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БОБИ 1.
ИМПУЛС. КОНУНИ БАКОИ ИМПУЛС.

Хонандагони арчманд! Шумо як соли омузиши физикам 
мактабиро паси cap кардед, бо як забони нав — бо забони баён- 
Хои физики, бо мафхумхрву истилохрти физикй ва рохдри сода- 
тарини ба даст овардани донишхри физикй ошно шудед. До- 
ниши физикии шумо, хусусан дониши онхре, ки дарсхри риё- 
зиро ба хубй аз бар кардаанд ва шавци табиатфах,мии худро 
аз даре то даре боло бурдаанд, то дарачае афзуд. Акнун шумо 
метавонед, ки на танхр аз хондани китобхри физикй, балки 
инчунин аз шунидани гуфтори физикй каму беш ба^ра бардо- 
ред.

Аз суи дигар, шумо камобеш дар бораи тачриба кардан, 
натича гирифтан ва дар заминаи он натичахр мулох,иза ронда, 
хулоса баровардан малака ^осил кардаед. Бино бар ин мета- 
вон умед дошт, ки акнун шумо аз руи китобхри дарсиву гайри- 
дарей дар бораи ин ё он мавзуъ бо ёрии омузгор ё муста^ило- 
на, чунон ки мегуянд, «маъруза тайёр карда?, онро ба х,амсинф- 
хри худ «даре гуед», яъне имкон доред, ки чанд соъат омуз- 
горй кунед. Барой ба хубй анчом додани ин кор шумо бояд чид- 
дият нишон дих,ед, зеро омузгорй кардан начандон осон аст, ки 
менамояд.

Мо холо бо шумо як мавзуъи барои сартосари физика му- 
х,имро мавриди барраей к,арор медих,ем.

1.1. Импулс (такон)

Х,ар гуна чисм агар аз таъсири чисмх,ои дигар озод бо- 
шад, яъне бо чиемхри дигар додугирифт (ё, чй хеле ки дар 
физика мегуянд, х,амтаъсирот) надошта бошад, хрлати х,ара- 
кат ё оромиши худро бо мурури замон нигох, медорад. Ба ёд 
оред мисоли санги бузургеро, ки шумо онро солх,о боз (аз син- 
фи якум то кунун) дар х,авлии мактаби худ мебинед. Он санг 
солхри баъдина низ дар чои худ собит мемонад, то даме ме- 
монад, масалан, ки онро ягон булдозер аз 40 начунбонад ё оби 
равоне хоки зери онро шуста набарад.

Аз ин навъ мисолхр шумо бисёр оварда метавонед. Мо ин 
маъниро дар мавзуъи "Шасти х,аракат (чабр, инертиа)”-и “Фи­
зика, 7” баён карда будем.

Барои чисме, ки масса (чирм)-и m дорад ва бо суръати v 
харакат мекунад, крнуни шасти ^аракатро чунин ифода кардан

3



мумкин аст:

mv = const. (1)

Ин ифодаро ба он маънй фа^мидан мебояд, ки агарба чисм 
чисмхри дигар асар надошта бошанд, он чисм суръати х,арака- 
ти худро тагйир намедихдц ва хрсили зарби массаву суръат 
mv собит мемонад. Ишорати «const» дар формулаи (1) х^мин 
хосияти собит (дойимй) монданро ифода мекунад.

Хосипи зарби массаи чисм ва суръати харакати 
он, яъне бузургии mv-po импулс (такон) ё худ микдрри 
харакати чисм меноманд.

Номи «микдори ^аракат» (шакли инглисиаш «momentum»)- ро 
И.Нйутон пешнихрд кардааст.

Импулси чисмро маъмулан бо харфи р ишорат мекунанд. 
Пас, гуфтаи болоро ин тавр ифода кардан мебояд:

Р  =  mv. (2 )

Рангин омадани х,арфхри р ва v онро ифода мекунанд, ки 
импулс ва суръат бузургии векгорй (бузургии бурдорй)анд. Аз 
формулаи (2) рушан аст, ки импулси чисм бо суръати он х,ам- 
самт мебошад. Импулсмаънои такон, зарб, зарба дорад.

Аз х^мон формулаи (2) инчунин рушан аст, ки ба сифати 
вох,иди импулс бояд килограмм-метр бар сония (кг.м/с) исти- 
фода шавад. 1 кг.м/с импулси чисмест, ки массаи 1 кг дорад ва
оо суръати 1 м/с равон аст.

М асъ ал аи  1. М ош и ни с а б у кр а в и  д о р о й  м асса (ч и р м )-и  
m =1300 кг дар р о *и  рост бо суръ ати v  *  72 км /ст м уназзам она  
равон аст. Ин мошин чй кадар импулс дорад?

Хая Импулси мошинро аз руи формулаи (2) мвёбвм: 

р = mv,

р =1300 кг 72 км/ст = 26000 кг м/с. (повнихдл)

Аз ду чисм и баробармасса импулси х^монаш зиёдтар 
аст, ки бо суръати баландтар х^ракат мекунад. Аз тарафи ди­
гар, худи шумо х,ам барои ду чисм, масалан барои ду мошин 
санчида метавонед, ки чисми пурмассатар (пурчирмтар) им­
пулси зиёдтар дорад.

М асъ ал аи  2. М ахзани  м ош ини обпош  2 м* об  д о р а д . М асса  
(чирм)-и худи мош инро 4  т  гириф та, ббед, ки мош ин дар кадоми  
ин мавридхо импулси зибдтар дорад:
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1) дар мавриди бо суръати 4 м/с равон будан;
2 ) дар сурати беоб (баъди пошидани об) бо *амон суръат *аракат 

кардан?
Х,ал: Аввал импулси мошини пур- 

борро муайян мекунем. Массаи обро аз 
руи зичй р ва хачм V чунин меёбем:Додахр: 

т = 4000 кг, 
V = 2 m 3, 
v = 14,4 км/ст= 

=4 м/с, 
р =1000 кг/м3
р=? Р=?

М = 4000 к г +1000

™Об = PV.
Пас, массаи мошини пурбор

М = m + = m + pV, 
аст, яъне

кг/м3-2 м3 = 6000 кг

мебошад. Бино бар ин импулси 
матлуб ин кдцар мебарояд:

Р = Mv = 6000 кг 4 м/с =
= 24000 кг м/с.

Мисли х,амин, импулси мошини 
беобро ин тавр меёбем:

Рас. 1.1р = mv = 4000 кг 4 м/с =
=16000 КГ М/С. (Поёни >̂ал)

Мукрисаи хрлли х,ар ду масъала ва тах^или натичаи он- 
х,оро ба худи шумо вогузор мекунем, хонандагони азиз.

1. Импулс (такон, зарб, зарба)-и чисм чист?
2. импулси чисм бо масса (чирм) ва суръати чисм чй 

алокамандй дорад?
3. Импулс бузургии векторй (бурдорй) аст ё скаларй 

(яъне бесамт)?
4. Импулс нисбат ба векторй суръат чй гуна самт дорад?
5. 1 кг.м/с, ки воз^иди импулс аст, чй маънй дорад?

Машк
1. Импулси чисмеро ёбед, ки массаи 1 г дорад ва бо суръати  

200 м/с дарчаракат аст. (Чавоб: 0,2 кг.м /с).
2. Д ар  кадом  м авридхо им пул си чисм  сиф рй буда (ё ш уда) 

м етав о над ?
3. Суръати сакои массааш  200 г бояд чй кадар бошад, ки им­

пулси он баробари им пулси тири 8 г-и суръаташ  600 м/с шавад?  
(Цавоб: 24 м/с).
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1.2. Конуни бакои импулс

Х,амин тарик,, агар чисм бо чисмхри атрофи худ х,амтаъси- 
роти намоён надошта бошад ё, чунон ки маъмулан мегуянд, 
агар ба чисм аз берун таъсир нарасад, он чисм импулси худро 
собит (дойиман яксон) нигох, медорад. Дар бораи ин гуна бу- 
зургихр (дар мисоли мо — импулси чисм) мегуянд, ки «ин бу­
зу ргй бузургии бобакр аст», яъне бо мурури замон тагйир на- 
меёбад, нест намешавад. Ба иборати дигар, импулси пурраи 
системаи сарбаст дар хдма мавридхр дойимй (собит) мвмо- 
над. Ин нукта ^онуни бакри импулс ном гирифт.

Мафхуми "системаи сарбаст” мачмуъи чисмхреро ифода 
мекунад, ки бо ягон чисми беруни система ё ягон ^вваи беру- 
на х,амтаъсирот надорад. Чисмхр ва заррахри системаи сар­
баст танхр бо якдигар додугирифт мекунанд.

Биёед, ба сифати мисоли мушаххас системаи сарбастеро 
муойина кунем, ки аз ду чисми бархуранда иборат аст: бархрр- 
ди сакрхреро муойина мекунем, ки ба крдди як хати рост му- 
крбили х^мдигар дархрракатанд.

Бигзор, то бархурд сакри 1 импулси m1v1 ва са^ои 2 им­
пулси m2v2-po сох,иб бошанд. Пас, дар асоси 1фнуни ба^ри 
импулс рангами ба система аз берун таъсир нарасидан импул­
си пурраи системаи сакрхр дойиман якхела мемонад:

Пас аз бархурд импулси х,ар як сакр дар алох,идагй мета- 
вонад тагйир ёоад, вале импулси пурраи система (чамъи им- 
пулсхри сакрхр) собит мемонад. Сакрхри ба крдди як хати рост 
________________________ х,аракаткунанда баъди бархурд

Р = m1v1'+m2v2'= const

Р = т 1 v1 + т 2 v2 = const.

самти хрракати худро ба 180° (ба 
самти мукрбил) иваз мекунанд ва 
агар баъди бархурд импулси сакри
1 ба nr^v/, импулси сафи 2 ба 
m2 v2' баробар шавад, он гох, дар 
асоси крнуни бафи импулси пур­
раи система

i2v a-con»t мешавад (рас. 1.2). Бино бар ин

Расми 1.2.1.2. хрсил мекунем:

m,v i + m2v2 = rr^v / + m2v2'. (3)
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Формулаи (3) кр- 
нуни бацои импулсро 
барои ду чисм ифода 
мекунад.

Як масъала. Пи- 
с а р б а ч а е , ки д ар  пойт 
хояш  ч ар хак  б а с та а с т , 
аз камон тир холй меку­
над (р а с .1 .3 ). Б и гзор , 
массаи тир 0,05 кг бошад ва он бо суръати 108 км/ст парвоз кунад. 
Им пулси акибзани и писарбачаро  ёбед.

Хал: Импулси пурра, яъне импулси 
тирандоз ва тир то ла^заи паррондани тир 
сифрй аст: Р = 0.

Баъди паррондани тир низ импулси пур­
ра мувофик^ фнуни бакри импулс бояд 
баробари сифр шавад, яъне

Р' + р = 0; Р' + mv =0

Бино бар ин хрсил мекунем:

Р' = - m v = -1,5 м/с.

Аломати “минус” нишон медихрд, ки импулси тирандоз зидди 
импулси тири камон равона аст.

Масъалаи дигар. М ошини сабукраве, ки массаи 1200 кг 
дош т ва бо суръ ати 10 м/с д архар акат буд, ба мош ини боркаш и  
кароре, ки массаи 2800 кг дорад, бархурд. Баъди бархурд мошин- 
хо якчоя ба самти рафти мошини сабукрав харакат карданд. Суръ­
ати онхоро ёбед  (рас. 1.4).

Х,ал: Импулси пурраи мошинхр бо назар- 
дошти сифрй будани суръати мошини бор- 
каш (v^O)

Р = m v
аст. Мошинхр баъди бархурд якчоя бо суръ­
ати V хрракат кардаанд. Пас импулси пур­
ра ин кэдар хохэд буд:

Р = ( M+m ) V

Бино бар ин мувофи^и крнуни бакри импулс

Додахр: 
т = 1200 кг, 
v = 10 м/с, 
М = 2800 кг 
V = ?

Додахр: 
т = 0,0 5 к г , 
у = 108 км/ст = 

=30 м/с 
Р ' = ?
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*осил мекунем:

(М + m)V = mv,

ки аз ин натичаи 
зайл хрсил мешавад:

V = mv/(M+m) = 3 м/с.

Масъалаи сеюм. 
П и сар б ач аи  м ассааш  
45 кг ба болои  ар о - 
бачаи массааш 15 кг'бо  
сур ъ ати  14 ,4  км /ст  

барчаст (р а с .1.5). С уръ ати якчояи писарбачаву аробачаро  ёбед.

Х,ал: Дар ибтидо то лах,заи ба руи 
аробача частани писарбача импулси 
пурра

Р = Mv

аст. Баъди ба аробача савор шудани 
бача импулси пурра (писарбачаву 
аробача)

Р = (М+ m)V

мешавад. Дар асоси фнуни б а ^ и  импулс фсил мекунем:

(M+m) V = Mv.
Он гох, суръати писарбачаву аробача ин фдар мебарояд:

V = Mv/(M+m) = 3 м/с .

Масъалаи чорум: Б ибед , ба 
тачрибае, ки дар мавзуъи "Хам таъ сироти  
чисм хо” дар “Ф изика-7” муойина кардем, 
бори д и гар  ру бибрем . Д ар  канори  пеш и  
аробачаи дар рас .1.6 тасвирш уда лавхачаи  
ф илиэии чандире часпонда ш удааст. Онро  
хам  карда бо риш тае м ебандем  ва бе он  
ки ба ар о б а ч а  д а с т  р а с о н е м , ри ш тар о  
м есузо н ем . Р иш та ки с у х т , л а в хач а  рост  
м еш авад. Вале аробача намечунбад. Ч ар о  
ин тавр м еш авад?
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M = 

m =15 кг

«?
:%

P=Mv

P=(M+m)V

Рас. 1.5

Додахр:
м = 45 кг, ,
m = 15 кг,
V = 14,4 км/ст =

= 4м/с
V =  9

То бархурд

v= 10м/с 
т=1200кг

Баъди бархурд

НИР*1 т  W
М=2800кг

WJU ш т  W
V=mv/ (M+m)

Рас. 1.4



Хал: Бо истифодаи крнуни бакри им­
пулс сабаби ба х,аракат надаромадани 
аробачаро шарх, медихрм. То сузондани 
ришта аробача нисбат ба нишонаи бари 
миз, ки онро ба сифати нук^аи сари хуюоб 
фбул мекунем, царор аст ва бино бар ин 
импулси он низ баробари сифр аст. Хан- 
гоми сузондани ришта лав^ача ба х,ара- 
кат медарояд, вале аробачаро ба х,ара- 
кат намеорад, чунки аробача ^амро^и 
лав^ача системаи сарбаст ташкил меди- 
хрд ва азбаски дар ибтидо импулси пур­
раи онф  баробари сифр буд, пас, дар 
асоси фнуни бацои импулс он импулс 
бояд собит (бетарйир) монад. Сабаби 
царор мондани аробача низ х,амин аст.

1. Чй гуна системаро системам сарбаст меноманд?

2. Конуни бакои импулси пурра чиро ифода мекунад?

3. Шумо чй гуна мисол^ое оварда метавонед, ки дурустии 

конуни бакои импулсро тасдиц кунанд ?

Машк
1. Чисми массааш 0,8 кг ва суръаташ v ■ 4 м/с ба чисми царори 

массааш 0,8 кг бархурда, якчоя х;аракат карданд. Суръати *аракати  

чисмдоро баъди бархурд вбед. (Чавоб: 2 м/с).

2. Шикорчй аз даруни завращи дархаракат ба самти рафти заврак 

ду тир холй кард ва хамрохи заврак аз харакат бозмонд. Массаи ши­
корчй ва завракро 200 кг, массаи тирро 20 г ва суръати тирро 500 м/с 

гирифта, вбед ки суръати заврак (ва шикорчй) то лахзаи тир холй кар­

дан чй кадар буд? (Чавоб: 0,05 м/с).

1.3. Истифодаи конуни бакои импулс

Конуни бакри импулс дар саросари физика м а^м и му- 
х,им дорад. Масъала^ои физикии гуногун, аз чумла масъала^ои

Рас. 1.6
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, алок;аманд бо бархурди 
! -Ц г - чисмх, о ва таркишхрро дар

заминаи х,амин крнун бе 
муойинаи руйдодхри дохилй 

-=ь У ' ’ ; х,ал кардан имконпазир аст.
? ;  *' Як мисол. Гох,и аз мили

р . туфанг берун частани ТИр
худи туфанг низ суи ак;иб 

пошна мехурад. Биёед, бо ^арфи М массаи туфанг ва бо 
х,арфи m массаи тирро ишорат кунем. То лах^аи тирандозй 
х,ам туфанг ва х,ам тир дар хрлати оромй мебошанд, яъне 
импулси пурраи онх,о баробари сифр аст.

Баъди андохтани тир низ импулси пурраи система, яъне 
чамъи импулси тир ва импулси туфанг дар асоси крнуни бакои 
импулс бояд баробари сифр бошад. Агар тир аз мили туфанг 
бо суръати v барояд, он гох, туфанг бо суръати V пошна 
мехурад (рас. 1.7). Бино бар ин, дар асоси крнуни бакри импулс 
ин тавр навиштан мумкин аст:

MV + m v = 0.

Пас, дар ин маврид туфанг бо суръати зайл пошна 
мехурад:

Як масъала. Суръати пошна задани туфангеро вбед, ки массаи 5 кг 
дорад ва тири 50-гиромиро бо суръати 150 м/с берун меандозад. Агар

тирандозе, ки массаи 70 кг дорад, ту-фангро 
ба китфи худ пахш карда, тир андозад, у якчо 
бо туфанги худ бо чй гуна суръат акиб 

меравад? Сойишро ба эъ-тибор нагиред.

Хал:1) Гох,и берун чах,идани 
тир аз дули туфанг дар асоси 
крнуни бакри импулс суръати ту­
фанг V бо суръати тир v чунин 
таносуб дорад (рас. 1.8,а):

10

Додахр: 
m = 50 г = 0,05 кг 
т т = 5 кг 
М = 70 кг 
v = 150 м/с

V = ?



m v
v = -  ------ .т

mт

Бино бар ин

v t= -1,5м/с мешавад.

2) Дар сурати туфанг- 
ро ба китфи худ пахшида, 
тир холй кардани тирандоз 
дар асоси крнуни бакри 
импулс бояд ин тавр нави- 
сем (рас. 1.8,6):

( т т+ M)V + m v = 0.

Дар ин чо V-суръати пошназании туфангу тирандоз аст. Бино 
бар ин, хрсил мекунем:

mv
V = ------------= -0 ,1  м/с.

т т+М

Ин ч,о аломати “минус" онро ифода мекунад, ки тирандоз 
якчоя бо туфанг ба самти мукрбили части тир пошна мехурад. 
Ва х,ар к^даре ки массаи тир зиёд бошаду массаи тирандоз 
кам, суръати пошназанй х,амон крдар зиёд меояд. (Поёни х,ал).

Хонандагони арчманд, шумо дар бораи мушакхр (ракетахр) 
х,ар чиз шунидаед, мушакпаронихри идонаро тамошо кардаед 
ва шояд бидонед, ки части мушак бар кадом падидаи физикй 
асос ёфтааст.

Кори мушак бар падидаи аз шайпураи мушак бо суръати 
баланд хорич гардидани шарраи газхри баландх;арорат (рас. 
1.9.) асос ёфтааст.

То огози парвози мушак импулси пурраи он (бо сузишвори- 
аш) ба сифр баробар аст. Гох,и ба кор даровардани мух,аррики 
мушак сузишворй месузад ва газхри баландх,арорат аз шайпу- 
ра бо суръати зиёд хорич гашта, мушакро ба самти мукр­
били шарраи газхри сухт х,аракат медих,ад.

(mT+MTa)V = - m v

Рас. 1.8

11



Суръати х,аракати тана.и му­
шак ба суръат ва массаи газхри хо- 
ричшаванда бастагй дорад.

Масъала. Фарз мекунем, ки тамоми гази 
аз сузиши сузишворй цосилшуда аз мушак на тад- 
ричан, балки якбора бо суръати 200 м/с берун 
партофта шавад Массаи сузишворй бояд чй кадар 
бошад, ки мушаки дорой массаи 2 тонро суръати 
8 км/с бахшад?

Рас. 1.9

Додахр :
Мм = 2 т = 2000 кг,
Vm = 8 км/с = 8000 м/с
V = 200 м/с
мс = ?

Х,ал: Дар ибтидо импулси 
пурраи танаи мушак бо сузиш ­
ворй ба сифр баробар аст. Аз ин 
ру крнуни бакри импулс бояд ба 
шакли зайл навишта шавад:

М V = М V .м м  с с

Пас, барои ба суръати дил- 
хох, сох,иб шудан мушак бояд ин

к;адар сузишвори сузонад:
М V

M c = _ m_ v = 8 0 t .

1. Чарост, ки гохи аз дули туфанг берун частани 
тир туфанг суи акиб пошна мехурад?

2. Суръати акиб задани туфанг гохи аз дули он 
барчастани тир бо суръати тир чй тавр 
алокаманд аст?

3. Суръати мушак ба чихо бастагй дорад?

Машк
1. Хангоми аз дули тупи массааш 1000 кг берун частани тири массааш 2,5 кг ва 

суръаташ 600 м/с он бо чй гуна суръат пошна мехурад? (Чавоб: 1,5 м/с).
2. Массаи модели мушак (ракета) 250 г буда, массаи сузишвории он 50 г аст. 

Агар газхои сухта аз шайпураи мушак бо суръати 100 м/с берун партофт шаванд, 
суръати мушак чй кадар мешавад? Чунин пиндоред, ки газ якбора берун партофта 
шудааст. (Чавоб: 25 м/с).

12



Масъалахри тестй

1. Чисми дорой массаи 100 г ва суръати 10 м/с чй к^дар им­
пулс дорад?

1) 1 кг.м/с; 2) 1,5 кг.м/с; 3) 10 кг.м/с; 4) 15 кг.м/с
2.Чисми 200-гироми импулси 3 кг.м/с дорад. Суръати он чй 

крдар аст?
1) 10 м/с; 2) 15 м/с; 3) 1,5 м/с; 4) 1 м/с.

3.Тири парроне, ки массаи 50 г ва суръати 100 м/с дошт, ба 
Чисми 5-килограми бархурда, дар он дармонд. Суръати х,аракати 
Чисм ва тирро баъди бархурд ёбед.

1)~1 м/с; 2) -1,8 м/с; 3) ~ 2 м/с; 4) ~3 м/с.
4. Мошини сабукрави сох,иби импулси 13000 кг.м/с бо суръати 

36 км/ст ^аракат мекунад. Массаи мошин чй крдар аст?
1) 1300 к г ; 2) 2600 кг; 3) 3300 кг; 4) 5000 кг.

5. Ба вагончаи дорой массаи 1000 кг, ки дар рох;и уфук,и бо 
суръати 0,6 м/с х;аракат карда истодааст, 200 кг шагал рехтанд. 
Дар ин сурат суръати вагонча чй кдцар кам мешавад?

1) 0,36 м/с; 2) 0,10 м/с; 3) 0,8 м/с ; 4) 0,3 м/с.
6. Суръати пошна хурдани туфанги 3-килограммиро барои 

мавриди аз дули он бо суръати 360 км/ст берун частани тири 30- 
гиромй ёбед.

1) 10 м/с; 2) 1 м/с; 3) 1,9 м/с; 4) 3,8 м/с.
7. Вагони 30-тоние, ки бо суръати 3 м/с дарх,аракат буд, бо 

вагони 20-тони васл шуд. Вагонхр баъди васл шудан чй гуна суръ­
ат мегиранд?

1) 6 м/с; 2)1, 2 м/с; 3) 15 м/с; 4) 1,8 м/с.
8. Одами 70-килограми бо суръати 6 м/с давида, ба руи аро- 

бачаи 30-килограми част. Аробача баъди ин бо чй гуна суръат 
х,аракат мекунад?

1) 6 м/с; 2) 4,2 м/с; 3) 5 м/с; 4) 5 м/с.

Чанд масъала

1. Хрнгоми тартиб додани кртори вагонхри рох,и ох,ан се ваго­
ни х,амбаста бо суръати 0,8 м/с ^аракат карда, ба вагони кррор 
бармехуранд—дар натича суръати онх,о кддре кам мешавад. Мас- 
саи х,амаи вагонх,оро якхела гуфта, ин суръатро ёбед. 
(Чавоб: 0,6м/с).

2. Кртораи дорой массаи 2000 т х,аракати шитобдор карда, 
суръаташро аз 36 то 72 км/ст афзуд. Тагйироти импулсро ёбед. 
(Чавоб: 2.107 кг.м/с)._

3. Вагони_20-тонй бо суръати 3 м/с ^аракат карда, бо вагони 
30 -тонй бархурда, бо он васл шуд. Суръати вагонхри васлшуда- 
ро ёбед. (Чавоб: 1,2 м/с).

4. Аз Тупи киштии кррор тире парронданд, ки массаи 70 кг 
дошт ва бо суръати 100_м/с парвоз кард. Массаи киштиро 75 т 
гуфта, суръати пошна хурдани онро ёбед. (Чавоб: 0,093м/с).



БОБИ 2. ЭНЕРГИЯ (энержй)

2.1. Энергия

Дар каёти х,арруза калимаи энергияро шумо борх,о шуни- 
даед ва истифода мекунед. Масалан, мегуянд, ки фалон шахе 
одами серхрракат (бисёр фаъол) аст; дина ба но^ияи мо неруи 
барк надоданд; энергиям Офтоб ё, чй хеле ки маъмулан ме­
гуянд, гармои Офтобро бевосита барои гарм кардани хонахри 
истикрматй истифода кардан мумкин аст; дар Фаронса энер- 
гияи атомро хеле зиёд истифода мекунанд. Ва гуфтан мебояд, 
ки мафхуми «энергия» дар илму техника яке аз мафхумхри 
мух,имтарин мебошад.

Хуб, мафхуми энергия чиро ифода мекунад?
Хама мавцудоти олам аз хурдтарин заррахр то бузургтарин цирм- 

х,ои осмонй дарх,аракатанд, царорй надоранд ва хамаи онхр, яке суст- 
тар, дигарв сахттар, бо якдигар таъсири мутакрбил мекунанд. Гуногу- 
нии х,амтаъсирот ва хрракат зухуроти хосиятхри шаклхри гуногуни хрй- 
уло (материя) аст.

Энергия (аз lOH.energeia) маънои фаъолият дорад. Ба маънои том 
мафхуми энергия андоза (меъёр)-и умумии хрмтаъсирот ва чунбиш 
(фаъолият)-и х,амаи шаклхри х,айулоро ифода мекунад. Энергия ба 
монанди импулс дар системахри сарбаст бузургии бобакрст. Энергия 
аз х,вц пайдо намешавад, он фацат аз як намуд ба намуди дигар бадал 
мешавад.

iЗобаста ба шаклхри сифатан гуногуни хрмтаъсирот ва хрракат энер­
гияро ба намудхри гуногун такрим мекунанд: энергияи механика, энер- 
гияи дохилй, энергияи электромагнита, энергияи кимиёй, энергияи атомй 
ва в.

Барои равшанй андохтан ба мафхуми энергия биёед аз ни- 
гох,и алокамандии энергия ва кори механикй муло^иза 
ронем. Чй тавре ки аз «Физика, 7» медонед, агар чисм бо таъ­
сири кувва ба ягон масофа бикучад, мегуянд, ки он чисм кори- 
механикй ичро кард (боби 6). Дар алокамандй бо бузургм 
кор хотирнишон кардан мебояд, ки агар чисм кобилияти кор 
ичро кардан дошта бошад, мегуянд, ки он чисм со*иби 
энергия аст. Масалан,

а) бори боло бардошташуда, фанар (пружин)-и фишурда 
ё ёзида ва, умуман, чисми тазйик;ёфта (деформатсияшуда);
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б) чисми дарх,аракат ва м.ин. имкони 
кор ичро кардан доранд.

1) Дар расми 2.1 аробачае тасвир ёфта­
аст, ки дар крфояш дар болои поя fapfapa 
дорад. Дар сари ресмоне, ки ба милаи чарх- 
дори аробача печонда шуда ва аз fapfapa 
гузаронида шудааст, бори боло бардошта- 
шудае овезон аст. Х,ангоми бо таъсири 
чозибаи Замин суи поён х,аракат кардани 
бор чарххр ба гардиш даромада, аробача­
ро пеш мебаранд ва аробача кор ичро ме­
кунад.

Мисоли дигар боре мебошад, ки дар 
соъатхри девории рас. 2.2 истифода ме­
шавад. Бор (санг)-и Р-ро боло бардошта, 
якмиедор кор ичро карда, борро энергия- 
дор мекунанд. Х,ангоми тадричан ба поён 
х,аракат кардани бор энергияи захирашу- 
да барои ба х,аракат даровардани рак^о- 
саку акрабакхри соъат сарф мешавад.

2) Фанари фишурда метавонад ароба­
чаро то масофаи муъайян кучиш дих,ад 
(рас.2.3.), бореро боло бардорад (рас.2.4) ё 
ин ки тири таппончаи фанариро парронад, 
яъне кор ичро кунад.

Як мисоли маъмули дар амалия истифо- 
дашавандаи энергияи фанари фишурда фа­
нари соъати механикй мебошад (рас.2.5). Дар 
ин гуна соъатро маъмулан фанархри печон- 
ро истифода мекунанд. Фанари соъатро то- 
бида (фишурда), онро энергиядор мекунанд. 
Фанар то дами аз х,оли фишурдагй озод шу- 
дан энергияи худро тадричан сарф карда, 
кори соъатро таъмин мекунад.

3) Чй тавре ки гуфтем, *ар гуна чисми 
дар^аракат низ метавонад кор ичро

Рас. 2.1

Рас.2.2

p ^ L y \ A / 0

Рас.2.3
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Рас.2.5 (б).

f%c!2.e

кунад. Ин гуна чисм ^ангоми бо 
Чисми дигар додугирифт кардан 
суръати худро ба чисми дигар дода, 
онро ба хрракат меоварад, яъне кор 
ичро мекунад. Масалан, тири ба 
Чисм бархурда метавонад х,ам мукр- 
вимати чисмро бартараф созад ва 
Кам чисмро кучиш дих,ад. Дар хрр 
ду маврид кор ичро мешавад. Сакри 
даркаракат ба аробача бархурда, 
метавонад онро ба масофаи муъай- 
ян кучиш дихрд (рас.2. 6) ва F.

Хулоса, энергияи механикй бу­
зургии физикиест, ки имкони кор 
ичро карда тавонистани чисмро 
ифода мекунад. Х,ар цадаре ки 
чисм энергияи бештар дошта бо- 
шад, вай кори хрмон цадар зиёд­

тар ичро карда мета­
вонад: кори ичрошу- 
да ба тагйироти энер­
гия баробар аст. 

Энергия ва кор во-
х,иди ягона доранд.

1. Энергия чист?

2. Соъатх;ои механикй ва электронй аз чисоби ка дом навъи 

энергия кор (ичро) мекунанд?

3. Во*иди кор хам чоул (Ч ) асту вохиди энергия хам. 

Шумо инро чй шар* меди^ед?
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2.2. Энергияи потенсиалй

Энергияе, ки бо вазъи цисмхр (заррах,о)-и мутацоби- 
лан таъсиркунанда алоцаманд мебошад, энергияи по­
тенсиалй ном дорад (аз лот. potentia — неру, кувва)

Энергияи потенсиалии механикии чисмро дар алок^мандй бо 
ду кувва — кувваи чозиба ва кувваи чандирй муойина карда ме­
шавад.

1. Энергияи потенсиалии нисми боло бардошташуда.
Чисми аз руи Замин боло бардошташуда сох,иби энергияи по­

тенсиалй мебошад. Чисмро чозибаи Замин сох,иби ин гуна энер­
гия мегардонад.

Биёед, ба тачриба ру биёрем ва вобастагии бузургии кори 
ичрошударо ба баландй ва вазни бори боло бардошташуда му­
ойина кунем. Ба сифати бори боло бардош­
ташуда кубае (болгае)-ро мегирем, ки имко- 
ни гирди ин ё он мех;вар гардиш хурдан дош- 
та бошад (рас. 2.7) ва ичро шудани кореро 
мушох,ида мекунем, ки дар натичаи ба тел- 
паки мех зада ни куба анчом дода меша­
вад. Тачриба нишон медихдц, ки дарачаи ба 
тахта гутидани мех ба баландии мавкръи 
аввалаи куба вобастагй дорад, яъне энер­
гияи потенсиалй мутаносибан ба баландии 
бор меафзояд. Энергияи потенсиалй инчу- 
нин мутаносибан бо афзоиши вазни чисм 
зиёд мешавад, яъне агар баландиеро, ки 
куба аз он меафтад, дойимй нигох, дошта, 
вазни кубаро зиёд кардан гирем, мебинем, . 
ки чу курии дар тахтачуб фурУ рафтани мех 
вобаста ба вазни куба зиёд мешавад.

