инсоният доир ба 
њаракатњои гуногун ба шумор меравад. Ин ќонунњо бевоси-
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та њангоми дида баромадани њаракатњо нисбат ба системаи 
сарњисоби инерсиалї дуруст мебошанд.

Ќонуни якуми Нютон тасдиќ менамояд, ки љисм нисбат 
ба системањои инерсиалии сарњисоб дар мавриде ростхатта 
ва мунтазам њаракат мекунад ё дар њолати ором мемонад, ки 
ќувваи натиљавии њамаи ќуввањои ба љисм таъсирбахшанда 
ба сифр баробар бошад. 

Системаи сарњисобе, ки нисбат ба он љисмњо њаракати 
ростхаттаи мунтазам менамояд ё њолати оромии худро ни-
гоњ медорад, системаи инерсиалии сарњисоб номида мешавад.

Мувофиќи ќонуни дуюми Нютон шитобе, ки бо он љисм 
њаракат менамояд, ба ќувваи ба љисм таъсирбахшанда F

→

âF              
мутаносиби роста буда, ба массаи он m мутаносиби чаппа 
мебошад: 

  
  m

Fa
→

→

=
 

.

Мувофиќи ќонуни сеюми Нютон ќуввањое, ки бо он ду 
љисм ба њамдигар таъсири мутаќобил менамоянд, њамеша аз 
љињати бузургї баробар буда, аз љињати самт муќобили њам-
дигаранд ва аз рўйи хатти рости љисмњоро пайвастакунанда 
равона мебошанд: 

    
→

1F  = – 
→

2F .
Ќонунњои Нютон имкон медињад, ки масъалањои гуно-

гуни механика њал карда шавад. Дар мавриди маълум бу-
дани ќувваи ба љисм таъсирбахшанда шитоби љисмро дар 
нуќтањои гуногуни траектория ва дар лањзаи ваќти дилхоњ 
суръат, кўчиш ва координатањои љисмро муайян кардан 
мумкин аст.

Дар механика асосан ќуввањои љозиба, чандирї ва соиш 
афзалиятнок мебошанд.

Ќувваи љозибаи байни ду љисми нуќтавии массаашон m
1
 

ва m
2
, ки аз њамдигар дар масофаи R љойгиранд, дар асоси 

ќонуни љозибаи умумиљањонї муайян карда мешавад: 
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    2
21

R
mmGF = ,

Дар ин љо G=6,67·10-11
2

2
111067,6

êã
ìÍG ⋅

⋅= − H · м2

кг2  собити гравитатсионї                    
мебошад. 

Ќувваи љозиба дар намуди ќувваи вазнинї зоњир мегар-
дад.

Муњимтарин хусусияти ќувваи вазнинї аз он иборат аст, 
ки вай ба њамаи љисмњо шитоби якхела мебахшад. 

Ќуввае, ки љисм бо он бо сабаби сўйи Замин љазб шудани 
худ ба такягоњ ё овеза таъсир расонида, онро деформатсия 
менамояд, вазни љисм номида мешавад. Дар системањои инер-
сиалї вазни љисмњо Р ба ќувваи вазнинї баробар мебошад: 

   Р = mg,
дар ин љо m-массаи љисм, g-шитоби озодафтии љисм аст.
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БОБИ 3

ЛАППИШ ВА МАВЉЊОИ МЕХАНИКЇ

3.1. ЊАРАКАТИ ЛАППИШНОК

Дар синфи 9-ум Шумо бо њаракати лаппишнок шинос шуда 
будед. Њоло ин намуди њаракатро пурратар дида мебароем.

Њаракати лаппишнокро дар физикаи муосир яке аз 
фаслњои он – физикаи лаппишњо меомўзад.

Дар байни њаракатњои механикие, ки мо дучор мегардем, 
аксар ваќт њаракатњои такроршаванда ба назар мерасанд.

Чархзании мунтазами љисмњои гуногун њаракати такрор-
шаванда ба шумор меравад: гардиши Моњ дар атрофи Замин, 
њаракати сайёрањо, чархзании ќисмњои мошинњо ва ѓайрањо.

Њаракатњои айнан такроршавандаро њаракати даврї 
меноманд. Масалан, њаракати раќќосак, њаракати бори дар 
пружин овезон буда, тори асбобњои мусиќї, раќќосаки со-
атњо, заминларза низ њаракати даврї ба шумор мераванд.

Њаракатњое, ки пас аз фосилањои муайяни ваќт айнан ё 
ќариб айнан такрор мешаванд, лаппиш меноманд.

Системае, ки лаппиш хўрда метавонад, системаи лаппанда 
меноманд (ин гуна система лаппишнахўрда низ шуда метавонад).

Масалан, љисми ба пружин овезон ё бори дар ресмон овезон 
дар якљоягї бо Замин системаи лаппанда ба шумор мераванд.

 Лаппишњо дар табиат хеле зиёд ба амал меоянд. Шохи 
дарахтон њангоми вазиши бод, арѓунчаки аз мавќеи мувози-
натї майлдида, таппиши дили одам ва ѓайрањо њаракатњои 
такроршавандаанд, лаппиш ба шумор мераванд. Рўшноие, 
ки ба мо имконияти диданро медињад, табиати лаппишї 
дорад. Атомњое, ки моддањо аз он ташкил ёфтаанд, лаппиш 
менамоянд.

Лаппишњо дар амалия татбиќи васеъ доранд. Соњаи илме 
нест, ки дар он лаппиш наќши асосиро набозад. Лаппишњо 
асоси акустика, оптика, электротехника ва радиотехникаро 
ташкил менамоянд.

Лаппишњои озод ва маљбурии системањои лаппандаро аз 
њамдигар фарќ менамоянд. Ќуввањои дар байни љисмњои  сис- 
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темаи лаппанда таъсиркунандаро, ќувваи дохилї меноманд. 
Ќуввањои ба љисмњои системаи лаппанда, аз тарафи љисмњои 
берунї таъсиркунандаро, ќуввањои берунї меноманд.

Лаппишњое, ки дар системаи лаппанда бо таъсири ќув-
вањои дохилї, баъди аз њолати мувозинатї баровардани он ба 
амал меоянд, лаппишњои озод меноманд.

 Лаппиши бори дар пружин овезон (расми 3.1.1 а, б) ва 
бори дар ресмон овезон (расми 3.1.2, а, б) лаппишњои озод 
ба шумор мераванд. Лаппишњои озодро баъзан лаппишњои 
хусусї низ мегўянд.

 

÷FР ÷FР

÷FFч ÷FFч

а. а.б. б.

Расми 3.1.2Расми 3.1.1

Дар расми 3. 1. 1, а ќувваи чандирии њангоми ёзиши пру-
жин бавуљудоянда 

→

÷FFч, ќувваи вазнинии ба саќќо таъсирку-
нанда 

→

÷FР  -ро мувозинат мекунад.
Њангоми аз мавќеи мувозинатї баровардани саќќо, яъне 

онро андаке ба поён кашида сар додан (расми 3.1.1, б) вай 
болою поён њаракат карда, лаппиши озод менамояд.

Дар расми 3.1.2, а ќувваи чандирии њангоми тарангша-
вии ресмон бавуљудоянда 

→

÷FFч, ќувваи вазнинии ба саќќо таъ-
сиркунанда 

→

÷FР  -ро мувозинат мекунад. Њангоми саќќоро аз 
мавќеи мувозинатиаш майл кунонида сар додан, вай ба чапу 
рост њаракат карда, лаппиши озод менамояд (расми 3.1.2, б).

Саќќои дар нўги ресмон овезон раќќосак ба шумор ме-
равад. Љисми дилхоњи овезоне, ки маркази вазниниаш аз 
нуќтаи овезиш поён љойгир аст, раќќосак њисоб кардан мум-
кин аст. Болѓаи дар мех овезон, шоњини тарозуњои фашангї, 
хаткашаки дар мех овезон ва амсоли онњоро раќќосак њисоб 
кардан мумкин аст.

Њамин тариќ, баъди аз њолати мувозинатї баровардани 
системањои лаппанда шароите пайдо мешавад, ки љисмњо 
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бе таъсири ќуввањои берунии даврї таѓйирёбанда лаппиши 
озод менамоянд.

Љисмњои лаппанда энергия доранд ва лаппиши онњо 
дар муњит ба амал меояд. Њангоми лаппиш байни љисм ва 
муњит ќувваи соиш таъсир менамояд. Барои бартараф кар-
дани ќувваи соиш кор иљро кардан лозим аст ва ин кор аз 
њисоби энергияи љисми лаппанда иљро мешавад. Бинобар 
ин энергияи љисми лаппанда оњиста-оњиста кам шуда ва дар 
охир лаппиши љисм хомўш мегардад. Њамаи лаппишњои ре-
алї хомўшшаванда мебошанд. Агар ба љисм ќувваи беру-
нии даври таѓйирёбанда таъсир намояд, он гоњ лаппиши он 
хомўш намегардад.

Лаппишњое, ки бо таъсири ќуввањои даври таѓйирёбандаи 
берунї ба амал меоянд, лаппишњои маљбурї номида мешаванд.

Њамин тариќ, лаппишњои маљбурї хомўшнашаванда-
анд. Лаппиши поршен дар силиндри њаракатдињандаи да-
рунсўз, сўзани мошини дарздўзї, мембранаи микрофон ми-
солњои лаппиши маљбурї ба шумор мераванд. Лаппишњои 
маљбурї татбиќи васеи амалї доранд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Лаппиш гуфта чиро меноманд?
2. Њаракати лаппишнок аз дигар намудњои њаракат бо чї фарќ мекунад?
3. Системаи лаппанда гуфта чиро меноманд?
4. Дар амалия лаппишњоро дар куљо истифода мебаранд?
5. Чї гуна лаппишњоро аз њамдигар фарќ мекунанд?
6. Чаро лаппишњои озод хомўшшавандаанд? 
7. Чї гуна лаппишњоро лаппишњои маљбурї меноманд?
8. Лаппишњои маљбуриро чї тавр њосил кардан мумкин аст?
9. Бавуљудоии лаппишњои маљбуриро бо мисолњои њаётї маънидод намоед.

3.2. АМПЛИТУДА, ДАВР ВА БАСОМАДИ ЛАППИШ

Бузургињои асосие, ки лаппишро тавсиф менамоянд, ам-
плитуда, давр ва басомад ба шумор мераванд. 
Дар расми 3.2.1 лаппиши бори ба пружин пайваст кардашу-
да нишон дода шудааст. Майлкунии калонтарини љисми 
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х = 0

О  х = А

 х = - А

О

О
х

а)

б)

в)

г)

х

х

х

 х = - А

Расми 3.2.1

лаппандаро аз мавќеи мувозинатї 
амплитудаи лаппиш меноманд. Ќи-
мати амплитуда барои пружини 
фишурдашуда ба – А (расми 3.2.1, 
б) ва барои пружини дарозшуда ба 
А (расми 3.2.1, в) баробар мебошад.

Вобаста ба ќимати майлкунии 
љисм аз мавќеи мувозинатиаш, ам-
плитуда ќиматњои гуногун гирифта 

метавонад. 
Фосилаи ваќте, ки дар давоми он љисм як лаппиши пурра 

менамояд, даври лаппиш Т номида мешавад. Даври лаппиш 
бо сонияњо ифода карда мешавад.

Адади лаппишњои n дар воњиди ваќт t ба амал ояндаро ба-
сомади лаппиш v меноманд:

    ñ
1

= t
nv  

. (3.2.1)

Басомади лаппиш бо Њертс (Њ) ифода карда мешавад. 
1Њ басомаде мебошад, ки дар 1с як лаппиш ба вуљуд меояд:

    ñ
1

= с
11Њ .

 
Инчунин аз воњидњои басомад килоњертс (кЊ) ва ме-

гањертс (МЊ) истифода мебаранд:
1 кЊ = 1000 Њ = 103 Њ, 1МЊ = 1000 кЊ = 106Њ.

Басомади лаппиш бо даври он чунин вобастагї дорад:

    ñ
1

= T
1v . (3.2.2)

 Барои тавсифи лаппиш инчунин аз басомади даврї ё 
сиклї истифода бурда мешавад. Басомади даврї ω аз басо-
мад v, 2π маротиба калон мебошад:

    ω = 2πυ. (3.2.3) 
Басомади сикли шумораи лаппишњои дар 2π сония ё дар 

як давр баамалояндаро нишон медињад.
Басомади даврї низ бо Њертсњо чен карда мешавад.
Аз формулањои (3.2.2) ва (3.2.3) барои алоќамандии даври 

лаппиш ва басомади даврї ифодаи зеринро њосил менамоем:

    ω
2πT =

 
. (3.2.4)



 114

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Лаппишњо бо кадом бузургињо тавсиф карда мешаванд?
2. Амплитудаи лаппиш чист?
3. Даври лаппиш гуфта чиро меноманд?
4. Басомади лаппиш гуфта чиро меноманд?
5. Басомади лаппиш бо даври он чї гуна алоќамандї дорад?
6. Басомад ва даври лаппиш бо кадом воњидњо чен карда мешаванд?
7. Басомади даврї бо басомади лаппиш чї гуна алоќамандї дорад?
8. 1Њерст (Њ) чї гуна басомад мебошад?
9. 5Њ,10Њ ва 15Њ-ро маънидод намоед.

3.3. ЛАППИШЊОИ ГАРМОНИКЇ 

Њангоми лаппиш мавќеи љисми лаппанда таѓйир ёфта 
меистад. 

Агар тасмаи коѓазиро гирифта, онро бо суръати собит 
дар пеши љисми лаппандаи бо перои рангдор ё ќалам пай- 
вастбуда ба њаракат дарорем, дар болои он графики во-
бастагии координатаи љисми лаппанда аз ваќт кашида ме-
шавад, ки он аз синусоида иборат мебошад ва онро графики 
лаппиш меноманд.

Лаппише, ки дар он координатаи љисми лаппанда бо                      
гузоштани ваќт аз рўйи ќонуни синус ё косинус таѓйир меё-
бад, лаппиши гармоникї номида мешавад.

Аз графики лаппиш њамаи бузургињои тавсифдињандаи 
лаппишро ба осонї муайян кардан мумкин аст. Масалан, 
графики дар расми 3.3.1 овардашуда лаппиши амплитудааш 
А = 5см, давраш  Т = 4с, басомадаш  25,01

==
Ò

ν T
1

 0,25Њ ва басома-
ди давриаш  ω = 2πv = 0,5c-1 -ро ифода менамояд.

Ќайд кардан лозим аст, ки лаппишњои озод лаппиши гар-
моникї ба шумор намераванд. Дар 
мавриди хеле хурд будани соиш, 
ваќти кўтоњ, ки амплитудаи лаппиш 
хеле кам таѓйир ёфтааст, лаппиши 
озодро гармоникї њисоб кардан 
мумкин аст ва он бо графики расми 
3.3.1 ифода карда мешавад.

1   2   3    4  5   6   7  8   9   10

5

0

t, c

Т

Т-5

Расми 3.3.1
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Њамин тариќ, графики расми 3.3.1 графики лаппиши 
гармоникї ба шумор мераванд.

Њангоми кам будани соиш лаппишњои бори дар пружин 
овезон ва раќќосаки математикї лаппиши гармоникї ба 
шумор меравад.

Барои њосил намудани муодилаи лаппиши гармоникї 
лаппиши озоди бори дар пружин овезонро дида мебароем 
(расми 3.3.2) 

Барои њолати А ќувваи чандирии њанго-

ми кашидашавии пружин бавуљудоянда 
→

÷FFч, 
ќувваи вазнинии ба бор таъсиркунанда 

→

÷FР  
-ро мувозинат мекунад.

Координати х-ро ба тарафи поён равона 
менамоем ва аввали он ба маркази вазнинии 
бор њангоми дар мавќеи мувозинат буданаш 
мувофиќ меояд. Барои вазъияти мувозина-

тии бор х = 0 мебошад.
Акнун борро аз мавќеи мувозинат ба поён то ба масо-

фаи х = А мекўчонем (расми 3.3.2, б). Дар ин маврид ќув-

ваи чандирии бавуљудомада 
→

÷FFч аз ќувваи вазнинї 
→

÷FР  калон 

мешавад. Агар борро сар дињем, тањти таъсири ќувваи 
→

÷FFч 
он бо шитоб ба сўйи мавќеи мувозинатї њаракат мекунад, 
аммо он наистода, аз сабаби мављуд будани инерсия њара-
каташро ба сўйи боло давом дода, аз мавќеи мувозинат ба 
масофаи –А майл мекунад. Дар ин маврид пружин фишур-

да мешавад ва ба бор ќувваи чандирии бавуљудомадаи – 
→

÷FFч 
таъсир менамояд, ки ба сўйи поён равона аст. Дар тањти 
таъсири ин ќувва бор пас аз лањзаи хеле кўтоњ ба поён ња-
ракат мекунад ва боз аз мавќеи мувозинат гузашта бори 
дигар ба масофаи А майл мехўрад ва ба нуќтае меояд, ки 
њаракат аз он љо оѓоз гардида буд (расми 3.3.2, б). Њамин 
тавр, љисм як лаппиши пурра мекунад. Аз њамин лањза сар 
карда лаппиши дуюми бор, ки аз њама љињат ба лаппиши 
якум монанд аст, оѓоз мегардад.

А

-А
0

в) а) б)

х Расми 3.3.2
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Њамин тариќ, њаракати бор гоњ ба сўйи поён ва гоњ ба 
сўйи боло такрор мешавад ва он мелаппад.

Маълум гардид, ки дар њамаи нуќтањои роњи њаракати 
љисми лаппанда ќувваи бозгардонанда ба мавќеи мувозинат 
равона мебошад ва ба тамоюли бор муќобил аст. Ќувваи 
бозгардонанда ба бузургии тамоюл аз мавќеи мувозинатї х 
мутаносиб мебошад: 

    
→

÷FFч = – кх, (3.3.1)
дар ин љо к коэффитсиенти мутаносибї буда, сахтии 

пружин номида мешавад.
Мувофиќи ќонуни дуюми Нютон:

    
mx

dt
xdmmaF === 2

2

та тх".
  dt  

(3.3.2)

 Аз формулањои (3.3.1) ва (3.3.2) њосил менамоем: 
    mx" = – кx, 
   ё
    mx" + кx = 0.
 Аз ин љо навиштан мумкин аст:

    0=+ x
m
êк
тх" х =0.  (3.3.3)

Дар баробарии (3.3.3) ишораи 2
0ω=

m
êк
т  -ро дохил намуда 

њосил менамоем:
    x" + ω

0
2x = 0,  (3.3.4) 

дар ин љо ω
0
 басомади даврии лаппиш мебошад.

Формулаи (3.3.4) муодилаи дифференсиалии тартиби 
дуюм мебошад ва њалли зерин дорад:

    x = A
0
cosω

0
t.  (3.3.5)

Дар ин љо A
0
 -амплитудаи лаппиш, ω

0
t – фазаи лаппиш 

номида мешавад.
Аз формулаи (3.3.5) дида мешавад, ки дар њаќиќат њам 

координатаи бори дар пружин овезон њангоми лаппиш аз 
рўйи ќонуни косинус ё синус таѓйир меёбад ва лаппиши он 
гармоникї ба шумор меравад.

Аз вобастагии басомади даврї ва басомади лаппиш 
ω

0
 = 2πv истифода бурда ифодаи зеринро њосил мекунем: 
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    Tm
ê π2
=

к
 
.

  Аз ин љо 

    m
êT π2= к
m

 
. (3.3.6)

Баробарии (3.3.6) формулаи даври лаппиши гармоникии 
бори дар пружин овезонро ифода менамояд.

Яъне, даври лаппиши бори дар пружин овезон аз сахтии 
пружин ва массаи љисми лаппанда вобаста мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чї гуна лаппишро лаппиши гармоникї меноманд? 
2. Графики лаппиши гармоникиро кашида, дар он амплитуда ва даври 

лаппишро нишон дињед.
3. Сабаби лаппиши озоди бори дар пружин овезон чї аст?
4. Чї гуна ќувваро ќувваи бозгардонанда меноманд? 
5. Лаппиши гармоникї бо кадом муодила ифода карда мешавад? 
6. Даври лаппиши бори дар пружин овезон бо кадом формула ифода кар-

да мешавад ва он аз кадом бузургињо вобастагї дорад?

3.4. ФАЗАИ ЛАППИШ

Фаза аз калимаи юнонї рhasis гирифта шудааст ва маъ-
нои пайдоиш, марњалаи инкишофи ин ё он њодисаро дорад.

Фазаи лаппиш дар ќатори амплитуда, давр, басомад ва 
басомади даврї бузургиест, ки лаппишро тавсиф менамояд.

Тавре ки дар мавзўи гузашта ќайд гардида буд, дар                
баробарии (3.3.5) бузургии ω

0
t = φ фазаи лаппишро ифода 

менамояд.
Фаза ќимати координата, суръат ва шитобро, ки муво-

фиќи ќонуни гармоникї таѓйир меёбанд, муайян менамояд. 
Яъне, фазаи лаппиши амплитудааш муайян њолати системаи 
лаппандаро дар лањзаи дилхоњи ваќт муайян мекунад.

Ќимати 
T
πω 2

0 =  -ро ба ифодаи φ = ω0t гузошта њосил                 
менамоем:
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    T
tπϕ 2=  . (3.4.1)

 
Дар ин љо t/T нишон медињад, ки аз ибтидои лаппиш ка-

дом њиссаи давр гузаштааст.
Ба њар ќимати ваќти t бо њиссањои давр ќимати муайяни 

фаза бо радианњо мувофиќ меояд. Масалан, пас аз чањоряк 

давр 





 =

4
Tt  

2
πϕ = , пас аз нимдавр φ = π ва баъди як давр                    

φ = 2π ва ѓайрањо мешавад. 
Дар расми 3.4.1 во-

бастагии координатаи 
нуќтаи лаппанда аз фа-
заи лаппиш нишон дода 
шудааст.

 Ќайд кардан ло-
зим аст, ки аргументи синус нисбат ба косинус ба бузургии  
чањоряк давр, яъне ба π/2 пеш мебошад: 

    






 +=

2
sincos πϕϕ . (3.4.2)

   
Бинобар ин барои ифодаи лаппиши гармоникї форму-

лаи зеринро истифода бурдан мумкин аст: 

    






 +=

2
sin 00

πω tAx . (3.4.3)

Дар ин маврид ќимати фазаи аввала дар лањзаи t = 0 ба 
π/2 баробар мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Фазаи лаппиш гуфта чиро меноманд? 
2. Фазаи лаппиш чї гуна бузургї мебошад? 
3. Ќимати ададии фазаи лаппиш чї тавр муайян карда мешавад? 
4. Ба шакли графикї вобастагии координатаи нуќтаи лаппанда аз фа-

заи лаппиш чї тавр ифода карда мешавад?

x

φ0  π  π  π  π  2π 
2

 3 
2

 5 
2

Расми 3.4.1



 119

3. 5. РАЌЌОСАКИ МАТЕМАТИКЇ

Нуќтаи материалие, ки дар ресмони борики бевазни на-
ёзандаи дароз овехта шудааст, раќќосаки математикї но-
мида мешавад. Лаппиши раќќосаки математикї яке аз ми-
солњои лаппиши гармоникї ба шумор меравад. Раќќосаки 
математикї фањмиши идеалї мебошад ва барои сода наму-
дани њисобкунињои математикии лаппишњои раќќосакњои 
физикии реалї аз он истифода мебаранд.

Љисми сахте, ки дар атрофи тири уфуќии аз маркази ваз-
нинии он боло љойгирбуда, мелаппад, раќќосаки физикї 
номида мешавад. Барои раќќосаки физикии дилхоњ, чунин 
раќќосаки математикие интихоб кардан мумкин аст, ки 
онњо басомади лаппиши якхела дошта бошанд. 

Дарозии раќќосаки математикие, ки бо раќќосаки фи-
зикии додашуда, басомади лаппиши якхела дорад, дарозии 
овардашуда номида мешавад.

Саќќои массааш назар ба массаи ресмони борики андо-
зааш нисбат ба андозаи саќќо хеле калони дар он овехташу-
даро раќќосаки математикї њисобидан мумкин аст.

A

m

Fч

Р

l

B

0

E

A

F

x

F
ч

Р
α

α

Расми 3.5.2 Расми 3.5.3Расми 3.5.1 

Агар ресмон бо саќќои овезонаш мавќеи амудї дошта 
бошад, раќќосак ором меистад ва ин њолат мавќеи мувози-
нати раќќосак мебошад (расми 3.5.1).
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Агар раќќосакро аз њолати мавќеи мувозинатї баровар-
да сар дињем, ба лаппиш медарояд (расми 3.5.2). 

Аз расми 3.5.1 дида мешавад, ки дар мавќеи мувозинатї ба 
раќќосак ќувваи вазнинї ва ќувваи чандирии риштаи кашидашу-
да ÷F

Fч таъсир мекунанд ва онњо якдигарро мувозинат менамоянд:
    ÷F


Р  + ÷F


Fч = 0. (3.5.1)

Агар раќќосакро ба кунљи а майл кунонем (расми 3.5.3), 
ба бор чун пештара худи њамон ќуввањо таъсир мекунанд, 
аммо ќувваи натиљавии онњо ба сифр баробар намешавад ва 
дар ин маврид мувозинат вайрон мегардад. 

Ќувваи натиљавї ÷F

F  аз рўйи расандаи камони АЕ равона 

мешавад. Агар кунљи а хурд бошад, камони АЕ (роњи њара-
кати бор) аз нимхордаи АВ кам фарќ мекунад. 

Бинобар ин гуфтан мумкин аст, ки саќќои раќќосак аз 
рўйи хордаи х њаракат мекунад.

Барои ин маврид ба љойи баробарии (3.5.1) навиштан 
мумкин аст. 

    ÷F

F  = ÷F


Р  + ÷F


Fч . (3.5.2)

Ќувваи натиљавї ÷F

F  ба маркази траекторияи доиравии 

раќќосак равона мебошад ва ба он шитоби марказрав ме-
бахшад. ÷F


Fч -ро ќувваи бозгардонанда меноманд. Ин гуна 

ќуввањои бозгардонандаи табиати чандирї надоштаро, ќув-
вањои квазичандирї (чандирмонанд) меноманд. Тањти таъ-
сири ин ќувва раќќосак ба лаппиш медарояд. Аз расми 3.5.3:

   
 F
P = sin α ;   sin α =  x

l
.

 Аз ин љо

   
êõõògF −=−=


хтg кх,F = – l  (3.5.3)

дар ин љо к коэффитсиенти мутаносиби буда, коэффит-
сиенти ќувваи бозгардонанда номида мешавад. Алома-
ти «-» барои он гузошта шудааст, ки самтњои ќувваи F


 ва                      

љойивазкунии раќќосак х мухолифанд. Давр ва басомади 
лаппиши раќќосаки математикї аз рўйи формулањои зерин 
њисоб карда мешаванд:
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gv π2= 2π ℓ
g

T =
 
, (3.5.4)

    

gv π2= 1   
2πν = g

l
 . (3.5.5)

дар ин љо ℓ - дарозии раќќосаки математикї, g шитоби 
афтиши озод аст.

Аз ин формулањо дида мешавад, ки давр ва басомади 
лаппиши гармоникии раќќосаки математикї аз массаи он 
ва амплитудаи лаппиш (барои амплитудањои хурд) вобаста-
гї надорад.

Формулаи (3.5.4)-ро аввалин бор олими њоландї Г. Гй-
уйгенс њосил намуда, дар таљриба санљидааст.

Барои љойњои муайяни рўйи Замин шитоби афтиши озод 
g ќимати собит дорад. Бинобар ин, даври лаппиши раќќоса-
ки математикї танњо ба дарозии он вобаста мебошад ва бо 
афзоиши он калон мегардад. 

Раќќосаки математикиро дар љустуљўњои геологї исти-
фода бурдан мумкин аст. Дар љойњои гуногуни рўйи Замин 
шитоби афтиши озод ќимати гуногун дорад, зеро Замин 
кураи начандон дуруст мебошад. Ѓайр аз ин, дар љойњои 
маъданњои металлї дошта зичии моддаи Замин зиёд аст ва 
ќимати g аз ќимати миёнааш хеле зиёд мешавад. Бо ёрии 
раќќосаки математикї g-ро чен карда, љойи маъданњоро дар 
Замин муайян кардан мумкин аст.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Раќќосаки математикї гуфта чиро меноманд?
2. Раќќосаки физикї гуфта чиро меноманд?
3. Даври лаппиши раќќосаки математикї бо кадом формула ифода кар-

да мешавад ва аз дарозии он чї гуна вобастагї дорад?
4. Аз раќќосаки математикї дар љустуљўњои геологї чї тавр истифо-

да бурдан мумкин аст?
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3. 6. ЭНЕРГИЯИ ЛАППИШИ ЉИСМ.

ТАБДИЛЁБИИ ЭНЕРГИЯ ЊАНГОМИ ЛАППИШИ 
ГАРМОНИКЇ

Лаппиши бори дар пружин овезон ва раќќосаки матема-
тикї мисолњои лаппиши гармоникї ба шумор мераванд.

Дар мавриди набудани соиш системаи лаппанда систе-
маи консервативї ба шумор меравад ва барои он ќонуни 
баќои энергияи механикї иљро мешавад:

    E = Е
к 
+

 
Е

п
 = const. (3.6.1)

Барои раќќосаки пружинї энергияи пурраи механикї 
баробар аст:

    22

22 êõmÅ +=
ϑЕ кх2

 
. (3.6.2)

Барои раќќосаки математикї энергияи пурраи механикї аз 
суммаи энергияи кинетикї ва потенсиалии он иборат мебошад:

    
mghmÅ +=

2

2ϑЕ . (3.6.3)

Табдили энергияро њангоми лаппиши бори пружин дида 

мебароем. Дар баробарии (3.6.2) 2

2êõкх2

 энергияи потенсиалии 
пружини кашида ё фишурдашуда мебошад. Дар ин љо к  сах-
тии пружин, х ёзиши он мебошад. Барои системаи лаппан-
даи мо тамоюли калонтарини бор аз мавќеи мувозинат             
х = А мебошад, бинобар он энергияи потенсиалии система 

ба 2

2êõкА2

 баробар аст. Энергияи кинетикии система дар ин лањ-

за ба сифр баробар аст, чунки дар ин њолат суръати бор ба 
сифр баробар мебошад. Пас дар ин лањза энергияи потенси-

алї 
2

2êõкА2
 энергияи пурраи системаро ифода менамояд.

Агар системаи лаппандаро сарбаста ќабул намоем (дар 
мавриди ба сифр баробар будани ќувваи соиш), он гоњ њанго-
ми њаракат энергияи пурраи система таѓйир намеёбад. Ваќте 
ки бор ба мавќеи болои (расми 3.3.1,в) х = – А мерасад, энер-
гияи кинетикии он боз ба сифр баробар ва энергияи пурраи 

система баробари энергияи потенсиалї 
2

2êõкА2
 мешавад.
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Дар мавќеи мувозинатї энергияи потенсиалї ба сифр ба-
робар (чунки х=0) ва энергияи пурраи бор ба энергияи пур-

раи кинетикии он 2

2
ìmϑм

 баробар мешавад (т - массаи љисм,                       
ϑ

м 
– суръати максималии он дар нуќтаи х = 0). Энергияи кине-

тикии бор дар нуќтаи мувозинат ба 
2

2êõкА2
 баробар мебошад.

Њамин тариќ, маълум мешавад, ки њангоми лаппиши 
бор энергияи потенсиалї ва кинетикии он ба њамдигар таб-
дил меёбанд ва энергияи пурраи механикї собит мондан ме-
гирад. Дар нуќтањои байни мавќеи мувозинат ва нуќтањои 
канорї низ суммаи энергияи кинетикї ва потенсиалии он 
баробар аст:

    
кА2

 2W = .

Энергияи пурраи љисми лаппанда ба квадрати амплиту-
даи он мутаносиб мебошад.

Аз баробарии энергияи кинетикї ва энергияи потенсиа-
лии бор ифодаро барои вобастагии амплитудаи лаппиш ва 
суръати максималии бор њосил менамоем:

    2

2
ìmϑм  = 2

2êõкА2 

 
.

Аз ин љо барои нисбати А/ϑ
м
 њосил менамоем:

    ê
mÀ

ì

=
ϑм к  

.

Яъне, нисбати А/ϑ
м
 ба массаи бори дар пружин овезон ва 

сахтии пружин вобаста мебошад.
Њангоми лаппиши раќќосаки математикї низ табдилёбии 

энергияи кинетикї ба потенсиалї ва баръакс ба амал меояд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Бори дар пружин овезон ва раќќосаки математикї чї гуна лаппиш 
менамоянд?

2. Њангоми лаппиши бори дар пружин овезон ва лаппиши раќќосаки ма-
тематикї табдилёбии энергияро маънидод намоед.
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3. Энергияи кинетикї ва потенсиалии бори бо пружин лаппанда бо ка-
дом формулањо ифода карда мешаванд?

4. Энергияи потенсиалии бори дар пружин лаппанда аз амплитудаи 
лаппиш ва сахтии пружин чї гуна вобастагї дорад?

3.7. ЛАППИШЊОИ МАЉБУРЇ. 

РЕЗОНАНС

Чи тавре ки дар параграфи 3.1 ќайд гардид, лаппишњои 
озод хомўшшавандаанд. Дар њаќиќат њам дар шароити воќе-
ии заминї ягон њаракат аз таъсири зараровари ќувваи соиш 
эмин намебошад. Ќувваи соиш њамеша муќобили њаракат 
самт дорад ва кори он манфї аст. 

Ин кори манфї энергияи пурраи љисми лаппандаро кам 
мекунад. Камшавии энергия хурдшавии амплитудаи лап-

пишро ба вуљуд меорад ва оњиста-
оњиста лаппиш хомўш мешавад 
(расми 3.7.1).

Њамин тариќ, лаппишњои хомўш-
шаванда лаппишњоеанд, ки амплиту-
даашон бо гузашти ваќт хурд шуда 
меравад. Њар ќадаре ки ќувваи соиш 

калон бошад, амплитудаи лаппишњо зудтар хурд мешаванд.
Дар сурати калон будани ќувваи соиш лаппиш ба амал 

намеояд. 
Лаппишњои озоди механикие, ки дар муњитњои бе муќо-

вимат ба амал меоянд, лаппишњои хусусї ва басомади онњо-
ро басомади лаппиши хусусї меноманд. Басомади лаппиши 
механикии хусусии љисми лаппанда бо андозаи геометрї ва 
хосияти чандирии љисм муайян карда мешавад.

Барои хомўш нагардидани лаппиш ба системаи лаппанда 
бо ќувваи даври таѓйирёбанда таъсир намудан лозим аст. Дар 
ин маврид басомади лаппиши система, аз андоза ва хосияти 
љисми лаппанда вобаста набуда, балки аз басомади таѓйирё-
бии ќувваи берунї вобаста мебошад. Тањти таъсири ќувваи 
даври таѓйирёбанда амплитудаи лаппиш собит мемонад. 

0
t

-I

+I

    Расми 3.7.1
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Лаппишњое, ки бо таъсири ќувваи даври таѓйирёбандаи 
берунї ба амал меоянд, лаппишњои маљбурї номида мешаванд. 

Агар љисми оромбуда, тањти 
таъсири ќувваи даври таѓйирёбан-
да ба лаппиши маљбурї сар кунад, 
амплитудаи он аз сифр то ќимати 
максималї зиёд мешавад ва дигар 
таѓйир намеёбад. Дар расми 3.7.2 
таѓйирёбии амплитудаи лаппиши 

маљбурї вобаста ба ваќт оварда шудааст.
Масалан, тањкурсие, ки ба он њаракатдињанда мањкам 

карда шудааст, лаппиши маљбурие мекунад, ки басомади он 
бо шумораи гардишњои њаракатдињанда, дар њар сония муай-
ян карда мешавад ва аз андозаи тањкурсї вобастагї надорад.

Мембранаи микрофон лаппиши маљбурие мекунад, ки 
бо басомади садои ба он додашуда муайян карда мешавад. 

Фарз менамоем, ки ќувваи берунї мувофиќи ќонуни зе-
рин таѓйир меёбад:

  F
б
 = F

0
 cosωt,  а

х
 = – ω2х, (3.7.1)

дар ин љо F
0
 – ќимати амплитудавии (максималии) ќув-

ва, ω – басомади даврии лаппиши ќувва, – t ваќт мебошад.
Ќонуни дуюми Нютонро дар мавриди сарфи назар кар-

дани ќувваи соиш чунин навиштан мумкин аст:

   та = F
ч
 + F

б
. (3.7.2) 

Дар ин љо  F
ч
 = – кх = – тω

0
2

 
х  ва  а = – ω2

 
х бу-

данашро ба эътибор гирифта, муодилаи (3.7.2)-
ро ба намуди зерин навиштан мумкин аст:

   тω2х = – тω
0

2х + F
0
 cosωt,

  ё
   т(ω

0
2 – ω2)х = F

0
 cosωt.

Аз ин љо:

   

         F              
т(ω

0
2 – ω2)

0x = cosωt.  (3.7.3) 

А

t

Расми 3.7.2
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Ин муодиларо бо муодилаи лаппиши гармоникї муќо-
иса намуда ифодаро барои амплитудаи лаппиши маљбурї 
њосил менамоем:

   

  F  /т    .
ω

0
2 – ω2
0A

маљ
 =

 (3.7.4) 
Аз ифодаи ( 3.7.4) дида мешавад, ки амплитудаи лаппи-

ши маљбурї аз таносуби басомади ќувваи берунї ω ва басо-
мади хусусии љисми лаппанда ω

0
 вобастагї дорад.

Мувофиќи формулаи (3.7.4) бо афзоиши ω амплитудаи 
лаппиши маљбурї аввало тадриљан меафзояду ба ќимати 
калонтарин соњиб мешавад ва сипас хурд шуда меравад 
(расми 3.7.3). Аз расми 3.7.3 каљии 1 дида мешавад, ки њан-
гоми ω = ω

0
 шудан, амплитудаи лаппиши маљбурї ба ќи-

мати калонтарин соњиб мегардад. Њодисаи якбора афзудани 
амплитудаи лаппишњои маљбурї, њангоми баробар шудани 
басомади лаппиши ќувваи берунї ω ва басомади хусусии си-
стемаи лаппанда ω

0
, резонанс (аз лотинї њамоњанг, акси 

садо) номида мешавад.
Бо афзоиши ќувваи соиш ќимати 

максималии амплитудаи лаппиш хурд 
мешавад (расми 3.7.3, каљии 2).

Барои мушоњидаи њодисаи резонанс 
таљрибаи зеринро дида мебароем (расми 
3.7.4). Дар љойи хамидагии мила раќќо-
саки пружинї овехта шудааст. Поёнтар 
аз мила лавњае шинонда шудааст, ки 
сўрохї дорад ва он ба раќќосак имкони-
ят медињад, ки танњо болою поён њара-

кат намояд. Миларо бо ягон басомади собит ω гардиш ме-
дињем, яъне ба раќќосаки пружинї бо ќувваи даври 
таѓйирёбанда таъсир менамоем. Раќќосаки пружинї бо ба-
сомади хусусии ω

0
 лаппиши маљбурї менамояд. Аз ин таљри-

ба дида мешавад, ки амплитудаи лаппишњои маљбурї ба ба-
сомади ќувваи маљбуркунанда (берунї) вобастагии калон 
дорад. Дар мавриди баробар шудани басомади ќувваи 

1

2

0

А

ν0 ν

Расми 3.7.3
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маљбуркунанда ба басомади лаппишњои хусусии системаи 
лаппанда (раќќосаки пружинї) амплитудаи лаппишњои 
маљбурї аз њама калон мешавад ва њодисаи резонанс ба 
амал меояд. 

Сабаби ба амал омадани резонанс дар он аст, ки њангоми 
мувофиќ омадани басомадњо, њам ќувваи чандирї дар худи 
системаи лаппанда ва њам ќувваи маљбуркунанда, њамоњанг 
ба њамон як тараф таъсир мекунанд, он гоњ таъсири онњо 
зам мегардад ва амплитудаи лаппиши маљбурї афзуда мера-
вад. Агар ќувваи маљбуркунанда суст бошад њам, афзунша-
вии амплитударо ба амал меорад, чунки ин 
ќувваи суст дар њар давр, ба ќувваи чанди-
рии дар система амалкунанда зам мешавад. 

Њодисаи резонанс фоиданок буда мета-
вонад, чунки дар мавриди зарурї (бо таъси-
ри ќувваи хурд њам) амплитудаи лаппишро 
зиёд кардан мумкин аст. Резонанс дар таби-
ат, илм ва техника ањамияти калон дорад.

Масалан, сохти асбобњои басомадсанљ, 
вибраторњои зичкунандаи бетон, ќувватфизоњои сигналњои 
хурд, суръатфизоњои резонансии заррањои элементарї (бу-
нёдї) ва ѓайрањо ба њодисаи резонанс асос карда шудааст.

Инчунин, њодисаи резонанс зарарноку хавфнок шуда-
наш мумкин аст. Њангоми бунёди чархбол, њавопаймоњо, 
киштињо, мошину механизмњо ва сохтмони заводу фабри-
кањо, ки дар онњо дастгоњњо љой дода мешаванд, њодисаи ре-
зонанс бояд ба эътибор гирифта шавад. 

Масалан, лаппишњои танаи чархбол бо басомаде ба амал 
ояд, ки аз басомади чархзании паррањои чархбол фарќи калон 
дошта бошад, вагарна лаппишњои танаю паррањо ба резонанс 
афтода, боиси ба фалокат дучор гардидани чархбол мегардад.

Мавридњое будааст, ки њангоми аз болои пулњо 
(кўпрукњо) њамоњанг ќадамзанон гузаштани аскарон, дар 
натиљаи ба амал омадани резонанс, њангоми баробар гарди-
дани басомади ќадамгузории аскарон, бо басомади хусусии 
лаппиши пулњо, онњо хароб гаштаанд. 

Расми 3.7.4
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Соли 1750 дар наздикии шањри Анљераи Франсия њанго-
ми ба воситаи пули занљирии дарозиаш 102 м бо пойзанї гу-
заштани аскарон њодисаи резонанс ба амал омада, занљирњо 
канда шуданд, пул бо аскарон ба дарё афтид ва 226 аскар 
ѓарќ шуда вафот намуданд. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 
1. Чї гуна лаппишњоро хомўшшаванда меноманд?
2. Чї гуна лаппишњоро лаппишњои маљбурї меноманд?
3. Амплитудаи лаппиши маљбурї аз рўйи кадом формула муайян карда 

мешавад?
4. Чї гуна њодисаро резонанс меноманд?
5. Њангоми резонанс амплитудаи лаппиш аз ќувваи соиш чї гуна во-

бастагї дорад?
6. Доир ба баамалоии резонанс мисолњо биёред.
7. Дар бораи ањамият ва зарари резонанс маълумот дињед.
8. Фарќи байни каљињои 1 ва 2-ро дар расми 3,7,3 маънидод намоед.

3.8. ИНТЕРФЕРЕНСИЯИ МАВЉЊО

Пањншавии лаппишро дар муњити чандир мављи меха-
никї меноманд.

Њодисаи интерференсия барои њама намудњои мављњо 
хос мебошад ва њодисаи хеле мураккаб ба шумор меравад.

Интерференсия аз калимаи лотинї inter – мутаќобил, 
байни њамдигар ва ferio – зарба мезанам, ба тааљљуб меорам 
гирифта шудааст.

Дар ин мавзўъ чї тавр ба вуљуд омадани њодисаи интер-
ференсияи мављњои механикиро дида мебароем.

Аз ду санги ба об партофташуда мављњои њалќамонанд 
пањн мегарданд ва њангоми пањншавї ин мављњо ба њамдигар 
вохўрда чунон пањн мегарданд, ки гўё мављи дигаре вуљуд на-
дошта бошад, яъне ба якдигар халал намерасонанд. Мављњои 
садо низ бе халалрасонї ба якдигар дар фазо пањн мегарданд.

Агар дар љойи ба њамдигар љамъшавии мављњои аз ду 
санги ба об партофташуда бодиќќат назар кунем, мебинем, 
ки баъзе ќитъањои сатњи об ором мемонаду дар баъзе ќитъ-
ањои дигар об ба изтироби сахт меояд. Изтироби об дар 
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ќитъањое ба амал меояд, ки теѓи мављњо ба њамдигар дучор 
ва сатњи об дар ќитъањое ором мемонад, ки теѓи як мављ бо 
хамии мављи дигар мувофиќ меояд.

Дар њар як нуќтаи муњит лаппишњои бавуљудовардаи 
њарду мављ љамъ мешаванд. Љойивазкунии натиљавии зар-
раи дилхоњи муњит аз суммаи љойивазкунињое иборат меша-
вад, ки онњоро њар як мављ дар алоњидагї њангоми набудани 
мављи дигар ба вуљуд меорад.

Њодисаи дар фазо љамъ шудани мављњоро, ки дар натиљаи 
он таќсимоти нисбат ба ваќт доимии амплитудии лаппишњои 
натиљавї ба амал меояд, интерференсия меноманд. 

Шароити бавуљудоии интер-
ференсияро дида мебароем.

Ба воситаи ду саќќои дар 
мила мањкам кардашуда, ки 
лаппиши гармоникї мекунанд, 
дар оби зарф ду мављи куравї 

њосил мекунем (расми 3.8.1).
Лаппишњои бавуљудовардаи ин манбаъњо дар нуќтаи 

дилхоњи сатњи об љамъ мешаванд (расми 3.8.2). 
Азбаски мављњои аз манбаъњои О

1
 ва О

2
 пањншаванда 

то нуќтаи м роњњои гуногуни d
1 
ва d

2
 -ро тай мекунанд, ам-

плитудаи лаппишњои онњо дар нуќтаи м аз њамдигар фарќ 
мекунанд.

Агар масофаи байни манбаъњо l аз роњњои тайкардаи 
онњо хеле хурд бошанд l( )21, dd ( )21, dd  d

1
, l( )21, dd ( )21, dd  d

2
, он гоњ амплитудањоро 

дар нуќтаи м якхела њисоб намудан мумкин аст.
Натиљаи љамъшавии мављ-

њо дар нуќтаи м аз фарќи роњи 
онњо вобастагї дорад. Фарќи 
роњи мављњо дар нуќтаи м ба Δd 
= d

2
 – d

1
 баробар мебошад.

Агар фарќи роњи мављњо ба 
дарозии мављ λ баробар бошад, 
он гоњ мављи дуюм нисбат ба 

Расми 3.8.1

O
1

d
1

d
2

Δd
O
2

l

M

Расми 3.8.2



 130

мављи якум ба як давр дер мемонад ва дар нуќтаи М теѓањои 
њар ду мављњо ба њамдигар мувофиќ меоянд (расми 3.8.3). 

Фарќи фазањои лаппишњо 
дар расми 3.8.3 ба сифр ба-
робар мебошад. Дар натиљаи 
љамъшавии мављњо лаппиши 
натиљавии амплитудааш ду ма-
ротиба калон њосил мешавад 

(хати пунктири х), яъне дар нуќтаи м амплитудаи лаппиши 
натиљавї ба ќимати максималї мерасад ва онро максимуми 
интерференсионї меноманд.

Њангоми ба порчаи Δd мувофиќ омадани адади бутуни 
дилхоњи дарозии мављ чунин њодиса рух медињад.

Њамин тариќ, шарти максимумњои интерфересионї ин 
тавр баён карда мешавад: дар нуќтањое, ки фарќи гашти 
роњи мављњо ба шумораи бутуни дарозии мављ ё ба шумораи 
љуфти нимдарозии мављ баробар аст, максимумњои интер- 
ференсионї њосил мегардад.

Ба шакли риёзї шарти максимумњои интерфересионї ин 
тавр ифода карда мешавад:

   2
2 λλ êêd ==∆ к к , (3.8.1)

дар ин љо к = 0,1,2,… ќиматњо мегирад.
Агар ба порчаи Δd нимдарозии мављ мувофиќ ояд, он 

гоњ мављи дуюм аз мављи якум ба нимдавр дер мемонад ва 
фарќи фазањо ба π баробар мешавад, яъне дар нуќтаи м лап-
пишњо бо фазањои муќобил ба амал меоянд. Дар натиљаи 
љамъшавии ин лаппишњо амплитудаи лаппиши натиљавї 
ба сифр баробар мешавад ва минимумњои интерференсионї 
њосил мегарданд, яъне дар нуќтаи м лаппиш ба амал наме-
ояд (расми 3.8.4). Њангоми ба порчаи Δd мувофиќ омадани 
дилхоњ шумораи тоќи нимдарозињои мављ низ чунин њодиса 
рух медињад.

Шарти минимумњои интерференсионї чунин баён карда 
мешавад: дар нуќтањое, ки фарќи роњи мављњои лаппишро ба-

х

0

х
1
х
2

х

t

Расми 3.8.3
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амалоранда ба шумораи тоќи нимдарозии мављ баробар аст, 
минимумњои интерференсионї њосил мегарданд.

Шарти минимумњои интерференсионї ба шакли риёзї 
ин тавр ифода карда мешавад:

   
( )

2
12 λ

+=∆ êd к ,
 (3.8.2)

дар ин љо низ к = 0,1,2,… ќиматњо мегирад.

х
2

х
х
1

0 t

Расми 3.8.4

Дар нуќтањое, ки фарќи роњи мављњо ба ќиматњои байни λ 

ва 2
λ

 баробар буда, амплитудаи лаппиши натиљавї ба ќимати 
мобайнии амплитудаи дучанда ва сифр соњиб мегардад. 

Ќайд кардан лозим аст, ки дар сатњи об 
таќсимоти амплитудаи лаппишњои бо гузашти 
ваќт таѓйирнаёбанда њосил мегардад ва онро 
манзараи интерференсионї меноманд.

Дар расми 3.8.5 сурати манзараи интер-
ференсионии ду мављи куравии аз ду ман-
баъ (курањои сиёњ) нишон дода шудааст. 

Дар ќисми миёнаи сурат тасмањои сафед ба максимумњо ва 
тасмањои сиёњ ба минимумњо мувофиќ меоянд.

Барои њосилшавии манзараи интерференсионии устувор 
зарур аст, ки манбаъњои мављњо басомади якхела дошта, 
фарќи фазаи лаппишњои онњо собит бошад. Чунин манбаъ-
њоро когерентї (аз лотинї cohaereus – робитаи мутаќобил) 
меноманд. Мављњои њосилкардаи онњоро низ когерентї ме-
номанд. Танњо њангоми љамъшавии мављњои когерентї ман-
зараи интерференсионии устувор њосил мегардад.

Расми 3.8.5
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Њангоми интерференсияи мављњо таќсимоти энергияи 
наќлкардаи мављњо ба амал меояд. Дар максимумњо энергия 
љамъгардида ба минимумњо ворид намегардад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чї гуна њодисаро интерференсия меноманд?
2. Кадом ваќт њодисаи интерференсия ба амал меояд?
3. Манзараи интерференсионї гуфта чиро меноманд?
4. Кадом ваќт максимуми интерференсионї ба амал меояд?
5. Ба шакли риёзї шарти максимуми интерференсионї чї тавр ифода 

карда мешавад?
6. Кадом ваќт минимуми интерференсионї ба амал меояд ва шарти мини-

муми интерференсионї ба шакли риёзї чї тавр ифода карда мешавад?
7. Чї гуна манбаъњоро когерентї меноманд?
8. Фарќи гашти роњи мављњоро барои ќимматњои к = 1,2,3,4 аз форму-

лањои (3.8.1) ва (3.8.2) њисоб намуда, хулосаатонро баён намоед.

3.9. ПРИНСИПИ ГЙУЙГЕНС

Таљрибањо тасдиќ менамоянд, ки суръати мављ ба хосияти 
чандирї, њолати муњит (зичї, модули чандирї, њарорат) вобаста 
аст. Фарз менамоем, ки маркази лаппиш дар муњити яклухт љой-
гир шудааст ва аз он лаппиш ба њама равиш пањн мешавад.

Љойи геометрии нуќтањое, ки дар ягон лањзаи ваќт, лап-
пиш омада мерасад, фронти мављ номида мешавад. Дар муњи-
ти изотропї мављ аз маркази лаппиш бо як хел суръат пањн 
мешавад. Муњите, ки ба њама самт хосиятњои якхела дорад, 
муњити изотропї номида мешавад.

Самте, ки рўйи он мављ пањн мешавад, шуоъ номида меша-
вад. Агар фронти мављ аз сфера иборат бошад (расми 3.9.1), 
шуоъњо аз рўйи радиусњо равона мегарданд.

Њамин тариќ, дар муњити изотропї шуоъњо ба фронти 
мављ перпендикуляр мебошанд.

Агар маркази лаппиш бе охир дур бошад, 
фронти мављ ба њамворї мубаддал мегардад 
(расми 3.9.2). Мавље, ки фронташ аз њамворї 
иборат аст, мављи њамвор номида мешавад. 
Барои мављи њамвор шуоъњо параллел мебо-
шанд. Расми 3.9.1
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Фарз менамоем, ки дар рўйи об мављ пањн шуда истодааст. 
Дар роњи мављ тахтаи сўрохидорро мегузорем (расми 3.9.3). 

Андозаи сўрохии тахта аз дарозии мављ λ хурд мебошад. 
Мављ ба тахта расида, аз он инъикос меёбад ва аз сўрохї 
мављњои дубора пањн мешаванд. Сўрохї манбаи нави лап-
пиш ба шумор меравад. Аз ин љо хулосаи зерин баровардан 
мумкин аст: њар як нуќтаи муњит, ки то он мављ омада мера-
сад, манбаи нави мављњои дубораи куравї ба шумор меравад. 
Ин хулосаро физикдони њолландї Х. Гйуйгенс муќаррар наму-
дааст ва принсипи Гйуйгенс номида мешавад. 

Шакли фронти мављро дар ягон лањзаи ваќти t дониста, 
дар асоси принсипи Х. Гйуйгенс шакли фронти мављро дар 
лањзаи ваќти t+Δt муќаррар карда метавонем. 

Фарз мекунем, ки аз маркази лаппиш 
О дар муњити изотропї дар лањзаи ваќти t 
мављ масофаи R-ро тай намуд. Барои ин гуна 
муњит фронти мављ сатњи кураи радиусаш R 
ба шумор меравад (расми 3.9.4). 

Дар асоси принсипи Гйуйгенс њар як 
нуќтаи ин сатњро маркази нави мављњои ним-
куравї њисоб кардан мумкин аст.

Расми 3.9.2 Расми 3.9.3

Ба мављњои нави нимкуравї расандаи умумї гузарони-
да, фронти нави мављро њосил менамоем.

Дар расми 3.9.5 дар асоси принсипи Гйуйгенс пањнша-
вии мављи њамвор нишон дода шудааст.

A
1
B

1
- фронти нави мављњои дубора ба шумор меравад. 

Дар њаќиќат мушоњидањо ва таљрибањо тасдиќ менамоянд, 
ки танњо нуќтањои дар болои ин фронти мављ хобанда ме-
лаппанд.

Х. Гйуйгенс
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0

R

Расми 3.9.4

A1 B1

BA

Расми 3.9.5

Дар дигар нуќтањо лаппишњо якдигарро нест мекунанд, 
аз он љумла мављ ќафо пањн намешавад.

Аксарияти ќонунњои густариши мављ, аз он љумла ќо-
нунњои инъикос ва шикасти мављњо дар асоси принсипи Гй-
уйгенс шарњ дода мешаванд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Фронти мављ гуфта чиро меноманд?
2. Нур чист?
3. Мављњо чанд намуд мешаванд? 
4. Мављњои њамвор ва мављњои куравї аз њамдигар чї фарќ доранд?
5. Принсипи Гйуйгенсро таъриф дињед.
6. Дар асоси принсипи Гйуйгенс фронти нави мављ чї тавр њосил карда 

мешавад?
7. Барои мављњои куравї ва њамвор фронти мављњои дубораро сохта 

хулосабарорї намоед.

3.10. ЌОНУНЊОИ ИНЪИКОС ВА ШИКАСТИ МАВЉЊО
Агар мављ ба сарњади ду муњити хосиятњояшон гуногун 

омада расад, вай ба ду мављ људо мешавад. Яке аз онњо ба 
муњити якум бармегардад ва ин њодисаро инъикоси мављ ме-
номанд. Дуюмаш ба муњити дуюм пањн шуда, самти худро 
таѓйир медињад ва ин њодисаро шикасти мављ меноманд.

Аз принсипи Гйуйгенс истифода бурда ќонунњоеро 
муќаррар кардан мумкин аст, ки ба он мављњои инъикосшу-
да ва шикаста итоат мекунанд. 

Дар расми 3.10.1 мављи њамвори ба сатњи MN афтанда 
нишон дода шудааст.

Хатњои A
1
A ва B

1
B – шуоъ- 

њои ин мављ мебошанд ва ба 
якдигар параллеланд. Њамво-
рии АС фронти мављи афтанда 
мебошад. α - кунљи байни шуои 
афтанда ва перпендикуляри ба 
нуќтаи афтиши шуоъ дар сатњи Расми 3.10.1



 135

инъикоскунанда гузаронидашуда аст ва кунљи афтиш номи-
да мешавад. γ-кунљи байни перпендикуляр ба нуќтаи афтиши 
шуоъ дар сатњи инъикоскунанда гузаронидашуда ва шуои 
инъикосшуда аст ва кунљи инъикос номида мешавад.

Аз принсипи Гйуйгенс истифода бурда фронти мављи                 
инъикосшударо њосил менамоем. Аз нуќтањои гуногуни 
фронти мављи афтанда АС, ба сатњи инъикоскунанда мављњо 
дар як ваќт омада намерасанд.

Ба нуќтаи B нисбат ба нуќтаи А мављи афтанда баъди 

фосилаи ваќти τ мерасад ( ϑ
ϑ

τ ,ÑÂ
= CB  – суръати мављ). Дар 

нуќтаи А мављњои дубораи нимсферии радиусаш R = AД = 
τϑ = СВ њосил мешаванд. Радиуси мављњои дубора дар байни 
нуќтањои А ва В таѓйир меёбад (расми 3.10.1). Расандаи ВД, 
ки ба сатњњои сферии мављњои дубора гузаронида шудаанд, 
фронти мављи инъикосшударо ифода мекунад. Шуоъњои 
инъикосшудаи АА

2
 ва ВВ

2
 ба фронти мављњои дубора пер-

пендикуляранд.
Мављњои афтанда ва инъикосгардида дар њамон як муњит 

пањн мегарданд ва суръатњояшон баробаранду дар фоси-
лањои баробари ваќт масофањои баробарро тай мекунанд.

Азбаски АД = ВС аст ва секунљањои АДВ ва АСВ рост-
кунљаанду гипотенузаи умумї доранд, ба њамдигар бароба-
ранд. Бинобар ин кунљњои ДВА – α ва САВ – γ, чун кунљњои 
тарафњои ба њамдигар перпендикуляр баробаранд.

Њамин тариќ, бузургии кунљи афтиши шуоъ ба бузургии 
кунљи инъикоси он баробар мебошад: α = γ. Ин хулоса дар 
асоси принсипи Гйуйгенс бармеояд ва таљрибањо онро тас-
диќ менамоянд, ќонуни инъикоси мављро ифода менамояд 
ва ба таври зайл таъриф карда мешавад: шуои афтанда, 

шуои  инъикосшуда ва перпендикуляри 
дар нуќтаи афтиши шуоъ дар сарњади 
ду муњит фуровардашуда, дар як њам-
ворї мехобанд ва кунљњои афтишу инъи-
коси шуоъ баробаранд. 

Ќонуни инъикос барои мављњои 
дилхоњ, аз он љумла мављњои садої ва 
рўшної низ иљро мешавад.

β

а
Нури шикастаНури афтида

Расми 3.10.2
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Масалан, дар мавриди ба мамониат бархўрдани мављњои садо, 
он инъикос меёбад ва эхо – акси садо шунида мешавад. Дар кўњњо 
садо баъди чанд муддати бароварданаш такроран шунида мешавад. 

Новобаста аз табиаташон њамаи мављњо мешикананд. Шика-
ниши мављњо дар сарњади ду муњит ба ќонуни муайян итоат меку-
нанд ва онро ќонуни шикасти мављњо меноманд. Дар расми 3.10.2 
шиканиши мављњо дар сарњади ду муњит нишон дода шудааст.

Фарз мекунем, ки суръати пањншавии мављ дар муњити якум ϑ
1
 

аз суръати пањншавии он дар муњити дуюм ϑ
2
 калон аст.

Аз расми 3.10.2 дида мешавад, ки шуои мављи афтанда дар 
сарњади ду муњит шикаста самташро таѓйир медињад. β-кунљи ши-
касти шуоъ номида мешавад.

Мувофиќи ќонуни шикасти мављњо:
1. Шуои шикаста, шуои афтанда ва перпендикуляри дар нуќтаи аф-

тиши шуоъ дар сарњади ду муњит фуровардашуда дар як њамворї мехобанд;
2. Нисбати синуси кунљи афтиши мављ ба синуси кунљи шикасти 

он барои ду муњити додашуда бузургии собит мебошад ва он нишондоди 
шикасти муњити дуюм нисбат ба муњити якум (n

21
) номида мешавад:

   
sin α
sin β =n21

.

Дар ин љо 
2

1
21 υ

ϑ
=n21 ϑ2

 аст.

Нишондоди шикасти муњит нисбат ба вакуум, нишондоди 
шикасти мутлаќ номида мешавад. 

Аз тарафи дигар мувофиќи таъриф 
1

2
21 n

nn =п21 п1

п2 ,  n
1
, n

2
 – муво-

фиќан нишондоди шикасти мутлаќи муњитњои якум ва дуюм ме-
бошад. Аз ин љо маълум мешавад, ки њар як муњит нишондоди 
шикасти худро дорад.

Дар мисоли мо  ϑ
1 21 ϑϑ  

ϑ
2
, бинобар он  121 n21 1, βα   ва шуоъ дар 

муњити дуюм ба перпендикуляр наздик мешавад. Агар ϑ
12 1ϑ ϑ ϑ2 

бошад,  
п212 1ϑ ϑ1, α2 1ϑ ϑβ ва шуоъ дар муњити дуюм аз перпендикуляр дур меша-
вад. Агар  ϑ

1
 = ϑ

2
 бошад,  п21 = 1,  α = β  шуда, мављ аз муњити якум 

ба муњити дуюм нашикаста мегузарад.
Инъикос ва шиканиш барои мављњои рўшної 

ба таври аёнї хеле хуб мушоњида карда мешавад.
Дастаи борики рўшноиро ба лавњаи  ши-

шагии ѓавс равона намуда, дар сарњади њаво ва 
шиша дар як ваќт инъикос ва шикасти рўшноиро 
мушоњида менамоем (расми 3.10.3).

Расми 3.10.3
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Инъикоси мављ гуфта чиро меноманд?
2. Шикасти мављ гуфта чиро меноманд?
3. Нури афтанда ва шикаста гуфта, чиро меноманд?
4. Ќонуни инъикоси мављ чї тавр таъриф карда мешавад?
5. Ќонуни шикасти мављ чї тавр таъриф карда мешавад?
6. Нишондоди шикасти мутлаќ гуфта чиро меноманд?
7. Кадом ваќт кунљи афтиши нур аз кунљи шикаст калон ва хурд мешавад?
8. Кадом ваќт нури ба сарњади муњитњо афтанда нашикаста мегузарад?
9. Барои мавридњои п212 1ϑ ϑ1 ва п21 21 ϑϑ 1 дар наќша шуоъњои афтанда ва ши-

кастаро нишон дода, хулосабарорї намоед.

3.11. ДИФРАКСИЯИ МАВЉЊО

Барои фањмидани њодисаи дифраксияи мављњо таљри-
бањои зеринро дида мебароем. Дар ваннаи обдор бо ёрии 
вибиратор – љадвал мављ њосил намуда, дар роњи онњо моне-
гии сўрохидорро љойгир менамоем (расми 3.11.1). Њангоми 
андозаи таркиш аз дарозии мављ λ хеле калон будан d 21 ϑϑ  21 ϑϑ λ , 
мављ аз сўрохї гузашта тавре пањн мешавад, ки гўё монеа 
набошад (расми 3.11.1, а).

а б
Расми 3.11.1

Дар мавриди андозаи сўрохиро ба ќадри кофї хурд намудан дар 
паси он каљии фронти мављ меафзояд ва њангоми андозаи сўрохї ба 
дарозии мављ λ баробар ё аз он хурд гардидан (d ≤ λ) фронти мављ 
шакли куравї гирифта, мављ ба соњаи паси монеа дохил гардида, 
самти пањншавиашро таѓйир медињад ва аз њаракати ростхаттаи худ 
майл менамояд (расми 3.11.1, б).

Њодисаи аз њаракати ростхаттаи худ майл кардани мављ, монеаро 
давр зада гузаштани онро дифраксия меноманд. Дифраксия аз калимаи 
лотинии difractus – шикаста гирифта шудааст.

Њамин тариќ, њангоми бо дарозии мављ тартиби якхела              
доштани андозаи монеа ё аз он хурд будан њодисаи дифраксия 
ба амал меояд.
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Дифраксия ба монанди интерференсия ба њамаи намудњои 
мављњо хос мебошад. Дар натиљаи дифраксия дар канорњои 
монеањо ќадшавии сатњи мављї ба амал меояд ва мављ                  
монеаро давр зада мегузарад.

Њодисаи дифраксия барои мављњои садої хеле хуб мушоњи-
да карда мешавад. Шумо садои сигнали мошинро дар кунљи 
бино истода њангоми намоён набудани он мешунавед. Дар љан-
галзор дарахтони зиёд шуморо паноњ мекунад ва барои дарёфт 
намудани рафиќатон шумо садо мебароред ва садои шумо та-
наи дарахтонро давр зада то рафиќатон рафтa мерасад.

Дифраксияи мављњоро дар асоси принсипи Гйуйгенс ба 
осонї шарњ додан мумкин аст. Дар сўрохињои андозаашон 
хеле хурд манбаъњои мављњои дубора ба якдигар нињоят 
наздик љойгир мешаванд ва онњоро њамчун як манбаи нуќтавї 
њисоб намудан мумкин аст. Аз ин манбаъ мављњои дубора ба 
паси монеа мегузаранд, яъне ќадшавии фронти мављ ба амал 
меояд ва баъди монеа самти пањншавии мављ таѓйир меёбад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 
1. Дифраксияи мављ гуфта чиро меноманд?
2. Кадом ваќт дифраксияи мављњо ба амал меояд?
3. Дифраксия ба чї гуна мављ хос мебошад?
4. Дифраксияи мављњо дар асоси принсипи Гйуйгенс чї тавр шарњ 

дода мешавад?

ХУЛОСАЊОИ МУЊИММИ БОБ
Њаракате, ки пас аз фосилањои муайяни ваќт айнан ё ќа-

риб айнан такрор мешавад, лаппиш меноманд. Системае, ки 
лаппида метавонад, системаи лаппанда меноманд. 

Лаппишњои озод ва маљбурии системањои лаппандаро аз 
њамдигар фарќ менамоянд.

Лаппишњое, ки дар системаи лаппанда бо таъсири ќув-
вањои дохилї, баъди аз њолати мувозинатї баровардани он ба 
амал меояд, лаппишњои озод меноманд.

Лаппишњое, ки бо таъсири ќуввањои даврї таѓйирёбандаи 
берунї ба амал меоянд, лаппишњои маљбурї номида мешаванд.
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Тањти таъсири ќувваи соиш амплитудаи лаппиш оњиста-
оњиста кам мешавад ва лаппишро дар ин маврид хомўшшаванда 
меноманд.

Њодисаи дар фазо љамъ шудани мављњоро, ки дар натиљаи 
он таќсимоти нисбат ба ваќт доимии амплитудии лаппишњои 
натиљавї ба амал меояд, интерференсия меноманд.

Љойи геометрии нуќтањое, ки дар ягон лањзаи ваќт, лап-
пиш омада мерасад, фронти мављ меноманд.

Мувофиќи принсипи Гйуйгенс њар як нуќтаи муњит, ки то он 
мављ омада мерасад, манбаи нави мављњои дубораи куравї ба шумор 
меравад.

Аксарияти ќонунњои густариши мављ, аз он љумла ќо-
нунњои инъикос ва шикасти мављњо дар асоси принсипи Гй-
уйгенс шарњ дода мешаванд.

Мувофиќи ќонуни инъикоси мављ шуои афтанда, шуои 
инъикосшуда ва перпендикуляри дар нуќтаи афтиши шуоъ дар 
сарњади ду муњит фуровардашуда дар як њамворї мехобанд ва 
кунљњои афтишу инъикоси шуоъ ба њамдигар баробаранд.

Мувофиќи ќонуни шикасти мављњо: 1) шуои шикаста, 
шуои афтанда ва перпендикулярї дар нуќтаи афтиши шуоъ 
дар сарњади ду муњит фуровардашуда дар як њамворї мехо-
банд; 2) Нисбати синуси кунљи афтиши мављ ба синуси кунљи 
шикасти он барои ду муњити додашуда бузургии собит мебо-
шад ва он нишондоди шикасти муњити дуюм нисбат ба якум 
п

21
 номида мешавад: 

    
sin α
sin β = n2,1,

дар ин љо 
1

2
21 n

nn =п21 п1

п2 ,  n
1
, n

2
 мувофиќан нишондоди шикасти 

мутлаќи муњитњои якум ва дуюм мебошанд.

Њодисаи аз њаракати ростхаттаи худ майлкунии мављ, 
монеаро давр зада гузаштани мављро дифраксия меноманд.
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БОБИ 4

ЌOHУНЊОИ БАЌО

4.1. ИМПУЛСИ ЉИСМ

Њаракати љисмро тањти таъсири ќувваи собити 
→

F дида 
баромада фањмиши импулси љисмро дохил менамоем. Дар 
ин маврид њаракат собитшитоб мебошад ва шитоби љисм 
баробар аст:

    t
à

\

0

→→
→ −
=

ϑϑ , (4.1.1)

дар ин љо 
→

0ϑ  – суръати ибтидої, 
→

ϑ – суръати интињої, t – фо-
силаи ваќте, ки таѓйироти суръат 

→→

−ϑϑ 0 ба амал меояд, яъне 
фосилаи ваќти таъсири ќувва мебошад. 

Ифодаи (4.1.1)-ро ба формулаи ќонуни дуюми Нютон 
гузошта њосил менамоем:

    t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑ

F = m ϑ – ϑ0

   t  
. (4.1.2)

Формулаи (4.1.2)-ро ба намуди зайл менависем:

    
t

mF
→→

→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑF = mϑ – mϑ0 . (4.1.3)

Формулаи (4.1.3) тарзи дигари ифодаи ќонуни дуюми 
Нютон ба шумор меравад, ки он бузургии нав – импулси 
љисм ё аниќтараш таѓйироти импулсро дар бар мегирад.

Њосили зарби массаи љисмро бар суръати он импулси љисм 
(mϑ

→
) меноманд. 

Импулси љисм бузургии векторї мебошад ва самти он ба 
самти вектори суръат мувофиќ мебошад.

Мувофики формулаи (4.1.3) таѓйироти импулси љисм ба 
њосили зарби ќувваи ба љисм таъсирбахшанда 

→

F бар фоси-
лаи ваќти t баробар аст. Бузургии 

→

F·t импулси ќувва ном 
дорад. Яъне, таѓйироти импулси љисм ба импулси ќувва ба-
робар аст. Самти импулси ќувва ба самти вектори ќувва му-
вофиќ мебошад. 

Воњиди импулси љисм m 
→

ϑ кг·м/с (килограмм-метр бар со-
ния) буда, воњиди импулси ќувва Н·с (Нютон·сония) мебошад.

Гуфтањои боло барои мавриди ба љисм дар як ваќт таъ-
сир бахшидани якчанд ќувва низ дуруст мебошад. Дар ин 
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њолат дар формулаи (4.1.3) дар тањти 
→

F баробар таъсирбах-
шандаи (суммаи вектории) њамаи ќуввањои ба љисм таъсир-
бахшанда фањмида мешавад. Он дар асоси ќоидаи паралле-
лограмм пай дар пай љамъ кардани ќуввањо ёфта мешавад.

Агар баробартаъсирбахшандаи њамаи ќуввањо ба сифр 

баробар бошад, он гоњ мувофиќи формулаи (4.1.3) m 
→

ϑ = m
→

ϑ0  
мешавад, яъне импулси љисм собит мемонад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Импулси љисм чист? Модули импулс ба чї баробар аст ва импулси 
љисм чї гуна самт дорад?

2. Импулси ќувва чист? Модули импулси ќувва ба чї баробар аст ва 
импулси ќувва чї гуна самт дорад?

3. Кадом ваќт импулси љисм ба сифр баробар мешавад?
4. Воњиди импулси љисм (кг.м/с) ва воњиди импулси ќувва (Н·с) якхела-

анд ё аз њамдигар фарќ мекунанд?

4.2. ЌОНУНИ БАЌОИ ИМПУЛС

Импулси љисм хосияти собит мондан дорад. Собит мон-
дан ин маънои бетаѓйир монданро дорад, хосияти собит 
мондани импулс ба мавриде тааллуќ дорад, ки ду љисм ё зи-
ёдтар љисмњо байни худ таъсири мутаќобил менамоянд ва 
ба онњо ќуввањои берунї таъсир намебахшанд. 

Маљмўи љисмњое, ки байни худ таъсири мутаќобил           
намуда, бо љисмњои дигар таъсири мутаќобил намекунанд, 
системаи сарбастаро ташкил менамоянд.

Системае, ки дар он ѓайр аз ќуввањои дохилї ќуввањои бе-
рунї таъсир намекунанд, системаи сарбаста номида мешавад.

Фарз менамоем, ки ду саќќои массаашон m
1 
ва m

2
 нисбат 

ба Замин бо суръатњои 
→

ϑϑ1 ва 
→

ϑϑ2 њаракат менамоянд. 

Агар 
→

ϑϑ1 > 
→

ϑϑ2 бошад, баъди фосилаи муайяни ваќт онњо ба 

њамдигар бармехўранд ва суръати онњо таѓйир ёфта ба ϑ1
1→

ϑ  

ва 
→

ϑ 1
2  баробар мешавад. 
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Мувофиќи формулаи (4.1.3) барои таѓйирёбии импулси 
ин љисмњо навиштан мумкин аст:

   
t

mF
→→

→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑF1t = m1ϑ1 – m1ϑ1

1 ,

   
t

mF
→→

→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑF2t = m2ϑ2 – m2ϑ2

1 .
дар ин љо 

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑF1  ва 

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑF2  ќуввањое, ки њангоми таъсири мутаќо-

бил љисмњо байни њамдигар таъсир менамоянд, t – фосилае 
ваќте, ки таъсири мутаќобили љисмњо ба амал меояд. 

Мувофиќи ќонуни сеюми Нютон ќуввањои 
t

mF
→→

→ −
= 0ϑϑF1  ва 

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑF2  аз 

рўйи ќимати мутлаќашон ба њамдигар баробар буда, аз 
љињати самташон муќобили њамдигаранд, яъне  

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑF1  = – 

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑF2 .

Ќиматњои  
t

mF
→→

→ −
= 0ϑϑF1  ва  

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑF2  -ро ба ифодаи ќонуни сеюми Нютон 

гузошта њосил менамоем:

   
t

mF
→→

→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑm1ϑ1 – m1ϑ1

1

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑ= – m2ϑ2 + m2ϑ2

1 ,
  ё

   
t

mF
→→

→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑm1ϑ1 + m2ϑ2

1

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑ= – m2ϑ2 + m2ϑ2

1 . (4.2.1)

Тарафи чапи баробарии (4.2.1) суммаи импулси љисмњо-
ро то бархўрї ва тарафи рости он суммаи импулси љисмњоро 
баъди бархўрї ифода менамояд. Ин суммањо байни њамди-
гар баробаранд.

Гарчанде ки импулси љисмњо баъди таъсири мутаќобил 
таѓйир ёбанд њам, суммаи импулси онњо таѓйир наёфта со-
бит мемонад. 

Яъне, дар системаи сарбаста суммаи геометрии импулси 
љисмњои таъсири мутаќобилкунанда бузургии собит мебошад:

   m
1

→

ϑ1
 + m

2

→

ϑ
2
 = const. (4.2.2)

Агар дар системаи сарбаста n -то љисмњо таъсири му-
таќобила намоянд, баробарии (4.2.2) ин тавр навишта ме-
шавад:

  
t

mF
→→

→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑm1ϑ1 + m2ϑ2 + m3ϑ3 + ... mnϑn = const,

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑ

t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑ  (4.2.3)

  ё

  t
mF

→→
→ −
= 0ϑϑmiϑi = const. .

1
constò i

n

i
i =∑

=

ϑ
n

i = 1  
(4.2.4)
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Баробарињои (4.2.1) - (4.2.4) шакли математикии ќонуни 
баќои импулсро ифода менамоянд.

Мувофиќи ќонуни баќои импулс дар системаи сарбаста 
бо гузашти ваќт суммаи геометрии импулси љисмњо њамеша 
бузургии собит мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чї гуна системаро сарбаста меноманд?
2. Ќонуни баќои импулсро таъриф дињед.
3. Иљрошавии ќонуни баќои импулсро њангоми бархўрди саќќоњои били-

ард фањмонед.

4.3. ЊАРАКАТИ РЕАКТИВЇ

Яке аз татбиќњои хеле муњим ва мароќангези ќонуни 
баќои импулс њаракати реактивї ба шумор меравад. 

Њаракате, ки њангоми аз љисм бо ягон суръат канда шу-
дани ќисме аз он ба амал меояд, њаракати 
реактивї номида мешавад. 

Мавриди бефосила гумшавии массаи 
љисми њаракаткунанда, ба монанди њара-
кати автомобили обпошаки кўчањо, њара-
кати вагоне, ки аз болои он ќад-ќади роњ 
ќум мепошанд, њаракати мушаке, ки дар 
натиљаи сўхтани сўзишворї љараёни гази 
њосилшударо мепартояд ва ѓайрањо хеле 
мароќангезанд.

Дар омўзиши фазои кайњон мушакњо 
сањми арзанда доранд. Наќшаи сохти му-
шакњо дар расми 4.3.1 нишон дода шудааст.