Хамин тариц, энергияи потенсиалии 
“чозиба” ба кувваи вазнинии чисм ва балан- 
дие вобастагй дорад, ки чисм то ба он бар- 
дошта мешавад. Рас‘ 2 7

тт

17



Агар энергиям потенсиалии чисми руизаминиро шартан ба­
робари сифр гуем, он гох; энергияи потенсиалии чисми боло бар­
дошташуда ба юре баробар хохдц буд, ки онро барои то ба ̂ амон 
баландй бардоштани чисм.ичро кардан зарур меояд. Ба ёд мео- 
рем, ки дар сурати ба эътибор нагирифтани мукрвимати хрво ба­
рои аз руи Замин то ба баландии h баровардани чисми массааш 
m ин к,адар кор ичро кардан мебояд:

А =  Р h = m g h

Пас, гох,и аз ̂ амон баландй афтидани ^амон чисм низ *амон 
кадар кор ичро мешавад. Бузургии

П = mgh
энергияи потенсиалии чисми ба баландии h (аз руи Замин) бар- 
дошташударо ифода мекунад.

Додахр:
V = 1 м3, 
h =300м, 
р = 1000 кг/м3, 
а = 10 м/с.
П = ?

Додахр: 
m = 40 кг, 
h,,= 100 м, 
h2= 150 м, 
а = 10 м/с2
П1 = ?
П2 = ?

Рас.2.8

М а с ъ а л а и  1. Энергиям потенсиалии як му- 
каъабметр об и аз шаршараи баландиаш 300 м аф- 
тандаро ёбед. Зичии обро р -  1000 кг/м’ гиред.

Хал: Бо назардошти он ки m = pV аст, 
*осил мекунем:

n = m g h  = p V g h  = 3000 кЧ-

Хамин тарик;, х;ар мукаъабметр обе, ки аз 
баландии 300 м меафтад.-кори баробар ба 
А = 3000 «Ч-ро ичро мекунад.

М асъалаи 2. Пиёдагарди массааш 40 кг аз до* 
манаи тал (теппа) ба куллаи он, ки 150 м баланд аст, 
баромада, баъд ба майдончае мефурояд, ки 100 м 
поёнтар аз куллаи тал вокеъ гаштааст (рас.2.8). Энер­
гияи потенсиалии пиёдагардро барои майдонча ва кул­
лаи тал (нисбат ба доманаи тал) ёбед.

Хдл: Энергияи потенсиалии пиёдагард 
дар майдонча нисбат ба доманаи тал

П,= mgh1 = 40 кг • 10 м/с • 100 м = 40 кЧ

мебошад. Хамин энергия дар куллаи тал нис­
бат ба домана

П = mgh =40 к г -10 м/с-150 м = 60 кЧ

хо*ад буд.
18



2. Энергияи потенсиалии чисми 
чандиран тазйикхурда (деф ор- 
матсияшуда). Чисмхри тазйикхурда ба 
сабаби мавчудияти кувваи чандирй со- 
х,иби энергияи потенсиалй мебошанд ва 
имкони кор ичро кардан доранд. Фана­
ри фишурда (ё ёзида) яке аз мисолхри 
маъмули чисми тазйикхурда мебошад; 
ин гуна фанар дар хрлати фишурда (ё 
ёзида) дорой энергияи потенсиалй аст 
ва метавонад кор ичро кунад.

Энергияи потенсиалии фанари фи­
шурда ё ёзида ба кадом бузургихр бас­
тагй дорад? Рас.2.9 

Биёед, барои ба ин пурсиш посух 
додан як мисоли тачрибавиро муойина кунем. Фанари аз сими 
пулодин сохташударо ба кадри Ах фишурда, бо ресмон ме- 
бандем (рас.2.9) вабори т-ро  ба сари озоди фанар чафс кар­
да, ресмонро мебурем. Бор то масофаи муъайян кучиш карда, 
меистад. Дафъаи дигар фанарро ба кадри 2Дх фишурда 
(рас.2.10), тачрибаро такрор мекунем ва мебинем, ки бор нис­
бат ба мавриди аввала такрибан 4 бор зиёдтар кучиш меку­
над. Агар бузургии фишоришро ба ЗАх расонем, бор нисбат ба 
мавриди аввала такрибан 9 бор зиёдтар мекучад. Аз ин гуна 
тачрибахр хулоса бармеояд, ки кори ичро шуд а ба бузургии 
Дх2/2 мутаносиби роста будааст, яъне

2

Агар х,амин тачрибаро дар 
хрмин шакл бо фанари мисин так­
рор кунем, боз шох,иди он мегар- 
дем, ки дар х,ак^крт кори ичрошу- 
да ба квадрати бузургии фишориш 
Ах мутаносиби роста мебошад. 
Вале бузургии кори ичрошуда ран­
гами истифода кардани фанари 
мисин нисбат ба фанари пулодин 
камтар хох,ад буд. Ин хулоса х,ан- 
гоми истифода кардани фанари

А = к (2Дх)2/2

Рас. 2.10

■11 
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пулодини аз сими бориюгар сохташуда ба даст меояд. Яъне 
зариб ( коэфисент)-и мутаносиби, ки онро б о к  ишоратмеку­
нем, сахтии фанарро нишон меди^ад. Бо назардошти зариби 
мутаносиби

А -
к А х

мешавад. Хамин тари^, фанар дар ̂ олати фишурда (ё ёзида) 
дорой энергияи потенсиалии

П=-
к  А х2

мегардад. Кори ичрокардаи фанари фи- 
I шурда (ёзида) ба энергияи дар фанар 
| захирашуда баробар аст.

Энергияи потенсиалии чандирй исти-
I фодаи бисёр дорад. Аз чумла, энергияи 
потенсиалии фанархри ёзида, фишурда 
ва тофтаро дар камон^о, соъатро, ре- 

| лехри электрики ва F., энергияи газыри 
фишурдаро дар му^аррик^ои хрроратй, 
пармахри ангиштканй, дар саноъати кух,

I ва F. истифода мекунанд.
Рас.2.11

Масъалаи 3 . Ф анар ( пруж ин)-и  д ар  
руи миз хо б и д ар о  ба кад ри  10 см ф и ш урд ан д  ( р а с .2 .1 1 ). Э н ер ­
гияи потенсиалии дар ин м аври д 'пайд ош аван д аро  ё б е д . Зариби  
сахтии ф анарро 150 Н/м гиред.

Х,ал: Коре, ки барои фанарро ба ^адри 
ах  фишурдан сарф мешавад

Додало: 
к=  150 Н/м, 
Ах = 10 см 
П = ?

кДх2
А = —— = 0, 754

мебошад Бино бар ин фанар дорой энер­
гияи потенсиалии П -  0,75 Ц мегардад

1. Энергиям потенсиалй чист?
2. Энергияи потенсиалии чоэибавй чист?
3. Энергияи потенсиалии чандирй ч ист?
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4. Ф о р м у л а м и  энергияи потенсиалии чозибавй  
ва чандирй чй ф арк доранд?

5. О бро дар  обанбор захира кардан (ё  с а т*и  онр о  
боло бардош тан) чй зарурат дорад?

6. Ф анаре (пруж ине), ки дар дари хона шинонда
ш удааст, чй корро ан^ом  дода метавонад?

М аш к
1. Д ар  с у р а ти  аз б ал анд ии  5 м аф ти д ан и  бори вазнаш  10 Н чй 

кадар кор  ичро мешавад? Ин бор чй кадар энергияи потенсиалй 
дорад? (Ч авоб: 50 Ч)-

2 . С ати л и  9 -л и траи  пури обро  аз ош ёнаи1 ба ош ён аи  5 баро- 
варданд. Баландии кар  як ош ёна семетрй асту массаи сатили  
беоб 1кг. Сатили обдор чй микдор энергияи потенсиалй дорад? 
(Ч авоб: 1200 Ч)-

3. Ба ф анари сахтиаш  10000 Н/м бо кувваи 400 Н таъсир г ^рда, 
онро ёзиш додаанд. Фанар дар ин маврид ба чй кадар энет гияи 
потенсиалй с о *и б  мегардад? (Ч ав о б : 8 Н)

4 . Кореро ёб ед , ки онро кувваи берунаи 120 H барои аз 1C :м то 
12 см ёзондани ф анар инро м екунад. (Чавоб: 0,12 Ч)-

2.3. Энергияи кинетикй

Чй тавре ки дар банди 2.1 гуфтем, чисм^ои дарх,аракат ба 
монанди чисмх,ои боло бардош таш уда ё тазйик,ёфта 
(деформатсияшуда) крбилияти кор ичро кардан доранд ва бино 
бар ин онх,о сох,иби энергия мебошанд.

Энергияеро, ки бо харакат а локаманд аст, энергияи 
кинетикй (энергияи чунбиш, энергияи харакат) 
номидаанд. Мисоли маъмул ва содаи энергияи кинетикии 
механикй энергияи оби равон мебошад. Оби равон энергияи 
кинетикй дорад ва бино бар ин метавонад кор ичро кунад. 
Масалан, заврафо x,aMpox,H худ барад (рас. 2.12), чархи осиёби 
обиро гардиш ди^ад, турбин^ои неругохдои обии бар^ро 
гардонад ва м.ин. Шамол низ 
дорой энергияи кинетикй 
мебошад ва имкони кор ичро 
кардан дорад (Рас. 2.13)

Хуб, энергияи кинетикй ба 
чих,о бастагй дорад?

21
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Рас. 2.13

Рас 2.14

Барои посух додан ба ин пурсиш 
ба тачриба ру меоварем. Суръати 
сакре, ки онро фанари фишурда тела 
медих,ад (v), ба бузургии тазйик, Дх 
мутаносиби роста аст. Хар кдцаре ки 
фанар зиёдтар фишурда шуда бо- 
шад, суръати сацо х,амон кдцар зиёд 
мешавад. Агар дар ро^и сакри бо ин 
тарз х,аракатгирифта ва дар руи но- 
ваи х,амвор х,аракаткунанда а роба- 
чае 40Й дода, кучиши онро вобаста 
ба тазйик,и фанар мушо^ида кунем, 
мебинем, ки бузургии кучиши ароба­
ча (рас. 2.14) ё худ кори ичрокардаи 
он ба суръати сакр бастагй дорад.

Хамин тачрибаро метавонем бо 
новаи мойил анчом дих,ем (рас.2.15). 
Дар ин маврид суръати с акр ба ба- 
ландие, ки сакр аз он cap дода меша­
вад, вобаста аст. Хар цадаре ки сацо 
аз чоиболотари ^амвории мойил cap 
дода шавад, суръати он х,амон кадар 
зиёдтар мешавад ва аробачаро х,амон 
крдар дуртар мекучонад, яъне дар ин 
маврид кори х,амон к,адар бештар 
ичро мешавад.

Агар бо сакрхри гуногунмасса тач­
риба кунем, мебинем, ки кори ичро­
кардаи сакр бо афзоиши массаи он 
зиёд мешавад. Хамин тавр, хрр рада­
ре, ки суръат ва массаи чисм зиёд 
бошанд, энергияи кинетикй х,амон 
крдар зиёд хох,ад буд.

Энергияи кинетикй К-ро дар шак- 
ли формула ин тавр ифода мекунанд:

Рас.2.15 22



к  = т v

ки ин чо m массаи чисм асту v - суръати ^аракати он.
Кори пурраи ичрокардаи чисм ба тагйироти энергияи 

кинетикй баробар аст:

А =
т V mv0

Дар ин чо v0 суръати ибтидоии чисм асту v — суръати ин- 
ти^оии он.

Масъалаи 1. Энергиям ки н ети ки и  туберо  ё б ед , ки массаи  
200 г дорад ва бо суръати 10 м /с дарпарвоз аст.

Додах,о: 
m = 200 г = 0,2 кг, 
у = 10 м/с 
К = ?

Х ал: Д од а^оро  ба ф орм улаи 
энергияи кинетикй

К = m v

гузошта, хрсил мекунем:

0,2 к г-(10 м/ с)2
К = -----------------------  =10 4-

2
Масъалаи 2. Кореро, ки мошини дорой массаи 1000 кг аз 

*о л а ти  ором й то л ачзаи ба суръ ати 20 м/с с о *и б  гардидан ичро  
м екунад , ёбед .

Хал: Ба формулаи
mv2 mv„2

А =
Додахр: 

m = 1000 кг 
v0 =0 
у =20 м/с 
А=?

2 2 

^имат^ои m  ва у  -ро гузошта, меёбем:

А =
1000 кг-(20м/с)2

= 200 кЦ.

М а с ъ а л а и  3 .  Туби Ю0-гиромие, ки бо суръати 20 м/с дарпар­
воз буд, ба китфи бозингар за да, ?ро ба масофаи 30 см кучиш дод. 
Кувваи миёнаи ба китфи бозингар таъсиркардаро ёбед.
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Додахр: 
m = 100 г = 0,1 кг 
v = 20 м/с 
х = 30 см = 0.3 м 
F = ?

Х ая  рангами ба китфи бозингар за- 
дани туби дарпарвоз ин кадар кор ичро 
мешавад:

m v 2
F х = -------- .

Бино бар ин барои F к;имати зайл х,осил мешавад:

m v 2 0,1кг (20м/с)2
F = --------  = --------------------  -  67 Н .

2х 2 0,3м

1. Энергияи кинетикии чисм чист?
2. Энергияи кинетикй ба кадом бузурги*о бастагй 

дорад?
3. Мисолхов биёред, ки дар он*о ичрои кор бо тагйироти 

энергияи кинетикй алокаманд бсшад
Машк

1. Мошини массааш 1000 кг ва энергияи кинетикиаш 200 кЦ бо чй 
гуна суръат чаракат мекунад? (Чавоб: 20 м/с).

2. Энергияи кинетикии тири массааш 7,8 г ва суръаташ 600 м/с чй 
кадар аст? (Чавоб: 14 кЧ).

3. Массаи туби футбол аз тубчаи чавгон се бор зиёд, вале суръа­
таш се бор кам аст. Энергияи кинетикии он*оро мукоиса кунед.

2.4. Табдили як навъи энергияи механикй 
ба навъи дигар

Шумо бо ду навъи энергияи механикй -  энергияи потен­
сиалй ва энергияи кинетики шиносой пайдо кардед. Навъхри 
дигари энергия -  энергияи дохилй (х,ароратй), электрикй, 
кимиёй, атомй ва м.ин.-ро дар фаслхри дигари физика меому- 
зем. Дар руйдодхри табиъат энергия х,амеша аз як навъ ба 
навъи дигар табдил ёфта метавонад. Аз чумла, энергияи ки­
нетикй метавонад ба энергияи потенсиалй ва, баръакс, энер­
гияи потенсиалй ба энергияи кинетикй бадал шавад.

а) Биёед дар ибтидо дар мисоли санги амудан боло партофт- 
шуда аз як навъи энергия ба навъи дигар табдил ёфтани энер-
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гияи механикиро муойина кунем. Сан- 
ги амудан боло партофтшуда дар иб- 
тидо дорой энергиям кинетикии зиёди 
зиёд

m v 2

к0= --------
2

аст, зеро санг дар ин лах^а суръати 
зиёдтарин дорад. Минбаъд, х,ар рада­
ре ки санг болотар барояд энергияи 
потенсиалии он аз х,исоби кам шуда- 
ни энергияи кинетикй меафзояд, яъне 
гох,и боло баромадани санг энергияи 
кинетикии он бефосила ба энергияи 
потенсиалй табдил меёбад. Х,ангоми 
ба нук,таи имконпазири баландтарин 
расидани санг энергияи потенсиалии 
он П = mgh к^мати зиёдтарин мегирад 
ва энергияи кинетикиаш баробари 
сифр мешавад. Инро аз расми 2.16 
фах,м кардан осон аст. рас 2.1 б

Х,ангоми афтиш, баръакс, аз 
х,исоби тадричан кам шудани энергияи потенсиалй энергияи 
кинетикй меафзояд ва гох,и ба руи Замин задани санг энергияи 
кинетикй боз ба к^мати зиёдтарин со^иб мешавад.

Чамъи энергияхри кинетикй ва потенсиалй
Е = П + К

барои х,ар гуна баландии дигар низ дойиман яксон (собит) ме­
монад. Хамин тарик;, дар лах,заи ба руи Замин задани санг энер­
гияи пурра ба энергияи кинетикии аввала баробар аст. Бузур- 
гие, ки дар айни хрл собит мемонад, энергияи кинетикии ибти- 
дой мебошад. (Сах,ех,тар гуем, дар ин гуна муойинот мукрви- 
мати х,аворо ба назар гирифтан мебояд).

Мисоли дигар. Аробачае, ки дар баландии h (масалан, 
дар руи тал) чойгир аст, сох,иби энергияи потенсиалии П = m g h 
мебошад. Ханг°ми аз руи тал суи поён х,аракат кардани аро­
бача энергияи потенсиалии он торафт кам мешавад ва аз ин 
х,исоб энергияи кинетикиаш меафзояд. Агар му^овимати х,аво 
ва кувваи сойишро ба назар нагирем, энергияи потенсиалй
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Рас. 2. 17 Рас. 2. 18

гох,и ба доманаи тал фуромадани аробача пурра ба энергияи 
кинетикй табдил меёбад (рас.2.17). Дар ^аракати минбаъда 
аробача х,ангоми боло рафтан энергияи кинетикии худро тад­
ричан ба энергияи потенсиалй табдил медих,ад. Яъне дар су- 
рати мавчуд набудани кувваи сойиш энергияи пурраи механикй 
(чамъи энергиями кинетикй ва потенсиалй) собит мемонад.

б) Аз як навъ ба навъи дигар табдил ёфтани энергияро мо 
инчунин метавонем дар мисоли фанари фишурда намоиш ди- 
>̂ ем. Фанари фишурда дорой энергияи потенсиалии чандирй 
аст ва ин энергия метавонад ба энергияи кинетикй табдил ёбад 
(рас.2.18). Масъаларо сода карда, тасаввур мекунем, ки фа­
нар фанари бевазни хаёлй бошад ва х,амаи энергияи потенси­

алии дар он захирашуда ба 
энергияи кинетикй табдил 
ёбад. Дар ин маврид энер­
гияи потенсиалии фанар

п = j ^ l
2

аст. Агар ба чисм гайр аз 
к,увваи чандирии ф анар 
боз кувваи вазнинй таъсир 
биёрад, он гох, энергияи



пурраи механикй аз чамъи энергиями потенсиалии чозибавй, 
чандирй ва кинетикй иборатмебуд (рас.2.19). Ва ин бузургй 
бакр дорад.

Хамин тавр, дар сурати вучуд доштани куввахои чози- 
ба ва чандирй энергияи пурраи механикй (бе назардошти 
кувваи сойиш), яъне чамъи энергияхои кинетикй ва по­
тенсиалй Е = К + П бузургии бобако ба шумор мера- 
вад.

Ин нукта яке аз маврид^ои хусусии крнуни ба^ои энергия 
мебошад.

М а с ъ а л а и  1 . Чисми массааш 1 кг аз баландии 10 м ба руи за­
мин афтид. Энергияи кинетикии чисм дар лачзаи ба зам ин задан чй 
кадар мешавад? Муковимати чаворо ба эътибор нагиред.

Хал: Хангоми ба руи Замин афтидани 
Чисм энергияи потенсиалй пурра ба энергияи 
кинетикй табдил меёбад:

К = П
ё ин ки

К = mgh = 100 Ч

Масъалаи 2. Энергиям потенсиалии санги 50-гиромии бо 
сур ъ ати  30 м/с ам уд ан  п артоф тш уд а дар  н уктаи  б ал анд тарин и  
р о*и  раф ти худ чй кадар меш авад? Муковимати х,аворо ба назар  
н аги р ед .

Хал: Дар асоси крнуни ба^ои энергия 
дар ну|даи баландтарини рафти санг П=К 
мебошад. Пас,

П = m V2 /2 = 0,05кг (30м/с)2 /2 = 22,5 Ч

М а с ъ а л а и  3 . Лижарони масса­
аш 40 кг аз теплаи баландиаш 50 м поён 
мёояд (рас.2.20). Энергияи кинетикии уро 
Дар доманаи теппа ёбед. Кувваи сойиш- 
ро ба эътибор нагиред.

Додахр: 
m =50 г = 0,05 кг, 
у = 30 м/с 
П =?

Додало: 
m = 1 кг, 
h = 10 м 
а =10 м/с2 
К = ?
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Додахр: 
h = 50 м, 

m = 40 кг, 
q = 10 м/с 

К = ? -

Хал: Аз конуни бакри энергия истифода кар­
да, меёбем:

К = mgh = 40кг • 50м • 10 м/с2 = 20 к4-

Масъалаи 4. Та ппончаи ф анарии бачагона  
ба кадри 5 см фиШур^а* ш удааст. Э нергияи кй н е -  
ти киеро  ёб ед , кй' гохи пахш кардай и кул анг аз та- 

рафи ф анар ба тубчаи таппонча дода м еш авад. Ф анарро бевазн  
пиндоред, яъне чу*ж и  пиндоред, ки хам аи энергияи ф анари фи­
ш урда ба туб  д ода м еш авад . З а р и б и  сахти и  ф анарро  160 Н/м

гиред .

Додало:
К= 160 Н/м, 

х = 5 см =0,05м 
К=?

Хал: Дар асоси крнуни бакри энергия 

К = П 

мебошад. Азбаски

П=
к

аст, бино бар ин

кхК = =1 бОН/м- (0,05м)2/2 = 0,2 Ц.

1. Табдили энергияи кинетикиро ба энергияи потенсиалй 
дар мисоли санги боло п артофтшаванда шарх дихед.

2. Цисме, ки дар куллаи кух чойгир аст, чй кадар энергия 
дорад? Оё энергияи он чисм метавонад пурра ба энер­
гияи кинетикй табдил ё бад?

3. Табдили энергияи потенсиалии чандириро ба энергияи
кинетикй шарх дихед.

4. Табдили як навъи энергияро ба навъи дигар дар 
мисоли фанари дарпушй шарх дихед.

Машк
Ч. Чисми массааш 0,5 кг бо су ръати 4 м/с амудан боло партрфт 

шудааст. Гохиба нуктаи имконпазири баландтарин расидани чисм энер­
гияи потенсиалии он чй кадар мешавад? (Чавоб: 4 Ч).

2. Чисм босу ръати 10 м/с амудан боло партофт шудааст. Дар чй
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кадар баландй энергияи кинетикии он ба энергияи потенсиалй баробар мешавад? 
(Чавоб: 2,5 м).

3. Чисми массааш m ба фанари сахтиаш к ва ба кадри х 0 фишурдашуда 
маркам карда шудааст. Хангоми ра*о кардани фанар чисм го * меёэаду 
го* фишурда мешавад, яъне п ешу кафо харакат мекунад. Конуни бакои 
энергияро барои ин маврид баррасй кунед ва онро бо хамин гуна конуне 
мукоиса кунед, ки барои чисми боло партофташуда навишта шуда бошад.

. -V •- г -  , Р,- • . . .  •

2.5. Энергияи оби равон

Дар марх,илаи имруза навъх,ои асосии энергия ин^оанд: 
1) энергияе, ки рангами сухтани нафт, газ ё ангишт хрсил 
мешавад; 2) энергияи оби равон ё оби галтон; 3) энергияе, ки 
рангами пора шудани х;астах,ои атомии вазнин хорич мешавад 
ва г. Дар баъзе мавридхо энергияи шамол ва энергияи офтоб 
низ истифода мешавад. Холо масъалаи бевосита ба навъх,ои 
добили истифода табдил додани энергияи нури офтоб ба 
пуррагй хал нашудааст. Дар сурати ёфтани х,алли хубй ин 
масъала шояд истифодаи бевоситаи гармои офтоб ба кртори 
навъхри маъмулан истифодашавандаи энергия дохил гардад.

Сарзамини Точикистон офтобй ва сердарё мебошад. Мо 
имкон дорем, ки аз ин ду неъмати худодод бебаркаш истифода 
кунем. Барои сохтани н еру тахтой обии барк, оби дарёхрро ба 
василаи дарготх,о дар хамихрву дарах,ои баландмавцеъ захира 
мекунанд ва бо ин рох энергияи потенсиалии зиёдеро дар 
ихтиёри худ нигох медоранд.

Энергияи потенсиалии об рангами поён галтидани он ба 
энергияи кинетикй табдил ёфта, турбинхри неругоххои барциро, 
ки бо генераторной барк; васл шудаанд, ба хрракат дароварда 
метавонад.

Дар чумхурии мо бузургтарин неругох,и барцй неругох,и 
Норак мебошад. Обанбори ин неругох, масохати 98 км2-ро фаро 
гирифтааст ва тафибан 10,5 км3 об дорад. Тавони умумии 
неруго^ 2700 Мвт мебошад ва он ба катори неругоххои бузурги 
дунё дохил мешавад.

Манбаъи дигари табиии энергия, энергияи бод (шамол)
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ба ^исоб меравад. Харакатди^андаи бодиро барои ба 
манор^ои обфишор баровардани об, барои гарм кардани 
хона^ову гармхонахр ва, умуман, барои хрсил кардани энергияи 
электрикй ба кор бурдан мумкин аст.

Як масъала. Неругохи Обии Норак нух дастгочи истехсоли барк 
дорад, ки тавони чар яки ончо 300000 кВт аст, яъне тавони умумии 
неругоч N “ 2700 МВт мебошад. Бигзор 0,2 чиссаи энергияи оби 
галтон ба энергияи барк бадал шавад. Баландии афтиши обро h ■ 300 м 
гирифта, ёбед, ки дар муддати 1 с ба паррачои табацмонанди чар як 
дастгочи неругоч чй кадар об мегалтад.

Хал: Энергияи потенсиалии оби 
галтон ба *ар  дастго* П = mgh аст. 
Мувофици шарти масъала

9лП
N = -------

t
мебошад. Бино бар ин ф сил мекунем: 

9mghri = Nt,
ё ин ки

Nt
m = ------ = 125 т.

9ghr)

1. Дар рочи оби равон даргот сохтан чй зарурат дорад?
2. Кори неругочи обии барк чй заминай ф изикй дорад?

Масъалахои тести

1. Аробачаи 5-килограмй бо таъсири кувваи 20Н 10м куч ид. 
Кувваи сойиши байни чархх,ои аробача ва сат^и рох,ро 5 Н 
гирифта, кори ичрошударо ёбед.

1) 150 Ч; 2)Ю0 Ч; 3) 200 Ч: 4) 125 Ч-
2. Писарбачаи со^иби массаи 40 кг аз ошёнаи 1 ба ошёнаи

3, ки 8 м баландй дорад, баромад. Кори ичрошударо ёбед
1) 320 Ч; 2) 3500 Ч; з) 3200 Ч; 4) 4000 Ч-
3. Мухаррики барк^ метавонад бори 200 кг-ро то баландии 

10 м дар 2 с бардорад. Тавони мух,аррикро ёбед.
1)юоооч; 2)15000 ч; з)юо ч; 4) 20000 Ч-
4. Тавони мошини сабукрав 120 кВт аст. Ин мошин дар
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Додахр: 
h = 300 м ,
N = 2700 МВт, 
П= 0,2, 
g = 10 м/с2, 
t = 1 с. 
m = ?



муддати 2 дай; чй кадар кор ичро карда метавонад?
1) 14400 кЧ; 2) 100000 Ч; 3) 7200 Ч; 4) 2400 Ч-
5. Аз баландии 60 м дар муддати 10 дак, 1000 т об поён ме- 

афтад. Тавони оби галтонро ёбед.
1)1 МВт; 2) 3 МВт; 3) 1,5 МВт; 4 )4  МВт.

6. Энергияи потенсиалии чисме, ки массаи 50 кг дорад ва нис­
бат ба сат^и Замин дар баландии 10 м чойгир аст, чй одар аст?

1) 5000 ч; 2) зооо ч; з) 2500 ч; 4) бооо ч  •
7. Куба (болга)-и дорой массаи 5 кг-ро чй дедар баланд бар- 

чоштан лозим аст, ки энергияи потенсиалии он 40 Ч шавад?
1) 1 м; 2) 10 м; 3) 0,8 м; 4) 0,2 м.

8. Чисме, ки массаи 100 г дорад ва бо суръати 72 км/ст хада- 
сат мекунад, чй кадар энергияи кинетикй дорад?

1) 40 ч; 2) 72 ч; 3) юо Ч; 4) 20 ч-
9. Ших;обпора (метеор) ба атмосфераи Замин бо суръати 30 

:м/с ворид мешавад. Энергияи кинетикии зарраи 2-гиромии ши- 
;обпораро ёбед.

1) 70 кЧ; 2)70 4; 3) 50 Ч; 4) 50 кЧ-
10. Радифи сунъии Замин массаи 2000 кг дорад ва бо суръа- 

и 8 км/с гирди Замин 
lap гардиш аст. Энер- 
ияи кинетикии онро 
бед.

1) 6400 кЧ;
2)6,4 гч ;
3) 64000 кЧ;
4)40000 Ч-

11. Сакри дар рас.
.21 тасвиршуда бо ка- 
ом рох, х,аракат карда метавонад? (Мукрвимати х,аво ва кувваи 
эйишро ба назар нагиред).

1) А; 2) В; 3) С; 4) Д.
12. Чисми дорой массаи 4 кг агар аз баландии 11,25 м ба руи 

амин афтад, сох,иби чй кадар энергияи кинетикй мегардад? 
1ук;овимати х,аворо ба эътибор нагиред.

1) 450 Ч; 2) 4500 Ч; 3) 45 Ч; 4) 45000 Ч-
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13. Баландии зиёдтаринеро ёбед, ки мушаки бо суръати 
8 км/с амудан боло х,аракаткунанда ба он сох;иб мешавад.

1) 3200000 м; 2) 3000 м; 3) 320000 м ; 4) 350 м.
14. Кубаи 2000-килограмй аз баландии 4,9 м озодона меаф- 

тад. Энергиями кинетикй ва потенсиали кубаро барои ибтидои 
х,аракат ёбед.

1) 0; 48 кЧ; 2) 0 ; 96 кЧ; 3) 0; 104 кЧ; 4) 0 ; 24 к Ч-
15. Кубаи 2000-килограмй аз баландии 4,9 м озодона меаф- 

тад. Энергиями кинетикй ва потенсиалии кубаро барои нук^гаи 
миёнаи рох,и х,аракат ёбед.

1) 24 кЧ; 24 4; 2) 48 кЧ; 48 4; 3) 96 кЧ; 96 Ч;
4) юо кЧ; юо Ч-

16. Кубаи 2000-килограмй аз баландии 4,9 м озодона меаф- 
тад. Энергиями кинетикй ва потенсиалии кубаро барои охири 
рох,и х,аракат ёбед.

1) 96 кЧ; 0 ; 2) 48 кЧ; 0; 3) 24 кЧ; 0; 4) 100 кЧ; 0;
17.Тавони му^аррики баркой троллейбус 40 кВт ва суд (коэ- 

фисенти кори фоиданок)-и он 80 % мебошад. Тавоне, ки му^ар- 
рик аз шабака мегирад, чй кадар аст?

1)45 кВт; 2)50 кВт; 3)60 кВт; 4) 55 кВт.
18. Тулумба (насос)-и обкаширо мух,аррик (мотор)-и барк^е 

ба гардиш медарорад, ки тавони он 10 кВТ аст. Тулумба метаво­
над 5000 кг моеъро дар 3 да к, ба баландии 24 м барорад. Суди 
тулумбаро ёбед.

1) 60 %; 2) 66 %; 3) 20 %; 4) 30 %.
19. Аз дарготи неруго^и обии барк, *ар сония 510 т ба крд- 

ри 10 м поён меафтад. Тавони баркой неруго* 10 Мвт аст. Суд 
(ККФ)-и оби галтон чй к^дар аст?

1) 10 %; 2) 30 % ; 3) 20 %; 4)15 %.

Чанд масъала
1. Барои кучондани куттй ба масофаи 12 м чй кадар кор и^рс 

кардан мебояд. Кувваи сойиши байни сатх,и куттй бо сат^и ро> 
150 Н аст. (Чавоб: 1,8 кЧ).

2. Барои ба кадри 12м боло бардоштани бори 60-килограмй 
чй кадар кор ичро кардан мебояд? (Чавоб: 7,2 кЧ).

32



3. Оё куваае, ки нисбат ба кучиши чисм амудан (перпенди- 
куларан) равона аст, кор ичро мекунад? Шар^ дих,ед ин мае- 
ридро.

4. Трактор плугро хунтами шудгор кардани замин бо кув­
ваи 10000 Н мекашад. Трактор дар фосилаи 500 м чй ^адар кор 
ичро мекунад? (Чавоб: 5000 кЧ).

5. Барои бардоштани бори 25-килограмй кори 120 Ч ичро 
шуд. Бор чй к,адар баланд бардошта шудааст? (Чавоб: 0,8 м).

6. Варзишгари сох,иби массаи 70 кг ба баландии 150 см дар 
муддати 0,3 с ча*иш мекунад. V чй ^адар таВон дорад? 
(Чавоб: 3500 Вт).

7. Лифти 300-килограмй то баландии 20 м дар мудда­
ти 30 с мебарояд. Тавони му^аррики лифт чй ^адар аст? 
(Чавоб: 2 кВ т).

8. Крани борбардорй бори 1500 кг-ро бардошта метавонад. 
Агар барои бардоштани бор му^аррики кран тавонашро то ба 
10 кВт вусъат ди^ад, барои то баландии 15 м бардоштани бор 
чй фдар вацт лозим мешавад? (Чавоб: 22,5 с).

9. Санге, ки вазни 60 Н дорад ва то баландии 20 м боло 
бардошта шудааст, чй одар энергияи потенсиалй дорад? 
(Чавоб: 1200 Ч).

10. Энергияи кинетикии угорай массааш 1000 т, ки бо суръ­
ати 15 м/с равон аст, чй одар аст? (Чавоб: 112500 кЧ).

11. Туби футбол, ки массаи 0,7 кг дорад, бо суръати 10 м/с 
дарпарвоз аст. Энергияи кинетикии туб чй ^адар аст? 
(Чавоб: 35 Ч).

12. Бо куба (болга)-и массааш 0,5 кг дар чуб мех мекубанд. 
Суръати куба гох,и зарба задан 3,0 м/с аст. Кувваи миёнаи му- 
фвимати чубро барои мавриде муайян кунед , ки бо як зарба 
мехро дар чуб 4,5 см дарорад. (Чавоб: 50 Н).

13. Чисм аз баландие ба руи Замин афтид ва дар ла^заи 
афтиш суръати 30 м/с дошт. Чисм аз чй ^адар баландй афти- 
дааст? (Чавоб: 46 м).

14. Чисми массааш 30 кг аз баландии 20 м ба руи Замин 
афтид. Энергияи кинетикии чисмро барои лахраи афтидани он 
ебед. (Чавоб: 600 Ч).



Б О Б И 3. ПАДИДАХ.ОИ ХДРОРАТЙ

3.1 . Энергияи дохилй

Хонандагони азиз! Шумо аз "Физика,?" медонед, ки дар асоси 
тасаввуроти ^озира дар бораи чунбишхои молекулй х,ама чисмхр 
аз молекулахр (атомхр) таркиб ёфтаанд ва бузургии энергияи 
миёнаи кинетикии молекулахр бо ^арорати чисм алокрманд аст. 
Хар к^даре ки хррорат баланд бошад, энергияи миёнаи кинетики 
ва масофаи миёнаи байни молекулахр *амон к^дар зиёд мебо- 
шад. Афзоиши ^арорат сабабгори афзоиши энергияи кинетики 
ва масофаи миёнаи байни молекулахр мегардад. )^амин энер­
гияи ^ароратии чисмро (ки онро энергияи молекулами тарки- 
баш ташкил медихрд) бо истилох,и энергияи дохилй низ ифода 
мекунанд. Яъне энергияи дохилй, энергияи хрракат ва энергияи 
потенсиалии таъсироти мутацобили молекулахрест, ки чисмро 
таркиб медих^нд.

Энергияи дохилй ба ^олати вогардиш (хрлати агрегатй)-и 
модда бастагй дорад. Ин энергия хунтами аз як хрлати вогардиш 
ба хрлати дигар гузаштан тагйир меёбад.

Биёед, барои рушантар гардондани маф^уми энергияи до­
хилй хрмин гуна энергияи гази хаёлй (гази идеалй)-ро муойина 
кунем. Гази хаёлиро молекуЛахре ташкил медихрнд, ки бо хрм- 
дигар таъсири мутакрбил (хрмтаъсирот) намекунанд ва бетарти- 
бона х^ракат мекунанд. Бино бар ин энергияи дохилии гази хаёлй 
ба чамъи энергияхри кинетикии молекулахри газ баробар аст. 
^имати миёнаи энергияи кинетикии молекулахри газ К = mv2/2 
аст. Ва агар гази муойинашавандаи система аз N молекула тар­
киб ёфта бошад, энергияи дохилии газро чунин ифода кардан 
мумкин аст:

m v 2
U = NK = N ------ (1)

2
Дар ин чо m массаи як молекула асту v2 -  цимати миёнаи 

квадрати суръати молекулахр. Аз тарафи дигар, дар асоси наза- 
рияи чумбишхри молекулии газхр энергияи миёнаи молекулахр

3
К = — кТ (2)

2

аст. Ин чо к = 1,38.10'23 Ц/К ва Т хррорати мутлак; мебошанд. 
Бино бар ин формулам (1)-ро метавонем дар ин шакл нависем:
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3
и = — N к Т (3)

2
Хотирнишон мекунем, ки харорати мутлак бо харорати 

Селсий ин тавр алокдманд аст:

Т (К) = t(°C ) +273.

Масъала. Энергиям кинетикии ^аракати молекулахои газ 
дар харорати 27°С  чй кадар аст?

Xjan: Х,арорат бо мик,ёс (шкала )-и Келвин 

Т = t + 273 = 300 К

мебошад. Энергияи кинетикии миёна ин 
кадар хохад буд:

з 4
К = — кТ = 3/2-1,38 Ю'23— -300К « 6,2 -10'21 Ч

2 К
)^амин тавр, энергияи кинетикии як молекула энергияи ночиз 

аст.
Масъалаи дигар. А дади м олекулахои гази хидрОген ба 

6-10”  баробар аст. ^ ар о р ати  газро .27 °С гуф та, энергияи дохи- 
лии онро ёбед.

Хэл: >^арорат бо мик;ёси Келвин 

Т = t + 273 = 300 К

аст. Пас, энергияи дохилии газ ин кэдар мебарояд:

3 3
U = — NkT= — • 1,38 -10-23 ■ 6 Ю23 -300 Ч = 3726 Ч- 

2 2

Ш 1. Энергияи дохилй чист?
2. Чаро мегуем, ки энергияи дохилии гази хаёлй тан *о  

аз энергияи кинетикии молекулахо иборат аст?

Додах/о:
N = 6.1023 
t = 27°С 
U = ?

Додахр: 
t = 27 °С 
к =1,38.10'23 Ч/К 
К  = ?
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3. Формулае, ки алокамандии энергияи дохилии гази хаблиро бо 

\арорати мутлак ифода мекунад, чй гуна аст? Шумо дар бораи ин 

формула чй гуфта метавонед?

Машк

1. Коре, ки онро кувваи 500 Н барои ба масофаи 40 м кучон- 

дани аробачае ичро мекунад, ба чй кадар энергияи дохилй муво- 

ф ик меояд? (Цавоб: 20 кЧ)-

2. Хангоми аз баландии 4 м афтидани чисми массааш 50 кг энер­

гияи дохилй чй кадар тагйир меёбад? (Чавоб: 2 кЧ).

3.2. Табдили энергияи механикй ба энергияи дохилй

Чунон ки дар боби 1 гуфтем, энергияи механикии пурраи 
чисм ба чамъи энергияхри кинетикй ва потенсиалй баробар аст 
ва як навъи энергияи механикй ба навъи дигари он табдил ёфта 
метавонад. Дар баробари ин инчунин табдили энергияи меха­
никй ба энергияи дохилй имконпазир аст.

Биёед, табдили энергияи механикиро ба энергияи дохилй 
дар мисоли чисми боло партофтшуда мавриди баррасй i^pop 
дих,ем. Хотирнишон мекунем, ки хунтами суи боло х^ракат кар­
дани чисм энергияи кинетикй тадричан ба энергияи потенси­
алй табдил меёбад ва х,ангоми поён х,аракат кардани чисм, 
баръакс, энергияи потенсиалй ба энергияи кинетикй бадал ме­
шавад. Агар муковимати х,аво намебуд, чисм дар ин гуна раф- 
туомад энергияи пурраи худро, умуман, бетагйир нигох, ме- 
дошт. Вале ба сабаби буди мукрвимати х,аво х^нгоми боло 
рафтану поён омадани чисм энергияи механикии пурраи чисм 
кам мешавад. Дар ин маврид як микдор энергияи механикй ба 
энергияи дохилй табдил меёбад. Ба иборати дигар, гуфтан 
мумкин аст, ки коре, ки мукрбили кувваи сойиш ичро мешавад,
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Рас.3.1. Рас.3.2

ба энергияи дохилй мубаддал мегардад. Дар ин гуна мавридхр 
харорати чисмхри сойишхуранда меафзояд.

Гарм шудани чисмхр гох,и сойиш хурдани онх,о яъне тэоди- 
ли энергияи механики ба энергияи дохилй дар х,аёти х,арруза 
бисёр мушох,ида мешавад. Аз чумла, ду порам чуб ё кафхри 
даст агар бо х,амдигар молиш (сойиш) дода шаванд, гарм ме- 
шаванд.

Агар тахтачуберо дар руи миз гузошта онро х,аракат ди- 
х,ем (рас. 3.1), он гох, х^роратсанчи дар тахтачуб чошуда ни- 
шон медихад, ки дар ин маврид тахтачуб гарм мешавад. Яъне 
дар ин маврид энергияи механики ба энергияи дохилй (энер­
гияи х^роратй)табдил меёбад.

>^арорате, ки хунтами сойиш хурдани чисмхр пайдо меша­
вад, метавонад хеле зиёд бошад. Дар х,амин замина дар дав- 
рахри кадим оташро, масалан, дар натичаи сойиш додани ду 
пора чуби хушк хрсил мекарданд (рас.3.2). Шихрбпорахри нис- 
батан хурде, ки бо суръати зиёд (дахдо км/с) ба атмосфераи 
Замин ворид мегарданд, дар натичаи бо х,аво сойиш хурдан 
"сухта" нест мешаванд. Дар мавриди ба суи Замин бозгаштани 
радифхри сунъй онхр дар натичаи сойиш бо х,аво то садхр 
фадус гарм мешаванд. Х,амин тавр, чисми х,аракаткунанда х,ан- 
гоми сойиш хурдан энергияи механики (энергияи кинетики 
Чамъи энергияи потенсиалй)-и пурраи худро кам мекунад ва,

37



бино бар ин, энергияи дохилии он чисм тагйир меёбад.
Масъала: Тири 50-гиром й бо суръ ати 300 м/с харакат кар­

да, ба чисм м езанад ва дар он д арм ем онад . Тагйироти энергияи  

дохилиро муъайян кунед.

Хдл: Дар ин маврид энергияи кинети­
кии пурра mv2/2 ба энергияи дохилии U 
табдил меёбад, яъне 

m v 2
U = -----

2
аст. Бино бар ин х,осил мекунем:

0,05кг. (300 м/с)2
К = ----------------------- = 2250 Ч

2

______  1. Сабаб чист, ки сойиш энергияи механикии пурраро
л  кам мекунад?
[  2 . Чарост, ки харорати чисмхои сойишхуранда меафзояд?

_ _ _ 1  3. Оё цонуни бацои энергия дар табдилоти энергияи 
механики ба энергияи дохилй риоя мешавад?

Маши;
1. Аз хисоби талафи пурраи энергияи кинетикии чисми дархаракати 

массааш 1 кг энергияи дохилй ба цадри 5 кЧ тагйир ёфт. Суръати чисм 
дар ибтидо чй кадар буд? (Чавоб: 100 м/с).

2. Тири энергияи кинетикиаш 7000 Ч ва массааш 1 кг баъди талаф 
додани 2000 Ч энергияаш бо чй кадар суръат харакат мекунад? (Чавоб: 
100 м/с).

3.3. Гарм ш удани чисм х,ангоми ичро  ш удани кор

Чунонки дар банди 3.2. к,айд кардем, х,ангоми сойиш 
хурдани ду чисм онх,о гарм мешаванд. Чисми х,аракаткунанда 
мук;обили кувваи сойиш кор ичро карда, энергияи механикии 
худро к,исман ва ё пурра ба энергияи дохилй табдил дода ме- 
тавонад. ЧЧоул тагйироти х,арорати аз х,исоби кори ичрошуда 
руйдодаро бевосита дар тачриба чен кардааст. Тарх,и асбобе, 
ки Цоуп бо ёрии он натичах,ои тачрибавй ба даст овардааст, 
дар рас.3.3 тасвир шудааст.
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Рас.3.3

Борхри W х,ангоми поён фурома- 
дан мех,вари паррадореро, ки дар 
зарфи А чойгир аст, гардиш меди- 
х,анд. Сохти дарунии зарфи А дар 
рас.3.4 тасвир шудааст. Ин зарф об 
дорад.

Зиёд шудани х,арорат аз х,исоби 
сойиши паррахр бо об дар даруни 
зарф ба воситаи х,ароратсанч чен 
карда мешавад. Кори ичрошуда ба 
хрсили зарби вазни чисм Р ва балан­
дии афтиши он h баробар аст:

А = Ph = mgh.

Рас.3.4

Дар ибтидо ва интихри тачриба 
борхр, паррахр, об ва, умуман, х^ма 
к,исмхри асбоб дар хрлати оромй ме- 
бошанд. Пас, х,ама кори ичрошуда 
барои гарм кардани об ва дигар куюм- 
хри асбоб сарф мешавад. Аз руи 
натичаи санчиш Цоул дарёфт, ки ба­
рои ба 1 °С гарм кардани 1 тиром об 
кори 4,186 Ц-ро ичро кардан лозим 
меояд.

Барои мук^ррар кардани хрмба- 
стагии дарачаи гарм шудани чисм 

ва кори ичрошуда Ч,оул тачрибахри зиёд^ анчом дод. Ч,амъбасти 
натичаи ин тачрибахр нишон дод, ки энергияи механикй барои 
тагйир додани х,арорати чисм сарф мошавад, яъне энергияи 
механикии баробар ба 4,186 Ч х,арорати 1 гиром обро 1 °С зиёд 
мекунад. Хамин тарик,, тачрибаи Цоул дойираи амали крнуни бакри 
энергияро васеътар кард: хрсили чамъи энергияхри кинетикиву 
потенсиалй ва энергияи дохилии системаи физикии сарбаст бу­
зургии бобакр мебошад. Ин энергияро энергияи пурраи система 
мегуянд.

1. Харорати чисм аз *исоби ичро шудани кор чй тагйирот
мебинад?

2. Дар тачрибаи Чоул чй гуна бузургй чен карда шудааст?
3. Дар дойираи ин мавзуъ 4,186 Ч чй маъниро ифода

мекунад?
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3.4. Накли гармо. Гармонокилият

Дар бандой пашина мо масъалаи аз *исоби кори ичроша- 
ванда тагйир ёфтани энергияи дохилиро муойина кардам. Вале 
ичрои кор рох,и ягонаи тагйир хурдани энергияи дохилй наст. 
Энергияи дохилии чисмро бо тарз^ои дигар низ тагйир додан 
имкон дорад. Масалан, ва^ге ки чойники обдор дар руи оташ 
гузошта мешавад ё ин ки та^ти таъсири шуоъхри Офтоб ка pop 
мегирад, ^арорати он тагйир меёбад (зиёд мешавад).

Цараёни тавйир ёфтани энергияи дохилиро бв ичро 
шудани кор нацпи гармо мвноманд.

Энергияи дохилй бо роки накрти гармо аз як чисм ба чисми 
дигар ё худ аз як чой ба чои дигар бо се тарз дода шуда мета- 
вонад: гармонокилият, камрафт (конвексия) ва нурафканй 
(тобиш).

Дар ин банд гармонокилиятро муойина мекунем.
Гармонокилият. Барой равшанй андохтан ба мафкуми 

гармонокилият чанд тачрибаро бинем.
1. Дар зарфе оби гарм мерезем ва онро андаруни зарфи 

дигаре чой медихем, ки калонтар аст ва оби сард дорад 
(рас.3.5). Ва ба василаи хароратсанчхо тагйироти харорати 
обкоро мушокида карда, шокиди 0н мегардем, ки бо мурури 
вакт харорати оби сард меафзояд, вале харорати оби гарм паст 
мешавад. Ин фароянд то дами якхела шудани нишондоди х,аро- 
ратсанчхо давом мекунад. Хулоса ин аст: кисми гармо аз чисми 
гарм ба чисми сард мегузарад.

2. ^ошукчаи нукрагинаро дар пиёлаи чойи гарм андохта 
(рас. 3.6), мебинем, ки дере нагузашта кисми аз чой беруни

40



кршук^а низ гарм мешавад. Пас, ба яцин гуфтан мумкин аст, 
ки гармо аз чойи баландх,арорат ба кршук^ча ва аз он ба к^сми 
берунии фшу^ча гузаштааст.

3. Як нуги сими гафси мисинеро дар пояе (штативе) мар­
кам карда, дар он ба воситаи пластилин чанд мехча мечаспо- 
нем (рас.3.7). Баъд нуги озоди симро бо алангае гарм карда, 
мебинвм, ки пластилин гудохта шуда, мехчахрро "cap меди- 
х,ад” — мехчахр канда мешаванд. Аввал мехчаи ба аланга наз- 
диктарин канда шуда, баъд бо гузашти ва^г мехчахри дигар 
як-як меафтанд. Х,ар радаре ки мехча аз аланга дуртар чойгир 
бошад, х,амон крдар дертар канда мешавад. Мехчахр на ба тав­
ри тасодуфй, балки ба тартиби муъайян канда мешаванд, зеро 
гармо аз ^исми баландх,арорат ба к;исми пастх,арорати сим 
тадричан Haiyi мешавад.

Пурсиш ба миён меояд, ки гармо чй тавр н а ^  мешавад.
Шумо медонед, ки энергияи кинетикии молекулахр ба х,аро- 

рати чисм вобастагй дорад (ниг. банди 3.3). Х,ар крдаре ки хрро- 
рат баланд бошад, молекулахр х,амон к,адар тезтар х,аракат 
мекунанд ва энергияи кинетикии онхр х,амон крдар зиёдтар аст. 
Пас, дар к^сми баландх,арорати сим энергияи молекулахр нис- 
бат ба к^сми пастх,арорати он зиёдтар аст. Молекулахри тез- 
х,аракат рангами бархурд бо молекулахри камэнергия к^сми 
энергияи кинетикии худро ба онхр медихрнд ва дар натича энер­
гияи кинетикии молекулахри камэнергия меафзояд. Бо ин рох, 
гармо аз кртсми баландхррорати чисм ба к;исми пастх,арорати 
он Haiyi мешавад.

Х,амин тарик,, падидаи гармигузаронй мох,иятан аз чойе ба 
чойи дигар дода шудани_энергияи хэракати хрроратии молеку­
лахр дар натичаи бархурдхри молекулй мебошад.

Гармонок^лият дар сурате имконпазир аст, ки хррорат дар 
нук^ахри гуногуни чисм х,архела бошад. Ин падида ба сохти 
молекулии моддахр вобастагй дорад. Бино бар ин,
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гармигузаронии мод- 
дахри х,архела гуно- 
гун аст. Масалан, як 
сари мехи ох,анинро 
дар даст гирифта, нуги 
дигарашро руи алан- 
гаи оташ ё шамъ ба- 
рем, пас аз муддати 
нисбатан кутох, гармои 
зиёде то сари дигари 

мех нак,п шуда, дасти моро месузонад, вале мо чубчаи сузон- 
ро, бар хилофи мехи ох,анин то дами ба дастамон расидани 
алангаи оташ нигох, дошта метавонем.

Биёед, боз як тачрибаро муойина кунем. Агар дар яке аз 
сархри симхри х,амандозаи. мисин ва охрнин бо мум мехча час- 
понда, сари дигари онхрро дар алангаи шамъ гарм кунем, ме­

бинем, ки аввал мехчаи 
сари мис, баъд- мехчаи 
сари ох,ан канда мешавад. 
Ин он гуна маънй дорад, 
ки гармигузаронии мис 
нисбат ба ох,ан зиёдтар 
аст (рас. 3.8).

Гармигузаронии мод- 
дах,о бо зариб (коэфи- 
сент)-и гармигузаронй 
тавсиф дода мешавад. 
Дарчадв.3.1 гармигузаро­
нии баъзе моддахр овар- 
да шудааст. Моддахре гар- 
миро хуб мегузаронанд, 
ки зариби гармигузаронии 
онхр зиёд бошад. Ин навъ 
моддахрро нок,или хубй 
гармо меноманд. Ба чум- 
лаи нок;илони хубй гармо 
филизот (металлхр) до­
хил мешаванд.

Чад вали 3.1

Модда
Зариби

гармигузаронй
Ч/см°С

Нукра 480
Мис 380

Алумин 300
Пулод 40
Шиша 0,84
Бетон 0,84

Об 0,56
Бадани одам 0,2

Асбест 0,16
Чуб 0,06-0,16

Парипарранда 0,025
Х<аво 0,023
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Бехггарини онхр нукра аст. Моддахре, ки зариби гармигуза- 
ронии кам доранд, гарморо кам мегузаронанд. Х,аво гарморо 
нисбат ба нукра такрибан 1000 бор камтар мегузаронад. Уму- 
ман, чисмхри ковок, аз чумла, пашм, пахта ва м.ин. гарморо 
кам мегузаронанд, зеро даруни он)ф пури х,авост.

Моддахреро, ки гармонок;илияти кам доранд, яъне гарморо 
хуб намегузаронанд, ба сифати садди гармо, х,амчун як “де- 
вори" нигохдорандаи гармо истифода кардан мумкин аст. Ма- 
салан, либоси зимистона бадани одамро гарм нигох, медорад, 
зеро ковокихри пурх,авои он намегузоранд, ки х,авои гармкар- 
даи бадан берун равад.

1. Накли гармо чист ва бо чанд р о *  амалй мешавад?
2. Гармонокилиятро бо мисолдои тачрибавй шарх, ди^ед.
3. Гарм онокилият чй тавр ба амал меояд?
4. Кадом модда^о гарм онокилияти камтарин ва зиёдта- 

рин доранд?

3.5. )^амрафти гармову лаво (конвексияи 
гармо ва хаво)

Бо вучуди он ки х,аво гармонок,илияти кам дорад, агар мо дас- 
ти худро дар болои манбаъи гармо (деги тафсон, чароги фуру- 
зон ва м.ин.) наздик барем, гарморо хеле хуб х,ис мекунем. Гап 
дар он аст, ки ин навъ руйдодхр на бо фароянди гармонокилият, 
балки бо падидаи дигари физики алок^мандй дорад. Аввал тач- 
рибаи содаеро бинем (рас.3.9). Гугирдчуберо даргиронда, як

дасти худро дар боло ва дасти дигарро 
дар поёни шуълаи он медорем. Ва ме- 
бинем, ки бо вучуди аз шуъла дурии як- 
хела доштани х,арду даст дасти боло 
гармиро нисбат ба дасти дигар хубтар 
х,ис мекунад. Агар нак^и гармо бо рох,и 
гармонокилият руй медод, мебоист, ки 
х,арду даст гарморо як хел х,ис мекард. 
Хамин тавр, дар ин 40 навъи дигари

Рас.3.9
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накопи гармо мушох,ида мешавад, ки 
хрмрафт ё хрмбурд (конвексия) ном 
дорад. Ин падида на танхр дар газхр, 
балки дар моеъхр низ мушох,ида 
мешавад.

Фарояндеро, ки дар он гармо ба 
воситаи кучиши газ ва ё моеъ аз 
Чои баландхарорат ба чои паст* 
харорат ба амал меояд, хдмрафти 
хдво ва гармо меноманд.

Дар падидаи гармоно^илият гармо дар чараёни бархурдхри 
пайдарпайи молекулахри алохдцае руй медих,ад, ки онхр ба 
масофахри начандон зиёд мекучанд, аммо дар хрдисаи 
конвексия адади зиёди молекулахр ба масофаи хеле зиёд 
мекучад.

Гап дар он аст, ки х,авои атрофи манбаъи гармо гох,и 
афзудани х,арорат васеъ мегардад. Азбаски зичии х,авои 
васеъшуда аз зичии х,авои сард кам аст, бино бар ин кувваи 
аршимедие, ки онро х,авои сард ба вучуд меорад, нисбат ба 
вазни х,авои гарм зиёдтар аст ва ин х,авои гармро ба боло 
меронад. Баъд крбати ояндаи х,аво гарм шуда, боло меравад 
ва F. )^амин тавр, хрвои гарм суи боло х,аракат карда, гарморо 
аз як чой ба чойи дигар накл мекунад.

Таъсири х^вои гарми суи боло равандаро дар тачрибаи хеле 
сода намоиш додан мумкин аст. Барой ин, чи тавре дар рас.3.10 
нишон дода шудааст, когази сахтеро ба шакли морпеч (спирал) 
мебурем ва нуги дарунии онро бо ришта баста, дар болои 
манбаъи гармо (масалан, лампаи бар^ии фурузон ё алангаи 
шамъ) медорем. Ва мебинем, ки дар асари сели х,авои гарми 
болораванда морпечи когазй гардиш мехурад.

Дар мавриди гарм кардани моеъ низ 
метавонем руйдоди х,амрафтро мушох,ида 
кунем. Яке аз намоишх,ои маъмули ин 
падида мушох,идаи ро^и х,аракати 
заррах,ои моддаи рангин андар моеъ 
мебошад. Агар ба кръри зарфи обдор ягон 
донаи моддаи рангин, масалан, ягон донаи

t 1

Рас.3.10.
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намаки перманганати калий андохта, онро аз поён гарм кунем 
(рас.3.11), чараёни боло рафтани сели моеъи рангинро 
мушох,ида карда метавонем. Об, ки гарм шуд, васеъ мешавад, 
васеъ ки шуд, зичиаш кам, яъне чойи гармшудаи моеъ сабуктар 
мешавад ва оби ороми атрофи он суй боло ба х,аракат 
медарояд, яъне дар моеъхо хам монанди газх,о чараёни 
хамрафт (чараёни конвексионй) пайдо мешавад.

Цараёни хамрафти хаво ва гармо аз поён ба боло самт 
дорад. Бино бар ин, моеъхо ва газхоро аз поён гарм мекунанд. 
Батарехои гармойиши хонахоро, чунонки шумо медонед, поён- 
тар аз зери тирезахо ва дар наздикихои фарши хона чой меди- 
Ханд (рас. 3.12).

Агар зарфи найчашакли обдореро, ки дар 1фъраш як пора 
ях дорад, аз к^сми болоияш гарм кунем (рас.3.13), крбати бо- 
лоии об мечушад, аммо ях гудохта намешавад, чунки дар ин 
маврид хам хавои чоришуда ва хам моеъи гармшуда хамеша 
майли боло мекунанд. Кабатхри поёнии моеъ низ камубеш гарм 
мешаванд, вале онхо на ба василаи хамрафт (конвексия), 
балки дар натичаи гармигузаронй гарм мешаванд. Бо сабаби 
он ки моеъхо ва газхо нок,илияти зиёд надоранд, барои бо ин 
рох гудохтани ях вак^ги тулонй лозим аст. Чараёни хамрафт 
дар чисмхои сахт руй намедихад, зеро дар ин чисмхо харака- 
ти молекулахр махдуд аст.

1. Хамрафти гармову ха во (конвексия) чй гуна падида аст?
2. Тачрибаеро баён кунед, ки хамраф ти гармо ва хаворо 

рУшан гардонад .
3. Пайдо шудани чараёни хамраф ти гармову \ав о  чй гуна 

заминаи физикй дорад?
4. Чарост, ки моеъхо ва газхоро аз повн гарм мекунанд?
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3.6. Мисолх.ои *амраф ти гармо ва х;аво

Пайдоиши шамол. Ша-
мол дар натичаи бо таъсири 
Офтоб х,ар хел гарм шудани 
чойхри гуногуни сатх,и Замин 
ба вучуд меояд. Дар чойхре, 
ки сатх,и Замин бештар гарм 
мешавад, х,аво х,ам гармтар 
мешавад ва бино бар ин х,авои 
ин гуна чойх,о васеъ шуда, зи- 
чии худро кам мекунад ва боло 

меравад. Шамол х,амин гуна чараёни х,амрафтй мебошад.
Аз натичах,ои тачрибавй бармеояд, ки барои ба кадри 1 °С 

гарм кардани як вох,иди массаи об нисбат ба х,амон микдор мод- 
даи дигар гармои зиёдтар лозим аст.

Бино бар ин рузона аз тобиши Офтоб кух,у дашт назар ба оби 
бах,р зудтар ва зиёдтар гарм мешавад. Х^авои гарм суи боло ба- 
ромада чойи худро ба х;авои сард медих,ад (рас. 3.14).

Шабонгах, заминх,ои хушкй нисбат ба оби кулхрву бах,рх,о зуд- 
тар сард мешавад. Дар ин маврид х,авои руи об нисбат ба х,авои 
фарози хушкй гармтар шуда, майли боло мекунад ва ба чои он 
аз чойх,ои хушк х,авои сард х,аракат мекунад (рас.3.15.).

Х,ар кэдаре ки баландии 
лулах,ои дудкаш зиёд бо­
шад, х,арорати куюмхри по- 
ёну болои дудкаш >^амон 
к;адар бештар фарк; меку­
нанд ва х,амрафти гармо ва 
х,аво х,амон крдар хубтар руй 
медихдц (рас. 3.16). Рас.3.15
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Падидаи ^амрафти гармову х,аво 
дар чараёни сузиш низ макрми мух,им 
дорад. )^аво набошад, сузишворй на- 
месузад. Сузиши мук^ррарй вокуниш 
(реаксия)-и кимиёии оксид шудан “бо 
ёрии” оксигени таркиби х,аво мебошад. 
Сузиш дар сурате идома меёбад, ки 
сузишворй бо хрвои тоза («х,авои носух- 

Рас.3.16 та>>) таъмин шавад. Бино бар ин дар
цисми болои дегхри бухории заводу 

фабрикхр дудкашхри махсусе месозанд, ки чараёни боло раф- 
тани ха во и истеъмолшуда ва ба чараёни сузиш ворид шудани 
^авои тозаро осон гардонанд.

1. Шамол чй тавр ба вучуд мвояд?

2. Лулахои дудкаш ро бо кадди баланд сохтан чй 

зарурат дорад?

3.7. Тобиш (нурафканй)

Барой руй додани накли гармо ё хдмрафти гармову х^во 
иштироки модда хртмист. Нак,пи гарморо бархурдхри пайдарпайи 
молекулахр таъмин мекунад. Шориши моеъ ва газ^о аз чойи ба- 
ландхррорат ба чои пастхррорат чараёни хрмрафтро ба миён 
меорад. Вале гармоеро, ки Офтоб аз масофаи 150 ООО ООО км аз 
тарик^ фазой крриб бех,авову бемодда ери Замин “мерасонад", 
на дар чахррчубаи гармонокилият шарх; додан илоч дораду на 
дар чахррчубаи падидаи х,амрафт. Ин навъи нак^и гармо бо рох,и 
сеюм (ниг. § 3.4) — ба воситаи мавчи электромагнитй сурат 
мегирад.

Ин намуди нак/1и гармо дар хало (вакуум, чои бех,аво) низ 
амалй гардида метэвочад.



Рас.3.17

ФурУбурди мавчхои 
элекгромагнитй ба хо- 
сияти хароратии чисме 
вобаста аст, ки онро 
“|фбул” мекунад. Чисм 
метавонад онро ^исман 
фурУ барад, ^исман 
инъикос кунад ва ё к^с-

ман аз худ гузаронад. Кием и фурубурдаи ин мавчхо энергияи 
дохилии чисмро зиёд мекунад. Чиемхои сиёх к;исми бисёри 
мавчхои электромагнитии ба онх,о занандаро фурУ мебаранд.

а) ФурУрафти нур андар чисмро. Ду зарфи якхеларо, 
ки сатх,и яке сафед (равшан) ва сатх,и дигаре сиёх аст, дар 
хамон як масофа аз манбаъи баландхарорат (масалан, чароги 
барции пуртавон) чой медихем (рас.3.17). Ва ба воситаи харо- 
ратсанчхо тагйироти харорати онхоро санчида мебинем, ки 
бо мурури замон зарфи сиёх нисбат ба зарфи сафед зиёдтар 
гарм мешавад. Зиёд фуру бурдани энергия аз чониби чиемхои 
сиёх нисбат ба чиемхои сафед далели ба василаи тобандагй 
(нурафканиш) пахн шудани гармо мебошад.

Биёед, боз як тачрибаи дигарро бинем. Ба даруни зарфе, 
ки як тарафаш сиёх аст, найчаи борики шишагине меандозем 
(рас.3.18). Дар даруни найчаи борик як цатра рангро чой меди- 
Хвм ва дар паси найча як хаткашак мебандем, яъне як навъ 
асбоби хароратсанч месозем. Ба воситаи ин гуна асбоб

f I I f I f  I I I  U  I

Рас. 3.18

48



тагйироти начандон зиёди х,арорати х,авои даруни зарфро 
мушох,ида кардан мумкин аст. Баъд агар аз манбаъи гармо 
истифода бурда, тачрибаи дар боло зикршударо такрор кунем, 
боз х,амон натичаро ба даст меорем. Х,ангоми ба суи манбаъ 
«нигарон» будани тарафи сиёх,и зарф к,атраи рангх,ангоми гарм 
шудани *авои даруни найча нисбат ба тарафи сафеди зарф 
ба масофаи бештар мекучад. Ин далел аст, ки тарафи сиёх,и 
зарф гармои бештар фуру бурда, назар ба тарафи сафед 
бештар гарм мешавад.

б) Нурафкании нисм^о. Нурафкании чисмхр низ ба 
хрлати сатх,и онхр вобастагй дорад. Барой рушанй андохтан 
ба ин масъала ба тачрибае ру меоварем, ки онро барои мушо- 
х,идаи фурубурди тобиши х,ароратй истифода кардем. Вале ин 
дафъа ба масъалаи чаппа, яъне ба масъалаи кам шудани х,аро- 
рати чисми нурафкан таваччух, мекунем.