Дар ќисми пеши мушак (1) бори за-
рурї, ба монанди хўрокворї, асбобњои 
илмї, кайњоннавард ва ѓайрањо љой дода 
мешавад. Дар ќисми дигари он (2) систе-
маи идоракунї ва захираи сўзишворї гу-
зошта мешавад.

1

2

3

 4

Расми 4.3.1
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Дар камераи сўзонанда (3) сўзишвории додашуда аланга 
гирифта, ба гази њарорат ва фишораш баланд табдил ёфта, 
ба воситаи сопло (4) ба берун партофта мешавад. Сопло аз 
лўлаи буришаш таѓйирёбанда иборат аст, ки бањри афзун 
намудани суръати гази аз камераи сўзонанда ба он дохил- 
шаванда хизмат менамояд. 

Њамин тариќ, мушак аз системаи ду љисми байни њам-
дигар таъсири мутаќобилкунанда иборат мебошад. Љисми 
якум мушак бо сўзишвории носўхта ва љисми дуюм гази ба 
берун партофташуда ба шумор меравад.

Агар таъсири ќувваи муќовимати њаворо ба инобат на-
гирем, он гоњ мушакро бо гази ба берун партофташуда њам-
чун системаи сарбаста дида баромадан мумкин аст. 

Пеш аз парвоз импулси мушак нисбати Замин ба сифр 
баробар аст. Мувофиќи ќонуни баќои импулс баъди сар 
додани мушак ва гази ба берун партофташуда низ импулси              
система бояд ба сифр баробар мондан гирад. 

Њангоми парвози мушак гази ба берун партофташуда ба 
импулси муайян ва мушак низ дорои импулси модулан ба 
импулси гази ба берун партофташуда баробару самти муќо-
билдошта соњиб мегирад. Дар расми 4.3.1 бо хатњои ѓафс 
ќувваи фишори газе, ки ба мушак ин гуна импулсро мебах-
шад, нишон дода шудааст.

Аз формулаи умумии (4.2.1) барои муайян кардани        
суръати мушак баъди сар додани он истифода бурда наме-
шавад, чунки массаи мушак собит намонда оњиста-оњиста 
кам мегардад. Њисобкунињои дар асоси назарияи њаракати 
љисми массааш таѓйирёбанда иљрокардашуда ва аз љониби 
олимони шўравї Мишерский ва Сиолковский такмил дода-
шуда нишон доданд, ки њангоми суръати љараёни гази ба 
берун партофташуда ба 2000 м/с баробар будан, барои ба 
суръати кифояи бањри ба њамсафари сунъии Замин табдил 
додани мушак соњиб гардидани он, бояд массаи сўзишворї 
аз массаи ќисми асосии мушак 55 маротиба зиёд бошад.
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Њаракати реактивї чист?
2. Њаракати реактивї чї гуна татбиќи амалї дорад?
3. Ракета чї гуна сохт дорад?
4. Чаро аз формулаи (4.2.1) барои њисоб намудани суръати мушак ис-

тифода бурдан мумкин нест?
5. Бо мисолњои њаётї ба амал омадани њаракати реактивиро фамонед.

4.4. СУРЪАТЊОИ КАЙЊОНЇ

Агар љисмро аз баландии h аз сатњи Замин бо суръати 
→

ϑ 
партоем, он аз рўйи траекторияи параболамонанд њаракат 
намуда, ба сатњи Замин меафтад (расми 4.4.1). 

Исбот карда шудааст, ки агар ба љисм суръати муайяне 
бахшида шавад, вай ба сатњи Замин наафтида аз рўйи дав-
раи радиусаш R + h гирди Замин чарх задан мегирад, яъне 
ба радифи маснўи Замин табдил меёбад.

Барои љисмњои кайњонии сунъиро сар додан ба онњо                      
суръати аввалаи муайяни кифоя калон, ки суръатњои кайњонї 
номида мешаванд, бахшидан лозим аст.

Барои он ки љисм дар атрофи Замин 
аз рўйи мадори доиравї њаракат намуда 
ба радифи маснўи он табдил ёбад, ба он 
суръати якуми кайњонї бахшидан лозим 
аст. Суръати якуми кайњониро муайян 
менамоем. 

 Ба љисми массааш m, дар баландии 
h аз сатњи Замин мунтазам аз рўйи давра њаракаткунанда 
(расми 4.4.2) ќувваи марказрави зерин таъсир менамояд:

    hR
mF

ç
ì +
=

2
1ϑ

м
з  

, (4.4.1)

дар ин љо  R
з
 радиуси Замин аст. Аз тарафи дигар, ба ин љисм 

ќувваи љозиба таъсир менамояд, ки модули он баробар аст:

    ( )2hR
mÌGF

ç

ç

+
=

з

зМ

 
, (4.4.2)

Заминсатњи

h

Расми 4.4.1
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дар ин љо М
3
 – массаи Замин, G – собити гравитатсионї 

мебошад. Азбаски ќувваи марказрав ќувваи љозибаи За-
мин ба шумор меравад, бинобар ин баробарињои (4.4.1) ва 
(4.4.2)-ро баробар намуда, њал менамоем:

    hR
ÌG
ç

ç

+
=2

1ϑ
Мз

з
.

  Аз ин љо

    hR
ÌG
ç

ç

+
=1ϑ

Мз

з  
. (4.4.3) 

Аз ин формула суръати љисми дар ба-
ландии h аз сатњи Замин аз рўйи мадори 
доиравї њаракаткунанда муайян карда 
мешавад. 

Љисме, ки аз рўйи мадори доиравї дар 
атрофи Замин њаракат мекунад, радифи 
маснўи Замин номида мешавад.

Аз формулаи (4.4.3) бармеояд, чи ќа-
даре, ки њамсафар аз сатњи Замин баландтар парвоз намояд, 
њамон ќадар суръати хаттии он хурд мешавад. 

Агар радифи маснўъ ба сатњи Замин наздиктар њаракат 
намояд, баландиро аз сатњи Замин тахминан ба сифр (h = o) 
баробар њисобидан мумкин аст ва аз формулаи (4.4.1) њосил 
менамоем:

   ϑ
1
 = çgR=1ϑ R3g , (4.4.4)

дар ин љо  g = G · 2
3

3

R
M

 
  шитоби афтиши озод дар сатњи Замин 

мебошад. Баробарии (4.4.4) формулаи суръати якуми кай-
њонї номида мешавад. 

Ба формулаи (4.4.4) ќиматњои  g = 9,8 мс2 ва R = 6.4·106 
м-ро гузошта, барои ќимати ададии суръати якуми кайњонї 
њосил менамоем:

 ñ
êì

ñ
ìì

ñ
ì 9,7109,7104,68,9 36

21 =⋅=⋅⋅=ϑ 9,8 мс2  · 6,4 · 106 м = 7,9 · 103 м
с2  = 7,9 км

 с  .ϑ1 =

Расми 4.4.2
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Њамин тавр, ќимати суръати якуми кайњонї ба 7,9 км/с ё 
тахминан ба 8 км/с баробар аст.

Аз расми 4.4.2 маълум аст, ки ба љисми дар атрофи                
Замин аз рўйи давра њаракаткунанда суръати самти уфуќи- 
дошта бахшидан лозим аст. Натиљаи тааљљубовар он аст, ки 
суръати якуми кайњонї аз массаи љисми партофташуда во-
бастагї надорад. Яъне, ба сангчаи хурд ва љисми массааш 
калон барои ба радифи маснўи Замин табдил додан суръ-
ати якхела бахшидан лозим аст. Ба суръати якуми кайњонї 
соњиб гардида љисм ба Замин намеафтад. Барои аз майдо-
ни љозибаи Замин баромадани љисм, суръати ϑ1 кифоя нест. 
Барои аз майдони љозибаи Замин баромадани љисм, бояд он 
бо суръати ϑ2 , ки суръати дуюми кайњонї номида мешавад, 
соњиб бошад. Суръати дуюми кайњонї аз рўйи формулаи зе-
рин њисоб карда мешавад: 

 2 2 1,41 7,9 11,2ç
êì êìgR
ñ ñ

ϑ = = ⋅ = ссз
км км .

Бо ин суръат љисм аз рўйи траектори-
яи параболамонанд њаракат карда, ба За-
мин барнамегардад ва ба сайёраи сунъии 
Системаи офтобї табдил меёбад. Бузур-
гии ин суръат аз самти сардињї нисбат ба 
самти њаракати Замин вобаста нест. Аз 
самти сардињии љисм танњо траекторияе, 
ки љисм аз рўйи он њаракат намуда, аз За-
мин дур мешавад, вобаста аст. 

Барои он ки љисм аз њудуди Системаи 
офтобї баромада равад, бояд он ѓайр аз ќувваи кашиши За-
мин, боз ќувваи кашиши Офтобро бартараф намояд. 

Суръати барои он заруриро суръати сеюми кайњонї ϑ3 
меноманд. Суръати ϑ3 аз самти сардињии љисм вобаста аст. 
Њангоми ба самти њаракати мадори Замин сар додани љисм 
ϑ3 = 17 км/с ва ба муќобили њаракати мадори Замин сар до-
дан ϑ3 = 73 км/с мешавад.

Дар аввали садсолаи гузашта олими барљастаи рус Кон-

  К.Э. Сиолковский  
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стантин Эдуардович Сиолковский ѓояи истифодаи му-
шакњоро барои омўзиши фазои кайњон пешнињод намуда 
буд. Ѓояњои К. Э. Сиолковский тањти роњбарии олими 
барљастаи рус Сергей Павлович Королев амалї гардид ва 4 
октябри соли 1957 бо ёрии мушакњои пуриќтидор аввалин 
радифони маснўи Замин ба мадор бароварда шуданд. 12 
апрели соли 1961 дар Иттињоди шўравї бо суръати якуми 
кайњонї, бо киштии кайњонии «Восток» Юрий Гагарин ба 
кайњон парвоз намуд ва ў як маротиба атрофи Заминро давр 
зада ба Замин фаромад. 

21 июли соли 1969 аввалин бор одамон 
ба болои Моњ фароварда шуданд. Онњо                 
Н. Армстронг ва Э. Олдрин буданд, ки дар 
киштии кайњонии «Аполлон-II» парвоз на-
муда буданд.

Дар дањсолањои охир маљмўи соњањои 
илм ва техника бањри тадќиќ ва омўзиши 
кайњон бо истифодаи дастгоњи кайњонї – 
космонавтика инкишоф ёфта истодааст. 
Дастгоњњои кайњонии автоматї бо муваф-

фаќият Миррих, Зуњра, Уторид, Муштарї, Зуњал ва дигар 
сайёрањо, инчунин Офтобро тадќиќ карда истодаанд.

Бо ёрии пойгоњњои кайњонии мадорї ва радифони мас-
нўи Замин масъалањои илмї ва амалї бомуваффаќият њал 
шуда истодаанд. Масалан, бо ёрии радифони маснўи Замин 
робита ва намоишњои телевизионї ретранслятсия карда 
шуда истодаанд. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Кадом ќувва њангоми њаракати радифи маснўи Замин наќши ќувваи 
марказравро мебозад?

2. Суръати якуми кайњонї аз массаи љисми ба мадор баровардашуда 
вобастагї дорад?

3. Њаракати радифи маснўи Замин чї гуна њаракат ба шумор меравад?
4. Самти суръати дуюми кайњонї бояд чї гуна бошад? 
5. Доир ба комёбињо дар тадќиќи кайњон маълумот дињед.

С. П. Королёв 
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4.5. ЊАРАКАТИ САЙЁРАЊО ВА РАДИФОНИ 
МАСНЎИ ЗАМИН

Сайёрањо љисмњои массаи хеле калон доштаи Системаи 
офтобї ба шумор мераванд, ки дар атрофи Офтоб аз рўйи 
мадори эллипсмонанди аз давра кам фарќкунанда њаракат 
мекунанд. Дар атрофи Офтоб њамагї 8 сайёра давр мезанад. 
Сайёрањо аз Офтоб бо чунин тартиб љойгир шудаанд: Уто-
рид, Зуњра, Замин, Миррих, Муштарї, Зуњал, Уран, Нептун. 
Њаракати сайёрањо дар атрофи Офтоб тањти таъсири ќувваи 
љозибаи Офтоб, ки наќши ќувваи марказравро мебозад, ба 
амал меояд, ба монанди он ки ќувваи љозибаи Замин ради-
фони маснўъ ва радифи табиї Моњро маљбур месозад, ки дар 
атрофи он чарх зананд. Њамин тариќ, њаракати сайёрањо, ки 
радифони табиии Офтоб ба шумор мераванд, асосан аз ња-
ракати радифони маснўъ њељ фарќе надоранд. Аммо баъзе 
фарќњое мављуданд, ки њоло мо онњоро аниќ менамоем.

Мувофиќи ќонуни љозибаи умумиљањонї сайёрањо на 
танњо ба Офтоб, балки ба якдигар низ љазб мешаванд.

Аммо массаи сайёрањо нисбат ба массаи Офтоб хурд 
мебошад. Ин имконият медињад, ки љазбшавии сайёрањоро 
байни њамдигар ба эътибор нагирифта, танњо љазбшавии 
онњоро ба Офтоб ба эътибор гирем. Бо вуљуди ин таъсири 
сайёрањои њамсоя ба њаракати њар як сайёра таъсир мера-
сонад. Махсусан, таѓйирёбињои хурд соли 1846 кашфиётеро 
имконпазир гардонид, ки музаффарияти ќонуни љозибаи 
умумиљањонї ба шумор меравад. Дар он ваќт сайёраи аз Оф-
тоб аз њама дуртар љойдошта, Уран ба шумор мерафт. Му-
шоњидаи њаракати сайёраи Уран нишон дод, ки он нисбат ба 
он мавриде, ки њангоми ба он таъсир бахшидани танњо ќув-
вањои љозибаи Офтоб ва дигар сайёрањои маълум, ба таври 
дигар ба амал меояд. Он ваќт астрономи фаронсавї Левере 
дар асоси тадќиќи њаракати Уран пешнињод намуд, ки боз як 
сайёраи дигар – њаракати Уранро таѓйирдињанда мављуд аст 
ва бо њисобкунињо мавќеи ин сайёраро муайян намуд. Соли 
1846 астрономи олмонї Галле дар љойи муайянкардашуда 
сайёраи навро ба ќайд гирифт ва он номи Нептунро гирифт.



 150

Аммо бо ин корњо ќатъ нагардиданд. Баъдтар муќаррар 
карда шуд, ки барои маънидоди таѓйироти њаракати Уран 
мављудияти як худи Нептун кифоя набуда, балки боз як сай-
ёраи дигар мављуд аст. Бо њисобкунињо мавќеи ин сайёра 
низ дар кайњон муайян карда шуд. Соли 1930 ин сайёраи 
хурд њам дар љои муайянкардашуда ба ќайд гирифта шуд ва 
онро Плутон номиданд.

Маълум аст, ки радифони маснўи Замин дар атрофи он 
абадї њаракат намекунанд. Бо гузашти ваќт онњо оњиста-
оњиста паст фаромада, ба ќабатњои болоии атмосфера до-
хил гардида, дар натиљаи таъсири ќувваи муќовимати њаво 
месўзанд. Барои чї ин њодиса рух медињад? Сабаб он аст, ки 
ба радифони маснўъ ѓайр аз ќувваи кашиши Замин, ќувваи 
љозибаи Моњ таъсир менамояд. Таъсири мутаќобил бо Моњ 
сабаби асосии ноустувории мадори радифони маснўъ ба шу-
мор меравад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чанд сайёра дар атрофи Офтоб давр мезанад ва онњо кадомњоянд?
2. Сабаби дар атрофи Офтоб давр задани сайёрањо чї аст?
3. Ба сайёрањо чї гуна ќуввањо таъсир мекунанд ва наќши асосиро                 

кадоме аз онњо мебозад?
4. Чї тавр сайёраи Нептун ва сайёраи хурд Плутон кашф гардиданд?

4.6. КОРИ ЌУВВАЊО

Њангоме ки одам њезум мекафонад, трактор заминро  
шудгор мекунад, крани борбардор борро мебардорад кор 
иљро карда мешавад. Умумият дар мисолњои овардашуда аз 
он иборат аст, ки љисм тањти таъсири ќувваи гузошташуда 
ба њаракат медарояд. Дар ин маврид мегўянд, ки ќувва кор 
иљро менамояд. Тањти таъсири ќувваи собити 

→

FF ба самти 
таъсири ќувва кўчиши 

→

Fs  кардани љисм кори А иљро карда 
мешавад ва бузургии ин кор ба њосили зарби модулњои ќув-
ва ва кўчиш баробар мебошад:

    A = F · s. (4.6.1) 
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Кор бузургии скалярї буда, ба њосили зарби модули бу-
зургињои векторї баробар аст. Воњидњои корро муайян ме-
намоем:

дар  СИ: A = 1H · 1м = 1Љ (Љоул);

дар системаи СГС: A = 1дн · 1см = 1эрг.

   1Љ = 105 дн · 102см = 107эрг. 
Ќуввањое, ки ба самти кўчиши љисм муќобил равонанд, 

кор иљро мекунанд?
Кор иљро карда мешавад, аммо кори чунин ќувва ман-

фї ба шумор меравад. Њамин тариќ, кори ќуввањо мусбат ва 
манфї мешаванд. Њангоме ки самти ќувва ба самти кўчиши 
љисм мувофиќ меояд, кори он мусбат ба шумор меравад.

Агар самти ќувваи ба љисм таъсирбахшанда ба самти кў-
чиши он муќобил бошад, кори он манфї ба шумор меравад.

Масалан, њангоми боло бардоштани бор ќувваи вазнинї 
ва њангоми њаракати автомобил тањти таъсири ќувваи ка-
шиш, ќувваи соиш кори манфї иљро мекунанд.

Аз формулаи (4.6.1) кор њангоми самти ќувва ва самти 
кўчиш аз рўйи як хатти рост мувофиќ омадан њисоб карда 
мешавад.

Дар мавриди самти ќувва ба самти кўчиш кунљи α -ро 
ташкил намудан бузургии кор аз кунљи α вобаста мешавад 
ва бо формулаи зерин ифода карда мешавад:
   A = F · s cos α. (4.6.2)

Аз формулаи (4.6.2) њамчун мавриди хусусї мавридњои 
дида баромадаамон баромада меояд. Агар самти векторњои 
→

FF ва 
→

Fs  мувофиќ ояд,  α = 0°, cos0° = 1 ва  A = F · s  мешавад, 
яъне формулаи (4.6.1) њосил мегардад. Агар векторњои 

→

FF ва 
→

Fs  самтњои муќобил дошта бошанд  α = 1800, cos1800 = –1 ва                
A = – F · s мешавад. Дар ин маврид F ќувваи муќовимат но-
мида мешавад.

Дар мавриди α кунљи тезро ташкил намудан cosα ќи-
матњои мусбат мегирад ва кори ќувва мусбат мешавад.

Дар мавриди α кунљи кундро ташкил намудан cosα ќи-
матњои манфї мегирад ва кори ќувва манфї мешавад.
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Кори ќувваи собит ба њосили зарби модули вектори 
ќувва бар модули вектори кўчиш ва косинуси кунљи ин век-
торњо баробар мебошад.

Агар самти ќувваи ба љисм гузошташуда ба кўчиши љисм 
перпендикуляр бошад, он гоњ  α = 90°, cos90° = 0 мешавад ва 
мувофиќи формулаи (4.6.2) кор ба сифр баробар мегардад.

Масалан, ќувваи вазнинии ба љисми дар њамвории уфуќї 
њаракаткунанда таъсирбахшанда кор иљро намекунад. Ќув-
ваи марказраве, ки тањти таъсири он љисм аз рўйи давра ња-
ракат мекунад, кор иљро намекунад, чунки дар нуќтаи дил-
хоњи траектория ба самти кўчиш перпендикуляр мебошад.

Агар ба љисми њаракаткунанда якчанд ќувваи самти 
гуногундошта гузошта шуда бошад, он гоњ кори умумии 
њамаи ќуввањо ба суммаи алгебравии корњое, ки ќуввањои 
алоњида иљро менамоянд, баробар аст.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Кори механикї гуфта чиро меноманд?
2. Кори механикї аз кунљи байни самти ќувва ва кўчиш чї гуна вобаста-

гї дорад?
3. Дар кадом маврид ќувваи ба љисми њаракаткунанда гузошташуда 

кори мусбат ва дар кадом маврид кори манфї иљро менамояд?
4. Ќувваи љозибаи ба радифи маснўи Замин аз рўйи мадори доиравї таъ-

сиркунанда кор иљро мекунад?
5. Ќувваи вазнинї дар кадом маврид кори мусбат ва дар кадом маврид 

кори манфї иљро мекунад: 1) њангоми амудї ба боло њаракат наму-
дани љисм; 2) њангоми афтидани љисм.

6. Иљрошавии кори механикаро бо мисолњои њаётї фањмонед.
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4.7. ЭНЕРГИЯИ МЕХАНИКЇ. 

ЭНЕРГИЯИ КИНЕТИКИИ ЉИСМ

Энергия аз калимаи юнонї буда, маънои фаъолият, амали-
ётро дорад. Энергия бузургии муњими физикї буда, ќобилия-
ти кориљрокунии љисм ё системаи љисмњоро тавсиф менамояд. 
Масалан, саќќои ѓелидаистода бо саќќои ором бархўрда онро 
љойиваз мекунонад, яъне кор иљро мекунад. Агар ба нўги озо-
ди пружин борро пайваст намуда, онро кашида сар дињем, он 
њангоми кўтоњшавиаш кор иљро менамояд. Љисми аз сатњи За-
мин дар ягон баландї нигоњ дошташуда дорои энергия мебо-
шад, чунки он њангоми афтидан кор иљро менамояд.

Энергияе, ки бо њаракати љисм ва вазъияти байнињамди-
гарии љисмњо алоќаманд аст, энергияи механикї ба шумор 
меравад. Ду намуди энергияи механикиро аз њамдигар фарќ 
менамоянд. Энергияе, ки ба он љисм дар натиљаи њаракат 
соњиб мешавад, энергияи кинетикї номида мешвад.

Энергияи бо вазъияти байни ду љисм ё љисмњои зиёдтар 
алоќамандро энергияи потенсиалї меноманд.

Ифодаро барои энергияи кинетикї њосил менамоем.

Тањти таъсири ќувваи собити 
→

FF љисми массааш m собит-

шитоб њаракат намуда, суръаташро аз 
→

1ϑ  то 
→

2ϑ  таѓйир ме-
дињад. Мавридеро дида мебароем, ки векторњои ќувва ва 
кўчиш ба як самт равонаанд. Векторњои шитоб 

→

Fa  ва 
→

Fϑ  низ 
њамин гуна самт доранд.

Барои ин маврид кори ќувва ва ќонуни дуюми Нютон ин 
тавр навишта мешаванд:

    A = F·s, (4.7.1) 
    F = ma. (4.7.2) 
Азбаски њаракат собитшитоб аст, шитоб ва роњи тай-

карда аз рўйи ифодањои зерин муайян карда мешаванд:

    t
à 12 ϑϑ −
=  ,

 
(4.7.3) 

    
ts

2
21 ϑϑ +

= ,
 

(4.7.4) 

дар ин љо t - ваќте, ки љисм роњи s -ро тай мекунад.
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Аз формулањои (4.7.2) ва (4.7.3) њосил менамоем:

    t
mF 12 θϑ −

=  .ϑ2 ϑ1

 
(4.7.5)

 
Ќиматњои F ва s -ро аз баробарињои (4.7.5) ва (4.7.4) ба 

(4.7.1) гузошта, барои кори ќувва њосил мекунем:

  А = т
(ϑ2 – ϑ1)(ϑ2+ ϑ1)    тϑ2

2
       тϑ1

2

2 2= – 2
. (4.7.6)

 

Ин формула кори ќувваро бо таѓйирёбии суръати 
љисм алоќаманд менамояд. Дар тарафи рости ин формула                      

таѓйирёбии бузургии тϑ2

2  истодааст, ки онро энергияи кине-
тикї меноманд ва бо E

к
 ишора менамоянд.

Формулаи (4.7.6) ба намуди зерин соњиб мешавад:

    А = Е
к2

 – Е
к1

. (4.7.7)

Мувофиќи формулаи (4.7.7) кори ќувва ба таѓйироти 
энергияи кинетикии љисм баробар мебошад. Ин хулоса теоре-
ма дар бораи энергияи кинетикї ба шумор меравад.

Аз формулаи (4.7.7) дида мешавад, ки энергияи кинетикї 
низ бо воњидњои кор, яъне Љоулњо (Љ) чен карда мешавад.

Агар суръати аввалаи љисми массааш т ба сифр баробар 
бошад ва он суръаташро то ќимати ϑ афзун намояд, он гоњ 
кори ќувва ба ќимати охирини энергияи кинетикии љисм Е

к
 

баробар мебошад: 

   2

2ϑmÅê =А =    – О = Ек.
тϑ2

2  
(4.7.8)

 
Яъне энергияи кинетикии љисми массааш т -и бо суръа-

ти ϑ њаракаткунанда ба кори ќувваи ба љисми ором таъсир-
бахшанда, ки ба он ин суръатро мебахшад, баробар аст.

Њамин тавр, баробарињои (4.7.6)-(4.7.8)-ро ба эътибор ги-
рифта, барои энергияи кинетикии љисм навиштан мумкин аст:

    2

2ϑmÅê =Ек =
тϑ2

2  
.
 

(4.7.9) 

Мувофиќи формулаи (4.7.9) энергияи кинетикии љисм ба 
нисфи њосили зарби массаи љисм ва квадрати суръати он ба-
робар мебошад.
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Энергия кадом ќобилияти љисмро тавсиф менамояд?
2. Энергияи кинетикї гуфта чї гуна энергияро меноманд?
3. Теорема дар бораи энергияи кинетикиро таъриф дињед.
4. Агар самти ќувваи ба љисм таъсирбахшанда ба самти њаракат му-

вофиќ бошад, энергияи кинетикии љисм чї тавр таѓйир меёбад? Дар 
мавриди ба самти њаракат муќобил равона будан-чї?

5. Доир ба истифодаи энергияи кинетикї дар амалия маълумот дињед.

4.8. КОРИ ЌУВВАИ ВАЗНИНЇ. 

ЭНЕРГИЯИ ПОТЕНСИАЛИИ ЉИСМИ АЗ САТЊИ 
ЗАМИН БАРДОШТАШУДА

Афтиши озоди љисми массааш т-ро аз ба-
ландии h

1
 нисбат ба сатњи Замин то баландии 

h
2
 тањти таъсири ќувваи вазнинї  P = mg дида 

мебароем (расми 4.8.1). 
Азбаски самти љойивазкунї  h

1
 – h

2
 ва ќув-

ваи вазнинї мувофиќ меоянд, он гоњ кори ќув-
ваи вазнинї мусбат буда, баробар аст: 

 A = mg(h
1
 – h

2
). (4.8.1) 

Дар баландии на он ќадар калон аз сатњи Замин шитоби 
афтиши озод g собит мебошад, яъне ќувваи вазнинї низ со-
бит аст.

Баробарии (4.8.1)-ро ба намуди зайл менависем: 

   A = – (mgh
2
 – mg h

1
). (4.8.2) 

Дар тарафи рости ин баробарї дар ќавс таѓйирёбии бу-
зургии mgh истодааст. Ин таѓйироти бо аломати муќобил 
гирифташуда ба кори ќувваи вазнинї баробар мебошад. 
Бузургии E

n
 = mgh энергияи потенсиалии љисми ба балан-

дии нисбат ба сатњи сифрї бардошташуда номида мешавад. 
Аломати минус пеш аз таѓйирёбии энергияи потенсиалї 
дар тарафи рости формулаи (4.8.2) чунин маъно дорад, ки 
њангоми мусбат будани кори ќувваи вазнинї, энергияи по-
тенсиалии љисм кам мешавад (ин њангоми афтидани љисм ба 
амал меояд).

0

h1

h2 B

A

Y

Расми 4.8.1
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Њангоми ќимати манфї доштани кори ќувваи вазнинї 
энергияи потенсиалии љисм меафзояд (мавриди ба боло пар-
тофта шудани љисм).

Формулаи (4.8.2)-ро ба намуди зайл менависем: 

   A = – (E
n1

 – E
n2

). 
Агар љисм аз баландии h то сатњи сифрї афтад, он гоњ 

кори ќувваи вазнинї ба энергияи потенсиалї баробар ме-
шавад: 

   A = – E
n
 = mgh. (4.8.3) 

Яъне, энергияи потенсиалии љисми дар ягон баландї 
нисбат ба сатњи сифрї љойгирбуда, ба кори иљрокардаи ќув-
ваи вазнинї њангоми афтидани љисм то сатњи сифрї баро-
бар мебошад.

Дар фарќ аз энергияи кинетикї, ки аз суръати њаракати 
љисм вобаста аст, энергияи потенсиалї аз мавќеи љисм нисбат 
ба сатњи сифрї, яъне аз координатаи љисм вобаста мебошад.

Кори на њамаи ќуввањо ба воситаи таѓйирёбии энергияи 
потенсиалї ифода карда мешавад.

Дар бораи энергияи 
потенсиалии љисм танњо 
дар мавриде сухан рондан 
мумкин аст, ки кори ќувва 
аз траекторияи њарака-
ти љисм вобаста набуда, 
танњо бо координатањои 
аввал ва охири роњи тай-
кардашуда муайян карда шавад. Ин шартро кори ќувваи 
вазнинї ќаноат менамояд.

Ба сифати мисол њаракати љисмро дар њамвории моил 
дида мебароем (расми 4.8.2). Кори ќувваи вазнинї њангоми 
љойивазкунии љисми массааш m аз рўйи њамвории моили  
дарозиаш s баробар аст: 

A = mgs cos α, 
дар ин љо α – кунљи байни векторњои ќувва ва кўчиш ме-

бошад.

α h

Расми 4.8.2
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Азбаски s cos α = h аст, бинобар ин барои кори ќувваи 
вазнинї њосил менамоем:

A = mgh. 
Мо барои кори ќувваи вазнинї њамон ифодаи (4.8.3)-

ро њангоми афтиши љисм ба таври амудї њосил намудем. 
Ин ифода на танњо барои њаракати љисм аз рўйи њамвории 
моил, балки аз рўйи траекторияи дилхоњ дуруст мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Кори ќувваи вазнинї аз чї вобастагї дорад?
2. Кори ќувваи вазнинї аз шакли траекторияи њаракати љисм вобаста-

гї дорад?
3. Кори ќувваи вазнинї ба энергияи потенсиалї чї гуна алоќамандї дорад?
4. Сатњи сифрї гуфта чиро меноманд?
5. Энергияи потенсиалї њангоми ба сатњи сифрї параллел њаракат на-

мудани љисм таѓйир меёбад?

4.9. КОРИ ЌУВВАИ ЧАНДИРЇ. 

ЭНЕРГИЯИ ПОТЕНСИАЛИИ ЉИСМИ ЧАНДИР 

ДЕФОРМАТСИЯШУДА 

Ќувваи чандирї F
ч
 њангоми деформатсияи љисм ба амал 

меояд ва ба ќонуни Гук итоат менамояд:

   F
ч
 = – кх. 

Ба сифати љисми деформатсияшуда пружини дар охираш 
бор овехташударо дида мебароем. Дар ин маврид ќувваи чан-
дирї ба дарозшавии пружин мутаносиб буда, ба тарафи ба 
љойивазкунии заррањои пружин њангоми деформатсия тањти 

ягон ќувваи беруна муќо-
бил равона мебошад. Агар 
таъсири ќувваи беруна ќатъ 
гардад, пружин фишурда 
мешавад ва ба њолати ав-
валаи деформатсиянашуда 
баргашта борро љойиваз ку-
нонида кор иљро менамояд. 
Дар рафти ба њолати муво-

а

б

в

 0  х
2

 х
1  х

Fч1

Fч2

Расми 4.9.1
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зинатї баргаштани пружин самти ќувваи чандирї ба самти 
љойивазкунии бор мувофиќ меояд. Дар расми 4.9.1,а пружини 
деформатсиянашуда нишон дода шудааст ва дар он ба сифа-
ти ибтидої њисобкунї (х = 0) мавќеи маркази вазнинии бор 
ќабул карда шудааст. Дар расмњои 4.9.1,б,в љойивазкунии 
бор тањти таъсири ќувваи чандирї аз њолати х

1
 то њолати х

2
 

нишон дода шудааст. Дар ин маврид ќувваи чандирї собит 
намонда аз як нуќта ба нуќтаи дигар таѓйир меёбад.

Дар њолати х
1
,  F

ч1
 = кх

1
 дар њолати х

2
,  F

ч2
 = кх

2
 буда, 

ќимати миёнаи ќувваи чандирї баробар аст: 

22
2121 õõêêõêõFì

+
=

+
= кх1 + кх2

м
 .к (х1 + х2)

2 2
Барои њосил намудани ифодаи кори ќувваи чандирї ќи-

мати миёнаи ќувваи чандириро ба љойивазкунии х
1
-х

2 
зарб 

задан лозим аст: 

  
( ) ( )

222

2
2

2
1

21
21 êõêõõõõõêÀ −=−

+
=

кх1
2 кх2

2 (х1 + х2) х1 – х2к .
2 2 2  

(4.9.1) 

Аз ин формула дида мешавад, ки кори ќувваи чандирї 
танњо аз координатањои мавќеи аввала х

1
 ва мавќеи охирин 

х
2
-и љисм, ки тањти таъсири ќувваи чандирї ќарор дорад, 

вобаста аст. Ин чунин маъно дорад, ки ќувваи чандирї ќув-
ваи консервативї ба шумор меравад.

Формулаи (4.9.1)-ро ба намуди зайл менависем: 

   








−−=

22

2
1

2
2 êõêõÀ

кх1
2 кх2

2 
А = –

 
.
 

(4.9.2) 

Тарафи рости ин баробарї таѓйирёбии бузургии 2

2êõÅï =
кх2 Еn= 2

-ро ифода менамояд, ки онро энергияи потенсиалии љисми 
деформатсияшуда (пружин) меноманд. Дар як ваќт ин бу-
зургї ба энергияи потенсиалии бори ба нўги озоди љисм 
(пружин) мустањкамкардашуда баробар аст. Инро маъни-
дод менамоем. Бузургии энергияи потенсиалии љисми де-
форматсиякардашуда низ ба монанди ќувваи чандирї аз як 
нуќта ба нуќтаи дигар дар дохили љисм таѓйир меёбад. Бу-
зургии ќувваи чандирї дар нўги озоди љисми деформатсия-
шуда ба ќимати максималї соњиб аст, бо дур шудан аз нўги 
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озод, кам шуда меравад ва дар нўги мустањкам ба сифр майл 
менамояд. Энергияи потенсиалї низ дар нўги озоди љисми 
деформатсияшуда ба ќимати максималї соњиб аст. Тасдиќ 
кардан мумкин аст, ки ба њамин гуна энергияи потенсиалї 
бори дар нўги озоди љисм басташуда соњиб мебошад.

Баробарии (4.9.2)-ро ба намуди зайл менависем: 

   A = – (E
n2

 – E
n1

). (4.9.3) 

Мувофиќи баробарии (4.9.3) кори ќувваи чандирї ба 
аломати баръакси таѓйироти энергияи потенсиалии љисми 
деформатсияшуда баробар мебошад.

Кори ќувваи чандирї ба монанди кори ќувваи вазнинї 
аз шакли траекторияи њаракати бори дар нўги озоди пружин 
басташуда вобаста набуда, танњо аз координатаи маркази 
вазнинии бор дар аввал ва охири роњ вобастагї дорад. Ин 
чунин маъно дорад, ки ќувваи чандирї ќувваи потенсиалї 
ба шумор меравад.

Дар мавзўи 4.8 ва ин мавзўъ мо оиди энергияи потенси-
алии љисми алоњида суханронї карда истодаем ва ин на он 
ќадар боварибахш мебошад. Танњо худи љисм ба энергияи 
потенсиалї доро буда наметавонад. Ба энергияи потенсиалї 
танњо љисмњои таъсири мутаќобилкунанда соњиб шуда ме-
тавонанд ва дар ин њолат ќувваи таъсири мутаќобил бояд 
потенсиалї бошад. Энергияи потенсиалї энергияи таъсири 
мутаќобил мебошад. Масалан, љисми ба ягон баландї бар-
дошташуда барои он дорои энергияи потенсиалї мешавад, 
ки он бо Замин таъсири мутаќобил менамояд. 

Агар ќувваи кашиши Замин набошад, љисм ба энергияи 
потенсиалї соњиб намегардад. Энергияи потенсиалии љисми 
чандирї деформатсияшуда низ энергияи таъсири байнињам-
дигарї ба шумор меравад. Ин энергияи таъсири байнињам-
дигарии заррањое мебошад, ки аз он љисм иборат аст. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Ќимати миёнаи ќувваи чандирї ба чї баробар аст?
2. Ќувваи чандирї чї  гуна ќувва ба шумор меравад?
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3. Кори ќувваи чандирї аз координатаи њолати љисм чї гуна вобастгї дорад?
4. Кори ќувваи чандирї аз энергияи потенсиалї чї гуна вобастагї дорад?
5. Кори ќувваи чандириро таъриф дињед.
6. Энергияи потенсиалии љисми чандирї деформатсияшуда ба чї баро-

бар аст?
7. Кадом ваќт љисм ба энергияи потенсиалї соњиб мегардад?
8. Агар ќувваи кашиши Замин мављуд набошад, энергияи потенсиалии 

љисм ба чї баробар мешавад?

4.10. ЌОНУНИ БАЌОИ ЭНЕРГИЯ ДАР МЕХАНИКА

Ќувваи дилхоњ, аз он љумла ќувваи вазнинї ва ќувваи 
чандирї коре иљро менамоянд, ки ба фарќи энергияи кине-
тикии љисм дар ибтидо ва охири њаракат баробар аст: 

   A = E
к

2
 – E

к
1
. (4.10.1) 

Њамин кор дар мавриди ќуввањои потенсиалї ба таѓйир- 
ёбии энергияи потенсиалї бо аломати баръакс баробар аст: 

   A = – (E
n

2
 – E

n
1
). (4.10.2) 

Аз формулањои (4.10.1) ва (4.10.2) њосил менамоем: 

   E
к

2
 – E

к
1
 = – (E

n
2
 – E

n
1
).

  Аз ин љо 
   E

к
2
 + E

n
2
 = E

к
1
 + E

n
1
. (4.10.3) 

Тарафи чапи ин баробарї суммаи энергияи кинетикї ва 
потенсиалии љисмро дар ягон лањзаи ваќт ва тарафи рости он 
ин суммаро дар лањзаи ваќти дилхоњи дигар дар бар мегирад. 

Суммаи  Е = E
к
 + E

n
 энергияи пурраи механикї номида 

мешавад. Барои энергияи пурраи механикии љисми афтанда 
ё ба боло партофташудае, ки ќувваи вазнинї таъсир мебах-
шад, навиштан мумкин аст: 

   
mghmÅ +=

2

2ϑЕ . (4.10.4)
 

Барои љисме, ки ќувваи чандирї таъсир менамояд, энер-
гияи пурраи механикї баробар аст: 

   22

22 êõmÅ +=
ϑ

Е
кх  .



 161

Аз баробарии (4.10.3) бармеояд, ки энергияи пурраи ме-
ханикї собит мебошад. Ин хулоса ќонуни баќои энергияи 
пурраи механикиро ифода менамояд.

Мувофиќи ин ќонун энергияи пурраи механикии љисме, ки 
ба он танњо ќуввањои потенсиалї таъсир менамояд, њамеша 
собит мебошад. 

Агар љисмро бо суръати ϑ ба боло партоем, дар лањзаи 
аввали њаракат энергияи кинетикии он ќимати максималї 
дорад ва энергияи потенсиаллиаш ба сифр баробар аст. Бо 
афзоиши баландї энергияи кинетикиаш кам гардида, энер-
гияи потенсиалиаш меафзояд. Дар нуќтаи баландтарини 
траектория энергияи кинетикии љисм ба сифр баробар гар-
дида, энергияи потенсиалиаш ба ќимати максималї соњиб 
мегардад, ки он ба энергияи кинетикии љисм дар ибтидои 
њаракат баробар аст.

Њангоми њаракати љисм тањти ќувваи чандирї низ на-
тиљаи монанд њосил мешавад. 

Ќайд кардан лозим аст, ки ќону-
ни баќои энергия хеле аниќ барои си-
стемањои сарбаста – системањое, ки 
љисмњои ба он шомил буда танњо бай-
ни њамдигарї бо ќуввањои потенсиалї 
таъсири мутаќобил менамоянд, иљро 
мешавад.

Барои санљидани иљрошавии фор-
мулаи (4.10.4) системаи аз Замин ва љисми дар баландии Н 
иборат бударо дида мебароем (расми 4.10.1). Ба ин система 
ѓайр аз ќувваи кашиши байни љисм ва Замин дигар ќуввањо 
(зиддияти њаво, соиш ва ѓайрањо) таъсир намекунанд.

Њангоми дар баландии Н бењаракат будани љисм (њола-
ти 1) энергияи кинетикии он  Е

к1
=0, энергияи потенсиалиаш  

Е
n1

 = mgH аст. Энергияи пурраи механикии љисм баробар аст:

   Е = Е
к1 

+
 
Е

n1
 = mgH. (4.10.5) 

Баъди ба масофаи h фаромадани љисм дар њолати 2 он ба 

суръати gh2=ϑ gh  молик мегардад ва энергияи потенсиали-
аш кам гардида, ба энергияи кинетикї соњиб мегардад: 

h

1

2

3

H

Расми 4.10.1
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   Еn
2
 = mg (H - h) = mgH – mgh, 

   
m∙2gh

mgh.mϑ2

 2  2= = E
к

2
=  

Дар њолати 2 энергияи пурраи механикии љисм баробар 
мешавад: 

Е = E
n

2
 + E

к
2
 = mgH – mgh + mgh = mgH.

 ё 
   Е = mgН. (4.10.6) 
Ваќте ки љисм ба рўйи Замин меафтад (њолати 3): 

   
m∙2gН

mgН,mϑ2

 2  2= = E
к

3
=

   E
n

3
 = 0.

Энергияи пурраи механикї дар њолати 3 баробар мешавад: 
   Е = E

к
3
 + E

n
3
 = mgH. (4.10.7) 

Аз баробарињои (4.10.5)-(4.10.7) бармеояд, ки дар                       
системаи сарбаста  Е = E

к
 + E

n
 = const ва таѓйирёбии энергия 

ΔЕ = 0 мебошад. 
Яъне, дар системаи сарбаст энергияи пурраи механикї 

бузургии собит мебошад, энергия нест намешавад ва аз нав 
пайдо намегардад, танњо аз як љисм ба љисми дигар мегузарад 
ё аз як намуд ба намуди дигар (аз кинетикї ба потенсиалї, 
баръакс аз потенсиалї ба кинетикї) ба миќдори баробар таб-
дил меёбад. Ин хулоса ќонуни баќо ва табдилёбии энергияро 
ифода менамояд ва ќонуни умумии табиат ба шумор меравад. 

Ќонуни баќо ва табдилёбии энергияро бори аввал оли-
ми машњури рус М. В. Ломоносов кашф намуда буд.

Аз замонњои ќадим одамон кўшиш менамуданд, перпе-
туум мобиле, яъне њаракатдињандаи абадї, чунин машинае, 
ки пас аз як маротиба ба њаракат даровардан, бе сарфи энер-
гия дурудароз кор иљро кардан гирад, созанд. Баъд аз каш-
фи ќонуни баќо ва табдилёбии энергия маълум гардид, ки 
сохтани перпетуум мобиле имконнопазир аст. 

Ќонуни баќои энергияро ба монанди ќонуни баќои им-
пулс барои њалли масъалањои механика татбиќ намудан 
мумкин аст.
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Энергияи пурраи механикї гуфта чиро меноманд?
2. Ќонуни баќои энергияи механикї чї тавр таъриф дода мешавад?
3. Ќонуни баќо ва табдилёбии энергияи механикиро бо мисолњо фањмонед.
4. Дар системаи кушод энергияи механикї собит мемонад?
5. Дар неругоњи обии электрикї табдилёбињои намудњои гуногуни энер-

гияро фањмонед.

ХУЛОСАЊОИ МУЊИММИ БОБ 

Њосили зарби массаи љисмро т ба суръати он ϑ

 импулси 

љисм меноманд. Импулси љисм бузургии векторї мебошад ва 
самти он ба самти вектори суръат мувофиќ меояд. 

Њосили зарби ќувваи ба љисм таъсирбахшанда 
→

F  бар фоси-
лаи ваќти таъсири он t импулси ќувва номида мешавад.

Импулси ќувва ба таѓйироти импулси љисм баробар аст: 

    
→→→

−= 0ϑϑ mmtF  

→→→

−= 0ϑϑ mmtF . 
Воњиди импулси љисм кг·м/с (килограмм · метр бар сония) 

буда, воњиди импулси ќувва Н · с (Нютон · сония) мебошад.
Дар системаи сарбаста суммаи геометрии импулси љисмњои 

таъсири мутаќобилкунанда бузургии собит мебошад:

    constmm =+
→→

2211 ϑϑ . 
Агар дар системаи сарбаста n - љисмњо таъсири мутаќо-

бил намояд, ин баробарї ин тавр навишта мешавад: 

  constmmmm nn =++++
→→→→

ϑϑϑϑ ...332211 . 
Ду баробарии охирин шакли математикии ќонуни баќои 

импулсро ифода менамоянд.
Мувофиќи ќонуни баќои импулс дар системаи сарбаста 

бо гузашти ваќт, суммаи геометрии импулси љисмњо њамеша 
бузургии собит мебошад. 

Њаракате, ки њангоми аз љисм бо ягон суръат канда шу-
дани ягон ќисми он ба амал меояд, њаракати реактивї номида 
мешавад. Парвози тайёрањо, мушакњо ва киштињои кайњонї 
ба њаракати реактивї асос карда шудаанд.

Барои он ки љисм дар атрофи Замин аз рўйи мадори до-
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иравї њаракат намуда, ба радифи маснўи он табдил ёбад, ба 
он суръати якуми кайњонї бахшидан лозим аст.

Суръати якуми кайњонї аз формулаи зерин муайян кар-
да мешавад: 

    çgR=1ϑ gRз . 
Суръати якуми кайњонї тахминин ба 8 км/с баробар ме-

бошад.
Суръати дуюми кайњонї аз рўйи формулаи зерин муай-

ян карда мешавад ва баробар аст: 

   
ϑ

2
 ñêìgR /2,1122 ==ϑ gR 11,2км/с.

Бо суръати дуюми кайњонї љисм аз рўйи траекторияи 
параболамонанд њаракат карда, ба Замин барнамегардад ва 
ба сайёраи сунъии Системаи офтобї табдил меёбад. 

Барои он ки љисм аз њудуди Системаи офтобї баромада 
равад, бояд он ѓайр аз ќувваи кашиши Замин, боз ќувваи 
кашиши Офтобро бартараф намояд. Суръати барои он за-
руриро суръати сеюми кайњонї ϑ

3
 меноманд. Суръати ϑ

3
 аз 

самти сарњадии љисм вобаста аст. Њангоми ба самти њарака-
ти мадори Замин сар додани љисм ϑ

3
 = 17км/с ва ба муќоби-

ли њаракати мадори Замин сар додан ϑ
3
 = 73км/с мешавад. 

Ду намуди энергияи механикиро аз њамдигар фарќ ме-
намоянд. Энергияе, ки бо он љисм дар натиљаи њаракат соњиб 
мешавад, энергияи кинетикї номида мешавад ва бо формулаи 
зерин ифода карда мешавад: 

    
mϑ2

 2Eк=
Энергияи бо вазъияти байни ду љисм ё љисмњои зиёдтар 

алоќамандро энергияи потенсиалї меноманд ва бо формулаи 
зерин ифода карда мешавад: 

    Е
п
 = mgh. 

Суммаи энергияи кинетикї ва энергияи потенсиалиро   
(Е = Е

к
 + Е

р
) энергияи пурраи механикї меноманд. 

Барои системањои сарбаста энергияи пурраи механикї 
њамеша бузургии собит мебошад. Ин хулоса ќонуни баќои 
энергияи механикиро ифода менамояд.
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БОБИ 5

ГИДРОСТАТИКА ВА ГИДРОДИНАМИКА

Ќисми механикае, ки хусусиятњои механикии моеъњоро 
меомўзад, гидромеханика номида мешавад. Гидромеханика 
ба ду ќисм таќсим мешавад: 

1. Гидростатика;
2. Гидродинамика.

Ќисми механикае, ки хусусиятњои механикии моеи 
оромро меомўзад, гидростатика номида мешавад.

Ќисми механикае, ки ќонунњои моеи ња-
ракаткунандаро меомўзад, гидродинамика 
номида мешавад. 

Асосгузорони гидродинамика Д. Бер-
нуллї (1707-1782) ва Л. Эйлер (1707-1783) ба 
шумор мераванд, ки солњои тўлонї дар Ака-
демияи илмњои Петербург кор кардаанд.

5.1. ВОБАСТАГИИ ФИШОРИ МОЕЪЊО 
АЗ СУРЪАТИ ЉОРИШАВИИ ОНЊО

Барои муќаррар намудани вобастагии фишори моеъњо 
аз суръати љоришавии онњо њаракати моеъњоро дар лўлањо 
дида мебароем. Дар амалия мо ба њаракати моеъњо дучор 
мегардем. Ба воситаи лўлањо об ба хонањои истиќоматї, 
нафт аз як љой ба љойи дигар равон карда мешавад. Гарди-
ши хун дар рагњои хунгард низ як навъи њаракати моеъњо 
дар лўлањо ба шумор меравад. 

Таљрибањо нишон медињанд, ки њангоми љоришавии моеъ 
суръати он дар љойњои борики лўла нисбат ба љойњои ѓафси он 
зиёдтар мебошад (расми 5.1.1). Аз расм дида мешавад, ки ба-
ландии бардошташавии сутунчаи моеъ дар найчањо дар љой-
њои борики лўла нисбат ба љойњои ѓафси он пасттар аст.

Барои фањмидани сабаби он љоришавии моеъро дар 
лўлаи уфуќии буриши кўндалангии ќитъањояш њархела муо-
ина менамоем (расми 5.1.2).

Д. Бернуллї
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Агар мо миќдори моеи аз њар як буриши лўла љориша-
вандаро барои ваќти муайяни t чен намоем, он гоњ маълум 
мегардад, ки аз буришњои S

1
, S

2
, S

3
, S

4
 миќдори баробари 

моеъ мегузарад.

Расми 5.1.1 Расми 5.1.2

Њаљми моеи аз буришњои S
1
 ва S

2
 гузаранда аз рўйи ифо-

дањои зерин муайян карда мешаванд: 

   tSSV 11111 ϑ==  ;

   tSSV 22222 ϑ==  .
Массаи моеи аз ин буришњо гузаранда баробар аст:

   tSVm 111111 ϑρρ == ; (5.1.1)

   tSVm 222222 ϑρρ == . (5.1.2) 
Азбаски дар њамон як муддати ваќт аз буришњои S

1
 ва S

2
 

массаи якхелаи моеъ мегузарад, аз ифодањои (5.1.1) ва (5.1.2) 
њосил менамоем: 

   tStS 222111 ϑρϑρ = . 

Азбаски моеъњо фишурданашавандаанд, бинобар ин              
ρ

1
 = ρ2 мебошад ва аз ифодаи боло њосил менамоем: 

    2211 ϑϑ SS = . (5.1.3) 
Барои буриши дилхоњи лўла ин баробариро татбиќ 

намуда навиштан мумкин аст: 

   44332211 ϑϑϑϑ SSSS ===  ,
   ё

    constS =ϑ .  (5.1.4) 
Яъне, њосили зарби масоњати буриши кўндалангии лўла 

бар суръати љоришавии моеъ барои њамаи буришњо бузургии 
собит мебошад. Ин хулоса теоремаи бефосилагии шарраро 
ифода менамояд.
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Аз теоремаи бефосилагии шарра хулоса бармеояд, ки 
суръати љоришавии моеъ ба масоњати буриши кўндалангии 
лўла мутаносиби чаппа мебошад.

Яъне, дар буришњои васеи лўла суръати моеъ паст буда, 
дар буришњои танги он суръати моеъ баланд мебошад.

Агар моеъ аз буриши васеъ ба тарафи буриши хурд љорї 
гардад, суръати моеъ зиёд гардида, дорои шитоб мегардад. 
Ин чунин маънї дорад, ки аз тарафи моеи дар буриши 
васеи лўла буда, ба моеъ дар љойи танги он ќувваи F таъсир 
менамояд. Ин гуна ќувва дар натиљаи фарќи фишор дар 
љойњои васеъ ва танги лўла ба амал меояд.

Њамин тариќ, дар љойњои васеи лўла фишори моеъ 
баланд ва дар љойњои танги он фишори он паст мебошад.

Яъне, фишори моеъњо ба суръати љоришавии онњо 
вобаста буда, бо афзоиши он кам мешавад. Дар љойњои васеи 
лўла суръати моеъ паст буда, фишораш баланд ва дар љойњои 
танги лўла суръати моеъ афзуда, фишори он паст мегардад. 

Ин тарзи љоришавии моеъњо њангоми љоришавии об 
дар буришњои андозањои гуногундоштаи дарёњо ба назар 
мерасад. Дар љойњои борики дарё об бо суръати баланд ва 
дар љойњои васеи он бо суръати паст љорї мегардад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Гидромеханика чиро меомўзад ва аз кадом ќисмњо иборат аст? 
2. Гидростатика чиро меомўзад?
3. Гидродинамика чиро меомўзад?
4. Теоремаи бефосилагии шарра чї тавр таъриф ва ба шакли риёзї  

ифода карда мешавад? 
5. Фишори моеъњо аз буриши кўндалангии лўлањо чї гуна вобастагї дорад?

5.2. ЌУВВАИ БОЛОБАРДОР 

Ба даруни моеъ љисми шакли параллелопипедро 
меѓўтонем (расми 5.2.1). 

Ба ин љисм аз њама тараф фишори дохилии моеъ таъсир 
мекунад. Фишори моеъ аз болои параллелопипед кам ва аз 
поёни он зиёд таъсир менамояд. Ба сатњњои пањлугии 
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параллелопипед фишор аз боло ба поён зиёд шуда меравад. 
Фишорњои ба пањлуњои параллелопипед таъсиркунанда 
њамдигарро ба мувозинат меоранд.

Ба параллелопипед аз боло ва поён 
ќуввањои гуногуни  F

1
 = P

1
S ва  F

2
 = P

2
S 

таъсир менамоянд. 
Фарќи ин ќуввањо ё ќувваи натиљавї 

амудан ба боло самт дорад ва ададан 
баробар аст: 

     F = F
2
 – F

1
 = P

2
S – P

1
S. (5.2.1) 

Дар ин љо P
1
 ва P

2
 њамчун суммаи 

фишори атмосферї ва фишори гидростатикии аз боло 
ва поёни параллелопипед таъсиркунанда муайян карда 
мешаванд: 

        P
1
 = P

0
 + ρgh

1
, (5.2.2)

        P
2
 = P

0
 + ρgh

2
. (5.2.3)

Ќиматњои P
1
 ва P

2
 -ро аз баробарињои (5.2.2) ва (5.2.3) ба 

баробарии (5.2.1) гузошта њосил менамоем: 

       F = (P
0
 + ρgh

2
)· S – (P

0
 + ρgh

1
)S. 

Аз ин љо навиштан мумкин аст: 

        F = ρg (h
2
 – h

1
)S. (5.2.4)

Дар ин љо h
2 
- h

1
 = h -баландии параллелопипед мебошад.

Аз ифодаи (5.2.4) барои ќувваи натиљавии ба боло самт 
дошта њосил мекунем: 

        F = ρghS = ρgV. (5.2.5) 
Дар ин љо ρ – зичии моеъ, g – шитоби афтиши озод,

S – масоњати асоси параллелопипед, V – њаљми параллело-
пипед мебошад. 

Мувофиќи формулаи (5.2.5) ќувваи љисмро амудан ба боло 
теладињанда аз шакли љисм вобаста набуда, ба њосили зарби 
зичии моеъ, шитоби афтиши озод ва бузургии њаљми љисми ба 
моеъ ѓўтида баробар мебошад.

Ин таъриф ќонуни таљрибавии Архимедро ифода 
менамояд. Ин ќонунро олими юнонї Архимед таќрибан 

Расми 5.2.1
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2200 сол пеш кашф карда буд. Ќувваи ба љисми ба моеъ 
ѓўтонидашуда таъсиркунандаро ќувваи архимедї меноманд.

Њамин тариќ, ба њама гуна љисми ба моеъ ѓўтонидашуда 
ќувваи архимедии амудан ба боло равона кардашуда таъсир 
мекунад.

Дар формулаи (5.2.5)  ρgV – вазни моеи аз тарафи љисм 
танг кардашуда мебошад.

Яъне, ќувваи архимедї ба вазни моеи аз тарафи љисм 
тангкардашуда баробар мебошад.

Маълум гардид, ки ба љисми ба моеъ ѓўтонидашуда 
ќувваи вазнинї P ва ќувваи архимедї F таъсир мекунад 
ва вазъияти љисм дар дохили моеъ аз фарќи ин ќуввањо 
вобастагї дорад.

Фарќи ќувваи вазнинї ва ќувваи архимедиро ќувваи 
болобардор меноманд. Вобаста ба бузургии ќувваи 
болобардор њолатњои зерини љисми дар моеъ бударо аз 
њамдигар фарќ мекунанд:

1. Агар ќувваи вазнинї P аз ќувваи архимедї зиёд 
бошад (P > F), љисм ба даруни моеъ ѓарќ мешавад;

2. Агар ќувваи вазнинї ба ќувваи архимедї баробар 
бошад (P = F) , љисм дар моеъ дар њолати мувозинатї 
мешавад ва дурудароз дар њамин вазъият мондан мегирад;

3. Агар ќувваи вазнинї аз ќувваи архимедї хурд бошад 
(P < F), љисм шино карда ба сатњи моеъ мебарояд.

Шинокунии киштињо ба таъсири ќувваи архимедї асос 
карда шудааст. 

Дар рўйи об баромадан ё ѓўтидани киштињои зериобї 
ба нисбати ќуввањои вазнинї ва архимедї вобаста аст. Агар 
киштиро ѓўтонидан лозим шавад, зарфи махсуси онро бо 
об пур намуда, ќувваи вазниниро аз ќувваи архимедї зиёд 
менамоянд ва киштї ба ќаъри об мефарояд. Њангоми аз об 
холї будани ин зарфи махсус киштї ба рўйи об мебарояд, 
чунки ќувваи вазнинї аз ќувваи архимедї хурд мешавад.
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Сабаби дар дохили моеъ ба боло бардошташавии љисмро маънидод 
намоед.

2. Ќонуни Архимед чї тавр таъриф дода мешавад?
3. Ќувваи архимедиро чї тавр муайян кардан мумкин аст?
4. Чї гуна ќувваро ќувваи болобардор меноманд?
5. Кадом ваќт љисм ба моеъ ѓарќ мешавад?
6. Кадом ваќт љисм шино карда ба сатњи моеъ мебарояд?
7. Бо мисолњои њаётї таъсири ќувваи архимедиро фањмонед.

5.3. БУЗУРГИЊОИ ТАВСИФДИЊАНДАИ МОЕИ РАВОН 

Яке аз хусусиятњои моеъњо љоришавандагии онњо ба 
шумор меравад. Њаракати моеъњо хеле мураккаб мебошад. 

Аз мушоњидањо маълум аст, ки дар љойњои гуногуни 
дарёњо суръати љоришавии об њархела мебошад. Дар ќисми 
мобайнии дарё суръати љоришавї тез буда, дар наздикии 
соњили он суст мебошад ва дар љойњои муайян гирдобњо ба 
амал меоянд.

Таќсимшавии суръатро дар љараёни моеъњо бо хатњои 
љараён тавсиф менамоянд.

Хатте, ки ба рафти он моеъ љорї мешавад, хатти љараён 
номида мешавад. Хатњои љараёнро чунон мегузаронанд, ки аз 
рўйи зичии онњо ба суръати љоришавии моеъ бањо додан 
мумкин аст. Дар љойњое, ки суръати љараёни моеъ баланд аст, 
зичии хатњои љараён зиёд ва дар љойњое, ки суръати љараёни 
моеъ паст аст, зичии хатњои љараён кам мебошад. Масалан, 
дар буриши ΔS

1
 суръати љоришавии моеъ паст (зичии хатњои 

љараён кам) ва дар буриши ΔS
2 
суръати љоришавии моеъ калон 

(зичии хатњои љараён зиёд) мебошад (расми 5.3.1).
Барои дар моеъњои равон мушоњида кардани хатњои 

љараён ба он алюминмайдањоро 
омехта намуда, бо манбаи рўшної 
равшан мекунанд. Рўшної аз 
алюминмайдањои њаракатнок 
инъикос гардида, хатњои љараёнро 
тавсиф менамоянд.

Ќисми моеъ, ки бо хатњои љараён 
ΔS1 ΔS2

Расми 5.3.1
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мањдуд мебошад, найчаи љараён номида мешавад. Дар найчаи 
љараён њаљми моеи дар 1с аз буриши дилхоњ гузаранда 
бетаѓйир мемонад. Бинобар ин хатњои љараён њељ гоњ 
якдигарро намебуранд ва канда намешаванд. 

Агар бо гузаштани ваќт дар буриши найчаи љараён 
суръати љоришавии моеъ таѓйир наёбад, љоришавии моеъро 
статсионарї (барќароршуда) меноманд.

Агар дар буриши найчаи љараён бо гузаштани ваќт 
суръати љоришавии моеъ таѓйир ёбад, љоришавии моеъро 
ѓайристатсионарї (барќарорнашуда) меноманд.

Њангоми омўзиши њаракати моеъњо часпакии онњоро 
ба назар нагирифта, онњоро фишурданашаванда ќабул 
мекунанд. Вобаста ба суръати љоришавии моеъњо 
љоришавии ламинарї ва турбулентии онњоро аз њамдигар 
фарќ менамоянд. Дар љоришавии ламинарї (аз лотинї 
табаќагї) њаракати моеъ ором буда, намуди шаррагї дорад. 

Дар лўлањои дароз ва љойњои васеи дарёњо ќабатњои 
об ба њам омехта нашуда њаракат мекунанд ва љараёни об 
ламинарї ба шумор меравад. 

Дар љоришавии турбулентї (аз юнонї – бенизомї) 
њаракати моеъ бетартиб буда, намуди гирдобї дорад.

Дар дарёњои кўњии Тољикистон љоришавии об асосан 
турбулентї ба шумор меравад. Бо афзоиши суръати моеъ 
ќабатњои он омехта гардида, љоришавии ламинарї ба 
турбулентї табдил меёбад. Суръати љоришавии моеъ, ки 
аз он сар карда љоришавии ламинарї ба турбулентї табдил 
меёбад, суръати «буњронї» номида мешавад.

Дар натиљаи тадќиќот соли 1883 О.Рейнолдс муќаррар 
намуд, ки намуди љоришавии моеъ бо бузургии беандозаи 
ρϑd/η муайян карда мешавад. Ин бузургиро адади Рейнолдс 
меноманд ва чунин ишора карда мешавад: 

    η
ρϑ dRå ⋅

=e
 
, (5.3.1) 

дар ин љо ϑ – суръати љоришавии моеъ, η – коэффитсиенти 
часпакї, d – диаметри лўлае, ки аз он моеъ љорї мешавад, 
мебошад.
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Гузариш аз љоришавии ламинарї ба турбулентї дар 
ќимати буњронии адади Рейнолдс ба амал меояд.

Масалан, њангоми њаракати моеъњо дар лўлањо ќимати 
буњронии адади Рейнолдс ба 2000 баробар мебошад.

Инчунин, дар лўлаи моеъ љоришаванда моеъ бо суръат, 
фишор ва энергия тавсиф карда мешавад.

Њангоми аз љойњои васеъ ба љойњои танги лўла 
гузаштани моеъ суръати њаракати моеъ зиёд гардида, 
энергияи кинетикиаш меафзояд. Мувофиќи ќонуни баќои 
энергия ин афзоиши энергияи кинетикї бояд аз њисоби 
камшавии энергияи потенсиалї ба амал ояд. Азбаски лўла 
мавќеи уфуќї дорад ва баландии h барои њамаи ќитъањои он 
якхела мебошад, энергияи камшуда энергияи потенсиалии 
mgh намебошад. Сухан дар бораи энергияи потенсиалие 
меравад, ки он бо ќувваи чандирї алоќаманд аст.

Азбаски дар ќисми васеи лўла нисбат ба ќисми танги 
он моеъ зиёдтар фишурда мегардад, он боиси пайдоиши 
ќуввањои чандирї мегардад. Бинобар ин, дар ќисмњои васеи 
лўла нисбат ба ќисмњои танги он энергияи потенсиалии 
моеъ зиёд мегардад ва афзоиши энергияи кинетикии моеъ 
њангоми аз љойњои васеъ ба љойњои танг љорї гардидани он 
аз њисоби њамин энергияи потенсиалї ба амал меояд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Хатти љараён гуфта чиро меноманд?
2. Найчаи љараён чист?
3. Чї гуна љоришавии моеъњоро статсионарї ва чї гуна љоришавии 

онњоро ѓайристатсионарї меноманд?
4. Љоришавии ламинарии моеъњо гуфта чї гуна љоришавиро меноманд?
5. Љоришавии турбулентї гуфта чї гуна њаракати моеъњоро меноманд?
6. Адади Рейнолдс гуфта чиро меноманд?
7. Моеи љоришаванда боз бо чї гуна бузургињо тавсиф карда мешавад? 
8. Барои ягон лўлаи обгузар ќимати адади Рейнолдсро њисоб намуда, 

доир ба љоришавии моеъ маълумот дињед.
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5.4. МУОДИЛАИ БЕРНУЛЛЇ

 Ќонуни баќои энергияро ба љараёни моеъ татбиќ 
менамоем. 

Љоришавии моеи фишурданашавандаи часпакиаш 
ночизро аз лўлаи моили буришаш таѓйирёбанда дида 
мебароем (расми 5.4.1). Љоришавии моеъро ламинарї њисоб 
мекунем.

Моеи аз буриши ΔS
1
 гузаранда ба энергияи кинетикии 

2

2
1ϑm∆  ва энергияи потенсиалии 1mgh∆  соњиб мебошад.
Дар буриши ΔS

1
 ќувваи фишори  P

1
 моеъро дар давоми 

ваќти Δt аз чап ба рост ба масофаи  Δℓ
1
 кўчонида, кори              

A = F
1 
Δℓ

1
 = P

1 
ΔS

1
ϑ

1 
Δt-ро иљро менамояд.

Њамин тариќ, энергияи пуррае, ки аз буриши ΔS
1 

дар 
фосилаи ваќти Δt мегузарад, ба 

   
tSPghmm

∆∆+∆+
∆

1111

2
1

2
ϑ

ϑ

 
+ Δm gh

1
 + Ρ1 

ΔS
1
ϑ

1
 Δt

баробар аст.
Энергияи пуррае, ки аз буриши ΔS

2
 дар фосилаи ваќти Δt 

мегузарад, ба 

   
+

∆
2

2
2ϑm

 
+ Δm gh

2
 + Р2 

ΔS
2
ϑ

2
 Δt

баробар мебошад.
Дар асоси ќонуни баќои энергия навиштан мумкин аст:

tSPghmm
∆∆+∆+

∆
1111

2
1

2
ϑ

ϑ

 
+ Δm gh

1
 + Ρ1 

ΔS
1
ϑ

1
 Δt = +

∆
2

2
2ϑm

 
+ Δ m gh

2
 + Ρ2 

ΔS
2
ϑ

2
 Δt. 

(5.4.1) 

Дар ин љо ΔS
1
ϑ

1
Δt ва ΔS

2
ϑ

2
Δt њаљмњои моеъњои аз 

буришњои S
1 
ва S

2
 гузаранда мебошад ва дар асоси теоремаи 

бефосилагии шарра навиштан мумкин аст: 

   ΔS
1
ϑ

1
Δt = ΔS

2
ϑ

2
 Δt.

Њар ду тарафи ифодаи (5.4.1)-ро ба ин њаљм таќсим 

намуда,
 

Δт Р Δт 
ΔS

1
ϑ

1
Δt ΔS

2
ϑ

2
Δt  буданашро ба эътибор 

гирифта њосил менамоем:
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   22

2
2

11

2
1

22
PghPgh ++=++ ρρϑρρϑρϑ1

2 ρϑ2
2

 ρgh1
 ρgh2

,
 

(5.4.2) 

  ё

   
constPgh =++ ρρϑ

2

2ρϑ2

 ρgh .
 

(5.4.3)

Муодилањои (5.4.2) ва (5.4.3)-ро аввалин бор академики 
Академияи Петербург Данниел Бернуллї њосил намудааст 
ва муодилаи Бернуллї номида мешавад.

Муодилаи Бернуллї ќонуни баќои энергияро барои 
гидродинамика ифода менамояд.

Акнун баъзе хулосањое, ки аз муодилаи Бернуллї 
бармеоянд, дида мебароем. Барои лўлањои уфуќї (h

1
 = h

2
) 

муодилаи Бернуллї ба таври зерин навишта мешавад: 

   2

2
2

1

2
1

22
PP +=+

ρϑρϑρϑ1
2 ρϑ1

2

.
 

(5.4.4) 

дар ин љо P
1
 ва P

2
 – фишорњои статикї ва бузургињои 

2

2
1ρϑρϑ1
2

 ва 
2

2
1ρϑρϑ2
2

, ки андозаи фишорро доранд, фишорњои   
динамикї номида мешаванд.

Суммаи фишорњои статикї ва динамикиро фишори 
пурраи љараёни моеъ меноманд.

Мувофиќи баробарии (5.4.4) суммаи фишорњои 
динамикї ва статикии љараёни статсионарии моеъњо 
бузургии собит мебошад: 

   
2

2
1ρϑρϑ2

 + P = const. (5.4.5) 

Яъне, агар фишори динамикї зиёд шавад, фишори 
статикї кам ва њангоми 
камшавии фишори динамикї 
фишори статикї зиёд мешавад.

Ба лўлаи буришњои 
гуногундошта найчањои 
манометрии a, в, c-ро пайваст 
менамоем (расми 5.4.2).

ΔS1

ΔS2

v1

P1

P2

h2

h1

h

v2

Расми 5.4.1
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Дар буришњои васеи лўла найчањо зиёд (найчањои а, с) 
ва дар буриши танги он кам будани фишорро (найчаи в) 
нишон медињанд. Бо њамин усул фишори статикии моеъро 
чен кардан мумкин аст (расми 5.4.3). 

Расми 5.4.2 Расми 5.4.3

a
Р1

Р2
в

Найчаи каљро найчаи Пито меноманд. Дар назди 
сўрохии найчаи Пито суръати љоришавии моеъ ϑ

2
 = 0 буда,

формулаи (5.4.4) намуди зеринро соњиб мешавад: 

Р
2
 = Р

1
 + 2

2
1ρϑρϑ1
2

. (5.4.6)

Бо найчаи манометрии Пито фишори пурраи (Р
2
) ва бо 

найчаи рост фишори статикии Р
1
 -ро чен намуда, аз формулаи 

(5.4.6) фишори динамикї 







2

2
1ρϑρϑ1
2

 
ва суръати љоришавии 

љараёни моеъ њисоб карда мешавад. Муодилаи Бернуллиро 

барои моеъњои реалии часпакии камдошта, ба монанди об 
ва карасин татбиќ намудан мумкин аст. 

Мувофиќи муодилаи Бернуллї њангоми 
сўрохии найчаро хеле хурд кардан суръати
љоришавии моеъ дар он чунон калон 
шуданаш мумкин аст, ки дар натиља фишор
аз фишори атмосферї паст мешавад. Амали
кори насосњои њавокашаки обї, атрпошак 
(пулверизатор), карбюраторњо, инжекторњо
ва ѓайрањо ба њамин њодиса асос ёфтааст. 

Дар расми 5.4.4 наќшаи насоси њавокаши обї нишон дода 
шудааст.

Љараёни об ба найчаи А, ки дар нўгаш сўрохии танг 
дорад, равона карда мешавад. Фишори моеъ дар наздикињои 

Расми 5.4.4

Об

Њаво А
В
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сўрохии танги найча аз фишори атмосферї паст мегардад ва 
њаво аз зарфи њавояш гирифташаванда ба 
воситаи найчаи В ба оби аз нўги найчаи А 
љоришаванда њамроњ гардида, ба берун 
партофта мешавад. Муодилаи Бернуллиро 
барои газњо низ татбиќ намудан мумкин 
аст, ба шарте ки газ на чандон фишурда 
шавад, ки њаљмаш таѓйир ёбад. 

Њангоми атрпошакро сахт пуф кардан (расми 
5.4.5) фишор дар ќисми болои найчаи амудї аз фишори атмосферї 
кам мешавад ва фишори атмосферї атрро ба найчаи амудї то ќисми 
болояш мебардорад ва аз он љо атр пош дода мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Муодилаи Бернуллї чї гуна намуд дорад ва он чиро ифода менамояд?
2. Фишори статикї гуфта чї гуна фишорро меноманд?
3. Фишори динамикї гуфта чї гуна фишорро меноманд?
4. Фишори пурраи љараёни моеъ гуфта чиро меноманд?
5. Фишори динамикї ва статикиро чї тавр чен менамоянд?
6. Суръати љоришавии моеъњо чї тавр њисоб карда мешаванд?
7. Дар бораи татбиќи амалии муодилаи Бернуллї маълумот дињед.
8. Амали кори насосњои њавокаши обї ва атрпошакро фањмонед.
9. Аз формулаи (5.4.6) њисоб кардани суръати љоришавии моеъро фањмонед.

5.5. ЧАСПАКЇ 

Дар моеъњои реалї њангоми нисбат ба якдигар љойиваз 
кардани ќабатњои он ќувваи соиш ба амал меояд. Ќабатњои 
тезњаракаткунанда ба ќабатњои сустњаракаткунанда таъсир 
намуда, суръати онњоро зиёд ва ќабатњои сустњаракаткунанда 
суръати ќабатњои тезњаракаткунандаро суст менамоянд. 
Ќуввае, ки дар байни ќабатњои моеъ њангоми нисбат ба 
њамдигар њаракат намудани ќабатњои он ба амал меояд, 
ќувваи соиши дохилї номида мешавад. Дар байни ќабатњои 
газњо низ соиши дохилї мављуд аст, вале он нисбат ба моеъњо 
хеле кам мебошад. Дар расми 5.5.1 ду лавњаи доирашакли 
аз њам дар масофаи хеле наздик љойгир буда нишон дода 
шудааст. Агар лавњаи поёнро ба муќобили самти њаракати 

Расми 5.4.5



 177

аќрабаки соат чарх занонем, лавњаи дуюм низ ба њамон 
самт ба њаракат медарояд. Ин њодиса мављуд будани ќувваи 
соиши дохилиро дар байни ќабатњои газ нишон медињад.

Ин њодисаро барои моеъњо низ мушоњида кардан 
мумкин аст. Дар расми 5.5.2 дар ноќили борик силиндри 
вазнин овезон ва дар дохили зарфи силиндрии обдор љой 
дода шудааст. Њангоми силиндри беруниро чарх занонидан 
силиндри дохилї ба ягон кунљ гардиш мехўрад. Яъне, моеи 
чархзананда ба сатњи силиндри дохилї бо ќуввае таъсир 
менамояд, ки бо ќувваи чандирии ноќили тобхўрда дар 
мувозинат мешавад.

Расми 5.5.1 Расми 5.5.2

Ин ќувва аз масофаи байни силиндрњо, суръати 
чархзании силиндри берунї, намуди моеъ ва њарорати он 
вобаста мебошад.

Нютон соиши дохилиро дар моеъњо омўхта муќаррар 
намуд, ки ќувваи соиши дохилї F ба суръати силиндри 
беруна ϑ, масоњати сатњи он S мутаносиби роста буда, ба 
масофаи байни силиндрњо d мутаносиби чаппа мебошад: 

    d
SF ϑη= , (5.5.1)

 
дар ин љо η – коэффитсиенти мутаносибї буда, барои 

моеъњои гуногун ќиматњои гуногун дорад ва коэффитсиенти 
соиши дохилї ё часпакї номида мешавад.

Соиши дохилї дар ќатори њодисањои гармигузаронї ва 
диффузия ба њодисањои гузарониш (кўчиш) дохил мешавад. 
Ин њодисањо ба љараёни гузарониш алоќаманд мебошанд. 
Дар њодисаи соиши дохилї аз як ќабати моеъ ба дигараш 
импулси молекулањо гузаронида мешавад.
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Формулаи (5.5.1) ќонуни Нютонро барои ќувваи соиши 
дохилї ифода менамояд.

Аз формулаи (5.5.1) истифода бурда, воњиди часпакиро 
дар системаи байналхалќии воњидњо (СИ) муайян менамоем:

    ϑ
η

S
dF ⋅

=  
.
 (5.5.2) 

   

ñÏà

ñ
ìì

ìÍ
⋅=

⋅

⋅
= 11

2
η 1H · м

с
мм

1Па · с.
 

Яъне, дар СИ ба сифати воњиди часпаки 1Па · с ќабул 
карда шудааст.

Дар њарорати О°С часпакии глитсерин ба 4,8 Па · с, об ба 
1,8 Па · с, симоб ба 1,8 · 10-3Па · с баробар мебошад. 

Дар њарорати 20°С часпакии об ба 3,2 · 10-4Па · с баробар 
мешавад.

Бо афзоиши њарорат часпакии моеъ кам ва часпакии 
газњо зиёд мегардад.