Ба даруни ду зарфи якхела -  яке сиёх, ва дигаре сафед оби 
гарм рехта, бо мурури вак^ кам шудани хрроратро' Назорат ме­
кунем. Ва мебинем, ки чисми сиёх, нисбат ба чисми сафед гар­
мои худро бо рох,и нурафканй зудтар кам мекунад. Х,амин тарик;, 
Чисмхри сиёх, нисбат ба чисмхри сафед хубтар гармо меги- 
ранд ва зудтар гарм мешаванд. Аз тарафи дигар, чисмхри гар- 
ми сиёх, нисбат ба чисмхри сафед бо рох,и нурафканй зудтар 
сард мешаванд, он тавр ки оби чушида дар чойники сафед гар­
мои худро дертар нигох, медорад.

Бо назардошти падидаи нурафканй вобаста ба зарурат 
сатх,и чисмхрро ранги гуногун медих,анд. Масалан, сатх,и хрво- 
пайморо ранги нукрагун медих,анд, то ки аз тобиши Офтоб зиёд 
гарм нашавад, вале сатх,и батарех,ои офтобиро сиёх, мекунанд, 
то ки аз х,амон тобиши Офтоб х,ар чй бештар гарм шаванд.

1. Оё накли гармо бо ро*и нурафканй дар хало (вакуум) 

имконпазир аст?

2. Чаро сатхи зарф хои бо нури Оф тоб гармшавандаро  

с и ё * мекунанд?
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Рас.3.19 ' ' Рас.3.20

Машк

1. Термос (рас. 3 .19) барои дер нигох доштани харорати моеъ хид- 

мат мекунад. Цисм\ои асосии термос инхоянд: зарфи шишагини дуде- 

вора, ки бо кабати бехаво чудоанд (\авои байни деворхо кашида шуда­

аст), куттии филизие, ки дар дохили он зарф чойгир аст ва даханаки аз 

ягон моддаи гармоногузар сохташуда. Зарфи шишагин аз берун ва 

дарун бо кабати ранги нукрагун рупуш карда шудааст. Сохти термосро 

шарх дихед.

2. Д ар  р ас .3 .20  сохти  олати  гар м кун ан д аи  оф тобй тасв и р  

ш удааст. Тарзи кори онро ш арх дихед.

3.8. Микдори гармо. Гармогунноиши хос.

Шумо медонед, ки агар чисм аз берун бо ягон рох, гармо ги- 
рад, энергияи дохилиаш меафзояд ва агар ба берун гармо ди- 
)̂ ад, энергияаш кам мешавад. Аз чумла, энергияи дохилй мета­
вонад бо ро^и гармоно^илият, хамрафти гармову ^аво (конвек­
сия) ва нурафканй тагйир ёбад.

Меъёр (андоза)-и энергияеро, ки чисм мегирад ё меди^ад, 
бо мафхуми мик,дори гармо тавсиф меди^анд.

Хуб, микдори гармо ба кадом бузурги^о бастагй дорад?
1. Шумо бор^о мушохида кардаед, ки дар хамон як аланга 

оби чойники нимпур нисбат ба чойники пуроб зудтар мечушад, 
яъне х,ар кадаре ки микдори об зиёд бошад, барои чушондани 
он х,амон к,адар бештар гармо лозим аст (рас.3.21); барои ба



кдцри 1 °С гарм кардани 1 г 
об гармои х,амарзи 4,186 Ч 
сарф мешавад (тачрибаи 
Чоул). Пас, барои х,амон 
к;адар гарм кардани 20 г об 
гармои 20 бор зиёдтар ло- 
зим меояд. Яъне, мик,дори 
гармое, ки барои гарм кар­
дани чисм сарф мешавад, ба 
массаи чисм вобаста аст.

2. Шумо медонед, ки барои оби сардро дар ягон чойник то 
дарачаи ширгармй гарм кардан нисбат ба мавриди чушондани 
х,амон кдцар об вак;ти камтар лозим аст. Пас, барои чушонда­
ни об ба он гармои зиёдтар додан мебояд.

Х,амин тарик,, мик,дори гармои гирифта ё додай чисм ба 
тагйироти х&рорат (афэоиши хдрорат ё афтиши хррорат)-и чисм 
вобаста мвбошад.

Х,ар радаре ки чисмро гармтар кардан лозим бошад, ба он 
х,амон к,адар зиёдтар гармо додан мебояд.

3. Бузургии микдори гармо гайр аз массаи модда ва тагйи­
роти х,арорат боз ба навъи модда вобастагй дорад. Ду зарфи 
якхеларо, ки яке равган дорад ва дигаре об, дар х,амон як ша- 
роит гарм мекунем (рас.3.22). Ва мебинем, ки то ба х,амон як 
х,арорат гарм кардани об ва равгани массахршон баробар он-

х,оро муддатхри гуногуни вак,т 
гарм кардан зарур меояд. Барои 
гарм кардани равган нисбат ба об 
камтар вак;т сарф мешавад, яъне 
барои гарм кардани об бояд ба он 
нисбат ба равган бештар гармо ди- 
х,ем.

Санчишхри миедорй нишон ме- 
дих,анд, ки барои ба 1°С гарм кар­
дани 1г об нисбат ба гарм карда­
ни х,амин миедор равган Рас.3.22

I

Рас.3.21
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гармои 2 бор зиёдтар лозим аст.
Мицдори гармое, ки барои гарм кардани чисм ба он дода 

мешавад, ба навъи модда вобастагй дорад.
Ин хосияти х,ароратии модцахр бо мафхуми гармогунчоиши 

хос тавсиф дода мешавад.
Микдори гармоеро, ки барои 1°С (1 К) зиёд кардани 

харорати 1 кг модда зарур аст, гармогунчоиши хоси мод­
да меноманд.

Гармогунчоиши хоси модда нишон меди^ад, ки дар мавриди 
ба 1 °С (1К) тагйир додани ^арорати 1 кг модда энергияи дохи­
лии он чй кадар тагйир меёбад.

Гармогунчоиши хос ба сохти молекулии модцахр ало^амандй 
дорад. Барои ёфтани гармогунчоиши чисм С массаи чисм т-ро 
ба гармогунчоиши хос с зарб задан мебояд, яъне:

С = т  с. (1)

Хулоса, мицдори гармои гирифта (ё талафдода)-и чисм 
ба массаи чисм, тагйироти харорат ва гармогунчоиши хоси 
Чисм бастагй дорад.

Вобастагии байни миедори гарморо ба массаи чисм, бузургии 
тагйироти х^рорат ва гармогунчоиши хос метавонем бо забони 
риёзй дар шакли зайл ифода кунем:

Q = с m At. (2)

Дар ин чо с гармогунчоиши хоси модда асту m -  массаи 
модда ва At -  тагйироти х,арорат. '

Хамин тари^, агар массаи чисм, гунчоиши хос ва тагйироти 
^арорати чисм маълум бошад, аз руи формулаи (2) микдори гар­
мои ба чисм додашударо ба х,исоб овардан осон аст.

1. Микдори гармо чист?

2. Микдори гармо. ба кадом бузурги*о вобастагй дорад?

3. Гармогунчоиш и хос чист?

4. Гармогунчоиши чисм чист?

5. Микдори гарморо аз руи чй гуна формула меёбанд?
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3.9. Вохиди миедори гармо.
ВохиДи гармогунчоиши хос

Дар манзумаи байналмилалии во^ид^о (SI) миедори гармо бо 
вох,иди энергия, яъне бо чоул (Ч) ифода карда мешавад. Дар ама- 
лия барои ифода кардани энергияи дохилй (миедори гармо) во- 
х;иди дигари энергия — калория (кал)-ро низ истифода мекунанд.

1 кал миедори гармоеро ифода мекунад, ки он барои ба кадри 
1 °С (аз харорати 19,5 °С то 20,5 °С) зиёд кардани ^арорати 1г об 
лозим аст:

1 кал = 4,186 Ч ~4,2 Ч-

Адади 4,186 Ч хдмарз (эквивалент)-и механикии ми/фори гар­
мо мебошад.

Дар амалия вохиди назар ба калория 1000 бор бузургтар — 
килокалория (ккал) )^ам истифода мешавад.

1 ккал = 1000 кал = 4186 Ч = 4200 Ч-

Гармогунчоиши хоси моддах,оро бо вох,ид*ои Ч /КГ-°С, 
ккал/кг° С, кал/г.°С ифода мекунанд. Гармогунчоиши хоси баъзе 
модцахр дар чадв. 3.2 оварда шудааст.

Чадв.3.2. Гармогунчоиши хоси баъзе моддахо

М од д а
с

Ц/кг°С

С

ккал/кг °С
М од д а

с

Ч/кг°С

С

ккал/кг °С

Тилло
К^лъагй

130
230

0,031
0,055

Г рафит 750 0,18

Нукра 250 0,06 Шиша 840 0,2

Симоб 140 0,033 Per 840-880 0,2-0,21

Сурб 140 0,033 Алумин 920 0,22
Мис 380 0,09 Равган 1700-2000 0,40
Ру*
Бириной

380 0,09 Ях 2100 0,50

(латун) 380 0,09 Карасин 2100 0,51
<Э*ан 460 0,11 Чуб 2400 0,57
Пулод 500 0,12 Алкул (спирт) 2500 0,6
Чуян
Хишт

540
750-880

0,13
0,18-0,2

Об 4200 1.0
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Чунон ки дар боло гуфтем, гармо­
гунчоиши хоси об аз х,ама моддахри ди­
гар зиёдтар аст. Гармогунчоиши хоси 
модцахр хунтами аз якхрлативогардиш 
(^олати агрегатй) ба х,амон гуна хрлати 
дигар гузаштан талйир меёбад. Масалан, 
гармогунчриши об ба 4200 Ч/кг.°С ёхуд 
ба 1 ккал/кг.°С баробар аст. Гармогун­
чриши хоси ях аз гармогунчоиши хоси 
об ду бор камтар аст. Гармогунчоиши 

|1  хоси моддахри дигар низ дар хрлати
Ш я »  .«^йш Я Я Ш Ш  сахтй ва моеъ аз х^мдигар фарк меку- 

Рас 3 93 нанд. Гармогунчоиши хоси модцахр ба
а''" w ” харорати чисм бастагй дорад. Вале ин 

вобастагй вобастагии суст аст ва мо метавонем Хангами зиёд набу- 
дани тарйироти х,арорат онро ба назар нагирем.

Масъала. Барои аз 10 °С то 100 °С гарм кардани 10 кг о\ан чи кадар 

микдори гармо лозим аст? Гармогунчриши хоси о*ан 0,11 ккал/кг.°С мебо­

шад.

Додало: 
m = 10 кг,
t2 = 100 °с, 
t1 = 10 °с,
с = 0,11 ккал/кг.°С 
Q=?

Хал: Тагйиротихррорат (рас 3.23) 

At = t2 - 11 = 90°С

аст. Бино бар ин Q-po ин тавр 
меёбем:

ККЯП
Q = с m At = 10 кг- 0,11 —^  90°С = 99 ккал.

КГ w

1. Микдори гармо ва энергияи дохилиро бо кадом вохидхо 
ифода мекунанд?

2. Вох,иди гармогунчоиши хос чй гуна аст?
3. Гармогунчоиши мис 380 Ч/кг.°С аст. Ин чй маънй  

дорад?
4. Гармогунчоиши хоси кадом модда аз хама зиёд аст?
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Машк
1. Барои ба 20 °С гарм кардани 500 г об чй миедор гармо лозим аст? 

(Чавоб: 10 ккал).
2. Хангоми ба оби массааш 5 кг додани микдори гармои 50 ккал 

*арорати он чй кадар зиёд мешавад? (Чавоб: 10°С).

3.10. Мизон (баланс)-и микдори гармо

Ду чисми гуногунх,арорат агар бо х,ам дар тамос бошанд, то 
дами баробар шудани х,ароратх,ошон гармои дохилиашонро 
тагйир медих^нд. Чисми баландх,арорат к,исми гармои худро 
ба чисми пастх^рорат медихад. Яъне энергияи дохилии чисми 
баландх^рорат бо мурури замон кам шуда, аз ин хисоб энер­
гияи дохилии чисми пастх,арорат меафзояд ва дар натича онх,о 
ба хадорати якхела сох,иб мешаванд. Дар асоси крнунибэкри 
энергия микдори гармои талафдодаи чисми баландх,арорат 
(биёед онро бо Q1 ишорат кунем) ба миедори гармои ба чисми 
пастх,арорат додашаванда (онро бо Q2 ишорат мекунем) баро­
бар аст:

Q1 = Q2.

Биёед, бо т 1 массаи чисми баландх,арорат, бо с гармогун­
чоиши он, бо t1 хадорати ибтидоии чисм ва бо t х,арорати ин- 
тихрии онро ишорат карда, микдори гармои талафшуда Q1 -ро 
ба шакли зер ифода кунем:

Q, = ^ п п Д  - t).

Микдори гармое, ки онро чисми массааш т 2, х,арорати иб- 
тидоиаш t,, гармигунчоишаш с2 аз чисми гармтар мегирад, ин 
кадар хохад буд:

Q2 = c2m2(t - t2).
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Рас 3.24

Пас, дар асоси формулаи (1) 
х,осил мекунем:

с, m1 ( t , - t )  = с2 m2(t -  t 2).

Масъалаи 1. Дар зарфи ши- 
шагини массааш 200 г, *арораташ  
15 °С 100 г оби харораташ 95 °С 
рехтанд (рас .3.24). Харорати ин- 
ти^ой ва микдори гармои ба зар­
фи шишагин додаш ударо ёбед. 
Кимати гармогунчоиш и хосро аз 
чадв.3.2 гиред (са*. 53)

Додахр:
1 ккал/кг °С, 

т .=  100 г = 0,1 кг, 
т 2= 200 г = 0,2 кг, 
t = 95 °С , 
t2= 15 °С ,
с? = 0,2 ккал/кг -°С 
t = ? Q = ?

Х/ал: Энергияи камшудаи об ба зарф 
мегузарад:
Q 1 (микдори гармои талафцодаи оби гарм) =
= О., (микдори гармои крбулкардаи зарф).

Азбаски
Q ^ c , m1 (95°C-t),

ва
Q2= с 2 m 2 ( t - 15°С) 

х,астанд , пас, 

c1ml ( t1- t)  = c2m2 ( t - t2) 

мешавад. Додах,оро гузошта, хрсил мекунем:

0,1 (95 °С - 1) = 0,04 ^  ( t -15 °С), 

t = 72,1 °С.
Пас, зарф дар ин сурат ин кдцар микдори гармо мегирад:

Q2= m с 2 ( t - t 2) =2 2 w2 ' 2 ' 
ккал

= (0,2 кг) (0 ,2 ------ ) (72,1 °С-15°С) = 2,28 ккал.
кг.°С
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Масъалаи 2. 500 г оби харораташ 15°С-ро бо 100 гоби чушон омех- 
танд. Харорати инти\оии об, микдори гармои костаи оби чушон ва гармои 
кабулкардаи оби сардро ёбед.

Додахр: 
т 1 = 100 г = 0,1 кг, 
т 2 = 500 г = 0,5 кг, 
t1 = 100°С, 
t2 = 15°С, 
с = 1 ккал/кг.°С 
t = ?
Q = Q = ?

1 2

0^071,(100°C-t) 
ЮОг

Хдл: Микдори гармои талафдодаи 
оби чушон

Q, = cm1 (100°G -t)

асту микдори гармои кабулкардаи оби 
сард

Q2= cm2 (t -15 °С).

Бино бар ин х,осил мекунем:

0,1 (1 0 0 ° C - t )=  0,5 ( t -  15 °С),

t » 29 °С.
Микдори гармои кабулкардаи 

оби сардро ин тавр меёбем:

500г 

Q = cm (t-15°C)

Q = c r r y ( t -  15 °С) =

= 1ккал 
кг °С 0,5 к г (29 °С -15 °С) = 7 ккал,

Q, = Q2 == 7 ккал.Рас.3.25
Х,амин тарик;, оби чушон 7 ккал микдори гармои худро 

ба оби сард медихдц. Он гох, х,арорати оби омехта ба 29 °С 
баробар мешавад.

1. Шумо мувозинати хароратии чисмхоро чй шар* 
медихед?

2. Х^рорати интихой гуфта чй гуна *ароратро 
мефахманд?

3. Дар мавриди омехта кардани ду микдор оби 
баробармасса, вале гуногунхарорат *арорати

интихоиро чй тавр меёбанд?

М аш к
1. Харорати як истакон об дар натичаи ба он додани 30 Ч 

гармо чй кадар тагйир меёбад? Гунчоиши истаконро 200 см3 гиред. 
(Чавоб: 0,03°С)
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2. Дегдоне аз 150 дона хишти мас­
саи хар якеш 5-килограмй сохта шу­
дааст. )^ангоми сард шудани дегдон 
харорати он аз 70° С то ба 20°С паст 
шуд. Дар ин маврид чй микдор гармо 
ба мухити атроф  дода шудааст?  
(Чавоб: 33000 кЧ)

3.11. Калориметр

Калориметр асбобест, ки ба во­
ситаи он тагйироти микдори гармо чен 

Рас 3 26 карда мешавад. Яке аз истифодахри
калориметр муъайян кардани гармо­

гунчоиши хоси моддахрст.
Калориметр аз ду зарфи филизии сайк,алии дарунбадарун 

(1), чархчуб (2) ва х,ароратсанч (3) иборат аст (рас.3.26). Фа­
зой х,авоии (4) байни калориметр ва чилдзарф (зарфи калон) 
вазифаи махдудкунандаи додугирифти гармо (изолятор)-ро 
адо мекунад. Дар санчишхри калориметрй мух,им аст, ки до­
дугирифти гармои калориметр ба мух,ити атроф х,арчй камтар 
бошад.

Санчиш. Ба зарфи калориметр микдори муъайяни об 
рехта, х,арорати онро (то ибтидои санчишхр) чен мекунанд. 
Баъд чисмеро, ки гармогунчоишаш чен карда мешавад, то х,аро- 
рати муаъйян гарм карда, онро ба зуди ба даруни оби калори­
метр меандозанд. То дами баробар шудани х,ароратх,о гармо 
(энергияи дохилй)-и чисм ба об ва калориметр мегузарад. Х,аро- 
рати интихрй, яъне х,ароратеро, ки дар он мувозинати гармой 
мук,аррар мешавад, чен карда, гармогунчоиши чисм-ро ёфтан 
мумкин аст. Дар асоси шарти баробарии

Микдори гармои 
талафдодаи чисм

Микдори гармои 
гирифтани об

Микдори гармои
гирифтани
калориметр

чунин навиштан мумкин аст:

Q. — Q~ с+ CL1 2 об 2 калор. (1)
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Агар микдори гармои х;ароратсанч ва чилдзарфро бо саба- 
би кам буданашон ба назар нагирем ва чунин пиндорем, ки 
чархчуб ва калориметр аз х,амон як навъ модда сохта шуда- 
анд, пас, миедори гармои гирифтаи калориметрро ин тавр ифо­
да кардан мумкин аст:

ЧалоР= cKmK(t - У- (2)
Дар ин чр ск ва т к гармогунчоиши хос ва массаи калори­

метр (зарфи хурд дар якчоягй бо чархчуб) х,астанду, t2 -  
х,арорати ибтидой ва t -  х,арорати интихрй.

Миедори гармое, ки об мегирад, ин аст:

Q206 = собт об(г ~ U  (3)

Ин 40 со6, т об гармигунчоиш ва массаи об мебошад. Мик,- 
дори гармои талафдодаи чисм

0  = mHcH(tr t) (4)

аст. Дар ин 40 т ч, с^, tv масса, гармигунчоиш ва х,арорати 
ибтидоии чисманд.

Формулахри (2), (3), (4) -ро ба формулам (1) гузошта, хрсил 
мекунем:

т ч сч ( t, -  t ) = т об соб (t - to6) + т кск (t - to6).

Х,амин тавр, мо циматхри пл, т к, т ^ ,  с^, сх-ро истифода 
карда, х,ароратхри t,, t2, t-po чен карда, гармогунчоиши чисм 
с -̂ро ёфта метавонем.

Масъалаи 1. Гармогунчоиши хоси хулаеро муъайян кардан 
лозим аст. Хулаи массааш 120 г-ро то харорати 530 °С гарм кар­
да, ба зудй ба даруни 400 г оби харораташ 10 °С андохтанд. Мас­
саи зарфи калориметри алуминй дар якчоягй бо чархчуби алу- 
минй 200 г аст. Микдори гармои гирифтаи хароратсанч ва чилд­
зарфро ба эътибор нагиред. Харорати инти^ой 30 °С, гунчоиши 
хоси алумин 0,2 ккал/кг.°С ва об 1 ккал/кг.°С мебошанд.
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Додах,о: 
m =120 г = 0,12 кг, 
т об= 400 г = 0,4 кг, 
т к= 200 г = 0,2 кг, 
с = 0,22 ккал/кг.°С 

530 °С, 
с 6=1 ккал/кг °С,
К г  * = 3° °с - 
t = зо с,
с = ?

Хал; Микдори гармое, ки онро оби 
калориметр гирифтааст,

=1

Qo6=Co6mo6( t - t o6) =

0,4кг (30°С-10°С) = 8 ккал

■'об ' w o6 об

ккал

кг.°С
асту микдори гармое, ки онро чархчуб 
ва калориметр гирифтаанд,

Ч = с кт к^ -  У  =

ккал
= 0 ,22 ------. 0,2 кг- 20° С = 0,88 ккал.

кг.°С
Микдори гармои талафдодаи хула ин к,адар аст:

Ч  = сх ппх (tx - t )=

= сх0,12 кг (530°С-30°С) = сх0,12 кг - 500 °С= 60 кг °С сх. 

Азбаски 

аст, пас,

Qx= 8 ккал + 0,88 ккал = 8,88 ккал 

с = 0,15ккал/кг °С.

Q = Q , + Qх об к

е ин ки

Масъалаи 2. Ба болои 500 г оби зарфи калориметр, ки 
харораташ 15 °С аст, 200 г оби чушон рехтанд. Дар натичаи сан- 

чиш маълум шуд, ки харорати интихоии кало­
риметр 35°С аст. Микдори гармои аз оби 
чушон гирифтаи 1) калориметр ва 2) оби зар- 
фу калориметрро ёбед. (соб = 1 ккал/кг.°С).

Додахр:
171̂ = 500 г = 0,5 кг, 
т ч= 200г = 0,2 кг, 
соб=1 ккал/кг. °С, 
tK= 15°С,
\  = Ю0°С, 
t = 35 °С 
Q = ? Q = ?об

Х,ал: 1) Микдори гармое, ки оби чушон 
талаф медих,ад, ин аст:

=1
ккал

кг. °С

Ч = Собт о б Ц -1 ) =
. 0,2 кг. (100 °С -  35 °С ) = 13 ккал.
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2) Микдори гармое, ки оби зарфи калориметр мегирад, ин аст:

Qo6=co6mo6 ( t - t o6) =

ккал
= 1 ------  -0,5кг ( 35°С-156С ) = 10 ккал.

кг.°С

Азбаски = Qo6 + QK аст, пас чунин натича хрсил мешавад: 

QK= Q -  Qo6 = 3 ккал.

1. Бо калориметр чй гуна бузургихоро чен мекунанд?
2. Мивдори гармои талафдодаи чисмро чй тавр меёбанд?
3. Оё гармои талафдодаи чисм бе асар гум мешавад?

Маш к
1. Баъди ба калориметри 100-гиромии мисини дорой 738 гиром оби 

харораташ 1 5 °С андохтани миспораи 200-гиромии харораташ 100°С, 
харорати умумй 17° С шуд. Гармогунчоиши хоси мис чй кадар аст?

2. Барои муъайян кардани гармигунчоиши хоси хула 200 гироми 
онро то харорати 500° С гарм карда, ба калориметри биринчии 
массааш 150 г, ки андарунаш оби харораташ 15 °С дошт, 
андохтанд. Баъди чанде дар калориметр харорати 70°С мукаррар 
шуд. Гармогунчоиши хоси хуларо ёбед.

3.12. Энергияи сузишворй. 
Гармои сузиши сузишворй

Сузиши мук;аррарй фароянди оксидшавй мебошад. Дар 
натичаи сузиш ин ё он микдор гармо (энергия) хорич мегардад. 
Х,ангоми сухтани сузишвории мук^ррарй (ба монанди ангишт, 
нафт, газ ва м.ин.) атомхри карбони таркиби сузишворй бо 
атомхри оксигени х,аво пайваст мешаванд. Ду атоми оксиген 
бо атоми карбон пайваст шуда, молекулам карбонат хрсил 
мекунанд. Дар ин гуна вокуниш (реаксия)-и кимиёй микдори 
муъайяни гармо хорич мегардад. (Вокуниши кимёиеро, ки дар
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натичаи он гармо хорич мешавад, вокуниши экзотермй мено- 
манд). Микдори гармои х,ангоми сузиш чудошуда бо бузургии 
гармои сузиши сузишворй тавсиф дода мешавад.

Мицдори гармоеро, ки х,ангоми пурра сухтани 1 кг 
сузишворй хориц мешавад, гармои хоси сузиши сузиш­
ворй меноманд.

Гармои хоси сузиши сузишворй маъмулан бо х,арфи q ишо­
рат мешавад. Дар Манзумаи байналмилалии во^идхр (SI) сузи­
ши сузишвориро бо вох,иди Ч/кг ифода мекунанд. Агар микдо­
ри гармои хоси 1 кг сузишворй маълум бошад, микдори гармои 
хоричшавандаро барои микдори дилхох,и сузишворй ёфтан 
осон аст. Барои ин массаи сузишвории истифодашударо ба 
микдори гармои сузиш зарб задан мебояд:

Q = qm .

Дар ин чо Q микдори умумии гармои хоричшуда асту 
m — массаи сузишворй.

Дар чадв- 3.3 микдори гармои хоси сузиши баъзе моддахр 
оварда шудааст (натичахри тачрибавй).

Чадв. 3.3. Микдори гармои сузиши сузишворй, Ц/кг (q)

Чуби хушк 

Торф

Ангиштсанг 

Алкул (спирт) 

Кокс

Антрасит

10-106 Ангишти чуб

14-Ю6 Газитабий

ЗОЮ6 Нафт
27 106 Бензин

29-106 Карасин

ЗОЮ6 Хидроген

34 106 
44-Ю6 

40-106 
46 Ю6 
46-106 

120-106

Масъалаи 1. Аз сухтани 1т ангиштсанг ва 100 кг карасин чй 
кадар гармо хорич мешавад?
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Хал: Аз чадв. 3.3 к,имати q-po барои ан- 
гишт ва карасин гирифта (барои ангиштсанг 
q = 30000 «Ч/кг, барои карасин q = 46000 
кЦ/кг аст), мебинем, ки миедори гармии х,ан- 
гоми сухтани 1000 кг ангиштсанг хоричша- 
ванда ин к;адар аст:

Q, = q m = 30000000 кЧ = ЗЮ'кЧ-

Микдори гармое, ки х,ангоми сухтани 100 кг карасин хрсил ме­
шавад, ин аст :

Q2= qm = 46000000кЧ = 4,6 Ю 6кЧ.

Масъалаи 2. 0,25 *иссаи энергиям сузишворй дар му*ар- 
рики мошин ба кори фоиданок сарф мешавад. Ин мошин бо 40 кг 
сузишворй чй кадар кор ичро мекунад? Гармои сузиши сузишворй 
q = 44000 кЦ/кг аст.

Хал: Кори ичрокардаи мошин 

А = Т1 Q 

мебошад. Азбаски

Q = q m

аст, бино бар ин хрсил мекунем:

А = г] q m = 0,25 -44000 кЧ /кг -40 к г = 
= 440000 кЧ = 4,4 Ю5кЧ.

1. Гармои сузиши сузишворй чист?
2. Гармои сузиши ангиштсанг 30000 кЧ/кг аст. Ин чй маънй 

дорад?
3. Микдори гармоеро, ки кангоми сузиши миедори 

дилхо*и сузишворй хорин мешавад, чй тавр меёбанд?

Маш*
1. 1,5 кг алкул (спирт)-ро бо 1 кг бензин омехтанд. Хангоми бита- 

мом сухтани ин сузишворй чй миедор гармо хорич мешавад?
(Чавоб: -  0,86 10s кЧ).
2. Чй кадар ангиштсангро сухтан мебояд, ки 4,5 -10*4 гармо хори^ гардад? 

(Чавоб: 15 кг).
3. Хангоми сухтани 6 кг борут 22800 кЧ энергия хорин шуд. Гармои 

хоси сузиши бооутро бакодод кунед. (Чавоб: 3,8 10* 4Jxr)

Додахр: 
л= 0,25, 
m = 40 кг, 
q = 44000 кЧ/кг 
А = ?

Додахр: 
т 1 = 1000 кг, 
т 7= 100 кг 
Q, = ? Q2 = ?

63



Масъалахои тестй

1. Оё энергияи механикии пурра дар сурати вучуд доштани 
сойиш беасар талаф меёбад?

A. Энергияи механикии пурра беасар гайб мезанад.
B. Энергияи потенсиалй бок;й мемонаду энергияи кинетикй 

нест мешавад.
C. Энергияи механикии пурра к,исман ё пурра метавонад ба 

энергияи дохилй табдил ёбад.
Д. Энергияи кинетикй бок,й мемонад, энергияи потенсиалй 

кам мешавад.
2. Оё чисм аз х,исоби ичро кардани кор гарм мешавад?
A. Гарм намешавад.
B. Кори баробар ба 4,186 Ч метавонад ^арорати 1 г обро 1К 

зиёд кунад.
C. Кори баробар ба 4,186 Ч метавонад х,арорати 1 кг обро 

1 °С зиёд кунад.
Д. Кори баробар ба 4,186 Ч метавонад х,арорати 1 кг обро 

1°С паст кунад.
3. Энергияи дохилии чисм чист?
A. Энергияи х,аракати чисм аст.
B. Энергияи х,аракат ва энергияи потенсиалии чисм аст.
C. Энергияест, ки метавонад кор ичро кунад.
Д. Энергияи х,аракат ва таъсири мутакрбили заррахри тар- 

киби чисм аст.
4. Х,арорати - 47 °С дар мик,ёси Келвин ба чанд келвин 

рост меояд?
А) 226 К; В) 320 К; С) - 226 К; Д) - 320 К.
5. Адади молекулахри оксиген дар х,ачме 3,05 -1023 аст. 

Энергияи дохилии онро барои х,арорати 37 °С ёбед.
А) 3906 Ч; В) 1957 4; С) 1857 4; Д) 1927 Ч-
6. Падидаи гармигузаронй чй тавр руй медих,ад?
A. Гармй аз чисми гарм ба чисми хунук мегузарад.
B. Гармиро чисми хунук аз чисми гарм чазб карда мегирад.
C. Руйдоди гармигузаронй тах,вили энергияи х,аракати х,аро- 

ратии молекулахрст.
Д. Гармигузаронй х,аракати озоди ботартибонаи молеку­

лахрст.
7. Тобиш (нурафканй) чист?
А. Нак^и гармо аз чисми гарм ба чисми сард бо рох,и гарми­

гузаронй.
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B. Накли гармо бо ро*и хамрафти гармову хрво (конвексия).
C. Кам шудани хррорати чисм бо рох,и гармигузаронй ва 

хамрафти гармову *аво.
Д. Нак^и гармо аз як чой ба ной дигар ба василаи мавчи 

электромагнит
8. Дар Манзумаи байналмилалии вох,идх,о (SI) микдори 

гармо бо кадом воэ^д ифода карда мешавад?
А) Нйутон; В) Ч/кг; С) Ч  Д) Н.м/кг.
9. Во^иди гармигунноиши хос чй гуна аст?
А) Ч /кг; В) Ч /кг.°С; С) кал /г; Д) кал/°С .
10. Ба ду зарфи якхела, ки яке об ва дигаре равган доранд, 

гармои якхела доданд. Микдори об ва равган якхела аст. Оё 
дар сурати ба х^рду зарф додани гармои якхела х^роратхри 
интихрии моеъхр фарц мекунанд?

(Соб = 1 кал/г.°С; 0 ^  = 0,47 кал/г.°С)
А )  *об >  *рав’ ^об -  ^рав’ ^об <  ^рав' Д )  ^об ~  ^рав'
11. Барои х,арорати 1 кг обро аз +10 °С то + 90°С зиёд 

кардан ба он чй микдор гармо додан лозим аст? (с^Икал/г^С).
А) 5000 кал; В) 6000 кал; С) 8000 кал; Д) 80000 кал .
12. Барои аз ^арорати 10 °С то 60 °С гарм кардани 

филизпораи 1-килограмй ба он микдори гармои 5500 кал доданд. 
Гармигунчоиши хоси филизпора чй ^адар аст?