Физикдон ва риёзидони англис Стокс муќаррар 
намудааст, ки барои љисмњои саќќомонанди бо суръати 
паст њаракаткунанда, ќувваи муќовимати моеъ F ба суръати 
њаракати саќќо ϑ, радиуси саќќо r ва коэффитсиенти 
часпакии моеъ η мутаносиб мебошад:

    F = 6πηrϑ. (5.5.3) 
Формулаи (5.5.3) ќонуни Стокс номида мешавад ва 

онро инчунин барои њаракати љисмњои саќќомонанд дар 
газњо, масалан, дар мавриди афтидани ќатрањои борон дар 
атмосфера низ истифода бурдан мумкин аст. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чї гуна ќувваро ќувваи соиши дохилї меноманд?
2. Ќонуни Нютонро барои ќувваи соиши дохилї ба шакли риёзї навишта 

маънидод намоед.
3. Дар њодисаи соиши дохилї аз як ќабати модда ба дигараш кадом 

бузургї кўчонида мешавад?
4. Дар СИ коэффитсиенти соиши дохилї ё часпакї бо кадом воњид чен 

карда мешавад?
5. Ќонуни Стоксро ба шакли риёзї навишта маънидод намоед.
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5.6. ЊАРАКАТИ ОРОМОНАИ МОЕЪЊО ДАР ЛЎЛАЊО 

Муодилаи Бернуллї барои моеъњои фишурданашаван-
даю часпакии нињоят камдошта (моеи идеалї), иљрошаванда 
мебошад.

Барои моеъњои реалї муодилаи Бернуллї иљро 
намешавад, чунки ќисми энергияи моеи њаракаткунанда 
ба кори зидди ќувваи соиш сарф мешавад, бинобар ин 
навиштан мумкин аст:

 

ñîèøAPghPgh =





 ++−








++ 22

2
11

2
1

22
ρρϑρρϑρϑ1

2

ρgh1 ρgh2
coиш

.
ρϑ2

2

 

(5.6.1) 

Њангоми буриши якхела доштани лўла ва уфуќї љойгир 
будани он,  ϑ

1
 = ϑ

2
,  h

1
 = h

2
 мешавад ва баробарии (5.6.1) 

чунин намуд мегирад: 
    P

1
 – P

2
 = A

соиш
. (5.6.2) 

Яъне, фарќи фишорњои статикї дар буришњои лўлаи 
уфуќї ба кори бар зидди ќувваи соиш дар воњиди њаљм дар 1 
с иљрошуда баробар мебошад.

Барои моеъњои реалии аз лўла љоришаванда фишори 
статикї кам шуда меравад (расми 5.6.1).

Расми 5.6.1

Аз рўйи баландии сутуни моеъ дар найчањои манометрї 
дар љойњои гуногуни лўла фишори статикї муайян карда 
мешавад. Аз расми 5.6.1 дида мешавад, ки бо дур шудан 
аз аввали лўла фишори статикии моеи љоришудаистода 
кам шуда меравад. Дар лўлањои борик нисбат ба лўлањои 
васеъ камшавии фишор тезтар ба амал меояд. Дар лўлањои 
кўтоњи кифояи васеъ њангоми на он ќадар баланд будани 
суръати љоришавии моеъ камшавии фишор амалан 
намоён намебошад. Њодисаи камшавии фишор дар 
лўлањои обтаќсимкунии шањрї (водопроводњо) ба назар 
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мерасанд. Њангоми руст будани љумакњо дар лўлањои 
обтаќсимкунанда, об љорї намешавад ва фишори об ба 
фишори об дар манораи обѓуншаванда баробар мебошад. 
Агар љумакњо кушода бошанд, он гоњ об љорї мешавад ва 
соиш дар лўлањо камшавии фишорро ба амал меорад.

Чи ќадаре ки шумораи љумакњои кушода зиёд бошад ва 
об тезтар љорї шавад, фишор тезтар кам шуда меравад. 

Њангоми на он ќадар баланд будани манораи 
обѓункунанда камшавии фишор дар лўлањо нисбат ба 
камшавии фишор дар манораи обѓундор, ки ба ќабатњои 
баландтари биноњо мувофиќ меояд, зиёдтар мебошад. 
Бинобар ин аз љумакњои лўлањои ќабатњои болоии биноњо 
љоришавии об ќатъ мегардад. Дар соатњое, ки истеъмоли об 
камтар мешавад, пастшавии фишор камтар ба амал меояд, 
дар љумакњои ќубури ќабатњои болоии биноњо об љорї шуда 
меистад. Њангоме ки сарфшавии об кам аст, суръати 
љоришавии об паст аст, соиш на он ќадар зиёд мешавад ва 
камшавии фишор дар ќубурњо на он ќадар зиёд мешавад.

Дар лўлањо њаракати моеъ ламинарї 
ба шумор меравад ва дар он ќабатњои 
моеъ аз болои њамдигар лаѓзида бо 
суръатњои гуногун соњиб мебошанд. 
Суръати ќабати дар девори ќубур 
часпидагї ба сифр баробар буда, аз 

девор ба маркази лўла зиёд шуда меравад. Дар маркази лўла 
суръати моеъ нисбат ба дигар ќабатњо зиёдтар мебошад. 
Дар расми 5.6.2 таќсимшавии суръати ќабатњои моеъ дар 
њаракати ламинарї нишон дода шудааст.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Муодилаи Бернуллї барои чї гуна моеъњо иљро мешавад?
2. Дар буришњои лўлањои уфуќї фарќи фишори статикї ба чї баробар 

аст маънидод намоед.
3. Дар лўлањои уфуќие, ки моеъ љорї мешавад, фишори статикї чї 

тавр таѓйир меёбад?
4. Сабаби камшавии фишори статикиро дар ќубурњои обтаќсимкунии 

шањрї маънидод намоед.

Расми 5.6.2
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ХУЛОСАЊОИ МУЊИММИ БОБ

Ќисми механикае, ки хусусиятњои механикии моеъњоро 
меомўзад, гидромеханика номида мешавад.

Ќисми механикае, ки хусусиятњои механикии моеъњои 
оромро меомўзад, гидростатика номида мешавад.

Ќисми механикае, ки ќонунњои моеъњои њаракаткунандаро 
меомўзад, гидродинамика номида мешавад. Асосгузори 
гидродинамика Д. Бернуллї мебошад.

Фарќи ќувваи вазнинї ва ќувваи архимедиро ќувваи 
болобардор меноманд.

Таќсимшавии суръатро дар љараёни моеъњо бо хатњои 
љараён тавсиф менамоянд.

Хатте, ки ба рафти он моеъ љорї мешавад, хатти љараён 
номида мешавад. Аз рўйи зичии хатњои љараён ба суръати 
љоришавии моеъ бањо дода мешавад.

Вобаста ба суръати моеъњо љоришавии ламинарї ва 
турбулентии онњоро аз њамдигар фарќ мекунанд.

Дар љоришавии ламинарї њаракати моеъ ором буда, 
намуди шаррагї дорад.

Дар љоришавии турбулентї њаракати моеъ бетартиб 
буда, намуди гирдобї дорад.

Муодилаи Бернуллї барои љоришавии моеъњо ба шакли 
риёзї чунин навишта мешавад: 

   
constPgh =++ ρρϑ

2

2ρϑ2

ρgh .

Муодилаи Бернуллї ќонуни баќои энергияро барои 
гидродинамика ифода менамояд.

Барои лўлањои уфуќї муодилаи Бернуллї намуди зерин 
дорад: 

   ч
constÐ =+

2

2ρϑρϑ2

P .

Яъне суммаи фишорњои динамикї 2

2ρϑρϑ2

 ва статикї Р барои 
љараёни статсионарии моеъњо бузургии собит мебошад.
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ФИЗИКАИ МОЛЕКУЛЇ ВА АСОСЊОИ 
ТЕРМОДИНАМИКА

Мувофиќи назарияи молекулї-кинетикї моддањо аз 
молекулаю атомњо ташкил ёфтаанд. Тасаввурот дар бораи 
сохти атомии моддањо аз даврањои ќадим дар байни олимон 
вуљуд дошт. Дар асри IV-и пеш аз мелод файласуф ва 
табиатшиноси машњури юнонї Демокрит аќида дошт, ки 
ѓайр аз атом ва фазои холї чизе вуљуд надорад. Тасаввурот-
њои Демокрит аз нуќтаи назари физикаи њозиразамон ба 
куллї фарќ кунанд њам, дар инкишофи илми табиатшиносї 
нињоят наќши калон бозид. 

Назарияи атомии моддањо дар нимаи 
асри XVIII аз тарафи олими машњури 
рус М. В. Ломоносов (1711-1765) ривољу 
равнаќ дода шуд. Мувофиќи таълимоти М. 
В. Ломоносов њамаи љисмњо аз заррањои 
хурд «Элементњо» ва «Корпускулањо» 
иборатанд. Корпускулањо аз маљмўи 
элементњо иборат мебошанд.

Гуфтан мумкин аст, ки «Элемент» ва 
«Корпускула»-и Ломоносов атом ва молекулаи њозира-
замонро шабоњат медињад. М. В. Ломоносов атомњоро 
њамчун саќќоњои сатњи шахшўлдошта, ки дар њаракати 
бетартибонаанд, тасаввур мекунад. Ў дар асоси аќидањои худ 
доир ба сохти атомии моддањо, як ќатор хосиятњои газњоро 
ва хусусан табиати гармиро хеле хуб маънидод менамояд.

Аз сабаби суст тараќќї кардани фанњои табиатшиносї 
дар замони М. В. Ломоносов аќидањои ў ба эътибор гирифта 
нашуданд. Танњо дар нимаи дуюми асри XIX назарияи 
молекулї-кинетикї аз тарафи Клаузиус, Максвелл, Болсман 
ва дигарон дар шакли њозиразамон ба вуљуд оварда шуд. Ба 
инкишофи илми химия дар охирњои асри XVIII ва аввалњои 
асри XIX хеле кўмак расонд. Дар он замон Гей – Люссак, 
Далтон, Авогадро ва дигарон ќонунњои асосии газњоро 
дар таљриба муќаррар намуданд. Ќайд кардан лозим аст, 
ки ѓалабаи сохти атомии модда дар натиљаи муборизаи 
дурудароз ба вуљуд омад.

М. В. Ломоносов 
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Физикдонњои идеалист сохти атомї доштани моддаро 
рад мекарданд. Дар мубориза барои ѓалабаи сохти атомии 
модда хизмати олимони мамлакатњои гуногун хеле калон 
мебошад.

Дар охирњои асри XIX далелњои таљрибавие ба вуљуд 
омаданд, ки ба таври реалї сохти атомї доштани моддањоро 
тасдиќ намуданд. Ба ин далелњои таљрибавї њаракати броунї, 
таљрибаи Перрен, њодисаи диффузия дохил мешаванд ва онњо 
исбот намуданд, ки моддањо аз молекулаю атомњо иборатанд 
ва онњо њамеша дар њаракати бетартибонаанд.

Дар замони њозира бо микроскопњои электронї 
молекулањои алоњидаи моддањои органикї бевосита 
мушоњида карда мешавад. Тасаввурот оид ба сохти атомї-
молекулии материя асоси яке аз ќисмњои физикаро, ки 
физикаи молекулї номида мешавад, ташкил мекунад.

Физикаи молекулї хусусиятњои макроскопии љисмњоро 
дар њолатњои гуногун-газї, моеї ва сахтї, ќонуниятњои аз як 
њолат ба њолати дигар гузаштани онњоро дар асоси тасаввуроти 
сохти молекулии моддањо, хусусиятњои њаракати атомњою 
молекулањо ва ќуввањои байни онњо таъсиркунанда меомўзад.

Пешрафти физикаи молекулї боиси ба миён омадани 
фаслњои дигари физика – физикаи моеъњо, физикаи газњо, 
физикаи полимерњо, физикаи плазма, физикаи металлњо ва 
дигар соњањои физика гардид.

Физикаи молекулї ба монанди дигар фанњо усулњои 
тадќиќотии худро дорад. Яке аз онњо усули назарияи 
молекулї-кинетикї буда, хусусиятњои молекулањои 
људогона ё гурўњи онњоро омўхта, аз рўйи ќиматњои 
миёнаи бузургињои физикї, доир ба хусусиятњои љисмњои 
макроскопї хулоса мебарорад.

Усули дуюми он усули термодинамикї буда, бо ёрии он 
хусусиятњои физикии љисмњои яклухти макроскопї омўхта 
мешавад ва барои ин метод сохти молекулию атомї доштани 
моддањо ањамият надоранд.

Назарияи молекулї-кинетикї ва термодинамика бо њам 
алоќаманданд, якдигарро пурра менамоянд ва хосиятњои 
моддањоро аз нуќтаи назари гуногун меомўзанд.
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БОБИ 6

ФИЗИКАИ МОЛЕКУЛЇ

6.1. АСОСЊОИ НАЗАРИЯИ МОЛЕКУЛЇ-КИНЕТИКЇ 
ВА ТАСДИЌИ ТАЉРИБАВИИ ОНЊО

Назарияе, ки хосиятњои љисмњои макроскопиро дар асоси 
тасаввуроти сохти атомї-молекулї доштани онњо маънидод 
менамояд, назарияи молекулї-кинетикї номида мешавад. 
Татбиќи назарияи молекулї-кинетикї, барои газњои идеалї 
натиљаи хуб медињад ва асоси ин назарияро нуктањои зерин 
ташкил менамоянд:

1. Моддањо аз атом ва молекулањои хеле зиёд ташкил 
ёфтаанд ва дар байни онњо фосила мављуд аст;

2. Молекулаю атомњои модда бефосила ва хаотикї 
њаракат мекунанд;

3. Молекулаю атомњои модда таъсири мутаќобила 
менамоянд: дар масофањои на он ќадар калон љазб мешаванд 
ва ваќте ки ин масофа хурд мешавад, тела мехўранд;

4. Моддањо дар кадом њолате ки набошанд, зичии атомњо 
ва молекулањои онњо хеле калонанд (як мол гази идеалї  6,02 
· 1023 молекула дорад);

5. Андозаи молекулањо нисбат ба масофаи байни онњо 
хеле хурданд (диаметри молекулањо таќрибан 2·10-10 - 3·10-10 

м-ро ташкил медињанд);
6. Зарбаи молекулањо ба якдигар ва ба деворњои зарф 

мутлаќ чандир њисоб карда мешаванд;
7. Њангоми набудани таъсири беруна молекулањои газ 

ба њамаи њаљми зарф баробар таќсим мешаванд;
8. Барои молекулањо њамаи самтњои њаракат баробар-

ќувва буда, массаи онњо якхела ќабул карда мешавад.
Атом микрозарраи аз љињати электрикї нейтрал буда, 

аз ядрои мусбатзаряддор ва ќабати электронии онро 
ињотакунанда иборат аст.

Маљмўи атомњои як намуд элементи химиявї номида 
мешавад. Дар табиат дар њолати табиї 90 элементи химиявї 
мављуд аст. Њангоми наздикшавї атомњо ба њам муттањид 
гардида, гурўњи устуворро таъсис доданашон мумкин аст.
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Системаи аз атомњои ба њамдигар алоќамандро молекула 
меноманд. Молекулањо хосиятњои асосии химиявии 
моддањоро муайян менамоянд. Моддањое, ки аз атомњои 
алоњида иборатанд, њолати атомиро ташкил менамоянд. 
Моддањои аз молекулањо ташкилёфта њолати молекулиро 
ташкил менамоянд. Масалан, гелий (Не) аз атомњои алоњида 
ва об (Н

2
О) аз молекулањои сеатома иборат аст.

Атом ва молекулањоро бо чашм ва ёрии микроскопњои 
(заррабин) оптикї дидан имконнопазир аст. Дар замони 
њозира бо ёрии микроскопњои электронї ва бо лавозимоти 
микроскопии голографї на танњо тасвири молекулањо, 
балки атомњои алоњида мушоњида карда мешавад.

Ѓайр аз таљрибањои бевоситае, ки ба мушоњидаи атом ва 
молекулањо имконият медињанд, мављудияти воќеии онњоро 
далелњои таљрибавї, ба монанди васеъшавии љисмњо, 
фишурдашавии онњо, мањлулшавии як модда дар моддаи 
дигар тасдиќ менамоянд.

Њамаи ин њодисањо дар асоси сохти атомї-молекулї 
доштани онњо ба осонї маънидод карда мешаванд.

Сохти атомї-молекулї доштани моддањоро њодисањои 
диффузия, бухоршавї, фишори газ ба деворњои зарф ва 
њодисаи њаракати броунї бевосита тасдиќ менамоянд.

Диффузия ин худ аз худ омехташавии моддањои ба њам 
расанда мебошад. Мувофиќи назарияи молекулї-кинетикї 
омехташавии моддањои ба њам расанда дар натиљаи њаракати 
бетартибонаи молекулаи як модда ба фосилаи молекулањои 
моддаи дигар ба амал меояд.

Њаракати броунї гуфта, њаракати бетартибонаи 
њиссаи хеле хурди ягон моддаро дар моеъ ё газ меноманд. Ин 
њаракатро соли 1827 гиёњшиноси англис - Р. Броун њангоми 
бо микроскоп мушоњида намудани рафтори гардчањои гул 
дар об кашф карда буд. Ў мушоњида намуд, ки гардчањои гул 
бефосила аз рўйи траекторияи аљоиб њаракат менамоянд. 
Соли 1874 физикдони белгиягї - И. Карбонелл пешнињод 
намуд, ки њаракати броунии гардчаи гулро њаракати 
молекулањои ињотакунандаи моеъ ба амал меоранд. 
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Дар натиљаи омўзиш муќаррар карда шуд, ки 
интенсивияти њаракати броунї бо афзоиши њарорати муњит 
ва хурдшавии андозаи зарраи броунї меафзояд, дар моеъњои 

часпакиаш калон суст гардида, аз маводди 
зарраи броунї вобастагї надошта, 
бефосила ва бетартибона ба амал меояд. 

Сабаби њаракати броунї њаракати 
бефосилаю бетартибонаи молекулањои 
муњит ва набудани компенсатсияи аниќи 
зарбањои ба зарраи броунї аз тарафи 

заррањои онро ињотакунанда таъсиркунанда мебошад 
(расми 6. 1.1). 

Баъдтар њаракати броунї тасдиќи 
худро дар таљрибањои соли 1906 
гузаронидаи физикдони фаронсавї 
Перрен ёфт. Перрен њаракати зарраи 
броуниро бо микроскоп мушоњида 
намуда, баъди фосилањои баробари 
ваќт (Δt = 30c) мавќеи онњоро ќайд 

намуда, онњоро бо порчањои хатњои рост пайваст намуд. Дар 
расми 6.1.2 њаракати се зарраи броунї нишон дода шудааст. 

Перрен барои корњояш доир ба њаракати броунї ба 
мукофоти Нобелї сазовор гардид. Перрен корњояшро љамъбаст 
намуда, чунин ќайд намуд: «Назарияи атом ѓалаба кард».

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Физикаи молекулї чиро меомўзад?
2. Назарияи молекулї-кинетикї чї гуна таълимот мебошад?
3. Назарияи молекулї-кинетикии газњо ба кадом нуќта такя менамояд?
4. Атом чї гуна зарра мебошад?
5. Молекула гуфта чиро меноманд?
6. Дар бораи далелњои таљрибавие, ки сохти молекулї-атомї доштани 

моддањоро тасдиќ мекунанд, маълумот дињед.

Расми 6.1.1

Расми 6.1.2



 187

6.2. АНДОЗА ВА МАССАИ МОЛЕКУЛАЊО

 Андоза ва массаи молекулањо хеле хурд мебошанд. 
Муайян намудани андозаи молекулањо реалї будани онњоро 
тасдиќ менамояд.

Барои муайян кардани андозаи молекулањо пањншавии 
1 ќатра равѓани зайтунро дар сатњи об дида мебароем. Агар 
зарф калон бошад, равѓан ба њамаи сатњи об пањн шуда 
наметавонад (расми 6.2.1).

Фарз менамоем, ки молекулањои 1мм3-и равѓани зайтун 
дар болои об ба ќабати ѓафсиаш ба андозаи 1 молекула 
баробар пањн шуда, масоњати 0,6м2-ро ишѓол менамояд.

Ѓафсии ќабати равѓанро муайян намуда, ба андозаи 
молекулањои равѓани зайтун бањо додан мумкин аст.

Њаљми ќабати равѓан V ба њосили зарби масоњати сатњи 
он S бар ѓафсиаш d баробар аст: 

   V = S·d. 
Аз ин љо андозаи молекулаи равѓани зайтун баробар 

мешавад: 

ñì
ñì
cì

S
Vd 7
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33
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101 −

−

⋅=
⋅
⋅
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Андозаи молекулањо аз андозаи 
атомњо калон мебошад. Диаметри 
атоми дилхоњ тартиби 10-8см-ро дорад. 
Ин андоза чунон хурд аст, ки тасаввур 
кардан душвор аст. 

 Барои тасаввур кардани андозаи 
атомњо чунин муќоиса мегузаронем. Агар ангуштњоямонро 
мушт намоем ва онро то андозаи кураи Замин калон кунем, 
атом њангоми њамин гуна калонкунї ба андозаи мушт 
баробар мешавад.

Азбаски андозаи молекулањо хеле хурд мебошад, дар 
љисми дилхоњ шумораи онњо хеле зиёд мебошад.

Шумораи молекулањоро дар 1г об, ки њаљми 1см3-ро 
ишѓол менамояд, муайян менамоем. Диаметри молекулаи об 

Расми 6.2.1
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тахминан ба  3 · 10 -8 см баробар аст. Агар њангоми зич љойгир 
шудан, молекулаи об њаљми  (3 · 10-8см)3-ро ишѓол намояд, он 
гоњ њаљми ќатраи обро (1см3) ба њаљми як молекула таќсим 
намуда, шумораи молекулањоро (N) муайян менамоем: 

  
22

338

3

107,3
)103(

1
⋅≈

⋅
= − ñì

cìN 1022

10 см
см

 
молекула. 

Њамин тариќ, маълум гардид, ки њаќиќатан њам шумораи 
молекулањо дар њаљмњои хурди моддањо хеле зиёд мебошад. 
Њангоми як нафаскашї чунин миќдори молекулањоеро 
кашида мегирем, ки агар њангоми баровардан ба њамаи 
одамони кураи Замин таќсим намоем, 2-3 донагї мерасад. 
Барои бањо додан ба андозаи молекулањо ва атомњо аз воњиди 
хеле хурд – ангстрем (ишорааш Å ) истифода мебаранд: 

1Å = 1·10-10м = 1·10-8см.

Диаметри молекулаи кислотаи олеин ба 30Å баробар аст.
Молекулањои аз шумораи ками атомњо иборатбуда, 

андозаи хурд ва молекулањои шумораи зиёди атомњо дошта 
андозаи калон доранд. Молекулањои мураккаби сафедањо 
аз якчанд њазор атом иборат мебошанд ва андозаи онњо ба 
дањњо њазор ангстрем баробар аст.

Молекулањои хеле калонро (сафедањо, полимерњо) бо 
ёрии микроскопњои оптикии пурќувват дидан мумкин аст. 
Молекулањои андозаашон хурд ва баъзе атомњоро бо ёрии 
микроскопњои махсуси электронї ва наќбии сохти мураккаб 
дошта дидан мумкин аст.

Дар расми 6.2.2 сурати молекулањои кислотаи нуклеин, 
дар расми 6.2.3 сурати атомњои торий ва дар расми 6.2.4 
сурати кристалли силитсий, ки ба воситаи микроскопи 
наќбї гирифта шудааст, нишон дода шудааст.

Дўнгичањои равшан сохти атомии силитсийро инъикос 
менамоянд. Бо ёрии чунин микроскопњо ва усулњои дигар 
андозаи атомњо ва масофаи байни онњо дар молекулањои 
гуногун муайян карда шудаанд. 
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Дар молекулањо масофаи байни атомњо гуногун буда, аз 
1 то 4 Å -ро ташкил менамоянд.

Расми 6.2.2 Расми 6.2.3

Массаи молекулаю атомњои алоњида хеле хурд буда, 
тавсифи асосии онњо ба шумор меравад.

1г об 3,7 · 1022 молекула дорад ва массаи як молекулаи он 
баробар аст:

  
тН2О ≈ ≈ 2,7 · 10-23г = 27·10-27кг.   1г    

3,71022

Молекулањои моддањои дигар 
њам таќрибан њамин гуна масса 
доранд (ѓайр аз молекулањои 
моддањои органикї, масалан, 
молекулаи сафедањо садњо ва 
њазорњо маротиба аз массаи 
атомњои алоњида калон мебошад). 
Массаи молекулањо ба суммаи 

массаи атомњои он баробар мебошад.
Азбаски массаи атомњо ва молекулањо хеле каманд, 

бинобар он, дар физикаи молекулї, аз массаи нисбии атомї 
ва массаи нисбии молекулї истифода мебаранд. Массаи 
њамаи атомњо ва молекулањоро бо массаи атоми изотопи С12 
(карбон) муќоиса менамоянд.

Массаи нисбии атомї, ба нисбати массаи атоми 

додашуда, бар  1  
12  массаи атоми С12 баробар аст. Массаи 

нисбии молекулї (М) ба нисбати массаи молекулаи додашуда 

(т
0
), бар  1  

12  
массаи атоми С12 (т

с
) баробар аст: 

Расми 6.2.4
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   cm

mÌ

12
1

0=М
12  

. (6.2.1)

Мувофиќи таърифи боло массаи нисбии атомии С12 ба 
12, О16 ба 15,9949 ва гидроген Н1 ба 1,008 баробар аст. Барои 
муайян намудани массаи нисбии молекулї, массаи нисбии 
атомии атомњои ба таркиби молекула дохилшавандаро 
љамъ кардан лозим аст.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Молекулањо чї гуна андоза ва масса доранд?
2. Дар таљриба андозаи молекулањоро чї тавр муайян кардан мумкин аст? 
3. Дар 1 г об чї ќадар молекула мављуд аст?
4. Молекулаи об чї гуна масса дорад?
5. Ангестрем чї гуна воњиди ченкунї мебошад?
6. Массаи нисбии молекулї гуфта чиро меноманд?

6.3. МИЌДОРИ МОДДА. 

АДАДИ АВОГАДРО

Миќдори модда шумораи молекулањои ин моддаро 
тавсиф менамояд.

Љисмњои макраскопї аз шумораи хеле зиёди атомњо ё 
молекулањо иборат мебошанд, бинобар ин миќдори моддаро 
бо воњиди калоне, ки шумораи зиёди заррањоро дар бар 
мегирад, чен кардан ќулай мебошад.

Дар системаи байналхалќии воњидњо (СИ) ба сифати 
воњиди миќдори модда 1 мол ќабул карда шудааст.

1Мол миќдори моддаест, ки адади молекулањо дар он ба 
адади атомњои таркиби 0,012 кг изотопи С12 баробар аст. 
Яъне, шумораи атомњо ё молекулањо дар моли моддаи 
дилхоњ њамеша якхела мебошад. Ин адад аз тарафи олими 
итоллиёї Авогадро дар таљриба муайян карда шудааст ва 
адади Авогадро (N

A
) ном дорад. Массаи атоми карбонро 

дониста, адади Авогадроро муайян кардан мумкин аст. 
Массаи атоми карбон m

oc
 = 1,995 · 10-26 кг мебошад.
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Барои ёфтани адади Авогадро N
A
, массаи 1 мол карбон 

(0,012  кг 
мол )-ро ба массаи атоми карбон таќсим кардан лозим 

аст:

 ìîëêã
ìîë
êã

ò
ìîë
êã

N
îñ

A
11002,6

10995,1

012,0012,0
23

26 ⋅≈
⋅

== −
6,02 · 1023

мол
молмол

кг кг

10-26кгтос  
.

Барои шумораи молњои моддаро v муайян намудан 
шумораи умумии молекулањои онро (N) ба адади Авогадро 
N

A
 таќсим мекунанд:

    AN
N

=ν
 
. (6.3.1)

Авогадро инчунин муайян кардааст, ки моли њамаи 
моддањо дар шароити муътадил њаљми якхеларо ишѓол 
менамоянд ва ба 22,4 · 10-3м3 баробар мебошад. Дар ќатори 
мол аз киломол низ истифода мебаранд:

    1кмол = 103мол.
Дар физикаи молекулї дар ќатори массаи нисбии 

молекулї М, бештар аз массаи молї μ истифода мебаранд. 
Массаи молї ба массаи 1 мол модда баробар аст, ки онро 
њамчун њосили зарби массаи як молекулаи моддаи додашуда 
т

0 
бар адади Авогадро муайян кардан мумкин аст:

    μ = т
0 
N

A
. (6.3.2)

Массаи молї моддањо ва ќиматњои гуногун дошта, 
њамеша шумораи якхелаи молекулањо дорад. Массаи атом 
т

а
 њамчун нисбати массаи атомии моддаи додашуда А бар 

адади Авогадро N
A
 муайян карда мешавад: 

    A
a N

Am = . (6.3.3)

Массаи љисми дилхоњ т ба њосили зарби массаи як 
молекула т

0
 бар шумораи умумии молекулањои љисм N 

баробар аст:
    т = т

0
N. (6.3.4)

Дар формулаи (6. 3. 1) N
A
 ва N-ро аз ифодањои (6. 3.2) ва 

(6. 3. 4) иваз намуда, барои миќдори модда ифодаи зеринро 
њосил менамоем:
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.

µ
ν ò
= m  .  (6.3.5)

Яъне, миќдори модда ба нисбати массаи он бар массаи 
молиаш баробар мебошад.

Адади умумии молекулањо дар моддаи дилхоњи массааш 
m ва массаи молиаш μ мувофиќи формулањои (6.3.1) ва (6.3.5) 
баробар аст:

   
.

µ
òNvNN AA == vNA
m

 
(6.3.6)

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Миќдори модда гуфта чиро меноманд?
2. Як мол чї гуна миќдори модда мебошад?
3. Адади Авогадро гуфта чиро меноманд?
4. Массаи молї гуфта чиро меноманд ва он чї тавр муайян карда 

мешавад?
5. Шумораи молекулањоро дониста массаи моддаро чї тавр муайян 

намудан мумкин аст?
6. Шумораи молњои модда чї тавр муайян карда мешавад?
7. Шумораи молекулањо бо шумораи молњо чї гуна алоќамандї дорад?

6.4. ЌУВВАЊОИ ТАЪСИРИ МУТАЌОБИЛИ 
МОЛЕКУЛАЊО

Дар байни молекулањо ќувваи таъсири байни молекулї 
мављуд мебошад. Ќуввањои таъсири байни молекулї аз 
ќуввањои теладињї ва љозиба иборат мебошанд. Мављудияти 
ќувваи таъсири байнињамдигарии атомию молекулиро ба 
осонї фањмидан мумкин аст. Масалан, ба мо шикастани 
љисмњои сахт хеле душвор аст. Ин аз мављудияти ќуввањои 
таъсири байни молекулї шањодат медињад. Агар дар байни 
молекулањо ќувваи љозиба мављуд набошад, он гоњ њамаи 
љисмњо дар шароити дилхоњ дар њолати газї мешаванд.

Танњо мављудияти ќувваи љозибаи байни молекулї 
мављудияти системањои устувори атомию молекулиро 
ташкил дода наметавонад. Дар масофањои хеле кўтоњ дар 
байни молекулањо ќуввањои теладињї таъсир менамояд.
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Тавассути ин ќуввањо молекулањо ба њамдигар дохил 
намегарданд ва љисмњо то њаљмњои молекулї фишурда 
намешаванд.

Чї тавр ба амал омадани таъсири мутаќобили 
молекулањоро дида мебароем. Молекулањо аз атомњо ва 
атомњо аз ядрои мусбатзаряддор ва электронњои манфи-  
заряддор иборат мебошад. Гарчанде ки молекулањо аз 
љињати электрикї нейтрал бошанд њам, дар масофањои кўтоњ 
дар байни онњо ќувваи электрикї таъсир менамояд, таъсири 
мутаќобили электронњо ва ядрои молекулањои њамсоя ба 
амал меояд.

Дар масофањои аз андозаи молекулањо якчанд маротиба 
калон ќувваи таъсири мутаќобил ба амал намеояд. 
Ќуввањои байни молекулањои аз љињати электрикї нейтрал 
кўтоњтаъсиранд.

Дар масофањои аз 2-3 диаметри молекулањо ќувваи 
љозиба калонтар таъсир менамояд. 

Бо камшавии масофаи байни 
молекулањо ќувваи љозиба дар 
байни онњо дар аввал меафзояд ва 
баъд ба камшавї сар мекунад ва 
њангоми масофаи байни молекулањо 
ба суммаи радиуси онњо баробар 
гардидан ба сифр баробар мешавад. 
Њангоми камшавии ояндаи байни 

молекулањо љилдњои электронии атомњо якдигарро 
мепўшонанд ва дар байни молекулањо ќувваи теладињии 
афзуншаванда ба амал меояд.

Ќувваи теладињии байни молекулї вобаста ба 
масофаи байни молекулањо нисбат ба ќуввањои љозибаи 
байнимолекулї тезтар таѓйир меёбад.

Азбаски молекулањо байни худ таъсири мутаќобил 
менамоянд, онњо дорои энергияи потенсиалї мебошанд. 
Энергияи потенсиалии теладињї (U

1
) мусбат ва энергияи 

потенсиалии љозиба (U
2
) манфї ќабул карда мешавад.

+U W

r
0 r

0 d

–U

Расми 6.4.1
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Энергияи потенсиалии пурраи системаи аз ду молекула 
иборат буда аз суммаи энергияи потенсиалии мусбати U

1
 ва 

энергияи потенсиалии манфии U
2
 иборат мебошад.

Дар расми 6.4.1 вобастагии энергияи потенсиалии 
молекулањо аз масофаи байни онњо нишон дода шудааст. 

Аз расм дида мешавад, ки дар масофаи калон аз њамдигар 
дар байни молекулањо асосан ќувваи љозиба таъсир 
менамоянд. Њангоми масофаи байни марказњои молекулањо 
ба r

0
 баробар шудан ќуввањои љозиба ва телахўрї баробар 

мешаванд ва энергияи потенсиалї ба ќимати минималї 
соњиб мешавад. Наздикшавии ояндаи молекулањо 
зиёдшавии ќувваи теладињиро тезтар ба вуљуд меорад ва 
энергияи потенсиалї ба соњаи мусбат гузашта, афзуда 
меравад. Ба энергияи потенсиалї молекулањо аз њисоби 
энергияи кинетикие, ки то наздикшавї доштанд, соњиб 
мешаванд. Њангоме ки энергияи кинетикии молекулањо 
пурра ба энергияи потенсиалї табдил меёбад, молекулањо 
аз њама зиёдтар ба њам наздик мешаванд ва масофаи байни 
онњо ба d баробар мешавад.

Хати W ин энергияи пурраи системаи аз ду молекула 
иборат бударо ифода менамояд ва ба суммаи энергияи 
кинетикии мусбат, энергияи потенсиалии мусбат ва манфї 
баробар аст.

Дар ин њолат каљии энергияи потенсиалї ва ќувваи 
теладињии байни молекулањо боз њам тезтар афзуда меравад. 
Баъди наздикшавии молекулањо ба масофаи d, ки аз суммаи 
радиуси онњо калон аст, онњо дар тањти таъсири ќувваи 
теладињї аз њам дур мешаванд ва энергияи потенсиалии 
онњо ба энергияи кинетикї табдил меёбад.

Њамин тариќ, таъсири мутаќобили молекулањо дар 
масофаи муайян аз њамдигар ба амал омада, онњо то ба 
њамдигар расидан наздик шуда наметавонанд.

Назарияи молекулї-кинетикии модда хосияти 
моддањоро тавассути сохти молекулї доштани онњо 
маънидод менамояд.

Модели асосии физикии ин назария маљмўи молекулањои 
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њаракаткунанда ва байни худ таъсири мутаќобилкунанда 
ба шумор меравад. Љойгиршавии байнињамдигарї, намуди 
њаракат, таъсири мутаќобили молекулањои њамон як модда 
аз шароити беруна (њарорат, фишор) вобастагии калон 
дошта, њолати агрегатии онро тавсиф медињад.

Чор њолати агрегатии моддаро ( ё фазањоро) аз њамдигар 
фарќ менамоянд: сахтї, моеї, газї ва плазмавї.

Аз як њолати агрегатї ба њолати дигари агрегатї 
гузаштанро гузариши фазавї меноманд. Њолатњои агрегатии 
моддањо аз таносуби энергияњои кинетикї ва потенсиалии 
молекулањои онњо вобастагї дорад.

Њангоми гарм кардани љисми сахт энергияи кинетикии 
миёнаи молекулањо, лаппиши онњо дар вазъияти мувозина-
тиашон меафзояд. Афзоиши энергияи кинетикии молекулањо 
ба афзоиши амплитудаи лаппиши онњо оварда мерасонад.

Дар натиља энергияи алоќамандї кам гардида 
молекулањо аз як њолати мувозинатї ба дигараш мегузаранд 
ва ботартиб љойгиршавии молекулањо, ки ба панљараи 
кристаллии љисмњои сахт хос буд, вайрон мешавад.

Дар ин маврид гузариши фазавї ба амал меояд ва модда 
аз њолати сахтї ба њолати моеъ мегузарад.

Њангоми энергияи кинетикии миёнаи молекулањо бо 
энергияи потенсиалии миёнаи љозибаи онњо муќоисашаванда 
гардидан, модда дар њолати моеъ мешавад.

Парокандашавии нурњои рентгенї, нейтронњо ва 
электронњо дар моеъњо нишон медињанд, ки дар масофањои 
хурд молекулаи моеъњо бо тартиби муайян љойгир шуда, 
сохти структураи онњо ба љисмњои сахт монанд аст, аммо 
дар масофањои ба се ё чор диаметри молекула баробарбуда 
ин монандї нест мешавад. Бинобар ин, бар хилофи љисмњои 
сахт дар љойгиршавии њиссачањои моеъњо тартибнокии 
наздик љой дорад.

Дар асоси таљрибањо муќаррар шудааст, ки бо афзоиши 
њарорат дар моеъњо тартибнокии љойгиршавии молекулањои 
њамсоя кам мешавад ва масофаи байни онњо афзуда, 
љойгиршавии онњо бетартиб мегардад.
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Дар тањти таъсири ќуввањои беруна (масалан, ќувваи 
вазнинї) моеъњо љорї шуда, шакли зарфро соњиб мегарданд.

Њангоми гарм кардани моеъњо суръати молекулањои 
он чунон меафзоянд, ки барои бартараф кардани ќуввањои 
љозибаи молекулї кифоя мекунанд. Дар ин маврид моеъ ба 
њолати буѓї (газї) мегузарад.

Њангоми энергияи кинетикии миёнаи молекулањо аз 
энергияи потенсиалии миёнаи онњо калон гардидан модда дар 
њолати газї мешавад. 

Дар фишори атмосферї зичии газњо тахминан 1000 
маротиба аз зичии моеъњо хурд мебошад.

Газњо беохир васеъ шуда метавонанд, чунки ќувваи 
љозибаи байни молекулањои он хеле кам мебошад.

Газњо нисбат ба моеъњо ва љисмњои сахт фишурдашавии 
калон доранд. Ин аз он шањодат медињад, ки дар газњо фазои 
байнимолекулавии калон мављуд мебошад. 

Њангоми фишурдани газ масофаи байни молекулањои он 
хурд мегардад, аммо ќувваи теладињии байни молекулавї дар 
ин масофањо он ќадар калон нест ва онњо ба фишурдашавии 
газ монеъ намешаванд.

Њангоми газро гарм намудан суръати њаракати 
молекулањо ва мувофиќан энергияи кинетикии онњо 
меафзоянд. Молекулањои газ ба энергияи кинетикии калон 
соњиб гардида, њангоми бархўрї аз атомњои молекулањои 
њамсоя электронњои валентиро зада мебароранд. Дар ин 
маврид атоми электронгумкарда ба иони мусбат табдил 
меёбад ва дар газ ионњо ба вуљуд меоянд.

Протсесси аз атомњо њосил гардидани ионњоро, 
ионизатсияи газ меноманд. 

Дар натиљаи ионизатсия дар газ заррањои заряддор 
(электронњо, ионњо) пайдо мешаванд.

Заряди электрикии пурраи газ дар натиљаи ионизатсия 
таѓйир намеёбад, чунки суммаи заряди ионњои мусбат 
модулан ба суммаи зарядњои электронњои манфизаряддор 
баробар аст.

Таѓйироти сифатии таркиби газ ба њолати нави агрегатї-
плазма оварда мерасонад.
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Плазма маљмўи аз љињати электрикї нейтралии заррањои 
нейтрал ва заряддор мебошад. 

Яъне, њолати газро дар мавриди аз атомњои нейтрал, 
ионњо ва электронњо иборат бударо плазма меноманд. 
Ба таври дигар гази ќисман ё пурраи ионизатсияшударо 
плазма меноманд. Плазмаи аз атомњои нейтрал, ионњо ва 
электронњо иборатбударо сетаркиба меноманд.

Плазмаи реалї бисёртаркиба мебошад. Он аз атомњо ва 
молекулањои асосан дар њолати бедоршуда буда, аз ионњои 
мусбат ва манфї, электрон ва фотонњо иборат аст.

Афканишоти интенсивноки сутуни плазмавї дар разряди 
электрикии дар атмосфераи Замин баамалоянда њангоми 
раъду барќ ва фарљи шимолї ба амал меояд.

Афканишоти плазмаро њангоми таъсиси манбаъњои 
сунъии рўшної лампањои люминессенсионї, симобї, 
натрийгї ва лазерњо истифода мебаранд. 99,9%-и модда дар 
кайњон дар њолати плазмавї мављуд аст.

Маљмўи бузурги плазмавї туманнокињо, ситорањо, аз он 
љумла Офтоб ба шумор мераванд.

Њамин тариќ, маълум гардид, ки дар њолатњои 
агрегатии гуногун будани моддањо ба сохти молекулии 
онњо вобастагї дорад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Дар байни молекулањои модда чї гуна ќуввањо таъсир менамоянд? 
2. Дар байни молекулањои модда кадом ваќт ќувваи љозиба ва кадом 

ваќт ќувваи теладињї таъсир менамояд? 
3. Графики вобастагии энергияи потенсиалии байни молекулањои 

моддаро вобаста ба масофаи байни онњо кашида маънидод намоед.
4. Моддањо дар чанд њолати агрегатї мављуд буда метавонанд? 
5. Њангоми гузариши фазавї дар модда чї гуна таѓйирот ба амал меояд? 
6. Дар кадом шароит модда дар њолати сахтї буда метавонад? 
7. Дар кадом шароит њолати моеї ба вуљуд меояд?
8. Дар кадом шароит модда дар њолати газї буда метавонад?
9. Плазма гуфта чиро меноманд?
10. Плазмаи сетаркиба аз чї иборат аст? Доир ба њолати плазма 

мисолњо биёред.
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6.5. МУОДИЛАИ АСОСИИ НАЗАРИЯИ 
МОЛЕКУЛЇ-КИНЕТИКИИ ГАЗЊОИ ИДЕАЛЇ

Барои маънидоди хосиятњои газњо аз мафњуми гази 
идеалї истифода мебаранд.

Мафњуми гази идеалї барои гази тунуккардашуда 
дуруст мебошад.

Барои гази тунуккардашуда масофаи байни молекулањо 
аз андозаи онњо хеле калон мебошад. Дар ин маврид таъсири 
мутаќобили молекулањо хеле кам ва энергияи кинетикии 
молекулањо аз энергияи потенсиалии онњо хеле калон 
аст. Молекулањои гази дар зарф бударо њамчун саќќоњои 
сахти хеле хурди њаракати хаотикї кунандаи байни худ ва 
деворњои зарф бархўранда дида баромадан мумкин аст.

Дар ин маврид зарбаи молекулањо байни худ ва деворњои 
зарф мутлаќ чандир њисоб карда мешавад.

Азбаски барои гази тунуккардашуда њаљми он хеле калон 
аст, њаљми хусусии молекулањо хеле ночиз мебошад, бинобар 
ин њангоми њисобкунињо њаљми хусусии молекулањоро ба 
эътибор нагирифтан мумкин аст.

Газе, ки дар он ќувваи таъсири мутаќобил молекулањо ва 
њаљми хоси онњо ба эътибор гарифта намешавад, гази идеалї 
номида мешавад. Дар асоси модели гази идеалї хосияти 
газњо хеле хуб маънидод карда мешавад. Њамаи газњои 
реалии тунуккардашударо њамчун гази идеалї дида 
баромадан мумкин аст.

Модели гази идеалиро истифода бурда, дар асоси 
назарияи молекулї-кинетикї фишори ба деворњои зарф 
овардаи газро њисоб менамоем. Зарбаи молекулањо ба 

деворњои зарф фишори газро ба 
вуљуд меорад. 

Барои ин зарфи шаклаш 
кубмонанди рўяњояш  Δℓ -ро, ки 
як мол газ дорад, дида мебароем 
(расми 6.5.1). 

Њаракати яке аз молекулањои 

Δℓ
1

2
ϑ -ϑ

ϑ -ϑ

Расми 6.5.1
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газро, ки массаи m дорад, меомўзем. Њангоми ба девори 
зарф бо суръати ϑ бархўрдани молекула, он ба девори 
зарф импулс mϑ медињад ва аз он бо суръати ϑ дур шуда, ба 
импулси - mϑ соњиб мегардад.

Мувофиќи ќонуни дуюми Нютон таѓйирёбии импулси 
љисм ба импулси ќувва баробар аст: 

   fΔt = mϑ – (–mϑ) =  2mϑ, (6.5.1) 
дар ин љо Δt – фосилаи ваќти байни ду зарбаи пайдарпайи 

молекула, f – ќувваи таъсири мутаќобили молекула бо 
девори зарф мебошад.

Фосилаи ваќти ду зарбаи пайдарпайи молекула бо 
девори зарф ин тавр муайян карда мешавад:

    ϑ
∆

=∆
2t

 
. (6.5.2)

Аз ифодањои (6.5.1) ва (6.5.2) њосил мекунем: 

    ∆
=

2ϑmf  ,
 

(6.5.3)

Азбаски дар газ молекулањо бо суръатњои гуногун ϑ
1
, 

ϑ
2
, ϑ

3
,..., ϑNA

, моликанд ва таѓйироти умумии импулсро 
зарбаи њамаи молекулањо ба рўяњои куб ба вуљуд меоранд, 
бинобар он ќимати миёнаи ќувваи таъсири молекулањоро ба 
рўяњои куб ба эътибор гирифта, ифодаи (6.5.3)-ро ин тавр 
менависем:

   
),

...
(

22
2

2
1

A

NÀ

N
òNf A

ϑϑϑ +++

∆
=



mNA ),  (6.5.4)

дар ин љо N
A
 адади Авогадро мебошад.

Баробарии (6. 5. 4)-ро ба намуди зерин ифода мекунем:

    ,2ϑòNf A ⋅
∆

=


m  (6.5.5)

дар ин љо 

A

N

N
A

22
3

2
2

2
12 .. ϑϑϑϑ

ϑ
++++

=  ќимати миёнаи 

квадрати суръатњо номида мешавад.
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Њар ду тарафи ифодаи (6.5.5)-ро ба Δℓ2 таќсим намуда 
њосил менамоем:

        
2

32 ϑòNf A

 ∆
=

∆
m ,

 
(6.5.6)

дар ин љо Δℓ2 = S ва Δℓ3 = V мувофиќан масоњати сатњи 
рўя ва њаљми куб мебошад.

Дар баробарии (6.5.6)  P = f/S фишори молекулањоро 
ба деворњои зарф ва n

0
 = NA/V шумораи молекулањоро дар 

воњиди њаљми газ ифода мекунанд, бинобар он онро чунин 
навиштан мумкин аст:

        
2

0 ϑmnP = . (6.5.7)
Мувофиќи назарияи молекулї-кинетикї барои 

молекулањо њамаи самтњои њаракат баробарќувва буда, 
эњтимолияти якхела дорад.

Аз шумораи умумии молекулањо 1/3 њиссаи онњо ба 
тарафи росту чап њаракат мекунанд, бинобар ин баробарии 
(6.5.7)-ро ба намуди зайл менависем:

        
2

3
1 ϑòno=Ρ m .

. (6.5.8)
 Баробарии (6.5.8) муодилаи асосии назарияи 

молекулї-кинетикии гази идеалї номида мешавад.
Мувофиќи ин муодила фишори газ ба шумораи молекулањо 

дар воњиди њаљми газ мутаносиб мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Гази идеалї гуфта чї гуна газро меноманд?
2. Ќимати миёнаи квадрати суръатњо гуфта чиро меноманд?
3. Муодилаи асосии назарияи молекулї-кинетикии гази идеалиро 

навишта маънидод намоед.
4. Баамалоии фишори газро фањмонед.
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6.6. РОБИТАИ БАЙНИ ФИШОР ВА ЭНЕРГИЯИ 
КИНЕТИКИИ МОЛЕКУЛАЊОИ ГАЗИ ИДЕАЛЇ

Тарафи рости баробарии (6.5.8)-ро ба 2 зарб ва таќсим 
менамоем:

        
êEnÐ 03

2
=P к ,

 

(6.6.1)

дар ин љо êΕк энергияи кинетикии миёнаи њаракати 
пешравандаи молекулањо аст.

Яъне, фишоре, ки молекулањои газ ба деворњои зарф ба 
амал меоранд, ба ќимати миёнаи энергияи кинетикии онњо 
мутаносиб мебошад.

Њар ду тарафи баробарии (6.6.1)-ро ба њаљми як мол газ 
V

0 
зарб мезанем:

        
0 0 0

2 .
3 kPV n V E=

Дар ин љо n
0
V

0
 = N

A
 адади Авогадро мебошад.

Бинобар он навиштан мумкин аст: 

        0
2
3 À kPV N E= .

 
(6.6.2)

Мувофиќи муодилаи њолати гази идеалї  РV
0
 = RT аст. 

Аз баробарии (6.6.2) њосил менамоем:

        Ек=         T,3
2

R
NA

дар ин љо  
À

R K
N

= к- собити Болсман ном дорад. Њамин тавр, 

барои энергияи кинетикии миёнаи молекулањои газ ифодаи 
зерин њосил мегардад: 

        
3 ,
2êÅ êÒ=Eк кТ.

 

(6.6.3)

Яъне, энергияи кинетикии миёнаи молекулањо ба њарорати 
газ мутаносиби роста мебошад.

Мувофиќи формулаи (6.6.3) бо пастшавии њарорати газ  
энергияи кинетикии миёнаи молекулањо хурд мегардад ва 
њангоми  Т = 0 будан ба сифр баробар мешавад. Сифри мутлаќ 
чунин њарорате мебошад, ки дар он њаракати пешравандаи 
молекулањо ќатъ мегардад. Бояд ќайд кард, ки дар њарорати 
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сифри мутлаќ дигар намудњои њаракати молекулањо нигоњ 
дошта мешаванд. Масалан, электронњои озод дар металлњо, 
ки электрогузаронии онњоро ба вуљуд меоранд, дар сифри 
мутлаќи њарорат њам њаракаташонро давом медињанд.

Мувофиќи назарияи квантї њиссачањое, ки аз онњо 
кристаллњо ташкил ёфтаанд, дар сифри мутлаќ дорои 
энергияи њаракати лаппишнок мебошанд, ки онро энергияи 
сифрї меноманд.

Дар термодинамика исбот карда шудааст, ки сифри 
мутлаќ њосилнашаванда мебошад (ќонуни сеюми 
термодинамика). Аз система гирифтани њамаи энергияи 
њароратї имконнопазир аст, аммо њарорати ба сифри 
мутлаќ наздикро њосил кардан мумкин аст. Дар замони 
њозира бо усулњои хеле мураккаб њарорати 0,0001К њосил 
карда шудааст.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Энергияи кинетикии миёнаи молекулањо гуфта чиро меноманд?
2. Фишори газ ба энергияи кинетикии миёнаи молекулањо чї гуна вобастагї 

дорад? Ин вобастагї ба шакли риёзї чї гуна ифода мешавад?
3. Энергияи кинетикии миёнаи молекулањо ба њарорат чї гуна 

алоќамандї дорад?
4. Сифри мутлаќ чї гуна њарорат мебошад?

6.7. МУВОЗИНАТИ ЊАРОРАТЇ. 

ЊАРОРАТ ВА ЧЕНКУНИИ ОН

Барои тавсифи протессњо дар газњо ва љисмњои дигари 
макроскопї аз бузургињои махсуси физикї фишор, њаљм ва 
њарорат истифода мебаранд. Масалан, гази массааш маълум 
њаљми муайянро ишѓол менамояд ва фишору њарорати 
муайян дорад. Фишору њаљм бузургињои механикї буда, 
њолати газро менависанд.

Њарорат бошад, бузургии ѓайримеханикї буда, њолати 
дохилии моддаро тавсиф менамояд.

Бузургињои физикие, ки бе ба эътиборгирии сохти 
молекулавии љисмњо њолати љисмњои макроскопиро тавсиф 
менамоянд, параметрњои макроскопї номида мешаванд.
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Дар таълимоти њодисањои њароратї љойи марказиро 
фањмиши њарорат ишѓол менамояд. Мо фарќи љисмњои 
хунук ва гармро хеле хуб медонем. Дасти худро ба љисмњои 
гарм расонида, муайян менамоем, ки кадоме аз љисмњо 
њарорати баланд дорад.

Бо баланд шудани њарорат суръати њаракати молекулањо 
меафзояд, бо пастшавии он суст мешавад.

Њамин тариќ, њарорати љисм аз суръати њаракати 
молекулањо вобастагї дорад. Оби гарм низ аз њамон 
молекулањое, ки оби хунук дорад, иборат мебошад. Фарќи 
байни онњо дар он аст, ки молекулањои оби гарм суръати 
калонтар доранд.

Њодисањое, ки бо гармшавї ё хунукшавии љисм, таѓйирёбии 
њарорати он вобастаанд, њодисањои њароратї номида 
мешаванд. Ба њодисањои њароратї гармшавї ва хунукшавии 
њаво, гудохташавии ях, гудохташавии металлњо ва ѓайрањо 
дохил мешаванд.

Њаракати заррањое, ки аз он моддањо ташкил ёфтаанд, 
њаракати њароратї номида мешавад.

Њарорати љисмњо бо энергияи кинетикии миёнаи 
молекулаи онњо робитаи зич дорад. Чи ќадаре ки њарорати 
љисм баланд бошад, энергияи кинетикии миёнаи молекулањои 
он зиёд мегардад.

Барои чен намудани њарорат аз термометрњои гуногун 
истифода мебаранд. Сохти термометрњо ба таѓйирёбии њаљм ва 
дигар хосияти љисмњо вобаста ба њарорат асос карда шудааст.

Барои чен намудани њарорати бадани одам термометри 
тиббиро дар таги каш 5-8 даќиќа нигоњ медоранд. Дар ин 
муддат симоби он гарм шуда, сутуни он баланд мешавад. Аз 
рўйи дарозии сутуни симоб њарорати бадани одам муайян 
карда мешавад.

Ягон термометр якбора њарорати љисми ба он 
расонидашударо дарњол нишон намедињад.

Барои он ки њарорати термометр бо њарорати љисм 
баробар шавад ва дар байни љисмњо мувозинати њароратї 
муќаррар гардад, ваќти муайян лозим аст.
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Њангоми мувозинати њароратї њарорати љисмњо таѓйир 
намеёбад. Мувозинати њароратї бо гузаштани ваќт дар 
байни љисмњои њарорати гуногундошта муќаррар мегардад.

Агар ба стакани обдор пораи яхро андозем, то пурра 
гудохта шудани ях њарорати об паст ва баъд баланд мегардад.

Њамин ки њарорати стакани обдор ба њарорати муњити 
ињотакунанда баробар гардид, дигар таѓйироти њарорат ба 
амал намеояд.

Љисми макроскопии дилхоњ ё гурўњи љисмњои макроскопї 
дар њолати бетаѓйир будани шароити берунї худ аз худ ба 
њолати мувозинати њароратї мегузарад.

Њолати мувозинатии њароратї гуфта чунин њолатеро 
меноманд, ки дар он параметрњои макроскопї муддати 
дурудароз таѓйир намеёбанд.

Њарорат њолати мувозинати њароратии системањои 
макроскопї ва интенсивнокии њаракати њароратии заррањои 
онро тавсиф менамояд: њамаи љисмњои системаи дар 
мувозинатї буда њарорати якхела доранд.

Дар байни љисмњои њарорати якхеладошта мубодилаи 
гармї ба амал намеояд. Агар љисмњо њарорати 
гуногун дошта бошанд, њангоми алоќаманд 
кардани онњо дар байни онњо мубодилаи 
энергия ба амал меояд, љисми њарораташ 
баланд ба љисми њарораташ паст энергия 
медињад. 

Аксар ваќт дар амалия барои чен кардани 
њарорат таѓйирёбии њаљми симоб ё спиртро 
аз њарорат истифода мебаранд. Барои 
дараљабандии термометрњо одатан ба сифати 
ибтидои њисобкунї њарорати гудозиши ях 
(0°С) ва ба сифати нуќтаи дуюми доимї 
њарорати љўшиши об (100°С) дар фишори 
атмосферї (шкалаи селсиягї) ќабул карда 
мешавад. Шкалаи байни О°С ва 100°С-ро ба 
100 њиссаи баробар таќсим менамоянд ва њар 
як таќсимот ба градус мувофиќ меояд (расми Расми 6.7.1
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6.7.1). Љойивазкунии сутуни моеъ ба як таќсимот таѓйирёбии 
њароратро ба 1°С нишон медињад. 

Акнун муќаррар менамоем, ки њарорат ба кадом 
бузургии физикї вобастагї дорад.

Аз формулаи (6.6.3):

         
−

= êEnÐ 03
2Т
кЕк

.
 

Њамин тариќ, њарорат тавсифи физикии њолати модда 
буда, бо энергияи кинетикии миёнаи њаракати молекулањои 
модда муайян карда мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Параметрњои макроскопї гуфта чиро меноманд?
2. Њодисањои њароратиро маънидод намоед.
3. Мувозинати њароратї гуфта чиро меноманд?
4. Њарорати љисм чиро тавсиф медињад?
5. Термометрњо чї гуна асбобанд?
6. Амали кори термометрњо ба чї асос карда шудааст?
7. Чї гуна шкалаи њароратиро шкалаи селсиягї меноманд?
8. Њарорат бо кадом бузургињои физикї алоќамандї дорад?

6.8. ШКАЛАИ ЊАРОРАТИ МУТЛАЌ
Ѓайр аз шкалаи њарорати селсиягї ва шкалаи њарорати 

гази идеалї дар амалия аз шкалаи њарорати мутлаќ низ 
истифода мебаранд. 

Шкалаи њарорати мутлаќро олими англис У. Келвин 
(1824-1907) муќаррар намудааст. Ба њарорати сифрии 
шкалаи њарорати мутлаќ, ки шкалаи њарорати Келвин низ 
меноманд, нули мутлаќ мувофиќ меояд ва њар як воњиди 

њарорат дар ин шкала ба градуси шкалаи 
њарорати селсиягї баробар мебошад. 
Воњиди њарорати мутлаќ дар системаи 
байналхалќии воњидњо (СИ) келвин (1 
К) номида мешавад. 1К ба 10C мувофиќ 
меояд. Дар байни њарорати мутлаќ Т ва 
њарорати селсиягї t чунин алоќамандї 
мављуд мебошад:У. Келвин
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   Т = t +273. (6.8.1)
Яъне, ќимати дилхоњи њарорати мутлаќ аз ќимати 

њарорати селсиягї ба 273 воњид зиёд мебошад. Дар њар ду 
шкалањо таѓйироти њарорат баробар аст: 

   ΔТ = Δt.
Дар расми 6.8.1 барои муќоиса шкалањои њарорати 

мутлаќ ва њарорати селсиягї нишон дода шудаанд. 
Аз муќоисаи ин шкалањо дида 

мешавад, ки О
 
К ба -273°С, 273K ба 

0°С ва 373K ба 100°С мувофиќ меояд. 
Аз формулаи (6. 8.1) истифода бурда, 
аз шкалаи селсиягї ба келвинї 
гузаштан мумкин аст. Масалан, агар 
њарорати хона дар шкалаи селсиягї 
ба 20°С баробар бошад, он гоњ ин 
њарорат дар шкалаи келвинї баробар 
мешавад: 

    Т = 20°С + 273К = 293К.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Шкалаи њарорати мутлаќро кї муќаррар намудааст?
2. Дар шкалаи њарорати мутлаќ ба сифати воњиди њарорат чї ќабул 

карда шудааст? 
3. Дар байни њарорати мутлаќ ва селсиягї чї гуна алоќамандї мављуд 

аст?
4. Сифри мутлаќ ба чанд градуси селсиягї мувофиќ меояд?

5. 27°С ба чанд градус Келвин мувофиќ меояд?

6.9. СУРЪАТИ МОЛЕКУЛАЊОИ ГАЗ

Бузургии ϑ2 =
 2ϑ1+ 2ϑ2 + 2ϑ3 + ... + 2ϑN

            N
-ро ќимати миёнаи 

квадрати суръати молекулањо меноманд. Решаи квадратї 
аз ин бузургиро суръати миёнаи квадратии молекулањо 
меноманд:

373К

273К

-273°СОК

0°С

100°С

Расми 6.8.1
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Дар ин љо N – шумораи молекулањо мебошад. Ѓайр 
аз суръати миёнаи квадратї, инчунин аз суръати миёнаи 
арифметикї истифода мебаранд:

   ϑap = 
ϑ1 + ϑ2 + ϑ3 + ... ϑN

         N  

. (6.9.2)
Бояд ќайд кард, ки квадрати суръати миёнаи квадратї аз 

квадрати суръати миёнаи арифметикї фарќ дорад.
Агар талаб карда шавад, ки дар асоси ќимати миёнаи 

суръати молекулањо энергияи кинетикии миёнаи гурўњи 
молекулањо муайян карда шавад, он гоњ барои њосил кардани 
љавоби дуруст аз суръати миёнаи квадратї истифода бурдан 
зарур аст:

    2

2ϑòÅê =Eк
т  .

 

(6.9.3)

Аз баробарии (6.9.3) бо назардошти ифодаи êÒÅê 2
3

=Eк кТ  
барои суръати миёнаи квадратии молекулањо ифодаи 
зеринро њосил менамоем:

   µ
ϑ RT

òN
RÒ

ò
êÒ

A

333
===

кТ RТ RТ
 т mNA

. (6.9.4)

Яъне, суръати миёнаи квадратии молекулањо ба решаи 
квадратї аз њарорати газ мутаносиби роста буда, ба массаи 
молии он мутаносиби чаппа мебошад. 

Суръати миёнаи арифметикии молекулањо бо формулаи 
зерин њисоб карда мешавад:

    πµ
ϑ RÒ

àð
8

=
RТ

ap πμ
.

 
(6.9.5) 

Суръати миёнаи арифметикї низ ба решаи квадратї аз 
њарорати газ мутаносиби роста буда, ба массаи молии газ 
мутаносиби чаппа мебошад.

Дар натиљаи ба њамдигар ва ба деворњои зарф бархўрдан 
молекулањои газ хаотикї њаракат мекунанд ва аз рўйи самти 
њаракаташон мунтазам таќсим мешаванд. Суръати молекулањо 
аз ќиматњои хурд то ќиматњои калон таѓйир меёбад.
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Њангоми даккахўрї суръати молекулањо чї гунае, ки 
таѓйир наёбад, квадрати суръати миёнаи молекулањо 

πµ
ϑ RÒ

àð
8

=2 
бо массаи т дар газе, ки дар њолати мувозинати њароратї 
ќарор дорад, бузургии собит мондан мегирад.

Ин бо он маънидод карда мешавад, ки барои газе, ки дар 
њолати мувозинатї аст, чунин таќсимоти молекулањо вобаста 
ба суръаташон барќарор мегардад, ки он бо гузаштани ваќт 
таѓйир наёфта ба ќонуни муайяни статистикї итоат мекунад. 
Ин ќонунро ба таври назариявї Максвелл муќаррар намуд ва 
Пирогов Н. Н. ба таври ќатъї асоснок карда, њудудњои татбиќи 
онро муайян намуда ба газњои бисёратома истифода бурд.

Ќонуни Максвелл доир ба таќсимоти суръати молекулањо 
ба саволи зерин љавоб медињад: кадом миќдори молекулањои 
газ бо суръатњои дар њудудњои ϑ ва ϑ+Δϑ хобанда њаракат 
мекунанд? 

Ќонуни Максвелл ба шакли графикї дар расми 6.9.1 
нишон дода шудааст. 

Дар ин график дар тири 
абссисса модули суръати 
молекулањо, дар тири ординат 
њиссаи молекулањое, ки 
суръаташон дар њудудњои ϑ 
ва ϑ+Δϑ хобандаи газ нисбат 
ба шумораи умумии онњо N 

гузошта шудааст. Аз расми 6.9.1 дида мешавад, ки каљии 
таќсимоти Максвелл доир ба суръати молекулањо аз сари 
координата гузашта ба таври ассимпитотикї дар суръатњои 
калон ба тири абссисса наздик мешавад ва максимум дорад, 
ки нисбат ба он ассиметрї мебошад.

Аз сари координатањо гузаштани каљии таќсимоти 
Максвелл чунин маъно дорад, ки дар газ молекулањои ором 
нест. Ба таври ассимпитотикї дар суръатњои калон ба тири 
абссисса наздик шудани каљии таќсимоти Максвелл чунин 
маъно дорад, ки суръати хеле калон доштани молекулањо 
эњтимолияти кам дорад.

0 ϑэ ϑ
Расми 6.9.1
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Суръате, ки ба максимуми каљии таќсимоти Максвелл 
мувофиќ меояд, суръати эњтимолтарин ϑ

э
 номида мешавад.

Максимум доштани каљии таќсимоти Максвелл чунин 
маъно дорад, ки аксарияти молекулањои газ бо суръати 
эњтимолтарин њаракат мекунад.

Суръати эњтимолтарини молекулањои газ ϑ
э
 аз формулаи 

зерин муайян карда мешавад: 

   
µ

ϑ RT
ý

2
=

RT
э

 .
 

(6.9.6) 

Аз формулаи (6.9.6) дида мешавад, ки суръати 
эњтимолтарини молекулањои газ низ ба решаи квадратї аз 
њарорати газ мутаносиби роста буда, ба массаи молии он 
мутаносиби чаппа мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Суръати миёнаи квадратї гуфта чиро меноманд?
2. Суръати миёнаи арифметикї чї гуна суръат мебошад? Аз кадом 

формула муайян карда мешавад? 
3. Суръати миёнаи квадратї ба кадом бузургињо вобастагї дорад? 
4. Аз ќонуни Максвелл чиро муайян кардан мумкин аст?
5. Ќонуни Максвеллро ба таври графикї кашида маънидод намоед. 
6. Суръати эњтимолтарини молекулањо гуфта чиро меноманд ва он аз 

кадом формула муайян карда мешавад? 
7. Аз формулањои (6.9.4)-(6.9.6) барои гази гидроген дар њарорати 

300К суръати миёнаи квадратии молекулањо, суръати миёнаи 
арифметикии молекулањо ва суръати эњтимолтарини молекулањоро 
њисоб намуда, хулосаи худро баён намоед.

6.10. МУОДИЛАИ ЊОЛАТИ ГАЗИ ИДЕАЛЇ 

Моддањо дар њолатњои гуногун ба хосиятњои гуногун 
соњиб мебошанд. Масалан, гази дар тањти фишори паст 
буда, аз гази фишурдашуда ё газ дар њарорати паст аз 
гази тафсон бо хосиятњои худ фарќ мекунад. Маълум 
мешавад, ки њолати моддањо ба бузургињои макроскопии 
онро тавсифдињанда вобаста мебошанд. Њамин тариќ, њар 
як њолати модда бо бузургињои махсуси физикї тавсиф 
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дода мешавад. Бузургињои физикие, ки њолати моддаро 
тавсиф менамоянд, параметрњои њолат номида мешаванд. 
Ба сифати параметрњои њолати модда асосан фишор Р, 
њаљми модда V ва њарорати он Т ќабул карда мешавад. Дар 
байни параметрњои њолат вобастагии функсионалї мављуд 
мебошад. Бо таѓйирёбии яке аз онњо дутои дигараш таѓйир 
меёбад.

Муодилае, ки вобастагии байни параметрњои њолати 
моддаро муќаррар менамояд, муодилаи њолат номида мешавад.

Муодилаи њолати гази идеалиро њосил менамоем. Барои 
ин аз формулаи робитаи фишори газ ва энергияи миёнаи 
кинетикии молекулањои он истифода мебарем: 

    êEnÐ 03
2

=P к .
 

(6.10.1)

Аз баробарињои (6.10.1) ва (6.6.3) њосил менамоем: 

    Р = п
0
кТ. (6.10.2)

Муодилаи (6.10.2)-ро ба њаљми 1 мол газ V
0
 зарб зада 

ифодаи зеринро њосил мекунем: 

    PV
0
 = N

A
кT. (6.10.3)

Дар ин љо N
A
 ва к бузургињои собитанд, бинобар ин 

њосили зарби онњоро бо R ишора менамоем: 

    PV
0
 = RT. (6.10.4) 

Дар ин љо R барои гази дилхоњ ќимати якхела дорад ва 
собити универсиалии газї номида мешавад.

Баробарии (6.10.4) муодилаи њолати як мол гази идеалї 
буда, муодилаи Клапейрон ном дорад.

Дар шароити муътадил  (P = 1,01 · 105 Па; Т = 273К) 1мол 
гази дилхоњ њаљми  V

0 
 = 22,4·10-3 м3 -ро ишѓол менамояд. Ин 

ќиматњоро ба баробарии (6.10.4) гузошта ќимати ададии 
собити универсалии газиро њисоб менамоем: 

31,8
273

/104,221001,1 335
0 =

⋅⋅⋅
==

−

Ê
ìîëìÏà

T
PVR 1,01 · 105 Па · 22,4 · 10-3м3/молPV0

К 31 Љ/(мол · К).

Барои њосил намудани муодилаи њолати гази идеалии 
массаи дилхоњдошта, муодилаи (6.10.3)-ро ба шумораи 
молњои газ m

μv=  зарб задан лозим аст: 
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RTmPV

µ
= RT.  (6.10.5) 

Муодилаи (6.10.5)-ро бори нахуст олими бузурги рус
Д. И. Менделеев њосил намудааст, бинобар ин онро муодилаи 
Клапейрон-Менделеев меноманд.

Муодилаи Клапейрон-Менделеев вобастагии байни 
параметрњои гази идеалї – фишор, њаљм ва њароратро 
муќаррар менамояд.

Маънои физикии собити универсалии 
газро дида мебароем. Дар силиндр 1мол 
газ мављуд аст (расми 6.10.1). 

Фишор ва њарорати газ мувофиќан ба 
Р ва Т баробар аст. Баландии ишѓолкардаи 
газ ба ℓ ва масоњати поршен ба S баробар 

мебошад. Агар газро дар фишори собит ба 1К гарм намоем, 
он васеъ шуда, баландии ℓ

1
-ро ишѓол менамояд. Дар ин 

маврид кори васеъшавии газ баробар аст:

A = F (ℓ
1
 – ℓ) = P · S (ℓ

1
 – ℓ

1
) = PV

1
 – PV = R (T + 1) – RT = R.

Њамин тариќ, собити универсалии газї ададан ба кори 
васеъшавии 1мол газ дар фишори собит њангоми ба 1К гарм 
кардан баробар аст.

Ќимати ададии собити Болсманро дар системаи 
байналхалќии воњидњо (СИ) њисоб менамоем: 

23
23

8,31 / ( ) 1,38 10 /
6,02 10 1/A

R× ì î ë Êê × Ê
Nì î ë

−⋅
= = = ⋅

⋅
к R 8.31Љ/(мол · К) Љ/К.

молNA

Яъне, собити Болсман ќимати миёнаи энергияи 
њароратест, ки њангоми ба 1К таѓйир додани њарорати 
система ба 1молекула рост меояд.

Собити Болсман яке аз собитњои муњими назарияи 
молекулї-кинетикї ба шумор меравад.

Аз баробарии (6.10.2) барои шумораи молекулањо дар 
воњиди њаљми газ  n

0
 њосил менамоем: 

    êÒ
Pn =0 кТ

. (6.10.7)

Расми 6.10.1
ℓ

ℓ
1
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Ќимати n
0
-ро барои шароити муътадил њисоб менамоем:

3
25

23

5

0
1107,2

273/1038,1
101

ìÊÊ×
Ïàn ⋅=

⋅⋅
⋅

= −
1 · 105 Па 1025 

 м3
  1

1.38 · 10-23 Љ/К · 273К
.

Ин ќимат адади Лошмит номида мешавад, яъне дар 
шароити муътадил дар 1м3 газ 2,7·1025 молекула мављуд 
мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Муодилаи њолат гуфта чиро меноманд? 
2. Муодилаи њолати гази идеалї ба шакли математикї чї тавр 

навишта мешавад?
3. Ќимати собити универсалии газиро навишта, маънои физикии онро 

фањмонед.
4. Собити Болсманро њисоб намуда маънидод намоед. 
5. Чиро адади Лошмит меноманд? 
6. Фишори 10мол гази дар зарфи њаљмаш 5 литр дар њарорати 300К 

мављуд бударо њисоб намоед.

6.11. ЌОНУНЊОИ ГАЗИ ИДЕАЛЇ

Аз муодилаи Клапейрон-Менделеев истифода бурда, 
љараёнњои дар газ гузарандаро тадќиќ менамоем. Мавридњоеро 
дида мебароем, ки дар онњо массаи газ ва яке аз параметрњои 
њолати он собит монда дутои онњо таѓйир меёбад.

Протсессњое, ки њангоми собит будани яке аз параметрњои 
њолат мегузаранд, изопротсессњо номида мешаванд. 
Изопротсессњо дар амалияи кори машинањои њароратї 
истифода бурда мешаванд.

Ќонуни Бойл-Мариотт. Ќонуни Бойл-Мариотт 
алоќамандии байни фишори газро аз њаљми он њангоми 
собит будани њарорат (T = const) барои массаи додашудаи 
газ муќаррар менамояд.

Протсессе, ки њангоми собит будани њарорат мегузарад, 
протсесси изотермї (аз юнонї «изос»-якхела, баробар, 
«терме»-њарорат, гармї) номида мешавад.

Аз муодилаи Клапейрон-Менделеев барои мавриди             
T = const, m = const њосил менамоем: 
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    PV = const, (6.11.1)
   ё
    P

1
V

1
  = P

2
V

2
. (6.11.2)

Баробарињои (6.11.1) ва (6.11.2) шакли математикии 
ќонуни Бойл-Мариоттро ифода менамоянд.

Мувофиќи ќонуни Бойл-Мариотт њосили зарби фишори 
газ бар њаљми он, њангоми собит будани њарорат барои массаи 
додашудаи газ њамеша бузургии собит мебошад.

Ин ќонунро бо роњи таљрибавї олими англис Р. Бойл 
(1627-1691) ва якчанд сол баъдтар олими фаронсавї 
Мариотт (1620-1684) кашф карда буданд, бинобар ин онро 
ќонуни Бойл-Мариотт меноманд.

Аз формулаи (6.11.1) навиштан мумкин аст: 

    V
constP = .

 (6.11.3)
Яъне, дар протсесси изотермї фишори газ бар њаљми он 

мутаносиби чаппа мебошад.
Ќонуни Бойл-Мариотт ба шакли графикї дар расми 

6.11.1 нишон дода шудааст.
Хате, ки вобастагии фишори газро аз њаљми он дар 

Р

0 V

Т2

Т2 >Т1

Т1

Расми 6.11.1

њарорати собит муќаррар менамояд, 
изотерма номида мешавад. Хатњои дар 
расми 6.11.1 буда, изотермањоро ифода 
менамоянд. Аз расми 6.11.1 дида 
мешавад, ки ба њароратњои собити T

1
 ва 

T
2
 изотермањои гуногун мувофиќ меоянд. 

Азбаски њангоми V = const будан бо 
афзоиши њарорат фишори газ зиёд 

мегардад, бинобар он изотермае, ки ба њарорати баланд 
мувофиќ меояд, нисбат ба изотермаи њарорати пастдошта 
болотар љойгир мешавад. 

Ќонуни Бойл-Мариотт барои гази дилхоњ ва омехтаи 
онњо (масалан, њаво) иљро мешавад. Вале њангоми фишори 
газ ба садњо атмосфера баробар будан, майлкунї ба ин 
ќонун ба назар мерасад.
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Ќонуни Гей-Люссак. Ќонуни Гей-Люссак робитаи байни 
њаљми газро аз њарорати он њангоми собит будани фишор (P 
= const ) барои массаи додашудаи газ муќаррар менамояд.

Протсессе, ки њангоми собит будани фишор мегузарад, 
протсесси изобарї ( аз юнонї «изос»-якхела, баробар, 
«барос»-фишор, вазнинї) номида мешавад. Аз муодилаи 
Клапейрон-Менделеев барои мавриди P = const, m = const 
њосил менамоем: 

    

const
T
V

= , (6.11.4)

   ё
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2

1

1

T
V

T
V

= . (6.11.5)

Аз ин љо 

    2

1

2

1

T
T

V
V

= . (6.11.6)

Яъне, нисбати њаљмњои газ ба нисбати њароратњои он, 
дар фишори собит мутаносиби роста мебошад.

Аз формулаи (6.11.4) навиштан мумкин аст: 

   V = const · T. (6.11.7) 
Яъне, њангоми собит будани фишор бо афзоиши њарорат 

њаљми газ аз рўйи ќонуни хаттї меафзояд.
Баробарињои (6.11.4)-(6.11.7) шакли математикии ќонуни 

Гей-Люссакро ифода менамоянд.
Мувофиќи ќонуни Гей-Люссак њангоми собит будани 

фишор барои массаи додашудаи газ нисбати њаљми газ бар 
њарорати он бузургии собит мебошад. 

Ин ќонунро соли 1802 бо роњи таљрибавї физикдони 
фаронсавї Ж. Гей-Люссак (1778-1850) муќаррар намуда буд.

Ќонуни Гей-Люссак ба шакли графикї дар расми 6.11.2 
нишон дода шудааст. 
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Хатте, ки вобастагии њаљми газро аз њарорати он дар 
фишори собит муќаррар менамояд, изобара номида мешавад. 
Хатњои рости расми 6.11.2 изобарањоро ифода мекунанд. Аз 

расми 6.11.2 дида мешавад, ки ба 
фишорњои гуногун изобарњои гуногун 
мувофиќ меоянд.

Мувофиќи ќонуни Бойл-Мариотт 
бо афзоиши фишор њаљми газ кам 
мешавад, бинобар он изобаре, ки ба 
фишори баланд P

2
 мувофиќ меояд, 

нисбат ба изобаре, ки ба фишори паст P
1
 мувофиќ меояд, 

поёнтар љойгир мешавад. Дар соњаи њароратњои паст њамаи 
изобарњои газ дар нуќтаи T = 0 ба њам меоянд (хатњои канда-
канда). Аммо ин чунин маъно надорад, ки њаљми гази реалї 
ба сифр баробар мешавад.

Њамаи газњо њангоми сахт хунук кардан ба моеъ табдил 
меёбанд, вале муодилаи Клапейрон-Менделеев барои 
моеъњо татбиќнашаванда мебошад.

Ќонуни Шарл. Ќонуни Шарл алоќамандии фишори 
газро аз њарорати он њангоми собит будани њаљми (V = const) 
барои массаи додашудаи газ муќаррар менамояд.

Протсессе, ки њангоми собит будани њаљм мегузарад, 
протсесси изохорї (аз юнонї «изос»-якхела, баробар, «хора»-
њаљми ишѓолкардашуда) номида мешавад.

Аз муодилаи Клапейрон-Менделеев барои мавриди V = 
const, m = const њосил менамоем:

    
const

T
P
= , (6.11.8)
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  Аз ин љо 
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(6.11.10)

Яъне, нисбати фишорњои газ ба нисбати њароратњои он 
дар њаљми собит мутаносиби роста мебошад.

V

P
1
 

P
2
 

0

P
2
 > P

1
 

T
Расми 6.11.2
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Аз формулаи (6.11.8) навиштан мумкин аст: 

    P = const · T. (6.11.11)
Мувофиќи формулаи (6.11.11) њангоми собит будани 

њаљм бо афзоиши њарорат фишори газ аз рўйи ќонуни хаттї 
меафзояд.

Баробарињои (6.11.8)-(6.11.11) шакли риёзии ќонуни 
Шарлро ифода менамоянд. 

Мувофиќи ќонуни Шарл њангоми 
собит будани њаљм барои массаи 
додашудаи газ нисбати фишори газ бар 
њарорати он бузургии собит мебошад. 

Ин ќонунро бо роњи таљрибавї 
олими фаронсавї Ж. Шарл (1746-1823) 
муќаррар намудааст.

Ќонуни Шарл ба намуди графикї 
дар расми 6.11.3 нишон дода шудааст.

Хатте, ки вобастагии фишори газро аз њарорати он дар 
њаљми собит муќаррар менамояд, изохора номида мешавад.

Хатњои рости расми 6.11.3 изохорањоро ифода мекунанд. 
Аз ин расм дида мешавад, ки ба њаљмњои гуногун изохорањои 
гуногун мувофиќ меояд.

Мувофиќи ќонуни Бойл-Мариотт бо афзоиши фишор 
њаљми газ кам мешавад, бинобар он изохорае, ки ба њаљми 
калон V

2
 мувофиќ меояд, нисбат ба изохорае, ки ба њаљми 

хурд V
1
 мувофиќ меояд, поёнтар љойгир мешавад. Дар 

расми 6.11.3 њамаи изохорањо аз нуќтаи Т = 0 (хатњои 
канда-канда) сар мешаванд. Яъне фишори гази идеалї дар 
сифри мутлаќ ба сифр баробар аст. Ќайд кардан лозим аст, 
ки дар њароратњои хеле паст модда дар њолати газї буда 
наметавонад. Барои дигар њолатњои агрегатї (ѓайригазї) ин 
ќонун иљро намешавад.

Афзоиши фишори газ дар зарфи дилхоњ ба таври изохорї 
ба амал меояд.

P

T

V
1
 

V
2
 

0

V
1
 < V

2
 

Расми 6.11.3
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Изопротсессњо гуфта чиро меноманд? 
2. Протсесси изотермї гуфта чї гуна протсессро меноманд? 
3. Ќонуни Бойл-Мариоттро ба шакли риёзї навишта маънидод намоед. 
4. Протсесси изобарї гуфта чиро меноманд?
5. Ќонуни Гей-Люссакро ба шакли математикї навишта маънидод 

намоед.
6. Протсесси изохорї гуфта чї гуна протсессро меноманд?
7. Ќонуни Шарлро ба шакли риёзї навишта маънидод намоед.
8. Ќонунњои гази идеалї барои њама гуна њолати газњо иљрошавандаанд? 
9. Изобарањо ва изохорањоро дар координатањои Р,V тасвир намоед.

6.12. БУЃЊОИ СЕР ВА НОСЕР. 

ЉЎШИШ

Чи тавре ки маълум аст, энергияи кинетикии миёнаи 
молекулањо бо афзоиши њарорат зиёд мешавад ва ин 
вобастагї бо формулаи зерин ифода карда мешавад: 

    
êÒÅê 3

2
=Eк кТ.

3
2

Дар њарорати муайян энергияи кинетикии миёнаи 
молекулањо ба ќимати муайян соњиб мегарданд. Вале 
энергияи кинетикии баъзе молекулањо метавонад аз ќимати 
миёнаи энергияи кинетикї кам ё зиёд бошад. Дар ягон 
лањза энергияи кинетикии молекулањои алоњида чунон зиёд 
шуданаш мумкин аст, ки он метавонад ќувваи кашиши 
дигар молекулањои моеъро бартараф карда аз сатњи моеъ 
баромада равад.

Њодисаи аз сатњи моеъњо баромада рафтани молекулањоро 
бухоршавї меноманд.

Масалан, агар мо дањони зарфи атрдорро кушода монем, 
баъди муддати ваќти муайян дар зарф моеъ намемонад, яъне 
моеъе, ки дар он моддањои хушбўй њал карда шудааст, пурра 
бухор мешавад. Фарши хонаи шусташуда баъди ваќти на он 
ќадар зиёд дар натиљаи бухоршавї хушк мешавад.

Суръати бухоршавї ба намуди моеъ вобастагї дорад. 
Масалан, агар ќисми вараќи коѓазро ба эфир ва ќисми 
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дигарашро ба об тар кунем, эфир нисбат ба об тезтар бухор 
мешавад. Бухоршавї ба ќувваи љозибаи байни молекулањо 
вобастагї дорад. Пас, дар байни молекулањои эфир ќувваи 
љозиба нисбат ба молекулањои об хеле хурд мебошад. 
Бухоршавї дар њарорати дилхоњ ба амал меояд. Бо баланд 
шудани њарорат протсесси бухоршавї тезтар ба амал меояд, 
чунки энергияи кинетикии молекулањо зиёд мегардад ва ин 
аз сатњи моеъ кандашавии онњоро осон мегардонад.

Инчунин, суръати бухоршавї ба масоњати сатњи моеъ 
вобастагї дорад. Масалан, оби дар табаќча рехташуда 
нисбат ба оби дар истакон буда тезтар бухор мегардад.

Азбаски њангоми бухоршавї молекулањои энергияи 
кинетикиашон калон моеъро тарк мекунанд, бинобар он, 
энергияи дохилии моеъ кам мешавад ва дар натиља њарорати 
моеъ паст мегардад. Барои њангоми бухоршавї собит нигоњ 
доштани њарорати моеъ аз берун ба он гармї додан зарур 
аст.

Миќдори гармие, ки дар њарорати додашуда барои ба буѓ 
табдил додани массаи моеъ зарур аст, гармии хоси бухоршавї 
λ номида мешавад.

Гармии хоси бухоршавї аз ифодаи зерин муайян карда 
мешавад: 

    m
Q

=λ ,
 

(6.12.1)

дар ин љо Ǫ – миќдори гармии додашуда, т – массаи 
моеи ба буѓ табдилдодашуда мебошад.

Барои об дар О°С λ = 2,5·106 Љ/кг аст.
Бо афзоиши њарорат гармии хоси бухоршавї кам 

мешавад. Дар њаќиќат њам барои об дар њарорати 100°С λ = 
2,3·106 Љ/кг аст.

Яъне барои ба буѓ табдил додани 1кг об дар њарорати 
100°С 2,3·106Љ миќдори гармї лозим аст. Барои муќоиса дар 
љадвали 6.12.1 гармии хоси бухоршавии моддањои гуногун 
нишон дода шудааст.
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Љадвали 6.12.1
Гармии хоси бухоршавии баъзе моддањо дар њарорати

љўшиш ва фишори атмосферї

Модда
Гармии хоси бу-
хоршавї, Љ/кг

Модда
Гармии хоси

бухоршавї, Љ/кг

Об 2,3 · 106 Эфир 0,4 · 106

Аммиаки моеъ 1,4 · 106 Симоб 0,3 · 106

Спирт 0,9 · 106 Њавои моеъ 0,2 · 106

Молекулањои њаракати хаотикї доштаи буѓ ба сатњи 
моеъ наздик шуда, дар майдони љозибаи молекулањои он 
дохил гардида, ба моеъ ѓўтида рафтанашон мумкин аст.

Њодисаи аз њолати буѓї ба њолати моеї гузаштанро 
конденсатсия меноманд. Њангоми конденсатсия њарорати 
моеъ меафзояд, чунки молекулањои ба он баргарданда бо 
худ энергияи кинетикии њангоми бухоршавї бурдаашонро 
бармегардонанд. Гармии хоси конденсатсия ба гармии хоси 
бухоршавї баробар мебошад.

Њангоми ба предметњои хунук расидан буѓи об 
конденсатсия мешавад (расми 6.12.1).

Расми 6.12.1

Дар ин маврид энергияи њангоми буѓњосилшавї 
фурўбурдашуда људо мешавад. Масалан, њангоми дар 
њарорати 100°С ба об табдилёбии 1кг буѓ 2,3·106 Љ энергия 
људо мешавад. Дар амалия энергияи људошударо њангоми 
конденсатсияи буѓњо истифода мебаранд. Дар неругоњњои 
электрикии њароратии калон аз њисоби буѓи истифодашуда 
хонањо, њаммомњо гарм карда мешаванд.

27



 220

Дар тирамоњ шабнам дар натиљаи конденсатсияи буѓњои 
оби дар таркиби њаво буда ба амал меояд. Дар натиљаи 
конденсатсия дар атмосфераи Замин абрњо њосил мегарданд.

Дар зарфњои пўшида њодисањои бухоршавї ва 
конденсатсия дар як ваќт ба амал меоянд. Агар њодисаи 
бухоршавї бартарї дошта бошад, миќдори моеъ кам 
мешавад ва миќдори буѓ дар болои он зиёд мегардад. Агар 
шумораи молекулањои моеъро тарккунанда дар як сония 
ба шумораи молекулањои дар њамин ваќт аз буѓ ба моеъ 
баргарданда баробар бошад, мувозинати динамикї ба амал 
меояд ва миќдори моеъю буѓ бетаѓйир мемонад.

Буѓе, ки бо моеи худ дар мувозинати динамикї мебошад, 
буѓи сер номида мешавад. 

Агар њавои зарфи моеъдор кашида гирифта шуда бошад, 
он гоњ дар болои сатњи об танњо буѓњои сер мављуд мешавад.

Агар дар фазои буѓи ягон моеъ бухоршавии ояндаи ин 
моеъ ба амал ояд, он гоњ буѓи дар фазо буда носер ба шумор 
меравад.

Буѓе, ки бо моеи худ дар њолати мувозинат нест, буѓи 
носер номида мешавад.

Мувофиќи формулаи P = nkT фишори буѓњои сер на 
танњо бо афзоиши њарорат, балки дар натиљаи афзоиши 
консентратсияи молекулањои (зичии) буѓ баланд мегардад. 

Агар фишори буѓњои сер ба фишори беруна баробар 
шавад, протсесси бухоршавї тамоман таѓийр меёбад ва 
бухоршавї на танњо аз сатњи моеъ, балки аз тамоми њаљми 
он ба амал меояд. Дар дохили моеъ њубобчањои буѓ пайдо 
мешаванд ва ба болои моеъ баромада мекафанд.

Дар њаќиќат њам бо афзоиши њарорат њаљми њубобчањо 
зиёд мегардад. Дар тањти таъсири ќувваи архимедї F

A
, ки аз 

суммаи ќувваи љозибаи њубобча бо деворњои зарф ва ќувваи 
вазнинии њубобча mg калон мешавад, њубобчањо аз девор 
канда шуда, ба боло њаракат менамоянд. Азбаски фишор 
дар ќабатњои болои моеъ кам мешавад, мувофиќи ќонуни 
Бойл-Мариотт њаљми њубобчањо калон шудан мегиранд. 
Њубобчањо буѓи сери дар дохилашон бударо ба сатњи озоди 
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моеъ мебиёранд. Њубобчањои ба сатњи моеъ баромада 
њангоми фишори буѓи серашон аз фишори атмосферї калон 
гардида мекафанд.

Ин љараёни калони бухоршавиро аз тамоми њаљми моеъ, 
љўшиш меноманд. Њарорати ба он мувофиќ ояндаро њарорати 
љўшиш меноманд. Бо афзоиши фишори беруна њарорати 
љўшиш баланд мегардад. Масалан, дар сурати ба 1,6·106 Па 

расидани фишори беруна об дар њарорати 
200°С њам намељўшад. Ин хосияти моеъњоро 
дар техникаи барои баланд бардоштани 
њарорати љўшиши моеъњо истифода 
мебаранд. Дар автоклавњои тиббї, ки барои 
покиза кардани асбобњои љарроњї истифода 
бурда мешавад, об дар њарорати бештар 
аз 100°С мељўшад. Бо пастшавии фишори 
беруна њарорати љўшиши моеъњо паст 
мегардад. Дар баландии 7134 м (дар Помир) 

фишор таќрибан ба 4·104 Па баробар аст ва об таќрибан дар 
70°С мељўшад. Дар ин гуна баландињо дар дегњои рўйкушода 
гўшт намепазад, бинобар ин пухтани мањсулоти гўштиро 
дар дегњои сарпўшдор гузарондан лозим аст.

Агар њавою буѓи оби даруни колбаро ба воситаи насос 
бикашем, об њатто дар њарорати хона мељўшад (расми 
6.12.2). Њар як моеъ њарорати љўшиши муайян дорад.

Њангоми љўшиш њарорати моеъ таѓйир намеёбад. 
Њарорати љўшиш ба фишори буѓњои сери моеъ вобаста 
мебошад. Чи ќадаре, ки фишори буѓњои сер зиёд бошад, 
њарорати љўшиши моеъ пасттар мешавад, чунки фишори 
буѓњои сер дар њарорати паст ба фишори атмосферї баробар 
мешавад.

Масалан, барои њарорати 100°С, фишори буѓњои об ба 
1,01 · 105 Па (760 мм сут.сим.), вале фишори буѓњои сери симоб 
ба 117 Па (0,88мм сут.сим.) баробар аст. Симоб дар фишори 
атмосферї дар њарорати 357°С мељўшад.

Расми 6.12.2
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Моеъе, ки дар дохилаш газ надорад ва аз деворњои зарфи 
он газ дур карда шудааст, намељўшад.

Моеъе, ки то њарорати аз њарорати љўшиш баланд дар 
фишори атмосферї гарм карда шудааст, моеи тафсон 
номида мешавад. 

Агар моеъро дар зарфи пўшида гарм 
кунем, бо афзоиши њарорат зичии моеъ 
дар натиљаи васеъшавї кам мешавад ва 
зичии буѓ меафзояд (расми 6.12.3).

Дар њарорати Т
в
, ки њарорати 

бўњронї ном дорад, њар ду хати каљ як 
мешаванд, зичии моеъю буѓи сери он 

баробар мешавад ва тафовути хосиятњои физикии моеъ ва 
буѓи сери он аз байн меравад.

Хусусияти хоси њарорати буњронї аз он иборат аст, ки 
дар нуќтањои болотар аз Т

в
 газро дар њељ гуна ќимати фишор 

ба моеъ табдил додан муяссар намегардад. Дар њарорати 
буњронї гармии хоси бухоршавї ба сифр баробар мешавад.

Мафњуми њарорати буњрониро ба илм Д. И. Менделеев 
дохил намудааст. Дар њарорати буњронї зичї ва фишори 
буѓњои сер ба ќимати калонтарин ва зичии моеъ (агар бо буѓи 
сер дар мувозинати динамикї бошад) ба ќимати камтарин 
соњиб мегардад.

Газе, ки њарораташ аз њарорати буњронї хурд аст, буѓи 
носер ба шумор меравад.

Аз њарорати буњронї боло модда танњо дар њолати газї 
мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Бухоршавї гуфта чиро меноманд? 
2. Гармии хоси бухоршавї гуфта чиро меноманд?
3. Конденсатсия чист? 
4. Чї гуна буѓро буѓи сер меноманд? 
5. Фишори буѓи сер ба њарорат чї гуна вобастагї дорад?
6. Љўшиш гуфта чиро меноманд? 
7. Њарорати љўшиш ба фишор чї гуна вобастагї дорад?
8. Чї гуна моеъро моеи тафсон меноманд?

Т

ρ

ρδ

Тδ

δ

Расми 6.12.3
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6.13. НАМИИ ЊАВО

Зиёда аз 70%-и сатњи кураи Замин бо об фаро гирифта 
шудааст. Аз ин сатњи бузурги Замин њамеша бухоршавї ба 
амал меояд. Буѓи дар таркиби атмосфераи Замин буда носер 
буда, ба боду њаво ва иќлими Замин таъсир мерасонад. Чи 
ќадаре, ки буѓи об дар њаљми муайяни њаво зиёд бошад, 
њамон ќадар буѓ ба њолати сершавї наздик мешавад.

Вобаста ба миќдори буѓи дар таркиби атмосфера буда, 
дараљаи намии њаво таѓйир меёбад.

Њамин тариќ, њавои дар атмосфера буда, аз омехтаи 
газњои гуногун ва буѓи об иборат мебошад. Њар як гази дар 
таркиби њаво буда, дар фишори умумии атмосферї сањми 
худро дорад.

Фишоре, ки буѓњои оби дар таркиби њаво буда ба вуљуд 
меорад, фишори партсиалии (љузъии) буѓњои об номида 
мешавад. Фишори љузъии буѓњои об яке аз бузургињои 
асосии тавсифдињандаи намии њаво ба шумор меравад. 
Фишори љузъии буѓњои об бо Па (Паскал) ё мм сутуни симоб 
(мм.ст.сим) ифода карда мешавад.Барои тавсифи миќдори 
намии њаво инчунин аз мафњумњои намии мутлаќ ва намии 
нисбї истифода мебаранд.

Массаи буѓи оби (бо граммњо) дар 1м3-и њаво бударо 
намии мутлаќ меноманд. Намии мутлаќ бо φ

мут
 ишора карда 

мешавад ва ба шакли математикї ин тавр ифода карда 
мешавад:
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(6.13.1)

Ченкунињо нишон медињанд, ки намии мутлаќи њавои 
бо ин роњ муайян кардашуда одатан аз фишори љузъии 
буѓњои об, ки бо мм ст.сим. ифода карда шудааст, кам фарќ 
менамояд: 

    φ
мут

 = Р,мм ст.сим.

Намии мутлаќро дониста дар бораи намдор ё хушк 
будани њаво маълумот гирифтан мумкин нест.
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Интенсивияти бухоршавии об аз сатњи обанборњо, 
растанињо ва организми инсон ба он вобаста аст, ки буѓи об 
аз сершавї чї ќадар дур аст. Агар буѓи об аз сершавї хеле 
дур бошад, он гоњ бухоршавї нисбат ба конденсатсия хеле 
бартарї дорад ва дар мавриди ба сершавї наздик будани 
буѓи обї дар таркиби њаво буда, интенсивияти буѓшавї хеле 
паст мегардад. Барои фањмидани дараљаи намдории њаво ва 
донистани он ки буѓи оби дар таркиби њаво буда чї ќадар ба 
њолати сершавї наздик ё дур аст, аз фањмиши намии нисбї 
истифода мебаранд.

Нисбати фишори љузъии буѓи оби таркиби њаворо дар 
њарорати додашуда Р, бар фишори буѓњои сер дар њамин 
њарорат (Р

0
) намии нисбї φ номида мешавад.

Намии нисбиро бо фоизњо (%) чен намуда, ба шакли 
математикї бо формулаи зерин ифода менамоянд:

    
%100

0

⋅=
Ð
Ðϕ Р
Р0

.
   

(6.13.2)

Њангоми њалли масъалањо бузургии Р
0
-ро одатан аз 

љадвали маълумотномањо мегиранд. Барои муайян кардани 
фишори љузъии Р ягон љадвал мављуд нест. Онро ба воситаи 
намии мутлаќ ё бо роњи чен намудани нуќтаи шабнам муайян 
менамоянд.

Нуќтаи шабнам гуфта њароратеро меноманд, ки њангоми 
то ба он хунук кардани њаво буѓи таркиби он сер шуда ба 
шабнам табдил меёбад. Њангоми боз њам паст кардани 
њарорат конденсатсия нисбат ба бухоршавї бартарї пайдо 
намуда, ќатрањои шабнам, туман, намї дар болои океану 
дарёњо ва ѓайрањо пайдо мегардад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Намии мутлаќ чист?
2. Фишори љузъї гуфта чиро меноманд ва бо кадом воњид чен карда 

мешавад?
3. Намии нисбии њаво гуфта чиро меноманд?
4. Нуќтаи шабнам чист ва барои чї онро ин тавр меноманд?
5. Бо баландшавии њарорати њаво намии нисбї чї тавр таѓйир меёбад?
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6.14. ГИГРОМЕТР ВА ПСИХРОМЕТР 

Барои чен намудани нуќтаи шабнам аз асбоби махсус – 
гигрометри конденсатсионї истифода мебаранд (расми 6.14.1). 
Ќисми асосии гигрометрро зарфи ќисми пешаш, ки аз оинаи 
металлї иборат аст, ташкил менамояд. Дар дохили стакан 

эфир рехта њароратсанљро љойгир менамоянд.
Њангоми ба воситаи найча љараёни њаво 

равон намудан эфир бухор гардида, девори 
зарфро хунук менамояд. Ваќте ки сатњи оина 
дар натиљаи конденсатсия бо ќатрањои об 
пўшонида мешавад, њароратро чен намуда, 
нуќтаи шабнам муайян карда мешавад. 
Азбаски фишори дар соњаи ба сатњи оина 
мувофиќ ояндаро собит њисобидан мумкин 

аст, намии нисбї аз ифодаи зерин муайян карда мешавад:

    %100
0

⋅=
Ð
Ptmϕ Р0

.ш
 

(6.14.1) 

Нуќтаи шабнамро чен накарда њам намии нисбии њаворо 
бо ёрии асбоби дигар – психрометр (аз юнонї psychris-сард, 
metreo-чен кардан) муайян менамоянд (расми 6.14.2).

Психрометр аз ду њароратсанљ – хушк ва номдор иборат 
аст. Њароратсанљи хушк њарорати њаворо нишон медињад. 

Махзани њароратсанљи дигар бо матои тари 
як гўшааш дар дохили оббуда печонида 
шудааст. Дар натиљаи бухоршавии об аз 
матоъ њарорат дар махзани термометрї 
паст мегардад. Нишондоди ин термометр 
ба интенсивияти бухоршавии об вобастагї 
дорад. Чи ќадаре ки намии нисбии њаво 
зиёд бошад, суръати бухоршавии об 
суст мешавад ва њароратсанљи матоъпеч 
њарорати баландро, дар мавриди кам будани 
намии нисбии њаво суръати бухоршавии об 
зиёд мегардад ва њароратсанљи матоъпеч 
њарорати пасттарро нишон медињад.

Расми 6.14.1

Расми 6.14.2
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Дар мавриди ба 100% баробар будани намии нисбии 
њаво бухоршавии об ќатъ мегардад ва њар ду њароратсанљњо 
њамон як њароратро нишон медињанд. Намии нисбии 
њаво аз рўйи нишондоди термометрњои хушк ва ба матоъ 
печонидашуда бо ёрии љадвали психрометрии махсус муайян 
карда мешавад (љадвали 6.14.1). 

Барои нигоњ доштани асарњои санъати бадеї, китобњо, 
дар саноати бофандагї, ќаннодї ва дигар соњањои 
истењсолот намии муайян зарур мебошад. Барои назорати 
намии нисбии њаво дар деворњои биноњои осорхонањо, 
китобхонањо ва корхонањои истењсолкунанда психрометрњо 
овезон карда мешаванд.

Љадвали 6.14.1
Љадвали психрометрї

Нишондоди
њароратсанљи 

хушк

Фарќи нишондоди њароратсанљњои хушк ва намдор, °С

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Намии нисбї, %

0 100 81 63 45 28 11 - - - - -
2 100 84 68 51 35 20 - - - - -
4 100 85 70 56 42 28 14 - - - -
6 100 86 73 60 47 35 23 10 - - -
8 100 87 75 63 51 40 28 18 7 - -
10 100 88 76 65 54 44 34 24 14 5 -
12 100 89 78 68 57 48 38 29 20 11 -
14 100 89 79 70 60 51 42 34 25 17 9
16 100 90 81 71 62 54 45 37 30 22 15
18 100 91 82 73 65 56 49 41 34 27 20
20 100 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24
22 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28
24 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31
26 100 92 85 78 71 64 58 51 46 40 34
28 100 93 85 78 72 65 59 53 48 42 37
30 100 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39
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Барои саломатии одам њам њавои хеле хушк ва њам 
њавои сернам зарар дорад. Намии муътадил бояд 40-60%-ро 
ташкил намояд.

Мављудияти буѓи об дар таркиби атмосфераи Замин 
ба тез хунукшавї монеъ мегардад. Замин низ мисли 
дигар љисмњо нурњои инфрасурх меафканад. Буѓњои 
таркиби њаво нурњои рўшноии дидашавандаро гузаронида 
нурњои инфрасурхро фурў мебарад ва дар натиља њавои 
ињотакунанда гарм мешавад ва он ба њисоби миёна ба 15°С 
баробар аст. Агар фурўбарии нурњои инфрасурх аз тарафи 
буѓњои об ба амал намеомад, њарорати миёнаи сатњи Замин 
аз 0°С хеле пасттар мегардид.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Нуќтаи шабнам чї тавр муайян карда мешавад?
2. Гигрометр чї гуна асбоб мебошад?
3. Психрометр чї гуна асбоб мебошад? Дар бораи амали кори он 

маълумот дињед.
4. Кадом ќимати намии нисбии њаво барои одам муътадил њисоб меёбад?

6.15. КАШИШИ САТЊЇ

Моеъњо назар ба газњо ќисми муайяни зарфро ишѓол 
менамоянд. Аз сабаби ќувваи љозибаи калон доштани 
молекулањо моеъњо њаљми худро нигоњ медоранд. Дар 
њамсарњадї бо газњо ё буѓњо моеъњо сатњи озодро ташкил 
менамоянд.

Сатњи озод доштани моеъњо сабаби пайдошавии баъзе 
њодисањо мегардад, ки онњо њодисањои сатњї номида 
мешаванд. Сабаби пайдоиши њодисањои сатњї дар он аст, 
ки молекулањои дар дохили моеъ ва дар сатњи он буда 

дар шароитњои гуногун мебошанд. 
Молекулањои дар дохили моеъ буда 
аз тарафи молекулањои њамсоя, ки 
дар њудуди доираи таъсири молекулї 
номидашаванда љойгиранд, кашида 
мешаванд. Расми 6.15.1
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Яъне, соњае, ки дар он молекулањои байнињамдигар 
таъсири мутаќобилкунанда љойгиранд, њамчун сферае 
дида баромадан мумкин аст, ки дар маркази он молекулаи 
тадќиќшаванда љойгир мебошад. Ин сфераро сфераи 
таъсири молекулї меноманд.

Дар ин њолат ќуввањои кашиши аз њама тараф ба 
молекула таъсиркунанда њамдигарро бартараф мекунанд 
ва баробартаъсиркунандаи онњо ба сифр баробар мешавад 
(расми 6.15.1).

Молекулањои дар сатњи моеъбуда дар њолати дигар 
мебошанд. Сфераи таъсири ин гуна молекулањо ќисман 
дар дохили моеъ ва ќисман берун аз сатњи он љойгир 
мешаванд. Ќувваи кашиши молекулањои њамсоя, ки дар 
дохили моеъ љойгиранд, дар ин њолат бартараф намешаванд 
ва баробартаъсиркунандаи онњо ба дохили моеъ равон 
мешаванд (расми 6.15.1). Агар ќуввањои ба молекулаи дар 
сатњи моеъбуда таъсиркунандаро гурўњбандї намоем, он 
гоњ ин ќуввањо њам дар њамвории амудї ва њам дар њамвории 
уфуќї ташкилдињандањо доранд.Ташкилдињандањои амудї 
молекулаи сатњи моеъро ба дохили он мекашад. Ќуввањои 
ба њамвории уфуќї таъсирбахшанда майли сатњи моеъро 
хурд намудан доранд. Ин ќуввањоро ќуввањои тарангии сатњ 
меноманд. Барои он ки молекула аз дохили моеъ ба сатњи он 
барояд, вай бояд ба муќобили ќуввањои љозибаи молекулањои 
њамсоя кор иљро кунад. Њамин тариќ, молекулањои дар 
сатњи моеъ љойгиршуда ба энергияи потенсиалї соњибанд. 
Ин энергияи иловагии молекулањои сатњи моеъро энергияи 
сатњї меноманд. Энергияи сатњї U ба масоњати сатњи моеъ 
S вобастагї дорад: 

   U
S
 =  α·S. (6.15.1)

Дар ин љо α -коэффитсиенти мутаносибї буда, ба табиату 
њолати моеъ, муњити ба сатњи моеъ њамсарњад вобаста аст ва 
коэффитсиенти тарангии сатњ номида мешавад. Афзоиши 
масоњати сатњи моеъ бо камшавии энергияи кинетикии 
молекулањои аз ќабатњои дохилї ба сатњи моеъ баромада 
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алоќаманд аст. Њангоми камшавии сатњи моеъ (дар ваќти 
якљояшавии чакрањо) бошад, энергияи сатњї кам мешавад. 
Азбаски энергияи дохилии моеъ танњо дар натиљаи 
зиёдшавии сатњи он таѓйир меёбад, протсесси афзоиши 
сатњи он бояд изотермї гузарад. 

Он ќисми энергияи дохилие, ки дар протсесси изотермї ба 
кор табдил додан мумкин аст, дар термодинамика энергияи 
озод номида мешавад.

Њамин тариќ, коре, ки барои њосил кардани сатњи моеъ 
дар протсесси изотермї зарур аст, барои зиёд кардани 
энергияи озоди сатњи он сарф мешавад. 

Бинобар ин, коэффитсиенти тарангии сатњро њамчун 
кори ΔА , барои афзун кардани масоњати сатњи моеи ба як 
воњиди сатњи он дар протсесси изотермї мувофиќ оянда 
дида баромадан мумкин аст:

   S
A

∆
∆

=α . (6.15.2)

Дар њолати мувозинатии устувор моеъњо 
шаклеро мегиранд, ки масоњат ва энергияи 
озоди сатњи он хурдтарин бошад. Бинобар он, 
чакрањои моеъ њамеша шакли кураро мегиранд. 
Дар расми 6.15.2 шакли куравї доштани ќатраи 
равѓан дар дохили мањлули обии спирт нишон 
дода шудааст. Масалан, дар њолати бевазнї, 
њангоми озодафтї ќатраи борон шакли куравї 

дорад. Дар киштии кайњонї массаи калони моеъ низ шакли 
кураро соњиб мешавад. Дар расми 6.15.3 кайњоннавардон 
оби курашакли шинокунандаро мушоњида карда истодаанд.

Расми 6.15.3 Расми 6.15.4

Расми 6.15.2
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Дар сатњи Замин дар натиљаи таъсири љозиба чакрањои 
калони моеъњо шакли сфераро намегиранд. Дар шаклњои 
аз симњо сохташуда пардањои собун шаклњои гуногунеро 
соњиб мешаванд, ки барои онњо энергияи озоди сатњї ќимати 
минималї дорад (расми 6.15.4).

Ќувваи тарангии сатњи моеъњо аз ифодаи зерин муайян 
карда мешавад: 

    FS = αℓ, (6.15.3)

дар ин љо α – коэффитсиенти тарангии сатњ буда, ќувваи 
тарангии сатњї ба воњиди дарозии сатњи моеъ таъсир-
кунандаро тавсиф менамояд, ℓ – дарозии сатњи моеъ аст. Аз 
ифодаи (6.15.3) дида мешавад, ки ќувваи ба воњиди дарозии 
сатњи моеъ таъсиркунанда ба коэффитсиенти тарангии 
сатњи моеъ баробар аст. Воњиди коэффитсиенти тарангии 
сатњро аз ифодаи (6.15.1) ва (6.15.3) муайян кардан мумкин 
аст. Аз баробарии (6.15.1) он њамчун энергияи ба воњиди 
сатњ мувофиќоянда ва аз баробарии (6.15.3) њамчун ќувваи 
ба воњиди дарозї мувофиќоянда, муайян карда мешавад:

α = 1
Љ 
м2  = 1

Н 
м .

Тавассути тарангии сатњи моеъњо дар сатњи онњо 
предметњои сабук шино мекунанд ва нигоњ дошта мешаванд 
(расми 6.15.5).

Расми 6.15.5

Моеъњои гуногун коэффитсиенти тарангии сатњи 
гуногун доранд (љадвали 6.15.1).
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Љадвали 6.15.1
Коэффитсиенти тарангии сатњи моеъњо α 

дар њамсарњадї бо њаво
Моеъњо α, мН/м Моеъњо  α, мН/м

Спирт 20 Равѓани зайтун 32

Мањлули собун 25 Глитсерин 63,1

Карасин 30 Об 72,8

Бензин 28,9 Симоб 465

Чи ќадаре ки коэффитсиенти тарангии сатњи моеъ хурд 
бошад, он ба матоъ ба осонї дохил мегардад. Мањлули собун 
коэффитсиенти тарангии сатњи хеле хурд дорад, бинобар ин 
ќобилияти калони ба матоъњо дохилшавї дошта, онњоро 
хеле хуб пок менамояд.

Коэффитсиенти тарангии сатњи моеъњо ба њарорат 
вобаста буда, бо афзоиши он кам шуда меравад. Дар 
њарорати буњронї коэффитсиенти тарангии сатњ ба сифр 
баробар мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Њодисаи сатњї гуфта чиро меноманд? 
2. Кураи таъсири молекулавї чист? 
3. Ќуввањои тарангии сатњ гуфта чиро меноманд? 
4. Барои чї шумораи ба воњиди сатњи моеъ мувофиќояндаи молекулањо 

њангоми зиёд гардидани масоњати сатњ таѓйир намеёбад? 
5. Тарангии сатњ гуфта чиро меноманд? 
6. Барои чї сатњи озоди моеъ масоњати минималї дорад? 
7. Ба сифати воњиди коэффитсиенти тарангии сатњ дар СИ чї ќабул 

карда шудааст ва он чї маъно дорад? 

6.16. ТАРКУНЇ ВА ТАРНАКУНЇ. 

ЊОДИСАИ КАПИЛЛЯРНОКЇ

Њангоми ба сатњи љисмњои сахт расидани моеъњо, 
њодисањои таркунї ва тарнакуниро аз њамдигар фарќ 
мекунанд. Агар таъсири мутаќобили байни молекулањои 
моеъ ва љисми сахт нисбат ба таъсири мутаќобили 
молекулањои худи моеъ зиёд бошад, дар ин њолат моеъ сатњи 
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худро зиёд намуда, дар сатњи љисми сахт пањн мешавад. Дар 
ин њолат мегўянд, ки моеъ љисми додашударо тар мекунад. 
Агар таъсири мутаќобили байни молекулањои моеъ ва 
љисми сахт нисбат ба таъсири мутаќобили молекулањои худи 
моеъ хурд бошад, моеъ кўшиш мекунад, ки сатњи сарњади 
худро бо љисми сахт хурд кунад. Дар ин њолат мегўянд, ки 
моеъ сатњи љисми сахтро тар намекунад. Њамон як моеъ 
як љисмро тар мекунад ва љисми дигарро тар намекунад. 
Мисол, об шишаро тар карда, парафинро тар намекунад; 
симоб шишаро тар намекунад, аммо сатњи оњани тозаро 
тар мекунад. Дар расми 6.16.1 ќатраи об дар сатњи парафин 
нишон дода шудааст, ки он шакли кураи пачаќро дорад.

Сатњи љисмњои сахтро тар кардани моеъњо бо мениск ва 
кунљи таркунї тавсиф карда мешавад.

Расми 6.16.1

Шакли сатњи моеъро дар наздикии девори зарф мениск 
меноманд. Шакли мениск ба он вобаста аст, ки моеъ девори зарфро 
тар мекунад ё не. Мениски моеъњои таркунанда дар найчањои 
борик (капиллярї) фурўхамида (расми 6.16.2,а) ва мениски 
моеъњои тарнакунанда барљаста мебошанд (расми 6.16.2,б).

Расми 6.16.2

a. б.

Кунљи байни расандаи ба сатњи моеъ гузаронидашуда ва 
девори зарфро кунљи таркунї θ  меноманд. Барои моеъњои 
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таркунанда кунљи таркунї тез буда, аз 90° хурд мебошад (θ
<90°, расми 6.16.3, а). Барои моеъњои тарнакунанда кунљи 
таркунї кунд буда, аз 90° калон мебошад (θ>90°, расми 
6.16.3,б).

Мавридеро дида мебароем, ки дар он нўги 
капилляр ба оби дар зарфи васеъ рехташуда 
ѓўтонида шудааст (расми 6.16.4).

Дар капиллярњо массаи моеъ хеле 
кам мебошад, бинобар ин гуногунии 
ќуввањои кашиши байни молекулањои 
моеъ ва љисми сахт F

м-ч.с.
 ва ќувваи кашиши 

байни молекулањои моеъ F
м
 ба њодисаи 

капиллярнокї оварда мерасонад. 
Њодисаи ба боло баромадан ё ба поён 

фаромадани моеъро дар капиллярњо њодисаи 
капиллярнокї меноманд.

Дар мавриди таркунии моеъ (расми 
6.16.4, а) F

м-ч.с.
 > F

м
 мебошад. Моеъ ба 

дохили капилляр кашида мешавад. Бардошташавии моеъ 
h дар капилляр то ба њамдигар баробар гардидани ќувваи 
натиљавии ба моеъ ба сўйи боло таъсиркунанда F ва ќувваи 
вазнинии (mg) сутуни моеи баландиаш h давом меёбад: 

    F = mg. (6.16.1)
Моеъе, ки девори капиллярро тар намекунад, дар он ба 

масофаи h поён мефарояд (расми 6.16.4,б).

Расми 6.16.4

а.                б.

Баландии бардошташавии моеъњо дар капилляр аз 
формулаи зерин муайян карда мешавад: 

Расми 6.16.3

а.

б.
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    gr
h

ρ
α2

= ρgr
2αh= . (6.16.2)

Аз баробарии (6.16.2) маълум аст, ки баландии 
бардоштавии моеъ дар капиллярњо ба хосиятњои моеъњо-
тарангии сатњ α ва зичї ρ вобастагї дорад.

Чи ќадаре ки радиуси капилляр хурд бошад, баландии 
бардошташавии моеъ дар он њамон ќадар зиёд мешавад 
(расми 6.16.5).

Инчунин, аз баробарии (6.16.2) чуќурии пастшавии 
сатњи моеъњо дар капиллярњо барои моеъњои тарнакунанда 

њисоб карда мешавад.  
Њодисањои таркунї ва тарнакунї 

дар техника барои сатњи љисмњои сахтро 
бо ранг, материалњои изолятсиякунанда 
ва ѓайрањо пўшонидан истифода бурда 
мешавад. Њодисаи капиллярї дар њаёти 
наботот наќши бузург мебозад, намии 
решаи онњоро таъмин менамояд ва 

њангоми пањншавии ранг дар рўйи коѓаз, пок кардани дасту 
рўй бо сачоќ, пок намудани фарши хона бо латта мушоњида 
карда мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Кадом ваќт моеъ сатњи љисми сахтро тар менамояд? 
2. Кадом ваќт моеъ сатњи љисми сахтро тар намекунад?
3. Мениск гуфта чиро меноманд? 
4. Шакли мениск дар капиллярњо аз чї вобастагї дорад?
5. Кунљи таркунї гуфта чиро меноманд?
6. Кадом ваќт кунљи таркунї тез ва кадом ваќт кунд мешавад? 
7. Њодисаи капиллярнокї гуфта чиро меноманд? 
8. Формулаи баландии бардошташавии моеъњоро дар найчањои 

капиллярї навишта маънидод намоед.
9. Дар бораи ањамияти њодисаи капиллярнокї дар њаёти наботот 

маълумот дињед.

Расми 6.16.5
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6.17. ЉИСМЊОИ КРИСТАЛЛЇ ВА АМОРФЇ

Љисмњое, ки дар табиат дар њолати сахтї дучор мешаванд, 
бо хусусияти љоринашавандагии худ аз моеъ ва газњо фарќ 
мекунанд.

Азбаски ќуввањои таъсири мутаќобили молекулї барои 
љисмњои сахт хеле калон аст, заррањои он аз якдигар ба 
масофањои калон дур шуда наметавонанд. Дар табиат 
љисмњои сахти кристаллї (аз юнонї krystallos-ях) ва 
аморфиро (аз лотинї amorphos-бешакл) аз њамдигар фарќ 
мекунанд. Яке аз хусусиятњои љисмњои сахти кристаллї 
вобастагии хосияти онњо аз самти мушоњида мебошад.
Тадќиќотњо нишон доданд, ки нишондоди шикасти 
рўшної, гармигузаронї, модули чандирї ва ѓайрањо дар 
љисмњои кристаллї ба самти мушоњида вобаста аст. Њамин 
тариќ, кристаллњо хусусияти анизотропї (аз юнонї anisos-
нобаробар, tropos-самт) доранд ва ба самтњои гуногун 
гармигузаронї ва модули чандирии гуногун дошта, 
рўшноиро њархела мешикананд.

Љисмњои аморфї хусусияти изотропї доранд. Агар 
хосиятњои гуногуни шишаро, ки яке аз намояндагони 
љисмњои аморфї ба шумор мераванд, ба самтњои гуногун 
омўзем, ба хулосае меоем, ки онњо ба њамаи самтњо якхелаанд. 
Ба самти мушоњида вобаста набудани хосиятњои љисмњо, 
хусусияти изотропї номида мешавад. Сохти молекулавии 
љисмњои аморфї ба моеъњо монанданд.

Назар ба моеъњо заррањои љисмњои аморфї 
камњаракатанд. Љањиши атомњо аз як мавќеи мувозинатї ба 
дигараш дар љисмњои аморфї хеле кам ба амал меояд. Бо 
афзоиши њарорат љањиши атомњои љисмњои сахти аморфї 
зиёдтар мегардад. Бинобар он, дар бисёр њолатњо љисмњои 
сахти аморфиро чун моеи часпакиаш дар њароратњои паст 
хеле калон, ки хосияти љоришавии худро гум мекунад, дида 
мебароянд.

Хусусияти анизотропї ба кристаллњои алоњидаи калон, 
ки монокристаллњо ном доранд, хос аст.
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Расми 6.17.1
1 2 3

1 - монокристалли германий (4000 маротиба калон карда шудааст);
2 - монокристалли намаки сегнетї;
3 - кристалли табиї, турмалин.

Монокристалл љисми сахтест, ки дар тамоми њаљми он 
љойгиршавии заррањо тартиби якхела доранд. Тавассути ин 
гуна тартибнокии заррањои монокристаллњо онњо шакли 
берунии дуруст доранд. Кунљи байни рўяњои берунии 
монокристаллњо собит мебошад. Ба монокристаллњо 
кристаллњои табиї (квартс, алмос, турмалин), донањои 
намак, ќанд, сода тааллуќ доранд. Баъзе монокристаллњо 
дар расми 6.17.1 нишон дода шудаанд.

Дар табиат монокристаллњои андозаашон калон 
(якчанд тонна масса доранд) квартс, флюорит, шпати 
сањрої вомехўранд. Барои корњои тадќиќотї ва истењсолї 
монокристаллњоро дар дастгоњњои махсус њосил мекунанд. 

Кристаллњои дар табиат дучоршаванда аз маљмўи бисёри 
монокристаллњо иборатанд, ки онњоро поликристаллњо 
(аз юнонї poly-бисёр) меноманд. Чи ќадаре ки андозаи 
монокристаллњои поликристаллро ташкилкунанда хурд 
бошад, бештар поликристалл якљинса ва изотропї мешавад. Ба 
поликристаллњо ќанди рафинад ва ашёњои металлї – чангол, 
ќошуќ, кафгир, сарпўши чархи автомобилњо ва ѓайрањо дохил 
мешаванд. Дар љисмњои кристаллї њиссачањо дар тамоми њаљми 
он бо тартиб љойгиранд, яъне дар кристаллњо тартибнокии 
дур љой дорад. Фарќи байни љисмњои кристаллию аморфї дар 
љараёни гудохташавии онњо баръало маълум мегардад.

Њангоми гарм кардан љисмњои кристаллї то њарорати 
гудохташавї гарм шуда, бо љањиш ба гудохташавї сар 
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мекунанд. Пас аз гудохташавї боз бо љањиш ба њолати 
моеъгї мегузаранд.

Протсесси аз њолати кристаллї (сахтї) ба њолати 
моеъгї гузаштанро гудозиш меноманд. Њарорате, ки дар он 
љисми сахти кристаллї гудохта мешавад, њарорати гудозиш 
номида мешавад. Њар як љисми сахти кристаллї њарорати 
аниќи гудозиш доранд. Масалан, њарорати гудозиши ях дар 
фишори атмосферї ба 0°С баробар мебошад.

Протсесси аз њолати моеъгї ба њолати кристаллї 
(сахтї) гузаштанро кристаллшавї (сахтшавї) меноманд. 
Протсесси аз њолати моеъгї ба сахтї (кристаллї) гузаштан 
дар њарорати гудозиш ба амал меояд. 

Љисмњои аморфї њангоми гармкунї 
аввал нарм гардида, пас ба њолати 
моеъгї мегузаранд (расми 6.17.2). 

Љисмњои сахти аморфї њарорати 
гудозиши аниќ надоранд. Ба љисмњои 
сахти аморфї шиша, резин, каучук, 
ќатрон, пластмассањо ва ѓайрањо 
тааллуќ доранд. Баъзе аз моддањо 

(гўгирд, ќанд, кварс ва ѓайрањо) њам ба шакли кристаллї ва 
њам ба шакли аморфї дучор мешаванд. Агар гўгирди 
гудохташударо ба оби хунук дохил кунем, вай ба шакли 
кристаллї нагузашта ба намуди аморфї мемонад. 

Дар расми 6.17.3 графики љараёнњои гармкунї ва 
хунукшавии моддаи кристаллї дар координатањои њарорат 
– ваќт оварда шудааст. 

Порчаи АВ ба гармшавии љисми кристаллї то њарорати 
гудозиш T

r
, ВС ба љараёни 

гудозиш ва СД ба љараёни 
гармшавии моеъ мувофиќ 
меояд.

Љараёни гудозиш бо 
фурўбарии гармї њангоми 
бетаѓйир мондани њарорат 
мегузарад.
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Миќдори гармие, ки дар њарорати гудозиш барои ба моеъ 
табдил додани воњиди массаи моддаи кристаллї зарур аст, 
гармии хоси гудозиш номида мешавад.

Гармии хоси гудозиш r бо ифодаи зерин муайян карда 
мешавад: 

    m
Qr = , (6.17.1)

дар ин љо Ǫ – миќдори гармии додашуда, m – массаи 
кристалли ба моеъ табдилдодашуда мебошад. Воњиди 
гармии хоси гудозиш Љ/кг мебошад. Барои ях r = 3,35·105Љ/
кг аст.

Агар дар лањзаи ваќти t
1
 гармкуниро ќатъ намоем, моеъ 

ба хунукшавї сар мекунад ва каљї аз рўйи хати Да ба поён 
мефурояд. Њангоми то њарорати сахтшавї (кристаллшавї) 
паст шудани њарорат, шароити ба сахтї гузаштани моеъ 
ба амал меояд. Барои ба њолати сахтї гузаштани моеъњо 
мављудияти маркази кристаллшавї зарур аст. Дар њолати 
мављуд будани маркази кристаллшавї, моеъ метавонад 
дар њароратњои аз њарорати гудозиш баланд њам ба њолати 
сахтї гузарад.

Сахтшавї бо људошавии гармии хоси кристаллшавї 
(ба гармии хоси гудозиш баробар) ва дар њарорати доимї 
мегузарад (хатти аd).

Гармии хоси кристаллшавї барои об r = 3,35·105Љ/кг, 
барои ќўрѓошим r = 2,29·104Љ/кг мебошад. Бо ба охир расидани 
љараёни сахтшавї људошавии гармї њам ќатъ гардида, љисми 
сахти њосилшуда хунук мешавад (хатти dk). Дар њолати 
набудани маркази кристаллшавї моеъро то њароратњои аз 
њарорати сахтшавї паст нигоњ доштан мумкин аст (хатти ав). 
Оби аз дигар моддањо тозакардашудаи гарднадоштаро то 
њарорати –10°С дар њолати моеъгї нигоњ доштан мумкин аст. 
Дар ќабатњои болоии атмосфера ќатрањои обро дар њарорати 
–70°С њам мушоњида кардан мумкин аст.

Дар баъзе њолатњо худ аз худ ба њолати кристаллї 
гузаштани љисмњои аморфиро њам мушоњида кардан мумкин 
аст. Инчунин кристаллњо аз љисмњои аморфї бо шакли 
дурусти худ фарќ мекунанд.
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Дар кристаллњо њиссачањои элементарї (атомњо, ионњо, 
молекулањо) бо тартиби даврї такроршаванда љой мегиранд. 

Тартиби љойгиршавии фазогии њиссачањои љисми сахтро 
панљараи кристаллї меноманд.

Мавќеи мувозинатие, ки нисбати он лаппиши њароратии 
заррањо ба амал меояд, гирењњои панљараи кристаллї номида 
мешавад. Гирењњои панљараи кристаллиро њамчун буриши 
се ќатор њамворї дар фазо тасаввур кардан мумкин аст. 
Љамъбасти њамворињои кристаллографї дар фазо ба ќатори 
параллелепипедњои якхела људо мешаванд, ки онњо масомаи 
(ячейкаи) элементариро ташкил медињанд (расми 6.17.4,а).

Масомаи элементарї параллеле-
пипедест, ки бо векторњои à→, в→ ва              
с→, кунљњои байни теѓањои он α, β, γ 
(расми 6.17.4,б) тавсиф карда 
мешаванд. 

Бузургињои α, β, γ параметрњои 
масома номида мешаванд ва баъзан собитњои панљара њам 
меноманд.

Масомаи элементарие, ки аз шумораи камтарини атомњо 
иборатанд, масомаи одї номида мешавад. Ба масомаи одї 
панљараи кристаллии ях мисол шуда метавонад. 

Дар расми 6.17.5 баъзе намудњои панљараи кристаллї 
нишон дода шудааст. Панљараи кубии одитарин ба намаки 
ошї тааллуќ дорад (расми 6.17.5,а), оњан Fe ва натрий 
Na панљараи марказонидашудаи кубї доранд (расми 
6.17.5,б). Металлњои Ag, Au, Ni, Cu, Al, Sn ба панљарањои 
рўявимарказонидашуда соњиб мебошанд (расми 6.17.5,в). 
Дар расми 6.17.5,г панљараи кристаллии гексагоналї нишон 
дода шудааст, ки ба элементи Zn хос мебошад. Тасаввуроти 
ботартибона љойгиршавии њиссачањо дар кристаллњо аз 
тарафи олими француз О. Браве соли 1848 пешнињод карда 
шуда буд ва дар охири асри XIX аз тарафи олимони рус А. 
В. Гадолин ва Е. С. Федоров инкишоф дода шуд. 

Монокристаллњо ва поликристаллњо татбиќи васеи 
амалї доранд. Аз алмоси сахтиаш баланд дар техникаи 
њозиразамон асбобњои буранда, барои тарошидану буридани 

а
ба

γ
α

с

в

Расми 6.17.4
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гудохтањои хеле сахт ва кофтани чоњњо тайёр менамоянд. 
Алмосњо њамчун сангњои такягоњ (подшипникњо) дар 
хронометрњои класси олї барои киштињо ва дигар асбобњои 
аниќи навигатсионї (киштиронї) истифода мешаванд. Дар 
подшипникњои алмосї баъди истифодаи дарозмуддат њам 
ягон хел хўрдашавї ба амал намеояд.

Дар фабрикањои бофандагї аз 
миллањои рубинї истифода мебаранд, 
ки муддати дурудароз истифода 
бурда мешавад. Риштабарандањои аз 
шишаи сахттарин тайёркардашуда дар 
фабрикањои бофандагї дар якчанд рўз, аз 
агат тайёркардашуда то ду моњ истифода 
мешаванду халос, аммо аз рубин 
сохташуда тамоман хўрда намешаванд.

Дар тадќиќотњои илмї ва техника 
ба таври васеъ аз миллањои рубинї 
дар сохти лазерњо њамчун манбаъњои 
пурќуввати рўшної истифода мебаранд. 
Лазерњоро барои кафшеркунї, буридани 

металлњо ва дар тиб барои љарроњї истифода мебаранд.
Дар электроникаи муосир (транзисторњо, МЭЊ ва 

ѓайрањо) аз кристаллњо истифода мебаранд. Аксарияти 
асбобњои электронии нимноќилї аз кристаллњои германий 
ва кремний тайёр карда шудаанд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 
1. Чї гуна љисмњои сахтро аз њамдигар фарќ мекунанд?
2. Љисмњои сахти кристаллї чї гуна хосиятњо доранд? 
3. Љисмњои сахти аморфї чї гуна хосиятњо доранд?
4. Љисмњои сахти кристаллї аз аморфї чї фарќ доранд? 
5. Гудозиш гуфта чї гуна протсессро меноманд? 
6. Кристаллизатсия чист?
7. Гармии хоси гудозиш гуфта чиро меноманд? Бо кадом воњид чен 

карда мешавад? 
8. Панљараи кристаллї гуфта чиро меноманд?
9. Гирењи панљараи кристаллї гуфта чиро меноманд?
10. Дар бораи намудњои панљарањои кристаллї маълумот дињед.
11. Кристаллњо чї гуна татбиќи амалї доранд?

а.

б.

в.

г.

Расми 6.17.5
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6.18. ХОСИЯТЊОИ МЕХАНИКИИ ЉИСМЊОИ САХТ

Хосиятњои механикии љисмњои сахт ба сохти молекулии 
онњо вобаста мебошад.

Тањти таъсироти механикї љисмњо шаклу њаљми худро 
таѓйир медињанд, яъне ба деформатсия дучор мегарданд.

Тањти таъсири ќуввањои беруна таѓйирёбии шаклу 
андозаи љисмро деформатсия меноманд.

Ду намуди деформатсияро аз њамдигар фарќ менамоянд: 
1. деформатсияи чандирї; 
2. деформатсияи пластикї.

 Деформатсияи резина, пўлод, танаи одам, устухонњо ва 
бофтањо деформатсияи чандирї ба шумор мераванд.

Деформатсияе, ки баъди ќатъ гардидани таъсири ќувваи 
берунї боќї мемонад, деформатсияи пластикї ё ѓайричандирї 
номида мешавад.

Деформатсияи ќўрѓошим, алюминий, пластилин, лой ва 
ѓайрањо деформатсияи пластикї ба шумор мераванд.

Деформатсияи чандирї. Деформат-
сияи чандирии кашидашавии миллаи 
дарозиаш ℓ ва масоњати буриши 
кўндалангиаш S-ро тањти таъсири 
ќувваи F дида мебароем (расми 6.18.1).

Њангоми ќувваи чандирї ба ќувваи 
берунї баробар гардидан, деформатсия 

ќатъ мегардад. Таљрибањо тасдиќ менамоянд, ки бузургии 
ќувваи чандирї ба дарозшавии љисм мутаносиб мебошад: 

   F
чан

 = кΔℓ. (6.18.1)
Дар ин љо Δℓ – дарозшавии мутлаќи милла, к – коэф-

фитсиенти мутаносибї буда, сахтии љисм ном дорад. 
Барои тавсифи хосияти чандирии љисмњо мафњуми 

шиддати механикї истифода бурда мешавад.
Шиддати механикї ϭ бузургии физикї буда, ба нисбати 

ќувваи чандирї  F
чан

 бар масоњати буриши кўндалангии 
љисм баробар аст:

    S
F÷àí=σ Fчан  .ϭ= S  

(6.18.2)

Расми 6.18.1
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Воњиди шиддати механикї дар СИ 1Па = 1Н/м2 ба шумор 
меравад.

Барои тавсифи деформатсия инчунин аз дарозшавии нисбї 
истифода мебаранд. Нисбати дарозшавии мутлаќи љисмро бар 
дарозии аввалааш дарозшавии нисбии љисм ε меноманд: 

    S
F÷àí=σ  Δl  .ε= l0  

(6.18.3)

Дарозшавии нисбї муайян мекунад, ки дарозшавии 
мутлаќ Δℓ кадом њиссаи дарозии аввалаи љисмро (ℓ

0
) нишон 

медињад.
Ќиматњои  F

чан
  ва Δℓ – ро аз ифодањои (6.18.2) ва (6.18.3) 

ба баробарии (6.18.1) гузошта њосил менамоем: 

    S
F÷àí=σ
l0 ε.ϭ=к S

Дар ин љо 
S

ê 0к  -ро бо Е ишора мекунем: 

    ϭ = Еε, (6.18.4)
Дар ин љо Е – модули чандирї ё модули Юнг номида 

мешавад.
Модули Юнг ба маводди љисмњо вобаста буда, барои 

љисмњои гуногун ќиматњои њархела дорад.
Чи ќадаре, ки модули Юнг зиёд бошад, мила камтар 

деформатсия мешавад. 
Модули Юнг хосияти ба фишурдашавї ва дарозшавии 

чандирї муќобилият нишон додани маводро тавсиф медињад.
Формулаи (6.18.4) дар баробари ифодаи (6.18.1) шакли 

математикии ќонуни Гукро ифода менамояд.
Мувофиќи ќонуни Гук барои деформатсияи чандирї, 

шиддати механикї ба дарозшавии нисбии љисм мутаносиби 
роста мебошад.

Агар ε = 1 бошад, ϭ = Е мешавад, яъне модули чандирї ада-
дан ба шиддати механикие баробар аст, ки њангоми ба дарозии 
аввалааш баробар шудани дарозшавии љисм ба амал меояд.

Модули Юнг ба њарорат, сохт, таркиби химиявї, 
коркарди њароратї, таъсири нурњои радиоактивї ва ѓайрањо 
вобастагї дорад.
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Њангоми кашидашавии љисми сахт ќувваи чандирї 
љисмро фишурда менамояд. Њангоми афзудани масофаи 
байни атомњо ќувваи кашиши онњо нисбат ба њолати 
мувозинатї зиёдтар мегардад ва ин ба пайдоиши ќувваи 
чандирї оварда мерасонад. Ќувваи натиљавии љазбшавии 
атомњо баъди ќатъ гардидани таъсири ќувваи берунї љисмро 
то дарозии аввалааш фишурда менамояд. 

Дар расми 6.18.2 графики 
вобастагии шиддати механикї ϭ 
аз дарозшавии нисбї ε нишон 
дода шудааст.

Ќонуни Гук барои деформат-
сияњои хурд, яъне барои дарозша-
вињои нисбии хурд дуруст мебо-
шад (ќитъаи ОА-и расми 6.18.2).

Ин чунин маъно дорад, ки аз ягон ќимати шиддати 
механикї сар карда ќонуни Гук дигар иљро намешавад. 
Зиёдтарин шиддати механикие, ки барои он ќонуни Гук риоя 
мешавад, њудуди мутаносибї номида мешавад. Ин шиддат 
дар расми 6.18.2 бо ϭм ишора шудааст.

Дар мавриди зиёд кардани бори механикї шиддат ба 
дарозшавии нисбии љисм мутаносиб намешавад (ќитъаи АВ-и 
расми 6.18.2). Дар ин њолат њам баъди ќатъ кардани таъсири 
бори механикї андозаи аввалаи љисм амалан барќарор мешавад.

Деформатсияи пластикї. Аз ягон ќимати муайяни ε
тах

 
чандир будани деформатсия ќатъ гардида, деформатсия 
ѓайричандир мегардад.

Шиддати зиёдтарине, ки дар он љисм деформатсияи 
худро нигоњ медорад, њудуди чандирї номида мешавад.

Ин бузургї дар расми 6.18.2 бо ϭ
ч
 ишора гардидааст. 

Њудуди чандирї аз њудуди мутаносибї 0,01% зиёдтар мебошад.
Агар бори беруна ба дараљае бошад, ки шиддати механикї 

аз њудуди чандирї зиёд гардад, он гоњ баъди ќатъ гардидани 
таъсири бор мила каме кўтоњ гардида, ба дарозии аввалааш 
соњиб намегардад ва дар он деформатсия боќї мемонад.

Бо зиёдшавии ояндаи бори механикї деформатсияи 
љисм тезтар афзуда меравад. Аз ќимати муайяни бори 

Расми 6.18.2
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К
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механикї (шиддати механикї, нуќтаи С-и расми 6.18.2) сар 
карда, дарозшавии минбаъдаи љисм бе зиёдшавии бор ба 
амал меояд (ќитъаи СД-и расми 6.18.2). Ин ќитъаи график 
шакли уфуќї дорад.

Зиёдшавии баъдинаи бори механикї болоравии 
хати каљро ба амал меорад ва он дар нуќтаи Е ба ќимати 
калонтарин соњиб мегардад. Баъди ин шиддати механикї 
якбора кам ва дарозшавии љисм зиёд шуда, дар нуќтаи к 
мила хароб гардида канда мешавад. Ин ќимати шиддати 
механикї дар расми 6.18.2 бо ϭ

њм
 ишора гардидааст ва њудуди 

мустањкамї номида мешавад. Ќимати ϭ
њм

 ба намуди моддаи 
тадќиќшаванда ва сифати обутоби он вобастагї дорад.

Шиддати максималие, ки дар љисм то вайроншавии он ба 
амал меояд, њудуди мустањкамї номида мешавад.

Донистани хосиятњои чандирии љисмњо барои њисоби 
тавсифњои гуногуни механизм ва конструксияњои сохтмонї 
ва интихоби тарзи коркарди маводњо зарур мебошад.

Маводдњои пластикї гуфта, маводдеро меноманд, ки дар 
шиддатњои аз шиддати њудуди чандирї хеле калон вайрон 
намегарданд. 

Тавассути хосияти пластикї доштанашон бо алюминий, 
мис, пўлод њар гуна коркардњои механикї – ќолабрезї, 
кўфтасозї, ќатъкунї, ёзиш мегузаронанд.

Дар байни љисмњои сахт як гурўњи љисмњо хосияти чарсї 
зоњир менамоянд. Љисмњое, ки дар натиљаи деформатсияњои 
начандон калон хароб мегарданд, љисмњои чарс номида 
мешаванд. Масалан, маснуотњои шишагї ва чинї, чўяну 
мармар чарсанд. Онњо аз баландињои начандон зиёд афтида 
ё тањти таъсири зарбањои хурд шикаста пора-пора мешаванд.

Барои љисмњои чарс бо афзоиши дараљаи деформатсия 
шиддати механикї якбора меафзояд ва ин боиси тез 
харобшавии онњо мегардад. Дар љисмњои чарс амалан 
хосияти пластикї зоњир намегардад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Деформатсия гуфта чиро меноманд?
2. Намудњои деформатсияро номбар намоед ва бо мисолњо фањмонед.
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3. Деформатсияи мутлаќ ва нисбї гуфта чиро меноманд? 
4. Шиддати механикї гуфта чиро меноманд ва бо кадом воњид чен 

карда мешавад? 
5. Ќонуни Гукро ба шакли математикї навишта маънидод намоед.
6. Ќадом ваќт деформатсияи љисмњо аз ќонуни Гук майл мекунад?
7. Њудуди чандирї гуфта чиро меноманд?
8. Њудуди мустањкамї чист? 
9. Чарсї гуфта чиро меноманд?

ХУЛОСАЊОИ МУЊИММИ БОБ

Физикаи молекулї хусусияти макроскопии љисмњоро 
дар њолатњои гуногун – газї, моеъї ва сахтї, ќонуниятњои 
аз як њолат ба њолати дигар гузаштани онњоро дар асоси 
тасаввуротњои сохти молекулии моддањо, хусусиятњои 
њаракати атомњою молекулањо ва ќуввањои байни онњо 
таъсиркунандаро меомўзад.

Хосияти моддањоро дар асоси сохти атомї-молекулї дош-
тани онњо назарияи молекулї-кинетикї маънидод менамояд.

Назарияе, ки хосиятњои љисмњои макраскопиро дар асоси 
тасаввуроти сохти атомї-молекулї доштани онњо маънидод 
менамояд, назарияи молекулї-кинетикї номида мешавад.

Аз як њолати агрегатї ба њолати дигари агрегатї 
гузаштанро гузариши фазавї меноманд.

Барои маънидоди хосиятњои газњо аз мафњуми гази 
идеалї истифода мебаранд.

Газе, ки дар он ќувваи таъсири мутаќобили молекулањо ва 
њаљми хоси онњо ба эътибор гирифта намешавад, гази идеалї 
номида мешавад.

Яке аз хусусиятњои моеъњо аз он иборат аст, ки дар 
њароратњои гуногун бухор мешаванд.

Њодисаи аз сатњи моеъњо баромада рафтани молекулањоро 
бухоршавї меноманд.

Њодисаи аз њолати буѓї ба њолати моеъгї гузаштанро 
конденсатсия меноманд.

Миќдори гармие, ки дар њарорати додашуда барои ба буѓ 
табдил додани воњиди массаи моеъ зарур аст, гармии хоси 
бухоршавї λ номида мешавад.
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Буѓе, ки бо моеи худ дар мувозинати динамикї мебошад, 
буѓи сер номида мешавад.

Буѓе, ки бо моеи худ дар њолати мувозинатї нест, буѓи 
носер меноманд.

Љараёни калони бухоршавиро аз тамоми њаљми моеъ 
љўшиш меноманд.

Дар табиат љисмњои сахти кристаллї ва аморфиро аз 
њамдигар фарќ менамоянд.

Тартиби љойгиршавии фазогии њиссачањои љисми сахтро 
панљараи кристаллї меноманд.

Протсесси аз њолати кристаллї (сахтї) ба њолати моеъгї 
гузаштанро гудозиш меноманд. Њарорате, ки дар он љисми 
сахт гудохта мешавад, њарорати гудозиш номида мешавад.

Протсесси аз њолати моеъгї ба њолати кристаллї 
(сахтї) гузаштанро кристаллшавї (сахтшавї) меноманд. 

Миќдори гармие, ки дар њарорати гудозиш барои ба моеъ 
табдил додани воњиди массаи моддаи кристаллї зарур аст, 
гармии хоси гудозиш номида мешавад.

Дар тањти таъсири ќуввањои берунї таѓйирёбии шаклу 
андозаи љисмњои сахтро деформатсия меноманд.

Барои тавсифи хосияти чандирии љисмњо аз мафњуми 
шиддати механикї истифода мебаранд.

Шиддати механикї σ  бузургии физикї буда, ба нисбати 
ќувваи чандирї F

чанд
 бар масоњати буриши кўндалангии 

љисм S баробар аст:

    
F

чанд

Sϭ = .

Барои деформатсияи чандирї шиддати механикї ба 
дарозшавии нисбии љисм ε мутаносиби роста мебошад. Ин 
хулоса таърифи ќонуни Гукро ифода менамояд ва ба шакли 
математикї ин тавр навишта мешавад: 

    ϭ = Еε,
дар ин љо Е – модули чандирї ё модули Юнг номида 

мешавад.
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БОБИ VII

 АСОСЊОИ ТЕРМОДИНАМИКА

То њол мо њодисањои физикї ва ќонуниятњои онро 
аз нуќтаи назари назарияи молекулї-кинетикї дида 
баромадем. Тавре ки дар аввали боби шашум ќайд кардем, 
физикаи молекулї боз усули дуюми тадќиќотиро дорад ва 
он термодинамика номида мешавад.

Усули термодинамикї љисмњоро ќатъи назар аз атомњо 
ё молекулањо иборат буданашон тадќиќ мекунад ва ё чї 
тавре дар термодинамика ќабул шудааст, системањоро дар 
яклухтї меомўзад.

Термодинамика аввалан њамчун фан барои ба кор 
табдил додани гармї ба вуљуд омадааст. Њоло бошад, 
доираи омўзиши он хеле васеъ шуда, аз он термодинамикаи 
техникї, њамчун фанни алоњида људо шудааст.

Одамон аз замонњои ќадим барои осон намудани 
кори худ аз механизмњои гуногун, ба монанди њамвории 
моил, фашангњо, чарх ва ѓарѓара истифода мебурданд. 
Истифодабарии энергияи шамол ва оби афтанда имконият 
дод, ки кори механикии калон иљро карда шавад. То аcри 
XVIII ќариб, ки аз энергияи хеле бузурги дар дохили љисм 
нињон буда, истифода бурда намешуд. Яке аз омилњои 
асосии инќилоби илмї-техникї истифодаи энергияи дохилї 
бањри иљрои кори механикї ба шумор меравад.

Термодинамикаи техникї яке аз ќисмњои физика буда, 
имкониятњои истифодаи энергияи дохилиро бањри иљрои 
кори механикї меомўзад.

Термодинамика баъд аз кашфи ќонуни баќои энергия дар 
нимаи асри XIX ба вуљуд омадааст ва асоси онро фањмиши 
энергияи дохилї ташкил менамояд.

Термодинамика њам ба монанди дигар фанњо ќонунњои 
ба худ хосро дорад ва онњо дар асоси таљрибањои бисёрсолаи 
инсоният ба вуљуд оварда шудаанд, ки онњоро ќонунњои 
якум ва дуюми термодинамика меноманд.
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Ќонуни якуми термодинамика ин ќонуни баќои энергия 
барои протсессњои њароратї мебошад.

Ќонуни дуюми термодинамика бошад, самти гузаштани 
протсессњоро муайян менамояд. Инчунин ин ќонун роњњои 
бењтарини мубаддалшавии гармиро ба кор, дар протсессњои 
даврї нишон медињад, ки ин дар техника ањамияти хеле 
калон дорад.

Термодинамика њодисањои физикие, ки бо атом ва 
молекулањои алоњида (микропротсессњо) алоќамандро 
наомўхта, ќонуниятњо ва њодисањои ба љисмњо ё системањои 
андозањои њудуднок доштаро (макропротсессњоро) 
меомўзад.

Дар термодинамика љисм ё система гуфта, ќисми фазоеро 
меноманд, ки бо ягон намуди материя пур карда шудааст. 
Масалан, газ ё моеи дар ягон зарф буда ва ё ягон ќисми 
моддаи сахт ё якчанд намуди онњо дар якљоягї ва ѓайрањо 
љисм ба шумор мераванд. 

Яке аз мафњумњои асосии термодинамика фаза ба њисоб 
меравад. Фаза гуфта, як система ё љамъи онњо, инчунин як 
ќисми системаи додашударо, ки љисми якљинсаи гомогенї 
номидашавандаро ташкил медињад ва дар мувозинати 
термодинамикї мебошад, меноманд. Системаи аз ях, об ва 
буѓи он иборат бударо системаи сефазагї меноманд. Ях, об 
ва буѓ фазањои алоњидаро ташкил медињанд.

Хусусияти асосии фаза аз таъсири он ба фазањои дигар 
иборат мебошад. Њангоми ин гуна таъсир, гузариши 
модда аз як фаза ба фазаи дигар ба вуљуд меояд. Масалан, 
дар системаи дуфазагии об – буѓ гузаштани молекулањо аз 
об ба буѓ (бухоршавї) ва аз буѓ ба об (конденсатсия) ба 
вуљуд меояд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Термодинамика чї гуна фан мебошад?
2. Термодинамикаи техникї чиро меомўзад?
3. Љисми термодинамикї гуфта чиро меноманд?
4. Фаза гуфта чиро меноманд?
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7.1. ЭНЕРГИЯИ ДОХИЛЇ 

Энергияи дохилї яке аз бузургињои асосии термоди-
намика ба шумор меравад ва бо њарфи U ишора карда 
мешавад.

Энергияи дохилии система гуфта, суммаи энергияи 
кинетикии њаракати бетартибонаи њамаи молекулаю атомњо 
ва энергияи потенсиалии таъсири мутаќобили байни онњоро 
меноманд:

    U = ƩE
к 
+ ƩE

n
.
 

(7.1.1)
Барои газњои идеалї энергияи потенсиалии таъсири 

мутаќобили заррањо ба сифр баробар аст: 
     ƩE

n
 = 0.

Бинобар он, ифодаи (7.1.1)-ро ба намуди зарин навиштан 
мумкин аст:

    U = ƩE
к 
. (7.1.2)

Яъне энергияи дохилии газњои идеалї аз суммаи энергияи 
кинетикии молекулањои онњо иборат мебошад.

Маълум аст, ки энергияи кинетикии миёнаи як 

молекула ба  i 
2kT баробар аст. Дар ин љо i – шумораи 

дараљањои озоди молекулањои газ мебошад. Барои газњои 
якатома i=3 мебошад. Молекулањои гази якатома ба 
самти се тири координата њаракати пешраванда мекунанд, 
яъне се дараљаи озод доранд. Маълум мегардад, ки 
энергияи кинетикии миёнаи молекулаи гази якатома 

ба 3
2kT баробар аст ва ба њар як дараљаи озод энергияи 

1
2kT мувофиќ меояд. Агар ин ќиматро ба адади Авогадро 

зарб кунем, энергияи дохилии як мол гази идеалї (Uμ) њосил 
мешавад:

   
RTkTNU A 2

3
2
3

==µ kT RT.
 

(7.1.3)

Баробарии (7.1.3)-ро ба шумораи молњо   m 
μ  зарб зада, 

ифодаро барои энергияи дохилии миќдори дилхоњи гази 
идеалии якатома њосил менамоем:
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RTmUmU

2
3

µµ µ == RT.
 (7.1.4)

Мувофиќи формулаи (7.1.4) энергияи дохилии массаи 
додашудаи газ танњо ба њарорат вобастагї дорад. Энергияи 
дохилии гази идеалї бо афзоиши њарорат зиёд мегардад. 
Масалан, агар обро дар найчаи шишагии дањонаш бо сарпўш 
мањкам пўшидаро гарм кунем, он гоњ энергияи дохилии об 
зиёд шуда, боиси афзоиши фишори буѓ мегардад, ки дар 
натиља сарпўш парида меравад. Аз њисоби афзоиши энергияи 
дохилии буѓи об сарпўши найча ба энергияи кинетикї соњиб 
мешавад.

Формулаи (7.1.4) барои гази шумораи атомњои 
молекулањояшон аз ду зиёд чунин навишта мешавад:

    
RTmiU

µ2
= RT.

 
(7.1.5)

Газњое, ки молекулањояшон аз ду атом иборат аст, газњои 
дуатома номида мешаванд.

Молекулањои гази дуатомаро (гидроген – H
2
, нитроген 

– N
2
, оксиген – O

2
) ба монанди гантели гимнастикї тасаввур 

намуда, њамчун ду атоми дар њарорати на он ќадар баланд 
мустањкам пайваст дида баромадан мумкин аст (расми 7.1.1). 

Молекулаи газњои дуатома панљ дараљаи озод, се дараљаи 
озоди њаракати пешравї ва ду дараљаи озоди њаракати 
чархзанї дар атрофи тирњои X ва Ƶ доранд. Чархзанї 
дар атрофи тири у ба чархзании молекулаи гази якатома 
дар атрофи марказаш монанд аст, бинобар он, энергияи 
чархзанї дар атрофи тири у ба сифр баробар ќабул карда 
мешавад ва чархзанї дар атрофи тири у ба назар гирифта 
намешавад.

Њамин тариќ, барои гази 
дуатома энергияи дохилї аз 
баробарии зерин муайян 
карда мешавад:

Ƶ

X

Y

Расми 7.1.1
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RTmU

µ2
5

= RT.
 

(7.1.6)

Яъне, барои газњои дуатома низ, энергияи дохилї ба 
њарорат мутаносиб мебошад.

Њамин тариќ, маълум гардид, ки молекулањои шумораи 
атомњояшон аз як зиёд ѓайр аз њаракати пешраванда, 
инчунин њаракати чархзанї менамоянд. Энергияи дохилии 
газњои молекулањои шумораи атомњояшон аз як зиёд 
аз суммаи энергияи кинетикии њаракати пешраванда ва 
чархзании молекулањо иборат мебошад.

Баробарии (7.1.5)-ро бо муодилаи Клапейрон-Менделеев 
муќоиса намуда, барои энергияи дохилии газ њосил 
менамоем:

    
PViU

2
= PV.

 
(7.1.7)

Барои газњои реалї энергияи дохилии массаи додашудаи 
газ ѓайр аз њарорат, инчунин ба њаљми газ вобастагї дорад. 
Чунки барои њаљмњои гуногун масофаи байни молекулањо 
њархела мешавад ва мувофиќан энергияи потенсиалии 
молекулањо низ таѓйир меёбад.

Энергияи дохилии њаворо, ки асосан аз молекулањои N
2
 

ва O
2
 иборат аст, барои синфе, ки њаљми V = 5 · 8 · 4 м3 дорад, 

дар фишори атмосферї (Р = 1,01 .105 Па) аз формулаи (7.1.7) 
њисоб менамоем:

U = 52  
1,01 · 105 Па 5 · 8 · 4м3 = 4,04 · 107 Љ .