А) 0,2 кал/г °С; В) 0,6 кал/г °С; С) 0,5 кал/ г °С ; Д) 0,11 кал/г °С.
13. 200 г оби ^арораташ 10 °С-=ро бо 160 г оби хррораташ 

100 °С омехтанд. Х,арорати интихрии оби омехтаро ёбед.
А) 54,4 °С; В) 53,4 °С; С) 41,4 °С; Д) 64,4 °С.
14. 100 л оби хэрораташ 10 °С-ро бо оби х,арораташ 60 °С 

омехтанд. Барои он ки х,арорати оби омехта 40 °С шавад, 
миедори оби гарм ва оби сард бояд чй кадарй бошад?

А) 60 л; 40 л ; В) 80 л; 20 л; С) 70 л;30л; Д)10л; 90 л .
15. Пулодпорае аз баландии 500 м ба руи Замин афтид. 

Агарчунинпиндорем, ки 5% энергияи механикии пулодпора 
ба энергияи дохилй табдил меёбад, х,арорати он хрнгоми ба 
Замин задан  чанд  градус (°t) баланд  м еш авад?  
(с = 500 Ч/кг. ° С ).

А)1°С; В) 0,5 °С; С)1,5°С; Д) 6 °С.
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Чанд масъала

1. Чисми массааш 2 кг рангами аз баландии 50 м ба Замин 
афтидан 5% энергияи худро барои бартараф кардани 
мукрвимати х,аво сарф кард. Агар чунин пиндорем, ки ^ама 
энергияи талафдодаи чисм барои гарм кардани чисм сарф 
шудааст, энергияи дохилии чисм чй кадар тагйир меёбад? 
( Чавоб: « 50 Ч )

2. Энергияи дохилии гази хайёлие (гази идеалие), ки аз 
1023 молекула иборатаст, хунтами 10 °С зиёд шудани харораташ 
чй кадар меафзояд? (Чавоб:« 21 Ч)-

3. Микдори гармоеро ёбед, ки х;ангоми аз 90 °С то 20 °С 
паст шудани харорати 20 кг пулод хорич мегардад. 
(Чавоб:*700кЧ )•

4. Хангоми 1 дак,сойиш додани ду чисми пулодини массаи 
х,ар якеаш 200 г ^арорати онхр то 30 °С афзуд. Тавони миёнаи 
амали сойиш доданро ёбед.

5. Пораи сурбе аз баландии 400 м афтид. Агар чунин 
пиндорем, ки 4% энергияи механикии ин сурбпора ба энергияи 
дохилиаш табдил ёфтааст, харорати сурбпора то ла^заи ба сат- 
х,и Замин расидан чанд градус баланд мешавад? (с=140 ч/кг. °С). 
(Чавоб: *1,1 °С).

6. Тири сурбй аз мили туфанг бо суръати 200 м/с част. 
Агар 84% энергияи кинетикии тир ба энергияи дохилии он 
табдил ёбад, вай чанд градус гарм мешавад?

7. 300 г равгани харораташ 80 °С-ро бо 100 г равгани 
харораташ 20 °С омехтанд. Харорати инти^оиро ёбед. 
(Чавоб : 65 °С ).

8.100 г ох^ни харораташ 120 °С-ро ба 400 г оби харораташ 
20 °С андохтанд. Харорати интихриро ёбед. (с^= 0,1 кал/г. °С ; 
с^ = 1 кал/г. °С ). (Чавоб: 22,4 ° С ). д , / ,

9. Микдори гармоеро ёбед,ки он барои ба чуш овардани 500 
г оби 20 -градусй зарур аст (0^=1 кал/г. G). (Чавоб: 168 кЧ ).

10. Агар пораи 200-гиромии мисини харораташ 210 °С ба 
зарфи обдори алуминии калориметр, ки массааш 180г ва 
х,арораташ 11 С аст, андохта шавад, харорати инти^оии он чй 
кадар мешавад? Массаи оби калориметрро 800 г гиред.
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БОБИ 4. ВАСЕЪШУДИ ЗДРОРАТИ

4.1. Васеъшуди хаттии чисмхои сахт

Биёед, падидахри аз гармй васеъ шудани чисмхрро ба ёд 
биёрем: сакри пулодине, ки аз даруни *ал^а озодона мегузашт 
(ниг. “Физика, 7”), баъди гарм кардан аз х,амон *алкд намегу-

зарад (рас.4.1); сим^ои 
телефон, сим^ои барк,- 
расони сари симчубхр 
тобистон халта зада, зи- 
мистон кашида (таранг) 
мешаванд (рас.4.2 ва 
4.3) ва f .

Сабаби чунин руй- 
додхр ба х,арорат бас- 
тагй доштани андозаи 
чисмхр .мебошад. Вобас­
та ба х,арорат молеку­
л а м и  чисм нисбат ба 
х,амдигар мавкръи муъ- 
айян ишгол мекунанд ва 
бо суръати мувофи^ ба 
х,арорат бефосила чун- 
бучул мекунанд (мечун- 
банд). Чй кддаре ки х,аро- 
рат зиёд бошад, суръа­
ти миёнаи хрракати мо­
лекулахр ва масофаи 
байни онхр х,амон крдар 
зиёд мешавад. Хамин 

аст сабаби зиёд шудани андозаи чисмхр бо афзоиши х,аро- 
рат.

Зиёд шудани андозаи хаттии чисмхои сахтро ханго­
ми афзудани царорати онхр васвъшуд (васеъшавй)-и 
хаттии х,ароратй мегуянд.

Хуб, васеъшуди хаттии х,ароратй ба кадом бузургихр бас- 
тагй дорад?

Дар тачриба Myi^appajb шудааст, ки бузургии баробар ба 
нисбати дарозии афзудаи чисм A t бар дарозии аввалаи он 
10 ба бузургии афзоиши х,арорат A t мутаносиб аст:
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Дар ин но Д зариб (коэфисент)-и васеъшуди хаттии чисм 

аст ва он ба хосиятхри моддаи чисм вобастагй дорад. Х,амин 

тавр, агар чисмро гарм харда, х,арорати онро ба кадри At 
афзоиш ди^ем, дарозии он ин кадар меафзояд:

• А I  = fz £ At. (2)

Чадв.4.1

Модда Зариби васеъшуди 
хаттй, 1/град

Модда

t

Зариби васеъшуди 
хаттй, 1/град

Сурб 0,000029 Пулод 0,000009
Алумин 0,000025 Бетон 0,000012
Нуфа 0,000019 Шиша 0,000009
Биринчй Пластик 0,000009
(латун) 0,000018 Шишаи
Мис 0,000017 кварсй 0,000005
Ох,ан 0,000012 чуб 0,000010

Зариби васеъшуди хаттии чисмхр ададан ба он гуна бу- 
зургии афзоиши дарозии чисм баробар аст, ки онро чисми 
дарозиаш 1 вох,ид рангами ба 1фдри як фадус гарм кардан со- 
)̂ иб мешавад, Ченаки |3 1/град (1/ ° С ) аст. Зариби васеъшуди 
хаттй барои моддахри гуногун дар чад. 4.1. оварда шудааст.

Зариби васеъшуди хаттй ба х,арорат вобастагии суст до­
рад. Аз ин ру дар сох,аи тагйироти начандон зиёди хррорат онро 
ба эътибор нагирифтан мумкин аст.



Масъалаи 1. Симхои мисинидарозиашон 1м ва 2м-ро аз харорати 
20 °С то 120 °С гарм карда нд. Онхо чй кадарй дароз мешаванд (рас.4.4) ?

Хал: Кимати зариби васеъшуди мисро аз 
Чадвали 4.1 гирифта (а ='0,000017 ° С 1), 
дар асоси формулаи

Д /= р/ At 
к^мати А/ - ро барои мила^ои 
/1 = 1 м ва /2 = 2 м меёбем:

1) А/, = 0,0017м = 1,7 мм;

2) Д/2= 0,0034м = 3,4 мм.
Хамин тавр, дар мавриди якхела будани афзоиши x^ipo- 

рат милаи 2-метра нисбат ба милаи 1-метра ду бор зиёдтар
дароз мешавад.

Масъалаи 2. Дарозии сими алуми- 

нии сари симчубхо тобистон (харорати сим 

50 °С) нисбат ба зимистон (харорати сим 0 

°С) 0,25м зивд мешавад. Дарозии умумии 

симро барои рузхои зимистон ва тобистон 

ёбед (Р ■ 0,000025 град'1 ).

Хал: Аз формулаи А/ = p/0At 
/0- ро ёфта, хрсил мекунем:

1 = А/ / р A t = 0,25 / (0,000025- 50) = 200м.

Барои тобистон

/0 + А/ = 200, 25 м.

Дарозии хаткашаки оханини харораташ 0 °С 

100 см аст. Агар харорат -15  °С шавад, хаткашак чй кадар кутох меша­

вад? агар 40 °С баланд шавад чй? (Р ■ 0,000012 град*1).
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Додахр: 
t, = 50 °С,
(3 = 0,000025 град'1 
t2 = 0 °C ,
А / = 0.25 м

Масъалаи 3.

Рас .4.4

Додахр:
I, = 1м ,
/2= 2 м, 
t1 = 20 °С, 
t : = 1 2 0 °С
А/1 = ? А/2 = ?



М аш *

1. Наймам латунии ^арораташ 20 °С 2м дароз буд. Вацте ки найчаро 

то чарорати 100 °С гарм карданд, дарозии он 3,2 мм зиёд шуд. Зариби 

васеъшуди хаттии найча чй *адар аст? (Чавоб; ~2.10*)

2. Дарозии хатка шак*ои алуминй ва п^лодин дар чарорати 0 °С 

мувофикан 159 см ва 160 см буд Дар кадом чарорат дарозии чар 

ду сим якхела мешавад? (Чавоб: 770 'С  ).

4.2. Лав*ахои дуфилизй (биметаллй)

Дар мавриди гарм карда­
ни ч/лсш  сахти як^инса агар 
)^ама ^исм^ои чисм як хел 
гарм шавад, он ^исм^о як хел 
васеъ мешаванд ва чисм 
шакли худро ниго* медорад.
Вале агар кртсмх,ои чисм но- 
баробар гарм шаванд, он го* 
чисм метавонад ин ё он су 
кач шавад, мисли он ки найчаи шишагине, ки яксараш маркам 
аст, го*и гарм кардан кач мешавад (рас. 4.6). Сабаб ин аст, ки 
поёни шиша нисбат ба болои он бештар дароз мешавад.

Васеъшуди хаттии моддах;о гуногун аст. Хосияти х,архела 
будани зариби васеъшуди хаттии маводи гуногун дар санчи- 
ши ^арорат ва “идора" кардани он истифода мешавад. Ду тас-

маи филизии якхелаеро, ки аз 
филизоти гуногун бурида, руи­
нам часпонда шудаанд  
(рас.4.7), барои чен кардани 
^арорат ё барои низом додани 
кори олат^ои ^ароратй исти­
фода кардан мумкин аст. Ин 
гуна лав)одоро павх,ах,ои ду- 

Рас.4.7 филизй меноманд. Истифодаи

oqa* мнедуц
1Д9М  HOLUNI-

b eq  qeft 

Рас.4.6
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лавх,ах10и дуфилизй бар он асос 
ёфтааст, ки х,ар яке аз ду “варак^" 
он го*и то х,амон як х,арорат гарм 
шудан ба дарачаи гуногун меёзад 
ва вобаста ба он ки кадом вара к; 
бештар дароз шудааст, лавхэ ин ё 
он су хам (кач) мешавад. Мисоли 
х,ароратсанчи дуфилизй дар рас.4.8 
тасвир шудааст. Чузъи асосии ин 
х^роратсанчро лавх^и дуфилизие 
ташкил меди^ад, ки як нуги он 
маркам аст ва нуги дигараш бо 
ак;рабак пайваст мебошад. Ин 
акрабак х,ангоми гарму сард  
шудани х,арорат тагйироти онро 
нишон медихад.

Дар рас.4.9 тарх;и содашудаи 
гармореле тасвир ёфтааст. Цузъи 
асосии гарморелеро низ лавх,аи 
дуфилизй ташкил медихдц: ин 
лавхр вазифадор аст, ки гох,и аз 
х,адди муайян зиёд шудани *аро.- 
рати мух,ит чараёни барфо крть 
гардонад ва го^и паст шудани 
х,арорат олатхри гармоишро ба 
манбаъи барк; пайвандад.

Рас.4.8

,Д 6 8 £

.............ДП|>1 '
fNH OQ.UVX N H x S i

Рас.4.9

Рас.4.10

1. Сабаб чист, ки чисм хангоми нобаробар гарм шудани 
кисмхояш шакли худро тагйир медихад?

2. Лавхаи дуфилизй чист?
3. Сохти хароратсанчи дуфилизй ва гарморелеро шар* 

дихед.

Супориш:
Дар рас.4.10 сохти гармореле тасвир шудааст. Тарзи кори онро шар* 

дихед.

ВП'ЛУчЯ м м э  '
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4.3. Васеъшуди хароратии ха ими чиемхои сахт

Дар васеъшуди ^ароратй бо зиёд шудани андозаи хаттии 
Чисмхри сахт^анми онхр низ меафзояд. Тагйироти х,ачми чисм- 
х,о бо формулаи

AV = у V At

ифода карда мешавад. Дар ин 40 AV тагйироти *ачм асту
у—зариби васеъшуди хрчмй, у — х^чми ибтидой ва At—  
тагйироти х^рорат. Барои чисмхри сахте, ки дар хрма самтхр 
хосиятхри якхела зох,ир мекунанд, зариби васеъшуди *ачмй 
у ададан ба бузургии сечандаи зариби васеъшуди хаттй 
баробар аст:

У = ЗР.

Бино бар ин вобастагии тагйироти х^чми чиемхр ба х,аро- 
рат ин тавр ифода карда мешавад:

AV = 30VAt.

Тачриба нишон медих,ад, ки барои ёзиш додан (дароз кар- 
дан)-и чисми сахт ба он бо кувваи зиёди беруна таъсир расо- 
нидан мебояд. Масалан, барои ёзиш додани милаи пулодини 
буриши арзиаш 1 см2 ба цэдри 0,0005 ба он бо кувваи 
10000 Н таъсир расонидан лозим меояд. Аммо барои х,амон 
кадар васеъ кардани чисм онро то ^арорати 50 °С гарм кар­
дан зарур асту бас. Аз тарафи дигар, мила ^ангоми гарм кар­
дан ба чисми ба он чафс гузошташудаи дигар метавонад то 
100 кПа фишор оварад.

Васеъшуди чиемхои сахт дар сохтмони иншооти техники ба 
^исоб гирифта мешавад. Масалан, як тарафи пул (купрук) дар 
руи чархак^ои махсус дар ^оли озод гузошта мешавад 
(рас.4.11), то ки он рангами гарму сард шудани *аво дарозу

Рас. 4.11
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кутох, шуда тавонад. Релс^ои ро^и 
ох,анро тавре мехобонанд, ки фосилаи 
байни нугх,ои х,ар к,итъа камобешхолй 
бошад. Ин гуна мисолхр бисёранд.

Яке аз моддахре, ки зариби васеъ­
шуди хаттии хеле кам (р=0,0000051/°С) 
дорад, шишаи кварсй аст. Чунин шиша 
аз гарм карданхрву сард карданх,о кам 
осеб мебинад. Масалан, агар ба руи зарфи тафсони кварсй оби 
сард резад х,ам, он намешиканад, хрл он ки шишаи му^ррарй ин 
гуна камбудй дорад.

Як мисол. Хачми тахтасанги бетонй хангоми 0 °С будани 
харорат 2 м3 аст (рас.4.12). Агар харорати тахтасанг то 30 °С зиёд 
шавад, хачми он чй кадар меафзояд?

Х,ал: Васеъшуди х,ачми бетон
AV = yVAt

мебошад.Азбаски у  = Зр аст, бино бар ин

AV = 3pVAt = 0,000036.2.30 м 3 =
= 0,00216м3 = 21600 см3.

Я к  МИСОЛИ ДИГар. Зарфи оханини до^маш 
аэ харорати 10 °С то 50 °С бо таъсири нури 

Офтоб гарм шуд. Хачми зарф чй кадар меафзояд? 
(Р = 0,000012 1/°С)

Х,ал: Васеъшуди х,ачми зарфро ин тавр 
меёбем (рас.4.13):

AV = 3pVAt = 30,000012 —  100л-40 °С = 0,144 Я.
°с

Додах,о: 
t = 10 °С 
t2= 50 °С 

У =  100 л. 
Д V = ?

Додах,о:
V = 2 м3, 
t0 = 0 °С 
t = 30°С
3 =0. 000012 1/°С 
A V  = ?__________ _

100 л

1. Зариби васеъшуди хачмй аз 
зариби васеъшуди хаттй чй 
фарк дорад?

2. Чаро дар байни релсхои 
ро^и охан ва м.ин. фосила- 
)̂ ои холй мемонанд?

3. Чаро зарфи шишагин хангоми 
бо зудй гарму сард кардан 
мешиканад, аммо зарфи кварсй 
намешиканад?
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Машк
1.Ту нукай прлодини росткунчашакли масохаташ 4 м2 ва харо­

раташ О °С -ро то харорати 400 ®С гарм мекунанд. Масохати он 
чй кадар тагйир меёбад? (Чавоб: 288 ем2).

2. Хацми батон дар харорати 0°С 10 м3 аст. Хангоми то харо­
рати 30 вС гарм  кардани бетон хачм и он чй кадар тагйир меё­
бад? (Ч авоб: 108000  см 3).

4.4. Васеъшуди хачмии моеъ\о

Ба сабаби он ки моеъхр ва газх,о шакли худро нигох; дошта
наметавонанд, барои онх;о ва- 
сеъшуди хаттй маънй надорад. 
Санчиш нишон мидихдц, ки дар 
сурати кам будани тагйироти 
хрчм AV (яъне кам будани AV 
нисбат ба х,ачми аввала V) та- 
носуби

V = 0VAt
барои моеъ^о низ дуруст 

аст. Вале зариби васеъшуди 
х,ачмй 0 барои моеъх,о нисбат 
ба чисмх;ои сахт хеле зиёд 
мебошад. Моеъх,ои гуногун 

вобаста ба хосияти сохти молекулии атомхршон х,ар хел васеъ 
мешаванд. Масалан, агар х,ачмх,ои якхелаи об, глисерин (paBfaH) 
ва алкул (спирт)-ро то харорати муъайян гарм кунем, мебинем, 
ки хачми об аз х^ма кам, вале алкул аз хама зиёд тагйир меёбад 
(рас. 4.14 ). Зариби васеъшуди х,ачмй барои баъзе моеъх,о дар 
чадв.4.2 оварда шудааст.

Чадв. 4.2
Модда 0 (1/°С) Модда 0 (1/°С)

Эфир
Алкули этил 
Карасин 
Равган 
Симоб

0,00166
0,0011
0,001
0,00072
0,00018

Бензин
Глитсерин
Об
Турушаи сулфат 
Нафт

0,00095
0,0005
0,00021
0,00056
0,00095

Рас.4.14
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Аксари моеъхр х,ангоми афзу- 
дани х,арорат нисбатан муназза- 
мона васеъ мешаванд. Вале об 
хосиятхри гайриодй дорад. Дар 1
со^аи байни О °С то 4 °С rox î гарм 
кардан х,ачми об бо афзоиши 
х,арорат кам мешавад. Баъд дар 
х,ароратх,ои беш аз 4 °С вобаста- 1ДР 
гии х,ачми об ба х^рорат рафтори Рас .4.15
мук;аррарй мегирад. Об зичии зи-
ёдтаринро дар х,арорати к,ариб 4 °С сох^б мешавад (рас.4.15). 
Ба х,амин сабаб дар кулхр ва х,авзх;о танх;о 
сатх;и болоии об ях мебандад.

Масъалаи 1. Хачми карасин рангами гарм 
кардан AV ■ 20 см3 афзуд (рас.4.16). Микдори 
гармои сарфшударо ёбед (рк*> 0,8 г/см3).

Рас. 4.16

Додахр: х,ал: Микдори гармои 
AV = 20 см3, сарфшуда

р = 0,8 г/см3 Q = с m At
Q = ?

мебошад. Дар ин 40 с„ гар­
могунчоиши хоси карасин 
асту m -  массаи карасин 

ва Л t -  афзоиши х,арорат. Азбаски

AV = GVAt
аст, бино бар ин

A t = AV/6V

мешавад. Х,амин тавр, х,осил мекунем: 
c m . A V  с р AV

К _  К • КQ =
V 0 0

Бузургии гармогунчоиши хоси карасин сква зариби васеъшу­
ди он 0 -р о  аз чадвалхри 3.2(сах,.53) ва 4.1 (сах,.68) гирифта, 
меёбем:

Q =33,6 4
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Додахр: 
V = 70 л, 

t, =10°С, 
1 =  40°С  
AV = ?

Масъалаи 2. Зарфи  
хацмаш 70л лабрези караси- 
ни харораташ 10°Саст(рас.4.17). 
Бо таъсири шуоъ-хои Офтоб 
карасин то харорати 40 °С гарм 
шуд. Чанд литр карасин аз зарф 
берун мерезад?

Рас 4 17 Хал: Х,ангоми аз харорати
10 °С то 40 °С гарм шудан, х,ачми карасин ба 
кдцри

AV = 0  VAt
меафзояд. К|имати 0-ро барои карасин аз чад- 
вали 4.2 гирифта, хрсил мекунем:

AV = 0, 001 • 70 л. • 30 °С = 2,1 л.

1. Сабаби вобаста ба харорат бештар афзудани *ачми 
моеъхо нисбат ба хачми чисм^ои сахт дар чист?

2. Вобастагии хачми об ба харорат дар сохаи хароратхои
0 °С то 4 °С ва баъд аз 4 °С чй гуна рафтор дорад?

Машк
1. Хачми бензин хангоми гарм кардан 40 см3 афзуд. Микдори 

гармои сарфшударо ббед (р6 -  0,71 г/см3).
2. 100 см3 оби харораташ 10 °С бо таъсири шуоъхои Офтоб то 

харорати 40°С гарм шуд. Хачми об чй кадар зиёд шудааст?

4.5. Вобастагии хачми газ ба харорат

Хачми газ низ (монанди х,ачми моеъ ва чисми сахт) ба х,аро- 
рат бастагй дорад ва он бо афзоиши харорат меафзояд. Оли­
мп фаронсавй Гей-Луссак (1778-1850) вобастагии хачми газро 
ба харорат бевосита дар тачриба омухта, мукрррар кардааст, 
ки хангоми дойимй будани фишори газхо Р зариби васеъшуди 
хачми газхо химати

а  =1 / 273 °С » 0,0036 1/°С 
дорад. Ва тагйироти хачми газ AV бо тагйироти харорат
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Рас. 4.18 Рас. 4.19

At дар мавриди дойимй будани фишор чунин бастагй дорад 
(рас.4.18):

яъне тагйироти *ачми газ ба тагйироти х,арорат мутаносиб аст. 
Ин крнунро ^онуни Гей-Луссак меноманд. Биёед, х,ачми газро 
дарх,арорати t = 0°C  бо V0Ba дар харорати t 6oVt ишорат 
карда (AV = V, - V0), формулам (1)-ро ба шакли зер нависем:

Формулам (2) вобастагии *а^ми газ Vt-po ба *арорат дар сурати бо 
градусхри мик;ёс (шкала)-и Селсий овардани t ифода мекунад. Дар 
рас.4.19 нигора (график)-и вобастагии х,ачми газ ба х;арорат тасвир 
ёфтааст.

Хамин тавр, х;ангоми бо °С ифода кардани *арорат *ачм дар 
х;арорати t = О °С сифрй нест, вале дар мавриди бо мицёси Келвин 
ифода кардани х,арорат (Т = t + 273) х,а^ми газ ба х,арорати мутлак, Т 
мутаносиб аст. Дар х,акикат, дар формулам (2) t-po ба t = Т- 273 иваз 
карда, хрсил мекунем:

Масъалаи 1. Гази хачмаш 5 л-ро дар фишори дойимй аз О °С то 
100 °С гарм карданд. Ха^ми он чй кадар мешавад?

AV = aVQ At, (1)

е ин ки
V, - V0 = a V 0t 

V, = v 0( 1 + a t).

(2)

(3)

(4)

V0= 5 л,
t, = o °c ,
t2 = 100°C

Додало: Х,ал: Аз шарти масъала мо к;имати V0, t1 
ва t2 - ро медонем. Онхрро ба формулаи

V = V 0( 1 + a t 2)

a = 0.0036 1/°С
v = ?

гузошта, хрсил мекунем:

V = 5 л (1 +0,0036-100) = 5 1,36) л = 6,8 л.
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Масъалаи 2. Зарф дар харорати 27 °С 100 л хаво дорад. 
Харорати мутлакеро ёбед, ки дар он хачми газ то ба 50 л дар фи- 
шори дойимй фишурда мешавад.

Додахр:
Т = 273 + 27 = 300К, 
V, = 100л,
У 2 = 50л 
Т = ?

Рас. 4. 20

Додахр:
Г, = 273 +7= 280 К, 
Г2= 273 - 73 = 200К, 
У, = 3.0 л

Рас.4 21

Хдп: Х,ачми х,аво дар харорати Т1 
V, = VQ а Т, 

ва дар харорати Т2
V = V (хТ2 0 2

аст. V2 - ро ба V, такрим мекунем:

V0aT2_ т2
V

ба ин хулоса меоем: 
T.V,

Т„ = -L-? = 150К.

Масъалаи 3. Хачми газ дар пуфак 

дар харорати 7°С 3л аст. Хангоми -73 °С 

будани харорат дар фишори дойимй  

хачми газ чй кадар мешавад?

Хал: Х,ачми пуфак дар харорати Т,

V, = aV0T, 

ва дар харорати Т

аст. Пас,
V = aV Т

2 1Л- V  0 1 2

V,T2
= 2,14 л аст (рас.4.21).

1. Зариби васеъшуди *ачмии газхои 
гуногун чист? Шарх чй гуна аст?

2. Хачми газро вобаста ба харорат дар 
микёс (шкала) и Селсий чй тавр ифо­

да мекунанд? дар мицёси Келвин чй?
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Маш*
1. Хангоми 30 К гарм кардани \аво дар фииюри дойимй х̂ чми он 10 % зивд шуд. 

Харорати аввалаи хаво чй кадар будааст? (Чавоб: 300 К).
2. Дар харорати 273 °С хачми газ 100 л аст. Хамон газ дар харорати 

819 °С хангоми дойимй мондани фишор чй кадар хачмро ишгол маку над? 
(Чавоб: 200 л).

4.6. Вобастагии фишори газ ба тагйироти харорат

Дар мавриди дойимй будани х^мми газ фишори он вобаста 
ба тагйироти харорат тагйир меёбад. Ин фишор бо афзудани 
Харорати газ меафзояд. Хотирнишон мекунем (ниг. “Физика, 7”), 
ки афзоиши фишор вобаста ба ^арорат бо афзоиши энергияи 
кинетики (суръат)-и молекулахо ало^аманд мебошад. рангами 
дойимй мондани хачми газ тагйироти фишор АР ба тагйироти 
Харорат At ва фишори аввала Р0 мутаносиб аст:

А Р = аРо At . (1)

Дар ин но а зариб (коэфисент)-и хароратии афзоиши фишор 
мебошад. Санчиш нишон дод, ки а  барои хамаи газхо

а =1/273 °С ® 0,0036 1/°С

аст. Х,амбастагии фишор бо хароратро олими фаронсавй Ч .̂Шарл 
с. 1787 му^аррар кардааст. Агар харорати ибтидоии газро t = 0, 
фишори онро Р0 гуем, он гох тагйироти фишор АР = Р,- Р0-ро 
ало^амандона бо тагйироти харорат At = t - t0 = t метавонем ба 
шакли зайл нависем:

P , - P 0 = a P 0t (2)
е ин ки

P, = P0( 1 + a t ) .  (3)

Дар ин <̂ о F фишори газ дар мавриди t будани ^арорати он 
аст. Формулаи (3) вобастагии фишорро ба харорат дар мавриди 
бо градусхри Селсий (°С) овардани t ифода мекунад.

Нигора (график)-и хамбастагии фишор бо харорат (бо гра- 
дусхои Селсий °С) хангоми дойимй мондани дар рас.4.22 
тасвир шудааст.

Дар мавриди бо мицёси Келвин ифода шудани харорат дар'
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формулам (3) t = Т - 273 гузошта, >у>сил мекунем:

Р = а  РТ. (4)

Нигораи вобастагии фишори газ ба х а̂рорат барои мавриди 
дойимй будани х^чм дар рас.4.23 оварда шудааст.

Хамин тавр, рафтори фишор ва ^ачми газ бо ^арорат ба хрм- 
дигар монанд мебошад. К,онунх,ои Гей-Люссак ва Шаря хоси- 
ятхри газхрро ифода мекунанд.

Масъала. Фишори газ дар харорати 27 °С 6а 5 атм баробар 
аст. Фишори хамон газро барои харорати 127 °С ёбед (хачми  
газро дойимй пиндоред).

Х&л: Фишори газ дар харорати Т1
Додахр:
Т =300 К 
Р0=5 атм, 
Т„=400 К  

Р,=?

Р Г -Р о Т ,
асту дар харорати Т2

Р2 = а  Р0Т2.

Р2-ро ба Р1 та^сим мекунем:

Р Т , 5 атм.400 К
Р, = — = ------------------- = 6,66 атм.

2 Т, 300 К

1. Тагйироти фишор ба чй гуна бузургихо бастагй дорад?
2. Фишори газ бо харорати Селсий чй гуна алокамандй 

дорад?
3. Фишори газ ба харорати мутлак чй тавр вобаста аст?

Машк
1. Дар харорати 0°С фишорро 0,65 атм пиндошта, нигораи вобас­

тагии фишори газро ба *арорат дар мавриди аз 0 °С то 100 °С гарм 
шудани он созед.

2. Агар фишори газ дар харорати 0 °С ба 0,9 атм баробар бошад, 
дар харорати 136,3 °С чй кадар мешавад? (Чавоб: 1,35 атм).
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4.7. Вобастагии фишори газ ба хачми он

Полати газро дар ^амбастагй бо бузургии фишор, хэчм ва 
х,арорат ифода мекунанд.

Дар бандхри 4.5 ва 4.6 вобастагии хачми газ ба харорат 
х,ангоми дойимй будани фишор ва вобастагии фишор ба хрро- 
рат дар мавриди дойимй будани хрчм муойина гардиД.

Фарояндхреро, ки ^ангоми дойимй мондани фишори газ руй 
медих,анд, фароянд^ои изобарй мегуянд.

Руйдодеро, ки дар он х,ачми газ собит мемонад, фароянди 
изохорй номидаанд.

Фароянде, ки дар он х,арорати газ собит мемонад, фаро­
янди изотермй ном гирифтааст.

Олимп инглис Р.Бойл (1627-91) ва олими фаронсавй Ма- 
риотт (1620-84) вобастагии фишори газро ба х,ачм бевосита 
дар тачриба омухта, новобаста аз якдигар дарёфтанд, ки дар 
мавриди дойимй будани харорати газ Т фишори он ба 
хачми ишголкардааш мутаносиби чаппа мебошад:

. const

Бигзор, дар мавриди собит будани х,арорати як миедор газ 
фишори он Р1бошадух,ачми он V 1 ва дар мавриди 6 a V 2баро­
бар кардани хачми газ фишори он Р2.шавад. Он гох, дар зами- 
наи формулаи (1) хрсил мекунем:

ё ин ки

P,V, = P2v2. (3)

Х,атн тариц, дар асоси цонуни Бойл-Мариотт барои мик,- 
дори интихобкардаи газ хосили зарби фишори газ ва хачми 
он дар мавриди собит мондани харорат бузургии дой­
имй мебошад.

Нигораи изотерма, яъне х,амбастагии фишор ба хрчм ба­
рои мавриди собит мондани х,арорат дар расми 4.24 оварда 
шудааст.



Рас. 4.24

Масъалаи 1. Дар фишори 
2атм газ хачми 20 л-ро ишгол 
мекунад. Хангоми 5 атм будани 
фишор он газ чй кадар хачмро 
ишгол мекунад? \ароратро дойимй 
пиндоред.

Додах,о: 
2 атм, 

V = 20 л, 
Р;= 5 атм 
V > ?

)^ал: Дар асоси формулаи (3)

V.P.
V2 = (4)

аст. Ба формулаи (4 ) додахрро гузошта, хрсил 
мекунем:

V2 = 8 л.

М асъ алаи 2. Ду зарф дорем, ки яке хачми 5л дорад ва 
пури хавоет бо фишори 3 атм ва дигаре хачми 1л дорад ва холй 
аст. Дар сурати пайваст кардани зарфхо фишори умумии онхо чй 
кадар мешавад?

Хдл: Баъди пайваст кардани зарфхо миедори 
муъайяни х,авои даруни зарфи якум то дами 
якхела шудани фишорх;о ба зарфи дуюм гузашта, 
х,ачми умумии ■

Додало: 
V = 5 л, 
Р,= 3 атм, 
У '= 1 л

V2= V,+ V'

-ро ишгол мекунанд. Бино бар ин аз руи формулаи (3) барои 
фишори му^арраршуда хрсил мекунем:

Р V
Р = — —1= 2, 5 атм.

1. Фарояндхои изобарй ва изохорй чй гуна 

фароянданд? фароянди изотермй чй?