Ин энергияи хеле бузург мебошад. Аз њисоби энергияи 
дохилии моддањо дар амалия бо маќсадњои гуногун 
истифода мебаранд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Энергияи дохилї гуфта чиро меноманд?
2. Энергияи дохилии гази идеалї аз чї гуна энергия иборат мебошад?
3. Ифодаи математикии энергияи дохилии гази идеалиро навишта 

маънидод намоед.
4. Кадом њиссаи энергияи дохилии газњои идеалї ба энергияи њаракати 

чархзанї мувофиќ меояд?
5. Энергияи дохилии газњои реалї аз њаљми онњо чї гуна вобастагї дорад?
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7.2. КОР ДАР ТЕРМОДИНАМИКА
Энергияи дохилї функсияи њолати система буда, њолати 

системаро ба таври якќимата муайян менамояд. Яке аз роњњои 
истифодаи энергияи дохилии љисмњо ба кор табдил додани 
он ба шумор меравад. Маълум аст, ки дар механика кор 
њамчун њосили зарби модулњои ќувваи ба љисм таъсирбахшан-
да ва кўчиши љисм муайян карда мешавад. Дар натиљаи ба 
љисм таъсир намудани ќувва кор иљро мешавад ва он ба 
таѓйирёбии энергияи кинетикии љисм баробар аст.

Дар термодинамика низ кор мисле 
ки дар механика ёфта мешавад, муайян 
карда мешавад. Аммо дар термодинамика 
кор на ба таѓйирёбии энергияи кинетикии 
љисм, балки ба таѓйирёбии энергии 
дохилии он баробар мебошад. Барои 
тасдиќи ин таљрибањое, ки дар охири 

асри XVIII Румфорд гузаронидааст, дида мебароем. 
Дар яке аз таљрибањои худ Румфорд ба дохили мили тўп 
пармаи кундро дохил намуда, бо басомади 32 гар/даќиќа 
ба чархзанї даровард. Дар муддати кўтоњ њарорати дохили 
мила то 70°С баланд гардид. Дар таљрибаи дигар Румфорд 
ба дохили ќуттии обдор силиндри металлии массааш 50 
кг-ро љой дода, бо пармаи кунд онро сўрох карданї шуд. 
Баъди дувуним соати сўрохкунї оби ќуттї ба љўшидан сар 
кард. Ин таљрибањо тасдиќ менамоянд, ки кори иљрошуда 
ба афзоиши энергияи дохилии љисм баробар мебошад. 
Яъне, ченаки таѓйирёбии энергияи дохилии љисм, кори 
иљрошуда ба шумор меравад. Кори иљрошударо њангоми 
фишурдашавии газ њисоб менамоем. Дар зарфи силиндрї 
бо поршени њаракаткунанда гази фишораш P ва њаљмаш V

1
 

мављуд аст (расми 7.2.1).
Фарз мекунем, ки њангоми каме љойивазкунии поршен 

ба масофаи l
1 
- l

2 
фишори газ бетаѓйир монда, њаљми он ба 

V
2 
баробар мегардад. Дар ин маврид ќувваи берунаи газро 

фишурдакунанда F = P
бвр

S (S – масоњати поршен, Р
бер

 – 
фишори берунае, ки ба поршен таъсир менамояд) кори 
зеринро иљро менамояд:

Расми 7.2.1

l
1

l
2

F S
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 A
бер

 = F(l
1
 – l

2
) = P

бвр 
S · (l

1
 – l

2
) = Р

бвр
 (V

1
 – V

2
), 

        ё 
     A

бер
 = – Р

бвр
ΔV. (7.2.1)

Формулаи (7.2.1) кори иљрокардаи ќувваи берунаро 
њангоми фишурдашавии газ ифода менамояд ва он на танњо 
барои газ, балки барои љисми дилхоње, ки тањти фишори 
доимї њаљмаш таѓйир меёбад, дуруст мебошад.

Кори ќувваи берунаи бо баробарии (7.2.1) 
ифодакардашуда, аз кори иљрокардаи худи газ фарќ 
менамояд.

Протсессњои хеле сустгузарандаро протсессњои 
квазистатикї меноманд. Протсессњои квазистатикиро 
њамчун њолатњои мувозинатии пайдарпай ивазшаванда дида 
баромадан мумкин аст.

Фарќ дар аломати онњо ба он асос карда шудааст, ки 
ќувваи фишориши газ ба самти ќувваи берунї муќобил 
равона мебошад. Бинобар ин, чунин навиштан мумкин аст:

   A = – A
бер

 = PΔV. (7.2.2)
Кори иљрокардаи газ њангоми васеъшавї мусбат (ΔV>0) 

ва дар мавриди фишурдашавї (ΔV<0) манфї мебошад.
Агар њангоми гузаштани протсесс фишори газ таѓйир 

ёбад (P ≠ const), он гоњ графики 
вобастагии фишори газро аз 
њаљми он месозанд (расми 7.2.2). 
Дар ин маврид кори иљрокарда 
ададан ба масоњати шакли 
тањти график баробар мешавад.

Саволњо барои такрор 

1. Барои чї њангоми фишурдан газ гарм мешавад?
2. Дар термодинамика кори иљрокардашуда чї тавр муайян карда 

мешавад?
3. Ифодаи кори иљро кардаи ќуввањои беруниро навишта маънидод 

намоед.
4. Кори иљрокардаи газ чї тавр муайян карда мешавад?
5. Чї гуна протсессро квазистатикї меноманд?
6. Ба таври графикї кори иљрокардаи газ чї тавр муайян карда мешавад?

P

0 V

P

0 V

Расми 7.2.2
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7.3. МИЌДОРИ ГАРМЇ

Энергияи дохилии љисмњоро бе иљро намудани кор низ 
таѓйир додан мумкин аст. Масалан, агар газро дар зарфи 
пўшида гарм намоем, њарорати он баланд гардида, энергияи 
дохилиаш меафзояд. Дар ин маврид таѓйирёбии энергияи 
дохилї бе иљроиши кор ба амал меояд.

Протсесси бе иљроиши кор аз љисм ба љисми дигар наќл 
намудани энергияро гармиивазкунї ё гарминаќлкунї меноманд.

Њангоми њарорати гуногун доштани ќисмњои љисм ё дар 
алоќа будани љисмњои њарораташон гуногун гармиивазкунї 
ба амал меояд. Аз ќисми њарораташ баланд ба ќисми 
њарораташ паст ё аз љисми њарораташ баланд ба љисми 
њарораташ паст ќисми энергияи дохилї кўчонида мешавад.

Ќисми энергияи дохилие, ки њангоми гармиивазкунї аз як љисм 
ба љисми дигар дода мешавад, миќдори гармї Q номида мешавад.

Инчунин энергияе, ки дар љараёни гармиивазкунї љисм 
медињад, миќдори гармї номида мешавад. 

Миќдори гармие, ки љисм фурў мебарад, мусбат ва 
миќдори гармие, ки љисм људо менамояд, манфї ќабул карда 
мешавад.

Механизми гармиивазкунї чунин маънидод карда 
мешавад. Њангоми дар тамос будан љисмњои њарораташон 
гуногун дар байни молекулањои онњо таъсири мутаќобил ба 
амал меояд. Дар натиља энергияи кинетикии молекулањои 
љисмњо баробар гардида, суръати молекулањои љисми 
њарораташ паст афзун гардида, суръати молекулањои 
љисми њарораташ баланд суст мегардад. Дар ин маврид як 
ќисми энергияи дохилии љисми њарораташ баланд ба љисми 
њарораташ паст наќл карда мешавад.

Маълум аст, ки њангоми њарорати љисми массааш m-ро 
аз њарорати t

1
 то њарорати t

2
 баланд намудан миќдори 

гармии зерин сарф мегардад: 

    Q = cm(t
1
 – t

2
), (7.3.1)

дар ин љо с – коэффитсиенти мутаносибї буда, 
гармиѓунљоиши хоси љисм мебошад.
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Њангоми хунукшавї љисм миќдори гармї медињад. Миќдори 
гармие, ки љисми массааш 1 кг њангоми ба 1 к таѓйирёбии 
њарораташ мегирад ё медињад, гармиѓунљоиши хос номида 
мешавад.

Воњиди гармиѓунљоиши хос дар системаи байналхалќии 
воњидњо (СИ) Љ/(кг. К) мебошад.

Гармиѓунљоиши хос њам аз хосияти моддањо ва њам 
аз протсесси ба амал омадани гармиивазкунї вобастагї 
дорад. Масалан, њангоми дар фишори собит гарм кардани 
газ он васеъ гардида, кор иљро менамояд. Миќдори гармии 
додашуда ба таѓйирёбии энргияи дохилии газ ва њам кори 
иљрокардаи он сарф мешавад. Њангоми дар њаљми собит 
гарм кардани газ, миќдори гармии додашуда, танњо барои 
таѓйир додани энергияи дохилии газ сарф мешавад.

Бинобар ин, барои ба 1°С (1 К) афзун намудани њарорати 
газ дар фишори собит, нисбат ба гарм кардани он дар њаљми 
собит миќдори гармии зиёдтар зарур аст.

Азбаски њаљми моеъњо ва љисмњои сахт њангоми 
гармкунї кам таѓйир меёбад, гармиѓунљоиши хоси онњо 
њангоми собит будани њаљм (с

v
) ва њангоми собит будани 

фишор (с
p
) аз њамдигар хеле кам фарќ менамоянд ва онњоро 

баробар њисобидан мумкин аст (с
v
 = с

p
).

Њангоми ба буѓ табдил додани моеъ миќдори гармии 
муайян сарф мешавад ва аз формулаи зерин муайян карда 
мешавад:

    Q
6
 = rm, (7.3.2)

дар ин љо  r – гармии хоси буѓшавї аст.
Дар њарорати 100 °С гармии хоси буѓшавии об хеле калон 

мебошад:  r = 2,256 · 106 Љ/кг. Барои моеъњои дигар (спирт, 
эфир, карасин, симоб) гармии хоси буѓшавї хеле хурд буда, 
нисбат ба гармии хоси буѓшавии об аз 3 то 10 маротиба кам 
мебошад.

Њангоми конденсатсия миќдори гармии (Q
к
) ба миќдори 

гармии њангоми буѓшавї сарфшуда баробар људо мешавад:

    Q
к
 = – rm. (7.3.3)



 256

Њангоми гудозиши љисми сахти кристаллии массааш 
m, миќдори гармии сарфшуда Q аз формулаи зерин њисоб 
карда мешавад: 

    Q
r
 = λm, (7.3.4)

дар ин љо λ - гармии хоси гудозиш номида мешавад.
Миќдори гармие, ки барои 1 кг љисми сахти кристаллиро 

дар њарорати гудозиш ба моеи њамин гуна њарорат дошта 
табдил додан зарур аст, гармии хоси гудозиш номида 
мешавад. Њангоми кристаллшавии 1 кг модда њамин гуна 
миќдори гармї (Q

кр
) људо мешавад: 

    Q
кр

 = – λm. (7.3.5)

Гармии хоси гудозиши ях хеле калон мебошад:                                          
λ = 3,34.105 Љ/кг. 

Агар гармии хоси гудозиши ях калон намебуд, дар бањор 
њамаи яхи мављудбуда, дар муддати кўтоњтарин гудохта 
шуда, ба њодисањои нохуш оварда мерасонид.

Миќдори гармї дар фарќ аз энергияи дохилї функсияи 
њолат ба шумор намеравад ва њолати системаро ба таври 
якќимата муайян наменамояд.

Миќдори гармї њам ба параметрњои њолат ва њам ба 
роњи гузариши љисм аз як њолат ба њолати дигар вобаста 
мебошад. Яъне, миќдори гармї функсияи протсесс мебошад.

Дар њар як њолат љисм энергияи дохилии муайян дорад 
ва инро барои миќдори гармї гуфтан мумкин нест. Ифодаи 
«љисм ин ќадар миќдори гармї дорад» ё «дар љисм миќдори 
гармии муайян нињон аст» маъно надорад. Миќдори гармиро 
њангоми гузаштани протсесс гирифтан ё додан мумкин аст. 

Миќдори гармї ба мисли кор ченаки таѓйирёбии 
энергияи дохилї ба шумор меравад. Бинобар он, ин се 
бузургї бо воњидњои якхела – љоулњо (Љ) чен карда мешаванд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Усулњои таѓйир додани энергияи дохилиро номбар намоед.
2. Кори иљрокардаи газ ва кори ќуввањои берунии аз болои газ иљрошуда 

дар фишори собит чї тавр муайян карда мешавад?
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3. Њангоми таѓйирёбии фишор кори газ чї тавр муайян карда мешавад?
4. Миќдори гармї гуфта чиро меноманд?
5. Миќдори гармї бо кадом воњид чен карда мешавад?
6. Миќдори гармї дар мавридњои гармкунї, хунуккунї, буѓшавї, 

конденсатсия, гудозиш ва кристаллшавї бо кадом формулањо њисоб 
карда мешаванд? Онњоро маънидод намоед.

7. Гармиѓунљоиши хос гуфта чиро меноманд?

7.4. ЌОНУНИ ЯКУМИ ТЕРМОДИНАМИКА

Чи тавре ќайд кардем, ќонуни якуми термодинамика – 
ќонуни баќои энергия барои протсессњои њароратї мебошад.

Барои фањмидани ин ќонун таљрибаи зеринро дида 
мебароем.

Зарфи поршендори моеъ доштаро гарм мекунем (расми 
7.4.1). 

Њангоми гармкунї њарорати моеъ баланд гардида, васеъ 
мешавад ва поршенро ба ягон баландии Δh мебардорад, яъне 
кор иљро менамояд.

Агар фишори моеъ Р ва масоњати буриши зарф S бошад, 
он гоњ кори иљрокардаи моеъ барои бардоштани поршен  

A=PSΔh мешавад. Дар ин љо  S · Δh = ΔV – 
таѓйирёбии њаљми моеъ мебошад. Бинобар 
ин, кори иљрокардаи моеъ њангоми васеъшавї 
баробар мешавад: 

  A = p ΔV. (7.4.1) 
Ќайд кардан лозим аст, ки на њамаи 

миќдори гармии ба системаи додашуда, ба кор 
табдил меёбад. Ќисми дигари миќдори гармии 
додашуда барои то њарорати љўшиш гарм 

кардани моеъ, яъне барои таѓйир додани энергияи дохилии 
он сарф мешавад.

Барои мавриди дида баромадаамон ќонуни баќои энергия 
ё ќонуни якуми термодинамика ба шакли математикї чунин 
навишта мешавад: 

    ΔQ = ΔU + A. (7.4.2)

Расми 7.4.1

Δh
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Њамин тариќ, миќдори гармие, ки ба система дода мешавад 
(ΔQ), ќисман барои таѓйир додани энергияи дохилии он (ΔU) 
ва ќисми дигараш барои иљрои кор аз тарафи система (A) сарф 
мешавад. 

Ин таърифи ќонуни якуми термодинамикаро ифода 
менамояд.

Тавре ки ќайд карда будем, миќдори гармї ва кори иљрошуда 
дар аксар њолатњо ба шакли роњи гузариши протсессњо вобаста 
буда, аз энергияи дохилї вобастагї надорад. Бузургињои 
термодинамикие, ки аз шакли роњи гузариши протсессњо 
вобастаанд, функсияи њолат ба шумор намераванд ва њолати 
системаро ба таври якќимата муайян наменамоянд.

Њамин тариќ, энергияи дохилї функсияи њолати система 
буда, кор ва миќдори гармї функсияи њолат ба шумор 
намераванд. Агар робитаи система бо муњити беруна ќатъ карда 
шавад, яъне он бо муњити беруна таъсири мутаќобил накунад, 
он гоњ миќдори гармии ба он додашуда ва кори иљрокардааш 
ба сифр баробар мешавад (ΔQ=0, A= 0 ). Ќиматњои сифрии 
миќдори гармї ва корро ба баробарии (7.4.2) гузошта њосил 
менамоем: ΔU=0. Ин чунин маъно дорад, ки энергияи дохилии 
система таѓйир намеёбад ва U = const. 

Дар протсесси дилхоње, ки дар системаи сарбаста 
мегузарад, энергияи дохилї собит мебошад. Ин хулоса 
мавриди хусусии ќонуни баќои энергия ба шумор меравад.

Аз ќонуни якуми термодинамика бармеояд, ки сохтани 
њаракатдињандаи абадї – дастгоње, ки гўё бе сарфи энергия 
кори номањдуд иљро мекарда бошад, имконнопазир аст. 
Агар система аз берун гармї нагирад  (ΔQ=0), аз формулаи 
(7.4.2) њосил мекунем: 

    A = – ΔU.
Яъне, система аз њисоби камшавии энергияи дохилї кор 

иљро менамояд. Баъд аз он ки захираи энергия ба итмом 
мерасад, њаракатдињанда аз кор мемонад. Дар барќарор 
намудани ќонуни баќои энергия сањми тадќиќотчиён Майер, 
Љоул ва Гелмголс хеле калон мебошад.
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То кашфи ќонуни якуми термодинамика олимон ва 
шахсони дигар бањри таъсиси њаракатдињандаи абадї 
кўшишњои хеле зиёд мекарданд. Танњо баъди муќаррар 
намудани ќонуни якуми термодинамика маълум гардид, ки 
ѓояи сохтани ин гуна њаракатдињандањо ба ин ќонун зид аст 
ва сохтани онњо имконнопазир мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Ќонуни якуми термодинамикаро ба шакли математикї навишта 
маънидод намоед.

2. Дар кадом маврид таѓйироти энергияи дохилї манфї мешавад?
3. Исбот намоед, ки сохтани њаракатдињандаи абадї имконнопазир 

аст.

7.5. ТАТБИЌИ ЌОНУНИ ЯКУМИ ТЕРМОДИНАМИКА 
БА ИЗОПРОТСЕССЊО 

Протсесси изобарї. Дар протсесси изобарї (P = const) 
кори васеъшавии газ баробар аст: 

   A = PΔV = P (V2 -V1), (7.5.1)
дар ин љо V

1
 – њаљми аввалаи газ, V

2
 – њаљми охирини газ. 

Яъне, кори васеъшавии газ дар протсесси изобарї ба њаљми 
аввала ва охирини газ вобаста буда, ададан ба масоњати 
чоркунљаи 12V

2
 V

1
 баробар аст (расми 7.5.1). 

Барои протсесси изобарї ќонуни якуми термодинамика 
чунин навишта мешавад:

 ΔQ = ΔU + A. (7.5.2)
Протсесси изохорї. Барои прот-

сесси изохорї  V = const,  ΔV = 0 
аст, бинобар ин кори иљрокарда 
A = PΔV = 0 мешавад ва ќонуни яку-
ми термодинамика чунин навишта 
мешавад: 

 ΔQ = ΔU . (7.5.3)
Яъне, барои протсесси изохорї 

њамаи миќдори гармии ба система 

P

А

A=p(V
2
–V

1
)

p
1 2

0 VV
1

V
2

Расми 7.5.1
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додашуда, пурра барои таѓйир додани энергияи дохилии он 
сарф мешавад.

Протсесси изотермї. Тасвири графикии протсесси 
изотермї (T = const) дар расми 7.5.2 нишон дода шудааст, ки 
аз гипербола иборат аст. 

Масоњати байни гипербола ва тири 
абсисс ададан ба кори протсесси изотермї 
баробар аст. Азбаски њарорат собит 
аст, энергияи дохилии гази идеалї дар 
протсесси изотермї таѓйир намеёбад ва 
ΔU = 0 мешавад.

Бинобар ин, ќонуни якуми 
термодинамика барои протсесси изотермї 

намуди зеринро мегирад: 
    ΔQ = A. (7.5.4)
Њамин тариќ, дар протсесси изотермї, миќдори гармии ба 

газ додашуда, пурра барои иљро намудани кор сарф мешавад.
Протсесси изотермї идеалї ба шумор меравад, чунки 

њангоми ба газ додани миќдори гармї, барои он ки 
њарорати он таѓйир наёбад, протсесс бояд беохир суст 
гузарад. Њангоми бо суръати охирнок гузаштани протсесс 
таѓйирёбии њарорат ба амал меояд ва протсесс изотермї 
намешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Дар протсесси изобарї кори иљрошуда ба кадом бузургињо вобаста 
аст? 

2. Барои протсесси изобарї ќонуни якуми термодинамика чї тавр 
навишта мешавад? 

3. Ќонуни якуми термодинамикаро барои протсесси изохорї навишта 
маънидод намоед. 

4. Барои протсесси изотермї ќонуни якуми термодинамикаро навишта 
маънидод намоед.

P

0 VV
1

А

1

2

V
2

Расми 7.5.2
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7.6. ПРОТСЕССИ АДИАБАТЇ

Барои самарабахш ба кор табдил додани энергияи 
дохилї гумшавии онро њангоми мубодилаи гармї бо муњити 
атроф барњам задан лозим аст. 

Системаеро, ки бо муњити атроф мубодилаи гармї 
намекунад, системаи гарминигоњдор меноманд. Протсессњое, 
ки дар дохили системањои гарминигоњдор мегузаранд, бо 
муњити атроф мубодилаи гармї намекунанд.

Протсессе, ки бе мубодилаи гармї бо муњити атроф ба 
амал меояд, адиабатї номида мешавад.

Яъне, протсесси адиабатї протсесси термодинамикиест, 
ки дар системаи гарминигоњдор мегузарад.

Дар се маврид протсесси ба адиабатї наздикро њосил 
намудан мумкин аст:

1) Агар протсесс дар дохили ќабати адиабатї 
номидашаванда, ки гармигузарониаш ба сифр баробар 
аст, гузаронида шавад. Чунин ќабати адиабатї зарфи дюар 
(термос) ба шумор меравад. Агар дар њамин гуна зарф 
фишурдашавї ё васеъшавии газ гузаронида шавад, он гоњ 
протсессро адиабатї њисоб намудан мумкин аст.

Протсессњое, ки дар силиндрњои мошинањои буѓии бо 
вараќањои асбестї печонидашуда мегузаранд, ба таври 
даѓал ба протсесси адиабатї наздик њисобидан мумкин аст.

2) Протсесси адиабатї протсесси тезгузаранда ба њисоб 
меравад. Њангоми тез фишурдани газ кори A сарф карда 
мешавад, ки дар натиља энергияи дохилї зиёд мешавад ва 
њарорат меафзояд. Њангоми баландшавии њарорат, бояд 
ягон миќдори гармии ΔQ ба муњити атроф, ки њарорати паст 
дорад, дода шавад, аммо барои протсесси гармиивазкунї 
ваќти муайян лозим аст. Њангоми тез фишурдашавї барои 
гузаронидани гармї дар њаљми додашуда ваќт намерасад, 
ΔQ=0 мешавад ва протсессро адиабатї њисобидан мумкин аст.

Њангоми бо насоси велосипед кор кардан танаи насос 
сахт метасфад, ин бошад, дар натиљаи ба таври адиабатї 
фишурдашавии њаво ба вуљуд меояд.
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3) Протсесси адиабатиро њангоми васеъшавии њаљмњои 
калони газњо, дар атмосфера мушоњида кардан мумкин аст. 
Ин ба тарзи дуюм монандї дорад. Агар дар атмосфера бо 
ягон сабаб њаво тунук карда шавад, он гоњ барои аз муњити 
атроф ба љойи васеъшавї гузаштани миќдори гармї ваќти 
хеле зиёд лозим аст. Бинобар он протсессњои дар њаљмњои 
калон гузарандаро адиабатї њисобидан мумкин аст.

Барои протсесси адиабатї ќонуни якуми термодинамика 
чунин навишта мешавад:

    ΔQ = ΔU + A = 0. (7.6.1)
Аз ин љо њосил мекунем:
    A = – ΔU. (7.6.2)
Яъне, кор дар протсесси адиабатї аз њисоби камшавии 

энергияи дохилї иљро мешавад.
Њангоми васеъшавии адиабатї А>0 мебошад. Агар 

дар аввали васеъшавї њарорати ибтидоии газ Т
1
 ва баъди 

васеъшавї Т
2 

бошад, он гоњ барои таѓйирёбии энергияи 
дохилии он њосил менамоем:

 
TRmiRTmiRTmiUUU ∆=−=−=∆

µµµ 222 2112  RT1
 RT2 , (7.6.3)

Дар ин љо ΔТ = Т
2
 – Т

1
 – таѓйирёбии њарорати газ аст.

Барои васеъшавии адиабатї ин ифодаро ин тавр 
навиштан мумкин аст:

     
0

2
<∆=∆ TRmiU

µ
.
 

Ин чунин маъно дорад, ки њангоми 
васеъшавии адиабатї ΔТ < 0 мешавад. Яъне, 
њарорати газ нисбат ба њарорати аввалааш 
паст мегардад. Дар расми 7.6.1 баъди 
васеъшавии адиабатии буѓ дар натиљаи 
пастшавии њарорат ба вуљуд омадани 
ќатрачањои моеъ (протсесси конденсатсия) 
нишон дода шудааст. 

Пастшавии њарорати газ њангоми 
васеъшавї аз њисоби камшавии энергияи кинетикии миёнаи 
молекулањои он ба амал меояд. 

Расми 7.6.1
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V
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Расми 7.6.2

 Њангоми васеъшавии адиабатї 
пастшавии њарорати газ боиси он 
мегардад, ки фишор нисбат ба протсесси 
изотермї якбора паст мегардад (расми 
7.6.2).

Хати каљи 1 ва 2 васеъшавии 
адиабатиро ифода мекунад, ки дар 
байни ду изотерма гузаронида шудааст 
ва адиабата номида мешавад. Аз расми 

7.6.2 дида мешавад, ки адиабата изотермањоро бурида 
мегузарад. 

Масоњати дар тањти адиабата буда, ададан ба кори 
иљрокардаи газ њангоми васеъшавии адиабатї аз њаљми V

1
 

то њаљми V
2 
баробар аст. 

Њангоми фишурдашавии адиабатї дар натиљаи афзоиши 
энергияи кинетикии молекулањои газ њарорати он баланд 
мегардад. Дар ваќти тез фишурда намудани њавои силиндр 
пахтаи ба эфир таркардашудаи дар дохили он буда, аланга 
мегирад (расми 7.6.3). 

Якбора гармшавии њаво њангоми фишурдашавии 
адиабатї дар њаракатдињандањои дизелї истифода бурда 
мешавад (расми 7.6.4). 

Расми 7.6.3 Расми 7.6.4

Њангоми фишурдашавї њарорати њавои силиндр якбора 
баланд мегардад. Дар охири фишурдашавї аз афшонак 
(форсунка) сўзишвории моеъ партофта мешавад ва он 
аланга гирифта, фишори газро баланд менамояд ва њаракати 
поршен ба самти муќобил ба амал меояд. 
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чї гуна протсессро адиабатї меноманд?
2. Ќонуни якуми термодинамикаро барои протсесси адиабатї навишта 

маънидод намоед.
3. Дар протсесси адиабатї кор аз њисоби чї иљро карда мешавад?
4. Барои чї њангоми васеъшавии адиабатї њарорати газ паст ва 

њангоми фишурдашавии адиабатї њарорати газ баланд мешавад?
5. Аз фишурдашавии адиабатї дар амалия чї тавр истифода мебаранд?

7.7. БЕБОЗГАШТИИ ПРОТСЕССЊОИ ЊАРОРАТЇ

Ќонуни якуми термодинамика – ќонуни баќои энергия 
барои протсессњои њароратї ба шумор меравад. Он 
вобастагии байни миќдори гармї, кор ва энергияи дохилиро 
муќаррар намуда, самти гузариши протсессњоро нишон 
дода наметавонад.

Як ќатор протсессњои аз нуќтаи назари ќонуни якуми 
термодинамика имконпазир дар њаќиќат рўй намедињанд.

Аз таљрибањо маълум аст, ки њамеша миќдори гармї 
аз љисми њарораташ баланд ба љисми њарораташ паст 
мегузарад. Њангоми тормоздињии автомобил, ё ин ки поезд, 
энергияи кинетикии он ба гармии ќисмњои тормоздињї сарф 
мешавад ва миќдори гармии људошуда ба муњити атроф 
пароканда мешавад.

Ин миќдор гармии парокандашударо бо ягон усул љамъ 
карда, ба энергияи кинетикии автомобил табдил додан 
имконнопазир мебошад.

Ин гуна протсесс ба ќонуни якуми термодинамика 
мухолиф нест. Чунки барои он вобастагии кор ва миќдори 
гармї иљро шавад кифоя аст.

Њамаи протсессњои физикии реалї барнагардандаанд. 
Агар система дар натиљаи ягон протсесс аз њолати А ба 

њолати В гузарад ва боз ба воситаи њамаи њолатњои мобайнї 
ба њолати А баргардад, ки дар натиља дар љисмњои муњити 
атроф ва худи он система таѓйироте ба амал наояд, чунин 
протсессро баргарданда меноманд.

Њангоми гузариши система аз њолати А ба В ва аз њолати 
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В ба А, дар љисмњои муњити атроф ё ин ки худи система ягон 
таѓйирот ба амал ояд, протсессро барнагарданда меноманд.

Азбаски њамаи протсессњои реалї бо иштироки соиш 
мегузаранд, пас онњо барнагардандаанд.

Протсесси васеъшавии газ, наќли миќдори гармї мисоли 
протсессњои барнагарданда ба шумор мераванд. Чунки гази 
парокандашуда худ аз худ љамъ намешавад, миќдори гармї 
аз љисми њарораташ паст ба љисми њарораташ баланд худ аз 
худ намегузарад.

Наќли гармї аз љисми њарораташ паст ба љисми 
њарораташ баланд аз њисоби кори иловагии дастгоњњои 
хунуккунї ба амал меояд.

Њамин тариќ, протсессњои макроскопї ба самти муайян 
љорї мегарданд.

Ќонуни дуюми термодинамика самти гузаштани 
протсессњоро дар табиат нишон медињад ва барнагар-
дандагии онњоро дар табиат инъикос менамояд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чї гуна протсессро баргарданда меноманд?
2. Протсесси барнагарданда гуфта чї гуна протсессро меноманд?
3. Протсессњои барнагардандаи њароратиро бо мисолњо шарњ дињед.
4. Лаппиши раќќосаки математикиро протсесси баргарданда њисоб 

кардан мумкин аст?

7.8. ЌОНУНИ ДУЮМИ ТЕРМОДИНАМИКА

Ќонуни дуюми термодинамика низ хулосаи далелњои 
таљрибавї буда, самти протсессњои њароратии дар табиат 
гузарандаро муќаррар мекунад. 

Ќонуни дуюми термодинамикаро 
олими олмонї Рудолф Клаузиус муќаррар 
намудааст. Барои таъсиси таърифи 
ќонуни дуюми термодинамика Клаузиус 
15 сол фикрронї намуд. Ў соли 1850 дар 
28-солагиаш ин ќонунро муќаррар намуда 
буд. Баъди ин Клаузиус борњо ба ин ќонун Рудолф  Клаузиус
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мурољиат намуда, мазмуни онро пурра карда кўшиш намуд, 
ки ифодаи аниќи математикии онро ёбад.

Якчанд таърифњои ќонуни дуюми термодинамика 
мављуд мебошад. Ин таърифњо моњиятан маънои якхела 
доранд. Баъзе таърифњои ба ќонуни дуюми термодинамика 
додаи олимонро дида мебароем.

Таърифи Клаузиус. Гармї худ аз худ аз љисми њарораташ 
паст ба љисми њарораташ баланд гузашта наметавонад. 
Ин чунин маъно дорад, ки барои ин гуна гузариш бояд 
манбаъњои берунї кор иљро намоянд. Гузариши миќдори 
гармї аз љисми њарораташ баланд ба паст њамеша ба амал 
меояд, агар ин љисмњо бо ќабати адиабатї људо карда 
нашуда бошанд.

Таърифи Планк. Њосил кардани протсесси даврие, ки ягона 
натиљаи он мубаддал кардани миќдори гармї ба кор аст, 
имконнопазир мебошад. 

Њар гуна мошинњои њароратї 
аз манбаи гармї (гармкунак), 
љисми корї ва гармиќабулкунак 
(хунуккунак) иборат аст (расми 
7.8.1). Механизме, ки энергияро 
(гармиро) ба кор табдил медињад, 
мошини њароратї номида мешавад. 
Аз расми 7.8.1 дида мешавад, ки дар 
мошинњои њароратии реалї миќдори 
гармии аз гармидињак гирифташуда 

Q
1 

, ќисман ба кор мубаддал карда мешавад ва ќисман бе 
истифода ба миќдори Q

2
 ба хунуккунак дода мешавад.

Њамин тариќ, дар мошини њароратии дилхоњ танњо як 
ќисми гармии аз гармидињак гирифташуда ба кор мубаддал 
карда мешавад, ки он ба A = Q

1
 – Q

2
 баробар аст. Њарорати 

гармиќабулкунаки мошинњои њароратии реалї, тахминан 
ба 373 К баробар аст, њарорати гармидињак бошад, дар 
мавриди бењтарин аз њарорати гармиќабулкунак 200-300 К 
зиёд аст. 

Гармкунак

Хунуккунак

Љисми 
корї

Q
1

Q
2

A=Q
1
–Q

2

Расми 7.8.1
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Бинобар ин, коэффитсиенти кори фоиданоки мошинњои 
бењтарин аз 0,4-0,5 зиёд намешавад. Нисбати кори иљрокардаи 
мошинро ба миќдори гармии аз гармкунак гирифташуда, 
коэффитсиенти кори фоиданоки мошини њароратї меноманд.

Коэффитсиенти кори фоиданоки мошинњои њароратї аз 
ифодаи зерин муайян карда мешавад:

    1

21

Q
QQ −

=η .
 

(7.8.2)

Дар ин љо Q
1
 – миќдори гармие, ки љисми кории мошини 

њароратї аз гармкунак мегирад, Q
2
 – миќдори гармие, 

ки љисми корї ба хунуккунак медињад, Q
1
 – Q

2
 – миќдори 

гармие, ки ба кори фоиданок табдил меёбад.
Таърифи Келвин. Сохтани мошинњои њароратие, ки аз 

њисоби миќдори гармии аз љисми аз њама хунуктарини дар 
система буда, гирифта кор иљрокунанда, имконнопазир аст. 
Ин гуна мошин чунин мошине шуда метавонад, ки гармии 
аз оби уќёнусњо гирифташударо ба кор мубаддал кунад.
Агар ба роњи гирифтани гармї ва ба кор мубаддал кардани 
он, њарорати њамаи обњои уќёнус 0,1 К паст карда шавад, 
он гоњ тамоми мошинањо ва дастгоњњои кураи Заминро 
дар давоми 1500 сол ба њаракат даровардан мумкин аст. 
Ин гуна мошинро њаракатдињандаи абадии навъи дуюм 
(perpetuum mоbile) меноманд. Њаракатдињандаи абадии 
навъи якум бояд корро аз њељ чиз, бе сарфи энергия иљро 
намояд. Њаракатдињандаи абадии навъи якум ба ќонуни 
баќои энергия мухолиф мебошад, њаракатдињандаи абадии 
навъи дуюм ба ќонуни баќои энергия мухолиф набуда, ба 
ќонуни дуюми термодинамика зид мебошад, бинобар он, 
сохтани чунин мошинњо ба монанди њаракатдињандањои 
абадии навъи якум ва дуюм имконнопазир мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Таърифњои ќонуни дуюми термодинамикаро маънидод намоед. 
2. Мошини њароратї гуфта чиро меноманд ва он аз кадом ќисмњо 

иборат аст?
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3. Коэффитсиенти кори фоиданоки мошини њароратї чї тавр муайян 
карда мешавад?

4. Ањамияти ќонуни дуюми термодинамика аз чї иборат аст?
5. Доир ба таърифњои Клаузиус, Планк ва Келвин хулосањоятонро 

пешнињод намоед.

7.9. АМАЛИ КОРИ ЊАРАКАТДИЊАНДАЊОИ ЊАРОРАТЇ

Дастгоње, ки энергияи дохилии сўзишвориро ба кори 
механикї табдил медињад, њаракатдињандаи њароратї 
номида мешавад.

Аксарияти њаракатдињандањои дар соњањои гуногун 
истифодашаванда њаракатдињандањои њароратї ба шумор 
мераванд.

Дар њаракатдињандањои њароратї кори механикї 
њангоми васеъшавии љисми корї иљро карда мешавад. Ќисми 
асосии њаракатдињандаи њароратиро силиндрњои поршендор 
ташкил менамоянд (расми 7.6.4). Дар њаракатдињандањои 
њароратї ба сифати љисми корї газ ё буѓ истифода мешавад. 
Амали кори њаракатдињандањои њароратї ба протсессњои 
васеъшавї ва фишурдашавии даврї такроршавандаи 
љисми корї асос карда шудааст. Барои кор иљро намудани 
њаракатдињанда бояд њар ду тарафи поршени силиндри 
он фишори гуногун дошта бошад. Ин фарќи фишор 
њангоми сўхтани сўзишворї ба амал оварда мешавад. 
Њангоми сўхтани сўзишворї гази њосилшуда васеъ гардида 
поршенро љой иваз кунонида, кор иљро менамояд. Дар 
натиљаи васеъшавии газ дар яке аз силиндрњо, дар силиндри 
дигар, ки ба механизми махсус бо ин силиндр пайваст аст, 
протсесси фишурдашавии љисми корї ба амал меояд (расми 
7.6.4). Ин протсесс ба таври даврї такрор мегардад ва 
њаракатдињанда протсесси кориљрокуниро давом медињад. 
Дар њаракатдињандањои њароратї на њамаи миќдори гармии 
дар натиљаи сўхтани сўзишворї људошуда ба кори фоиданок 
табдил дода мешавад. Миќдори гармии дар гармидињак 
људошуда ба Q

1
 баробар аст. Ќисми ин миќдори гармї Q

2
 ба 

хунуккунак дода мешавад.
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Хунуккунак – љисмест, ки ќисми энергияи љисми кориро 
фурў мебарад. Дар мошинњои њароратї наќши хунуккунакро 
муњити атроф ё дастгоњи махсус барои хунуккунї ва 
конденсатсияи буѓикоркардашуда мебозад.

Њамин тариќ, дар мошини њароратии дилхоњ танњо як 
ќисми миќдори гармии аз гармидињак гирифташуда ба кор 
табдил меёбад, ки он ба  A = Q

1
 – Q

2
 баробар аст. 

Формулаи (7.8.2)-ро барои коэффитсиенти кори 
фоиданоки мошинњои њароратї ба намуди зайл менависем:

   
 1

21
Q
Q

−=η  .
 

(7.9.1)

Мувофиќи формулаи (7.9.1) коэффитсиенти кори 
фоиданоки мошинњои њароратї њамеша аз 1 хурд мебошад. 
Олимон њамеша кўшиш менамоянд, ки коэффитсиенти кори 
фоиданоки (к.к.ф.) мошинњои њароратї баланд бардошта 
шавад. Муњандиси франсуз Сади Карно сикли мошини 
њароратии идеалиро пешнињод кард, ки яке аз сиклњои 
ањамиятноки термодинамикї ба шумор меравад ва дар 
он ба сифати љисми корї гази идеалї истифода мешавад. 
Сикли кории мошинаи бо сикли Карно коркунанда аз ду 
протсесси изотермии мувозинатї ва ду протсесси адиабатии 
мувозинатї иборат аст (расми 7.9.1). 

Дар мошин њама гуна талафшавињои энергия бо роњи 
гармигузаронї, нурбарорї, соиш ва ѓайрањо барњам дода 
шудааст. Ба мошин гармкунаки њарораташ Т

1
 ва хунуккунаки 

њарораташ Т
2 
алоќаманд мебошад. Гармкунак ва хунуккунак 

чунон калон мебошанд, ки гармидињї 
ва гармиќабулкунї њарорати онњоро 
таѓйир дода наметавонад. Аз њолати 
1 то њолати 2 васеъшавии газ њангоми 
ба Т

1
 баробар будани њарорати он, 

изотермї ба вуљуд меояд. Дар ин 
маврид љисми корї аз гармкунак 
миќдори гармии Q

1
-ро мегирад. Баъд 

васеъшавии газ аз њолати 2 то њолати 
3 ба таври адиабатї гузаронида 

V
1
V
4

V
2 V

3
V

3

2

4

1
Р

Q
2

Q
1

0

Расми 7.9.1
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мешавад, ки дар ин ваќт њарорати он аз Т
1
 то Т

2
 паст мешавад. 

Аз њолати 3 сар карда, то њолати 4 газ ба таври изотермї 
фишурда мешавад. Дар ин маврид газ ба хунуккунак 
миќдори гармии Q

2
-ро медињад. Фишурдашавии ояндаи газ 

то њолати 1 ба таври адиабатї мегузарад ва њарорати он аз 
Т

2
 то Т

1
 баланд мешавад.

Њамин тариќ, сикле ба амал оварда мешавад, ки аз ду 
протсесси изотермї (васеъшавї ва фишурдашавї) ва ду 
протсесси адиабатї (васеъшавї ва фишурдашавї) иборат 
аст ва он сикли Карно номида мешавад.

Карно барои њисоб намудани к.к.ф.-и ин мошини 
њароратї ифодаи зеринро њосил намуд:

         
(7.9.2)

дар ин љо Т
1
 – њарорати гармкунак, Т

2
 – њарорати 

хунуккунак мебошад.
Мувофиќи формулаи (7.9.2) к.к.ф.-и мошини идеалии бо 

сикли Карно коркунанда, танњо ба њароратњои гармкунак ва 
хунуккунак вобастагї дорад. Сади Карно бо тадќиќотњои 
худ нишон дод, ки к.к.ф.-и мошинњои њароратии воќеъї аз 
к.к.ф.-и мошинњои њароратии идеалї зиёд буда наметавонад.

Аз формулаи (7.9.2) дида мешаад, ки к.к.ф.-и мошини 
њароратї дар мавриди њар чї баландтар будани њарорати 
гармкунак ва њар чї пасттар будани њарорати хунуккунак 
зиёдтар мегардад.

Дар мавриди ба сифр баробар гардидани њарорати 
хунуккунак к.к.ф.-и мошини њароратї η=1 мешавад. 
Њарорати хунуккунаки мошинњои њароратї аз њарорати 
муњити атроф паст буда наметавонад. 

Масалан, барои трубинаи буѓї Т
1
=800К ва Т

2
=300К 

мебошад. Агар талафотњои дигари энергияро ба эътибор 
нагирем, барои ин гуна трубинаи буѓї η=62%-ро ташкил 
менамояд.

Дар мавриди ба эътибор гирифтани талафотњои гуногуни 
энергия, к.к.ф.-и ин трубинаи буѓї ба 40 % баробар аст.

Дар љадвали 7.9.1. к.к.ф. – њаракатдињандањои њароратии 
гуногун оварда шудааст.
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Њарорати гармкунакњоро нињоят баланд бардоштан 
имконнопазир аст, чунки њар як мавод (љисми сахт) хосияти 
гармибардории муайян дорад ва дар њароратњои нињоят 
баланд хосиятњои механикии худро гум карда гудохта 
мешавад. Бинобар ин, дар амалия барои зиёд намудани 
к.к.ф.-и њаракатдињандањо соиши ќисмњои онро кам ва 
талафи сўзишвориро аз сабаби нопурра сўхтани онњо 
барњам мезананд.

Љадвали 7.9.1
Коэффитсиенти кори фоиданоки мошинњои њароратї

Њаракатдињанда
Мошини 

буѓї
Паровоз

Карбю- 
раторї

Труби-
наи газї

Тру-
бинаи 
буѓї

Ракета бо 
сўзишво-
рии моеъ

К.к.ф, % 1 8 20-30 36 35-46 47

Мошини буѓии универсалии аввалинро дар охири асри 
XVIII ихтироъкори англис Љеймс Уатт сохта буд.

Паровози аввалинро соли 1803 ихтироъкори англис 
Ричард Тревитик сохтааст. Паровози аввалинро дар Русия 
соли 1834 Е. А. Черепанов ва М. Е. Черепанов (падару 
писар) сохтаанд. Ќариб сад сол паровоз воситаи наќлиёти 
асосї дар тамоми дунё ба шумор мерафт.

Соли 1956 истењсоли паровозњо ќатъ карда шуданд 
ва онро электровозњо ва тепловозњо иваз намуданд. Ба 
љои мошинњои буѓї њаракатдињандањои электрикиро (дар 
электровозњо) ва њаракатдињандањои дарунсўзро (дар тепло-
возњо) истифода бурданд. 

Њаракатдињандањои дарунсўзро соли 1860 механики 
фаронсавї  Э. Ленуар ихтироъ намуд. Ин њаракатдињанда-
њоро барои он дарунсўз меноманд, ки сўзишворї дар он 
на дар берун, балки дар дохили силиндри њаракатдињанда 
месўзад. Њаракатдињандаи Ленуар начандон конструксияи 
такмилёфта ба шумор мерафт ва к.к.ф.-и он 3%-ро ташкил 
менамуд. Баъди чанд сол њаракатдињандањои такмилёфта 
ба вуљуд оварда шуданд. Дар байни онњо њаракатдињандаи 
чортактаи дарунсўзи соли 1878 ихтироъкардаи ихтироъкори 
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олмонї Н. Отто мавќеи муайян дошт. Њар як сикли кории 
ин њаракатдињанда аз чор такт иборат аст: дохил гардидани 
омехтаи сўзанда, фишурдашавии он, кориљрокунї, баъди 
сўхтани сўзишворї баровардани мањсули он.

Дар њаракатдињандањои Ленуар ва Отто ба сифати 
сўзишворї омехтаи њаво ва гази рўшноидињанда истифода 
бурда мешуд.

Њаракатдињандањои дарунсўзи бензиниро соли 1885 
ихтироъкори олмонї Г. Диймлер ихтироъ намуд. Тахминан 
дар њамин солњо дар Русия О. С. Костович њаракатдињандаи 
бензиниро кор карда баромад. Омехтаи сўзанда (омехтаи 
бензин ва њаво) дар ин њаракатдињанда бо ёрии дастгоњи 
махсус – карбюратор њосил карда мешавад.

Соли 1897 муњандиси олмонї Р. Дизел њаракатдињандаи 
дарунсўзеро сохт, ки дар он на омехтаи сўзишворї, балки 
њаво фишурда мешавад. Дар љараёни фишурдашавї 
њарорати њаво ба дараљае баланд мегардад, ки њангоми ба 
он расидани сўзишворї он худ аз худ аланга мегирад. Барои 
аланга гирифтани сўзишворї дар ин гуна њаракатдињандањо 
таљњизоти махсус ва карбюратор даркор нест. Ин гуна 
њаракатдињандањои дарунсўзи навро дизелї меноманд. 
Њаракатдињандаи дизелї сарфаноктарин њаракатдињандаи 
њароратї ба шумор меравад. Дар ин гуна њаракатдињандањо 
сўзишвории хеле арзон истифода мешавад ва к.к.ф.-и онњо 
31-44%-ро ташкил менамояд (к.к.ф.-и њаракатдињандањои 
карбюраторї 25-30% аст). Дар замони њозира аз њаракатди-
њандањои дизелї дар тракторњо, танкњо, мошинњои 
боркаш, электростансияњои сайёр ва ѓайрањо ба таври 
васеъ истифода мебаранд. Њаракатдињандањои дизелї дар 
пешрафти автомобилсозї сањми арзанда доранд. Аввалин 
автомобилро бо њаракатдињандаи дарунсўзи бензинї соли 
1886 Г. Даймлер сохт. Соли 1892 автомобили аввалини худро 
дар Штатњои Муттањидаи Америка Г. Форд сохт. Соли 1908 
дар шањри Рига заводи русї – балтикии автомобилбарорї 
ба кор оѓоз намуд. 

Баъди солњои 1900 истењсоли автомобилњои махсуси                 
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пойгањї оѓоз гардид ва сол аз сол суръати онњо баланд 
бардошта мешуд. Дар солњои 60-уми асри ХХ суръати 
автомобилњо бо њаракатдињандањои поршендор аз 600 км/
соат баланд буд. Баъди дар автомобилњо таљњизонидани 
њаракатдињандањои газотрубинї суръати онњо аз 900 км/
соат баландтар карда шуд.

Соли 1997 Э. Грин аз Британияи Кабир дар автомобили 
ракетии худ «Траст SSC» суръатро то 1227,985 км/соат, ки 
аз суръати садо дар њаво калон мебошад, расонид.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чиро њаракатдињандаи њароратї меноманд?
2. Њаракатдињандањои њароратї чї гуна сохт доранд?
3. Амали кори њаракатдињандањои њароратї ба чї асос карда шудааст?
4. Дар њаракатдињандањои њароратї кор аз њисоби чї иљро карда мешавад?
5. Чї гуна сиклро сикли Карно меноманд?
6. Коэффитсиенти кори фоиданоки сикли Карно аз рўйи кадом формула 

њисоб карда мешавад маънидод намоед.
7. Барои чї к.к.ф.-и мошинањои њароратї аз як хурд аст? 
8. Дар бораи амали кори њаракатдињандаи њароратии дарунсўз 

маълумот дињед.

7.10. НАЌШИ ЊАРАКАТДИЊАНДАЊОИ ЊАРОРАТЇ 
ДАР ХОЉАГИИ ХАЛЌ

Њаракатдињандањои њароратї татбиќи васеи 
амалї доранд. Дар тамоми соњањои хољагии халќ аз 
њаракатдињандањои њароратї истифода мебаранд. Масалан, 
њосил намудани энергияи электрикии арзон ва воситањои 
наќлиёти суръаташон баланд тавассути њаракатдињандањои 
њароратї муяссар гардида истодааст.

Дар неругоњњои барќии њароратї роторњои генераторњои 
љараёнии электрикї бо ёрии њаракатдињандањои њароратї 
(трубинањои њароратї) ба њаракат дароварда мешавад. Дар 
аксарияти мамлакатњо ќариб 80% энергияи электрикї дар 
неругоњњои барќии њароратї истењсол карда мешаванд.

Дар автомобил ва тракторњо асосан њаракатдињандањои пор-
шендори дарунсўз (дизелї ва карбюраторї) истифода мешавад.
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Дар њаракатдињандањои њароратии дизелї сўзишворї 
бевосита дар даруни силиндр месўзад, дар њаракатдињандањои 
карбюраторї дар карбюратор (беруни силиндр) сўхта, баъд 
ба даруни силиндр ворид мегардад.

То миёнањои асри ХХ дар наќлиёти роњи оњан мошинњои 
буѓї истифода мебурданд. Дар замони њозира дар наќлиёти 
роњи оњан аз њаракатдињандањои дизелию электрикї 
истифода мебаранд.

Наќлиёте, ки дар роњи оњан бо њаракатдињандаи 
њароратии дизелї кор мекунад, локомотиви дизелї ё 
тепловоз ва наќлиёте, ки бо њаракатдињандаи барќї кор 
мекунад, локомотиви барќї ё электровоз меноманд.

Дар наќлиёти обї – киштињои калонњаљм њам аз 
њаракатдињандањои дарунсўз ва њам аз трубинањои буѓї 
истифода мебаранд.

Дар њавопаймоњои сабук аз њаракатдињандањои 
поршендор ва дар њавопаймоњои калонњаљм аз 
њарактдињандањои реактивї ва турбореактивї истифода 
мебаранд. Мушакњои кайњонї низ бо истифодаи 
њаракатдињандањои реактивї парвоз мекунанд.

7.11. ЊАРАКАТДИЊАНДАЊОИ ЊАРОРАТЇ ВА 
МУЊОФИЗАТИ МУЊИТИ АТРОФ

Њаракатдињандањои њароратї муайянкунандаи асосии 
тамаддуни муосир ба шумор мераванд. Бо ёрии онњо 80 
% энергияи электрикї њосил карда мешавад ва наќлиёти 
имрўзаро бе онњо тасаввур кардан имконнопазир аст.

Аммо истифодаи њаррўзаи њаракатдињандањои њароратї ба 
муњити атроф таъсири манфї мерасонад. Дар натиљаи сўхтани 
сўзишворї дар атмосфера гази карбон бароварда мешавад. Бо 
афзоиши гази карбон дар атмосфера фурўбарии афканишоти 
инфрасурх зиёд гардида, ба баландшавии њарорати атмосфера 
оварда мерасонад. Ин њодисаро эффекти гармхона меноманд.

Њар сол њарорати атмосфера ба 0,05 °С баланд мегардад. 
Афзоиши минбаъдаи њарорати атмосфера об шудани 
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пиряхњоро ба амал оварда, сатњи оби бањру уќёнусњоро 
баланд мегардонад ва ин боиси обхезињои хатарнок 
гардиданаш мумкин аст.

Мањсули сўхтани сўзишворї њавои атмосфераро чиркин 
менамояд. Карбогидридњои хориљшуда бо озони ќабати атмос-
фера ба реаксия дохил гардида, пайвастагињои барои организми 
инсон, њайвонњо ва растанињо хатарнокро њосил менамоянд.

Аз тарафи дигар сўхтани сўзишворї дар 
њаракатдињандањои њароратї оксигенро дар таркиби 
атмосфера кам мегардонад.

Ќайд кардан лозим аст, ки дар љумњурии мо шумораи 
мошинњое, ки бо њаракатдињандањои њароратї коркунанда 
хеле афзуда истодааст ва истифодаи њаррўзаи онњо 
ифлосшавии атмосфераро зиёд мегардонад.

Барои аз ифлосшавї эмин нигоњ доштани атмосферае, 
ки аз он тамоми организмњои зинда нафас мегиранд ва аз 
мањсулотњои хўрокии истењсолшаванда ѓизо мегиранд, 
чорањои зарурї андешидан лозим аст.

Дар замони њозира бањри муњофизати муњити атроф 
аз таљњизотњои тозакунї истифода мебаранд, ки онњо 
ба партофтани моддањои зараровар монеъ мешаванд, 
истифодабарии пайвастагињои металлњои вазнинро дар 
таркиби сўзишворињо мањдуд менамоянд, њаракатдињандањое 
истифода шуда истодаанд, ки дар онњо ба сифати сўзишворї 
гидроген истифода мешавад, ки мањсули сўзиши он аз буѓњои 
оби безарар иборат аст, электромобилњо ва автомобилњои 
бо энергияи Офтоб коркунанда сохта шуда истодаанд.

Дар Тољикистон бањри тоза нигоњ доштани муњити зист 
дар ояндаи наздик шароитњои хуб муњайё мегардад. Баъди 
ба кор шурўъ намудани неругоњи обии барќии бузурги 
Роѓун имконият пайдо мегардад, ки дар шањрњои љумњурї 
аз наќлиётњои электромобилї – троллейбусу электровозњо 
зиёдтар истифода бурда шаванд.

Роњи дигари тоза нигоњдории атмосфера дар љумњурии 
мо ба роњ мондани истифодаи автомобилњое, ки бо энергияи 
Офтоб коркунанда ба шумор мераванд.
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Њамин тариќ, бањри тоза нигоњ доштани муњити зист аз 
тамоми имкониятњо самарабахш истфода бурдан лозим аст.

ХУЛОСАЊОИ МУЊИММИ БОБ

Термодинамика њамчун фан барои ба кор табдил додани 
миќдори гармї ба вуљуд омадааст.

Термодинамика ба ду ќонун такя менамояд, ки онњоро 
ќонунњои якум ва дуюми термодинамика меноманд.

Ќонуни якуми термодинамика – ин ќонуни баќои энергия 
барои протсессњои њароратї мебошад.

Ќонуни дуюми термодинамика самти гузаштани 
протсессњоро дар табиат муайян менамояд. Инчунин ин 
ќонун роњњои бењтарини табдили гармиро ба кор дар 
протсессњои даврї нишон медињад, ки ин дар техника 
ањамияти хеле калон дорад.

Яке аз фањмишњои асосии термодинамика энергияи 
дохилї ба шумор меравад.

Энергияи дохилии система аз суммаи энергияи кинетикии 
њаракати бетартибонаи њамаи молекулаю атомњо ва энергияи 
потенсиалии таъсири мутаќобили байни онњо иборат аст.

Ќисми энергияи дохилие, ки њангоми гармиивазкунї аз як љисм 
ба љисми дигар дода мешавад, миќдори гармї Q номида мешавад.

Њангоми њарорати љисми массааш m-ро аз њарорати  t
1
 

то њарорати  t
2
 баланд бардоштан, миќдори гармии зерин 

сарф мешавад:
   Q = c m (t

2
 – t

1
),

дар ин љо с – гармиѓунљоиши хоси љисм мебошад.
Миќдори гармие, ки љисми массааш 1 кг њангоми ба 1 К 

таѓйирёбии њарораташ мегирад ё медињад, гармиѓунљоиши 
хос номида мешавад.

Дастгоње, ки энергияи дохилии сўзишвориро ба кори 
механикї табдил медињад, њаракатдињандаи њароратї 
номида мешавад.

Њаракатдињандањои њароратї татбиќи васеи 
амалї доранд.Дар тамоми соњањои хољагии халќ аз 
њаракатдињандањои њароратї истифода мебаранд.
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ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

Дар физикаи њозиразамон чор намуди таъсири мутаќобилро 
аз њамдигар фарќ менамоянд: пурзўр, электромагнитї, суст 
ва гравитатсионї. Таъсирњои мутаќобили пурзўр ва суст дар 
масофањои нињоят хурд (~10-16м – 10-18м ) ба амал меоянд ва онњо 
барои микроолам-олами заррањои элементарї тааллуќ доранд.

Таъсири мутаќобилаи гравитатсионї барои љисмњои макро - 
ва мегаолам тааллуќ дорад.

Таъсири мутаќобили электромагнитї-таъсири мутаќобили 
фундаменталї (бунёдї) буда, интенсивияти баланд дорад, 
радиуси таъсираш хеле калон мебошад ва њам барои микроолам 
ва њам барои макроолам хос мебошад. Он њам ба намуди љозиба 
ва њам ба намуди теладињї зоњир мегардад.

Њамаи њодисањои табиат бо таъсири мутаќобили 
электромагнитї алоќаманданд.

Назарияи таъсири мутаќобили электромагнитиро яке аз 
фаслњои физика – электродинамика меомўзад.

Электродинамика ба ду ќисм таќсим мешавад: 
электродинамикаи классикї ва электродинамикаи квантї.

Электродинамикаи классикї назарияи таъсири мутаќобили 
электромагнитиро дар макроолам меомўзад. Электродинамикаи 
квантї назарияи таъсири мутаќобили электромагнитиро дар 
микроолам тадќиќ менамояд.

Баъди таъсисёбии электродинамика дар нимаи дуюми асри 
XIX татбиќи амалии ќонунњои электромагнитї оѓоз гардид. 
Кашфи радио ва њаракатдињандањои электрикї тавассути 
татбиќи ќонунњои электродинамика имконпазир гардиданд.

Асосгузорони электродинамика Максвелл, Фарадей ва 
Эрстед ба шумор мераванд.

Татбиќи васеи ќонунњои электродинамика пешрафти 
иќтисодиёт ва њаёти мардумро таъмин намуда истодааст. 
Зиндагонии њаррўзаи худро мо бе истифодаи энергияи электрикї 
пеш бурда наметавонем.

Бинобар ин, дар ин фасл ќонунњои электродинамикаро 
омўхта, бо тарзњои њосилкунии энергияи электрикї ва истифодаи 
самарабахши он дар амалия шинос мегардем.

Яке аз фаслњои электродинамикаро электростатика 
меноманд.
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БОБИ 8

ЭЛЕКТРОСТАТИКА

Электростатика таъсири мутаќобили зарядњои оромро 
меомўзад.

8.1. ЗАРЯДЊОИ ЭЛЕКТРИКЇ

Дар табиат ду намуди зарядњои электрикї: мусбат ва 
манфї мављуд мебошад.

Заряди мусбат њангоми шишаро бо чарм ё матои шоњигї 
соиш додан ва заряди манфї њангоми эбонитро бо матои 
пашмин соиш додан њосил мешавад. Љисмњои зарядашон 
њамном якдигарро тела медињанд ва гуногунном заряддор 
кардашуда, ба якдигар љазб мешаванд. Дар амалия барои 
санљидани электрнокшавии љисмњо аз асбоби махсус- 
электроскоп истифода мебаранд (расми 8.1.1). 

Электроскоп аз ноќили мисини дар болояш 
саќќочаи мисин ва дар охирњояш вараќчањои 
алюминї пайвасткардашуда иборат мебошад. 
Ноќили вараќчадор ба воситаи пробкаи эбонитї 
ба ќуттичаи металлии шишадор гузошта 
шудааст.Њангоми саќќочаро заряддор кардан 
вараќчањо низ заряддор гардида, якдигарро 
тела дода, аз њамдигар дур мешаванд.

Њангоми электрнокшавї бо соиш њар ду љисмњои 
соишхўрда заряддор мешаванд. 

Дар натиљаи соишхўрии љисмњо атомњои аз љињати 
электрикї нейтрали онњо ионизатсия шуда, электронњои 
озод пайдо мешаванд ва дар байни љисмњо таќсимоти 
электронњо ба амал меояд. Љисми соишхўрдае, ки дорои 
электронњои зиёдатї мегардад, манфї ва љисми соишхўрдае, 
ки дар он норасогии электронњо ба амал меояд, мусбат 
заряддор мегардад.

Њамин тариќ, яке аз љисмњои соишхўрда мусбат ва 
дигараш манфї заряддор мегардад.

Воњиди заряди электрикї 1 кулон (1Кл) мебошад.

Расми 8.1.1
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Барандагони заряд заррањои элементарї, атомњо, 
молекулањо ва љисмњои макраскопї буда метавонанд.

Ба таври таљрибавї муќаррар карда шудааст, ки барои 
њам заряди мусбат ва њам заряди манфї модулан ќимати 
минималии заряд мављуд мебошад. Ќисми ин зарядро 
гирифтан имконнопазир мебошад.

Ба заряди электрикии минималї заррањои элементарї 
доро мебошанд. Протон ба заряди мусбати минималї (+е) 
ва электрон ба заряди манфии минималї (-е) соњиб мебошад.

Заряди натиљавии атом ё молекулањо ба суммаи 
зарядњои протону электронњои дар таркиби онњо 
мављудбуда баробар аст:

    q = ne, 

дар ин љо n-адади бутун, e = 1,6·10-19Кл.
Заряди электрикї дискретї мебошад. Фарќи минималии 

модули заряди дилхоњ ба е баробар мебошад.
Мувофиќи назарияи квантии муосир протон ва нейтрон 

аз комбинатсияи ду заррањои элементарї-кваркњои u ва d бо 

заряди  + 23 
e ва  – 13e иборат мебошанд (расми 8.1.2).

Расми 8.1.2

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Кадом намудњои таъсири мутаќобилро аз њамдигар фарќ менамоянд? 
2. Таъсири мутаќобили электромагнитї чї гуна таъсир мебошад?
3. Электродинамика гуфта чї гуна фасли физикаро меноманд?
4. Электростатика чиро меомўзад?
5. Дар табиат чанд намуди зарядњои электрикї мављуд аст?
6. Электроскоп чї гуна асбоб мебошад?
7. Зарядњои электрикиро чї тавр њосил кардан мумкин аст?
8. Ба сифати воњиди заряд чї ќабул карда шудааст?



 280

8.2. ЌОНУНИ БАЌОИ ЗАРЯДИ ЭЛЕКТРИКЇ

Агар то соишхўрї љисмњо бе заряд бошанд, баъди 
соишхўрї электронњои озод гардида, байни љисмњо таќсим 
мегарданд ва норасогии шумораи электронњо дар љисми 
якум ба афзоиши электронњо дар љисми дуюм баробар 
мебошад.

Агар ин љисмњо системаи аз љињати электрикї 
изолятсиякардашударо (ба воситаи сарњадашон зарядњоро 
нагузаронанд) ташкил намоянд, он гоњ заряди пурраи 
ин гуна система таѓйир наёфта, ба сифр баробар мондан 
мегирад.

Њамин тариќ, суммаи алгебравии зарядњои системаи аз 
љињати электрикї изолятсия кардашуда собит мебошад:

  q
1 
+ q

2 
+ q

3
+ q + ... + q

n
 = cons,  (8.2.1)

дар ин љо n – шумораи зарядњои система.
Баробарии (8.2.1) шакли математикии ќонуни баќои 

зарядро ифода менамояд.
Мувофиќи ќонуни баќои заряд зарядњои гуногунном љуфт-

љуфт њосил ё нест мешаванд, яъне чи миќдоре, ки зарядњои 
мусбат њосил (нест) шаванд, њамон миќдор зарядњои манфї 
њосил (нест) мешаванд ва суммаи алгебравии зарядњои 
системаи аз љињати электрикї изолятсия кардашуда, њамеша 
собит мебошад.

Ќонуни баќои заряд барои системаи љисмњои заряддори 
аз љињати электрикї изолятсия кардашуда низ иљро мешавад.

Ин ќонун доир ба соњаи таълимот дар бораи электрик 
ќонуни асосї буда, бо далелњои бешумор тасдиќ гардидааст.

Аз ќонуни баќои миќдори зарядњои электрикї хулоса 
бармеояд, ки дар моддаи нейтралии дилхоњ зарядњои њар ду 
аломат ба миќдори баробар мављуд мебошанд.

Љисмњоро инчунин дар натиљаи ба љисмњои заряддор ба 
тамос овардан, дар натиљаи гармкунї, бо таъсири рўшної, бо 
роњи таъсиркунї ва ѓайрањо заряддор намудан мумкин аст.

Бо таъсири рўшної заряддоркунї дар дастгоњи 
нусхабардории «Ксерокс» истифода бурда мешавад.
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Дар таљрибањо муќаррар карда шудааст, ки заряди 
электрикии љисми дилхоњ ба адади бутун заряди электрон  
e = – 1,6·10 -19Кл каратї мебошад. Массаи электрон ба  m = 
9,1·10 -31кг баробар аст. 

Њамаи љисмњо аз рўйи хосиятњои электрикиашон ба 
ноќилњо ва диэлектрикњо људо мешаванд. Ноќилњо гуфта, 
љисмњоеро меноманд, ки дар онњо зарядњои электрикї 
озодона дар тамоми њаљмашон њаракат менамоянд. 
Диэлектрикњо ин гуна хосият надоранд, заряди ба онњо 
гузаронидашуда дар як љой бењаракат мондан мегирад.

Ба ноќилњо њамаи металлњо, мањлулњои кислотањо, 
намакњо ва ишќорњо, газњои тафсонидашуда ва ѓайрањо, ба 
диэлектрикњо эбонит, шиша, каучук, равѓан, сулфур, слюда, 
ќањрабо, газњо дар њароратњои паст дохил мешаванд. 

Умуман ба ноќилњо ва диэлектрикњо таќсим намудани 
љисмњо шартї ќабул карда шудааст, чунки ќобилияти 
гузаронандагии электрикии љисмњо аз шароите, ки љисм дар 
он мављуд аст, вобаста мебошад.

Мисол, шиша дар њарорати баланд ба ноќил мубаддал 
мешавад.

Ѓайр аз ин, як гурўњи калони моддањо мављуд мебошанд, 
ки нимноќилњо ном доранд, ки аз рўйи хосиятњои 
электрикиашон дар байни ноќилњо ва диэлектрикњо мавќеи 
мобайниро ишѓол менамоянд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Ќонуни баќои зарядро таъриф дода онро маънидод намоед.
2. Ќонуни баќои заряд барои чї гуна системањо иљро мешавад?
3. Аз ќонуни баќои заряд истифода бурда, дар бораи зарядњои таркиби 

моддањо чї гуна маълумот гирифтан мумкин аст?
4. Љисмњои гуногуни заряддорро чї тавр њосил менамоянд?
5. Њангоми ба маводди пашмин соиш додани чўбчаи эбонитї иљрошавии 

ќонуни баќои зарядро фањмонда дињед.
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8.3. ЌОНУНИ КУЛОН 

Ќонуни асосии бањамтаъсиркунии зарядњои электрикиро 
ба таври таљрибавї олими франсуз Ш.О. Кулон соли 1785 
бо ёрии тарозуи чархзананда муќаррар намудааст.

Сохти тарозуи мазкур чунин аст: дар дохили зарфи 
калони шишагї дар сими борики 4 шоњини шишагии 3 
овехта шудааст, ки дар як нўгаш саќќочаи металлии 1 ва дар 
нўги дигараш порсанги 5 дорад (расми 8.3.1.). 

Нўги болоии сим дар маркази 
шкалаи дараљабандшудаи 7 мањкам 
карда шудааст.

Дар сарпўши зарф сўрохие мављуд 
аст, ки ба воситаи он саќќочаи аз љињати 
бузургиаш ба саќќочаи 1 баробар будаи 
2, ки ба изолятор шинонида шудааст, 
дохил карда мешавад. 

Кулон њар ду саќќочаро заряддор 
намуда, онњоро нисбат ба њамдигар дар 
ягон масофа љойгир карда, аз рўйи кунљи 

тобхўрии ресмон (сим) ќувваи бањамтаъсиркунии байни 
саќќочањоро муайян намуд. Кунљи максималии тобхўрии 
шоњини тарозу аз рўйи нишондоди шкалаи берунии 6 муайян 
карда мешавад.

Кулон масофаи байни саќќочањоро таѓйир дода, 
муќаррар намуд, ки њангоми собит будани заряди онњо 
ќувваи бањамтаъсиркунї ба квадрати масофаи байни 
марказњои саќќочањо мутаносиби чаппа мебошад: 

    F
12 

~ 2

1
r . 

Кулон муќаррар намуд, ки њангоми собит будани масофаи 
байни саќќочањо ќувваи таъсири байнињамдигарии саќќочањо 
ба бузаргии зарядњои онњо мутаносиби роста мебошад:

    F
12 

~q
1
q

2
. 

Ин натиљањоро љамъбаст намуда, Кулон муќаррар намуд:

    2
21

12 r
qqêF =12 к  ,

 
(8.3.1)

 

Расми 8.3.1
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дар ин љо к – коэффитсиенти мутаносибї буда, аз 
интихоби системаи воњидњо вобастагї дорад.

Дар СИ ба сифти воњиди заряд 1Кл = 1А · с ќабул 
карда шудааст. 1Кулон (1Кл) зарядест, ки њангоми ба 1А 
(Ампер) баробар будани ќувваи љараён, дар 1с аз буриши 
кўндалангии ноќил мегузарад.

Дар СИ  
04

1
πε

=ê 4πε0
к  мебошад. 

Дар ин љо ε
0
 = 8,85 · 10-12Кл2/(Н · м2) – собити электрикї 

аст (Кл2/(Н · м2) = 1Ф/м. 
Ќимати к -ро ба эътибор гирифта, аз баробарии (8.3.1) 

њосил менамоем:

2
0

21
12 4 r

qqF
πε

= 4πε0
12 . (8.3.2)

Формулаи (8.3.2.) шакли математикии ќонуни Кулонро 
дар СИ барои вакуум ифода менамояд. Мувофиќи ин 
формула ќонуни Кулон чунин таъриф дода мешавад: ќуввае, 
ки бо он ду заряди нуќтавии дар вакуум љойгирбуда таъсири 
мутаќобил мекунанд, ба њосили зарби бузургии зарядњо 
мутаносиби роста буда, ба квадрати масофаи байни онњо 
мутаносиби чаппа мебошад ва аз рўйи хатти росте, ки 
зарядњоро пайваст менамояд, равона мебошад.

Таъсири мутаќобили зарядњои электрикї аз муњите, ки 
онњо љойгиранд, вобастагї дорад ва барои муњит ќонуни 
Кулон ин тавр навишта мешавад:

2
0

21

4 r
qqFì επε

=м 4πε0

, (8.3.3)

дар ин љо ε -нуфузпазирии нисбии диэлектрикї ном 
дорад.

Аз ифодањои (8.3.2) ва (8.3.3) барои ε њосил менамоем: 

,
ìF

F12=ε 12

м

(8.3.4)

Њамин тариќ, нуфузпазирии нисбии диэлектрикии муњит 
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ε нишон медињад, ки ќувваи таъсири мутаќобили зарядњои 
q

1
 ва q

2
 дар вакуум, нисбат ба ќувваи таъсири мутаќобили 

онњо дар муњит чанд маротиба калон аст. Масалан, барои 
об ε = 81 мебошад. Яъне, таъсири мутаќобили зарядњои q

1 

ва q
2
 дар вакуум нисбат ба об 81 маротиба калон мебошад.

Мувофиќи ќонуни Кулон ду заряди нуќтавии 
бузургиашон 1Кл дар вакуум, дар масофаи 1м бо ќувваи 
F = 9·109 Н таъсир менамоянд, ки он тахминан ба вазни 
пирамидаи Египт баробар аст.

Маълум гардид, ки кулон (Кл) воњиди хеле калони заряд 
ба шумор меравад. Дар амалия аз воњидњои ба њиссањои 
кулон баробар истифода мебаранд:

    1мкКл = 10-6Кл,
    1мКл = 10-3Кл.
1Кл аз 6·1018 заряди электрон иборат мебошад.
Ќувваи таъсири мутаќобили электрикї ќувваи хеле 

пурзўр ба шумор меравад.
Нисбати ќувваи таъсири мутаќобили электрикии 

протони ядрои атоми гидроген ва электрони дар атрофи 
он аз рўйи мадори радиусаш r = 0,53·10-10м даврзананда, ба 
ќувваи кашиши гравитатсионии онњо баробар аст:

    

39103,2 ⋅=
ãð

ê

F
F

гр

к 1039.

Яъне ќувваи таъсири мутаќобили электрикї нисбат ба 
ќувваи љозибаи гравитатсионии заррањо 2,3·1039 маротиба 
калон мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Кулон (Кл) чї гуна заряд мебошад?
2. Ќонуни Кулонро ба шакли математикї навишта таъриф дињед.
3. Таъсири мутаќобили зарядњо ба хосияти муњите, ки дар онњо 

љойгиранд, чї гуна вобастагї дорад?
4. Маънои физикии нуфузпазирии нисбии диэлектрикиро фањмонед.
5. Ќувваи таъсири мутаќобили электрикии протону электрони атоми 

гидроген аз ќувваи љозибаи байни онњо чї ќадар калон аст?
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8.4. МАЙДОНИ  ЭЛЕКТРИКЇ. 

ШАДИДИЯТИ  МАЙДОНИ  ЭЛЕКТРИКЇ

Агар ягон заряд дар ягон љойи фазо љойгир бошад ва 
ба ин фазо ягон заряди дигарро доњил кунем, он гоњ ба ин 
заряд ќувва таъсир мекунад.

Агар дар фазо ба заряди электрикї ќувва таъсир намояд, он 
гоњ мегўянд, ки дар атрофи он майдони электрикї мављуд аст.

Њамин тариќ, маълум мешавад, ки дар атрофи заряд 
майдони электрикї њосил мешавад.

Майдони электрикї ба монанди модда реалї мебошад 
ва мисли модда яке аз намудњои материя ба шумор рафта, 
дорои масса ва энергия мебошад.

Майдони электрикии љисм ба ќадри аз он дур шудан 
суст мегардад. Максвелл муќаррар намуд, ки суръати 
таъсири мутаќобили зарядњо ба суръати рўшної дар вакуум                        

с=300000 км
 с  баробар аст.

Яке аз хосиятњои муњими майдони электрикї он аст, ки 
он ба љисми заряддор бо ягон ќувва таъсир мерасонад.

Майдони электрикии љисмњои заряддори оромро 
майдони электростатикї меноманд ва он бо гузашти ваќт 
таѓйир намеёбад.

Майдони электрикї бо ёрии заряди мусбати озмоишї 
омўхта мешавад. Ба сифати заряди озмоишї аз саќќочаи сабуки 
заряддори ба ресмони абрешимї овехташуда истифода мебаранд.

Барои омўхтани майдони электрикї заряди озмоиширо 
дар нуќтањои гуногуни майдон љой дода, ќувваи ба он 
таъсиркунандаро муайян менамоянд. Маълум гардид, ки 
дар нуќтањои гуногуни майдон ба он ќуввањои бузургї ва 
самти гуногундошта таъсир менамояд. 

Њамин тариќ, таъсири майдон ба заряди электрикї дар 
њар нуќтаи он аз њамдигар фарќ мекунад.

Фарз мекунем, ки ба заряди q
1
 дар нуќтаи додашудаи 

майдон ќувваи F
1
 таъсир мекунад. Дар ин нуќтаи майдон ба 

заряди q
2
 ќувваи F

2
, ба заряди q

3
 ќувваи F

3
 ва ѓайра таъсир 

менамояд.
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Бузургии ќувваи ба заряд таъсиркунанда њам ба хосияти 
майдон дар нуќтаи додашудаи фазо ва њам ба бузургии 
заряди озмоишї вобастагї дорад. Вале агар барои нуќтаи 

додашудаи майдон нисбати F
q -ро гирем, он гоњ чунин 

бузургиеро њосил мекунем, ки ба бузургии заряд вобастагї 
надорад ва бузургии собит мебошад:

        
F2
q2=

F2
q3=...= Fn

qn =const.F1
q1=

Ин нисбат тавсифи векторї (ќуввагии) майдон буда, бо 
Е ишора карда мешавад ва шадидияти майдони электрикї 
номида мешавад: 

    
 FE= q .

 (8.4.1)

Формулаи (8.4.1) ба шакли векторї чунин ифода карда 
мешавад: 

    
 FE= q .

q
FE
→

→

= q
FE
→

→

=  
(8.4.2)

Шадидияти майдони электрикї ба нисбати ќувваи 
аз тарафи майдон ба заряди нуќтагї таъсиркунанда бар 
бузургии њамин заряд баробар мебошад.

Шадидияти майдони электрикї бузургии векторї буда, 
самташ ба самти ќувваи F, ки ба заряди мусбат таъсир 
мекунад, мувофиќ меояд.

Агар F = 1Н ва q = 1Kл бошад, он гоњ воњиди шадидияти 
майдони электрикї дар СИ баробар мебошад:

  
  Êë

ÍÅ 1=Е Н
Кл 

.

1Н/Кл чунин шадидияти майдони электрикие мебошад, ки 
дар он ба заряди бузургиаш 1Кл, 1Н ќувва таъсир менамояд.

Аз формулаи (8.4.2.) барои ќувваи ба заряд дар майдони 
электрикї таъсиркунанда њосил менамоем: 

 
→→

= EqF .  (8.4.3)
Агар заряд мусбат бошад, самти ќувва 

ба самти шадидият мувофиќ меояд ва 
агар заряд манфї бошад, муќобили самти 
шадидият равона мегардад (расми 8.4.1).

q
0
<0q

0
>0

Е

Е

Расми 8.4.1
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Шадидияти майдони электрикии заряди нуќтагии q
0
-ро 

муайян менамоем.
Мувофиќи ќонуни Кулон ин заряд ба заряди q бо ќувваи 

зерин таъсир менамояд:

       
2

0

0

4 r
qq

F
επε

=
4πε0

.
 