2. Конуни Бойл--Мариотт чиро ифода мекунад?
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Машк
1. Изотермам PV -10 атм.см’-ро дар когазе тасвир созед, ки *ар як хоначаи 

он \амчени як во*иди фишор ва як вододи *анм бошад.
2. Кураи *авой бо газ то фишори 1 атм пур карда шуд ва в а ц т е  ки 

cap дода шуд хеле боло рафт. Агар фишори газ дар боло 0,7 атм бо­
шад, *а^ми кура чанд бор тагйир меёбад? Кураи хавой аз маводи 
чандир (резин) сохта шудааст. Хароратро тагйирнопазир пиндоред.

Масъалахои тестй

1. Агар болти ох,анин ва сурохии печбуридаи мисин гарм 
бошанд, болтро дар ин сурох тоб дода даровардан осон аст. 
Чаро?

A) Х,ангоми гарм кардани болт х,ачми он хурд мешавад, вале 
х,ачми сурох меафзояд.

B) рангами гарм кардан сатх,и болти ох,анин кам шуда, сат- 
х,и сурох меафзояд.

C) Зариби васеъшуди ох,ан нисбат ба зариби васеъшуди 
мис кам аст; бино бар ин андозаи мурвати мисин нисбат ба 
болти ох,анин бештар зиёд мешавад.

2. Дарозии хаткашаки мисин дар х,арорати 0 °С 50 см аст. 
Агар х,ароратро то 35 °С зиёд кунем, хаткашак чй кадар дароз 
мешавад? (Р = 0,000018 1/°С).

А) 0,3 мм; В) 0,4 мм; С) 0,03 мм; Д) 0,4 мм.
3. Дарозии хаткашаки мисин дар харорати 0 °С 1 м аст. 

Агар х,арорат то -25  °С паст шавад, дарозии хаткашак чй кадар 
тагйир меёбад? (р = 0,000018 1/°С).

А) 0,45 мм; В) 0,2 мм; С) 0,03 мм; Д) 0,3 мм.
4. Сими ох,анини дарозиаш 10 м-ро аз х,арорати 10 °С то 

110 °С гарм карданд. Сим чй кддар дароз мешавад? Зариби 
васеъшуди хаттии о^анро р= 0,000012 1/°С гиред.

А)1,2см ; В )0 ,12см ; С )0 ,1 8 с м ; Д )0 ,001 8см .
5. Зариби васеъшуди хаттии чисми сахт аз зариби васеъ­

шуди хэчмии он барои моддахре, ки хосияташон дар х^ма самт 
якхеланд, чй фарк дорад?

А) Фарк,е надорад -  онх,о айни якдигаранд.
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B) Зариби васеъшуди *ачмй ба бузургии сечандаи зари­

би васеъшуди хаттй баробар аст.

C) Зариби васеъшуди хачмй бо зариби васеъшуди хаттй 

ало^мандие надорад.

Д) Зариби васеъшуди *ачмй ба дарачаи сеюм (куб)-и за­

риби васеъшуди хаттй баробар аст.

6. Хачми параллелепипеди пулодин дар харорати 20 °С
3

ба 2 м баробар аст. Агар онро то харорати 420°С гарм кунэнд, 

*ачмаш чй кадар тагйир меёбад? (Р = 0, 000009 1/°С).

А) 0,022 м3; В) 0,030 м3; С) 0,0022 м3; Д) 0,0030 м3.

7. Истакони хрчмаш 200 см3-ро бо обе пур карданд, ки 

харорати 10 °С дорад. Агар харорати обро то 50 °С зиёд кунем, 

чй ^адар об берун мерезад? (9 = 0,00021 1/°С).

А) 11,68 см3; В) 1,68 см3; С) 21,0 см3; Д) 2,10 см3.

8. Хачми газ дар харорати 20 °С 100 л аст. Дарсуратито
*  V 1

40 °С гарм кардани газ )^ачми он чй кадар мешавад? Фишори 

газро собит пиндоред.

А) *0,65л; В) *7,3 л; С) «0,07 л; Д )*1 ,3 л .

9. )^ачми газ дар харорати 0 °С ба 20 л баробар аст. Дар 

харорати 273°С ин хрчм чй кадар мешавад?

А) 30 л; В) 20 л; С) 40 л; Д )5 0 л .

10. Фишори газ дар харорати 0°С  700 мм Нд(миллимет- 

ри сутунчаи симобй) бошад, дар харорати 136,5 °С чй кадар ме­

шавад? Хачми газро дойимй пиндоред (а = 1/273 °С).

А) 1000 мм Нд; В) 1050 мм Нд; С) 2030 мм Нд; Д) 950 мм Нд.
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Чанд масъала

1. Сими алуминии дарозиаш 100 м-ро аз харорати 5 °С то 
55°С гарм карданд. Дарозии он чй кадар тагйир меёбад? 
(Чавоб: 12,5 см).

2. Ба ниммехвари мошини сабукрав релак (подшипник) ши- 
нондан лозим аст. К;утри мех,вар 7,033 см асту кутри дохилии халк^ 
7,000 см . Хал^аро то кадом харорат гарм кардан мебояд? ( Мех,- 
вар ва релак оханинанд). (Чавоб: 414 °С).

3. Кураи прлодини хачмаш 250 см3-ро аз харорати 20 °С то 
Харорати 220 °С гарм карданд. Хачми он чй кадар меафзояд? 
(Чавоб: 13,5 см3).

4. Рохи мошингарди бетонй аз тахтасангхои дарозиашон 
20 м сохта шудааст. Фосилаи байни тахтасангхо бояд чикадарй 
бошад, ки дар сурати тагйир ёфтани харорат дар ХУДУДИ аз 
-2 0 °С  то 50 °С рох пастубаланд нашавад?

5. Карасин дар харорати 10 °С хачми 1000 л-ро ишгол ме­
кунад. Дар харорати 60 °С чй? (Чавоб: 1050 л ).

6. Дар махзан-вагони рохи ох,ан 50 000 л нафтро аз Архан- 
гелск (дар харорати 0 °С) ба Душанбе оварданд. Харорати х,авр 
дар Душанбе 30 °С буд. Хачми нафт дар Душанбе чй кадар зиёд 
мешавад? (Чавоб: 1425 л).

7. Гази харораташ 0 °С ва хачмаш 100 л-ро чанд градус 
сард кардан мебояд, ки хачмаш 50 л шавад? (Чавоб:-135 °С ).

8 .10 л газро бе тарйири фишор аз харорати 0 °С то 136 °С 
гарм мекунанд. Газ пас аз гарм кардан чй кадар *ачмРО ишгол 
мекунад? (Чавоб: 15 л).

9. Газ дар харорати 0 °С фишори 2 атм (1 атм=1,013Н/м2) 
дорад. Агар газро то харорати 68 °С гарм кунанд, фишори он чй 
кадар мешавад? (Чавоб: 2,5 атм).

10. Хачми газ дар харорати 0 °С 100 л аст. Ин хачм дар 
харорати 273 °С чй кадар зиёд мешавад? Хачмро собит (дой­
имй) пиндоред. (Чавоб: 200 л).
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БОБИ 5. ХОЛАТХОИ ВОГАРДИШ (ХОЛАТХ.ОИ АГРЕГАТЙ)-И
МОДЦАХР

5.1. Холатхои вогардиши моддахо

Тавре ки ба мо маълум аст, моддахр дар се хрлати вогар- 
дишй вомехуранд— моеъ, сахт, газшакл.

Холатхри вогардишй бо тарзи чойгирифти молекулахр ало- 
крманд мебошанд. Аз х^мон як навъи молекулам вобаста ба 
тарзи чойгирифти онхр модда метавонад дар хрлати сахтй, 
моеъ ва хрлати газй пайдо шавад. Ях, об, бухор аз чумлаи ми- 
солхри аёнианд, ки аз м мон як нав молекулахр таркиб ёфта- 
анд. Зичии об дар харорати 100 °С 958,4 кг/ м3, вале зичии 
бухори он 0,596 кг/м3 аст. Барои рушан гардонидани масъала 
ба ёд меорем, ки зичии модда ба хрсили зарби массаи моле­
кула m ба адади молекулахри вох,иди м ч м (консентратсияи 
молекулахр) п баробар аст:

р = m п.

Бо назардошти он ки мопекулахри об ва бухори он якхела- 
анд, нисбати адади молекулахри об дар вох,иди х,ачм бар мик,- 
дори х,ачмии молекулахри бухор

i об_ 958,4 кг/ м3
р̂  0,596 кг\м3

= 1600

мебарояд, яъне микдори х,ачмии молекулами Н20  дар об на­
зар ба миедори молекулами бухори об 1600 бор зиёд аст.

Монанди х,амин, зичии гази оксиген 1,43 кг/м3 аст. Вале зи­
чии оксигени моеъ, ки аз газ бо усули сард кардан ва фишур- 
дан хрсил мешаванд, ба 1140 кг/м3 баробар аст. Пас, микдори 
М Чмии молекулами оксигени моеъ нисбат ба молекулахри 
гази оксиген мриб 800 бор зиёд аст.

)^амин тарик,, масофаи байни молекулами газх,о нисбат ба 
масофаи байни молекулами чисмх;ои сахт борхр зиёд мебо­
шад. Аз чумла, масофаи байни молекулахри Н20  дар бухори 
он нисбат ба масофаи байни х;амин молекулахр дар об ^ариб 
12 бор зиёд аст. Ва вобаста ба шароит *амон як модда мета­
вонад сахт, моеъ ва ё газ бибошад.
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Cm Т т Г  " Р

рангами аз як ^олати во­
гардиш ба ^олати дигари  
вогардиш гузаштани модда 
энергияи дохилии он тагйир 
м еёбад. Барои аз полати  
сахтй ба хрлати моеъ ва аз 
^олати моеъ ба хрлати газй 
табдил додани модда ба он 
гармо (энергия) додан мебо- Рас.5.1
яд (рас.5.1, а).

Ва, баръакси ин, гармо (энергия)-и моддаро гирифта, газ­
ро ба моеъ ва моеъро ба чисми сахт табдил додан мумкин аст 
(рас.5.1,б).

Х,амин тарик,, як хрлати вогардиши моддаро ба хрлати ди­
гар табдил додан имконпазир аст.

1. Холати вогардиши модда бо кадом бузургихо алокамандй 
дорад?

2. Дар мавриди маълум будани микдори качмии молекулами 
моеъ микдори качмии молекулахри газро чй тавр муъайян 
кардан мебояд? микдори кадмии молекулахо чисмро дар 
холати сахтй чй?

Машк
1. Микдори хачмии молекулахои атомхои алуминро муъайян 

кунед. Зичии алуминро 2,7.103 кг\м3 ва массаи атомии онро 4,48 10'27кг 
гиред. (Чавоб: 6.10 ” м3).

2. Микдори хачмии молекулахои бухори симоб (Нд) дар хаво 
3.101*молекула/м* аст. Зичии онро вбед ( т  ■ 3 ,34.10“ Kr). (Чавоб: 
10-' кг/м*).

5.2. Гудозиш

Холати вогардиши модда ба хррорати он ва фишори аз 
берун таъсиркунанда вобастагй дорад: рангами гарм кардани 
чисмхри сахт онхр аз хрлати сахтй ба хрлати моеъ ва аз 
^олати моеъ ба хрлати газй мегузаранд.

Табдили моддаро аз холати сахтй ба холати моеъ 
гудозиш (гудоз, гудохт) меноманд.

88



Ба ёд меорем, ки чисм­
хр и сахт аз чих,ати сохт ду 
навъанд —  булуринсохтор 
(кристалй) ва аморфисох- 
тор (ё худ бешакл). Дар 
Чисмхри булуринсохтор 
атомхр бо як низоми муъ- 
айян чойгиранд. Дар чисм- 
хри аморфй заррахри  
ташкилдих,андаи онхр бе- 

тартибона чой гирифтаанд, яъне низоми муъайян надоранд. Ба­
рои гудохтани чисми булуринсохтор онро то х,арорати муъай­
ян гарм кардан мебояд: дар ин х,арорат чисм аз хрлати сахтй 
ба хрлати моеъ мегузарад.

Х,ароратеро, ки дар он модда гудохта мешавад, хдрорати 
гудозиш меноманд.

Х,арорати гудозиш барои моддахри гуногун х,архела аст ва 
бо хосиятхри физикии модда бастагй дорад. Масалан, нафта­
лин дар х,арорати 80° С, натрий дар 98 °С, крлъагй дар 232 С, 
ях дар х,арорати 0 °С ва г. гудохта мешаванд. Х,ангоми гарм 
кардани моддаи булурй хррорати он то ибтидои гудозиши чисм 
меафзояд, вале дар хрли гудозишашон х,арорат баланд наме- 
шавад. Яъне дар х,амон як х,арорат модда метавонад дар як 
вак^ х,ам дар х,оли сахтй бошад, х,ам дар х,оли моеъ. Х,арорати 
модда дар ин маврид собит мемонад (рас.5.2).

Аммо баъди он ки мод­
даи сахт пурра ба моеъ 
табдил ёфт, х,арорати он 
афзуда метавонад.

Биёед, нигораи гудози­
ши яхро мавриди муойина 
к;арор дих,ем. Агар х,аро- 
рати ях то ибтидои гарм 

кардан-10 °С бошад,Рас.5.3

Рас.5.2
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бо зиёд кардани муддати гармонии харорати он то О °С меаф­
зояд (рас.5.3, к^тъаи АВ). Дар чараёни пурра ба об табдил 
ёфтани ях харорати О °С дойимй мемонад (к,итъаи В С ). Баъди 
гудохт боз х,арорат бо афзоиши муддати гармкард меафзояд 
(к^тъаи С Д ). Дар чадв. 5.2 х,арорати гудозиш (сахтшуд)-и мод- 
дахри гуногун оварда шудааст.

Чадв. 5.2

Модда Харорати 
гудозиш, °С

Модда Харорати 
гудозиш,0 С

Ангишт 3300 Ру* 419
Волфрам 3370 Сурб 327
Платина 1774 Висмут 271
Ох,ан 1535 Арзиз
Чуян 1200 (флъагй) 232
Мис 1063 Калий 63
Тилло 1063 Ях 0
Латун 1000 Симоб -39
Нукра 961 Оксиген -219
БиринЧй 900 Хидроген -253
Алумин 658 Хелий -272
Бензол ,  5,5 Алкул
Магний 650 (спирт) -144

1. Гудозиш (гудохт) чист?
2. Харорати гудозиш чист?
3. Яхи харораташ О °С дар чй гуна шароит 6а оби

сохиби хамин гуна харорат табдил меёбад?

Супориш
1. Навъи моддахоеро, ки харорати гудозишашон аз О °С кам 

аст, номбар карда, сабаби асосан, дар шакли моеъ ва газ дучор 
омадани онхоро баён кунед.
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5.3. Сахтшуди моддах,ои булуринсохтор 
(моддахои кристаллй)

Фароянди сахтшуд фароянди баръакси гудозиш мебошад. 
Модда^ои кристаллй дар х,ар х,арорате, ки гудохта шаванд, дар 
*амон ^арорат сахт мешаванд.

Аз холати моеъ ба холати сахтй гузаштани моддаро 
сахтшуд (сахтшавй) меноманд.

Биёед, барои мукриса нигораи фароянди гудозишро хотирни- 
шон кунем. Дар рас.5.4 нигораи гудозиши нафталин, яъне вобас­
тагии х,арорати нафталин ба муддати гармодих,й тасвир шудааст.

Аввал х,арорати нафталин бо афзоиши муддати гармоиш то 
ба 80 °С меафзояд. Дар х,арорати 80 °С нафталин ба гудозиш 
cap мекунад. Ва дар давоми вак^е, ки нафталин гудохта меша­
вад, х;арорат дойимй мемонад (к,итъаи уфук,ии ВС). Баъди гудох­
та шудани нафталин бо афзудани муддати гармодих,й х,арорати 
нафталини моеъ меафзояд (к,итъаи СД).

Акнун рафти сард шудани нафталинро бинем (рас.5.5). Бо 
афзоиши мудцати сардшуд дар аввал х,арорати нафталин кам 
мешавад (к;итъаи ДС). Вак,те ки харорати нафталин то 80°С паст

шавад, фароянди бу- 
луриш (кристализат- 
сия) cap мешавад. Ин 
маврид ба к,итъаи СВ 
рост меояд ва дар ин 
к^тъа то лах;заи сахт 
шудани нафталин х,а- 
рорати он дойимй 
мемонад. Баъди сахт 
шудан х;арорати на- 

Рас.5.4 фталин боз бо афзо­
иши муддати сард­
шуд кам мешавад.

Чисми булурин­
сохтор дар х,ар х;аро- 
рате, ки гудохта ша­
вад, дар хамон х,аро- 
рат сахт мешавад 
(расмхри 5.4 ва 5.5- 
ро мукриса кунед).

Рас.5.5
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Кобили к;айд аст,, ки барои 
Чисмх,ои аморфии монанд ба 
шиша, канифол, цир (смола) ва 
f. нигораи вобастагии харорат ба 
муддати гармодих,й ба куллй 
фарц мекунад. Дар ин *олат ни- 
гора шакли хати бефосила до­
рад. Ин он гуна маънй дорад, ки 
чисмхри аморфй рангами гарм 
кардан бефосила мулойим шудан мегиранд. Дар рас.5.6 ниго­
раи сахтшуди к^р оварда шудааст.

Х,амин тавр, аз вобастагии харорати моддахри аморфй ба 
муддати гармодих,й хулоса баровардан мумкин аст, ки ин мод- 
дахр рангами сахт шудан ба хрлати дигари вогардиш намегу- 
заранд. Сахтшуди шиша, цир, канифол ва монанди инхр фаро- 
янди Fan из шудани онхр мебошад. Масалан, шишаро чун моеъи 
гафс (гализ) пиндоштан мумкин аст.

1. Сахтшуди моддахо чй тавр рух медихад?
2. Вобастагии харорат ба муддати гармодихй 

барои чисмхои булуринсохтор аз чисмхои
аморфисохтор чй тафовут дорад?

5.4. Гармои хоси гудозиш

рангами гарм кардани ях харорати он то О °С афзуда, баъд то 
дами пурра ба об табдил ёфтани ях дойимй мемонад. Амали дар 
харорати О °С гарм кардани ях онро ба оби харораташ О °С таб­
дил медихад. Ин аз он далолат мекунад, ки энергияи дохилии яхи 
харораташ 0°С назар ба энергияи дохилии оби О °С кам аст. Шумо 
медонед, ки энергияи кинетикии молекулахри таркиби чисм ба 
харорати он чисм вобаста аст.

рангами гарм кардани модда суръати х,аракати молекулахри 
таркиби он меафзояд. То ба харорати гудозиш расидани х^рора- 
ти чисм энергияи кинетикии молекула^о меафзояд. Баъди ба 
харорати гудозиш со*иб шудани модда энергияи кинетикии мо­
лекулахр то мавриди пурра гудохта шудани модда дигар наме- 
афзояд. Пас, афзоиши минбаъдаи энергияи дохилй афзоиши 
энергияи потенсиалиро боис мегардад.
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Х^мин тавр, энергияи дохилии моддаи булуринсохтор *аме- 
ша назар ба энергияи дохилии гудохтаи он дар х^мон харорат 
кам аст, яъне хрлати ба низоми молекулахр назар ба ^олати 
бетартибонаи онхр энергияи камтареро сох,иб мебошад. Вак;- 
те ки моддаи булуринсохтор то харорати гудозиш гарм карда 
мешавад, ч у н б и ш и  молекулахр то андозае меафзояд, ки ин 
падида низоми чойгирифти молекулахрро вайрон карда мета- 
вонад. Цисми сахт гудохта шуда, аз хрли сахтй ба хрли моеъ 
мегузарад.

Микдори гармоеро, ки дар харорати гудозиш барои 
ба моеъ табдил додани 1 кг моддаи сахт зарур аст, 
гармои хоси гудозиш меноманд.

Гармои хоси гудозиш маъмулан бо хррфи L ишорат меша­
вад. Онро бо Ч/кг (ё кал/г, ккал/кг) ифода мекунанд.

Гармои хоси гудозиши баъзе моддахр дар чадвали 5.2 овар- 
да шудааст.

Чадвали 5.2

Модда ЦЧ/кг L, ккал/кг Модда L.H/кг L,ккал/кг

Алумин 3,9-10s 92 Бензол 1,26-10* 30
Ях 3,4-105 80 Нуфа 105 24
О^ан 2,7-Ю5 65 Пулод 0,84-105 23
Мис 2,1-10* 51 Арзиз

(цальагй)
0,59-105 14

Парафин 1,5-105 35 Сурб 0,25-105 6

Р у* 1,2-105 29 Симоб 0,12-10® 3

Микдори гармое, ки барои дар харорати гудозиш аз флати 
сахтй ба флати моеъ табдил додани миедори моддаи масса­
аш m зарур аст, ин тавр ёфта мешавад:

Q = Lm.

Масъалаи 1. Микдори гармоеро ёбед, ки барои ба об 
табдил додани 10 кг ях (дар харорати 0 °С) зарур аст ва онро бо Ч ва 
ккал ифода кунед.
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Хдл. Микдори гармое, ки барои ба об табдил додани ях лозим 
аст(рас.5.7):

Додахр: 
m = 10 кг,
L = 3.4-105 Ч/кг = 

= 80 ккал/кг 
Q = ?

Додало: 
ti = _  15 °С, 
t2 = 40 °С , 

сях = 0,5 кал/г °С, 
соб= 1 к а л / г  °С,
L = 80 кал/г, 
m = 150 г
Q = (Q.+Qj+Qg) = ?

е ин ки
Q = L m =3,4 -106 Ч 

Q = 800 ккал.

Масъалаи 2. 150г яхи харораташ  
15°С-ро ба оби харораташ  40°С табдил  
доданд. Миедори гармои сарфшударо ёбед 
(р а с .5 .8).

Хдл: I. Микдори гармое, ки барои яхи 
Харораташ -15 °С-ро ба оби харораташ 0°С 
табдил додан зарур аст, чунин ёфта 
мешавад:

Q = т ,с ях(0 °С - g  = 150г-0,5кал/г °С.15 °С=

= 1125 кал.

Рас.5.7

II.Микдори гармое, ки 
барои гудозиши ях сарф 
мешавад, ин аст:

Q2= Lm = 12000 кал.

III.Микдори гар­
мое, ки оби 0 °С-ро 
то харорати 40 °С 
гарм мекунад, ин аст: 
Q3= co6m(t2- 0°С) =
= 6000 кал.

Пас, ин аст гармои 
пурра:

Рас. 5.8

Q = Q2+ Q3= = 

= 19125 кал.



1. Гармои хоси гудозиш чист?
2. Гармои хоси гудозиши мис 2,1.10* Ц/кг аст. Ин чй маъно 

дорад?
3. Дар харорати гудозиш барои ба моеъ табдил додани

1 кг алумин ба он чй кадар гармо додан мебояд ? 
барои ба моеъ табдил додани хамин мицдор пулод чй?

Машк
1. Миедори гармоеро ёбед, ки барои 5 кг алуминро дар харорати 

гудозиш ба моеъ табдил додан зарур аст. (Чавоб: 460 ккал).
2. Барои гудохтани 5 кг охани харораташ 39 °С чй кадар 

микдори гармо сарф кардан мебояд. (Чавоб: 3,45-10е Ч ).

5.5. Хорич гардидани гармо рангами сахт 
шудани моддаро

Барои гудохтани модда, яъне барои аз хрли сахтй ба хрли 
моеъ гузаронидани модда ба он аз берун гармо додан мебояд. 
Баръакс, х,ангоми аз хрли моеъ ба хрли сахтй гузаштаТч модда 
ба микдори муъайян гармо хорич мекунад ва ба ин васила энер­
гияи дохилии худро тaFйиp медих,ад, зеро дар чараёни сахт 
шудани модда энергияи кинетикии молекулахр кам мешавад 
ва сохти чойгирифти онхр тагйир меёбад.

Чй тавре к^йд кардем, энергияи дохилии моддаи булурин­
сохтор дар х,арорати гудозиш нисбат ба энергияи дохилии 
^амон модда дар полати моеъ будани он кам аст. Тачриба ни- 
шон медих,ад, ки дар х,арорати гудозиш тагйироти энергияи до­
хилй х,ангоми аз хрлати сахтй ба хрлати моеъ ва ё баръакс, аз 
*оли моеъ ба хрли сахтй гузаштан як хел аст, яъне бузургии 
гармои хоси гудозиш ва гармои хоси сахтшуд айни якдигаранд.

гуд ^"сахтш‘

М асъалаи 1. Микдори гармо (энергия)-еро ёбед, ки ханго- 
ми ба ях табдил ёфтани 200 г оби харораташ 40 "С лозим меояд.
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Рас.5.9 Рас.5.10

Хдл: Миедори гармое, ки об рангами то 0 °С хунук шудан 
талаф меди^ад, ин кддар аст:

Q, = 0,01 (tr  12 ) = 8000 кал.

Микдори гармое, ки оби харораташ О °С х,ангоми ба яхи 
х,арораташ О °С бадал шудан талаф медих,ад, ин аст:

Q2 = L m = 16000 кал.

Микдори гармои пурра ин кдцар хох,ад буд (рас. 5.9):

Q = Q, + Q2 = 24000 кал.

Масъалаи 2. Микдори гармоеро ёбед, ки онро 2,5 кг бензол 
хангоми дар харорати сахтшуд аз холи моеъ ба холи сахтй гузаш- 
тан хорич мегардонад. Натицаро бо кЧ ва ккал ифода кунед 
(рас.5.10).

Хдл: Энергияе, ки рангами табдил ёфтани 
бензоли моеъ ба бензоли сахт хорич мегардад, 
ин кдцар аст:

Q = Lm.

аз чадв. 5.2 (са*. 93) гирифта, *осил мекунем:

Q = 315 кЧ = 75 ккал.

0 1. Гармои хоси гудозиш аз гармои хоси сахтшуд чй фарк 
дорад?

2. Гармои хоси гудозиши бензол ба 1.26.105Ч\кгё ккал\кг 
баробар аст. Ин бузургихо чиро ифода мекунанд?
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Машки 5.3
1. Микдори гармоеро ёбед,ки онро 2 кг пулоди моеъ дар 

харорати сахтшуд хорич мекунад. (Чавоб: 40 ккал).
2. Микдори гармоеро ёбед, ки дар мавриди табдил ёфтани 

1кг алумини моеъи харораташ 708° С ба алумини сахт хорич ме­
шавад. (Чавоб: 46 кЧ).

5.6. Хулахо. Сахтшуди махлулхо. Рехтагарй
( Барои мутолиъаи озод)

а) Хулахо. Хулахр гуфта омехтаи фулузотро бо унсурхри 
дигар меноманд. Масалан, пулод иборат аст аз омехтаи ох,ан, 
карбон ва унсурхри дигар (хром, волфрам, манган ва г.).

Хулахр нисбат ба фулузоти тоза бартарй доранд. Чунончи онхр 
мустах,камии зиёд дошта метавонанд.

Хулахре хрсил карда шудаанд, ки х,арорати гудозишашон аз 
х,арорати гудозиши фулузоти таркибашон кам бошад. Масалан, 
хулае, киаз сурб (х,арорати гудозишаш 3270 С) ваарзиз (х,арора- 
ти гудозишаш 232 °С) таркиб ёфтааст, х,арорати гудозиши паст- 
тар (170 0 С) дорад. Хулахри алумин ё магний бо мис, ох,ан, рух, 
ва F., ки хеле сабук ва мустах,кам мебошанд, дар саноъати х,аво- 
паймосозй истифода мешаванд. Хулае, киаз ду х,исса висмут, як 
х,исса арзиз (к,алъ) ва як х,исса сурб таркиб ёфтааст, х,арорати 
гудозиши 95 ° С дорад. Хулае, ки аз ду к,исм сурб ва як *исса арзиз 
таркиб ёфтааст, х,арорати гудозиши 180 °С дорад ва барои ла- 
х,имкорй (кафшер кардан) истифода мешавад. Хулахрехосил кар­
дан мумкин аст, ки мукрвимати хоси электрикии хеле зиёд (ми- 
сол, нихром) ё ин ки хосиятхри магнитии барчаста доранд. Хамин 
аст, ки хулахр дар х,ама сох,ахри зиндагонй чои истифода бисёр 
доранд.

б) Сахтшуди махлулхо. Харорати сахтшуди мах[лулх1о нис­
бат ба х,арорати моддаи мах/1улкунанда пасттар мебошад. Чу­
нончи, оби бах,р, ки каме шур аст, дар х,арорати 0 0 С ях наме- 
бандад, зероки х,арорати сахтшуди он поинтар аз 0 0 С аст. Харо­
рати сахтшуди моеъ ба микдори моддаи мах,лулшаванда вобас­
тагй дорад.

Агар намаки хурдани дар об аз чих;ати вазн 30%-ро ташкил 
дих,ад, х,арорати сахтшуди махнул -21 ° С мешавад.

в) Рехтагарй. Рехтагарй амали технологиест, ки гудохтани 
филизоту хулахр, дар крлаб рехтани онх,о ва хрсил кардани

97



маснуоти х,археларо дарбар мегирад.
Солхри охир бисёр маснуъотро аз гудохтаи пластикхр ва 

санг тайёр мекунанд. Аз чумла, аз гудохтаи санг кубурхр, тах,- 
курсии дастгох^о, чузъиёти бинокорй ва г. сохта мешавад.

1. Хула чист?
2. Маснуъоти аз гудохтаи пластикою ва санг сохташуда 

аз маснуъоти дигар чй бартарй дорад?

5.7. Бухоршуд (тавлиди бухор)

Зарфи пури обро агар чанд шабонаруз бе сарпуш нигох, до- 
рем, мебинем, ки об бо мурури замон дар зарф кам мешавад. 
Дар ин маврид мегуем, ки сабаби дар зарф костани об бухор 
шудани он мебошад. Агар зарф сарпушида бошад, об кам на- 
мешавад.

Фароянди бухоршуд дар заминаи сохти атомй-молекулии 
моддахр шарх, дода мешавад.

Чй тавре ки медонем, суръати миёнаи х,аракат (энергияи 
кинетикй)-и молекулахри моеъ ба х,арорати он вобастагй до­
рад. Х,ар кдцаре ки х,арорати модда зиёд бошад, суръати миё­
наи х,аракати молекулахр низ х,амон кдцар зиёд мешавад. Вале 
х,иссае аз молекулахр бо суръати пасттар аз суръати миёна, 
х,иссаи дигар бо суръати баландтар х;аракат мекунанд. Моле- 
кулахри моеъ ба х,ам бо кувваи чозиба таъсир мекунанд. Мо- 
лекулахре, ки энергияи кинетикиашон назар ба энергияи по- 
тенсиалии чозибавй зиёд мешавад, аз сатх,и моеъ канда шуда, 
боло мечах,анд. Молекулах,ои баландсуръат ба фазой болои 
моеъ баромада, бухор ба вучуд меоранд.

Чараёни гузариши молекулахоро аз моеъ ба бухор 
бухоршуд меноманд.

Агар зарф кушод (бесарпуш) бошад, микдори муъайяни мо­
лекулахр метавонанд аз сатх,и моеъ дур шаванд. Сабаби ох,ис- 
та-ох,иста кам шудани микдори моеъи зарфхри кушод барна- 
гаштани молекулах,ои кандашуда мебошад.* Агар шамол (сели 
х,аво) дар болои моеъ вазон бошад, бухори хрсилшударо х,ам- 
рох,и худ мебарад. Ин боиси афзоиши чараёни бухоршуд ме­
гардад, чунки дар ин хрлат имкони ба моеъ баргаштани моле­
кулахр аз байн меравад.

Як микдор молекулахр дар натичаи бархурд бо молеку-

* Бухоршуди чисмхри сахтро фарозиш (сублиматсия) меноманд.

98



лахри гази болои моеъ боз ба моеъ бармегардад.
Падидаи аз бухор ба моеъ баргаштани молекулахо- 

ро чиголиш ( конденсатсия) меноманд.
Чиголиш маънои гализ шудан дорад.
Агар зарф мах,кам (сарбаст) бошад, сатх,и об кам намеша- 

вад. Барои он ки масъала равшантар бошад, зарфи сарбасте- 
ро муойина мекунем, ки як к,исми хрчми он об дорад ва к,исми 
дигараш бех,аво аст. Молекулахри баландсуръат бухор шуда, 
ба фазой болои моеъ мебароянд ва к,исме аз онх,о чиголида 
(конденсатсия) мешавад.

То лах,заи баробар шудани ада- 
ди м олекулахри бухорш уда ба 
адади молекулахри чиголида ада- 
ди молекулахри бухоршуда меаф­
зояд. Баъд мувозинат мук,аррар 
мешавад. Он гох, мегуянд, ки бухор 
сер шудааст (рас.5.11).

Бухоршуди моддахр ба х,аро- 
рат, ба навъи модда ва ба масох,а- 
ти руи кушодаи моеъи бухорша- 
ванда вобастагй дорад.

а) Бо афзоиши х,арорати моеъ 
суръати бухоршуд меафзояд. Са- 

баб он аст, ки бо зиёд шудани х,арорат суръати миёнаи моле­
кулами моеъ ва вобаста ба он шумораи молекулах,ои баланд­
суръат меафзояд. Бино бар ин бо афзоиши х,арорат адади мо- 
лекулах,ое, ки энергияи кинетикиашон аз энергияи потенсиа- 
лии ч о з и б а в и и  молекулах,о зиёд аст, меафзояд.