(8.4.4) 

Шадидияти майдони заряди нуќтагии q
0
 дар масофаи r 

аз он баробар мешавад:

       
2

0

0

4 r
q

q
FE

επε
==

4πε0

 .
 

(8.4.5)

Яъне,  шадидияти майдони электрикии заряди нуќтагї 
ба квадрати масофа аз он мутаносиби чаппа мебошад.

Вектори шадидият дар њар гуна нуќтаи майдони 
электрикї аз рўйи хатти рости зарядро бо њамон нуќта 
пайвасткунанда равона аст.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 
1. Майдони электрикиро чї ба вуљуд меорад?
2. Хусусияти асосии майдони электрикї аз чї иборат аст?
3. Майдони электрикї чї тавр омўхта мешавад?
4. Шадидияти майдони электрикї гуфта чиро меноманд ва он чї 

гуна бузургї ба шумор меравад?
5. Шадидияти майдони электрикии заряди нуќтавї ба шакли 

математикї чї тавр навишта мешавад?
6. Шадидияти майдони электрикї майдонро аз кадом љињат 

тавсиф менамояд?
7. Дар СИ воњиди шадидияти майдони электрикї чї ба шумор меравад?
8. Материалї будани майдони электрикиро фањмонда дињед.

8.5. ПРИНСИПИ СУПЕРПОЗИТСИЯИ МАЙДОНЊО

Яке аз вазифањои асосии электростатика аз тадќиќи 
майдони электрикї, яъне аз ёфтани шадидияти майдон дар 

њар як нуќтаи фазои тадќиќшаванда 
иборат аст.

Агар майдони электрикиро 
зарядњои q

1
 ва q

2
 њосил намоянд (расми 

8.5.1), майдони натиљавии ин зарядњо 
чї гуна мешавад?

q
2
<0

Е
1

Е
2

Е

q
1
>0

Расми 8.5.1
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Таљрибањо нишон медињанд, ки шадидияти натиљавї 
дар ягон нуќта аз зарядњо бо суммаи вектории шадидиятњои 
ин зарядњо баробар мешавад:

   21
→→→

+= ÅÅÅE E1 E2.  (8.5.1)

Агар майдони электрикиро N заряд њосил намояд, он 
гоњ шадидияти майдони натиљавї дар ягон нуќта аз зарядњо 
бо баробарии зерин ифода карда мешавад:

   E  = E 1 +E
2 +E

3 +...+ En. 21
→→→

+= ÅÅÅ 21
→→→

+= ÅÅÅ 21
→→→

+= ÅÅÅ 21
→→→

+= ÅÅÅ 21
→→→

+= ÅÅÅ  (8.5.2)
Яъне шадидиятњои майдони зарядњо ба таври геометрї 

зам мешаванд. 
Баробарињои (8.5.1) ва (8.5.2) шакли математикии 

принсипи суперпозитсияи майдонњои электрикиро ифода 
менамоянд ва он чунин таъриф дода мешавад: шадидияти 
натиљавии майдони электрикии зарядњои гуногун дар нуќтаи 
додашудаи майдон ба суммаи геометрии шадидияти њосил 
кардаи зарядњои алоњида баробар мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 
1. Шадидияти майдони электрикии якчанд заряд чї тавр муайян 

карда мешавад?
2. Принсипи суперпозитсияи майдони электрикиро маънидод 

намоед.
3. Расми 8.5.1-ро барои ду заряди манфї кашида нишон дињед.

8.6. ТАСВИРИ ГРАФИКИИ МАЙДОНИ ЭЛЕКТРИКЇ

Майдони электрикиро ба таври графикї ба воситаи њатњои 
шадидият тасвир кардан мумкин аст. Хатњои шадидиятро чунон 
мегузаронанд, ки расанда дар нуќтаи дилхоњи он ба вектори 
шадидияти майдони электрикї мувофиќ меояд (расми 8.6.1).

Хатњои шадидиятро баъзан хатњои ќуввагї њам меноманд.

ЕЕ

Расми 8.6.1 Расми 8.6.2
Бисёр мавридњо ба воситаи хатњои шадидият самти ќувваи 

электрикиро, ки ба заряди мусбати озмоиш таъсир мекунад, 
нишон медињанд (расми 8.6.2).

Азбаски шадидият дар њар як нуќтаи майдон самти муайян 
дорад, хатњои он якдигарро намебуранд.
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Барои майдоне, ки заряди мусбат ба вуљуд овардааст, 
аввали хатњои шадидият дар заряди мусбат буда, охирашон 
дар беохирї мешавад (расми 8.6.3,а).

Барои майдони заряди манфї 
аввали хатњои шадидият дар беохирї 
буда, охирашон дар заряди манфї 
мешавад (расми 8.6.3,б).

Агар шадидияти майдон дар њама 
љо бузургї ва самти якхела дошта бошад, ин гуна майдонро 
якљинса меноманд ва ба шакли графикї ба воситаи хатњои 
шадидияти параллелї тасвир карда мешавад (расми 8.6.4). 

b
а

Расми 8.6.5Расми 8.6.4

Аз рўйи зичии хатњои шадидият ба бузургии майдон 
бањо дода мешавад. Агар зичии хатњои шадидият дар љойњои 
гуногуни майдон њархела бошад, майдони электрикиро 
ѓайриякљинса меноманд.

Дар масоњати а шадидият нисбат ба масоњати б ду бор 
зиёдтар мебошад (расми 8.6.5).

Майдонњои электрикии ду заряди њамном ва ду заряди 
гуногунном дар расми 8.6.6 нишон дода шудааст.

Расми 8.6.6

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 
1. Майдони электрикї ба таври графикї чї тавр тасвир карда мешавад?

2. Майдони электрикии зарядњои мусбат ва манфиро ба шакли графикї
тасвир намоед.

3. Чї гуна майдонро якљинса меноманд?
4. Майдонњои электрикии якљинса ва ѓайриякљинсаро ба таври графикї

тасвир намоед.
5. Майдонњои электрикии ду заряди њамном ва ду заряди гуногунном ба

таври графикї чї тавр тасвир карда мешаванд?.
6. Майдони электрикии ду лавњаи гуногунзарядро ба таври графикї

нишон дињед.

Расми 8.6.3
а. б.
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8.7. КОРИ МАЙДОНИ ЭЛЕКТРИКЇ ЊАНГОМИ 
КЎЧИШИ ЗАРЯД.  ФАРЌИ ПОТЕНСИАЛЊО. 

ШИДДАТ

Заряди озмоиши q
0
 -ро дар майдони электрикї љойгир 

менамоем. Тањти таъсири майдон заряд ба ягон масофа љой 
иваз менамояд, яъне майдони электрикї кор иљро мекунад. 
Маълум гардид, ки заряд бо майдони электрикї таъсири 
мутаќобил намуда, ба энергияи потенсиалии W

0
 соњиб 

мегардад.
Фарз менамоем, ки заряди q

1
 дар нуќтаи додашудаи 

майдон ба энергияи потенсиалии W
1
 соњиб мебошад.

Ба ин нуќтаи майдон заряди бузургиаш q
2
 ба энергияи 

потенсиалии W
2
, заряди q

3
 ба энергияи потенсиалии W

3
, 

заряди q
n
 ба энергияи потенсиалии W

n
 соњиб мегардад.

Њамин тариќ, бо таѓйирёбии бузургии заряд дар нуќтаи 
додашудаи майдони электрикї, энергияи потенсиалии он 
низ таѓйир меёбад.

Нисбати энергияи потенсиалии ин зарядњо бар бузургии 
онњо барои ин нуќтаи майдон бузургии собит мебошад:

  
W1q1

=
W2q2

=
W3q3

=...=Wnqn
= const.

Ин нисбат аз бузургии заряд вобаста набуда, ба сифати 
тавсифи энергетикии майдони электрикї истифода бурда 
мешавад ва потенсиали майдони электрикї φ номида 
мешавад: 

    q
W

=ϕ  .
 

(8.7.1) 

Мувофиќи формулаи (8.7.1) потенсиалї майдони 
электрикї чунин таъриф дода мешавад: нисбати энергияи 
потенсиалии зарядро дар майдони электростатикї, бар 
бузургии ин заряд потенсиали майдони электростатикї 
меноманд.

Потенсиали майдони электростатикї бузургии скалярї 
мебошад.

Дар системаи байналхалќии воњидњо (СИ) ба сифати 
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воњиди потенсиал 1 волт (1В) ќабул карда шудааст:
    1В = 1Љ/Кл.

1В потенсиали нуќтаи майдони электростатикие 
мебошад, ки дар он заряди бузургиаш 1Кл ба энергияи 
потенсиалии 1Љ соњиб мегардад.

Энергияи потенсиалии заряди q дар майдони заряди 
нуќтавии q

0 
дар масофаи r аз рўйи ифодаи зерин муайян 

карда мешавад: 

r
qq

W
επε 0

0

4
= 4πε0 ε r

.q0 (8.7.2)

Аз баробарињои (8.7.1) ва (8.7.2) ифодаро барои 
потенсиали майдони электрикии заряди нуќтавии q

0 
дар 

масофаи r аз он њосил менамоем:

r
q
επε

ϕ
0

0

4
=

4πε0

. (8.7.3)

Яъне, потенсиали майдони электрикии заряди нуќтавї ба 
масофа он мутаносиби чаппа мебошад.

Мувофиќи формулаи (8.7.1) заряди дилхоњи q дар 
майдони электрикии потенсиалаш φ ба энергияи потенсиалии 
зерин соњиб мегардад:

W = qφ. (8.7.4)
Агар заряди q дар тањти таъсири майдони электрикї аз 

нуќтаи 1-и потенсиалаш φ1 ба нуќтаи 2-и потенсиалаш φ2 
љой иваз намояд (расми 8.7.1), дар ин нуќтањо энергияи 
потенсиалиии заряд ба W1 ва W2 баробар аст.

Расми 8.7.1

1 2 21
→→→

+= ÅÅÅF

Дар асоси ќонуни баќои энергия кори иљрокардаи 
майдони электрикї ба таѓйирёбии энергияи потенсиалї 
баробар мебошад:

А = W1 – W2. (8.7.5)
Мувофиќи баробарии (8.7.4) ќиматњои энергияи 

потенсиалии дар нуќтањои 1 ва 2-и майдон доштаи зарядро 
ба баробарии (8.7.5) гузошта њосил менамоем:

q
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А = q(φ1 – φ2).  (8.7.6)
Фарќи потенсиали ду нуќтаи майдони электростатикї 

шиддат (U) номида мешавад: 
U = φ1 – φ2. (8.7.7)

Мувофиќи баробарии (8.7.6) кори иљрокардаи майдони 
электростатикї ба њосили зарби бузургии заряди 
кўчонидашуда бар фарќи потенсиали нуќтањои майдон 
баробар мебошад.

Баробарии (8.7.6) яке аз формулањои асосии 
электростатика ба шумор меравад ва мувофиќи он кори 
майдони электростатикї њангоми љойивазкунии заряд дар 
байни ду нуќтаи майдони электрикї ба роњи тайкардаи 
заряд вобаста набуда, бо фарќи потенсиали байни онњо 
муайян карда мешавад.

Аз формулањои (8.7.6) ва (8.7.7) барои шиддат ё фарќи 
потенсиалњои нуќтањои майдон навиштан мумкин аст:

U = φ1 - φ2 = A .
q  

 (8.7.8)

Фарќи потенсиалњои (шиддати) байни ду нуќтаи майдон 
ба нисбати кори аз як нуќта ба нуќтаи дигар кўчонидани 
заряд, бар бузургии њамин заряд баробар мебошад. 

Воњиди шиддат ё фарќи потенсиал дар СИ 1В(волт) 
ќабул карда шудааст.

1В шиддати байни ду нуќтаи майдони электростатикие 
мебошад, ки њангоми дар байни ин нуќтањо љой иваз кардани заряди 
1Кл, майдони электрикї кори ба 1Љ баробар иљро менамояд.

Аз баробарињои (8.7.6) ва (8.7.7) барои кори иљрокардаи 
майдони электрикї њангоми кўчонидани заряд њосил мекунем:

А = qU. (8.7.9)
Ин ифодаро ба эътибор гирифта, дар асоси теорема дар 

бораи энергияи кинетикии зарраи дар майдони электрикї 
њаракаткунанда навиштан мумкин аст:

22

2
0

2 ϑϑ mmqU −=qU  . (8.7.10) 
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Мувофиќи формулаи (8.7.10) энергияи заряди дар 
майдони электрикї њаракаткунандаро бо электронволтњо 
(эВ) ифода менамоянд.

1эВ энергияе мебошад, ки ба он электрон дар майдони 
электрикии фарќи потенсиалиаш 1В њаракат намуда, соњиб 
мегардад:

   1эВ = 1,6 · 10-19Љ.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Потенсиали майдони электрикї гуфта чиро меноманд?
2. Дар СИ ба сифати воњиди потенсиали майдони электрикї чї ќабул 

карда шудааст? Oнро маънидод намоед.
3. Шиддат гуфта чиро меноманд?
4. Кори иљрокардаи майдони электростатикї бо кадом формула ифода 

карда мешавад? Онро маънидод намоед.
5. 1 электронволт чї гуна энергия мебошад?
6. Барои чї потенсиалро тавсифи энергетикии майдони электрикї 

меноманд?

8.8. РОБИТАИ БАЙНИ ШИДДАТ ВА  ШАДИДИЯТИ 
МАЙДОНИ ЯКЉИНСА. 

САТЊЊОИ ЭКВИПОТЕНСИАЛЇ 

Агар заряди озмоиши q 
тањти таъсири майдони якљинсаи 
электрикии шадидияташ Е аз нуќтаи 
1 то нуќтаи 2 ба масофаи d љой иваз 
намояд (расми 8.8.1), он гоњ кори 

иљронамудаи майдонро њам ба воситаи шиддат U ва њам ба 
воситави шадидияти майдон Е ифода намудан мумкин аст:

        А = qU, (8.8.1) 

        А = F · d = qEd. (8.8.2) 
Аз ин формулањо њосил менамоем: 
        U = Ed. (8.8.3)
  Аз ин љо

φ1 φ2

2 ƶ1

E

Расми 8.8.1
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        d
Å 21 ϕϕ −
=E .

 
(8.8.4)

Формулаи (8.8.4) робитаи байни шадидияти майдонро 
аз шиддат барои майдони электрикии якљинса муќаррар 
менамояд.

Аз формулаи (8.8.4) хулоса бармеояд, ки шадидияти 
майдони электрикї ба самти камшавии потенсиал равона 
мебошад. Мувофиќи формулаи (8.8.4) воњиди шадидият ба 
1В/м баробар мебошад.

  Êë
Í

ìÊë
ìÍ

ìÊë
×

ì
Â 111111 =⋅

⋅
=⋅=B Ч Н · м

КлмКлмКлм
Н11 .

Дар майдони электрикї чунин сатњњоеро гузаронидан 
мумкин аст, ки њамаи нуќтањои он потенсиали якхела дошта 
бошанд. Чунин сатњњоро сатњњои баробарпотенсиал ё сатњњои 
эквипотенсиалї меноманд. Сатњњои баробарпотенсиали 
майдони электрикии якљинса њамвор буда (расми 8.8.2), 
сатњњои баробарпотенсиали майдони электрикии заряди 
нуќтагї сферањои њаммарказ мебошанд (расми 8.8.3). Ба 
монанди хатњои шадидият сатњњои эквипотенсиалї майдони 
электрикиро ба таври графикї тасвир менамоянд ва дар 
љойњои пурќуввати майдон зичтар гузаронида мешаванд. 
Азбаски њамаи нуќтањои сатњи эквипотенсиалї потенсиали 
якхела дорад (φ1 - φ2 = 0), мувофиќи формулаи (8.8.1) кори 
љойивазкунии заряд дар ин гуна сатњ ба сифр баробар аст.

Расми 8.8.2

φ1

φ2

φ3

φ4

φ5

φ6

E

Расми 8.8.3

Ин чунин маъно дорад, ки самти ќувваи электрикии 
ба заряд таъсирбахшанда ба сатњи эквипотенсиалї 
перпендикуляр мебошад. 
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Њамин тариќ, хатњои шадидияти майдони электрикї 
њамеша ба сатњњои эквипотенсиалї перпендикуляр 
мебошанд ва ба тарафи камшавии потенсиал самт доранд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Робитаи байни шадидияти майдонро аз шиддати он ба шакли 
математикї нависед ва маънидод намоед.

2. Исбот намоед, ки 1В/м = 1Н/Кл аст.
3. Сатњи эквипотенсиалї гуфта чиро меноманд?
4. Ба воситаи сатњњои эквипотенсиалї майдони электрикиро тасвир 

намоед.
5. Кори љойивазкунии заряд дар сатњи эквипотенсиалї ба чї баробар 

аст?
6. Сатњњои эквипотенсиалии бузургии потенсиалаш 1В,2В,3В ва 4В-ро 

барои заряди нуќтавї дар наќша тасвир намоед.

8.9. НОЌИЛЊО ДАР МАЙДОНИ ЭЛЕКТРИКЇ

Ба ноќилњо пеш аз њама фулузот (металлњо) тааллуќ 
доранд. Дар таркиби металлњо шумораи электронњои аз 
атомњо озодгардида, хеле зиёданд ва онњо тањти таъсири 
майдони электрикї ба осонї аз љое ба љое мекўчанд. Азбаски 
электронњо њангоми кўчондан аз як љо ба љойи дигар заряди 
манфиро мекўчонанд, бинобар ин, онњоро зарядњои озод ё 
электронњои озод меноманд. Атомњои электронгумкарда 
дар ноќил соњиби заряди мусбат гардида, дар ињотаи 
электронњои умумишудаи ноќил мемонанд (расми 8.9.1). 
Ноќилро (лавњаи металлиро) дар майдони якљинсаи 
электрикї љойгир менамоем (расми 8.9.2). 

Расми 8.9.1 Расми 8.9.2

E
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Тањти таъсири майдони электрикї электронњо дар лавња 
ба сўйи чап њаракат намуда, ќисми чапи онро манфї 
заряддор мекунанд. Дар натиља ќисми рости лавња мусбат 
заряддор мегардад (расми 8.9.3). Ин њодисаро индуксияи 
элекростатикї меноманд. Агар лавњаро аз рўйи хати МN ба 
ду ќисм људо намоем, њар дуи он заряддор мешаванд.

Зарядњои дар тарафњои муќобили лавња 
пайдогардида, майдони электрикї њосил 
мекунанд. Хатњои шадидияти майдони онњо 
дар расми 8.9.3 бо тирчањои канда-канда 
нишон дода шудаанд. 

Ин майдон ба майдони электрикии якљинсаи 
берунї зам гардида, онро барњам мезанад, 
бинобар ин, дар дохили лавња шадидияти 

майдони натиљавї ба сифр баробар мешавад.
Тадќиќоти дар дохили ноќилњо ба сифр баробар будани 

шадидияти майдони электрикиро дар миќёсњои калон 
Фарадей гузаронида буд. Ў куби дарунхолии рўяњояш 4 м-ї 
сохта, деворњои онро бо ноќили бењтарин пўшонида, онро аз 
Замин изолятсия намуда, заряддор кард. Фарадей таљрибаи 
худро ин тавр маънидод менамояд: «Ман дар дохили куб 
электроскопи њассоси вараќчањояш тиллоиро љойгир намуда, 
ба ин система аз берун заряди зиёд гузаронидам. На дар ваќти 
заряддињї ва на дар ваќти безарядкунї электроскоп њељ гуна 
зарядро нишон надод. Он гоњ ман бо электроскоп ва њама 
гуна асбобњои зарядро њискунанда ба дохили куб даромадам. 
Гарчанде сатњи берунии куб хеле пурќувват заряддор бошад 
њам, асбобњо ягон чизро нишон надоданд».

Њамин тариќ, дар дохили ноќилњо 
майдони электростатикї вуљуд надорад. 
Бинобар ин, сатњ ва њамаи нуќтањои 
дохилии ноќили дар майдони электрикї 
љойгирбуда, потенсиали якхела доранд. 
Сатњи ноќилњо сатњи эквипотенсиалї ба 
шумор мераванд.

Расми 8.9.3

Расми 8.9.4
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Агар ба дохили ноќил заряд гузаронем, он дар сатњи 
дохилии ноќил наистода ба сатњи он мебарояд. 

Дар асоси ин њодиса Фарадей усули аз як ноќил ба 
дигараш пурра кўчонидани зарядро пешнињод намудааст. 
Ба милаи электроскоп силиндри металлии дарунхолии 
мисии А-ро пайваст менамоем (расми 8.9.4).

Њангоми саќќои заряддори В-ро ба сатњи берунии 
силиндри А расонидан он ќисми зарядашро ва агар саќќоро 
ба дохили силиндр расонем, он њамаи зарядњояшро медињад. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Ба ноќилњо асосан кадом моддањо тааллуќ доранд?
2. Металлњо аз дигар моддањо бо чї фарќ мекунанд?
3. Њангоми ноќилро дар майдони электрикї љой додан чї њодиса ба амал 

меояд?
4. Чаро дар дохили ноќилњо шадидияти майдони электрикї ба сифр 

баробар аст?
5. Усули аз як ноќил ба ноќили дигар пурра кўчонидани зарядро маънидод 

намоед.
6. Чаро, агар саќќои заряддори В-ро ба дохили силиндр расонем, он 

њамаи зарядашро медињад (расми 8.9.4)?

8.10. ЃАЙРИНОЌИЛЊО ДАР МАЙДОНИ ЭЛЕКТРИКЇ

Ѓайриноќилњо ё диэлектрикњо зарядњои озод надоранд. 
Дар ѓайриноќилњо заррачањои заряддор, яъне электронњо 
бо ядрои атомњо алоќаманд мебошанд.Бинобар ин 
заррачањои заряддор тањти таъсири майдони электрикї дар 
њаљми ѓайриноќилњо чун дар њаљми ноќилњо љой иваз карда 
наметавонанд. 

Азбаски ѓайриноќилњо ва ноќилњо 
сохти таркибии гуногун доранд, онњо дар 
майдони электрикї ба таври гуногун рафтор 
менамоянд. Дар дохили ѓайриноќилњо 
майдони электрикї мављуд буда метавонад, 
бинобар ин онњо ба майдони электрикї 
таъсир мерасонанд. 

Расми 8.10.1
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Барои рафтори ѓайриноќилњоро дар майдони электрикї 
фањмидан бо сохти молекулањои онњо шинос мешавем.

Барои металлњо маркази зарядњои манфї ва мусбат 
дар атомњо мувофиќ меоянд. Дар расми 8.10.1 сохти атоми 
гидроген тасвир ёфтааст.

Электрон дар атрофи ядрои мусбат заряддор бо суръати 
калон чарх мезанад. Даври гардиши электрон дар атрофи 
ядро тахминан ба 10 -15c баробар аст, яъне дар муддати 10 -9c 
электрон дар атрофи ядро миллион маротиба чарх мезанад 
ва он дар нуќтањои нисбат ба ядро симметрии 1 ва 2 миллион 
маротибавї воќеъ мегардад. 

Аз ин љо чунин пиндоштан мумкин аст, ки дар њар як 
чархзанї маркази заряди манфї ба маркази ядро мувофиќ 
меояд. Аммо вазъият барои молекулањои ѓайриноќилњо  
тамоман дигар аст. Масалан, дар молекулаи намаки ошї 
NaCl атоми натрий дар ќабати берунии электрониаш як 
электрони валентии бо атом робитаи сустдошта дорад. 
Атоми хлор 7 электрони валентї дорад. Њангоми аз атомњои 
хлор ва натрий таъсисёбии молекулаи NaCℓ атоми хлор ягона 
электрони валентии натрийро мерабояд. Дар натиља зарядњои 
мусбату манфї дар молекулаи NaCℓ тавре таќсим мешаванд, 
ки маркази зарядњои мусбат ба иони натрий ва маркази 
зарядњои манфї ба иони хлор мувофиќ меояд (расми 8.10.2). 
Ин гуна молекулањоро њамчун маљмўи ду заряди нуќтагии 
бузургиашон якхелаи аломатњояшон гуногуни аз њамдигар 
дар масофаи ℓ љойгирбуда, дида баромадан мумкин аст.

Системаи ду заряди гуногун аломати аз њамдигар дар масофаи 
ℓ љойгир бударо, диполи электрикї меноманд (расми 8.10.3). 

Расми 8.10.2 Расми 8.10.3
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Диполњоро зарядњои алоќаманд низ меноманд. Агар 
марказњои зарядњои мусбату манфї дар молекулаи 
ѓайриноќил мувофиќ оянд, ѓайриноќил ѓайриќутбї номида 
мешавад. Ба диэлектрикњои ѓайриќутбї газњои инертї, 
оксиген, гидроген, бензол ва ѓайрањо тааллуќ доранд. Агар 
марказњои зарядњои мусбату манфї дар ѓайриноќил 
мувофиќ наоянд, ѓайриноќил ќутбї номида мешавад. 
Спиртњо, об ва ѓайрањо диэлектрикњои ќутбї ба шумор 
мераванд. Молекулањои диэлектрикњои ќутбиро њамчун 
диполњо дида баромадан мумкин аст. Дар натиљаи њаракати 
њароратї диполњои диэлектрикњои ќутбї бетартиб љойгир 
мешаванд (расми 8.10.4). Бинобар ин, дар сатњи диэлектрик 
ва дар њаљми дилхоњи он, аз он љумла дар њаљми чоркунљаи 
ранга кардашуда (расми 8.10.4) ќимати миёнаи заряди 
электрикї ба сифр баробар мебошад. 

Шадидияти майдони электрикї 
низ дар диэлектрик ба сифр баробар 
мебошад.

Диэлектрики ќутбиро дар майдони 
электрикии якљинса мегузорем. Дар 
майдони электрикї ба њар як диполи 
электрикї ду ќувваи баробару самтњои 
гуногундошта таъсир мекунад (расми 
8.10.5). Тањти таъсири ин ќуввањо дипол 

дар майдони электрикї тавре гардиш мехўрад, ки мењвари 
он дар самти хатњои шадидияти майдони электрикї љойгир 
мешавад (расми 8.10.6).

Расми 8.10.5 Расми 8.10.6

Расми 8.10.4
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Протсесси љойивазкунии зарядњои алоќамандро дар 
диэлектрик поляризатсияи (ќутбиши) диэлектрик меноманд.

Дар натиљаи поляризатсия ќисме аз 
диполњо ќад-ќади хатњои шадидияти 
майдони электрикї љойгир мешаванд. 
Барои пурра ба самти майдони электрикї 
нигаронида шудани диполњо њаракати 
њароратии онњо имконият намедињад. Ба 
афзоиши шадидияти майдони электрикї 
дараљаи поляризатсияи диэлектрик зиёд 
мешавад, шумораи диполњои ба самти 
хатњои шадидият нигаронидашуда 

меафзояд. Дар наздикии лавњаи мусбат заряддор асосан 
зарядњои манфии диполњо ва дар назди лавњаи манфї 
заряддор асосан зарядњои мусбати диполњо љойгир меша-
ванд (расми 8.10.7) ва дар сатњи диэлектрик зарядњои 
алоќаманд ба вуљуд меоянд. 

Зарядњои алоќаманди дар сатњи 
диэлектрик њосилгардида, майдони 

электрикии шадидияташ E1

→

1E -ро ба вуљуд 
меоранд, ки ба самти шадидияти майдони 

асосии берунї E0

→

1E  муќобил равона 
мебошад (расми 8.10.8). Дар натиља дар 
дохили диэлектрик майдони электрикї 
суст мегардад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Ѓайриноќилњо аз ноќилњо бо чї фарќ мекунанд?
2. Диполи электрикї гуфта чиро меноманд?
3. Ѓайриноќилњои ќутбї гуфта чиро меноманд ва ба онњо кадом 

моддањо дохил мешаванд?
4. Ѓайриноќилњои ќутбї аз ѓайриноќилњои ѓайриќутбї чї фарќ доранд?
5. Поляризатсияи диэлектрик гуфта чиро меноманд?

Расми 8.10.7

Расми 8.10.8
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8.11. ЃУНЉОИШИ ЭЛЕКТРИКЇ

Аз таљрибањо муќаррар шудааст, ки њангоми бе таѓйир 
будани шаклу андозаи ду ноќил ва шароити беруна (муњити 
атроф, вазъияти љисмњои атроф) бо афзоиши заряди ноќилњо 
фарќи потенсиали байни онњо низ зиёд мегардад, яъне 
заряди ноќилњо ба фарќи потенсиали байни онњо мутаносиб 
мебошад:

      q = C(φ
1
 - φ

2
), (8.11.1) 

дар ин љо С – коэффитсиенти мутаносибї буда, ѓунљоиши 
электрикї ё электроѓунљоиши ноќилњо номида мешавад.

Дар њаќиќат њам агар заряди ноќилњо ду маротиба зиёд 
гардад, фарќи потенсиали байни онњо низ ду маротиба меафзояд.

Аз ифодаи (8.11.1) барои ѓунљоиши электрикии ноќилњо 
њосил менамоем:

        21 ϕϕ −
=

qC  .
 

(8.11.2)

Ин нисбат аз бузургии заряд ва фарќи потенсиали байни 
ноќилњо вобаста набуда, бо андозаи геометрии ноќилњо, 
шакли онњо, љойгиршавии онњо нисбат ба якдигар ва 
хосиятњои электрикии муњити атроф муайян карда мешавад.

Мувофиќи формулаи (8.11.2) ѓунљоиши электрикии ду 
ноќил гуфта, нисбати заряди яке аз ноќилњоро бар фарќи 
потенсиалњои байни ин ноќилњо меноманд.

Њангоми заряддор намудани ноќилњо чи ќадаре ки фарќи 
потенсиали байни онњо хурд бошад, ѓунљоиши ноќилњо 
њамон ќадар калон мешавад.

Барои ноќили танњо формулаи (8.11.2) ин тавр навишта 
мешавад:

    ϕ
qC = .

 
(8.11.3)

Дар ин љо q-заряди ба ноќил додашуда, φ-потенсиали 
ноќил мебошад.

Барои муайян намудани потенсиали кураи радиусаш r 
аз формулаи потенсиали заряди нуќтавї истифода бурдан 
мумкин аст:
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        r
q
επε

ϕ
04

= .
4πε0 ε r  

(8.11.4)

Бо формулањои (8.11.3) ва (8.11.4) барои ѓунљоиши 
электрикии кураи радиусаш r њосил мекунем:

       C = 4πε0εr. (8.11.5)
Яъне, ѓунљоиши электрикии кура ба радиуси он ва 

нуфузпазирии нисбии диэлектрикии муњит мутаносиб 
мебошад.

Аз формулаи (8.11.2) воњиди ѓунљоиши электрикиро 
муайян менамоем:

        
Ô

Â
ÊëC 1
1
1

==
1Kл
1В

1Ф (фарада).

Яъне дар системаи байналхалќии воњидњо (СИ) воњиди 
ѓунљоиши электрикї 1 фарада (Ф) мебошад.

1Ф ѓунљоиши электрикии ду ноќиле мебошад, ки 
њангоми ба онњо додани зарядњои +1Кл ва –1Кл дар байни 
онњо фарќи потенсиали ба 1В баробар њосил мешавад.

Азбаски 1Ф бузургии хеле калон аст, дар амалия 
аксар ваќт аз њиссањои ин бузургї микрофарада (мкФ) ва 
пикофарада (пФ) истифода мебаранд:

        1мкФ = 10-6Ф,

        1пФ = 10-12Ф.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Ѓунљоиши электрикї гуфта чиро меноманд?
2. Формулаи ѓунљоиши электрикии кураро навишта маънидод намоед.
3. Воњидњои ѓунљоиши электрикиро номбар намоед.
4. 1Фарада (1Ф) чї гуна ѓунљоиш аст?
5. Барои кура аз радиуси он r ва нуфузпазирии нисбии диэлектрикї ε 

вобаста будани ѓунљоиши электрикиро барои курањои радиусашон 
1см, 2см, 3см дар муњитњои њаво, об ва карасин њисоб намуда, 
хулосабарорї намоед.
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8.12. КОНДЕНСАТОРЊО

Барои њосил намудани ѓунљоиши электрикии калон 
дар амалия, махсусан дар радиотехника ва электротехника 
аз конденсаторњо истифода мебаранд. Дар конденсаторњо 
заряди электрикї захира карда мешавад.

Системаи ноќилњои аз якдигар бо ќабати тунуки 
диэлектрикї људокардашударо конденсатор меноманд. 
Ноќилњое, ки конденсатор аз он ташкил ёфтааст, рўяњои 
конденсатор номида мешаванд.

Дар конденсаторњо ѓафсии диэлектрик аз андозаи рўяњои 
он хеле хурд мебошад. Бинобар ин, майдони электрикии 
заряди конденсатор њосилкунанда дар байни рўяњои он 
марказонида шудааст.

Заряди конденсатор ба ќимати мутлаќи заряди яке аз 
рўяњои он баробар мебошад.

Конденсатори аввалинро дар асри XVIII Клейст 
ихтироъ намуда буд ва он банкаи Лейден ном дошт. Лейден 
(Голландия) номи шањре, ки дар он љо конденсатор ихтироъ 
гардидааст.

Конденсатори коѓазии њозиразамон аз ду вараќи алю-
минии њамвори аз њамдигар бо ќабати парафини љабида - 
гирифта ва људокардашуда иборат аст. Вобаста ба намуди 
диэлектрики истифодашаванда конденсаторњои њавої, 
сафолї, слюдаї ва ѓайрањоро аз њамдигар фарќ мекунанд. 
Дар конденсаторњои электролитї ба сифати диэлектрик 
пардаи оксидии ба яке аз рўяњои конденсатор давонидашуда 
истифода бурда мешавад ва ба сифати рўяи дуюм электролит 
хизмат мекунад (расми 8.12.1). 

Вобаста ба шаклашон 
конденсаторњои њамвор, куравї 
ва силиндриро аз њамдигар фарќ 
менамоянд.

Конденсатори њамвор аз ду 
лавњаи металлии бо ќабати 
диэлектрикии њамвор људокардашуда 

Расми 8.12.1
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(расми 8.12.2), конденсатори куравї аз ду кураи маркази 
умумї доштаи бо ќабати диэлектрики куравї људокардашуда 
ва конденсатори силиндрї аз ду силиндри тири умумидоштаи 
бо ќабати тунуки диэлектрики шакли силиндрї 
људокардашуда иборат мебошад. 

Ѓунљоиши конденсатор аз андозаи 
геометрию шакли рўяњои он, нисбат 
ба њамдигар љойгиршавии онњо ва 
нуфузпазирии диэлектрики муњити 
байни рўяњо вобаста мебошад. Масалан, 
ѓунљоиши электрикии конденсатори 

њамвор аз формулаи зерин муайян карда мешавад:

        d
S

Ñ
εε 0=С  .

 
(8.12.1)

Мувофиќи формулаи (8.12.1) ѓунљоиши конденсатори 
њамвор ба нуфузпазирии диэлектрикї ε, масоњати рўяи 
конденсатор S мутаносиби роста буда, ба масофаи байни 
рўяњои он d мутаносиби чаппа мебошад.  

  Њангоми яке аз лавњањои конденсаторро нисбати 
дигараш љойиваз кунонидан S таѓйир меёбад ва ин боиси 
таѓйирёбии ѓунљоиши электрикии конденсатор мегардад. 
Ба ин принсип амали кори конденсаторњои ѓунљоишаш 
таѓйирёбанда (расми 8.12.3) асос карда шудааст.

Аз конденсаторњои ѓунљоиши электрикиашон 
таѓйирёбанда дар радиотехника ба таври васеъ истифода 
мебаранд. Онњо аз системањои лавњањои металлие 
иборатанд, ки њангоми бо дастаки махсус тоб додан, лавњањо 
ба дохили њамдигар медароянд, дар натиља масоњати 

ќисмњои якдигарро пўшондаи лавњањо 
таѓйир меёбад ва он боиси таѓйирёбии 
ѓунљоиши электрикии онњо мегардад. 
Дар конденсаторњои ѓунљоишаш 
таѓйирёбанда ба сифати диэлектрик 
њаво истифода бурда мешавад.

Расми 8.12.2

Расми 8.12.3
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чї гуна системаро конденсатор меноманд?
2. Намудњои конденсаторњоро номбар намоед.
3. Формулаи ѓунљоиши конденсатори њамворро навишта маънидод 

намоед.
4. Конденсаторњои ѓунљоишашон таѓйирёбанда аз конденсаторњои 

ѓунљоишашон доимї чї фарќ доранд?
5. Дар шароити хона конденсаторњои шаклашон гуногунро сохта ба 

омўзгор пешнињод намоед.

8.13. НУФУЗПАЗИРИИ ДИЭЛЕКТРИКЇ 

Мувофиќи формулаи (8.12.1) 
ѓунљоиши электрикии конденсатор аз 
нуфузпазирии диэлектрикии моддаи дар 
байни лавњањо буда вобастагї дорад. 
Ин вобастагиро истифода бурда, бо 
ёрии дастгоњи дар расми 8.13.1 нишон 

додашуда нуфузпазирии диэлектрикии моддањоро чен 
кардан мумкин аст.

Формулаи (8.12.1) барои мавридњои дар байни лавњањои 
конденсатор мављуд будани моддаи нуфузпазирии 
диэлектрикиаш ε ва мављуд будани њаво (ε = 1) чунин 
навишта мешавад: 

        d
S

C
εε 0= ,

 
(8.13.1) 

        d
S

C 0
0

ε
= .

 
(8.13.2)

Баробарии (8.13.1)-ро ба баробарии (8.13.2) таќсим 
намуда, барои нуфузпазирии диэлектрикї ифодаи зеринро 
њосил менамоем:

       0C
C

=ε .
 

(8.13.3)

Нуфузпазирии диэлектрикї чанд маротиба калон будани 
ѓунљоиши электрикии конденсаторро дар муњити диэлектрикї 
нисбат ба њаво нишон медињад.

Расми 8.13.1
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Барои шиша ε=7 мебошад, яъне ѓунљоиши электрикии 
конденсатор дар мавриди аз шиша иборат будани ќабати 
диэлектрикї, нисбат ба мавриди аз њаво иборат будани он, 
7 маротиба зиёд мебошад.

Ѓунљоиши электрикиро дар муњити диэлектрикї ва њаво 
чен намуда, аз баробарии (8.13.3) нуфузпазирии диэлектрикї 
барои моддањои гуногун муайян карда мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Ѓунљоиши электрикии конденсаторњо ба нуфузпазирии диэлектрикї 
чї гуна вобастагї дорад?

2. Нуфузпазирии диэлектрикиро бо ёрии конденсаторњо чї тавр муайян 
кардан мумкин аст.?

3. Маънои физикии нуфузпазирии диэлектрикиро шарњ дињед.

8.14. ЭНЕРГИЯИ КОНДЕНСАТОРИ ЗАРЯДДОР. 

ТАТБИЌИ КОНДЕНСАТОРЊО

Конденсатори заряддор соњиби энергияи электрикї W
эл

 
мебошад.

Дар конденсатори заряддор майдони электрикии 
якљинса ба вуљуд меояд.

Шадидияти майдони электрикии конденсатори заряддор 
аз рўйи формулаи зерин муайян карда мешавад:

        Cd
q

d
E =

−
= 21 ϕϕ

Сd
 .

 
(8.14.1) 

Ба формулаи (8.14.1) ќимати ѓунљоиши электрикиро 
аз формулаи (8.12.1) барои конденсатори њамвор гузошта 
њосил менамоем:

       S
qE
εε 0

= .
 

(8.14.2) 

Дар дохили конденсатор шадидияти майдони њар як 

рўяи он ба E1

→

1E  ва E2

→

1E  баробар буда, шадидияти натиљавї E
→

1E  
мувофиќи принсипи суперпозитсияи майдонњо ба суммаи 
онњо баробар мебошад. Азбаски шадидияти майдони 
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лавњањои конденсатор ба њамдигар мувофиќ меоянд ва 
модулан ба њам баробаранд, шадидияти майдони як лавња 
ба нисфи шадидияти майдони натиљавї баробар мебошад:

        21
EE =  .

 
(8.14.3) 

Ќайд кардан лозим аст, ки майдони электрикї дар дохили 
конденсатор то лањзаи заряддор будани он мављуд мебошад.

Агар њамаи электронњои дар яке аз рўяњо заряди манфї 
њосилкунандаро ба рўяе, ки дар натиљаи нарасидани њамин 
миќдор электронњо дорои заряди мусбат аст, кўчонем, он 
гоњ конденсатор безаряд гардида, мављудияти майдони 
электрикї ќатъ мегардад. Кори њангоми кўчонидани 
зарядњо иљрошуда, ба энергияи дар ибтидо соњиббудаи ин 
майдон баробар мебошад:

        A = W
эл

.
Кори иљрокардаи майдони шадидияташ E1 аз рўйи 

ифодаи зерин муайян карда мешавад:

        
dEqdqEdFA

21 ==⋅= qE1d .

Инро ба эътибор гирифта, барои энергияи майдони 
электрикии конденсатор њосил менамоем:

        2
qEdWýë =эл

.
 

(8.14.4) 

Ќимати Е-ро аз баробарии (8.14.1) ба (8.14.4) гузошта, 
ифодаро барои энергияи конденсатори заряддор њосил 
менамоем: 

        22

22 CU
C

qWýë ==эл
 .СU

 
(8.14.5) 

Њамин тариќ, энергияи конденсатори њамвор ба 
бузургињои тавсифдињандаи он ѓунљоиши электрикї ва 
шиддати байни лавњањо вобастагї дорад. 

Ќайд кардан лозим аст, ки ин формула барои њама гуна 
конденсаторњо дуруст мебошад.

Дар таљрибањои одї ба энергия доро будани 
конденсаторњоро тасдиќ намудан мумкин аст. 
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Ба конденсатори заряддор лампаро пайваст намуда, 
алангаи онро мушоњида мекунем, ки он аз табдили энергияи 
конденсатор ба энергияи рўшної шањодат медињад. Ба љойи 
лампа ба конденсатор баландгўякро пайваст намуда, садои 
махсуси онро мешунавем. Дар ин маврид энергияи 
конденсатор ба энергияи мављи садої табдил меёбад.

Яке аз љињатњои муњимми конденсаторњо 
аз он иборат, ки онњо муддати муайяне 
энергия захира карда метавонанд 
ва њангоми безарядшавї ба воситаи 
занљири муќовиматаш хурд ќариб њамаи 
энергияашонро якбора ба занљир медињанд.

Њамин хосияти конденсаторњо дар 
амалия татбиќи васеъ ёфтааст. Лампањои 
электрикие, ки дар суратгирї истифода 

мебаранд аз безарядшавии конденсатори пешакї заряддор 
кардашуда, энергия мегирад. 

Конденсаторњо асосан дар радиотехникаю 
электротехника ба таври васеъ истифода бурда мешаванд.

Дар амалия аз пайвасти параллелї ва пайдарпайии 
конденсаторњо истифода мебаранд.

Барои зиёд намудани ѓунљоиши электрикї конденсаторњо 
ба намуди батареяњо пайваст карда мешаванд. Дар батареяњо 
рўяњои конденсаторњо параллел пайваст карда мешаванд, 
яъне рўяњои мусбат заряддор ба як гурўњ ва рўяњои манфї 
заряддор ба гурўњи дигар пайваст карда мешаванд (расми 
8.14.1). Дар пайвасти параллелї њамаи конденсаторњо 
фарќи потенсиалии якхела доранд, вале заряд ё ѓунљоиши 
электрикии онњо гуногун мешаванд.

Заряди умумии конденсаторњо баробар аст: 
     q = q1+q2+q3+...+qn = (C1+C2+C3+...+Cn)U,      (8.14.6) 

Дар ин љо U – фарќи потенсиали рўяњои конденсаторњо 
мебошад.

Аз муќоиса формулаи (8.14.6) ва (8.11.1) барои ѓунљоиши 
электрикии батареяи конденсаторњои параллел пайвастшуда 
њосил мекунем: 

Расми 8.14.1

C1

C2

C3

C4
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    C = C1+C2+C3+...+Cn. (8.14.7) 
Яъне, ѓунљоиши электрикии батареяи конденсаторњои 

параллел пайвастшуда, ба суммаи ѓунљоиши њамаи элекрикии 
конденсаторњо баробар мебошад. 

Агар дар баробарии (8.14.7) ѓунљоиш электрикии њамаи 
конденсаторњо ба C

1
 баробар бошад, он гоњ њосил менамоем: 

    C = nC
1
. (8.14.8)

Ѓунљоиши электрикии батареяи n конденсаторњои 
ѓунљоиши электрикиашон якхелаи параллел пайвастшуда, 
n маротиба аз ѓунљоиши электрикии яке аз конденсаторњо 
калон мебошад.

Расми 8.14.2

C1 C2 C3 C4

Њангоми пайвасти пайдарпайї конденсаторњо байни 
њамдигар бо рўяњои аломати зарядашон муќобил пайваст 
карда мешаванд (расми 8.14.2).

Дар ин маврид заряди њамаи рўяњои конденсаторњо 
баробар буда, фарќи потенсиал (шиддат) дар конденсаторњо 
гуногун мешавад. Фарќи потенсиали умумї дар байни 
рўяњои канорї баробар мешавад: 

     








++++=++++=

n
n CCCC

qUUUUU 1...111...
321

321
.    (8.14.9) 

Аз муќоисаи формулаи (8.14.9) ва (8.11.1) барои 
ѓунљоиши электрикии батареяи конденсаторњои пайдарпай 
– пайвастшуда њосил мекунем:

   nCCCCC
1...1111

321

++++= . (8.14.10)
 

Яъне, њангоми пайвасти пайдарпайии конденсаторњо 
бузургии баръакси ѓунљоиши электрикии онњо љамъ мегарданд.

Њангоми пай дар пай пайваст намудани конденсаторњои 
ѓунљоиши электрикиашон якхела (C

1
) аз ифодаи (8.14.10) 

њосил менамоем:
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 1 
C =  n 

C1

,
 

          ё 

        
.

 nC=
C1

 
(8.14.11) 

Ѓунљоиши электрикии батареяи n конденсаторњои 
ѓунљоиши электрикиашон якхелаи пайдарпайпайвастшуда 
аз ѓунљоиши электрикии яке аз конденсаторњо n маротиба 
хурд мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Энергияи конденсаторњои заряддор аз кадом формула њисоб карда 
мешавад ва ба кадом бузургињо вобастаанд?

2. Дар таљрибањо энергия доштани конденсаторњоро чї тавр ошкор 
кардан мумкин аст?

3. Дар бораи табдилёбии энергияи конденсаторњо ба дигар намуди 
энергияњо маълумот дињед.

4. Конденсаторњо дар амалия бо чанд тарз пайваст карда мешаванд?
5. Дар бораи татбиќи амалии конденсаторњо маълумот дињед.
6. Формулањои (8.14.8) ва (8.14.11)-ро исбот намуда, доир ба 

истифодаи амалии онњо маълумот дињед.

8.15. ЭНЕРГИЯИ МАЙДОНИ ЭЛЕКТРИКЇ 

Маълум аст, ки майдони электрикии конденсатори 
њамвор дар байни рўяњои он марказонида шудааст ва он 
дорои энергия мебошад. 

Барои њосил намудани ифодаи математикии энергияи 
майдони электрикї ќимати ѓунљоиши электрикии 
конденсатори њамворро аз формулаи (8.12.1) ба формулаи 
(8.14.5) гузошта, U = Ed буданашро ба эътибор гирифта 
њосил мекунем:

        
Sd

E
Wýë 2

2
0εε

= Sd,эл
 

(8.15.1)
 

Дар ин љо S·d=V – њаљми ишѓолкардаи майдони 
электрикї дар байни рўяњои конденсатор мебошад.

Дар формулаи (8.15.1) энергияи майдони электрикї 
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ба воситаи бузургии асосии майдонро тавсифдињанда 
шадидият ифода карда шудааст.

Мувофиќи формулаи (8.15.1) энергияи майдони 
электрикї, ба квадрати шадидияти майдони электрикї ва 
њаљми ишѓолкардаи он мутаносиб мебошад.

Њар ду тарафи формулаи (8.15.1)-ро ба V таќсим намуда, 
ифодаи зеринро њосил менамоем:

        2

2
0 E

V
Wýë

ýë
εε

ω ==эл
эл  ,

 
(8.15.2)

 
Дар ин љо ωэл – зичии њаљмии энергияи майдони электрикї 

мебошад. Энергияи электрикии ба воњиди њаљм мувофиќ 
ояндаро зичии њаљмии энергияи майдони электрикї меноманд.

Яъне, зичии њаљмии энергияи майдони электрикї ба 
квадрати шадидияти майдони электрикї мутаносиб мебошад.

Ифодаи (8.15.2) барои майдонњои электрикии дилхоњ, аз 
љумла барои майдони электрикии таѓйирёбанда низ дуруст 
мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Энергияи майдони электрикї аз рўйи кадом формула њисоб карда 
мешавад ва ба кадом бузургињо вобастагї дорад?

2. Зичии энергияи майдони электрикї гуфта чиро меноманд?
3. Зичии энергияи майдони электрикї ба шадидияти майдони электрикї 

чї гуна вобастагї дорад?
4. Мувофиќи формулаи (8.15.1) ба њаљми ишѓолкардаи майдони электрикї 

вобаста будани энергияи майдони электрикиро маънидод намоед.

ХУЛОСАЊОИ МУЊИММИ БОБ

Таъсири мутаќобили электромагнитиро яке аз фаслњои 
физика электродинамика меомўзад.

Электродинамика ба электродинамикаи классикї ва 
электродинамикаи квантї таќсим мешавад.

Электродинамикаи классикї назарияи таъсири 
мутаќобили электромагнитиро дар макроолам меомўзад. 

Электродинамикаи квантї назарияи таъсири мутаќобили 
электромагнитиро дар микроолам тадќиќ менамояд.
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Яке аз фаслњои электродинамикаро электростатика меноманд.
Электростатика таъсири мутаќобили зарядњои оромро 

меомўзад.
Дар табиат ду намуди зарядњои электрикї – мусбат ва 

манфї мављуд мебошад.
Љисмњои зарядашон њамном якдигарро тела медињанд 

ва гуногунноми заряддор ба якдигар љазб мешаванд.
Ќувваи таъсири мутаќобили зарядњои нуќтавии ороми 

q
1
 ва q

2
 дар асоси ќонуни Кулон муайян карда мешавад: 

        
2

0

21

4 r
qqF
επε

=
4πε

.

Дар атрофи њар як заряд майдони электрикї мављуд аст.
Майдони электрикї бо шадидият ва потенсиал тавсиф 

карда мешавад. 
Ќобилияти зарядѓункунии ду ноќил бо ѓунљоиши 

электрикї С тавсиф карда мешавад:

        d
E 21 φϕ −
= ,φ1-φ2

C= q

Системаи ноќилњои аз якдигар бо ќабати тунуки 
диэлектрик људо кардашударо конденсатор меноманд.

Ѓунљоиши электрикии конденсатори њамвор аз рўйи 
формулаи зерин муайян карда мешавад:

        d
S

Ñ
εε 0=  .C

Энергияи конденсатори заряддор аз рўйи формулаи 
зерин муайян карда мешавад:

        2

2CUW =
CU .

Энергияи майдони электрикї ба квадрати шадидияти 
майдон ва њаљми ишѓолкардаи он мутаносиб мебошад:

        
Sd

E
Wýë 2

2
0εε

= Sd.эл

Дар ин љо S·d=V – њаљми ишѓолкардаи майдони 
электрикї мебошад. 
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БОБИ 9

ЌОНУНЊОИ ЉАРАЁНИ ДОИМЇ

Дар фасли гузашта мо майдони электрикии зарядњои 
оромро омўхтем. Аз зарядњои ором дар амалия хеле 
кам истифода мебаранд. Дар ин фасли китоб зарядњои 
мутањаррикро мавриди омўзиш ќарор медињем. Тавассути 
њаракати зарядњо љараёни электрикї њосил мешавад. 
Љараёни электрикї дар амалия татбиќи васеъ дорад. 
Њангоми омўзиши мавзўъњои алоњидаи ин фасл шумо бо 
татбиќи амалии љараёни электрикї ба таври муфассал 
шинос мегардед.

9.1. ЉАРАЁНИ ЭЛЕКТРИКЇ 

Бо машинаи электрофор љисми додашударо то потен-
сиали муайян заряддор менамоем ва баъд онро бо Замин 
пайваст мекунем. Дар ин маврид зарядњои љисм њаракат 
намуда, ба Замин мегузаранд ва ин гузариш то лањзаи 
потенсиали љисм ба потенсиали Замин баробар гардидан 
давом меёбад. Дар ноќилњо зарядњои мусбат ба самти 
камшавии потенсиал ва зарядњои манфї ба самти афзоиши 
потенсиал њаракат менамоянд.

Њаракати ботартибонаи заррањои заряддорро дар ноќил 
љараёни электрикї меноманд. Худи заррањои заряддорро 
барандагони љараёни электрикї меноманд.

Мафњуми љараёни электрикиро соли 1820 физикдони 
фаронсавї А. М. Ампер дохил намудааст.

Њангоми безарядшавї энергияи электрикии љисми 
заряддор кам мешавад. Њангоми бавуљудоии љараёни 
электрикї табдилёбии бисёркаратаи энергияи электрикї ба 
амал меояд. Барои ќатъ нагардидани љараёни электрикї дар 
охирњои ноќил шиддатро собит нигоњ доштан зарур аст.

Асбобе, ки барои собит нигоњ доштани шиддат дар нўгњои 
ноќил хизмат менамояд, манбаи љараён ё манбаи шиддат 
менаманд.
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Дар манбаъњои љараёни электрикї табдилёбии 
энергияњои ѓайриэлектрикї ба энергияи электрикї ба амал 
меояд. Дар мoшинањои электрикї (электрофор) энергияи 
механикї ба электрикї, дар аккумуляторњо ва элементњои 
галванї энергияи химиявї ба электрикї ва дар фотоэлементњо 
энергияи рўшної ба энергияи электрикї табдил меёбад.

Љараёни электрикї самти муайян дорад. Ба сифати 
самти љараёни электрикї самти заррањои заряди мусбатдор 
ќабул гардидааст.

Њангоми њаракати ботартибонаи заррањои заряди 
манфидор самти љараёни электрикї ба муќобили самти 
њаракати заррањо ќабул карда мешавад.

Ин тавр интихоб намудани самти љараёни электрикї 
дуруст нест, чунки дар аксар мавридњо љараёни электрикиро 
њаракати ботартибонаи заррањои заряди манфидор – 
электронњо њосил менамоянд. Ин тарзи ќабули самти љараёни 
электрикї дар замонњое ба амал омада буд, ки дар бораи 
электронњои озоди металлњо маълумоте мављуд набуд.

Мављудияти љараёни электрикиро аз рўйи таъсироти 
зерини он муайян менамоянд: 

1) таъсири њароратї; 
2) таъсири химиявї; 
3) таъсири магнитї. 

Бо таъсироти љараёни электрикї њангоми баёни 
мавзўъњои минбаъда шинос мегардем.

Дар ноќилњо ба сифати тавсифи асосии љараёни 
электрикї аз мафњуми ќувваи љараён ва зичии љараён 
истифода мебаранд.

Ќувваи љараён I бузургии скалярии физикиест, ки ба 
нисбати заряди аз буриши кўндалангии ноќил гузаранда Δq, 
бар фосилаи ваќти љоришавии заряд Δt баробар аст: 

        t
qI
∆
∆

= .
 

(9.1.1) 

Яъне, ќувваи љараён ададан ба заряде баробар мебошад, 
ки дар воњиди ваќт аз буриши кўндалангии ноќил мегузарад.
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Дар системаи байналхалќии воњидњо (СИ) ба сифати 
ќувваи љараёни 1А (ампер) ќабул карда шудааст. Њангоми 
аз буриши кўндалангии ноќил дар 1с гузаштани 1Кл заряд, 
ќувваи љараёни ба 1А баробар мешавад. Таърифи ампер дар 
асоси таъсири мутаќобили љараёнњои параллелї бароварда 
мешавад. 1А – ќувваи љараёни доимиест, ки њангоми аз ду 
ноќилњои параллелии дарозиашон беохир ва масоњати буриши 
кўндалангии доиравии хеле хурддошта, ки аз њамдигар дар 
масофаи 1м дар вакуум љойгиранд, љорї гардидан, дар њар як 
метри дарозии онњо ќувваи таъсири мутаќобили бузургиаш 
ба 2·10-7Н баробарро њосил менамояд.

Ќувваи љараён бо амперметр чен карда мешавад.
Зичии љараён j ба нисбати ќувваи љараёни аз буриши 

кўндалангии ноќил гузаранда I, бар масоњати сатњи ин 
буриши кўндалангї S муайян карда мешавад:

      S
Ij = .

 
(9.1.2)

 
Мувофиќи формулаи (9.1.2) воњиди зичии љараён дар 

СИ А/м2 мебошад. Дар техника аз воњиди зичии љараён
А/мм2 истифода бурдан ќулай мебошад.

Суръати њаракати электронњо дар ноќили љараёндор аз 
формулаи зерин муайян карда мешавад:

     neS
I

=ϑ .
 

(9.1.3)
 

Аз формулаи (9.1.3) истифода бурда, суръати њаракати 
ботартибонаи электронњоро барои ноќили мисии 

консентратсияи электронњояш n=8,5·1028 1 
м3, масоњати 

буриши кўндалангиаш S=1мм2=10-6м2, њангоми дар он ба 1А 
баробар будани ќувваи љараён муайян менамоем: 

5

28 19 6 2
3

1 7 1018,5 10 1,6 10 10

À ì
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ì

ϑ −

− −
= ≈ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

1Aϑ=
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м3
 
·1,6·10-19Кл·10-6м2

=7·10-5 м 
с  

.
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Ин ќимат тахминан миллиард маротиба аз суръати 
њароратии (ботартибонаи) онњо хурд мебошад. Хурд будани 
суръати нигаронидашудаи электронњо бо он маънидод 
карда мешавад, ки электронњо дар роњи худ ба бархўрдњои 
нињоят зиёд дучор мегарданд.

Агар бо гузаштани ваќт бузургии ќувваи љараён ва самти 
он таѓйир наёбад, љараёнро собит ё доимї меноманд.

Мувофиќи формулаи (9.1.3) агар I =  const бошад, он гоњ 
ϑ=const мешавад. Суръати собити њаракати нигаронида-
шудаи электронњо танњо дар майдони электрикии 
шадидияташ собит имконпазир мегардад, яъне шадидияти 
майдони электрикї дар ноќиле, ки љараёни собит љорї 
мешавад, собит мебошад. Бинобар ин, майдони электрикии 
љараёни собитро статсионарї меноманд.

Дар фарќ аз майдони электростатикї, майдони 
электрикии статсионариро зарядњои мутањаррик њосил 
мекунанд.

Ќайд кардан лозим аст, ки дар дохили ноќилњо майдони 
электростастикї мављуд нест, майдони статсионарї бошад 
дар дохили ноќил низ мављуд аст, вагарна аз он љараёни 
электрикї љорї намегардад. Хатњои шадидияти майдони 
электрикии статсионарї дар дохили ноќил ба мењвари он 
параллел мебошанд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Љараёни электрикї чист? 
2. Ба сифати самти љараёни электрикї чї ќабул карда шудааст? 
3. Љараёни электрикї чї гуна таъсирот дорад? 
4. Ќувваи љараёни электрикї аз кадом ифода муайян карда мешавад ва 

чї гуна бузургї мебошад? 
5. 1А (ампер) чї гуна ќувваи љараён аст?
6. Зичии љараён гуфта чиро меноманд ва аз рўйи кадом ифода муайян 

карда мешавад? 
7. Чї гуна љараёнро собит меноманд? 
8. Дар бораи татбиќи амалии љараёни доимї маълумот дињед.
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9.2. ЉАРАЁНИ ЭЛЕКТРИКЇ ДАР МЕТАЛЛЊО. 

НУКТАЊОИ АСОСИИ НАЗАРИЯИ ЭЛЕКТРОНИИ 
МЕТАЛЛЊО

Металлњо электргузаронї ва гармигузаронии калон 
доранд. Ба ин гуна хосият металлњо тавассути электронњои 
озоди дар таркибашон буда соњиб мебошанд.

Баъди соли 1897 кашф гардидани электрон коркарди 
назарияи электронии металлњо оѓоз гардид. Аввалин 
назарияи электрониро физики олмонї Паул Друде 
пешнињод намуда буд. Дар назарияи худ ў пешнињод намуд, 
ки дар металлњо дар ќатори электронњои заряди манфидор, 
электронњои заряди мусбатдор мављуд мебошанд. Ин 
нуќтаи назари П. Друде нодуруст буд. Назарияи электронии 
дурусти металлњоро Љ. Љ. Томсон пешнињод намуд ва 
мувофиќи пешнињоди ў дар металлњо танњо электронњои 
заряди манфидор мављуданд.

Баъдтар назарияи электронии Томсонро Х. А. Лоренс 
инкишоф дод. Мувофиќи ин назария барандагони љараёни 
электрикї дар металлњо электронњои озод ба шумор 
мераванд. Ионњои мусбате, ки дар металлњо њангоми аз 
атомњо канда шудани электронњо њосил мегарданд, дар 
љараёнгузаронии металлњо иштирок намекунанд. Дар 
њаќиќат њам њангоми аз металлњо љорї гардидани љараёни 
электрикї њељ гуна интиќоли модда ба амал намеояд.

Соли 1901 физикдони олмонї Э. Рикке се силиндри 
асосњояшон хеле хуб суфтакардашударо пайи њам бо тартиби 
мис-алюминий-мис зич љойгир намуда, ба воситаи онњо 
дар муддати 1 сол заряди электрикии 3,5·106Кл гузаронида, 
ягон хел кўчиши моддаро ба воситаи силиндрњо мушоњида 
накард. Баркашкунии силиндрњо то ва баъди таљриба 
нишон дод, ки массаи онњо таѓйир наёфтаанд. Асосњои 
силиндрњоро бо микроскоп мушоњида намуда, Рикке 
дохилшавии силиндрњоро ба њамдигараш ба ќайд нагирифт. 

Барои исботи барандагони љараёни электрикї дар 
металлњо соли 1913 физикдонњои рус Л. И. Менделштам ва 
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Н. Д. Папалекси дар таљриба нишон доданд, ки њангоми 
чархзании ѓалтаки аз ноќили металлї иборатбуда, дар он 
љараёни таѓйирёбанда њосил мешавад. Ин љараён аз рўйи 
садои лўлаи телефонии ба ѓалтаки чархзананда пайвастбуда, 
ба ќайд гирифта шуд. Њосилшавии љараён дар ѓалтак бо 
инерсияи заррањои заряддор, ки барандаи љараёни электрикї 
дар металлњо ба шумор мераванд, маънидод карда мешавад. 
Бо афзоиши суръати чархзании ѓалтак ин заррањо аз ионњои 
панљараи кристаллии металл ќафо монда, њангоми 
сустшавии суръати ѓалтак аз онњо пеш мегузаранд. Љанги 
якуми љањонї ба Менделштам ва Папалекси имконият 
надод, ки натиљањои ба даст овардаашонро чоп намоянд. 
Соли 1916 таљрибаи монандро олимони амрикої Р. Толмен 
ва Т. Стюарт гузарониданд. Наќшаи таљрибаи Р. Толмен ва 
Т. Стюарт дар расми 9.2.1 нишон дода шудааст. 

Ѓалтаки аз ноќили металлї иборатбуда, 
бо суръати калон чарх занонида мешавад 
ва суръати он то 300м/с мерасад. Њангоми 
якбора аз њаракат мондани ѓалтак, 
галванометри њассоси ба он пайваст 
љараёни кўтоњмуддати њосилшударо ќайд 
менамояд. Аз рўйи самти майлкунии 
аќрабаки галванометр муќаррар карда 
шуд, ки љараёни электрикиро дар ѓалтак 

(металлњо) заррањои манфизаряддор њосил мекунанд. 
Ченкунии нисбати заряд бар массаи ин заррањо барои 
мавридњои ноќили ѓалтак аз мис, алюминий ва нуќра иборат 

будан нишон дод, ки ин нисбат ба 
 е 
т  -и электрон баробар 

мебошад.
Њамин тариќ, дар таљриба тасдиќ карда шуд, ки 

љараёни электрикї дар металлњо аз њаракати ботартибонаи 
электронњо тањти таъсири майдони электрикї иборат 
мебошад.

Нуктањои асосии назарияи электронии металлњо: 
1. Ионњои мусбати дар гирењњои панљараи кристалии 

Расми 9.2.1
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металлњо љойгирбуда, танњо дар атрофи њолати мувозинатї 
лаппишњои хурд намуда, дар металл љой иваз намекунанд;

2. Дар байни гирењњои панљараи кристаллї электронњои 
озод, ки электронњои гузаронанда номида мешаванд, 
њаракат мекунанд. Њаракати электронњо ба ќонунњои 
механикаи классикї итоат мекунанд;

3. Аз сабаби зарбахўрињои зиёд њаракати электронњои 
озод бетартибона (хаотикї) ба амал меояд;

4. Њангоми мављуд будани майдони электрикии 
берунаи шадидияташ Е

→

Å ба њаракати бетартибонаи 
электронњо њаракати ботартибонаи онњо, ки дрейфи 
(равонаи) электронњо ном дорад, ба самти муайян љамъ 
мешавад. Дар ин маврид њаракати њар як электрон бо 
таъсири майдони электрикии беруна ва бархўрд бо заррањои 
вохўрда, муайян карда мешавад.

5. Майдони электрикии беруна ба консентратсияи 
барандагони љараён ва ваќти миёнаи давиши озоди онњо 
таъсир намекунад. 

Консентратсияи барандагони љараён n, миќдори 
электронњои озоди дар воњиди њаљм мављудбударо нишон 
медињад. Агар дар њаљм V, N барандагони љараён мављуд 
бошад, он гоњ консентратсияи он баробар мешавад: 

    V
Nn = .

 
Дар металлњо консентратсияи электронњо хеле калон 

мебошад. Масалан, барои мис n=8,5·1023 1
м3  аст.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Чаро металлњо гармигузаронї ва электргузаронии калон доранд? 
2. Назарияи электронии металлњоро кадом олимон пешнињод намудаанд?
3. Барандагони љараёни электрикї дар металлњо кадом заррањо ба 

шумор мераванд ва онро бо таљрибањои гузаронидашуда асоснок 
намоед.

4. Нуктањои асосии назарияи электронии металлњоро номбар намоед.
5. Чї тавр ба амал омадани электргузаронии металлњоро шарњ дињед. 
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9.3. ЌОНУНИ ОМ БАРОИ ЌИТЪАИ ЗАНЉИР. 
МУЌОВИМАТИ НОЌИЛЊО

Аз баёни мавзўъњои ин боб маълум гардид, ки барои ба 
вуљуд омадан ва мављуд будани љараёни электрикии собит 
чунин шартњо зарур мебошад:

1. Дар модда электронњои озод мављуд бошад. 
Мављудияти электронњои озод барои њосилшавии љараёни 
электрикї кифоя нест.

2. Барои ба вуљуд овардан ва нигоњ доштани њаракати 
ботартибонаи заррањои заряддор, бояд ба онњо ба самти 
муайян ќувваи зерин таъсир намояд: 

    
→→

= EqF . 

Мављуд будани майдони электрикї дар дохили ноќил 
боиси пайдоиш ва нигоњдории њаракати ботартибонаи 
заррањои заряддор мегардад.

Агар дар дохили ноќил майдони электрикї бошад, он 
гоњ мувофиќи формулаи E = (φ

1
 - φ

2
)/d дар охирњои ноќил 

фарќи потенсиал пайдо мешавад. Дар мавриди дар нўгњои 
ноќил таѓйир наёфтани фарќи потенсиал, дар ноќил љараёни 
собит барќарор мегардад.

Чи ќадаре ки фарќи потенсиал дар нўгњои ноќил калон 
бошад, дар ноќил шадидияти майдони электрикї њамон 
ќадар калон мешавад ва суръати њаракати ботартибонаи 
заррањои заряддор калон мешавад.

Дар таљрибањо муќаррар шудааст, ки чи ќадаре ки фарќи 
потенсиали нўгњои ноќил (шиддат) зиёд бошад, ќувваи 
љараён дар ноќил њамон ќадар меафзояд.

Вобастагии байни ќувваи љараён ба шиддати нўгњои 
ноќил ба шакли математикї ин тавр ифода карда мешавад:

    I ~ U.
Барои ин мутаносибиро ба баробарї табдил додан ягон 

коэффитсиенти мутаносибии  
 

 1
R   

дохил менамоем:

    
U

R
I 1
= ,

 
(9.3.1)
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Дар ин љо R – яке аз тавсифњои асосии электрикии 
ноќилњо буда, барои ноќилњои гуногун ќиматњои њархела 
дорад ва муќовимати ноќил номида мешавад.

Баробарии (9.3.1) шакли математикии 
ќонуни Омро барои ќитъаи занљир ифода 
менамояд.

Мувофиќи ќонуни Ом барои ќитъаи 
занљир ќувваи љараён ба шиддати нўгњои 
ноќил мутаносиби роста буда, ба 

муќовимати он мутаносиби чаппа мебошад.
Ќувваи љараёнро дар ноќил (расми 9.3.1) бо амперметр 

ва шиддатро дар нўгњои он бо волтметр чен намуда, аз 
формулаи (9.3.1) муќовимати ноќилро муайян намудан 
мумкин аст: 

    
U

R
I 1
= ,R

 
(9.3.2) 

Дар расми 9.3.1 бо R муќовимати ноќиле, ки аз он 
љараёни собит љорї мешавад, ишора карда шудааст.

Аз формулаи (9.3.3) воњиди муќовимати ноќилњоро дар 
СИ муайян менамоем: 

        
Îì

À
ÂR 1

1
1

==
B
A Oм.

Яъне, дар СИ воњиди муќовимат 1Ом мебошад. 1Ом 
муќовимати ноќиле мебошад, ки њангоми дар нўгњои он ба 1В 
баробар будани шиддат дар он ќувваи љараён ба 1А баробар 
мешавад. 

Дар таљрибањо муќаррар карда шудааст, ки муќовимати 
ноќилњо аз маводди ноќил ва андозањои геометрии ноќил 
вобаста мебошад. Вобастагии муќовимати ноќил аз маводди 
ноќил, дарозї ℓ ва масоњати буриши кўндалангии он S ба 
шакли математикї ин тавр навишта мешавад: 

    S
R ρ= .

 
(9.3.3) 

Дар ин љо ρ – бузургие, ки ба намуди маводи ноќил ва 

V

А
1 2

R

Расми 9.3.1
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њолати он (пеш аз њама аз њарорат) вобаста буда, муќовимати 
хоси ноќил ном дорад.

Мувофиќи формулаи (9.3.3) дар СИ воњиди муќовимати 
хоси ноќилњо 10м

 
·
 
м ба шумор меравад.

Њамин тариќ, муќовимати ноќилњо ба муќовимати хос 
ва дарозии он мутаносиби роста буда, ба масоњати буриши 
кўндалангии онњо мутаносиби чаппа мебошад.

Мувофиќи назарияи квантї муќовимати ноќилњои 
металлї ба љараёни электрикї дар натиљаи пароканиши 
электронњо дар атомњои бегона (ѓашњо), дар лаппишњои 
њароратии ионњои панљараи кристаллї ва дар дигар 
электронњо ба амал меояд. Њангоми афзоиши њарорати 
ноќил интенсивияти ин пароканишњо меафзояд ва ин ба 
афзоиши муќовимати хоси ноќил оварда мерасонад.

Њамин тариќ, бо афзоиши њарорат муќовимати ноќилњои 
металлї меафзояд. Барои њароратњои на он ќадар паст ва 
на он ќадар баланд, дар њудудњои афзоиши хурди њарорат, 
афзоиши муќовимати хоси ноќилњо аз рўйи ќонуни хаттї ба 
амал меояд: 

        ρ
2
 = ρ

1
(1 + αΔt), (9.3.4) 

дар ин љо ρ
1
 – муќовимати хоси ноќил дар њарорати  t

1
, 

ρ
2
 – муќовимати хоси ноќил дар њарорати  t

2
, Δt=t

2 
–

 
t
1
,  α – 

коэффисиенти њароратии муќовимат аст.
Барои металлњои тоза 

        C0273
1

=α .

Њар ду тарафи ифодаи (9.3.4)-ро ба 
 S


  
зарб карда, 

ифодаро барои муќовимати ноќил њосил менамоем:
    R

2
 = R

1
(1 + αΔt). (9.3.5) 

Дар њароратњои нињоят паст 
муќовимати ноќилњо ба таври аљиб 
таѓйир меёбад. Соли 1911 физикдони 
њоландї Х. Камерлинг - Оннес, 
њангоми хунук намудани симоб то 
њарорати – 269°С ба ќайд гирифт, ки 

Hg

R

-269 t,°C  O
Расми 9.3.2
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муќовимати электрикии он ба таври љањишмонанд то ба 
сифр кам мешавад (расми 9.3.2). 

Ин њодиса барои дигар моддањо (ќўрѓошим, ќалъагї, 
синк, алюминий ва ѓайрањо) низ дар њароратњои паст ба 
мушоњида расид ва ин њодисаро фавќулноќилият меноманд. 

Ноќилњое, ки ба чунин хосият соњибанд, фавќулноќилњо 
номида мешаванд.

Дар фавќулноќилњо њангоми аз онњо љорї шудани 
љараёни электрикї гармї људо намешавад ва љараёни 
электрикии дар он њосилшуда, муддати дурудароз 
мављудияти худро њатто дар мавриди набудани манбаи 
шиддат њам нигоњ медорад.

Фавќулноќилњо дар оянда татбиќи амалии худро меёбанд.
Агар маводњое пайдо гарданд, ки њодисаи фавќулноќилї 

барои онњо дар њарорати ба њарорати хона наздик ба амал 
ояд, он гоњ проблемаи хеле муњими техникї њаллу фасли 
худро меёбад ва энергияи электрикї бе талафот наќл карда 
мешавад.

Соли 1986 фавќулноќилияти баландњарорат барои 
пайвастагии мураккаби лантан, барий ва элементњои дигар 
(керамика) дар њарорати ба 100К наздик кашф карда шуд. 
Ин њарорат аз њарорати љўшиши нитрогени моеъ баландтар 
мебошад.

Њодисаи фавќулноќилиятро дар заминаи назарияи 
квантї соли 1957 олимони америкої  Љ. Бардин,  Л. Купер, Љ. 
Шриффер ва олими рус  Н. Н. Боголюбов маънидод намуданд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Барои мављудияти љараёни собит кадом шартњо заруранд? 
2. Ќонуни Омро барои ќитъаи занљир ба шакли математикї навишта, 

таъриф дињед.
3. Воњиди муќовимати ноќилњоро номбар намоед ва таъриф дињед.
4. Вобастагии муќовимати ноќилњоро аз дарозї, масоњати буриши 

кўндалангї ва материали ноќил ба шакли математикї навишта, 
маънидод намоед.

5. Сабаби дорои муќовимат будани ноќилњои металлиро маънидод 
намоед.
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6. Вобастагии муќовимати ноќилњоро аз њарорат ба шакли 
математикї навишта, маънидод кунед.

7. Чї гуна њодисаро фавќулноќилият меноманд? 
8. Дар бораи ањамияти амалии фавќулноќилњо маълумот дињед.

9.4. ПАЙВАСТИ ПАЙДАРПАЙ ВА ПАРАЛЛЕЛИИ 
НОЌИЛЊО

Дар амалия аз ду тарзи пайвасти ноќилњо дар занљирњои 
электрикї истифода мебаранд: 

1. Пайвасти пайдарпайї; 
2. Пайвасти параллелї.

Занљири электрикї аз манбаъ, олатњои энергияи 
истеъмолкунанда, симњои васлкунанда, калид барои 
пайвастани занљир ва асбобњои электроченкунанда 
(амперметр, волтметр ва ѓайрањо) иборат мебошад.

Њангоми пайвасти 
пайдарпайї, охири ноќили 
якум ба аввали ноќили дуюм ва 
охири ноќили дуюм ба аввали 

ноќили сеюм ва ѓайра пайваст карда мешавад (расми 9.4.1). 
Дар пайвасти пайдарпайї дар њамаи ноќилњо ќувваи 

љараён якхела мебошад: 
   I = I

1
 = I

2
 =  I

3
. (9.4.1) 

Шиддати умумї дар занљир ба суммаи шиддатњои 
ќисмњои алоњидаи он баробар аст: 

   U = U
1
+U

2
+ U

3
. (9.4.2) 

Њар ду тарафи баробарии (9.4.2)-ро ба ќувваи љараёни 
аз ноќилњо љоришаванда I таќсим намуда њосил менамоем:

   I
U

I
U

I
U

I
U 321 ++= .

 
(9.4.3)

 
Ин формуларо бо формулаи (9.3.2) муќоиса намуда 

њосил мекунем: 
        R = R

1
+R

2
+R

3
. (9.4.4) 

Баробарии (9.4.4) барои n – то ноќил ин тавр навишта 
мешавад: 

φ2φI φI2φ1

R1 R2 R3

Расми 9.4.1



 325

   R = R
1
+R

2
+R

3 
+ ... + R

n
. (9.4.5)

Яъне, муќовимати умумии ноќилњо дар пайвасти пайдарпайї 
ба суммаи муќовиматњои ноќилњои алоњида баробар мебошад.

Агар муќовимати њамаи ноќилњо якхела буда, ба R
1
 

баробар бошад, он гоњ муќовимати умумии ноќилњо баробар 
мешавад: 

    R = nR
1
. 

Муќовимати умумии ноќилњо 
њангоми пайвасти пайдарпайї n 
ноќилњои муќовиматашон баробар 
n маротиба аз муќовимати яке аз 
ноќилњо зиёд мегардад.

Дар расми 9.4.2 пайвасти параллелии 3 ноќили 
муќовиматњои электрикиашон R

1
, R

2
, R

3
 нишон дода шудааст. 