б) Суръати бухоршуд ба навъи модда вобастагй дорад. 
Дар моеъхре, ки дар онх,о к;увваи чозибаи байни молекулах,о 
нисбатан кам аст, молекулахри пастсуръат низ аз сатх;и моеъ 
канда шуда (боло чах,ида) метавонанд. Бино бар ин аз чунин 
моеъ адади бештари молекулахр ба бухор мегузарад. Эфир, 
атр, алкул (спирт) х,амин гуна моддаанд.

в) Х,ар к,адаре ки сатх,и моеъи бухоршаванда зиёдтар бо­
шад, адади х,амон кадар бештари молекулахр имкони аз сатх, 
канда шудан пайдо мекунад.
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1. Бухор чй тавр хосил мешавад?
2. Чиголиш (конденсатсия) чист?
3. Суръати бухоршуди моеъ ба кадом бузургихр бастагй 

дорад?
4. Бухори сер чист?

5.8. Гармои хоси тавлиди бухор

Шумо медонед, ки х,ангоми гарм кардани моддаи сахт х,аро- 
рати он то дами гудозиш меафзояд. Баъд он модда то дами 
пурра ба моеъ табдил ёфтан х,арорати худро бетагйир нигох, 
медорад. Агар минбаъд гармоишро идома дих,ем, х,арорат боз 
меафзояд.

Биёед ба сифати моддаи сахт 1кг яхи х,арораташ -20 °С -ро 
гирем ва вобастагии х,ароратро ба микдори гармои ба модда 
додашуда мавриди баррасй кррор дих,ем (сях= 0,5 ккал/кг.°С). ран­
гами гарм кардани ях х,арорати он аз -20 °С то 0 °С меафзояд. 
Барои аз -20 °С то 0 °С расондани х,арорати ях ба он микдори 
гармои

Q1 = сяхт  At = 10 ккал

додан мебояд. Дар х,арорати гудозиш (0  °С) то дами пурра ба об 
табдил ёфтани ях х,арорат бетагйир мемонад ва х,ангоми гармо 
гирифтан ях ох,иста-ох,иста ба об мубаддал мешавад. Микдори 
гармои гудозиш (L = 80 ккал/кг) ин аст:

Q2= Lm = 80 ккал.

Баъди пурра ба об табдил ёфтани ях х,арорати он х,ангоми 
гармодих,й аз 0°С то 100°С меафзояд. Микдори гармои гирифтаи 
об дар ин маврид (с = 1 ккал / кг °С) ин кадар аст:

Q3= с m At =100 ккал.

Минбаъд дар х,арорати 100 °С (х,арорати чушиш, ниг. чадвали 
5.5 дар с. 109) то дами пурра ба бухор мубаддал шудани об х,аро- 
рат дойимй мемонад.

Хуб, мафхуми гармои хоси тавлиди бухор, ки дар унвони ин 
мавзуъ омадааст, чй маънй дорад?

Микдори гармоеро, ки барои ба бухор табдил додани 
1кг моеъ бе тагйири харорат зарур аст, гармои хоси тав­
лиди бухор меноманд.

Агар гармои хоси тавлиди бухорро бо L6 х ишорат кунем, 
микдори гармои барои тавлиди бухор сарфшударо бояд ин тавр

S6 eu : 100
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Рас.5.12

Q4= L 6yxm-

Гармои хоси 
тавлиди бухор ни- 
шон медих,ад, ки 
гармои 1 кг модда 
бе тагйири х,арорат 
х,ангоми аз х,оли 
моеъ ба х,оли бухор 
гузаштан чй к,адар 
зиёд мешавад.

Гармои тавлиди бухор бо Ч/кг, ккал/кг, кал/г ифода карда 
мешавад. Бузургии гармои хоси тавлиди бухор барои об ин 
к;адар аст: L6yx= 539 ккал/кг

Дар рас.5.12 вобастагии х,арорат ба микдори гармои ба 
моеъ додашуда тасвир ёфтааст. Ин 40 к;итъаи АВ афзоиши 
х,арорати яхро бо афзоиши микдори гармои ба он додашуда, 
к,итъаи ВС гудозиши ях, к,итъаи СД афзоиши х,арорати обро 
бо афзоиши микдори гармои гирифтаи он ва к,итъаи ДЕ тавли­
ди бухорро ифода мекунанд.

Дар чадв. 5.3 гармои хоси тавлиди бухори баъзе моеъхр 
дар х,арорати чушиш (бухоршуд) ва фишори атмосферй овар-
да шудааст.

Масъалаи 1. Микдори гармоеро ёбед, ки барои ба бухор 
мубаддал гардондани оби харораташ 20 °С зарур аст.

Чадв. 5.3
Модда Ц^-Ч/кг L6yx,ккал/кг Модда Цух-Н/КГ 1_Вух,ккал/г

Об 2,3-10е 539 Эфир 0,4 -10е 85
Аммиак 1,4- 10е 327 Симоб 0,3 -106 70
Алкул
(спирт) 0,9-Ю6 216
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Хал: Миедори гармое, ки барои то 
х,арорати 100 °С гарм кардани об зарур аст:

Q1 = co6m(t2 - 11) = 8000 кал

мебошад. Микдори гармои бухоркарди об 
ин кддар аст:

Q2 = L6yx Обт  = 53900кал.

Бино бар ин миедори гармои умумй

Q = Q. + Q2= 61900 кал 
мешавад (рас. 5.13 а)

Масъалаи 2. Барои бухор кардани 
500г алкул (спирт)-и харораташ 28°С чй кадар 
гармо зарур аст? Харорати нушиши алкул 78°С 
аст (рас.5.13 б).

Х,ал: Микдори гармое, ки то х,арора- 
ти бухоршуд гарм кардани алкул зарур аст,

Qi = caflKmAt = 0,58-500-50 кал = 14,5 ккал

Додало: 
m = 500г 
t1 = 28 °С, 
t2 = 78 °С, 
сал = 0,58 кал/г.°С, 
L, = 2 1 6  кал/гбух алк

Q = Q + Q 2= ?

Додало: 
m = ЮОг 
t1 = 20°С, 
t2 = 100°С, 
со6= 1 кал/г,
L6yxo6= 539 кал/г

ин асту миедори гармои 
тавлиди бухор

Q2 = LKm = 216 кал/г • 500г 
= 108 ккал

ва миедори гармои умумй

Q =Q1 + Q2 =122,5 ккал.

Масъалаи 3. Микдори 
гармоеро ёбед, ки барои 
ЮОг яхи харораташ -40°С- ^  
ро ба бухори харораташ 8. 
120°С мубаддал гардони- 
дан зарур аст.

Мовъ Бухор

Гармо
Рас.5.13 а

Рас.5.13 б
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t1 = — 40 °C, 
t2 = 120 °C, 
m = 100 r, 
co6 = 1 кал/г.град,
L 6yx = 539 кал/г, 
сбух= 0,5кал/г.град, 
сях= 0,5кал/г.град, 
L = 80 кал/г

Додало: Хал: Микдори гармое, ки 
барои то ба ^арорати гудозиш 
расонидани ях (0 °С) лозим 
мебошад, ин аст:

Q, = сяхт  At = 2000 кал.

Микдори гармои гудозиши ях

Q2 = L т  = 8000 кал'

асту гармои то харорати бухор- 
шуд (100 °С) гарм кардани об:

Q =(Q 1+Q2+Q3+Q4+Q5) =? Q3= c^m A t =10000 кал,

гармои тавлиди бухор: 
Q = L m = 53900 кал, 

ва гармои то х,арорати 120 °С гарм кардани бухор 

Qs= c6yxm At = 1000 кал.

Пас, гармои пурра ин кадар хохад буд (рас. 5.14 ):

Рас. 5.14

Q = Q, + Q2+Q3 + Q4+ Q5= 2000 кал + 8000 кал +
+10000 кал + 53900 кал + 1000 кал = 74900 кал.

— —  1. Гармои хоси тавлиди бухор чиро ифода мекунад?

1. 1 кг оби харорати ибтидоиаш 10 °С чушида, пурра бухор шуд. 
Дар ин маврид чй микдор гармо сарф шудааст. (Чавоб: ~2,6.10‘ Ч).

2. Барои бухор кардани 10 кг оби харораташ 200 °С чй микдор гармо зарур 
аст? (Чавоб: 26360 кЧ).

06 Бухор

1
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5.9. Гармои хоси чиголиш (конденсатсия)

Барои бухор кардани модда ба он аз берун гармо додан 
мебояд. Х,ангоми аз хрли бухор ба моеъ гузаштан, баръакс, 
гармо хорич мешавад. Дар фароянди чиголиш (конденсатсия) 
микдори гармои хоричшаванда ба гармое баробар аст, ки ба­
рои моеъро ба бухор бадал кардан сарф мешавад.

Х,амин тавр, бухор хангоми чиголиш х,амон микдори гармое- 
ро, ки барои хрсил шуданаш сарф шудааст, аз худ медихрд 
(рас. 5.15). Бино бар ин

L = Lбух чиг

мебошад. Барои ин ё он модда харорати чиголиш ва харорати 
бухоршуд айни якдигаранд.

Гармои хангоми 
чиголиш  хоричш у- 
даро дар амалия ис­
тифода кардан мум­
кин аст. М асалан, 
локомотиви бо оташ- 
дон коркунанда агар
бо бухори баландха-
рорат пур карда шавад, 10 вагонро то масофаи 50 км бурда 
метавонад.

Масъалаи 1. Дар сурати аз 200 г бухори харораташ 120°С 

хосил кардани оби чушон чй кадар гармо хорич мегардад? Харо­
рати оби чушонро 100 °С гиред.

Рас. 5.15

Додахр: 
m = 200 г, 
t1 = 120°С , 

t  = Ю0°С,
= 0,5 кал/г.°С,

2

С бух

L6yx= 539 кал/г

Q = (Q + Q ) = ?

Хал: Микдори гармое, ки бухор гох,и 
то ба харорати бухоршуд сард шудани 
худ хорич мекунад, бояд ин кддар бошад:

= 2000 кал.Q i = ск m Atбух

Микдори гармои чиголишро ин тавр ме- 
ёбем:

Q2= L6yxm = 107800 кал =108 ккал. 
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Рас. 5.16

Додахр: 
m = 500 г,

^ = 100 °C, 
t2 = 50 °C,
0^ =  1 кал/г,

L6yx= 539 кал/г.°С

Q = (Q1+ Q2) = ?

Бухор

щлйвр

“ I------------Г
Рас. 5.17

Гармо

Пас, гармои умуми ин аст 
(рас.5.16):

Q = Q1 + Q2 = 110 ккал.

М асъ алаи 2. Гармоеро 
ёбед, ки дар рафти ба оби харо- 
раташ 50 °С табдил ёфтани 500 г 
бухори харораташ юо °С хорич 
мешавад.

Хал: Микдори гармои дар натичаи 
чиголиш (конденсатсия) хоричшуда ин 
аст:

Q1 = L6yx m = 269500 кал =270 ккал.

Микдори гармое, ки х,ангоми то ба 
х,арорати 50 °С хунук шудани об 
хорич мешавад, ин кадар аст:

Q2 = Co6mAt = 25000 кал = 25 ккал.

Микдори гармои умумие, ки 
дар ин маврид хорич мешавад, 
ин кадар хохад буд (рас.5.17):

Q = Q., + Q2 = 295 ккал.

Гармо

1. Гармои хоси бухор- 
шуд ва гармои чиго­
лиш чй фарк доранд?

2. Чаро энергияи дохи­
лии бухор аз хамини 
моеъ зиёд аст?

Машк

1. рангами чиголида (конденсатсия) шудани 5 кг бухори харо- 

раташ 100 °С чй миедор гармо хорич мешавад? (Чавоб: 11500 кЦ).

2. Дар мавриди аз 2 кг бухори харораташ ю о °С хосил кар­

дани ях чй миедор гармо хорич мешавад? (Чавоб: 6142 кЧ)-

105



5.10. Паст шудани харорат дар чараёни  
бухоршуд. Яхдон

Х,ангоми бухор шудани молекулахри моеъ х,арорати моеъ 
кам мешавад.

Шарх,: дар чараёни бухор шудани моеъ молекулахри 
баландсуръат аз сатх,и моеъ канда шуда, боло мераванд ва ин 
боиси кам шудани суръати миёнаи онхр мегардад. Азбаски 
х,арорати моеъ бо суръати молекулахр бастагй дорад, кох,иши 
суръати молекулахр боиси паст гаштани х,арорати моеъ 
мешавад.

Сард шудани моеъро метавонем дар тачрибаи содае 
мушох,ида кунем: Сакрчаи хрроратсанчро пахтапеч карда, бо 
эфир намнок мекунем. Эфири зудбухоршаванда к;исми гармои 
дохилии х,ароратсанчро бо худ мебарад ва дар натича х,арорати 
х,ароратсанч паст мешавад.

Дар тобистон шумо арак, карда бошед, шамолаки сусте 
х,ам дар назари шумо сард менамояд, зеро об аз сатх,и бадани 
шумо бухор шуда, к,исми гармои дохилиро бо худ мебарад.

Дар мавриде, ки чараёни бухоршуди моеъ бошиддат 
бошад, моеъи бухоршаванда аз берун гармй гирифта 
наметавонад. Масалан, дар мавриди бухор шудани эфир ё 
этили хлордор, ки бо суръати баланд ба амал меояд, х,арорати 
поёнтар аз 0 °С хрсил кардан мумкин аст. Дар тиб ин хосияти 
моддахри номбурдаро барои то х,ароратх,ои паст сард кардани 
пусти касал ва ба ин васила бех,ис гардондани он истифода 
мекунанд.

Руйдоди чиголиш (конденсатсия) фароянди баръакси 
бухоршуд мебошад. Дар чараёни чиголиши бухор ба микдори 
муъайян гармо хорич мегардад. Дар х,амон як к,имати х,арорат 
гармои х,ангоми бухоршуд фурураванда баробари гармоест, ки 
х,ангоми чиголиш хорич мегардад, яъне микдори гармои 
бухоршуда ба микдори гармои чиголида баробар аст.

Яхдон. Падидахри бухоршуд ва чиголиш истифодаи 
бисёр доранд. Масалан, дар яхдон х,авои дарун ба воситаи 
амали аз х,оли газй ба моеъ ва аз х;оли моеъ ба газ 
гузаронидани моддаи корй сард карда мешавад. Ба
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сифати чунин модда маъмулан фреон-12 (CF2CI2), аммиак, ан- 
гидриди сулфид истифода мешаванд.

Дар рас. 5.18 тарх,и яхдони компрессорй оварда шуда­
аст. Яхдон аз се чузъи асосй иборат аст: компрессор (олати

газфишорй) бо мух,аррики 
электрикйА, конденсориВ ва 
олати бухорондаи С.

Гох,и фишориш мод­
да (масалан, фреон-12) дар 
найчаи морпечи конден-сор 
(олати чиголанда) ба моеъ 
табдил меёбад ва микдоре 
моеъ бо чумаки идорашаван- 
да К ба бухоранда мегузарад. 
Х,ангоми поён омадани сумба 
(поршен)-и компрессор моеъ 

бошиддат бухор мешавад. Бухор шудани молекулахр дар як- 
Чоягй бо фурубурди энергияи дохилии морпечи олати бухо­
ранда ва махрулот сурат мегирад.

1. Чаро рангами бухор шудани моеъ харорати он кам 
мешавад?

2. Чй бояд кард, ки бо ро*и бухор шудани моеъ *арорати 
даруни яхдон поёнтар аз О °С шавад?

3. Дар мавриди чиголида (конденсатсия) шудани бухор 
гармо фуру бурда мешавад ё хорич мегардад? дар 
мавриди бухоршуд чй?

4. Падидахри чиголиш ва бухоршудро дар амали яхдони 
компрессорй шар^ди^ед.

5. Сабаб чист, ки дар аксари яхдонхр фреон ё модда*ои 
хосият\ошон ба фреон наздикро истифода мекунанд?

5.11. Чушиш

Х,ангоми гарм кардани об ё моеъи дигар дидан мумкин аст, 
ки дар к^ъри зарфи моеъдор ва деворхри он хубобчахри хурд- 
хурд пайдо мешаванд — ин бо х,авои таркиби об алок^аманд аст. 
Дар дохили хубобчахр гайр аз х,аво боз бухори оби бухоршуда 
мавчуд аст. Агар х,арорат тагйир наёбад, андозаи хубобчахр
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бетагйир мемонад, зеро дар ин маврид фишори дохилй ва 
берунй х,амдигарро мувозанат медих,анд. Агар фишори дохилй 
назар ба фишори берунй кам бошад, андозаи хубобчахр хурд 
мешавад ва онхр метавонанд аз байн раванд. Бо афзоиши 
х,арорат фишори дохилии хубобчахр меафзояд ва назар ба 
фишори беруна зиёд шуда метавонад. Дар ин маврид андозаи 
хубобчахр меафзояд ва онхр суи боло х,аракат мекунанд 
(кувваи аршимедй онхрро суи боло х,аракат медих,ад). Ин 
ибтидои чу шиш аст. Баъд, дар х,арорати муъайян ба кдцри ба 
сатх,и моеъ наздик шудани хубобчахр х,ачми онхр меафзояд, 
онхр мекафанд ва бухори даруни онхр ба х,аво хорич мешавад, 
яъне чушиш дар х,арорате ба амал меояд, ки дар он фишори 
бухори сер (ниг. рас. 5.11.) ба фишори берунй баробар шавад. 
Хотирнишон мекунем, бухореро, ки бо моеъи худ дар мувозанат 
аст, бухори сер мегуянд.

Х,ароратеро, ки дар он моеъ мечушад, хдрорати чушиш 
меноманд.

Равшан аст, ки х,арорати чушиш ба фишори берунй 
вобастагй дорад. Х,ар к,адаре ки фишори берунй паст бошад, 
моеъ дар х,арорати х,амон к;адар пасттар мечушад. Оби 
мукрррарй дар фишори 1 атм (760 мм Нд) дар х,арорати 100 °С 
мечушад. Бо иборати дигар, дар х,арорати 100 °С фишори 
бухори сер ба фишори атмосферй баробар аст ва дар ин хрл 
об мечушад. Шумо медонед, ки х,арорати чушиши об дар 
баландихр нисбат ба сатх,и бахр паст аст. Масалан, дар 
баландии такрибан 4000м (ки дар он фишори х,аво ~ 530 ммНд 
аст) х,арорати чушиши об 90 °С аст. Агар фишори берунй 
~ 4,58 мм Нд = 610 Па бошад, об дар х,арорати 0 °С мечушад. 
Дар чадв. 5.4 вобастагии х,арорати чушиш ба фишор оварда 
шудааст.

Х,арорати чушиши моеъх,ои х,архела гуногун аст. 
Х,арорати чушиши баъзе моеъхр дар чадв. 5.5 оварда шудааст.

х;амаи моддахре, ки дар шароити мук^ррари газ мебошанд 
ва дар х,ароратй паст ба моеъ бадал мешаванд, дар х,арорати 
паст мечушанд. Масалан, х,идроген дар х,арорати -253 °С 
мечушад.
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Над вал и 5.4. Вобастагии харорати чушиши об ба фишор

Харорат Фишор Харорат Фишор

° с мм Нд !_ П3 ° с мм Нд Па
-5 0 0,030 4,02 40 55,3 7,97 103
-  10 1,95

с*о(Осм" 50 92,5 1,23104
0 4,58 6,11 Ю 2 60 149 1,99104
5 6,54 8,71 102 70 234 3,12 Ю 4
10 9,21 1,23 103 80 355 4,73 104
15 12,8 2,33 Ю 3 90 526 7,01 104
20 17,5 3,17 103 100 760 1,09 105
25 23,8 4,24 103 120 1489 1,99 105

Чадвали 5.5. Вобастагии харорати чушиши баъзе 
моеъхо ба харорат

Модда Харорат
°С

Модда Харорат
°С

Х,елий -268 Об 100
Х,идроген -253 Симоб 357
Оксиген -183 Сурб 1740

Аммиак -33 Мис 2567
Эфир 35 Ох,ан 2750
Алкул (спирт) 78

1. Моеъ дар чй долат мечушад?
2. Чаро харорати чушиши об дар баланди\оикуч нисбат 

ба сат\и бахр паст аст?
3. Чаро хелий, оксиген, хидроген дар руи Замин фа^ат дар 

шакли газдучор меоянд?
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5.12. Кори газ ва бухор рангами васеъ шудан

Чунонки дар боби 3 гуфтем, навъхри гуногуни сузишворй, 
аз чумла нафт, газ, ангишт мавчуданд, ки дорой захираи 
энергияи дохилии зиёд мебошанд. Инкишофи техника ва 
вобаста ба он сатх,и зиндагонй бо энергияи дохилии манбаъхри 
гуногуни сузишворй алок,аманд мебошад. Истифодаи 
самараноки энергияи дохилй х,алли масъалаи табдил додани 
энергияи дохилиро ба энергияи механикй талаб мекунад. 
Табдили энергияи дохилиро 
ба энергияи механикй мета- 
вонем бо мисоли хеле сода 
маънидод кунем (рас. 5.19).

Дахрни зарфи то ним 
пури обро бо пук баста 
зарфро гарм мекунем. M e - 
бинем, ки баъди чанд муддат 
аз 0F03M гармоиш пук бо 
таъсири фишори бухор боло мепаррад. Дар ин руйдод мо аз 
х,исоби захираи энергияи сузишворй ба воситаи гармидих,й 
энергияи дохилии обро зиёд карда, бухор хрсил мекунем. Бухор, 
дар навбати худ васеъ шуда, кор ичро мекунад, яъне кор аз 
х,исоби энергияи дохилии сузишворй ичро мешавад.

Биёед, дар мавриди хурд будани васеъшуд фишорро 
собит пиндорем. Он гох, метавонем кори ичрокардаи газро ин 
тавр ифода кунем:

A = p(V2-V1). (1)

Ин чо р фишор асту V.,, V2? хрчмхри ибтидой ва интихрй.
Ба сифати манбаъи гармо мо метавонем аз навъхри 

гуногуни сузишворй-1 нафт, газ, энергияикимиёй, нуриОфтоб, 
гармоии х,астай ва г. истифода кунем.

Х,амин тавр, энергияи дохилии сузишвориро ба энергияи 
гармо табдил дода, азх,исоби гармо кори механикй ичро кардан 
имконпазир аст.

Му*аррик ( мотор)-и харорати олатест, ки дар он 
энергияи сузишворй ба энергияи механикй табдил 
меёбад.

Намудхри гуногуни мух,аррикхри х,ароратй, аз чУмла. 
мух,аррикхри бухорй ва газй, мух,аррикхридарунсуз ва реактивй

*А
Ряс. R 1Q
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мавчуданд. Сохти кори х,амаи онхр бар истифодаи васеъшуди 
х,ачмии газ (бухор) асос ёфтааст. Газ х,ангоми васеъ шудан кор 
ичро карда, энергияи дохилии худро ба энергияи механикй таб-. 
дил медих,ад.

Гояи асосии истифодаи х,амаи мух,аррикхри х,ароратй ин аст, 
ки дар онхр энергияи механикй аз х,исоби сард гаштани газ ё бу­
хор хрсил мешавад. Дар ин маврид к,исме аз гармои газ (бухор) ба 
энергияи механикй табдил меёбад.

Мо ин 40 мух,аррикхри х,ароратиеро мавриди баррасй к,арор 
медихрм, ки кори худро бо даври муъайян такрор мекунанд.

Дар амалия ду намуди мух,аррикхри х,ароратй - мух,аррик- 
хри бухорй ва дарунсуз истифода мешаванд.

1. Аз хисоби энергияи дохилии. сузишворй чй тавр кори 
г  механикй ичро кардан имконпазир аст?

____  2. Кори васеъш уди газ бо кадом бузургихо алоцамандй
дорад?

5.13. Мухаррикхои бухори

Мух,аррикхри бухориро маъмулан ба ду навъ ЧУДО меку­
нанд: мошинхри бухорй ва турбинхри бухорй. Дар мошини бу­
хорй энергияи бухор бевосита ба энергияи механикии х,аракати

а) Мошинхои бухорй.
Дар рас. 5.20 тарх,и кори му- 
х,аррики бухорй бо истифо­
даи мошини бухорй тасвир 
шудааст. Бухори тафсони 
дар деги бухор хрсилшуда 
ба воситаи кубур ва дарича 
(клапан)-и вуруд ба силинд- 
ри мух,аррики бухорй ворид 
гашта, дар фазой зери сун- 
ба васеъ шуда, сунбаро 
х,аракат дода, кор ичро меку­
над. Бухори корхурда ва
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сардшуда ба воситаи даричаи 
хуруч ба конденсатор дожил 
мешавад, ки он ба воситаи оби 
Чорй сард карда мешавад. Дар 
конденсатор бухор ба об ба- 
дал мешавад. Рас.5.21

Оби конденсатор бо ёрии тулумба (насос) ба деги бухор 
меравад. Х,амин тавр, дар ин гуна дастгох, х,амон як микдори об 
чанд бор истифода мешавад.

Дар рас. 5.21 тарх,и мух,аррики яксилиндраи бухорй тас- 
вир шудааст. Бухор бо ёрии кубури А ба зарфи бухортакрим- 
кунанда ворид гашта, аз он 40 ба силиндри С гох, аз як тарафи 
сунба, гох, аз тарафи дигари он дохил мешавад. Такримоти бу­
хор бо ёрии забончаи Д (ки вазифааш дар х,ар маврид кушода 
доштани яке аз ду канал аст) сурат мегирад. Х,амин навъ дарича 
барои баровардани бухор хидмат мекунад. Х,ангоми ворид 
шудан аз тарафи чап ба фазой зери сунба бухор васеъ шуда, 
сунбаро ба тарафи рост тела медих,ад ва бухори сардшудаи 
тарафи рости сунбаро бо кубури бухор ба конденсатор 
мегузаронад. Сунба гох,и х,аракат кардан навардеро гардиш 
медих,ад, ки он бо гардона (дар русй маховик)-и К алок^манд 
аст. Он гох, наварди дигаре, ки бо забонча пайваст аст, 
забончаро ба тарафи чап х,аракат дода, канали ростро меку- 
шояд. Бухори корхурда аз к,исми чап ба воситаи бухоррох,а ба 
конденсатор мегузарад. Ин фарояндхр такроршавандаанд.

Х,амин тавр, бо таъсири бухори васеъшаванда сунба гох, 
як су, гох, суи дигар х,аракат мекунад ва гардонаро ба х,аракат 
медарорад (мечархонад). Гардона дар навбати худ, к,исмх,ои 
гардандаи мошинхри гуногун, аз чумла, генераторх,о (мувал- 
лидх,о)-и чараёни электрикй ва м.ин.-ро ба х,аракат дароварда, 
кори фоиданок ичро мекунад.

б) Турбинх,ои бухорй. Сохти кори турбинхри бухорй ба 
кори мошинхри бухорй шабох,ат дорад. Тафовути асосй дар он 
аст, ки дар ин маврид вазифаи пеш рафтан ва бозгаштани сун­
баро турбини чархзананда адо мекунад.

Тарх,и турбини бухорй дар рас.5.22 тасвир шудааст. Бухор 
аз деги бухор ба воситаи кубури бо силиндр пайвастшуда ба
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шайпураи к,ифмонанд дохил мешавад. 
Дар дохили силиндр чархи паррадор 
шинонда шудааст. Дар рас 5.23 як чар­
хи корй тасвир шудааст. Бухор аз шай- 
пура бо суръати баланд берун мешорад. 
Бухори аз шайпура хоричшаванда ба 
паррахр фишор оварда, турбинрогардиш 
медих,ад. Турбинхрчойи истифода бисер 
доранд (киштихр, неругоххои барк, ва г.). 
Солхри охир турбинхри газй низ истифо­

да мешаванд.

1 .М ош ин*ои  бухорй аз турбинхои 
бухорй чй фарк доранд?

2. Конденсатор  чй вазиф аро 
адо мекунад? шайпура чй?

5.14. Мухаррикх,ои дарунсуз

Рас 5 23 Дар мух,аррики дарунсуз сузишворй бе- 
восита дар дохили силиндр, яъне дар 

даруни мух,аррик месузад. Ба сифати сузишворй бензин, кара­
син. нафт ё гази сузанда истифода мешаванд.

Мух,аррики дарунсузи чортактаи карбураториро мавриди 
баррасй к,арор медих,ем. Ин гуна мух,аррик аслан чор чузъи 
асосй пкарбуратор, сунба (поршен), силиндр, олати шарарзои 
барк,й ва чузъиёти бо инх,о алок,амандро дарбар мегирад. Як 
мух,аррик метавонад чанд сунба (поршен) дошта бошад. Кар- 
буратор сузишворй ва х,аворо омезиш дода, як навъ омехтаи 
газмонанди зуддаргиранда хрсил мекунад. Дар к;исми болои 
силиндр барои х,ар поршен ду дарича (клапан) мавчуд аст, ки 
онх,о дар лах,зах,ои даркорй ба таври автоматй кушода ва пуши- 
да мешаванд. Яке аз даричахр (1) вазифаи ба даруни силиндр 
ворид сохтани сузишворй (масалан, омехтаи бензин ва х,аво) 
ва даричаи дигар (2) вазифаи берун баровардани газхри кор-



хурдаро адо мекунад (рас 5.24).
Му^аррикхри карбуратории чортакта аз 

он сабаб ин тавр ном гирифтаанд, ки дар онхр 
сунба чор х,аракати пайдарпайи такроршаван- 
да мекунад: вуруди сузишвории омехта бо 
х,аво ва фишориши он, гашти кории сунба ва 
хуручи газхри корхурда:

1. Вуруди сузишворй. Сунба бо ёрии 
шатун бо наварди зону-зону пайваст шуда­
аст. Ба наварди зону-зону х,ам сарчархи ваз- 
нин (гардона, маховик) насб шудааст. Дар 
вак,ти гардиши наварди зону-зону сунба ба 
поён х,аракат карда, дар болои силиндр фа­
зой х,авои тунук ба вучуд меорад. Дар якчо- 
ягй бо ин ба воситаи даричаи вуруд омехтаи 
сузанда (бухори бензин ва х,аво) ба даруни 
силиндр макида мешавад. Хангоми ба нук^гаи 
поёнй расидани сунба хрчми бопои сунба бо 
омехтаи сузанда пур шуда, даричаи вуруд 
пушида мешавад.

2. Фишориш. Дар гардиши минбаъда наварди зону- 
зону сунбаро ба боло х,аракат дода (дар ин хрлат х,арду 
дарича пушида мебошанд), омехтаи сузандаро мефишо- 
рад (рас. 5.24, 2). Дар нук;таи болоии гашти дуюм омехта 
аз шарораи электрики дармегирад. Х,арорати махрулоти 
газмонанди сузанда ба 1600 - 1800°С мерасад.

3. Гашти корй. Хрчми газх,ое, ки аз сузиши омехтаи 
сузанда ба вучуд меоянд, васеъ шуда сунбаро х,аракат дода, 
кори механикй ичро мекунанд (рас.5.24, 3).

4. Хуруч- Х,ангоми ба нук^аи поёнй расидани сунба дар 
такти сеюм, даричаи хуруч кушода мешавад. Сунба ба боло 
х,аракат карда, гази аз сухтани омехта хрсилшударо ба воси­
таи даричаи хуруч берун мебарорад. Дар охири гашти 4 дари­
чаи хуруч пушида мешавад (рас.5.24, 4).

Минбаъд гаштхри номбурда такрор мешаванд. Х,амин 
тавр, аз чор гашт (такт) фак,ат яктояш -  гашти сеюм гашти 
корй мебошад. Буриши мух,аррики чорсилиндраи дарунсуз дар 
рас. 5. 25 тасвир шудааст.
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Рас 5.25

1. Мошинхои дарунсуз аз 
мошинкои бухорй бо ка- 
дом ни^ати худ фарк 
мекунанд?

2. Сузишвории моеъ ба 
силиндри мукаррики 
дарунсуз дар шакли 
омехта дода мешавад.
Ин чй зарурат дорад?

3. Вазифаи гашт (такт) - 
*оро шар* дикед.

4. Дар як гашти корй чй 
кадар кор ичро мешавад?

5.15. Самари мухаррикхои хароратй

Самари хдр гуна мухдррики дарунсузро бо.бузургие таъй- 
ин мекунанд, ки он суди мухдррик (ё коэфисенти кори фоиданоки 
мухдррик) ном гирифтааст.