Дар пайвасти параллелї шиддат дар нўгњои њамаи 
ноќилњо якхела мебошад: 

        U = U
1
=U

2
= U

3
. (9.4.6) 

Ќувваи љараёни умумї дар занљир ба суммаи ќуввањои 
љараён дар ноќилњои алоњида баробар мебошад: 

   I = I
1
+I

2
+I

3
. (9.4.7) 

Аз формулаи ќонуни Ом (9.3.2) ќиматњои I, I
1
, I

2
, I

3
 -ро ба 

баробарии (9.4.7) гузошта њосил мекунем: 

        

U
R =U

R1
+U

R2
+U

R3

,

        ё

        

1
R =1

R1
=1

R2
=1

R3

,
 

(9.4.8)
 

Яъне, њангоми пайвасти параллелї ќимати баръакси 
муќовимати умумии ноќилњо ба суммаи ќиматњои баръакси 
муќовиматњои алоњида баробар мебошад.

Барои n то ноќили параллели пайваст баробарии (9.4.8) 
ин тавр навишта мешавад: 

        
1
R= 1

R1
+ 1

R2
+ 1

R3
+...+ 1

Rn

.
 

(9.4.9) 

Агар муќовимати њамаи ноќилњо дар пайвасти параллелї 
якхела буда, ба R

1
 баробар бошанд, он гоњ муќовимати 

умумї баробар мешавад: 

Расми 9.4.2

R1

R2
φ1 φ2

R3
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R1

Rn

.R=
 

(9.4.10) 

Яъне, њангоми пайвасти параллелии n ноќили 
муќовиматашон баробар, муќовимати умумї аз муќовимати 
яке аз ноќилњо n маротиба хурд мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 
1. Ноќилњо бо чанд тарз пайваст карда мешаванд? 
2. Формулаи муќовимати умумиро дар пайвасти пайдарпайї навишта 

маънидод намоед.
3. Њангоми пайвасти параллелї муќовимати умумии ноќилњо аз кадом 

формула муайян карда мешавад? 
4. Дар кадом мавридњо аз пайвастњои пайдарпайї ва параллелї истифода 

бурдан ќулай мебошад?
5. Доир ба истифодаи амалии пайвастњои пайдарпайї ва параллелии 

ноќилњо маълумот дињед.

9.5. ЌУВВАИ ЭЛЕКТРОЊАРАКАТДИЊАНДА (ЌЭЊ)

Њар як манбаи љараён бо ќувваи электроњаракатдињанда 
тавсиф карда мешавад. Дар рўйи батареяњо ќимати 
ададии ќувваи электроњаракатдињандаи онњо нишон дода 

шудааст. Масалан, барои батареяи 
соатњои деворї ќимати ќувваи 
электроњаракатдињанда ба 1,5В 
баробар аст.

Ќувваи электроњаракатдињандаи 
манбаъњои љараёнро маънидод 
менамоем.

Ду кураи металлии зарядњояшон 
гуногуналоматро бо њам мепайвандем. 
Тањти таъсири майдони электрикии 
зарядњои курањо дар ноќил љараёни 
электрикї њосил мешавад (расми 9.5.1).

Ин љараёни кўтоњмуддат мебошад, 
чунки зарядњо зуд якдигарро барњам 
мезананд, потенсиали курањо баробар 
мешавад ва љараёни электрикї ќатъ 
мегардад.
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Барои собит нигоњ доштани љараёни электрикї дар 
байни курањо, шиддатро собит нигоњ доштан лозим аст. 
Барои ин дастгоње зарур аст, ки зарядњоро аз як кура ба 
кураи дигар ба самти муќобили самти ќуввањои аз тарафи 
майдони электрикии курањо, ба ин зарядњо таъсиркунанда 
кўчонад. Дар ин дастгоњ ба зарядњои электрикї, ѓайр аз 
ќуввањои электрикї, бояд ќуввањои табиати ѓайриэлектрикї 
дошта таъсир намояд (расми 9.5.2). Ин гуна дастгоњро 
манбаи љараён меноманд. 

Њамин тариќ, барои дар занљир собит нигоњ доштани 
љараёни электрикї танњо мављудияти майдони электрикии 
заррањои заряддор (майдони кулонї) басанда нест.

Ќуввањои дилхоњи табиати ѓайриэлектростатикї 
доштаи ба заррањои заряддор таъсиркунандаро ќуввањои 
ѓайр ё ќуввањои бегона меноманд.

Дар фарќ аз ќуввањои электростатикї, кори иљро кардаи 
ќуввањои ѓайр њангоми кўчонидани заррањои заряддор аз 
рўйи контури сарбаста аз сифр фарќ мекунад. Аз њисоби 
кори иљрокардаи ќуввањои ѓайр дар дохили манбаи љараён 
заррањои заряддор соњиби энергия мегарданд ва онро ба 
ноќилњои занљири электрикї медињанд ва дар натиља дар 
ноќилњои занљир гармї људо мешавад.

Ќуввањои ѓайр дар дохили њамаи манбаъњои љараён 
(генераторњои неругоњњои электрикї, элементњои галванї, 
аккумуляторњо ва ѓайрањо) заррањои заряддорро ба њаракат 
медароранд.

Њамин тариќ, дар дохили манбаъњои љараён тањти 
таъсири ќуввањои ѓайр заррањои заряддор ба муќобили 
самти ќуввањои кулонї њаракат менамоянд. Электронњо 
тањти таъсири ќуввањои ѓайр аз кураи мусбат заряддор ба 
кураи манфї заряддор њаракат мекунанд (расми 9.5.2).

Дар манбаъњои љараён ќуввањои ѓайр табиати гуногун 
доранд. Дар генераторњои неругоњњои барќї ќуввањои ѓайр 
табиати магнитї, дар элементи галванї ва аккумуляторњо 
табиати химиявї доранд.
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Таъсири ќуввањои ѓайр бо бузургии махсуси физикавї 
ќувваи электроњаракатдињанда (ЌЭЊ), тавсиф карда 
мешавад.

Нисбати кори иљрокардаи ќуввањои ѓайрро (A
г
), њангоми 

кўчондани заряд ќад-ќади занљир, бар бузургии заряди 
кўчонидашуда q ќувваи электроњаракатдињанда ε меноманд.

Мувофиќи ин таъриф навиштан мумкин аст: 

    
.q

Àã=ε Аг .
qε=

 
(9.5.1) 

Мувофиќи формулаи (9.5.1) ќувваи электро –   
њаракатдињанда ба монанди шиддат бо волтњо чен карда 
мешавад.

Дар дохили манбаи љараён шадидияти майдони ѓайр ба 
шадидияти майдони электрикї муќобил равона мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 
1. Манбаи љараён гуфта чиро меноманд? 
2. Ќуввањои ѓайр гуфта чї гуна ќуввањоро меноманд? 
3. Ќувваи электроњаракатдињанда чист ва он ба шакли математикї 

чї тавр ифода карда мешавад? 
4. Аз формулаи (9.5.1) истифода бурда, воњиди ќувваи электроњаракат-

дињандаро (ε) дар СИ бароред.

9.6. ЌОНУНИ ОМ БАРОИ ЗАНЉИРИ САРБАСТА

Њангоми занљири берунаро ба манбаи љараён васл 
намудан дар занљир љараёни электрикї њосил мешавад.

Занљири содаи электрикии сарбастаи аз манбаи љараён 
ва истеъмолкунандаи муќовиматаш R иборат бударо дида 
мебароем (расми 9.6.1). 

Ќувваи электроњаракатдињандаи манбаъро бо ε ва 
муќовимати манбаъро бо r ишора менамоем. Дар фарќият аз 
муќовимати берунии занљир R, муќовимати манбаи љараёнро 
муќовимати дохилї меноманд. Дар элементњои галванї r 

муќовимати мањлули электнаќшит ва 
электродњо, дар генераторњо бошад 
муќовимати печакњои он мебошад.

R

Расми 9.6.1
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Ќонуни Ом барои занљири сарбаста алоќамандии 
ќувваи љараёни занљирро аз ќувваи электроњаракатдињанда 
ва суммаи муќовиматњои берунї ва дохилии занљир 
(муќовимати умумї) муќаррар менамояд.

Мувофиќи ин ќонун ќувваи љараён дар занљири сарбаст ба 
ќувваи электроњаракатдињандаи манбаи љараён мутаносиби 
роста буда, ба муќовимати умумии занљир мутаносиби чаппа 
мебошад:

    
  ε  
R+rI= .

 
(9.6.1)

 
Aз формулаи (9.6.1) ифодаро доир ба алоќамандии 

ќувваи электроњаракатдињандаи манбаи љараён ва шиддати 
ќутбњои он њосил менамоем: 

  ε = I(R + r) =  IR + Ir = U + Ir. (9.6.2) 
Яъне, дар занљири сарбастае, ки аз он љараён љорї 

мешавад, шиддати ќутбњои манбаи љараён њамеша аз ќувваи 
электроњаракатдињандаи он хурд мебошад.

Ду мавриди хусусии формулаи (9.6.2)-ро дида мебароем: 
1. Агар R rR  rR r бошад ё R→∞ . Ин маврид њангоми кушода 

будани ќутбњои манбаи љараён ва дар байни онњо мављуд 
будани роѓаи њавої ба амал меояд. Дар занљир љараёни 
электрикї ќатъ мегардад, яъне I=0 мешавад. Аз формулаи 
(9.6.2) њосил менамоем:

    U = ε. 
Яъне, шиддат дар ќутбњои манбаи љараёни кушода ба 

ќувваи электроњаракатдињандаи он баробар мебошад.
2. Aгар Rr Rr Rr бошад, R→0. Дар ин маврид ќувваи љараён 

якбора афзуда, расиши кўтоњ ба амал меояд. Ќувваи љараён 
њангоми расиши кўтоњ баробар мешавад: 

    Jр.к=
ε
r  .

 
(9.6.3)

 

Ин љараён аз ќимати имконпазири љараёни занљири 
электрикї хеле зиёд мебошад, бинобар ин ба људошавии 
миќдори хеле зиёди гармї оварда мерасонад. Ноќилњо 
гудохта мешаванд ё сахт метафсанд ва боиси сар задани 
сўхтор мегарданд, манбаи љараён аз кор мебарояд. Барои 
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рўй надодани њодисањои номатлуб аз муњофизаткунандањои 
электрикї истифода мебаранд.

Агар занљир якчанд манбаъњои љараёни пай дар пай 
пайвастшудаи ќувваи электроњаракатдињандаашон ε1, ε2, ε3 
ва ѓайрањоро дар бар гирад, он гоњ ќувваи электроњаракат-
дињандаи умумии занљири электрикї ба суммаи алгебравии 
ЌЭЊ-и манбаъњои алоњида баробар мешавад. Барои муайян 
кардани аломати ЌЭЊ-и манбаи љараёни дилхоњ аввал шарт 
карда мешавад, ки кадом самти гардиши занљир ба сифати 
самти мусбат ќабул карда мешавад. Дар расми 9.6.2 ба 
сифати самти мусбат самти муќобили гардиши аќрабаки 
соат ќабул карда шудааст. 

Агар самти гардиш аз рўйи занљир аз 
ќутби манфї ба ќутби мусбати манбаи 
љараён мувофиќ ояд, ε rR 

 
0 ќабул карда 

мешавад. 
Ќуввањои ѓайр дар дохили манбаи 

љараён кори мусбат иљро менамоянд. Дар 
мавриди самти гардиш аз рўйи занљир аз ќутби мусбат ба 
ќутби манфии манбаи љараён мувофиќ ояд, ЌЭЊ манфї (εr R
0) мешавад. Ќуввањои ѓайр дар дохили манбаи љараён кори 
манфї иљро мекунанд.

Ба ин тариќ, барои ЌЭЊ-и умумии занљири расми 9.6.2 
навиштан мумкин аст: 

        ε = ε1 – ε2 + ε3.
Муќовимати умумии занљир R ба суммаи њамаи 

муќовиматњои он баробар аст: 
        R

y
 = R + r

1 
+ r

2 
+ r

3
.

Мувофиќи формулаи (9.6.1) њангоми ε rR 
 
0 будан I rR 

 
0 

мешавад, яъне самти љараён ба самти гардиш дар занљир 
мувофиќ меояд. Агар ε r R 0 бошад, самти љараён ба самти 
гардиш дар занљир муќобил мебошад.

С
а
м

т и  г а р
ди
ш

ε1

ε2 ε3r2 r3

r1

RРасми 9.6.2
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Ќонуни Омро барои занљири сарбаста навишта таъриф дињед. 
2. Кадом ваќт шиддат дар ќутбњои манбаи љараён ба ќувваи 

электроњаракатдињанда баробар мешавад?
3. Кадом ваќт расиши кўтоњ ба амал меояд? 
4. Њангоми пайвасти пайдарпайии якчанд манбаи љараён ќувваи 

электроњаракатдињандаи умумии онњо чї тавр муайян карда мешавад?
5. Сабаби дорои муќовимати дохилї будани манбаъњои љараёнро 

маънидод намоед.

9.7. КОР ВА ТАВОНОИИ ЉАРАЁН 

Дар амалия аз љараёни электрикї ба таври васеъ 
истифода бурда мешавад.

Љараёни электрикї њамроњи худ энергия мекўчонад ва 
онро ба намудњои дигари энергия табдил додан мумкин аст.

Њангоми бонизом њаракат намудани заррањои заряддор 
майдони электрикї кор иљро менамояд ва он кори љараёни 
электрикї ном дорад.

Агар аз буриши кўндалангии ноќил дар муддати ваќти 
Δt заряди Δq гузарад, он гоњ кори иљрокардаи љараёни 
электрикї баробар аст:

    A = ΔqU. (9.7.1) 
Дар формулаи (9.7.1) Δq = IΔt буданашро ба эътибор 

гирифта формулаи зеринро њосил мекунем:
    A = IUΔt. (9.7.2) 
Баробарии (9.7.2) шакли математикии кори љараёни 

электрикиро ифода менамояд.
Мувофиќи формулаи (9.7.2) кори љараёни электрикї ба 

њосили зарби ќувваи љараён, шиддат ва муддати ваќте ки кор 
иљро шудааст, баробар мебошад.

Нисбати кори дар муддати ваќти Δt иљрокардаи љараёнро 
(A), бар фосилаи њамин муддати ваќт, тавоноии љараён 
меноманд. Мувофиќи таърифи додашуда, тавоноии љараён 
баробар аст: 

    t
ÀÐ
∆

=P .
 

(9.7.3)
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Ќимати корро аз формулаи (9.5.1) ба баробарии (9.7.3) 
гузошта, ифодаро барои тавоноии пурраи љараёни электрикї 
дар занљири сарбаста њосил менамоем: 

    P
n
 = Iε. (9.7.4) 

Ин тавоної ќисман дар занљири беруна (баъзан тавоноии 
фоиданок меноманд) ва ќисман дар муќовимати дохилї 
(гумшавии тавоної меноманд) људо мешавад.

Бинобар ин барои тавоноии пурра навиштан мумкин 
аст: 

          P
n
 = P + ΔP, (9.7.5) 

дар ин љо  P – тавоноии фоиданок аст, ки дар муќовимати 
беруна људо мешавад,  ΔP – тавоноии гумшуда мебошад.

Ќимати А-ро аз формулаи (9.7.2) ба формулаи (9.7.3) 
гузошта барои тавоноии фоиданок њосил менамоем: 

    P = I · U. (9.7.6) 
Аз ќонуни Ом барои ќитъаи занљир аввал ќимати U -ро 

ва баъд ќимати J-ро ба формулаи (9.7.6) гузошта, барои 
тавоноии фоиданок њосил менамоем: 

        R
URIP

2
2 == .

 
(9.7.7) 

Гумшавии тавоної, ки гармшавии манбаи љараёнро ба 
амал меорад, аз ифодаи зерин муайян карда мешавад: 

    ΔP = I2r. (9.7.8) 
Аз ифодањои (9.7.5), (9.7.7) ва (9.7.8) барои тавоноии 

пурра њосил менамоем: 
          P

n
 = I2(R + r). (9.7.9) 

Нисбати тавоноии фоиданок бар тавоноии умумї, 
коэффитсиенти кори фоиданок η номида мешавад.

Мувофиќи ин таъриф навиштан мумкин аст: 

   ( ) rR
R

rRI
RI

Ð
Ð

ï +
=

+
== 2

2

η .P
Pn  

(9.7.10)
 

Тавоноии фоиданокро њамчун фарќи тавоноии пурра ва 
тавоноии гумшуда ифода менамоем:

    P = Iε - I2r. (9.7.11) 
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Кор иљро намудани љараёни электрикиро маънидод намоед.
2. Кори љараёни электрикиро ба шакли математикї нависед ва таъриф 

дињед.
3. Тавоноии љараён гуфта чиро меноманд? 
4. Тавоноии пурраи љараёни электрикї чист? 
5. Тавоноии фоиданок чист? 
6. Тавоноии гумшуда гуфта чиро меноманд? 
7. Формулаи тавоноии фоиданокро навишта маънидод намоед.
8. Коэффитсиенти кори фоиданок гуфта чиро меноманд?

9.8. ЌОНУНИ ЉОУЛ-ЛЕНС

Таљрибањо тасдиќ менамоянд, ки њангоми аз ноќилњо 
љорї шудани љараёни электрикї онњо метасфанд.

Мувофиќи ќонуни баќои энергия ин гармшавї аз њисоби 
кори иљрокардаи љараёни электрикї ба амал меояд.

Сабаби гармшавии ноќилро њангоми аз онњо љоришавии 
љараёни электрикї маънидод менамоем.

Тањти таъсири майдони электрикї электронњо бо шитоб 
њаракат менамоянд ва онњо бо ионњои панљараи кристаллї 
бархўрда ќисми энергияашонро ба онњо медињанд. Дар 
натиља њаракати ионњо дар наздикии мавќеи мувозинатї 
зиёд мегардад ва ин ба афзоиши энергияи дохилии ноќил 
оварда мерасонад. Дар ин маврид њарорати ноќил баланд 
гардида, гармї људо менамояд.

Њамин тавр, миќдори гармии дар ноќил људошуда Q 
ба кори иљрокардаи љараёни электрикї дар ноќил баробар 
мебошад: 

    Q = IUΔt. (9.8.1) 

Дар ин баробарї ќимати шиддатро аз ќонуни Ом барои 
ќитъаи занљир (U = IR) гузошта, ифодаро барои миќдори 
гармии људошуда њосил мекунем: 

    Q = I2RΔt, (9.8.2) 
    ё

    
t

R
UQ ∆=

2

.
 

(9.8.3) 
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Формулањои (9.8.2) ва (9.8.3) шакли математикии 
ќонуни Љоул-Ленсро ифода менамоянд. Ин ќонунро ба роњи 
таљрибавї новобаста ба якдигар олими англис  Љ. Љоул (1818-
1889) ва олими рус  Э. Х. Ленс (1804-1865) муќаррар намуда 
буданд, бинобар ин онро ќонуни Љоул-Ленс меноманд.

Мувофиќи ќонуни Љоул-Ленс миќдори гармие, ки њангоми 
аз ноќил љорї шудани љараён људо мешавад, ба њосили зарби 
квадрати ќувваи љараён, муќовимати ноќил ва муддати ваќте 
ки аз ноќил љараёни электрикї мегузарад, мутаносиб мебошад.

Аз формулаи (9.8.2) дар мавриди пайвасти пайдарпайии 
ноќилњо истифода мебаранд, чунки ќувваи љараён дар ин 
гуна пайваст барои њамаи ноќилњо якхела мебошад.

Барои пайвасти параллелии ноќилњо аз формулаи (9.8.3) 
истифода бурдан ба маврид мебошад, чунки дар пайвасти 
параллелї шиддат дар њамаи ноќилњо якхела аст.

Ќонуни Љоул-Ленс характери универсалї дорад. 
Формулаи ба намуди (9.8.2) навиштаи ин ќонун барои 
ноќилњои дилхоњ (аз он љумла моеъњо) татбиќшаванда 
мебошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Њангоми аз ноќилњо љорї шудани љараёни электрикї чї гуна њодиса 
ба амал меояд? 

2. Сабаби дар ноќилњо људо гардидани гармиро њангоми љараёни 
электрикї маънидод намоед.

3. Ќонуни Љоул-Ленсро ба шакли математикї навишта таъриф дињед.
4. Мавриди истифодаи формулањои (9.8.2) ва (9.8.3)-ро асоснок 

намоед.

9.9. ШУНТ БА АМПЕРМЕТР

Амперметр асбобест, ки бо ёрии он ќувваи љараён чен 
карда ва дар занљири электрикї пай дар пай пайваст карда 
мешавад. Ќувваи љараёни ченшаванда ба воситаи амперметр 
мегузарад. Бинобар ин муќовимати амперметр бояд хурд 
бошад, то ки он таѓйироти љараёнро дар занљир ба амал 
наорад.
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Азбаски амперметр муќовимати хурд дорад, онро 
бевосита ба манбаи љараён пайваст намудан манъ аст, чунки 
печаки он дарњол месўзад. Дар ин њолат муќовимати ночиз 
доштани амперметр боиси ба амал омадани расиши кўтоњ 
мегардад.

Барои њудуди ченкунии амперметрро зиёд намудан, аз 
шунт истифода мебаранд.

Шунт муќовиматест, ки дар 
занљири электрикї ба амперметр 
параллел васл карда мешавад 
(расми 9.9.1), дар натиља як 
ќисми љараёни ченшаванда аз 
амперметр мегузарад. 

Масалан, агар бо амперметр 
љараёни n бор калонро чен 
кардан лозим бошад, бояд 

муќовимати шунт баробарии зеринро ќаноат кунонад: 

        1−
=

n
RR A

ø
.

ш  (9.9.1)

Дар ин љо  
A

ø

I
In = ш ,  I

ш
 – ќувваи љараён дар шунт, I

A
 – 

ќувваи љараёне, ки аз амперметр мегузарад, R
A
 – муќовимати 

амперметр мебошад.
Њамин тариќ, барои бо амперметр чен намудани ќувваи 

љараёни n бор калон, зарур аст, ки муќовимати шунт (n -1) 
маротиба аз муќовимати амперметр хурд бошад. Љараёни 
пурра дар занљир (расми 9.9.1) баробар аст: 

        I = I
A 

+I
ш 

=
 
I

A 
+I

A
n = I

A
(n+1),

       ё

           1+
=

n
II A

.
 

(9.9.2)

Њамин тариќ, бузургии љараён дар амперметр I
А
, (n 

+ 1) маротиба аз бузургии љараён дар занљири асосї хурд 
мебошад. 

А

Rш

Расми 9.9.1
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Расми 9.9.2

    Яъне, шунтро пайваст намуда бо ёрии 
ин амперметр ќувваи љараёни (n + 1) 
маротиба зиёдтарро чен менамоем. Дар 
ин маврид њиссиёти амперметр (n + 1) 
маротиба кам мегардад. Дараљаи 
таќсимоти шкалаи амперметр (n + 1) 
маротиба меафзояд. Одатан шунтњоро 
чунон интихоб менамоянд, ки дараљаи 
таќсимоти шкалаи амперметр 10, 100, 
1000 маротиба зиёд гардад. Бо маќсади 

таѓйир додани њиссиёти асбоби ченкунанда ба он параллел 
пайваст намудани шунтро шунтноккунї меноманд. Дар 
расми 9.9.2 шунтњои гуногуне, ки дар амалия истифода 
мешаванд, нишон дода шудааст.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Амперметр чї гуна асбоб аст? 
2. Барои чї амперметрро бевосита ба манбаи љараён пайваст намудан 

мумкин нест?
3. Бо кадом маќсад аз шунт истифода мебаранд ва он ба амперметр чї 

тавр пайваст карда мешавад? 
4. Ќувваи љараёни n маротиба калонро бо амперметр чї тавр чен 

менамоянд?
5. Барои дараљаи таќсимоти шкалаи амперметрро 10 маротиба зиёд 

кардан шунти чї гуна муќовимат доштаро истифода бурдан лозим 
аст?

9.10. МУЌОВИМАТИ ИЛОВАГЇ БА ВОЛТМЕТР 

Волтметр асбобест, ки бо ёрии он 
шиддати ќитъаи занљири электрикї чен 
карда ва ба он параллел пайваст карда 
мешавад (расми 9.10.1). 

Барои он ки волтметр ба шиддати 
ченшаванда таѓйири намоён надарорад, 

муќовимати он назар ба муќовимати ќитъаи МN бояд зиёд 
бошад.

Расми 9.10.1

M N
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Барои њудуди ченкунии волтметрро зиёд намудан, аз 
муќовимати иловагї истифода мебаранд. 

Муќовимати иловагї ба волтметр дар 
занљир пай дар пай пайваст карда мешавад 
(расми 9.10.2).

Агар бо волтметр шиддати n маротиба калонро чен 
намудан лозим бошад, ба он муќовимати иловагии r-ро пай 
дар пай пайваст кардан лозим аст: 

    r = R
V
(n - 1),

дар ин љо R
V
 – муќовимати волтметр,  n=U/U

V
=R/R

V
, U 

– шиддати пурра, U
V
 – шиддати ба волтметр мувофиќоянда, 

R=r + R
V
 – муќовимати пурра мебошад.

Њамин тариќ, барои бо волтметр чен намудани шиддати 
n маротиба калон, бояд бузургии муќовимати иловагї аз 
муќовимати волтметр (n-1) маротиба калон бошад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Волтметр чї гуна асбоб аст? 
2. Бо кадом маќсад аз муќовимати иловагї истифода мебаранд? 
3. Муќовимати иловагї ба волтметр чї тавр пайваст карда мешавад? 
4. Шиддати n маротиба калонро бо волтметр чї тавр чен менамоянд?

9.11. ЌОНУНЊОИ КИРХГОФ

Аз ќонунњои Ом танњо барои њисоб намудани занљирњои 
электрикии одї истифода бурдан мумкин аст. Барои њисоб 
намудани занљирњои мураккаб аз ќоидањо ё ќонунњои 
Кирхгоф истифода бурдан хеле ќулай мебошад.

Ќонуни якуми Кирхгоф. Ин ќонун алоќамандии байни 
љараёнњои ба гирењ дохилшаванда ва аз он барояндаро 
муќаррар менамояд. Гирењ гуфта, нуќтаеро меноманд, ки дар 
он љараёнњо дохил мешаванд ва аз он мебароянд (расми 9.11.1). 

Шарт менамоем, ки гирењ андоза ва 
ѓунљоиш надорад, бинобар ин дар он 
љамъшавии заряд ба амал намеояд. Аз ќонуни 
баќои заряд бармеояд, ки суммаи љараёнњои 

Расми 9.10.2

Расми 9.11.1

I
1

I
4

I
2

I
3
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ба гирењ дохилшаванда бояд ба суммаи љараёнњои аз 
он бароянда баробар бошад. Дар ин асос ќонуни якуми 
Кирхгоф ин тавр таъриф дода мешавад: суммаи алгебравии 
њамаи љараёнњо дар гирењ ба сифр баробар аст. 

Барои ба шакли математикї ифода намудани ќонуни 
якуми Кирхгоф љараёнњои ба гирењ дохилшаванда бо 
аломати мусбат ва љараёнњои аз он бароянда бо аломати 
манфї гирифта мешаванд. Бинобар ин дар асоси расми 
9.11.1 ќонуни якуми Кирхгоф ба шакли математикї ин тавр 
ифода карда мешавад:

              I
1
+I

2
–I

3
–I

4
 = 0. (9.11.1) 

Барои гирење, ки n ноќилро ба њамдигар алоќаманд 
менамояд, ќонуни якуми Кирхгоф ин тавр навишта мешавад: 

    
0

1
=∑

=

n

ê
êI

к = 1
к 0.

 
(9.11.2)

Ќонуни дуюми Кирхгоф. Мувофиќи ќонуни дуюми 
Кирхгоф дар контури сарбастаи дилхоњ суммаи алгебравии 
ќуввањои электроњаракатдињанда, ба суммаи њосили зарби 
ќувваи љараёнњо, бар муќовимати ќисмњои алоњидаи занљир 
баробар мебошад: 

        
êê

n

ê
ê RIE ∑∑ =
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(9.11.3)

Барои тартиб додани системаи муодилањои намуди 
(9.11.3) аломати љамъшавандањоро ба эътибор гирифтан 
лозим аст. Барои ин самти гардишро аз рўйи контур интихоб 
намудан зарур мебошад. Самти гардиш метавонад ба самти 
њаракати аќрабаки соат мувофиќ ё муќобил бошад. Ќуввањои 
электроњаракатдињандае мусбат њисобида мешаванд, 
ки самти таъсири онњо ба самти гардиши интихобшуда 
мувофиќ ояд. Њосили зарби IR дар мавриде мусбат ќабул 
карда мешавад, ки агар самти љараён ба самти гардиши 
интихобкардашуда мувофиќ бошад.

Дар занљирњои мураккаб баъзан самти љараён номаълум 
буданаш мумкин аст. Дар ин маврид њангоми тартиб додани 
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муодилањо самти љараёнњои номаълум ихтиёрї ќабул 
карда мешавад. Самти њаќиќии ин гуна љараёнњо њангоми 
њалли масъала аниќ мегардад. Агар њангоми њалли масъала 
аломати љараёни самташ номаълум мусбат њосил шавад, 
пас самти ихтиёрї интихобкардаи љараён дуруст будааст ва 
агар аломати он манфї бошад, самти он ба самти интихоб 
кардашуда муќобил мебошад.

Муодилањои ќонунњои Кирхгоф (9.11.2) ва (9.11.3) 
имконият медињанд, ки занљирњои мураккаб њисоб карда 
шаванд. Дар занљири мураккаб муодилањои намудњои 
(9.11.2) ва (9.11.3)-ро тавре тартиб медињанд, ки шумораи 
онњо ба шумораи бузургињои муайянкардашаванда баробар 
бошад ва муодилањои тартибдодашуда натиљаи якдигар ба 
шумор нараванд. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Бо кадом маќсад аз ќонунњои Кирхгоф истифода мебаранд? 
2. Ќонуни якуми Кирхгоф чї тавр таъриф дода мешавад? 
3. Ќонуни дуюми Кирхгофро ба шакли математикї навишта таъриф 

дињед. 
4. Барои њисоб намудани занљирњои мураккаб аз ќонунњои Кирхгоф чї 

тавр истифода мебаранд?

9.12. НИМНОЌИЛЊО

Нимноќилњо моддањое мебошанд, ки электргузаронии 
онњо дар байни электргузаронии ноќилњо ва диэлектрикњо 
мехобанд.

Ба нимноќилњо кремний, германий, селен, теллур ва 
пайвастагињои GaAs, CdS, PвS ва ѓайрањо дохил мешаванд. 

Муќовимати хоси нимноќилњо бо афзоиши њарорат кам 
мешавад (расми 9.12.1). Барои металлњо бошад бо афзоиши 
њарорат муќовимати хоси онњо аз рўйи ќонуни хаттї зиёд 
мешавад (расми 9.12.2). 

Аз расми 9.12.1 дида мешавад, ки дар њароратњои ба 
нўли мутлаќ наздик муќовимати хоси нимноќилњо хеле 
бузург мебошад ва дар њароратњои паст нимноќилњо 
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њамчун диэлектрик рафтор менамоянд. Бо афзоиши њарорат 
муќовимати хоси нимноќилњо аз 108 Ом · м то 10-7 Ом · м 
таѓйир меёбад.

ρ

0 T

ρ

0 t
Расми 9.12.1 Расми 9.12.2

Барои механизми электргузаронии нимноќилњоро 
фањмидан, сохти нимноќилњои германий (Ge) ва силисий 
(Si)-ро дида мебароем. Ин нимноќилњо элементњои гурўњи 
4-уми системаи даврии элементњои химиявии Менделеев ба 
шумор мераванд.

Силисий элементи чорвалента мебошад ва чор электрони 
валентї дорад. Наќшаи сохти кристаллии кремний дар 
расми 9.12.3 нишон дода шудааст. 

Таъсири мутаќобили 
атомњои њамсоя ба воситаи 
робитањои љуфти электронї, ки 
робитањои ковалентї номида 
мешаванд, ба амал меояд. Дар 

робитањои ковалентии байни атомњо аз њар як атом яктогї 
электрони валентї иштирок менамояд.

Дар расми 9.12.3 ин робитаи атомњо бо ду хатчањои 
яктогї электрондошта (доирачањои хурдакак) нишон 
дода шудаанд. Дар њароратњои хурд њамаи электронњои 
валентии атомњо дар ин робита банданд ва дар кристалли 
силисий электронњои озод нест. Бинобар ин нимноќилњо 
дар њароратњои паст њамчун диэлектрик рафтор менамоянд.

Барои он ки нимноќил љараёни электрикї гузаронад, 
робитаи байни атомии онњоро кандан лозим аст. Кандани 
чунин робитањоро бо гармкунї ё бо равшанкунии 
нимноќилњо ба амал овардан мумкин аст. Дар њар ду маврид 

Расми 9.12.3
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њам электронњои валентї барои кандани робита бо атомњо 
ба энергияи зарурї соњиб гардида, аз атом канда шуда, ба 
электрони озод табдил меёбанд (расми 9.12.4). Љойњои холии 
электронњои нимноќилро љавфњо меноманд ва онњо бо 
заряди мусбат тавсиф карда мешаванд. Дар љое, ки љавф 
њосил мешавад, баъди ваќти муайян онро ягон электрони 
атоми њамсоя ишѓол менамояд ва љавф дар љойи наве, ки 
электрон аз он мекўчад, њосил мегардад. Дар натиљаи 
бефосила такрорёбии ин протсесс љойивазкунии 
бетартибонаи љавфњо дар тамоми њаљми нимноќил ба амал 
меояд. Њаракати љавфњоро ба њаракати зарраи заряди 
мусбатдори озод эквивалент њисобидан мумкин аст. 

Дар мавриди ин гуна нимноќилро дар майдони 
электрикї љой додан, дар он њаракати 
ботартибонаи электронњои озод ба 
як самт ва њаракати ботартибонаи 
љавфњо ба самти дигар ба амал 
омада, ба воситаи нимноќил љараёни 

электрикї мегузарад.
Бо афзоиши њарорати нимноќил ё бо рўшної таъсир 

намудан, шумораи барандагони љараён дар он меафзояд ва 
электргузаронии нимноќил зиёд мегардад. Дар электргузаронии 
нимноќилњо таъсири ѓашњо хеле калон мебошад.

Ноќилияти нимноќилњои беѓашро ноќилияти хусусї 
меноманд. Ноќилияти хусусии нимноќилњо хеле хурд 
мебошад.

Ноќилияти нимноќилњоро, ки ѓашњои ба панљараи 
кристаллии онњо дохил кардашуда (атомњои элементњои 
химиявии бегона) њосил мекунанд, ноќилияти ѓашї меноманд.

Дар нимноќилњо ѓашњо шумораи барандагони љараёнро 
якбора афзун мегардонанд.

Ѓашњои донорї (аз лотинї dono – медињам) ва 
аксепториро (аз лотинї acceptor – гиранда) аз њамдигар 
фарќ менамоянд.

Расми 9.12.4
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Атомњои ѓашњои донорї нисбат ба нимноќили асосї 
валентнокии калон ва атомњои ѓашњои аксепторї нисбат ба 
нимноќили асосї валентнокии хурд доранд.

Мисоли ѓашњои донорї барои нимноќилњои германий 
ва силисий атомњои элементњои гурўњи 5-уми системаи 
даврии элементњои химиявї (Р

г
, Аs, Sв) ба шумор мераванд. 

Аз панљ электронњои валентии атомњои ѓашњои донорї 
чортояш барои муќаррар намудани робитањои ковалентї 
иштирок намуда, электрони панљуми бо атоми ѓаши донорї 
алоќаи сустдошта ба осонї аз он канда шуда, ба электрони 
озод табдил меёбад (расми 9.12.5). 

Бинобар ин, дар нимноќили 
ѓаши доноридошта шумораи 
электронњои озод афзун мегардад 
ва њаракати ботартибонаи онњо 
дар майдони электрикї љараёнгуза-

ронии нимноќилро таъмин менамоянд.
Ноќилияте, ки дар нимноќилњо электронњои озод ба амал 

меоранд, ноќилияти электронї номида мешавад. Бо афзоиши 
њарорат шумораи электронњои озод хеле зиёд мешавад. 
Њангоми афзоиши њарорати нимноќил аз 300 то 700К 

шумораи электронњои озод аз 1017
 
 1 
м3 то 1024  1 

м3 зиёд мегардад 

ва муќовимати нимноќил кам мешавад.
Нимноќилњои ѓаши доноридорро нимноќилњои навъи n 

(аз лотинї negativ – манфї) меноманд. 
Мисоли ѓашњои аксепторї барои нимноќили германий ё 

кремний атомњои элементњои гурўњи сеюми системаи даврии 
элементњои химиявї В, Аℓ, Ga, In ба шумор мераванд.
Ѓашњои аксепторї бо се электрони валентии худ њамаи 
робитањоро бо атомњои ињотакунандаи нимноќил муќаррар 
карда наметавонанд. Яке аз робитањои атоми нимноќил 
холї мемонад ва як љљавф њосил мешавад (расми 9.12.6). 

Шумораи љавф дар нимноќил ба 
шумораи атомњои ѓаш баробар мебошад.

Агар нимноќили ѓаши аксептори- 

Расми 9.12.5

Расми 9.12.6
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доштаро дар майдони электрикї љой дињем, њаракати 
ботартибонаи љавфњо ба самти майдони электрикї ба амал 
меояд ва аз нимноќил љараён љорї мегардад.

Ноќилияте, ки дар нимноќилњо љавфњо ба амал меоранд, 
ноќилияти љавфї номида мешавад. Нимноќилњои ѓаши 
аксепторидорро нимноќилњои навъи р (аз лотинї positiv –
мусбат) меноманд. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Нимноќилњо чї гуна моддањоянд ва ба онњо кадом элементњо дохил 
мешаванд? 

2. Чаро муќовимати нимноќилњо бо афзоиши њарорат кам мешавад? 
3. Дар нимноќилњо электронњои озод ва љавфњо чї тавр пайдо мегарданд? 
4. Барандагони асосии љараёни электрикї дар нимноќилњо кадом 

заррањо ба шумор мераванд? 
5. Ѓашњо ба электргузаронии нимноќилњо чї гуна таъсир мерасонанд? 
6. Ноќилияти электронї гуфта чиро меноманд? 
7. Нимноќилњои навъи n гуфта чї гуна нимноќилњоро меноманд? 
8. Ноќилияти љавфї чист?
9. Нимноќилњои навъи р чї гуна нимноќилњоянд? 

9.13. ЉАРАЁНИ ЭЛЕКТРИКЇ БА ВОСИТАИ ТАМОСИ 

НИМНОЌИЛЊОИ НАВЪЊОИ р ВА n 

Асбобњои нимноќилї дар соњањои гуногуни техника 
татбиќи васеъ доранд. Дар аксарияти асбобњои нимноќилї 
тамоси нимноќилњои гузаронандагии ѓашиашон гуногун 
истифода бурда мешавад.

Агар нимноќилњои навъњои р ва n-ро ба тамос биёрем, 
он гоњ дар сарњади байни онњо ќабати электронї – љавфї 
њосил мешавад ва онро р-n гузариш меноманд. 

Дар тамоси байни нимноќилњо 
электронњои њаракати хаотикидошта, аз 
n – нимноќил ба р – нимноќил ва љавфњо 
баръакс аз р –нимноќил ба n – нимноќил 
мегузаранд. Дар натиља нимноќили 
навъи n мусбат ва нимноќили навъи р 

p n+
+
+
+
+
+

–
–
–
–
–
–

Расми 9.13.1
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манфї заряддор мешавад (расми 9.13.1) ва дар соњаи 
гузариши майдони электрикї њосил мешавад. 

Ин майдони њосилшуда, диффузияи 
минбаъдаи электронњою љавфњоро дар 
соњаи p-n гузариш ќатъ мегардонад 
ва дар ин соња ќабати русткунанда 
пайдо мешавад. Нимноќили ќабати 
электрониљавфидоштаро ба занљири 
электрикї пайваст менамоем. Аввал 
нимноќили навъи р-ро ба ќутби мусбати 
манбаи љараён ва нимноќили навъи n-ро 
ба ќутби манфии он пайваст менамоем (расми 9.13.2). 

Дар тањти таъсири майдони электрикии беруна ба 
воситаи ќабати электронї-љавфї барандагони асосии 
љараёни электрикї, электронњо аз нимноќили n ба сўйи 
нимноќили р ва љавфњо аз нимноќили р ба сўйи нимноќили 
n њаракат мекунанд ва майдони ќабати русткунанда суст ва 
ба воситаи p-n гузариш љараёни калон љорї мегардад. Ин 
намуди гузаришро дар тамоси нимноќилњои навъњои р ва n 
гузариши рост меноманд. Дар гузариши рост муќовимати 
p-n гузариш хеле хурд мебошад. Дар расми 9.13.4 вобастагии 
ќувваи љараён аз фарќи потенсиалњо – тавсифи волт-амперї 
барои гузариши рост бо хатти яклухт нишон дода шудааст.

Ќутбњои манбаи љараёнро иваз менамоем. Нимноќили 
навъи р-ро ба ќутби манфии манбаи љараён ва нимноќили 
навъи n-ро ба ќутби мусбати он пайваст менамоем (расми 
9.13.3).

Расми 9.13.3

p n

O
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U

Расми 9.13.4

Расми 9.13.2
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Тањти таъсири майдони электрикии беруна майдони 
ќабати русткунанда пурќувват гардида ва ба воситаи p-n 
гузариш танњо барандагони ѓайриасосии љараён – љавфњо аз 
n – нимноќил ба р – нимноќил ва электронњо аз р – нимноќил 
ба n – нимноќил мегузаранд.

Дар р – нимноќил электронњои озод ва дар n – нимноќил 
љавфњо хеле каманд, бинобар ин дар ин маврид ба воситаи 
p-n гузариш љараёни электрикии хеле хурд мегузарад. Ин 
гуна гузаришро њангоми тамоси нимноќилњои навъњои р 
ва n гузариши баръакс меноманд. Дар гузариши баръакс 
ќабати русткунанда васеъ гардида, муќовимати p-n гузариш 
калон мебошад. Тавсифи волт-амперии гузариши баръакс 
дар расми 9.13.4 бо хатти канда-канда нишон дода шудааст.

Њамин тариќ, p-n гузариш хосияти гузаронандагии 
яктарафа дошта, ба як тараф љараён гузаронида, ба тарафи 
дигар намегузаронад. Ин хосияти р-n гузариш дар амалия 
барои рост намудани љараёни электрикии таѓйирёбанда 
истифода бурда мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Њангоми тамоси нимноќилњои навъњои р ва n чї гуна њодиса ба амал 
меояд? 
2. Кадом ваќт дар соњаи p-n љараёни калон љорї мешавад? 
3. Гузариши рост гуфта дар тамоси нимноќилњои навъњои р ва n чиро 
меноманд? 
4. Дар тамоси нимноќилњои навъњои р ва n гузариши баръакс гуфта 
чиро меноманд? 
5. Графики вобастагии ќувваи љараёнро аз фарќи потенсиалњо барои 
гузаришњои чап ва рост кашида маънидод намоед.
6. Хосияти яктарафа гузаронандагии p-n гузариш чї гуна татбиќи 
амалї дорад? 
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9.14. ТЕРМОРЕЗИСТОРЊО ВА ФОТОРЕЗИСТОРЊО

Терморезистор ё фоторезистор содатарин асбоби 
нимноќилї ба шумор меравад. 

Амали кори терморезисторњои нимноќилї ба вобастагии 
муќовимати онњо аз њарорат асос карда шудааст.

Терморезисторњоро њамчун термометрњои муќовиматї 
барои чен намудани њарорат истифода мебаранд.

Муќовимати нимноќилњо њангоми аз –50°С то +100°С 
гарм кардан якчанд маротиба таѓйир меёбад.

Бинобар ин терморезисторњоро барои аз ин ё он масофа 
ченкункунии њарорат, дар дастгоњњои ќайди сигналњои 
зиддисўхторї ва ѓайра истифода мебаранд. 

Дар расми 9.14.1 ишораи терморезисторњо дар занљирњои 
электрикї нишон дода шудааст.

Терморезисторњо ба намуди мила, найча, диск (гирда), 
пулак (шайба) ва муњра тайёр карда мешаванд.

Бо ёрии терморезисторњо њароратњои хеле паст (~4-80К) 
ва хеле баланд (~1300К)-ро чен менамоянд.

Муќовимати нимноќилњо тањти таъсири рўшної низ 
таѓйир меёбад. 

Асбобе, ки амали кори он ба таѓйирёбии муќовимати 
нимноќил тањти таъсири рўшної асос карда шудааст, 
фоторезистор ё фотомуќовимат номида мешавад. Дар 
расми 9.14.2 ишораи фоторезистор дар занљири электрикї 
нишон дода шудааст.

Расми 9.14.2Расми 9.14.1

Барои фањмидани амали кори фоторезистор дастгоњи 
таљрибавии дар расми 9.14.3 нишондодашударо дида 
мебароем.

Њангоми ба фоторезистор наафтидани равшанї дар 
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занљир љараёни электрикї љорї намегардад. Тањти таъсири 
рўшної љараёни электрикї дар занљир хеле калон мешавад 
(расми 9.14.4).

Рўшної

Расми 9.14.3 Расми 9.14.4

Сабаб дар он аст, ки бо таъсири рўшної ноќилияти 
нимноќил афзуда, муќовимати он кам мешавад.

Маълум мешавад, ки тањти таъсири рўшної робитањои 
электронї дар нимноќил канда шуда, электронњои озод ва 
љавфњо њосил мегарданд.

Тањти таъсири рўшної аз бандњои валентии нимноќил 
канда шудани электронњоро њодисаи фотоэлектрикї ё 
фотоэффект меноманд.

Њамин тариќ, тањти таъсири рўшної кам гардидани 
муќовимати фоторезисторњо бо њодисаи фотоэффект 
алоќаманд мебошад.

Аз фоторезисторњо барои баќайдгирї ва чен кардани 
селњои сусти рўшної, барои баќайдгирии нурњои инфрасурх, 
дар дастгоњњои автоматї барои њисоб намудани маснуот, 
назорати андозаи маснуъот ва ѓайрањо истифода мебаранд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Терморезистор гуфта чиро меноманд ва онњо чї гуна татбиќи амалї 
доранд? 

2. Терморезистор дар занљирњои электрикї чї тавр ишора карда 
мешавад?

3. Фоторезистор чї гуна асбоб мебошад ва дар занљири электрикї чї 
тавр ишора карда мешавад? 

4. Чаро бо таъсири рўшної ноќилияти фоторезистор меафзояд? 
5. Дар нимноќилњо фотоэффект гуфта кадом њодисаро меноманд?
6. Фоторезисторњо чї гуна татбиќи амалї доранд?
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9.15. ДИОДИ НИМНОЌИЛЇ

Диоди нимноќилї аз як p-n гузариш ва ду ноќиле, ки 
барои ба занљири электрикї пайваст намудан лозим аст, 
иборат мебошад. 

Аз диодњои нимноќилї барои рост намудани љараёни 
таѓйирёбанда истифода мебаранд. Бинобар ин онњо ќисми 
асосии росткунандањои љараёни таѓйирёбанда ба шумор 
мераванд. Онњо лампањои дуэлектродаи вакуумиро иваз 
менамоянд. Дар диодњои нимноќилї ба монанди лампањои 
электронии вакуумї (барои њосил намудани электронњо 
катод гарм карда мешавад) барои њосил намудани 
барандагони асосии љараёни электрикї аз манбаи иловагии 
энергия истифода бурда намешавад. Инчунин онњо ба 
зарбањои берунї тобовар буда, андозаи хурд ва муњлати 
истифодабарии дароз доранд. 

n

p

p-n

Расми 9.15.1 Расми 9.15.2

Ќисми асосии диоди нимноќилро кристалли германий ё 
силисий, ки аз њисоби каме ѓаши донорї нимноќили навъи 
n ба шумор меравад, ташкил менамояд. Дар яке аз сатњњои 
нимноќили германий ё силисий гудохтаи индий њосил карда 
мешавад. Дар натиљаи диффузияи атомњои индий ба дохили 
германий дар ин соња нимноќили навъи p њосил мегардад. 
Ќисми дигари нимноќил, ки ба он атомњои индий дохил 
нагардидаанд, њамчун нимноќили навъи n мондан мегирад. 
Дар байни ин ду навъи нимноќилњо соњаи p-n гузариш њосил 
мешавад (расми 9.15.1). Барои аз таъсироти зарарноки 
берунї эмин нигоњ доштани кристалли германий дар дохили 
танаи мустањкам љойгир карда мешавад. Дар расми 9.15.2 
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намуди берунии диодњои нимноќилї ва ишораи он дар 
занљирњои электрикї нишон дода шудааст.

Норасогии диодњои нимноќилї аз он иборат аст, ки 
параметрњои онњо ба њарорат вобаста мебошанд.

Аз диодњои нимноќилї дар њудуди њароратњои аз – 70 то 
125°С истифода бурдан мумкин аст. 

Дар расми 9.15.3 наќшаи росткунандаи одитарини 
љараёни таѓйирёбанда нишон дода шудааст. 

Азбаски p-n гузариш ноќилияти яктарафа дорад, бинобар 
ин аз диод љараёни электрикї танњо дар давоми њамон ним 
даври шиддати таѓйирёбанда мегузарад, ки ќутбияти он ба 
самти гузаронандагии он мувофиќ ояд.

Графики шиддати таѓйирёбанда ва љараёни аз диод 
гузаранда дар расми 9.15.4 нишон дода шудааст. 

Аз графики расми 9.15.4 дида мешавад, ки ба воситаи 
муќовимати берунии R љараёни электрикї баъди њар 
ним даври шиддати таѓйирёбанда мегузарад. Љараёни 
электрикии дар расми 9.15.4 нишон додашударо љараёни 
электрикии пулсатсияшуда меноманд. Азбаски дар ин 
росткунанда барои љорї гардидани љараёни электрикї аз 
њар як даври шиддати таѓйирёбанда ним даври он истифода 
бурда мешавад, росткунандаро якнимдаврї меноманд. 
Дар расми 9.15.5 наќшаи росткунандањои дунимдаврї 
номидашаванда нишон дода шудааст. 

Uвх

О

I

O

t

t

δ

а

Расми 9.15.4

R

Uδ

~

Расми 9.15.3

Дар муддати ним даври аввалаи шиддати таѓйирёбанда 
љараён ба воситаи диоди Д1, муќовимати R ва диоди Д2, 
дар давоми ним даври дигари он ба воситаи диоди Д3, 
муќовимати R ва диоди Д4 мегузарад. 
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Д1

R

Д2Д3

Uδ

Д4

~

Расми 9.15.5

Uвх

I

O

O t

t

δ

Расми 9.15.6

Њамин тариќ, аз ин гуна росткунанда дар давоми њар ду 
нимдаври шиддати таѓйирёбанда љараён мегузарад (расми 9.15.6). 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Диоди нимноќилї чї гуна асбоб аст ва он чї тавр татбиќи амалї 
дорад? 

2. Дар бораи сохти диоди нимноќилї маълумот дињед.
3. Диоди нимноќилї дар занљирњои электрикї чї тавр ишора карда 

мешавад? 
4. Наќшаи росткунандаи одитари љараёни таѓйирёбандаро кашида, 

амали кори онро фањмонед.
5. Наќшаи росткунандаи дунимдавриро кашида, амали кори онро 

маънидод намоед.

9.16. ТРАНЗИСТОР

 Транзисторњо ё триоди нимноќилї аз ду p-n гузариш ва 
се ноќиле, ки барои ба занљири электрикї пайваст намудан 
зарур аст, иборат мебошад. 

Транзисторро соли 1948 олимони амрикої Љ. Бардин, Љ. 
Браттейн ва У. Шокли ихтироъ намуда буданд ва барои ин 
ихтироашон мукофоти Нобелї гирифтанд. 

Транзисторњои якќутба ва дуќутбаро аз њамдигар фарќ 
менамоянд. 

Дар транзисторњои якќутба барандагони љараёни 
электрикї заррањои заряди якхеладошта, танњо электронњо 
ё танњо љавфњо ба шумор мераванд. 

Дар транзисторњои дуќутба барандагони љараёни 
электрикї заррањои заряди њар ду аломатдошта ба шумор 
мераванд. Ин гуна транзисторњо вобаста ба тартиби 
љойгиршавии соњаи ноќилияти навъњои гуногундошта, 
ба транзисторњои навъи p-n-p ва n-p-n таќсим мешаванд. 
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Соњаи мобайнии транзисторњо хеле тунук сохта мешаванд 
ва онро база меноманд. Ду соњањои канории он эмиттер ва 
коллектор ном доранд. Намуди берунї ва ишораи ин навъи 
транзисторњо дар расми 9.16.1 нишон дода шудааст.

Э К

Б

Э К

Б

p nn p nn

Расми 9.16.1

Транзисторњо дар амалия татбиќи васеъ доранд. Аз 
транзисторњо барои генератсия ва табдилдињии лаппишњои 
электрикї истифода мебаранд.

Аз транзисторњо дар саноат ва рўзгор ба љойи лампањои 
электронї истифода мекунанд. Радиочањое, ки онњо татбиќ 
карда мешаванд, транзисторњо ном мебаранд.

Бартарињои транзисторњою диодњои нимноќилї нисбат 
ба лампањои электронї аз он иборат мебошад, ки дар 
шиддатњои паст кор мекунанд, садњо маротиба сабуктару 
њаљмашон камтар аст. 

Онњоро ба таври васеъ дар пурќувваткунандањои 
гуногун, дар радиоњо, мошинњои электронї ва ѓайрањо 
татбиќ менамоянд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Транзистор чї гуна асбоб мебошад, онро кай ва кињо ихтироъ 
намудаанд? 

2. Дар бораи сохти транзисторњо маълумот дињед.
3. Транзисторњо дар занљирњои электрикї чї тавр ишора карда 

мешаванд? 
4. Дар бораи татбиќи амалии транзисторњо маълумот дињед. 
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9.17. ЉАРАЁНИ ЭЛЕКТРИКЇ ДАР ВАКУУМ.
ЭМИССИЯИ ТЕРМОЭЛЕКТРОНЇ

Дар радиотехника ва соњањои дигари техника асбобњои 
электровакуумї ба таври васеъ истифода бурда мешаванд. Дар 
дохили ин гуна асбобњо вакуум њосил карда шудааст. Вакуум 
чунин њолате мебошад, ки дар газ молекулањо аз як девори 
зарф то девори дигари он бе бархўрд њаракат мекунанд.

Тарзи кори асбобњои электровакуумї ба њодисаи 
эмиссияи термоэлектронї асос карда шудааст.

Њодисаи аз љисмњои тафсон баромадани электронњоро 
эмиссияи термоэлектронї меноманд.

Ин њодисаро бори аввал соли 1883 ихтироъчии машњури 
амрикої Томас Эдисон ба ќайд гирифта буд.

Азбаски њоло электрон кашф нашуда буд, ин њодисаро 
«Эффекти Эдисон» меномиданд. Эдисон њангоми тадќиќи 
лампаи ихтироъкардааш ба дохили балони он электроди 
металлї дохил намуда, онро ба ќутби мусбати манбаи љараён 
ва мўяки тафсиши лампаро ба ќутби манфии он пайваст 
кард. Ў мушоњида намуд, ки аќрабаки галванометри дар 
занљир пайвастбуда аз мавќеи сифр майл намуда, ба воситаи 
лампа љараёни электрикї љорї гардид. Дар ин маврид 
њавои дохили лампа љабида гирифта шуда буд. Барои ин 
кашфиёташ Эдисон соњиби патент (шањодатномае, ки 
кашфиётро тасдиќ мекунад) гардид. 

Баъди кашфи электрон эффекти Эдисон ба осонї 
маънидод карда шуд ва онро эмиссияи термоэлектронї 
номиданд. Маълум гардид, ки дар лампаи Эдисон аз мўяки 
тафсиш электронњо баромада ба электроди металлї расида, 
занљирро пайваст намудаанд ва ба воситаи лампа љараёни 
электрикї љорї гардидааст.

Эмиссияи электрониро њамчун бухоршавии электронњо 
аз сатњи металл дида баромадан мумкин аст. Барои аксарияти 
металлњо эмиссияи термоэлектронї дар њароратњое ба амал 
меояд, ки худи модда бухор намегардад. Барои аз сатњи 
металл баромадан электрон бояд ќувваи љозибаи ионњои 
заряди мусбатдори ба он таъсирбахшандаро бартараф 
намояд. Дар њарорати хона энергияи кинетикии электронњо 
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барои аз металл баромадан кифоягї намекунанд ва эмиссияи 
электронї ба амал намеояд.

Асосан эмиссияи электронї њангоми то њарорати 1500-
2000°С гарм кардани металл ба амал меояд.

Аз сатњи металл баромадани электронњо њамон ваќт 
ба амал меояд, ки агар энергияи кинетикии дар натиљаи 
гармкунии металл соњиб гардидаи онњо, ба кори бароварди 
электрон А

бар
 баробар ё аз он калон бошад: 

        
áàð

ï Àm
≥

2

2ϑ А
бар

 n . 
 

(9.17.1) 

Дар ин љо m – массаи электрон, ϑ
n
 – проексияи суръати 

электрон ба самти перпендикуляр ба сатњи металл аст.
Коре, ки барои аз металл дар вакуум баровардани электрон 

(аз њолати ќимати сифрї доштаи энергияи кинетикї) 
иљро карда мешавад, кори баровард номида мешавад. Кори 
бароварди электрон аз металл аз намуд ва њолати сатњи он 
вобаста мебошад. Барои металлњои тоза кори бароварди 
электрон дар њудуди 1-5 эВ мехобад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Вакуум гуфта кадом њолати газро меноманд? 
2. Эмиссияи термоэлектронї гуфта чї гуна њодисаро меноманд? 
3. Њодисаи эмиссияи термоэлектрониро кї ва чї тавр кашф карда буд? 
4. Барои чї эмиссияи термоэлектронї дар њароратњои паст ба амал намеояд?
5. Кадом ваќт њодисаи эмиссияи термоэлектронї ба амал меояд?
6. Кори бароварди электрон гуфта чиро меноманд ва он аз чї вобастагї дорад?

9.18. АСБОБЊОИ ЭЛЕКТРОВАКУУМЇ 

Њодисаи эмиссияи термоэлектронї дар соњањои гуногуни 
техника татбиќи васеъ дорад. Онро барои њосил намудани 
љараёни электрикї ба воситаи вакуум дар асбобњои 
электровакуумї-диоди вакуумї, триоди вакуумї ва лўлаи 
электроншуоъ ва ѓайрањо истифода мебаранд.

Диоди вакуумї-лампаи электронии дуэлектрода аз 
балони шишагї ё металлии њавояш љабидаи дар дохилаш ду 
электроддошта иборат мебошад. Яке аз электродњо катод ва 
дигараш анод ном доранд.
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Ду намуди катодро дар диодњои вакуумї истифода 
мебаранд.

Дар як маврид ба сифати катод мўяке истифода бурда 
мешавад, ки барои тафсиш аз он љараёни электрикї 
гузаронида мешавад.

Дар мавриди дигар сатњи катод бо металли кори 
баромади хурддошта пўшонида, дар дохили он мўяки 
тафсиш љой дода мешавад.

Дар расми 9.18.1 намуди берунї ва наќшаи диоди 
вакуумї нишон дода шудааст. Аз катод дар натиљаи 
эмиссияи термоэлектронї электронњо афканда мешаванд.

Анод шакли силиндрї дорад ва он катодро дар 
бар мегирад. Электронњои аз катод бароянда ба сатњи 
анод расида, занљири электрикиро пайваст менамоянд. 
Электронњо аз катод ба анод дар мавриде омада мерасанд, 
ки агар потенсиали анод аз потенсиали катод баланд бошад. 
Дар мавриди потенсиали анод аз потенсиали катод паст 
будан, электронњо аз анод ба ќафо тела дода мешаванд 
ва дар занљир љараёни электрикї ќатъ мегардад. Ин аз он 
шањодат медињад, ки диодњои вакуумї хусусияти яктарафа 
гузаронандагї доранд.

Бинобар ин диодњои вакуумиро барои рост кардани 
љараёни таѓйирёбанда истифода мебаранд ва онњо њамчун 
росткунандањои љараёни таѓйирёбанда хизмат менамоянд.

Расми 9.18.1

мўяки тафсиш мўяки тафсиш

Триоди вакуумї-лампаи электронии сеэлектрода аз 
балони њавояш љабидашуда иборат мебошад. Дар дохили 
балони ин лампањо се электрод – анод, катод ва тўр 
мављуд мебошад (расми 9.18.2). Триодњои вакуумї њамчун 
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пурќувваткунандањои љараёни таѓйирёбанда истифода 
бурда мешаванд.

Намуди берунї ва наќшаи триоди вакуумї дар расми 
9.18.2 нишон дода шудааст.

Лўлаи электроншуоъ барои табдили сигналњои электрикї 
ба тасвири намоён истифода бурда мешаванд (расми 9.18.3).

Расми 9.18.3Расми 9.18.2

мўяки тафсиш

мўяки тафсиш анод

анод катод

катод

тўр

тўр

Лўлаи электроншуоъ аз балони вакуумие иборат аст, 
ки девори пеши он ба сифати экран хизмат менамояд ва 
он бо люминофор (моддае, ки тањти зарбаи электронњо 
рўшної меафканад) пўшонида шудааст. Дар нўги борики 
лўла манбаи электронњои баландэнергия, тўпи электронњо, 
ки аз катод, электроди идоракунанда ва як ё якчанд анодњо 
иборат аст, љой дода шудааст.

Дар натиљаи эмиссияи электронї аз катод электронњо 
мебароянд. Тўпи электронї аз ин электронњо дастаи 
борики электрониро њосил менамояд. Барои идоракунии 
љойивазкунии дастаи электронњо дар экран аз лавњањои 
амудї ва уфуќї майлкунонанда истифода мебаранд. 

Дар мавриди дар байни лавњањо набудани майдони 
электрикї дастаи электронї майл нахўрда, ба маркази 
экран афтида, нуќтаи тобонро њосил мекунад. Њангоми дар 
лавњањои амудї њосил намудани фарќи потенсиалњо, дастаи 
электронї ба самти уфуќї ва дар мавриди дар лавњањои 
уфуќї њосил намудани фарќи потенсиалњо, ба самти амудї 
мекўчад. Њамин тавр, ду љуфти лавњањо имконият медињанд, 
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ки дастаи электронњо дар экран ба самти дилхоњ кўчонида 
шавад ва дастаи электронї дар экран шакл ва хатњои гуногун 
њосил менамояд.

Ин намуд лўлањои электроншуоъ асосан дар оссиллографњои 
электроние, ки барои омўхтани протсессњои электрикии 
тезгузаранда таъин гардидаанд, истифода бурда мешаванд. 

Дар лўлањои электроншуоъе, ки ба 
сифати кинескопи телевизорњо истифода 
мешаванд, идоракунии дастаи электронњо 
бо ёрии майдони магнитии ѓалтакњои 
махсуси дар гардани лўла печонидашуда, 
амалї карда мешавад (расми 9.18.4). 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Эмиссияи термоэлектронї чї гуна татбиќи амалї дорад? 
2. Диоди вакуумї чї гуна сохт дорад? 
3. Амали кори диоди вакуумиро маънидод намоед. 
4. Дар амалия аз диодњои вакуумї бо кадом маќсад истифода мебаранд? 
5. Триодњои вакуумї чї гуна сохт доранд? 
6. Дар бораи татбиќи амалии триодњои вакуумї маълумот дињед.
7. Лўлаи электроншуоъ чї гуна сохт ва татбиќи амалї дорад? 

9.19. ЉАРАЁНИ ЭЛЕКТРИКЇ ДАР МОЕЪЊО

Моеъњо њам диэлектрику њам ноќил буда метавонанд. Оби 
тоза диэлектрик мебошад. Мањлулњои намакњо, кислотањо ва 
ишќорњо ноќили љараёни электрикї ба шумор мераванд.

Мањлулњое, ки љараёни электрикиро мегузаронанд, 
электролит номида мешаванд. Электролитњо њам дар њолати 
моеъї ва њам дар њолати сахтї дучор мегарданд. 

Барои маънидоди электргуза-
ронии электнаќшитњо таљрибаи 
зеринро дида мебароем (расми 
9.19.1). 

Зарф бо оби тозаи 
дистилятсионї пур карда шудааст. 
Њангоми калидро пайваст кардан 
лампа фурўзон намешавад. Яъне, 

Расми 9.18.4

Расми 9.19.1
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оби тоза љараёни электрикиро намегузаронад, бинобар ин 
занљири электрикї кушода аст. Њангоми ба об каме намаки 
ошї омехта намудан лампа фурўзон мегардад. Яъне бо илова 
намудани намак дар об барандагони љараёни электрикї 
пайдо гардиданд.

Молекулањои намаки ошї тањти таъсири молекулањои 
об ба ионњои мусбати Na+ ва манфии Сℓ-

 
таќсим мешаванд: 

   NaCℓ→Na+ + Cℓ-. 
Њодисаи тањти таъсири молекулањои моддаи 

мањлулкунанда ба ионњо таќсим шудани молекулањои моддаи 
мањлулшавандаро диссотсиатсияи электролитї меноманд.

Ба сифати мањлулкунанда аксар ваќт обро истифода 
мебаранд. Нуфузпазирии нисбии диэлектрикии об хеле 
калон мебошад (ε = 81) ва ќувваи кашиши байни ионњои 
молекулањои моддаи мањлулшаванда 81 маротиба хурд 
мешавад. Диполњои молекулавии об тањти таъсири майдони 
электрикиашон молекулањои моддаи мањлулшавандаро ба 
ионњо таќсим менамоянд.

Масалан, молекулањои кислотаи сулфат дар об ба 
ионњои мусбати H+ ва манфии SO

4
2- таќсим мешаванд: 

   H2SO4→2H++SO4
2-.

Молекулањои сулфати мис дар об ба ионњои мусбати 
Cu2+ ва манфии SO2-

4
 људо мешаванд: 

   CuSO
4

Cu2+ + SO
4

2-
 
.  

Ќисми ионњои аломатњои гуногундошта њангоми ба 
њамдигар вохўрдан ба молекулањои нейтралї табдил меёбанд. 

Протсесси аз ионњои мусбату манфї ташкилёбии 
молекулањои нейтралиро рекомбинатсия меноманд. Њангоми 
набудани майдони электрикї ва бетаѓйир будани шароити 
беруна протсессњои диссотсиатсия ва рекомбинатсия якдигарро 
мувозинат менамоянд. Ионњои њосилшудаи дар электролит ба 
монанди молекулањо хаотикї њаракат мекунанд.

Њангоми дар электролит њосил намудани майдони 
электрикии беруна (пайваст намудани калид дар расми 
9.19.1) ионњои мусбат (катионњо) ба сўйи электроди манфї 
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(катод) ва ионњои манфї (анионњо) ба сўйи электроди мусбат 
(анод) њаракат мекунанд ва ба воситаи электролит љараёни 
электрикї барќарор мегардад. 

Яъне, дар электролит њаракати ботартибонаи ионњои 
мусбату манфї ба самтњои гуногун љараёни электрикиро 
њосил менамоянд.

Њамин тариќ, дар электриолитњо барандагони љараёни 
электрикї ионњои мусбат ва манфї ба шумор мераванд.

Катионњо ба сатњи катод расида, аз он электронњоро 
ќабул намуда, молекулаи нейтрал ва анионњо низ ба сатњи 
анод расида, электронњои зиёдатии худро дода, ба молекулаи 
нейтрал табдил меёбанд. Ба ивази ионњои нестгардида дар 
электролит ионњои нав њосил мегарданд.

Њамин тариќ, њангоми аз электролит љорї гардидани 
љараёни электрикї дар болои электродњо модда људо мешавад.

Њодисаи њангоми аз электролит гузаштани љараёни 
электрикї, дар болои электродњо људо гардидани моддаро 
электролиз меноманд.

Њодисаи электролизро соли 1800 олимони англис У. 
Николсон ва А. Карлейл кашф намудаанд.

Њангоми ба воситаи мањлули купороси мис (CuSO
4
) 

гузаштани љараёни электрикї дар анод ионњои SO
4
2- баъди 

нейтралї гардидан ва ташкил ёфтани молекулаи нави 
купороси мис (SO

4
2--2e→SO

4 
, SO

4
+Cu→CuSO

4
) ба мањлул 

бармегарданд ва ионњои Cu2+, ки дар натиљаи диссотсиатсия 
њосил гардидаанд, дар болои катод нейтралї гардида, ба 
намуди миси тоза људо мешаванд (Cu2+ + 2e → Cu).

Бо њамин тарз дар саноат мисро аз омехтањо тоза 
менамоянд. Агар аз миси ѓашдор анод тайёр карда шавад, он 
атомњои худро бо гузашти ваќт гум кардан мегирад ва онњо 
ба катод кўчонида мешаванд. Ѓашњо дар мањлул мемонанд ё 
такшин мешаванд.

Дар заводи алюминии Тољикистон аз усули электролиз 
истифода бурда, алюминии тоза њосил менамоянд.
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Татбиќњои дигари электролиз истифодаи он дар 
галваностегия ва галванопластика ба шумор меравад.

Галваностегия аз пўшонидани сатњи ягон металл бо 
металли дигар иборат аст.

Аз галваностегия бо маќсади аз коррозия рањоёбї ва 
бо маќсади намуди эстетикї бахшидан ба ашёњо (масалан, 
тиллодавонии сатњи металлњо) истифода мебаранд.

Барои аз коррозия рањо ёфтани сатњи маснуотњою 
ашёњо онњоро дар ваннањои электнаќшитї ба сифати 
катод истифода намуда, ќабати болоии онњо бо никел, 
хром ва тилло пўшонида мешаванд. Дар замони њозира аз 
галваностегия барои рўйпўш кардани дандонњои металлї 
бо тилло истифода мебаранд. 

Галванопластикаро олими рус Б. С. Якобї (1801-1874) 
пешнињод намудааст. Бо ёрии усули электролизї њосил 
намудани нусхаи сатњи ашёњоро галванопластика меноманд. 
Барои њосил кардани нусхаи сатњи ашёњои металлї аввал 
сатњи онро бо ќабати тунуки графит ва баъд онро бо 
ќабати электролитї мепўшонанд. Ќабати тунуки графити 
пўшонидашуда имконият медињад, ки нусхаи сатњи ашё аз 
сатњи маснуот ба осонї људо гардад.

Соли 1836 Б. С. Якобї усули галванопластикаро барои 
њосил кардани љуссањои мукаммали дарунковок дар калисои 
Исњоќи шањри Петербург истифода бурда буд.

Дар саноати полиграфї бо усули галванопластикї аз 
рўйи матриса (наќши њарфњои чидашуда) нусхаи онњоро 
њосил менамоянд. Ин усул имконият медињад, ки аз њарфњои 
чида ба миќдори зарурї њангоми чопи китобњою рўзномањо 
нусхањо њосил карда шавад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Электнаќшит чист?
2. Диссотсиатсияи электнаќшитї гуфта чиро меноманд? 
3. Дар электнаќшитњо барандагони љараёни электрикї чињо ба шумор 

мераванд ва чї тавр пайдо мегарданд?
4. Рекомбинатсия гуфта чиро меноманд? 
5. Электролиз гуфта чї гуна протсессро меноманд? 
6. Электролиз чї гуна татбиќи амалї дорад? 
7. Дар бораи истифодаи электролиз дар Тољикистон маълумот дињед.
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9.20. ЌОНУНЊОИ ЭЛЕКТРОЛИЗ 

Ќонунњои асосии электролизро олими фаронсавї 
Майкел Фарадей солњои 1833-1834 муќаррар намудааст ва 
онро ќонунњои Фарадей барои электролиз меноманд.

Мувофиќи ќонуни якуми Фарадей массаи моддае, ки 
њангоми аз электролит љорї шудани љараёни электрикї дар 
электрод људо мешавад, m ба ќувваи љараён I ва муддати 
ваќти љоришавии љараён Δt мутаносиб мебошад: 

        m = кIΔt, (9.20.1) 
дар ин љо к – коэффитсиенти мутаносибї буда, 

эквиваленти электрохимиявии модда номида мешавад ва бо 
кг/Кл чен карда мешавад.

Дар формулаи (9.20.1) Δq = IΔt буданашро ба эътибор 
гирифта њосил менамоем: 

        m = кΔq. (9.20.2) 
Яъне, массаи моддаи дар электрод дар ягон муддати ваќт 

људошуда ба миќдори заряди аз электролит дар ин муддат 
љоришуда мутаносиб мебошад.

Мувофиќи формулаи (9.20.2) эквиваленти электрохимиявии 
модда ададан ба массаи моддаи њангоми ба воситаи электролит 
гузаштани 1Кл заряд дар электрод људошуда баробар аст.

Агар шумораи ионњои заряди Δq-ро гузаронанда ба N 
баробар бошад, он гоњ барои заряд ва массаи кўчонидашуда 
навиштан мумкин аст: 

        Δq = Nq1, (9.20.3) 
        m = Nm

1
, (9.20.4) 

дар ин љо m
1
 ва q

1
 масса ва заряди як ион мебошад.

Ќиматњои Δq ва m-ро аз баробарињои (9.20.3) ва (9.20.4) 
ба муодилаи (9.20.2) гузошта њосил менамоем: 

        Nm
1
 = кNq

1
. 

Дар ин љо заряди ион q
1
, ба заряди элементарї е кратї 

(q
1
=ne, n – валентияти моддаи људошуда) ва  m

1
=μ/N

A
 

буданашро ба эътибор гирифта њосил мекунем: 

        

μ
NA

=кпе.
 

(9.20.5) 
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Аз ин љо барои муайян кардани заряди элементарї 
ифодаи зеринро њосил менамоем: 

        

μe=NAкп ênN
e

A

µ
= .

 
(9.20.6)

 
Аз баробарии (9.20.6) њангоми маълум будани эквиваленти 

электрохимиявии моддаи дар электрод људошуда ќимати 
ададии заряди элементариро муайян кардан мумкин аст. Барои 
ин ба воситаи электролит љараёни электрикї гузаронида, 
ќонуни якуми Фарадейро истифода бурдан лозим аст.

Мувофиќи формулаи (9.20.6) ќимати ададии заряди 
элементарї е = 1,6·10-19Кл аст. Аввалин бор бо ин усул 
ќимати ададии заряди элементарї муайян карда шудааст.

Ќонуни дуюми Фарадей эквиваленти электрохимиявии 
моддаро бо эквиваленти химиявии он алоќаманд менамояд.

Аз баробарии (9.20.5) барои эквиваленти 
электрохимиявии модда њосил менамоем: 

        

1к=NA·е ênN
e

A

µ
= . μ

п .
 

(9.20.7)
 

Дар ин љо N
A
·e=F – адади Фарадей ном дорад 

(F=9,6·104Кл/мол).
Баробарии (9.20.7) шакли математикии ќонуни дуюми 

Фарадейро ифода менамояд.
Мувофиќи ќонуни дуюми Фарадей эквиваленти 

электрохимиявии модда, ба эквиваленти химиявии он 
 

мутаносиб мебошад.
Ќимати эквиваленти электрохимиявии моддаро аз 

баробарии (9.20.7) ба формулаи (9.20.2) гузошта, ќонуни 
муттањидаи Фарадейро њосил менамоем: 

        
Δq.m= 1

F
. μ
п  (9.20.8) 

Аз ќонуни муттањидаи Фарадей бармеояд, ки агар дар 
электрод 1мол моддаи яквалента људо шавад, яъне  m=μ, n=1 
бошад, он гоњ  F=Δq мешавад.

Яъне, собити Фарадей ададан ба заряде баробар аст, 
ки њангоми ба воситаи электролит гузаштан, дар болои 
электрод 1мол моддаи яквалента људо мешавад.
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САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 
1. Ќонунњои электролизро кай ва кї муќаррар намудааст? 
2. Ќонуни якуми Фарадейро ба шакли математикї навишта таъриф дињед.
3. Эквиваленти электрохимиявии модда чист ва он чї гуна маънои физикї 

дорад?
4. Дар асоси ќонуни электролиз ќимати ададии заряди элементариро чї 

тавр муайян кардан мумкин аст? 
5. Ќонуни дуюми Фарадейро ба шакли математикї навишта маънидод намоед.
6. Аз формулаи (9.20.7) эквиваленти электрохимиявии баъзе моддањоро 

њисоб намоед ва ќимати онро барои муайян кардани заряди электрон аз 
формулаи (9.20.6) истифода баред.

9.21. ЉАРАЁНИ ЭЛЕКТРИКЇ ДАР ГАЗЊО 

Газњо аз атомњо ё молекулањои нейтрал (хунсо) ташкил 
ёфтаанд. Бинобар ин, дар шароити муќаррарї газњо 
диэлектрик ба шумор мераванд. Барои хосияти электрикии 
газњоро фањмидан таљрибаи зеринро дида мебароем (расми 
9.21.1). Электрометрро бо конденсатори шакли сферидошта 
пайваст менамоем. Њангоми конденсаторро заряддор 
намудан заряди он дурудароз нигоњ дошта мешавад. 
Аќрабаки электрометр нишондодашро бетаѓйир нигоњ 
медорад. Ин аз он шањодат медињад, ки дар њарорати хона 
њавои байни рўяњои конденсатор ноќилияти электрикии 
хурд дорад ва онро диэлектрик шуморидан мумкин аст. 

Агар њавои байни рўяњои конденсаторро бо алангаи 
гўгирд гарм намоем, он гоњ аќрабаки электрометр зуд 
ба нишондоди сифрї майл мекунад (расми 9.21.2) ва 
конденсатор безаряд мешавад.

Расми 9.21.1 Расми 9.21.2

Яъне, гази њарораташ баланд ноќилияти электрикии калон 
дорад ва ба воситаи он љараёни электрикї љорї мегардад.

Њодисаи ба воситаи газ љоришавии љараёни электрикиро 
разряди (тахлияи) газї меноманд.
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Разряди газњоро ба таври дигар низ њосил кардан 
мумкин аст. Масалан, тањти таъсири нурњои рентгенї, 
радиоактивї, кайњонї, ултрабунафш ва дастаи электронњои 
тезњаракаткунанда низ разряди газиро ба амал меоранд.

Таъсироти берунае, ки разряди газиро њосил мекунанд, 
ионизаторњо номида мешаванд.

Расми 9.21.3 Расми 9.21.4

Тањти таъсири ионизаторњо баъзе атомњои газ як ё якчанд 
электронњои худро гум мекунанд. Атоми электронњоро гум 
карда ба иони мусбат табдил меёбад (расми 9.21.3). Баъзе 
атомњои нейтрал электронњои озодшударо забт карда, ба 
иони манфї табдил меёбанд (расми 9.21.4).

Протсесси њосилшавии ионњоро дар газ ионизатсия меноманд.
Маълум гардид, ки њангоми гармкунї молекулањои 

нейтралї њавои байни рўяњои конденсатор (расми 9.21.2) 
ионизатсия шудааст. Њар чи ќадаре, ки њарорати газ баланд 
бошад, молекулањои он бо суръати калонтар њаракат 
мекунанд ва њангоми бархўрд бо молекулањои дигар таљзия 
шуда, ба ионњо табдил меёбанд. Бинобар ин бо афзоиши 
њарорат шумораи ионњои газ зиёд мегардад. 

Њангоми дар байни электродњои 
зарфи бо гази ионизатсияшуда 
пуркардашуда њосил намудани майдони 
электрикї (расми 9.21.5) электронњо ва 
ионњои манфї ба сўйи электроди мусбат 

ва ионњои мусбат ба сўйи электроди манфї њаракат намуда, ба 
воситаи газ љараёни электрикї љорї мегардад. 

Њамин тариќ, дар газњо барандагони љараёни электрикї 
электронњо, ионњои манфї ва ионњои мусбат ба шумор мераванд. 

Электронњои озодшуда њангоми њаракати худ бо ионњои мусбат 
пайваст гардида, атомњои нейтралро њосил менамоянд (расми 

Расми 9.21.5
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9.21.4). Ин њодисаро рекомбинатсияи заррањои заряддор меноманд.
Њангоми набудани майдони электрикї заррањои заряддор 

танњо дар натиљаи рекомбинатсия нест мешаванд. Дар мавриди 
бетаѓйир будани таъсири ионизатор љуфти заррањои заряддори 
бавуљудоянда ба ќимати миёнаи љуфти заррањои дар натиљаи 
рекомбинатсия нестшаванда баробар мешаванд ва мувозинати 
динамикї муќаррар мегардад.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Барои чї дар њарорати хона газњо диэлектрик ба шумор мераванд? 
2. Сабаби дар њароратњои баланд ба ноќил табдил ёфтани газњоро 

маънидод намоед.
3. Разряди газї гуфта чиро меноманд? 
4. Ионизатсияи газњо гуфта чї гуна протсессро меноманд? 
5. Ионизатор чист? 
6. Рекомбинатсия гуфта чї гуна протсессро меноманд? 
7. Барандагони љараёни электрикї дар газњо чї ба шумор меравад? 
8. Њодисаи ионизатсияи газњоро бо мисолњои њаётї фањмонед.

9.22. РАЗРЯДЊОИ ЭЛЕКТРИКЇ ДАР ГАЗЊО 

Агар разряди газї бо таъсири 
ионизатор ба амал ояд ва баъд аз ќатъ 
гардидани таъсири он барњам хўрад, 
разряди газиро номустаќил меноманд. 
Баъд аз ќатъ гардидани таъсири 
ионизатор дар натиљаи рекомбинатсия 
электронњо бо ионњои мусбат пайваст 
гардида, ба молекулањои нейтрал табдил 
меёбанд ва разряди газї барњам мехўрад. 

Агар баъд аз ќатъ гардидани таъсири 
ионизатор разряди газї мављудияти худро нигоњ дорад, разряди 
газиро мустаќил меноманд.

Барои тадќиќи разряди газї таљрибаи зеринро дида 
мебароем (расми 9.22.1). 

Ба воситаи ионизатор гази дохили 
лўлаи шишагиро ионизатсия менамоем. 
Њангоми мављуд будани фарќи потенсиали 
байни электродњо ионњои мусбат сўйи 
электроди манфї ва электронњою ионњои 

Расми 9.22.1
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манфї сўйи электроди мусбат њаракат намуда, ба воситаи 
газ љараёни электрикї љорї мешавад, яъне разряди газї ба 
амал меояд. Њангоми зиёд намудани фарќи потенсиали байни 
электродњо шумораи заррањои заряддори сўйи электродњо 
њаракаткунанда зиёд мегардад ва дар занљир ќувваи љараён 
меафзояд (расми 9.22.2).

Аз ќимати муайяни фарќи потенсиали байни электродњо U
1
 

сар карда, њамаи заррањои заряддоре, ки њар сония дар газ њосил 
мегарданд, ба электродњо омада мерасанд, бинобар ин афзоиши 
ќувваи љараён ќатъ мегардад ва љараён ба сершавї мерасад. Дар 
расми 9.22.2 ќимати ќувваи љараёни сершуда бо I

c
 ишора карда 

шудааст. Агар дар ин лањза таъсири ионизаторро ќатъ гардонем, 
разряди гази номустаќил ба шумор меравад.

Агар фарќи потенсиали байни электродњоро зиёд кардан 
гирем, аз ќимати муайяни фарќи потенсиалњои байни электродњо 
U

2
 сар карда, аз нав ќувваи љараён якбора ба афзудан оѓоз мекунад 

(расми 9.22.2, ќисми СД). Ин аз он шањодат медињад, ки дар газ 
ба замин он заррањои заряддоре, ки ионизатор њосил менамуд, 
заррањои заряддори нав пайдо гардидаанд.

Пайдоиши заррањои заряддори иловагї ин тавр шарњ 
дода мешавад. Электронњо ва ионњои мусбате, ки тањти 
таъсири ионизатор пайдо гардидаанд, ба сўйи аноду катод 
њаракат менамоянд. Электронњо аз њисоби кори майдони 
электрикї энергияи кинетикиашонро афзун мегардонанд. 
Энергияи кинетикии электронњо ба шиддати байни электродњо 
мутаносиб мебошад: 

    
eUm

=
2

2ϑ eU.
 

(9.22.1) 

Дар мавриди энергияи кинетикии электронњо аз кори А, 
ки барои ионизатсия кардани атоми нейтралї зарур аст, 

калон гардидан, яъне iAm
≥

2

2ϑ  будан электрон бо атоми 
нейтрал бархўрда, онро ионизатсия мекунад (расми 9.22.3). 

Дар натиља дар газ ба љойи як 
электрони озод ду электрон пайдо 
мешавад. Ин электронњо дар майдони 
электрикї энергияи худро афзун намуда, 
атомњои нейтрали дигарро ионизатсия 

Расми 9.22.3
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мекунанд ва шумораи электронњои озод чорто мешавад. Ин 
чор электрон баъди зарбаи навбатї бо атомњои нейтрал 8-то 
мешаванд. Шумораи электронњо ва ионњо дар газ њангоми 
њаракати электронњо дар майдони электрикї торафт афзун 
гардидан мегиранд. Ин гуна њодисаи афзуншавии заррањои 
заряддорро дар газ тармаи электронї ё ионї меноманд. 

Пайдоиши тармаи электронї дар расми 9.22.4 ба таври 
наќшавї нишон дода шудааст.

Љараёни њосилшавии заррањои заряддорро дар ин маврид 
ионизатсия бо зарбаи электронї меноманд.

Шумораи электронњо дар газ инчунин аз њисоби эмиссияи 
(баровардани) электронњо аз сатњи катод зиёд мегарданд. Ионњои 
мусбат дар майдони электрикї ба энергияи кинетикии калон соњиб 
гардида ба сатњи катод бархўрда, аз он электронњоро мебароранд.

Зарбаи ионњои мусбат њарорати катодро баланд мекунанд. 
Катоди тафсон низ электронњоро афканда метавонад.

Њамин тариќ, дар газ шумораи электронњои озод аз њисоби 
ионизатсия бо зарбаи электронї ва эмиссияи электронњо аз сатњи 
катод якбора афзуда меравад ва ин ба афзоиши ќувваи љараён дар 
газ оварда мерасонад.

Дар ин маврид баъди ќатъ гардидани 
таъсири ионизатор, дар газ разряди 
электрикї ќатъ намегардад.

Разряди газие, ки баъди ќатъ гардидани 
таъсири ионизатор мављудияти худро нигоњ 
медорад, разряди мустаќил номида мешавад.

Вобаста ба шароити љоришавии 
љараёни электрикї ба воситаи газ ва њолати 
он, дар газ намудњои гуногуни разрядњои 

мустаќил мушоњида карда мешавад.
Ба разрядњои мустаќили газњо асосан разрядњои тарсўз, 

камоншакл, тољї ва шарорагї тааллуќ доранд. 
Разряди тарсўз дар њарорати пасти катод ва нисбат ба фишори 

атмосферї хеле паст будани фишори газ дар найчањо ба амал меояд. 
Њангоми разряди тарсўз њама љойи дохили найча (ѓайр аз соњаи 

хурди назди катод) тобиши якхела 
медињад (расми 9.22.5). Соњаи хурди 
назди катодро сутуни мусбат меноманд.

Расми 9.22.4

Расми 9.22.5
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Аз разряди тарсўз дар найчањои рекламавї, лампањои рўшноии 
рўзона ва ѓайрањо истифода мебаранд. Вобаста ба намуди гази 
найчањо тобиши онњо ранги њархела медињад. Дар мавриди неон 
доштани найча тобиши он сурхча, дар мавриди аргон доштан, 
тобиши он кабуди сабзранг мешавад. Дар лампањои рўшноии рўз 
барои њосил намудани рўшноии ранги сафеддошта буѓњои симоб 
истифода бурда мешавад.

Ба разряди шарорагї алангаи њангоми раъду барќ ба 
амалоянда мисол шуда метавонад (расми 9.22.6), ки дар байни 
абрњо ё абрњою Замин ба амал меояд. Разряди шарорагї дар 
фишори нормалї ё фишори баланди газ дар майдони электрикии 
шадидияташ баланд њосил мегардад. 

Њангоми разряди шарорагї дар газ каналњои 
гази ионизатсияшуда ба амал меояд, ки аз рўйи 
онњо разряди газ пањн мегардад. Каналњои гази 
ионизатсионї метасфад, фишор дар он баланд 
мегардад ва газ васеъ шуда, мављњои садогиро ба 
вуљуд меорад (њангоми раъду барќ ин садо шунида 
мешавад). Алангаи њосилшуда дар шарора натиљаи 
ионизатсияи пурзўри газ мебошад. Шарора аз 
рўйи хаттњои каљу килеб ба амал меояд.

Дар расми 9.22.7 разряди шарорагї дар 
байни ду электроди гуногун заряди дар њаво 

љойдодашудаи фарќи потенсиалашон калон нишон дода шудааст.
Дар техника аз разряди шарорагї барои даргиронии 

муњаррикњои бензинии мошинњо истифода мебаранд.
Дар байни электродњои њарорати баланддошта дар фишори 

атмосферї ё фишори баланд тањлияи камонї ба амал меояд.
Агар ду электроди ангиштии фарќи 

потенсиалашон ба 30-50 В баробарро ба 
њамдигар расонем, аз занљир љараёни 
калон љорї мегардад ва аз сабаби калон 

будани муќовимати электродњо гармии хеле зиёд људо шуда, нўги 
электродњо аз њад зиёд метасфад.

Дар натиљаи сахт тасфидани электродњо эмиссияи электронї 
оѓоз мегардад. Њангоми электродњоро аз њам дур кардан љараёни 
электрикї ба воситаи гази тафсон љорї мегардад ва дар газ 
тобиши камонмонанд ба амал меояд (расми 9.22.8). Ин тобиши 
камонмонандро камони электрикї меноманд.

Њангоми ба амал омадани камони 
электрикї ќувваи љараён хеле калон 
гардида ба садњо ампер мерасад. Камони 

Расми 9.22.7

Расми 9.22.6

Расми 9.22.8
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электрикиро бори аввал соли 1802 олими рус  В. В. Петров њосил 
намудааст. Аз разряди камонї барои кафшеркунии металлњо, 
дар прожекторњо ва дастгоњњои проексионї њамчун манбаъњои 
пурќуввати рўшної истифода мебаранд. 

Дар нўгњои тези электродњо тобиши сусти кабудмонанд 
ба намуди тољ ба амал меояд. Ин тобишро разряди тољї 
меноманд. Разряди тољї дар фишорњои атмосферї ва баланд 
њосил мешавад. Дар нўгњои тези электродњо заряди хеле зиёд 
ѓун гардида, шадидияти майдони электрикї хеле пурќувват 
мешавад ва ионизатсияи пурзўри газ ба амал меояд. Дар натиља 
дар газ тахлияи тољї њосил мешавад. Дар табиат тахлияи тољї 
баъзан тањти таъсири майдони электрикии атмосфера дар навдаи 
дарахтон, ќуллаи кўњњо, нўги манорањо, баъзан дар муйњои сари 
одам мушоњида карда мешавад. Дар асрњои миёна ин намуди 
нурафканиро «Нури шамъњои Элми муќаддас (номи калисои асри 
миёнагї)» ном мебурданд. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 
1. Чї гуна разрядро дар газњо номустаќил меноманд? 
2. Чї гуна разрядро мустаќил меноманд? 
3. Графики вобастагии љараёни электрикиро аз фарќи потенсиалњои байни 

электродњо тасвир намуда маънидод намоед.
4. Пайдоиши тармаи электрониро маънидод намоед.
5. Кадом намудњои разряди мустаќил мављуд аст, дар бораи кадом ваќт ба амал 

омадан ва татбиќи амалии онњо маълумот дињед.

9.23. МАФЊУМИ ПЛАЗМА

Гази ќисман ё пурра ионизатсияшударо плазма меноманд. 
Дар плазма зичии њаљмии зарядњои мусбату манфї амалан 
баробар мебошанд.

Аз калимаи юнонї рlasma гирифта шудааст, маънои ба 
танзим даровардашударо дорад. Њамин тавр, дар соњаи разряди 
газї модда дар њолати плазма мављуд мебошад. Дар плазма 
барандагони заряд электронњо ва ионњои дар љараёни ионизатсияи 
газ њосилгардида ба шумор мераванд.

Ќисми зиёди модда дар коинот дар њолати плазма мебошад.
Плазмаи пастњарорат ва баландњароратро аз њамдигар фарќ 

менамоянд. Плазмаи њарораташ t≤105 °C -ро плазмаи пастњарорат 
меноманд. Плазмањои разряди газї, ќабати болоии атмосфера-
ионосфера, атмосфераи ситорањо ва муњити байни ситорагї, 
туманнокињои галактикї плазмаи пастњарорат ба шумор мераванд.

Расми 9.23.1
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электрикиро бори аввал соли 1802 олими рус  В. В. Петров њосил 
намудааст. Аз разряди камонї барои кафшеркунии металлњо, 
дар прожекторњо ва дастгоњњои проексионї њамчун манбаъњои 
пурќуввати рўшної истифода мебаранд. 

Дар нўгњои тези электродњо тобиши сусти кабудмонанд 
ба намуди тољ ба амал меояд. Ин тобишро разряди тољї 
меноманд. Разряди тољї дар фишорњои атмосферї ва баланд 
њосил мешавад. Дар нўгњои тези электродњо заряди хеле зиёд 
ѓун гардида, шадидияти майдони электрикї хеле пурќувват 
мешавад ва ионизатсияи пурзўри газ ба амал меояд. Дар натиља 
дар газ тахлияи тољї њосил мешавад. Дар табиат тахлияи тољї 
баъзан тањти таъсири майдони электрикии атмосфера дар навдаи 
дарахтон, ќуллаи кўњњо, нўги манорањо, баъзан дар муйњои сари 
одам мушоњида карда мешавад. Дар асрњои миёна ин намуди 
нурафканиро «Нури шамъњои Элми муќаддас (номи калисои асри 
миёнагї)» ном мебурданд. 

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 
1. Чї гуна разрядро дар газњо номустаќил меноманд? 
2. Чї гуна разрядро мустаќил меноманд? 
3. Графики вобастагии љараёни электрикиро аз фарќи потенсиалњои байни 

электродњо тасвир намуда маънидод намоед.
4. Пайдоиши тармаи электрониро маънидод намоед.
5. Кадом намудњои разряди мустаќил мављуд аст, дар бораи кадом ваќт ба амал 

омадан ва татбиќи амалии онњо маълумот дињед.

9.23. МАФЊУМИ ПЛАЗМА

Гази ќисман ё пурра ионизатсияшударо плазма меноманд. 
Дар плазма зичии њаљмии зарядњои мусбату манфї амалан 
баробар мебошанд.

Аз калимаи юнонї рlasma гирифта шудааст, маънои ба 
танзим даровардашударо дорад. Њамин тавр, дар соњаи разряди 
газї модда дар њолати плазма мављуд мебошад. Дар плазма 
барандагони заряд электронњо ва ионњои дар љараёни ионизатсияи 
газ њосилгардида ба шумор мераванд.

Ќисми зиёди модда дар коинот дар њолати плазма мебошад.
Плазмаи пастњарорат ва баландњароратро аз њамдигар фарќ 

менамоянд. Плазмаи њарораташ t≤105 °C -ро плазмаи пастњарорат 
меноманд. Плазмањои разряди газї, ќабати болоии атмосфера-
ионосфера, атмосфераи ситорањо ва муњити байни ситорагї, 
туманнокињои галактикї плазмаи пастњарорат ба шумор мераванд.

Расми 9.23.1

Шарраи пурќуввати плазмаи 
пастњарорат ба воситаи дастгоњњои 
махсус – плазматрон номида- 
шаванда њосил карда мешавад 
(расми 9.23.1).

Плазматронњоро барои буридану кафшер кардани металлњо, 
рўйпўшкунии сатњњо, њосил намудани заррањои заряддор бањри 
афзункунандањои заррањои элементарї ва ѓайрањо истифода 
мебаранд. Тањти таъсири шарраи плазмагї суръати реаксияњои 
химиявї афзун карда мешавад ва реаксияњое њосил карда мешаванд, 
ки дар шароити муќаррарї њосил намудани онњо имконнопазир 
мебошад.

Дар найчањои нурафкани рекламавї ва лампањои рўзона плазма 
(сутуни мусбати разряди тарсўз) истифода бурда мешавад. Сатњи 
дохилии найчаи лампањои рўзона бо моддаи махсусе (луминафор) 
пўшонида шудааст, ки он тањти нурафкании плазма хосияти нурафканї 
пайдо мекунад ва нури афкандаи он ба рўшноии сафед наздик мебошад. 

Плазмаи њарораташ t≥106 °C -ро плазмаи баландњарорат 
ё тасфон меноманд. Ин намуди плазма дар ќадри Офтоб ва 
ситорањо мављуд мебошад. Дар шароити лабораторї аз плазмаи 
баландњарорат дар тадќиќотњо доир ба идоракунии реаксияњои 
термоядрої истифода мебаранд.

САВОЛЊО БАРОИ ТАКРОР 

1. Плазма гуфта кадом њолати газро меноманд? 
2. Дар плазма барандагони љараёни электрикї кадом заррањо ба шумор мераванд? 
3. Чї гуна плазмаро пастњарорат меноманд ва ба он кадом плазмањо дохил мешаванд? 
4. Дар амалия плазмаи пастњароратро чї тавр њосил кардан мумкин аст? 
5. Аз плазмаи пастњарорат бо кадом маќсадњо истифода мебаранд? 
6. Чї гуна плазмаро баландњарорат меноманд ва он чї гуна татбиќи амалї дорад?

ХУЛОСАЊОИ МУЊИММИ БОБ 

Њаракати ботартибонаи заррањои заряддорро дар ноќил 
љараёни электрикї меноманд.

Ба сифати самти љараёни электрикї самти заррањои заряди 
мусбатдор ќабул гардидааст.

Ќувваи љараён I бузургии скалярии физикиест, ки ба нисбати 
заряди аз буриши кўндалангии ноќил гузаранда Δq, бар фосилаи 
ваќти љоришавии заряд Δt баробар аст: 
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Δq
ΔtI= .

Зичии љараён j бо нисбати ќувваи љараёни аз буриши 
кўндалангии ноќил гузаранда I бар масоњати сатњи ин буриши 
кўндалангї S муайян карда мешавад: 

          
I
Sj= .

Агар бо гузаштани ваќт бузургии ќувваи љараён ва самти он 
таѓйир наёбад, љараёнро собит меноманд.

Ќонуни Ом барои ќитъаи занљир ба шакли математикї чунин 
навишта мешавад: 

          
U
RI= .

Яъне, ќувваи љараён ба шиддати нўгњои ноќил U мутаносиби 
роста буда, ба муќовимати он R мутаносиби чаппа мебошад.

Њар як манбаи љараён бо ќувваи электроњаракатдињанда ε 
тавсиф карда мешавад.

Нисбати кори иљрокардаи ќуввањои ѓайр (A
г
) њангоми 

кўчонидани заряд ќад-ќади занљир бар бузургии заряди 
кўчонидашуда ќувваи (q) электроњаракатдињанда (ЌЭЊ) номида 
мешавад:

          
Аг
qε= .

Кори љараёни электрикї аз рўйи ифодаи зерин муайян карда 
мешавад: 

          A = IUΔt. 
Яъне, кори ќувваи љараёни электрикї ба њосили зарби ќувваи 

љараён I, шиддат U ва муддати ваќте, ки кор иљро карда шудааст 
(Δt), баробар мебошад. 

Тавоноии фоиданоки љараёни электрикї ба њосили зарби ќувваи 
љараён I бар шиддати гузоштаи U баробар аст: 

          P = IU.
Мувофиќи ќонуни Љоул-Ленс миќдори гармие, ки њангоми аз ноќил 

љоришудани љараён људо мешавад Q, ба њосили зарби квадрати ќувваи 
љараён I2, муќовимати ноќил R ва муддати ваќте ки аз ноќил љараёни 
электрикї мегузарад Δt, мутаносиб мебошад: 

          Q  = I2RΔt. 
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БОБИ 10 

КОРЊОИ ЛАБОРАТОРЇ

10.1. ЧЕНКУНИИ БУЗУРГИЊОИ ФИЗИКЇ 

Њангоми иљрои корњои лабораторї бузургињои физикиро чен 
намуда, вобастагии байни онњоро муќаррар мекунанд. Инчунин 
натиљањои таљрибаро бо хулосањои назариявї муќоиса менамоянд.

Ченкунї – маљмўи амалиёте, ки барои ёфтани ќимати ададии 
бузургии физикї иљро карда мешавад. Барои ин бузургии ченшавандаро 
бо бузургии воњидї (эталонї) муќоиса кардан лозим аст.

Ченкунињои бевосита ва бавоситаро аз њамдигар фарќ мекунанд. 
Масалан, дарозии предметњо, массаи љисмњо, фишори моеъњо ва газњо 
мувофиќан бо хаткашак, тарозу ва манометр чен карда мешаванд.

Дар ченкунињои бевосита бузургии ченшаванда бо воњиди 
ченкунї муќоиса ё бо ёрии асбобе, ки шкалаи он бо воњидњои 
ченкунї дараљабандї карда шудааст, чен карда мешавад. Дар 
ченкунињои бавосита бузургии номаълум аз натиљаи ченкунињои 
бевоситаи бузургињои дигар, ки бо бузургии ченшаванда 
вобастагии функсионалии муайян дорад, њисоб карда мешавад.

10.2. ХАТОИИ ЧЕНКУНИИ БУЗУРГИЊОИ ФИЗИКЇ

Ба таври аниќ чен намудани бузургињои физикї хеле мушкил 
аст. Њангоми ченкунї хатоњо зоњир мегарданд. Масалан, бузургии 
х бо ягон хатоии Δх чен карда мешавад. Ин чунин маъно дорад, 
ки ќимати њаќиќии бузургии ченшаванда (х

хак
) дар њудуди х

чен
 – 

Δх ≤ х
хак

 ≤ х
чен 

+
 
Δх мехобад. Дар ин љо х

чен
 – ќимати бузургии х, 

ки бо ченкунї њосил карда шудааст. Бузургии Δх хатоии мутлаќи 
ченкунии бузургии х номида мешавад.

Њамаи хатоии ченкунињо ба системанок ва тасодуфї таќсим 
мешаванд.

Хатоии системаноки ченкунї гуфта хатоиеро меноманд, ки он 
собит мемонад ё ин ки аз рўйи ќонуни муайян њангоми такроран 
ченкунии бузургии додашуда таѓйир меёбад.

Ин гуна хатоињо дар натиљаи номукаммалии асбобњои 
ченкунанда, номуайянии усули тадќиќотї, беэътибории 
таљрибагузарон (тадќиќотчї), инчунин аз номуайянии формулањои 
истифодабурдашуда ва собитњои яклухткардашуда содир мешавад.

Асбобе, ки бо ёрии он бузургии ченкардашуда бо воњиди ченкунї 
муќоиса карда мешавад, асбоби ченкунанда номида мешавад.
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Асбоби дилхоњ хатоии системаноки муайян дорад, ки онро барњам 
задан имконнопазир аст. Хатоии системанок натиљаи ченкуниро хурд 
ё калон менамояд, яъне ин хатоињо аломати собит доранд.

Хатоињои тасодуфї чунин хатоианд, ки содиршавии онњо 
огоњонида намешаванд. Бинобар ин, хатоињои тасодуфї ба ченкунињои 
алоњида таъсир мекунад ва њангоми ченкунињои бисёркарата ба 
ќонунњои муайян итоат менамоянд. Таъсири онњоро ба натиљањои 
ченкунї ба эътибор гирифтан ё хеле кам кардан мумкин аст. 

10.3. ЊИСОБКУНИИ ХАТОИЊО ДАР ЧЕНКУНИИ БЕВОСИТА

Фарз мекунем, ки њангоми 3-4 маротиба ченкунии бузургї ќима-
ти якхелаи х

0
-ро њосил намудем. Аммо х

0
 ќимати њаќиќии х ба шумор 

намеравад. Ќимати њаќиќии х ба намуди зерин навишта мешавад: 

        х
хаќ

 = х
0
 ±

 
Δх. (10.3.1)

Дар ин љо Δх хатоиест, ки дар ченкунї зоњир мешавад, ва 
одатан ба номуайянии асбоби ченкунанда ё усули ченкунї вобаста 
аст. Δх хатоии системанок ба шумор меравад, яъне Δх=Δх

сист
 

мебошад. Барои аниќтар муайян намудани бузургии физикии х 
асбоби боварибахшро истифода карда, усули ченкуниро такмил 
додан лозим аст.

Дар мавридњои одї Δх
сист

 бо хатоии асбоби ченкунанда 
муайян карда мешавад, яъне барои асбобњои аниќ ченкунанда 
Δх

сист
 ба дараљаи сањењии он баробар аст.

Масалан, њангоми бо штангенсиркул ченкунии љойњои 
гуногуни диаметри силиндр ќимати якхелаи d=12,5мм њосил 
карда шуд. Хатоии системаноки ченкунии штангенсиркул, ки 
хатоии мутлаќ ба њисоб меравад, Δх

сист
 = 0,1мм мебошад. Хатоии 

нисбї дар ин ченкунї баробар мешавад: 

   f =  . 100% = 
 

. 100% = 0,8%.

Њамин тариќ, натиљаи ченкуниро ин тавр навиштан лозим 
аст: 

        d = (12,5 ± 0,1)мм.

10.4. ДАРАЉАИ САЊЕЊИИ АСБОБЊО

Барои тавсифи аксарияти асбобњои ченкунанда аксар ваќт 
аз фањмиши хатоии овардашуда (сањењии ченкунї) Е

0
 истифода 

мебаранд.
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Хатоии овардашуда ба нисбати хатоии мутлаќ Δх бар ќимати 
њудудии бузургии ченшаванда х

худ
 (ќимати калонтарини бузургии 

ченшаванда дар шкалаи асбоб) баробар аст.
Хатоии овардашуда, хатоии нисбї буда, бо фоизњо ифода 

карда мешавад: 

        E
0
 = 

Δх
х

худ
 . 100%. (10.4.1)

Аз рўйи хатоии овардашуда асбобњо ба њафт дараља људо 
мешаванд: 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4.

Аз асбобњои дараљаи сањењиашон 0,1; 0,2; 0,5 дар 
лабораторияњо барои ченкунињои сањењ истифода мебаранд. Дар 
техника аз асбобњои дараљаи сањењиашон 1, 1,5, 2,5 ва 4 истифода 
мебаранд ва онњоро асбобњои техникї меноманд. Дараљаи аниќи 
асбоб дар шкалаи он нишон дода шудааст. Агар дар шкалаи 
асбоб дараљаи аниќї набошад, он гоњ хатоии овардашудаи он аз 
4% зиёд аст. Аз шкалаи асбоб дараљаи сањењї ва ќимати њудудиро 
ёфта, ба осонї хатоии мутлаќро њисоб намудан мумкин аст: 

        Δх = ± 
Е0
100

 . х
худ

.

Ќимати Δх дар њамаи ќисмњои шкалаи асбоб якхела ќабул 
карда мешавад. 

Дар ифодаи боло аломати (+) ва (-) нишон медињад, ки 
хатої ба тарафи афзоиш ё камшавии ќимати њаќиќии бузургии 
ченшаванда содир шуданаш мумкин аст.

Њангоми ченкунињо аксар ваќт бузургии ченшаванда 
аќрабаки асбобро то охири шкала майл намекунонад, ин ба 
афзоиши хатоии нисбї оварда мерасонад. Бинобар ин њангоми 
ченкунињо асбобро чунин интихоб кардан лозим аст, ки бузургии 
ченшаванда ба охири шкалаи он мувофиќ ояд, дар натиља хатоии 
нисбї хурд шуда, ба дараљаи аниќии асбоб наздик мешавад.

Дар мавриде ки дараљаи аниќии асбоб нишон дода шудааст, 
хатоии мутлаќ ба нисфи таќсимоти хурдтарини он баробар аст. 
Масалан, њангоми ченкунї бо хаткашаки таќсимоти хурдтаринаш 
1мм-и хатоии мутлаќ 0,5мм аст.

10.5. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №1

Муайян кардани шитоби љисм

Маќсади кор: муайян намудани шитоби њаракати саќќо.
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Асбоб ва лавозимоти зарурї: Новаи металлии дарозиаш 
1,5м, саќќои металлии диаметраш 1,5-2см, силиндри металлї, 
метроном, тасмаи ченкунї, бўр.

Муќаддима

Дар њаракати собитшитоби суръати аввалааш сифрї масо-
фаи тайкардаи љисм аз формулаи зерин муайян карда мешавад: 

    2

2atS = аt2

2S= .
 

(10.5.1)

  Аз ин љо: 

    2

2atS = 2S
t2a= .

 
(10.5.2)

Шитобро дониста, суръати њаќиќии љисмро аз формулаи 
зерин муайян кардан мумкин аст: 

    ϑ = at. (10.5.3)

Тартиби иљрои кор

1. Дастгоњи дар расми 10.5.1 нишондодашударо љамъ намоед. 
Моилии новаро чунин интихоб намоед, ки саќќо њамаи дарозии 
новаро дар муддати на камтар аз 4 зарбаи метроном тай намояд. 

2. Саќќоро ба њаракат дароварда, 
онро собитшитоб њисоб намоед. Фосилаи 
ваќти t-ро аз лањзаи аввали њаракати 
саќќо то лањзаи ба силиндр бархўрдани 
он бо метроном, масофаи тайкардашудаи 
саќќоро бо тасмаи ченкунї чен намуда, 
аз формулаи (10.5.2) шитоби саќќо 

ва аз формулаи (10.5.3) суръати лањзавии онро њисоб намоед. 
Метрономро ба 120 зарба дар як даќиќа мувофиќ намоед, яъне њар 
як зарбаи он ба 0,5с баробар мешавад. Зарбаи ба ибтидои њаракати 
саќќо мувофиќояндаро ба сифати сифрї ќабул намоед.

Ваќти њаракати саќќо аз формулаи t=0,5·n (n – шумораи 
зарбањои метроном) њисоб карда мешавад. Ибтидои њаракати 
саќќоро бо бўр ќайд намоед.

Љадвали зеринро тартиб дињед: 

Шумораи зарбањои 
метроном

Масофа
S, м

Ваќти њаракат
t, с

Шитоб
a, м/с2

Суръати лањзавї,
ϑ, м/с

Расми 10.5.1
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3. Масофаи тайкардаи саќќоро дар давоми 3 ё 4 зарбаи 
метроном чен намуда, натиљањои онро дар љадвал нависед.

4. Ваќти њаракати саќќо, шитоб ва суръати њаќиќии онро 
пеш аз зарба бо силиндр муайян намоед. Натиљањои ченкунї 
ва њисобкунињоро бо баэътиборгирии хатоии мутлаќ ба љадвал 
нависед. Ба эътибор гиред, ки ΔS=5мм=5·10-3м;  Δt=1c; 

   Δα = 2SΔt+tΔα
t3  ; Δϑ=αΔt+Δtα.

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Барои чї дар ин кор њаракати саќќо собитшитоб њисобида мешавад? 
2. Кадом ваќт љисм ба шитоб соњиб мегардад? 
3. Графикњои роњи тайкардаи љисм ва суръати онро барои њаракати 

собитшитоб кашида маънидод намоед.

10.6. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №2

Омўхтани њаракати љисми уфуќан партофташуда

Маќсади кор: омўхтани њаракати љисми уфуќан партофташуда.
Асбоб ва лавозимоти зарурї: хаткашаки таќсимоти миллимет-

ридошта, штатив бо васлаку ќаппак, лавњаи тахтагї, саќќо, коѓази 
сафед ва коѓази миллиметрї, кнопкањо, коѓази нусхабардорї.

Муќаддима

Љисми бо суръати ибтидоии ϑ
0
 уфуќан партофташуда ба 

самти тири х њаракати мунтазам ва ба самти тири у њаракати 
собитшитоб менамояд.

Муодилањои њаракат ба самтњои тирњои х ва у намуди зерин 
доранд:

    x = ϑ
0
t, (10.6.1)

    2

2gtó =  gt2
y .

  2  
(10.6.2)

Аз ифодаи (10.6.1) ќимати t-ро ба формулаи (10.6.2) гузошта 
њосил менамоем: 

    ó
g

x
2

02 2ϑ
= y.2ϑ0

2

х2= g  
(10.6.3)

Баробарии (10.6.3) муодилаи парабола мебошад.
Яъне, љисми уфуќан бо суръати ибтидоии ϑ

0
 партофташуда, 

аз рўйи траекторияи параболамонанд њаракат менамояд. 
Дурии парвози саќќоро бо ℓ ишора менамоем. Ин дурї ба 

ќимати координатаи x, ки дар формулаи (10.6.1) дарљ ёфтааст, 
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баробар аст. Ба љойи у, h -ро ва ба љойи х, ℓ -ро гузошта, аз 
баробарињои (10.6.1) ва (10.6.2) њосил менамоем: 

  
 ℓ = ϑ

0
t, 

  2

2gtó =  gt2
h .2

Аз ин ифодањо суръати ибтидоии саќќоро муайян менамоем: 

        h
g
20 =ϑ  .
2h  

(10.6.4)

Тартиби иљрои кор

1. Дастгоњи таљрибавиро чун дар расми 10.6.1 нишондодашуда созед. 
2. Лавњаи тахтагиро ба воситаи штатив 

дар њолати амудї мањкам кунед. Бо њамин 
ќаппаки штатив новаро чунон мањкам 
намоед, ки ќисми каљи нўги он њолати 
уфуќї дошта бошад.

3. Дар болои лавњаи тахтагї 
коѓази миллиметрї часпонед ва дар 

њамвории асоси дастгоњ коѓази сафедро ва аз болои он коѓази 
нусхабардориро чун дар расми 10.6.1 нишондодашуда гузоред.

4. Саќќоро њамеша аз њамон як љойи нова сар дода, таљрибаро 
5 маротиба такрор намоед.

5. Коѓази нусхабардориро дур карда, аз рўйи изи љои афтидани 
саќќо дурии парвози саќќо ва баландии h-ро чен намоед. Аз рўйи 
ќиматњои ℓ ќимати миёнаи дурии парвози саќќоро муайян намоед. 
Натиљањои ченкуниро ба љадвали зерин гузаронед: 

Таљрибањо h, м ℓ, м ℓм, м ϑ0м, м/с
1.
2.

6. Аз формулаи (10.6.4) ќимати миёнаи суръати ибтидоии 
саќќоро (ϑ0м) њисоб намоед (ба љойи ℓ, ќимати ℓм-ро гузоред).

7. Аз формулањои х = ϑ0мt ва 
2

2gth =
gt2

 2h=
 
координатаи х-и саќќоро 

пас аз њар 0,05с њисоб намоед. Натиљањоро ба љадвали зерин 
гузаронед.

t,c 0 0,05 0,10 0,15 0,20
x,м 0
y,м 0

Аз рўйи натиљањои љадвал дар болои коѓази миллиметрии 
лавњаи тахтагї траекторияи њаракати саќќоро созед.

Расми 10.6.1
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8. Таљрибаро бори дигар такрор намуда, боварї њосил намоед, 
ки траекторияи њаракати саќќо ба параболаи њосилкардаи шумо 
наздикї дорад.

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Бо мисолњо фањмонед, ки љисми уфуќан партофташуда аз рўйи траекторияи 

параболамонанд њаракат менамояд.
2. Дурии парвози љисми уфуќан партофташуда аз кадом бузургї вобастагї 

дорад ва вобаста ба ин бузургї чї тавр таѓйир меёбад?

10.7. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №3

Муайян кардани сахтии пружин

Маќсади кор: муайян кардани сахтии пружин.
Асбоб ва лавозимот: штатив бо васлаку ќаппак, динамометр, 

борњои массаашон маълум.

Муќаддима

Мувофиќи ќонуни Гук ќувваи чандирие, ки њангоми 
деформат-сияи пружин ба амал меояд, ба дарозшавии он 
мутаносиб мебошад: 

   F
ч
 = кΔℓ, (10.7.1)

дар ин љо Δℓ – дарозшавии мутлаќи пружин, к – коэффитсиенти 
мутаносибї буда, сахтии пружин ном дорад. 

Тартиби иљрои кор

1. Динамометрро дар штатив мањкам намоед. Дар назди 
пружини динамометр хаткашакро љойгир кунед.

2. Дар чанголи пружини динамометр бори массааш муайянро 
овехта, дарозшавии пружинро чен кунед.

3. Ба бори якум бори дуюмро зам карда, дарозшавии нави 
пружини динаметрро муайян намоед. Ин амалро барои борњои 
сеюму чорум ва ѓайрањо низ такрор намоед.

4. Натиљањои ба дастовардаро ба љадвали зерин нависед.
Таљрибањо т, кг F

ч
, Н mg, H Δℓ,м к, Н/м

1.
2.

5. Аз рўйи ќиматњои таљрибавї графики вобастагии ќувваи 
чандириро F

ч
 аз дарозшавии пружини динамометр созед ва 

ќимати миёнаи сахтии пружини динамометрро муайян намоед.
6. Дар асоси таљрибаи аввал (бо як борсанг) ќимати зиёдтарини 
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хатои нисбии бузургии к
м
 -ро њисоб намоед. Ин хатои аз суммаи 

хатоњои нисбии алоњида иборат аст:
   f

к
 = f

m
 + f

g 
+ f

e 
,

  дар ин љо:

        
Δт
 тfm= 0,002кг 0,02,0,100кг= =

        
Δg
 gfg=

0,02м/с2 0,002, 10м/с2= =

        
Δℓ
 ℓfℓ=

  1мм   0,04. 25мм= =

7. Бузургии Δк = f
к
к

m
 -ро муайян намоед ва натиљаро ба шакли 

к = к
м 

±
 
Δк нависед.

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Сабаби пайдоиши ќувваи чандириро маънидод намоед.
2. Дар бораи намудњои деформатсия маълумот дињед.
3. Дар ин кор пружин ба чї гуна деформатсия дучор мегардад?

10.8. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №4

Тадќиќи вобастагии давр ва басомади лаппишњои озоди 
раќќосаки математикї аз дарозии он

Маќсади кор: муќаррар намудани вобастагии давр ва 
басомади лаппиши озоди раќќосаки математикї аз дарозии он.

Асбоб ва лавозимоти зарурї: штатив бо васлаку ќаппак, саќќо 
бо ресмони дарозиаш 140 см, порчаи резин, соат бо аќрабаки 
сониясанљ ё метроном.

Муќаддима

Даври лаппиши раќќосаки математикї аз формулаи зерин 
муайян карда мешавад:

          g
Ò π2=Т  .

 
(10.8.1)

Мувофиќи формулаи (10.8.1) даври лаппиши раќќосаки 
математикї ба решаи квадратї аз дарозии раќќосак мутаносиби 
роста буда, ба решаи квадратї аз шитоби афтиши озод мутаносиби 
чаппа мебошад. Дар ин кори лабораторї вобастагии давр ва 
басомади раќќосак аз дарозии он муќаррар карда мешавад. Даври 
лаппиши раќќосак Т бо шумораи лаппишњо п ва ваќти лаппишњо 
t чунин алоќамандї дорад: 

          T =  .
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Басомади лаппиш v бо даври лаппиш T ин тавр вобастагї 
дорад: 

   T = 
 
,  v = 

 
. 

Тартиби иљрои кор

1. Барои навиштани натиљањои ченкунї ва њисобкунињо дар 
дафтаратон љадвали зеринро тартиб дињед:

                       №
                          таљрибањо

Бузургињои 
физикї

1 2 3 4 5

ℓ, см 5 25 50 80 130
п 30 30 30 30 30
t,c
T,c
v, Њ

2. Ба порчаи резин бо ёрии сўзан аз ќабати он ресмонро 
гузаронида ба ќаппаки штатив мањкам намоед 
(расми 10.8.1). 

Дарозии раќќосак бояд дар аввал ба 5 см 
баробар бошад. Дарозии раќќосак аз нуќтаи овезиш 
то миёнаљои саќќоро ташкил менамояд.

3. Саќќоро аз мавќеи мувозинатї ба кунљи на 
он ќадар калон майл намуда сар дињед. Муддати 
ваќте, ки раќќосак 30 лаппиши пурра менамояд, чен 
намоед. Натиљаро ба љадвал нависед.

4. Таљрибаро барои дарозињои 25, 50, 80, 130 см-и раќќосак 
гузаронед.

5. Барои њамаи ченкунињо аз формулаи Т=  t 
n  даври лаппиши 

раќќосакро њисоб намуда, ба љадвал гузаронед.

6. Аз формулаи v=  1 
T  ё v=  t 

n  басомади лаппиши раќќосакро 
барои њамаи таљрибањо њисоб намуда, ба љадвал гузаронед.

7. Аз рўйи натиљањои бадастоварда, вобастагии давр ва 
басомади лаппиши раќќосаки математикиро аз дарозии он 
муќаррар намуда, хулосабарорї намоед.

Хулосањои бадастовардаатонро нависед.

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Раќќосаки математикї чї гуна лаппиш менамояд? 
2. Даври лаппиш Т бо таѓйирёбии дарозии раќќосак ℓ чї гуна таѓйир меёбад? 
3. Агар раќќосакро ба мушаки амудан ба боло партофташуда љойгир кунем, 

даври лаппиши он чї гуна таѓйир меёбад?

Расми 10.8.1
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10.9. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №5

Омўзиши ќонуни баќои импулс

Маќсади кор: омўзиши ќонуни баќои импулс ва санљиши он.
Асбоб ва лавозимот: ду саќќои пўлодї дар овезањои дароз 

овезон, хаткашаки андозагирї, штативи лабораторї бо 
панљањояш, тарозу бо сангњояш.

Муќаддима
Мувофиќи ќонуни баќои импулс дар системаи сарбаста бо 

гузашти ваќт импулси система њамеша бузургии собит мебошад.
Барои ду саќќои массањояшон т

1
 ва т

2
, ки бо суръатњои 1ϑ


 ва 

2ϑ


 њаракат мекунанд, баъди бархўрдан ќонуни баќои импулс ба 
шакли математикї ин тавр навишта мешавад: 

   22112211 UmUmmm


+=+ ϑϑ , (10.9.1)

дар ин љо 1U


 ва 
2U


 – суръати саќќоњо баъди бархўрї мебошад.

Агар яке аз саќќоњо ором бошад ( 2ϑ


 = 0), баробарии (10.9.1) ба 
намуди зерин соњиб мегардад: 

   221111 UmUmm


+=ϑ . (10.9.2) 
Барои санљидани ќонуни баќои импулс аз 

дастгоњи таљрибавии дар расми 10.9.1 нишон 
додашуда истифода мебарем.

Дастгоњ аз ду саќќои пўлодии ба 
ресмонњои дуќабата овезон ва хаткашаки 
андозагирии дар таги саќќоњо љойдодашуда 
иборат мебошад.

Маркази массањои саќќоњо дар як хат 
мехобанд. Агар яке аз саќќоњоро аз њолати 

мувозинатиаш майлкунонда сар дињем, саќќоњо ба њамдигар 
бармехўранд. Суръати саќќои якум 1ϑ


 ва суръати саќќоњои 1U


 

ва 
2U


 баъди зарба дар асоси ќонуни баќои энергия муайян карда 
мешаванд. 

Бузургии суръатњо ϑ1, U
1
 ва U

2
 аз рўйи ифодањои зерин 

муайяни карда мешаванд: 

        

gS01 =ϑ ,
11 00

 

        

gSU 11 = ,
11 11

 
(10.9.3)

Расми 10.9.1
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           g
SU 

21 = .
22 22

g
ℓ  

дар ин љо S
0
 ва S

1
 -майлкунии максималии саќќои якум 

аз вазъияти мувозинатї то зарба ва баъди он; S
2
 – майлкунии 

максималии саќќои дуюм аз вазъияти мувозинатї баъди зарба аст.
Дар мавриди хурд будани кунљи майлкунї α бузургињои S

0
 

ва S
1
-ро аз рўйи таќсимоти љадвали андозагирї муайян кардан 

мумкин аст.
Барои санљиши таљрибавии ќонуни баќои импулс, импулси 

яке аз саќќоњоро то зарба муайян карда, онро бо суммаи импулси 
саќќоњо баъди зарба муќоиса кардан лозим мебошад.

Тартиби иљрои кор

1. Љадвали зеринро тартиб дињед.

таљриба
т1,
кг

т2,
кг

ℓ,
м

S1,
м

S2,
м

ϑ1,
м/с

U1,
м/с

U2,
м/с

mϑ1,
кг.

m1U1,
кг.

m2U2,
кг.

1.
2.

2. Массаи саќќоњо т
1
 ва т

2
-ро муайян намоед ва дарозии 

овезањо ℓ -ро чен кунед.
3. Овезањои саќќоњоро тавре интихоб намоед, ки марказњо ва 

нуќтаи расиши онњо нисбат ба уфуќ дар як хат бошанд.
Саќќои массааш калонро аз мавќеи мувозинатиаш ба масофаи 

5-7см (S
0
) майл кунонед ва баъд онро сар дињед. Майлкунии 

максималии саќќоњо S
1
 ва S

2
-ро баъди зарба ќайд намоед.

4. Таљрибаро 5 маротиба такрор намуда, ќимати миёнаи 
майлкунињо S

1
 ва S

2
-ро ёбед.

5. Ќимати миёнаи майлкунињо S
0
, S

1
 ва S

2
-ро истифода бурда, 

суръати саќќоњоро аз формулаи (10.9.3) ва импулси онњоро њисоб кунед.
6. Натиљањои ченкунї ва њисобкуниро ба љадвал гузаронед.
7. Импулси саќќои массааш калонро то зарба бо суммаи 

ипмулсњои саќќоњо баъди зарба муќоиса намуда, доир ба иљро-
шавии ќонуни баќои импулс (формулаи 10.9.2) хулоса бароред.

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Ќонуни баќои импулс дар кадом шароитњо иљро мешавад? 
2. Оё њангоми зарбахўрии ѓайричандирї ќонуни баќои импулс иљро мешавад?
3. Бо мисолњо иљрошавии ќонуни баќои импулсро фањмонед.
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10.10. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №6

Муайян кардани коэффитсиенти соиши лаѓзиш

Маќсади кор: муайян кардани коэффитсиенти соиши лаѓзиш.
Асбобњо ва лавозимоти зарурї: трибометр, хиштчаи чўбин, 

динамометр, хаткашак, штатив, сангњои массаашон гуногун.

Муќаддима

Ќуввае, ки њангоми њаракати як љисм аз рўйи сатњи љисми 
дигар ба амал меояд, ќувваи соиш номида мешавад.

Ќувваи соиш F
c
 ба њаракати љисм муќобил таъсир намуда, 

њаракатро суст мекунад ва ба вазни љисм Р мутаносиб мебошад: 
    F

c
 = кР, (10.10.1)

дар ин љо к коэффитсиенти мутаносибї буда, коэффитсиенти 
соиши лаѓзиш ном дорад.

Барои чен кардани ќувваи соиш аз трибометр (аз юнонї 
трибе-соиш) истифода мебаранд. Трибометр аз тахтаи сатњаш 
хеле суфтакардашуда иборат мебошад.

Тартиби иљрои кор
1. Трибометрро дар њолати уфуќї гузоред.
2. Хиштчаи чўбинро дар болои трибометр гузошта, онро бо ёрии 

динамометр кашида ба њаракат дароред ва нишондоди динамометрро 
ќайд намоед. Динамометр ќимати ќувваи соишро нишон медињад.

3. Хиштчаи чўбинро ба динамометр овехта, вазни онро муайян 
намоед. Вазни хиштчаи чўбин дар њолати уфуќї гузоштани 
трибометр ќувваи фишори нормалиро ифода менамояд.

4. Коэффитсиенти соишро аз формулаи к=
 
муайян намоед.

5. Ба болои хиштчаи чўбин бо тартиб борњои 100г, 200г ва 
300г-ро пай дар пай гузошта таљрибаро такрор кунед.

6. Натиљањои гирифтаатонро ба љадвал нависед ва аз онњо 
хулоса бароред.

Номњои љисмњои бањамрасанда F
c 
, Н

 
Р, Н к

1.
2.

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Њангоми њаракати љисмњо пайдоиши ќувваи соишро маънидод намоед.
2. Кадом намудњои соиш мављуданд?
3. Бузургии ќувваи соиш аз кадом омилњо вобастагї дорад?
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10.11. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №7

Омўзиши ќонуни баќои энергияи механикї

Маќсади кор: муайян намудани камшавии энергияи потенси- 
алии бори ба поён афтанда, афзоиши энергияи потенсиалии пружини 
кашидашуда ва санљиши ќонуни баќои энергияи механикї. 

Асбобњо ва лавозимоти зарурї: штатив бо васлаку ќаппак, 
динамометри сахтии пружинаш 10Н/м бо баќайдгирак, хаткашак, 
маљмўи борњои массаашон 100 граммї.

Муќаддима

Барои иљрои ин кор дастгоњи таљрибавии дар 
расми 10.11.1 нишондодаро љамъ овардан лозим 
аст. Динамометрро дар штатив мањкам намоед. 
Дар динамометр ба сифати баќайдгиранда (1) 
(фиксатор) лавњаи аз пўки тунуки андозааш 
5х7х1,5мм, ки то марказаш бо корд новача 
тарошида шудааст, истифода бурда мешавад. 

Баќайдгиранда дар милаи динамометр 
шинонда шудааст ва онро бо соиши на он ќадар 
калон ќад-ќади мила њаракат кунонидан мумкин 

аст, вале соиш ба дараљае кам набошад, ки баќайдгиранда худ ба 
худ ба поён афтад. Ба ин пеш аз оѓози кор боварї њосил кардан 
лозим аст. Андозаи калонкардашудаи баќайдгиранда бо раќами 
2 ишора шудааст. Баќайдгиранда дар ќисми поёнии шкалаи 
динамометр дар болои рикобаки мањдудкунанда љой дода 
шудааст. Пружини динамометрро кашида баъд сар медињанд. 
Њангоми сар додани пружин баќайдгиранда њамроњи мила ба 
боло баромада, дарозшавии калонтаринро, яъне масофаи байни 
рикобаки мањдудкунанда ва баќайдгирандаро нишон медињад.

Агар бори чангаки динамометрро чунон баланд бардорем, ки 
дарозшавии пружини он нест гардад, он гоњ энергияи потенсиалии 
бор нисбат ба сатњи мизи дастгоњи таљрибавї љойгирбуда ба mgH 
баробар мешавад. Њангоми ба масофаи x = h поён фуромадани бор 
энергияи потенсиалии он ба  E

1
=mgH кам мегардад. Дар ин маврид 

энергияи пружини дарозшуда ба бузургии  Е2 = зиёд мешавад.

Тартиби иљрои кор

1. Аз маљмўи борњо ва борсангро ба чангаки сари милаи 
динамометр гузоред.

Расми 10.11.1
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2. Борро бо даст боло бардошта, баќайдгирандаро то болои 
рикобак биёред.

3. Борро сар дињед ва он афтида, пружинро меёзонад. 
Баъд борро гиред ва аз рўйи мавќеи баќайдгирак дарозшавии 
калонтарини пружин х-ро чен кунед.

4. Таљрибаро панљ маротиба такрор намоед.

5. Ќиматњои E
1м

=mgh
м
 ва Е2м= -ро њисоб намоед ва 

натиљањоро ба љадвал гузаронед.

Таљрибањо хтах, м хм = hм Е
1м

, Љ Е
2м

, Љ
Е

1м

Е
2м

1.
2.

6. Нисбати 
Е

1м

Е
2м

-ро бо адади як муќоиса намуда, дар бораи сање-

њияти иљрошавии ќонуни баќои энергияи механикї хулоса бароред.

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Ќонуни баќои энергия дар кадом шароитњо иљро мешавад? 
2. Дар ин кор чї гуна табдилёбињои энергия ба амал меояд? 
3. Бо мисолњо иљрошавии ќонуни баќои энергия ва табдилёбии онро фањмонед.

10.12. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ№8

Санљиши ќонуни Бойл-Мариотт

Маќсади кор: дар таљриба санљидани ќонуни Бoйл-Мариотт.
 Асбоб ва лавозимот: зарфи обдор, найчаи шишагии як тарафаш 

кушода, барометр, хаткашаки таќсимоти миллиметридошта.

Муќаддима

Мувофиќи ќонуни Бойл-Мариотт њангоми собит будани 
њарорат барои массаи додашудаи газ њосили зарби фишори газ бар 
њаљми он бузургии собит мебошад:

   PV = const . 
Барои омўхтани вобастагии њаљм аз 

фишори газ дар њолати собит будани њарорат 
аз усули зерин истифода мебарем. Найчаи 
шишагиро бо тарафи сўрохаш ба оби зарф 
меѓўтонем, он гоњ фишори њавои дар дохили 
найча буда ба бузургии фишори гидростатикї Расми 10.12.1
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Р
г
=ρgh меафзояд ва баробар мешавад:

   P = P
0
 + P

г
 = P

0
 + ρgh, (10.12.1)

дар ин љо P
0
 – фишори атмосферї, ρ – зичии моеъ, h – фарќи 

сутуни об дар зарф ва найча мебошад.
Дар ин маврид њаљми њаво ба бузургии  ΔV = SΔℓ хурд мешавад 

(S – масоњати буриши кўндалангии найча). Бузургињои h ва Δℓ дар 
расми 10.12.1 нишон дода шудаанд.

Њаљми газ дар найча баробар мешавад:

   V = V
0
 – ΔV = (l

0
 – Δl)S = lS, (10.12.2)

дар ин љо  l
0
 – дарозии найчаи шишагї аст.

Азбаски таѓйирёбии њарорат њангоми иљрои кор нињоят хурд 
аст, протсессро изотермї њисобидан мумкин аст.Барои ин шароит 
ќонуни Бойл-Мариотт ин тавр навишта мешавад:

        P
0
 ℓ

0
 = PV. (10.12.3)

Бо назардошти ифодаи (10.12.2) формулаи (10.12.3)-ро ин 
тавр навиштан мумкин аст:

        P
0
 ℓ

0
 = Pl = const. (10.12.4)

Њамин тариќ, санљиши ќонуни Бойл – Мариотт ба санљиши 
ифодаи (10.12.4) дар фишорњои гуногун оварда мерасонад.

Тартиби иљрои кор 

1. Дарозии найчаи шишагї ℓ
0
-ро чен намуда, бузургии фишор 

P
0
-ро аз барометр навишта гиред.

2. Нўги кушодаи найчаро ба чуќурии калонтарини об ѓўтонед 
ва ќиматњои  Δℓ ва h-ро ќайд намоед.

3. Якчанд маротиба найчаро 10 см аз об берун бароварда, 
ќиматњои мувофиќи  Δℓ ва h-ро навишта гиред.

4. Барои њар як ќимати h фишорро аз формулаи (10.12.1) дар 
СИ њисоб намоед (барои об  ρ=103 кг/м3) .

5. Ќиматњои мувофиќи  l-ро аз ифодаи  l=l
0 
-Δl њисоб кунед.

6. Барои њар як мавриди ченкуниатон њосили зарби  Pl-ро 
њисоб намуда, дурустии ќонуни Бойл-Мариоттро санљед.

7. Натиљањои ченкунию њисобкунињоятонро ба љадвали зерин 
гузаронед.

P/т Δl, м h, м P0 , Па Р, Па l, м Pl, Па. м
1.
2.

8. Хатоињои мутлаќ ва нисбиро дар таљриба њисоб намоед.



 386

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Барои њосил намудани протсесси изотермї дар ин кор чї гуна шартњо 

заруранд?
2. Агар обро ба карасин иваз намоем, ќиматњои p ва l њангоми ба як хел чуќурї 

ѓўтонидани найча чї тавр таѓйир меёбанд?
3. Дар координатањои Р-V, V-T, P-T графики протсесси изотермиро кашед.
4. Графики протсесси изотермиро дар координатаи P-V барои ду ќимати 

њарорат кашед.

10.13. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №9

Чен кардани модули чандирии резин(модули Юнг)

Маќсади кор: чен кардани модули Юнг барои резин.
Асбоб ва лавозимот: штатив бо васлак ва ќаппак, ресмони 

резинї, борсанг, хаткашаки таќсимоти миллиметридошта, 
штангенсиркул, динамометр.

Муќаддима

Мувофиќи ќонуни Гук дарозшавии нисбї 
Δl
l
0

ε=  ба шиддати 

механикї  ϭ = 
F
S  мутаносиб мебошад: 

    ε = αϭ, (10.13.1)
дар ин љо α – коэффисиенти чандирї аст ва он ба бузургии 

баръакси модули Юнг баробар мебошад: 1
Еα= .

Ќимати ε, α, ϭ-ро ба (10.13.1) гузошта барои модули Юнг 
ифодаи зеринро њосил менамоем:

        
Fl0    Fl0   

SΔl S(l0-l0)
E= =  (10.13.2)

дар ин љо F – ќувваи чандириест, ки њангоми деформатсияи 
љисм ба амал меояд.

Барои чен намудани модули Юнг барои резин аз дастгоњи 
таљрибавии дар расми 10.13.1 нишон додашуда истифода мебарем.

Бузургии буриши кўндалангии ресмони резинии дар штатив 
овехташударо доиравї њисобида барои масоњати он навиштан 
мумкин аст:

    

πd2

4S=
 

,

дар ин љо d – диаметри ресмони резинї аст.
Ќимати S-ро ба ифодаи (10.13.2) гузошта барои муайян 

кардани модули Юнг формулаи зеринро њосил менамоем:

        
4Fl0   

πd2 (l-l0 )
E=  

(10.13.3)
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Тартиби иљрои кор

1. Дастгоњи таљрибавиро барои кор 
омода намоед. Барои ин нўги ресмони 
резиниро ба ќаппаки штатив мањкам 
кунед.

2. Бо ќалам дар рўйи ресмони резинї 
ду нишона гузоред (расми 10.13.1, б) .

3. Масофаи байни нишонањои А ва 
В – и рўйи ресмони резиниро дар њолати нокашида чен намоед.

4. Вазни умумии борњоро бо динамометр чен кунед ва онњоро 
дар нўги овезони ресмони резинї овезед.

5. Масофаи байни нишонањои А ва В-ро ва дарозии ресмони 
резиниро дар њолати кашида будани он чен кунед.

6. Ќувваи чандирие, ки дар ресмони резинии кашидашуда 
ба вуљуд меояд, ба бори сари он баробар њисобида аз формулаи 
(10.13.3) модули Юнгро њисоб намоед.

7. Аз ифодањои зерин хатогињои нисбї ε ва мутлаќи ченкунї 
ΔE -ро њисоб намоед:

        
ΔF Δl0 Δd Δl
F l d l-l0

ε= + + 2 +

        ΔE = Eмач· ε
8. Натиљањои ченкунї ва њисобкунињоро ба љадвали зерин 

гузаронед:

l0,м l,м d0,м F,H Δl,м Δd,м Δl,H E,Па ε,% ΔЕ, Па

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Ќонуни Гук чї тавр таъриф дода мешавад?
2. Формулаи (10.13.3) чї тавр њосил карда мешавад?
3. Модули Юнг чї гуна маънои физикї дорад?

10.14. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №10

Муайян кардани коэффитсиенти тарангии сатњи моеъ бо усули чакра
Маќсади кор: муайян намудани коэффитсиенти тарангии 

сатњи моеъ.
Асбоб ва лавозимот: чакрачакон бо сиќќонак, истакон, тарозу 

бо сангњояш.

Муќаддима

Асбобе, ки бо ёрии он коэффитсиенти тарангии сатњи моеъњо 

Расми 10.13.1
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Расми 10.14.1

чен карда мешавад, аз зарфи шишагї иборат 
аст (расми 10.14.1) ва ба он моеи тадќиќшаванда 
рехта мешавад. Дар ќисми поёнии он бо лўлаи 
резинї найчаи нўгаш борик пайваст карда 
шудааст.

Барои таѓйир додани суръати љараёни 
моеъ ва њосил намудани чакрањои људогона 
сиќќонаки м хизмат менамояд.

Барои муайян намудани коэффитсиенти тарангии сатњи моеъ 
α аз формулаи зерин истифода мебарем:

   
 F

lα= .
 

(10.14.1)

Дар таљрибаи мо ќувваи тарангии сатњ F ба вазни як ќатра 
Р ва дарозии сатњи моеъ l њангоми дар мувозинат будани вазни 
ќатра бо ќувваи тарангии сатњ, ба дарозии гарданаки чакра 
баробар аст, яъне  F=Р=mg ва l=2πr (r – радиуси гарданаки чакра) 
мебошад. Бинобар ин, аз формулаи (10.15.1) њосил менамоем:

    r
mg
π

α
2

= mg
2πrα= ,

 
(10.14.2)

дар ин љо g = 9,81 м/с2 – шитоби афтиши озод аст.

Тартиби иљрои кор 

1. Диаметри чакраро чен намуда, радиуси онро ёбед.
2. Бо тарозу массаи истаконро сањењ баркашед.
3. Ба зарфи шишагї обро резед ва бо ёрии сиќќонаки м 

чакрањоеро њосил намоед, ки онњоро шуморида шавад.
4. 100 чакра шуморед ва онро баркашида вазни як чакраро 

муайян намоед.
5. Таљрибаро якчанд маротиба такрор намоед.
6. Аз формулаи (10.14.2) коэффитсиенти тарангии сатњи обро 

муайян намоед.
7. Ќимати миёнаи α-ро њисоб намуда, онро бо ќиматњои 

маълумотномавї муќоиса намоед.
8. Натиљањои ченкунї ва њисобкуниро ба љадвали зерин гузаронед:

Массаи истакони 
холї, кг

Массаи истакони 
моеъдор, кг

Массаи чакра, 
кг

Коэффитсиенти 
тарангии сатњ, Н/м

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Њангоми кандашавии чакра ќувваи тарангии сатњи моеъ ба куљо гузошта 

шудааст ва ба чї баробар аст?
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2. Вазни чакраи кандашуда чї тавр таѓйир меёбад:
а) агар радиуси чакраро зиёд намоем;
б) ба љои об карасин резем;
в) њароратро зиёд намоем.

10.15. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №11

Танзими ќувваи љараён ва шиддат дар занљири љараёни доимї
Маќсади кор: бо ёрии реостат ба танзим даровардани ќувваи 

љараён ва шиддат дар занљири љараёни доимї.
Асбобњо ва лавозимот: манбаи љараён (аккумулятор), калид, 

реостат, амперметр, волтметр ва ноќилњои пайвасткунанда.

Муќаддима 
Дар занљири љараёни электрикї ќувваи љараён ва шиддат 

бо ёрии реостатњо ба танзим дароварда мешаванд. Дар ин 
кори лабораторї аз реостати тамоси лаѓзандадор истифода 
бурда мешавад. Ин реостат аз силиндри фарфорие, ки ноќили 
муќовиматаш калон печонида шудааст, иборат мебошад. Дар 
сатњи берунии ноќили печондашуда тамоси лаѓзанда њаракат 
намуда, пай дар пай печакњоро пайваст менамояд ва дар натиља 
ќувваи љараён дар занљир ва мувофиќан шиддат низ таѓйир меёбад.

Тартиби иљрои кор 

1. Аз асбобу лавозимоти дар ихтиёратон буда, занљири 
электрикї тартиб дињед.

2. Тамоси лаѓзандаи реостатро ба њолати ба муќовимати 
калонтарин мувофиќоянда гузоред.

3. Ќувваи љараён ва шиддатро бо амперметру волтметр чен 
намуда, муќовимати ноќилро аз формулаи  UR= I  муайян намоед.

4. Тамоси лаѓзандаро ба њолатњои дигар гузошта, њар дафъа аз 
рўйи ќиматњои шиддату ќувваи љараён муќовиматњои мувофиќро 
муайян намоед.

5. Натиљањои ченкунї ва њисобкуниро ба љадвали зерин 
гузаронед: 

Р/т I,A U, В R, Ом ΔR, Oм ε, %
1.
2.

6. Аз рўйи ќиматњои љадвал графики вобастагии ќувваи 
љараёнро аз шиддат ва ќувваи љараёнро аз муќовимат созед. Аз 
рўйи графикњо хулосабарорї намоед.

7. Хатоии мутлаќ ва нисбии ченкунии муќовиматро ёбед.
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САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Батанзимдарории ќувваи љараён ва шиддат дар занљирњои электрикї чї 

зарурат дорад?
2. Кадом намуди реостатњоро медонед?

10.16. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №12

Омўзиши пайвасти пайдарпайї ва параллелии ноќилњо

Маќсади кор: санљидани пайвасти пайдарпайї ва параллелии 
ноќилњо.

Асбобњо ва лавозимот: манбаи љараён, ду ноќили муќовима-
ташон муайян (резистор), амперметр, реостат ва калид.

Муќаддима

Дар амалия аз пайвасти пайдарпайї ва параллелии ноќилњо 
истифода мебаранд. Њангоми пайвасти пайдарпайии ноќилњо, 
шиддат ба суммаи шиддати нўгњои ноќилњои алоњидаи дар занљир 
буда ва муќовимат ба суммаи муќовимати ноќилњои алоњида 
баробар мешавад. Барои ду ноќили пай дар пай пайваст шиддат 
ва муќовимати умумї баробар аст:

    U = U
1
+ U

2
, (10.16.1)

    R = R
1 
+ R

2
. (10.16.2)

Барои пайвасти пайдарпайии ноќилњо нисбати шиддати онњо 
ба нисбати муќовиматашон мутаносиб мебошад:

    
=  R1 

R2

U1

U2

.
 

(10.16.3)

Њангоми пайвасти параллелии ноќилњо ќувваи љараён дар занљир 
ба суммаи љараёнњо дар ноќилњои алоњида ва бузургии баръакси 
муќовимати умумии занљир ба суммаи бузургињои баръакси 
муќовиматњои ноќилњои алоњида баробар мешавад. Барои ду 
ноќили параллел пайваст ќувваи љараён ва бузургии баръакси 
муќовимати умумї баробар аст:

    I = I
1
+I

2
, (10.16.4)

    
 1 
R =  1 

R +  1 
R

.
 

(10.16.5)

Барои пайвасти параллелии ноќилњо нисбати ќуввањои 
љараён дар ноќилњо, ба нисбати муќовимати онњо мутаносиби 
чаппа мебошад:

    
=  R2 

R1

 I1

I2

.  (10.16.6)
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Дар кори лаборатории мазкур ифодањои (10.16.1)-(10.16.6) 
санљида мешаванд.

Тартиби иљрои кор

1. Занљири электрикие тартиб дињед, ки дар он ноќилњои 
муќовиматашон маълум пай дар пай пайваст бошанд.

2. Амперметру волтметрро ба нуќтањои матлуби занљир 
пайваст намуда, ќувваи љараён ва шиддатро дар ноќилњо ва 
нўгњои он чен намоед.

3. Ифодањои (10.16.1)-(10.16.3)-ро санљида, дар хусуси риоя 
шудани ќонунњои пайвасти пайдарпайї хулоса бароред.

4. Занљири электрикие тартиб дињед, ки дар он ноќилњои 
муќовиматашон маълум параллел пайваст бошанд.

5. Амперметр ва волтметрро ба нуќтањои матлуби занљир 
пайваст намуда, ќувваи љараён ва шиддатро чен намоед.

6. Ифодањои (10.16.4)-(10.16.6)-ро санљида, дар хусуси риоя 
намудани ќонунњои пайвасти параллелї хулоса бароред.

7. Натиљањои ченкунї ва њисобкунињоятонро ба љадвали 
зерин гузаронед:

Пайвасти пайдарпайї Пайвасти параллелї

U, В U
2
, В U

1
, В U=U

1
+U

2
R=R

1
+R

2
I,A I

1
,A I

2
,A I=I

1
+I

2
21

111
RRR

+=

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Доир ба тарзи пайвасти асбобњои электрикии хонаатон маълумот дињед.
2. Барои пайвасти лампањо аз кадом тарзи пайваст истифода бурдан ќулай аст?
3. Доир ба зарурати истифодаи пайвастњои пайдарпайї ва параллелї дар 

амалия маълумот дињед.

10.17. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №13

Муайян кардани муќовимати хоси ноќил

Маќсади кор: чен кардани муќовимати хоси ноќил.
Асбоб ва лавозимот: манбаи љараён, сими муќовимати хоси 

зиёддошта, калид, амперметр, волтметр, ноќилњои пайвасткунанда.

Муќаддима 

Муќовимати хоси ноќил аз рўйи формулаи зерин муайян 
карда мешавад: 

    R = ρ  . (10.17.1)
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дар ин љо ℓ – дарозии ноќил, S= πd2

4 – масоњати буриши 

кўндалангии он (d – диаметри ноќил) мебошад. 
 Аз ин љо

    
Rπd2

 4lρ= .
 (10.17.2)

Дар асоси ќонуни Ом барои ќитъаи занљир муќовимати 
ноќилро муайян кардан мумкин аст:

    R = . 

Ќимати R-ро ба ифодаи (10.17.2) гузошта, барои њисоб 
намудани муќовимати хоси ноќил ифодаи зеринро њосил менамоем:

    lI
Ud
4

2πρ = πUd2

4Iℓ
.

 
(10.17.3)

Тартиби иљрои кор 

1. Аз асбобу лавозимоти дар ихтиёратон буда, занљири 
электрикї тартиб дињед, ки дар он асбобњои ченкунанда ва ноќили 
тадќиќшаванда дуруст пайваст шуда бошанд.

2. Дарозии ноќил, диаметри он, ќувваи љараёни аз ноќил 
љоришаванда ва шиддати нўгњои онро чен кунед.

3. Аз формулаи (10.17.3) муќовимати хоси ноќилро муайян намоед.
4. Хатоњои асбобии асбобњои ченкунанда, хатои њисобкунї, 

хатоњои зиёдтарини мутлаќ ва нисбии бузургињои U, d, I, l-ро ёбед.
5. Хатоњои зиёдтарини мутлаќ ва нисбии ченкунии муќовимати 

хоси ноќилро ёбед.
6. Натиљаи бадастовардаро ба намуди зерин нависед:

   ρ = ρчен ± Δρ,  ε = .....%.

7. Аз рўйи натиљањои њосилгардида ва маълумотнома муайян 
намоед, ки ноќил аз кадом модда иборат аст.

8. Натиљањои ченкунї ва њисобкуниро ба љадвали зерин гузаронед:

l, м d, м I, A U, B R, O м ρ, Oм. м Δρ, Oм.м ε...%

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Чаро ноќилњо дорои муќовиматанд?
2. Чаро муќовимати ноќилњо бо афзоиши њарорат зиёд мешавад?
3. Барои чї дар асбобњои гармкунандаи электрикї ноќилњои дорои муќовимати 

хоси зиёдро истифода мебаранду ба сифати ноќилњои пайвасткунанда 
симњои каммуќовиматро истифода мекунанд?
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10.18. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №14

 Муайян кардани ЌЭЊ ва муќовимати дохилии манбаи љараён

Маќсади кор: муайян намудани ЌЭЊ ва муќовимати дохилии 
манбаи љараён.

Асбобњо ва лавозимот: манбаи љараён (аккумулятор ё 
батареячаи чароѓи кисагї), калид, реостат, амперметр, волтметр, 
ноќилњои пайвасткунанда.

Муќаддима 

Мувофиќи ќонуни Ом барои занљири сарбаста ќувваи 
љараён I, ба ЌЭЊ-и манбаи љараён ε мутаносиби роста буда, ба 
муќовимати умумии занљир мутаносиби чаппа мебошад: 

        ,Å
R rI +=   εI ,

 
(10.18.1)

дар ин љо R – муќовимати берунаи занљир, r – муќовимати 
дохилии манбаи љараён мебошад.

Тартиби иљрои кор 

1. Манбаи љараён, калид (кушода бошад), реостат, амперметрро 
пай дар пай пайваст намуда, занљири электрикї тартиб дињед.

2. Ба ќутбњои манбаи љараён волтметрро пайваст намоед.
3. Ќувваи љараёнро дар занљир ва шиддатро дар ќутбњои 

манбаи љараён чен намоед.
4. Ќувваи љараёнро дар занљир ва шиддатро дар ќутбњои 

манбаи љараён дониста, муќовимати берунии занљир R-ро аз 

ифодаи  R=U
I  муайян намоед.

5. Бо ёрии реостат муќовимати берунии занљирро таѓйир 
дода, аз нав ќувваи љараён ва шиддатро чен намоед.

6. Занљирро кушода, бо волтметр ЌЭЊ-и манбаи љараёнро 
чен кунед.

7. Аз формулаи (10.18.1) истифода бурда, барои њар як ченкунї 
муќовимати дохилии манбаи љараёнро муайян намоед.

8. Ќиматњои миёнаи ЌЭЊ ва муќовимати дохилии манбаи 
љараёнро ёбед.

9. Хатоњои мутлаќ ва нисбии ченкунии ЌЭЊ ва муќовимати 
дохилии манбаи љараёнро њисоб кунед.

10. Натиљањои бадастовардаро ба намуди зайл нависед:
   ε = ε

чен
 ± Δε,  εε = ....%;

   r = r
чен

 ± Δr,  ε
r
 = ....%;
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11. Натиљањои ченкунї ва њисобкунињоро ба љадвали зерин 
гузаронед:
P/T I, A U,B ε,B R,Oм r,Oм Δε,B Δr, Oм εε,% εr,%
1.
2.

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Барои чї нишондоди волтметр дар мавридњои пайваст ва кушода будани 

занљир гуногун мебошад?
2. Барои чї манбаи љараён дорои муќовимати дохилї аст?

 10.19. КОРИ ЛАБОРАТОРИИ №15

Муайян кардани эквиваленти электрохимиявии мис

Маќсади кор: муайян кардани эквиваленти электрохимиявии мис.
Асбобњо ва лавозимот: тарозу, амперметр, соат, плитаи электрикї, 

манбаи љараён (аккумулятор), реостат, калид, электродњои мисї, 
зарфи силиндрї, мањлули купороси мис, ноќилњои пайвасткунанда.

Муќаддима

Мувофиќи ќонуни якуми Фарадей миќдори моддаи дар болои 
электродњо, њангоми электролиз људошуда m, ба бузургии заряди 
аз электролит гузаранда q, мутаносиб мебошад:

    m = kq,
   ё
    m = kIt. (10.19.1)
дар ин љо t – ваќте, ки аз электролит ќувваи љараёни I 

мегузарад, k – эквиваленти электрохимиявии моддаи дар болои 
электрод (катод) људошуда мебошад.

Тартиби иљрои кор
1. Бо сањењии калон электроди мисие, ки ба сифати катод 

хизмат мекунад, баркашед.
2. Манбаи љараён, калид (бояд кушода бошад), амперметр, реостат 

ва зарфи мањлули купороси мисдоштае, ки электродњо љойгиранд, пай 
дар пай пайваст карда, занљири электрикї тартиб дињед.

3. Калидро пайваст карда, ваќти љоришавии љараёни 
электрикиро ба ќайд гиред.

4. Бо ёрии реостат 15-20 даќиќа ќувваи љараёнро собит нигоњ доред.
5. Калидро кушода, катодро аз мањлул бароварда, дар болои 

плита онро хушк намоед. Лавњаи катодиро аз нав бо сањењии 
калон баркашида, массаи миси људошударо ёбед.
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6. Аз формулаи (10.19.1) эквиваленти электрохимиявии мисро 
муайян намоед.

7. Ќимати таљрибавии эквиваленти электрохимиявии мисро 
бо ќимати маълумотнома муќоиса намуда, хатои мутлаќ ва 
нисбии ченкуниро муайян намоед ва натиљаи бадастовардаро ба 
намуди зайл нависед :

   k = k
тач 

± Δk,  ε = .... %.
8. Натиљањои ченкунї ва њисобкуниатонро ба љадвали зерин 

нависед :

I, A t, c m, кг k, кг/Кл Δk, кг/Кл ε,%

САВОЛЊОИ САНЉИШЇ 
1. Эквиваленти электрохимиявї аз намуди моддаи дар электродњо људошуда 

вобастагї дорад?
2. Њангоми ду маротиба зиёд гардидани ќувваи љараёни аз электролит гузаранда, 

дар муддати ваќтњои якхела, массаи моддаи дар катод људошуда, чї ќадар 
таѓйир меёбад?

3. Дар амалия аз усули электролиз бо кадом маќсадњо истифода мебаранд?
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