Суди мухаррики хароратй ц гуфта нисбати кори ичро- 
кардаи мухаррик Ас-ро бар микдори гармо Q6 мефахманд, 
ки хангоми пурра сухтани сузишворй хорич мешавад:

Л -
Qe (1)

ё бо дарсадхр

Л =
Ас
Об

100% . (2)

Дар мухдррикхри дарунсуз энергияи хдроратиро ба энер­
гияи механики дар сурате табдил додан мумкин аст, ки барои 
аз харорати баланд Тб ба харорати паст Тп гузаштани мод­
даи корй шароит фарох,ам ояд. Агар миедори гармои зодаи 
сузишвориро Q6 ва миедори гармои ба х,арорати паст гузашта- 
ро Qn гуем, он гох, дар асоси крнуни бак;ои энергия
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(3 )

мешавад. Ё ин ки

a = Q 6-q „ . (4)

Кимати А, -ро аз формулаи (4) ба (1 ) гузошта, хрсил 
мекунем:

Q6-Qn Q п
Г| = ----------= 1 --------

Qfi Q я (5)

Аз формулаи (5) хулосаи зайл мегирем: х,ар к,адаре ки 
Qn кам бошад, суди мух,аррик х,амон к;адар зиёд аст. Суди х,ама 
гуна мошину механизм х,амеша хурд аз 1 (г| < 1) аст ва барои 
мошинхри дарунсуз 20-40%, барои турбинхри бухорй такрибан 
30% мебошад.

Суди мухрррикхри хрррратй бо хррорати ибтидой ва интихрй 
чунин бастагй дорад :

Tfi - тпц = - 5 - —  ̂100% . (6)

Масъала: Х,аР°Рати ибтидоии турбини  бухори тб= 500 к 
ва харорати интихой T = 300 К аст. Суди турбинро  ёбед.

Додало:
Т б = 500 К, 
Т п = 300 К

Л

Хал: Додахрро ба формулаи

- Тп
л = —------- 100%

гузошта, хрсил мекунем:

Л «40%.

1. Суди м ухаррикхои харорати чиро ифода м екунад?
2. Чаро суди мухаррикхои харорати ба як баробар буда 

ё ин ки аз як зиёд шуда наметавонад?
3. Суди мухаррикхои харорати бо харорати ибтидой ва 

интихой чй гуна бастагй дорад?
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Машк
1. Мухаррики дарунсуз барои инро кардани кори судманди 

1,15-105Ч 1 кг бензин сарф мекунад. Суди ин мухаррикро ёбед. 
(Чавоб: 25 %).

2. Бухор ба турбини бухорй бо харорати 480 °С ворид ме- 
шаваду газхои корхурда бо харорати 336 °С берун партофта ме­
шаванд. Суди турбин чй кадар аст? (Чавоб: 30 %).

Масъалахои тестй

1. Зичии модда бо микдори х,ачмй (консентратсия)-и 
молекулахр чй бастагй дорад?

A. Алок,амандй надорад.
Б. Зичии модда ба микдори х,ачмии молекулахр п 

мутаносиби чаппа аст.
B. Зичии модда ба хрсили зарби микдори х,ачмии 

молекулахр п ва массаи модда баробар аст.
C. Зичии модда ба хрсили зарби микдори х,ачмии 

молекулахр п ва массаи як молекула баробар аст.
2. Гармои хоси гудозиши сурб ба 0,25-Ю5 Ч/кг баробар 

аст. Ин чй маъно дорад?
A. Барои гудохтани сурби массааш маълум 0,25-Ю5 Ч/кг 

гармо зарур аст.
Б. Барои то х,арорати гудозиш гарм кардани 1кг сурб

0,25-Ю5 Ц/кг гармо зарур аст.
B. Барои гудохтани сурби массааш 1кг, х,арораташ баро- 

бари х,арорати гудозиш 0,25-Ю5 Ч/кг гармо зарур аст.
C. Барои гудохтани сурби массааш 1кг ва х,арораташ 

муътадил 0,25-Ю5 Ч/кг гармо зарур аст.
3. Ду зарфи полиэтилении якхеларо пури оби х,арораташ

0 °С карданд. Баъд якеи он зарфх,оро дар об гузоштанду 
дигарашро--дар даруни яхи куфта. Бигзор х,арорати ин об ва 
яхи куфта низ мисли х,арорати х,авои мух,ити атроф 0 °С бошад. 
Оё об дар ягонтои он зарфхр ях мебандад?

A) Ях мебандад.
Б) Кисмаш ях мебандад.
B) Ях ба об табдил меёбад.
C) Не, зеро знергияи дохилии обу ях тагйир намеёбад.
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4. Нукрапорае дорем, ки массааш 20 г ва хдрораташ ба- 
робари х,арорати гудозишаш мебошад. Барои ба моеъ табдил 
додани он чй кдцар гармо лозим аст (L = 105 Ч/кг)?

А. 2000 Ч  Б. 200 Ч . В. 2000 кЧ С. 2-106 Ч
5. Барои об кардани яхи массааш 10 кг ва х,арораташ 0 °С 

ва баъд то х,арорати 30 °С гарм кардани оби хрсилшуда чй мик;- 
дор гармо лозим аст? (L = 3,4.105 Ч/кг; с = 4200 Ч/кг. °С).

А. 1160 кЧ- Б. 4660 кЧ- В. 5660 кЧ- С. 2660 кЧ-
6. Гармои хоси гудозиш L ва гармои хоси сахтшуд L^xi 

аз х,амдигар бо чй фарк, мекунанд?
A. Айни хдмдигаранд, дар х,ар ду маврид микдори гармои 

якхела хорич мешавад.
Б. Айни х,амдигаранд, дар х,ар ду маврид микдори гармои 

якхела фуру бурда мешавад.
B. Айни х,амдигаранд, дар мавриди гудозиш микдори гар­

мои зарурй фуру бурда мешавад, вале х,ангоми сахтшуд хорич 
мешавад.

C. Айни хдмдигаранд, дар х,ар ду маврид микдори гармои 
якхела талаф меёбад.

7. Х,ангоми сахт шудани рух,и моеъи массааш 0,5кг, х,аро- 
раташ баробари х,арорати гудозиш ва то хдрорати 19 °С сард 
шудани рух,и сахтшуда чй к,адар гармо хорич мегардад?
(L = 1,2-105 Ч/кг; с = 380Ч/кг.°С; tcaxT =419 °С).

А. 136 кЧ- Б. 126 кЧ- В. 156 кЧ- С. 166 кЧ-
8. Дар як истакон алкули хдрораташ 20 °С, дар истакони 

дигар оби х,амон гуна х,арорат мерезем. Баъд ба х,ар ду иста­
кон яктогй х,ароратсанчи якхела меандозем. Нишондоди кадо- 
мин х,ароратсанч пасттар хох,ад буд?

A. Нишондоди х,ароратсанчи даруни об (об нисбат ба 
алкул зиёдтар бухор мешавад).

Б. Нишондоди х,ароратсанчи даруни алкул (алкул нисбат 
ба об зиёдтар бухор мешавад).

B. Нишондодхри *ар ду х,ароратсднч якхела мемонанд.
C. Нишондоди хдроратсанчи даруни алкул бетагйир мон- 

да, нишондоди х,ароратсанчи даруни об паст мешавад.
9. Барои ба бухор табдил додани 20 кг оби х,арораташ
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100 °С чй кдцар гармо лозим аст?
А. 4,6-106Ч- Б. 4,6-105Ч- В. 4,6-107Ч- С.4,6-108Ч
10. Хунтами чиголида (конденсатсия) шудани 25 кг бухори 

х^рораташ 100 °С чй кдцар гармо хорич мешавад?
А. 57500 кЧ Б. 575000 кЧ В. 5750 кЧ- С. 575 кЧ-

Чанд масъала

1. Агар тамоми энергияи аз сузиши 20 г карасин хоричшаванда 
барои гарм кардани 44кг об сарф шавад, харорати об, чй кадар тагйир 
меёбад? Гармои хоси сухти карасин q = 4,6-107 Ч/кг, гармигунчсчши 
хоси об с = 42004/кг. °С мебошанд. (Чавоб: = 5 °С).

2. Дар асоси назарияи чумбишхри молекулии сохти модда иарх 
дихед, ки чаро дар лахзаи гудозиши чисм ва сахтшуди он харорати 
Чисм намеафзояд.

3. Гулахои баробармассаи алумин ва сурб то харорати гудози- 
шашон гарм карда шудаанд. Барои гудохтани кадоми ин чисмхр гар­
мои зиёдтар ва чанд баробар зиёдтар зарур аст?

4. Барои об кардани 40 кг яхи харорати аввалааш -10 °С ва чушон- 
дани он чй MHiyiop гармо зарур аст? (Чавоб: 31240кЧ)

5. Лавхачаи сурбии х^чмаш 88,5 см3 то харорати гудозиш гарм 
карда шуд. Барои гудозиши сурбпора чй микдор гармо лозим аст? 
(Чавоб: 2,5-104Ч).

6. Барои гудохтани Ютохани харораташ баробари харорати гу­
дозиш чй 1̂адар гармо лозим аст? (Чавоб:2,7-109 Ч)-

7. Барои об кардани 100 кг яхи харорати аввалааш -10 °С ва 
Чушонидани он чй миадор гармо зарур аст? (Чавоб: 78100 кЧ).

8. Дар ду косаи якхела дар як ва^ ба микдори баробар, аммо ба 
яке об ба дигаре равгани хдрораташон якхела рехтанд. Кадоми онхр 
зудтар сард мешавад?

9. Чй микдор гармй зарур аст, ки аз яхпораи массааш 8 кг ва 
харораташ -10° С бухори харораташ 100 °С хрсил карда шавад? (Чавоб: 
24648 кЧ).

10. Мухаррики дарунсуз 5 кг бензин сухта, кори судманди
4,6-104кЧ-ро ичро кард. Суди мухаррикро муъайян кунед.(Чавоб:20 %).
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6. БАРК (ЭЛЕКТР) 1.

6.1. Баркаманд шудани чисмхо

Чунон ки шумо, хонандаго- 
ни азиз, огох,*астед (ниг. "Физика,
7”), ду чисме, ки дорой масса 
мебошанд, ба х,амдигар бе та- 
мос аз ин ё он масофа низ ба 
василаи кувваи чозиба таъсир 
расонда метавонанд. Ин кувва Рас- 6.1
Мохро дар гирди Замин, сайё-
рахрро дар гирди Офтоб мегардонад. Вале кувваи чозиба кув­
ваи ягонаи бе тамос ва аз дур таъсиркунанда нест. Мо чандин 
бор аз хусуси таъсири магнитй сухан рондем. Магнити начан- 
дон калон метавонад кашиши Замини калончуссаро бартараф 
карда, мехи ох,анинро боло бардорад. Яъне таъсири бетамоси 
магнитй нисбат ба таъсири чозибавй зиёд аст.

Акнун боз бо як навъи кувваи аз ин ё он дурй таъсирку­
нанда — бо кувваи электрики шинос мешавем.

Мегуянд, ки файласуфи Юнони к;адим Фалес таъсири кув­
ваи электрикиро такрибан 2600 сол пеш аз давраи мо мушох,и- 
да кардааст. Агар кахраборо ба матоъи пашмин молиш (сойиш) 
дих;ем, хосияти чисмчазбкунандагй пайдо карда, чисмхри са- 
букро ба худ мекашад. Калимаи юнонии электр (электрон) 
маънои кахрабо дорад. Кахрабо зифти сахтшудаи дарахти 
сузанбарг аст.

Хосияти чисмчазбкунандагиро на танхр кахрабои ба матоъи 
пашмин молишхурда, балки чубчаи эбонитй ё хаткашаки пласт- 
массии бо матоъ сойида низ доранд (эбонит, каучукест, ки дар 
таркибаш омехтаи зиёди сулфур дорад).

Хосияти чисмхри дигарро чазб кардани чисмхри молиш­
хурда баркаманд будани онхрро ифода мекунад. Яъне 
сабаби электрнокшавии чисмх,о сох,иби барка (со^би
заряди электрики) б у д а Н И  О Н ^О  ЭСТ.

Х,амин тавр, бузургии нави физики барк;а (заряди элек­
трики) ба майдони истеъмол омад. Минбаъд хосияти бар- 
к^хрро меомузем. Баркаманд шудани чисмхр «мах,сули» сойи- 
ши ду чисм аст: чубчаи кахрабо — матоъи пашмин; эбонит— 
матоъи пашмин ё когаз ва хрказо. Дар х,амаи ин мавридх,о 
х,арду чисм сох,иби барк;а (заряди электрикй) мешаванд.

120



1. Куввахоеро номбар кунед ва хосиятхои  онхоро шарх дихед, 

ки бо хам д и га р  бе там ос (аз ин ё он м асоф а) таъ сир
мерасонанд.

2. Чаро ч и с м х о и  бо м атоъ и  паш м ин с о и ш хур д а  ко б и л и я ти  
н а зб кун а н д а ги р о  со хи б  м еш аванд?

6.2. Ду навъи барка (заряди электрики)

Пеш аз х,ама пурсиш ба 
миён меояд, ки чанд навъ 
бар^а мавч,уд аст. Посух Щ Я *'
чунин аст: ду навъи барк,а 
вучуд дорад—барк,аи мус- 
бат ва барк,аи манфй. Буди 
онх,оро бо тач,риба>^ои Рас 62
сода намоиш додан мумкин
аст. Хаткашаки пластмассиро ба матоъи пашмин сойиш дода, 
аз мобайни он бо ресмон меовезем. Баъд хаткашаки пласт- 
массии дигареро низ бо х,амин тарз баркдманд карда, ба хат­
кашаки овезон наздик мебарем ва мебинем, ки онхр аз х,амди- 
гар тела мехуранд (рас 6.2). Ин тачрибаро метавонем бо 
чубчахри шишагини ба матоъи абрешимй соидашуда низ так- 
рор карда бинем, ки он чубчахр аз х,амдигар тела мехуранд. 
Хуллас, чисмхри якхелаи бо х,амон як рох, баркдмандшуда аз 
хдмдигар тела мехуранд. Вале агар шумо чубчаи шишагини ба 
матоъи абрешимй молишдодаро бо хаткашаки пластмассии ба 
матоъи пашмин молишхурда наздик кунед, мебинед, ки онх,о 
х,амдигарро мекашанд (ч,азб мекунанд) (рас. 6.3). Пас, маълум 
мегардад, ки навъи барк,ае, ки хднгоми молиш додани чубча 
бо матоъи абрешимин хрсил шудааст, аз барк,аи хаткашаки ба

матоъи пашмин молиш­
хурда фарк; мекунад. Бар- 
к,ах,ои якхела (х,амном) аз 
х,амдигар тела мехуранд 
ва бар^ахри гуногун (гуно- 
гунном) х,амдигарро ч,азб 
мекунанд. Яке аз ду навъи 

рас 0 з барк,аро “барк,аи мусбат”
гуфтаанду дигареро

Ч /
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п “бар|фи манфй”. Албатта, интихоби 
аломати баркрх,ои манфй ва мусбат 
шартй мебошад. Раем шудааст, ки 

А  1  баркри ^аламчаи ба матоъи абреши-
мин молишхурда мусбат гирифта ша- 
ваду баркри кахрабо (эбонит, гугирд, 

I V / “ I  резин)-и бо матоъи пашмин молиш- 
W  I хурда — манфй.

I | Хамин тавр, тачриба нишон дод, ки
ду навъи баркр — бар ж ой  мусбат ва 

Щ Щ Р  манфй вучуд доранд. Б арж ой гуно- 
гуналомат, чунон ки гуфтем, ба х,ам- 
дигар чазб мешаванду баркрхри яка- 
ломат аз хрм тела мехуранд (рас.6.4).

Хангоми молиш додани чисмро 
дар яке аз онх,о як миадор баркри мус­
бат пайдо мешаваду дар чисми дигар
— хрмон микдор барцаи манфй.

Чамъи алцабрии баркдхри манфй 
ва мусбат баробари сифр аст. Ин 

ифодаи крнуни бафи баркр мебошад.
Цисмхре, ки бо рох,и молишдих,й баркрманд мешаванд, муд- 

дате баркрдор буда метавонанд. Аммо баъд онхр ох,иста-ох,иста 
баркри худро ба молекулахри хрво дода, хунсо (бебар^а) ме­
шаванд.

Рас. 6. 4.

1. Ду хаткашаки пластмассии бо матоъи пашмин молишхурда 
бо камдигар чй тавр таъсири мутакобил мекунанд?

2. Хаткашаки пластмассии бо матоъи пашмин молишхурда 
ва чфбчаи бо матоъи абрешимин молишхурда чй тавр 
таъсири мутакобил мекунанд?

3. Чанд навъи барка вучуд дорад?
4. Таъсири мутакобили байни 

баркакои якаломат ва гуно- 
гуналомат чй гуна аст?

6.3. Баркаманд (электрнок) 
шудани чисмро хан гоми расиш

Хантами ба )̂ ам расондани ду чисми 
филизй (металлй)-е, ки яке баркрдор, Рас. 6.5
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вале дигараш бебарк;а аст, чисми бебарк,а 
сох,иби барк^ .мешавад. Масалан, агар шумо 
ду кураи филизиро, ки яке барк;аманд асту 
дигаре бебарк,а (рас.6.5) бо х,ам расонед, ме- 
бинед, ки х,ардуи онхр баркадоранд (рас.6.6).
Агар радиуси курахри бо х,ам расида якхела 
бошад, он гох, баркой х,ар ду кура якхела ме­
шавад (рас.6.7). Агар радиуси кураи филизии 
бебаркр нисбат ба кураи баркдцор ду бор зиёд бошад, он гох, 
кураи хурд дорой баркой 1/3 х,иссаи баркой аввала ва кураи 
радиусаш калон дорой баркой баробар ба 2/3 х,иссаи баркой 
аввала мешаванд. Яъне, агар бузургии баркой аввала q бо­
шад, он гох, барк,аи кураи радиусаш г ба qr ва барк;аи кураи 
радиусаш 2г ба q2r= 2/3q баробар мешавад. Умуман, баркой 
курахри радиусашон г1 ва г2 ва барк^хршон q1 ва q2-n ба х,ам 
расида ин хел ёфта мешавад:

4i + Ча
q г, = -- -----------  г,. (1)

Г1 +  Г2

Рас.6.6

Рас.6.7
Дар ин чо q г баркой кураи радиу­

саш г, баъди do кураи радиусаш г2 
расидан асту q г -  баркри кураи радиу­
саш г2.

Хдмин тавр, хдр крдаре, ки андо- 
заи кура калон бошад, он х&мон к/адар 

Рас68 баркри бештар мегирад. Х,амин аст,
ки баркой чисмхр танхр ба Замин ме- 

шорад. Дар мавриди ба Замин расидани чисми барк^манд, 
к^риб х,ама баркой чисм ба Замин мегузарад, зеро Замин на­
зар ба х,ар гуна чисм андозахри х,азорхр бор зиёд дорад.

Як МИСОЛ. Кураи филизии радиусаш r-и баркаи аввалааш 18q-po 
(рас.6.8) ба кураи радиусаш 2г расониданд. Курахо баъди расиш сохиби 
чй кадарй барка мешаванд?



Додало:
q,B 18q,
ri= r - 
r2= 2r
q r = ?

Х,ал: Дар асоси формулами (1)ва (2)Меёбем:
18 q 18 q

q r = ---------г = 6 q; q r = --------- 2 г =12 q.
3 r 3 r

Х,амин тавр, хднгоми расиш кураи радиусаш 2 г 
нисбат ба кураи радиусаш г ду бор зиёдтар барк;а- 

дор мешавад (рас.6.9).

Як МИСОЛИ Д И Г а р . Ду кураи барка- 
мандеро, ки радиуси яке аз он*о  2т, баркааш - 
10q, радиуси дигаре Зг ва баркааш +5q бо *ам 
расониданд (рас.6.10; ва 6.11). Баркаи куратора 
ёбед.

Рас.6.9

Рас.6.10 Рас.6.11

Хдл: -10q + 5q 

5г
-10 q + 5q

2r = -  2q; 

Зг = -3q .
5 r

1. Дангоми ба *ам расидани ду кураи баркаманд чй
*одиса руй меди*ад?

2. Баркаи ду кура ба радиус^ош он чй бастагй 
дорад?
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6.4. Электроскоп (баркабин)

Рас.6.12

Калимаи электроскоп аз калимахри 
юнонии elektron — кахрабо ва scopeo
— мушох,ида кардан таркиб ёфтааст.
Электроскоп асбобест, ки ба воситаи он 
х,амтаъсироти барк,ах,оро мушох,ида 
мекунанд. Содатарин электроскопро ду 
варак,аи тунуки алуминй ё тиллоие 
ташкил медих,анд, ки дар милаи ох,анин 
овезонанд. Дар чунин электроскоп милаи 
ох,анин бо ёрии пуки эбонитй ё кахрабой 
дар даруни зарфи шишагин чойгир карда 
мешавад (рас. 6.12). Агар ба кураи 
электроскоп чисми барк^манде, масалан, 
хаткашаки пластмассиеро, ки ба матоъи 
пашмин молиш дода шудааст, расонем, 
мебинем, ки варак.ах.о аз х,амдигар дур 
мешаванд.

Сабаб чист, ки варакдхр аз х,ам дур 
мешаванд? Барк,ахри дар хаткашаки 
пластмассй хрсилшуда ба воситаи милаи 
ох,анин ба варак^хри электроскоп расида, онх,оро барк,аманд 
мекунанд. Ба сабаби он ки х,ар ду варак,а якхела (манфй) 
барк^манд мешаванд, онх,о аз х,амдигар тела мехуранд.

Ин тачрибаро бо ёрии чубчаи шишагини мусбатбарк^а намоиш 
додан мумкин аст. Дар ин маврид варакдхри электроскоп сох,иби 
баркой мусбат шуда, аз х,амдигар тела мехуранд (рас.6.13).
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' М 00Ш *ш  кам мешаваД — дар ин сурат
вара^а^ои электроскоп ба 

Рас. 6.14 х,амдигар наздик меоянд. Агар
кураи бебарк,а нисбат ба кураи 
электроскоп калон бошад, к,исми

зиёди барк,а ба он мегузарад.
Он гох, варак,ах,о ба х,ам наздик меоянд.
Телахурди варак,ах,о ба бузургии барк;а вобастагй дорад.

Х,ар к,адаре ки барк,аи электроскоп зиёд бошад, варак;ахр аз

Чунон ки гуфтем, хангоми ба 
х,ам расондани курахри барк;анок 
ва бебарк;а кураи бебарк,а низ 
сох,иби барк,а мешавад. Аз ин ру 
агар ба кураи электроскопи 
барк,аманд кураи бебарк;аро 
ра.сонем, барк;аи электроскоп

х,амдигар х,амон к,адар сахттар дур мешаванд.
Х,амин тавр, аз руи тагйироти кун^и байни вара^ахри 

электроскоп зиёд ё кам шудани микдори барк,аро дидан мумкин 
аст. Дар расми 6.14. тарх,и намунаи электроскопи мик;ёсдор 
(шкаладор) тасвир шудааст. Электроскопхри мик;ёсдорро 
электрометр меноманд.

Дар электрометрхр ба ч,ои варак^хр акрабаки сабуки гирди 
мех,вар гардишхуранда истифода мешавад. Ин гуна асбобхри 
х,ассос дар амалия барои чен кардани шиддати нурафкании 
моддахри радиоактив низ истифода мешаванд.

1. Сохти электроскоп чй гуна аст? Электрометр чист?
2. Чаро хангоми ба кураи электроскоп расондани чисми 
баркаманд варацадои он аз \амдигар дур мешаванд?
3. Чаро рангами ба кураи электроскоп расонидани кураи 

бебарца вараках,ои электроскоп ба \амдигар наздик 
мешаванд?

4. Дар сурати кураи электроскопро ба Замин пайваст кардан 

чй падида руй меди*ад?
5. Чй тавр бо ёрии электроскоп аломати баркаро муайян кард ан  

м у м к и н а с т ?  J2 5



6.5. Илко (индуксия)-и электростатикй

Рас. 6.15

Ба но^ил чизеро норасонида, 
баркрхри дожили онро аз ин ё он 
масофа (бе тамос) ба х,аракат 
медарорем. Аз чУмла. агар ба 
гулаи нок,ил кураи мусбатбарк^еро 

I f  наздик кунем, баредхри манфии
дохили нок^л ба барк,ах,ои мусбати 
кура чазб шуда, бар-кдхри мусбати 
он тела мехуранд. Дар натича дар 
^исми ба кураи барк,анок наздики 
нок^л баркаи манфй, дар куюми 
дур аз чубчаи нок;ил баркаи 
мусбат чамъ мешаванд. Баръакс, 
агар шумо ба нок;ил кураи 
манфибаркдро наздик кунед, дар 
к;исми ба чубча наздики нок,ил 
баркдх,ои мусбат ва дар к^сми 

дури нок,ил баредхри манфй чамъ меоянд (рас.6.15).
Падидаи дар hokjui (ё чисми диэлектрики) чудо шудани бар- 

к,а*ои мусбат ва манфиро, х,ангоми ба нок^л наздик кардани 
Чисмх,ои барк,аманд илк,ои электростатикй  (индуксияи 
электростатикй) меноманд.

Падидаи илкри электростатикиро бо воситаи электроскоп 
камубеш тах,цик, кардан мумкин аст. Барои ин электроскопро 
баредманд (масалан, манфйбарк,анок) мекунем. Баъд ба он 
чубчаи баркдмандеро наздик мебарем.

1) Агар чубча мусбат баркрнок бошад (масалан, чубчаи 
шишагини ба матоъи абрешимин молишхурда), он го* дар 
кураи электроскоп баркрхри манфй ба вучуд меоянд ва бузургии 
баред дар варакди он кам мешавад. Бино бар ин варакдх.о ба 
хдмдигар наздик меоянд (рас.6.16).
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2) Агар чубча (маса- 
лан, чадвали пластмас- 
сии ба матоъи пашмин 
молишхурда) сох,иби бар- 
к,аи манфй бошад, он гох, 
дар кураи электроскоп 
барк,ах,ои мусбат пайдо 
мешаванд ва барк,аи 
хрсилшуда варак,ах,оро аз 
х,амдигар дур мекунад.

Х,амин тарик,, дар ин 
гуна тачриба аломати бар- 
к,ах,ои ба кураи электро­
скоп наздикш авандаро 
муъайян кардан осон аст.

Масъала: Ба ду гулаи 
ф илизии бо хам пайвасти 1 

ва 2, гулаи 3-уми мусбатбаркаро наздик бурда, баъд гула*оро  аз 

хамдигар нудо карданд. Гулахо сохиби чй гуна барка мешаванд?

Хал: рангами ба гулах,ои 1 ва 2 наздик бурдани гулаи бар- 
кдманди 3 дар гулаи 1 барк,аи манфй ва дар гулаи 2 барк,аи 
мусбати илкришуда ба вучуд меояд. Х,ангоми аз х,амдигар ЧУДО 
кардани гулах,о гулаи 2 мусбатбарк,анок, вале гулаи 1 манфи- 
барк,аманд мешаванд (рас.6.18).

1 .И лко  (инд уксия)-и  электростатикй  чист?

3. М авчудияти барцах,оро ба воситаи электроскоп 

чй тавр санчидан мумкин аст?
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2. Дар сурати ба кураи баркам анд наздик кардани 

чубчаи нокил чй падида рух меди^ад?



6.6. Нокилх;о ва диэлектриков

Моддах,оро ба нок,илх,о ва 
д и э л е к т р и к х ,о  ( г а й р и -  
нок;илх,о) чудо мекунанд.

Ду электроскопро дар 
масофаи муайян чой дода, 
яке аз онх,оро бо чубчаи 
шишагин барк,анок мекунем 
(рас.6.19). Электроскопи
б а р к,а н о к ш у д а р о бо  
электроскопи  дуюм ба 
в о с и т а и  с и м и  м и с и н  
пайваста, мебинем, ки 
варак,ах,ои электроскопи 
барк,анок ба х,ам наздиктар 
меоянд, вале варак,ах,ои 
эл е ктро ско п и  дуюм аз 
х,амдигар дур мешаванд 
( р а с . 6 . 2 0 ) ,  я ъ н е  
электроскопи дуюм барк,анок 
мешавад. Ин тачриба аз он 
шахдцат медих,ад, ки барк,ах,о ба василаи сими мисин 
электроскопи дуюмро барк,анок мекунанд. Агар ба чои сими 
мисин симхри дигари филизй (алумин, ох,ан, нуфа, тилло ва f . ) -  
ро истифода кунем, боз х,амон натича ба даст меояд. Бояд гуфт, 
ки х,ангоми ба электроскопи барк,анок даст расондан, он 
бебарк,а мешавад, чунки барк,ах,о ба воситаи чисми мо ба Замин 
мегузаранд. Сипае, нугх,ои сими мисинро ба воситаи ресмони 
абрешимй ба курахри электроскоп мерасонем.

Акнун тачрибаро такрор карда, эпектроскопх,оро бо 
абрешим ё чубчаи шишагин мепайвандем ва мебинем, ки 
электроскопи дуюм барк,аманд намешавад, яъне барк^хри 
электроскоп ба воситаи ресмони абрешимй намекучанд ва 
электроскопи дуюм барк,а намегирад. Х,амин тарик,, баркэхр бо 
сими мисин бо осонй метавонанд бикучанд, вале бо ресмони 
абрешимин намекучанд.

Моддах,оеро, ки ба воситаи онх;о баркрхр бо осонй ч °и 
худро иваз мекунанд, ноцил меноманд. Моддах,оеро, ки ин 
хосиятро надоранд, диэлектрик мегуянд.
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Х,амаи филизот (металлхр), махлули намакхр ва турушахр 
(кислотахр) ва инчунин газхри тафсон носили хубанд. Фарфор 
(фарфур), кахрабо, шиша, эбонит, резин, абрешим, газхри 
пастх,арорат (1,5-20С°) мисоли диэлектрикхри хуб мебошанд.

Цисмхреро, ки аз диэлектрикхр сохта шудаанд, изолатор 
ё худ ойиц мегуянд.

Ба нок,илх,о ва диэлектрикхр чудо кардани моддахр шартй 
аст, албатта. Дар асл диэлектрикхр низ баркахрро 
мегузаронанд, вале крбилияти гузаронандагии онхр нисбат ба 
нок;илхр садхр ва хдзорхр бор кам аст.

Дар табиъат модДахре мавчуданд, ки онхр аз руи 
хосиятхршон *олати мобайниро и ш р о л  мекунанд. Онхрро 
нимноцил мегуянд.

Хосияти электргузаронии моддахр ба х,арорат бастагй 
дорад. Диэлектрикхр (изолаторхр) дар х,ароратхри баланд 
хосияти диэлекгрикии худро гум мекунанд. Масалан, гази бо 
шуъла гармшуда ба нок;ил табдил меёбад.

1. Нокилх,о аз диэлектриков чй ф арк доранд?
2. Чй тавр дар тачриба бо ёрии электроскоп хосиятдои 

нокилх.0 ва диэлектриюдеро та^цик мекунанд?
3. Оё хосияти гузаронандагии модда^о ба харорат 

бастагй дорад?

6.7. Конуни Кулон

Мо чанд бор ёдовар шудем, ки чисмхри баркаманд бо 
х,амдигар таъсироти мутакрбил мекунанд. Баркахри якаломат 
аз якдигар тела мехуранду баркахри гуногуналомат ба 
х,амдигар чазб мешаванд.

Барои дар бораи падидахри электрики пайдо кардани 
тасаввуроти аниктар, биёед масъалаи тавсифи микдории 
х,амтаъсироти чисмхри барканокро мавриди баррасй карор 
дих,ем. Пурсиш ба миён меояд, ки кувваи таъсиркунандаи байни 
баркахр ба чй бастагй дорад? Агар масофаи байни чисм^ои 
баркаманд аз андозаи чисмхр хеле зиёд бошад, муойинаи 
масъала сода хох,ад буд. Дар ин маврид метавонем чисмхри 
барканокро х,амчун баркахри нуктагй пиндошта, сохтори 
фазоии баркахрро ба х,исоб нагирем.

Масъалаи хэмтаъсироти ду баркаи нук^агиро дар тачриба олими

9

130



фаронсавй Шарл Кулон (1736-1806) с.
1785 пажух,ида, крнуни х,амтаъсироти 
онхрро мукрррар кардааст. Ба ифтихори 
Кулон ин крнун бо номи у ёд мешавад.

Кулон дар тачрибахри худ барои 
ташхиси кувваи х,амтаъсироти ду зарраи 
барк,аманд тарозухри гардишхурандаро 
истифода кардааст (рас.6.21). Тарозуи 
гардишхуранда аз шох,ини диэлектрикие 
иборат аст, ки он дар сари сими борики 
чандире овезон мебошад . Дар як нуги 
шох,ин сакрчаи филизй, дар нуги дигараш 
порсанг часпонда шудааст. Сакрчаи 
филизии дигаре дар нуги милае шинонда 
шудааст, ки он дар сарпуши асбоб ба 
таври ночунбон мах,кам аст. Дар сурати 
барк,аманд кардани сакрчахр онхр аз Рас. 6.21 
х^мдигар тела мехуранд ва шох,ин ба ин ё 
он кунч гардиш хурда, кувваи х^мтаъсиротро нишон медих,ад. 
Х,ар к,адаре ки кувваи таъсиркунанда зиёд бошад, шох,ин ба 
кунчи х,амон к,адар зиёдтар гардиш мехурад. 111.Кулон аз 
санчиши кунчи гардиш х,амтаъсироти чисмх,ои бар^мандро 
муъайян карда, х,амбастагии к;увваи таъсиркунандаро ба 
бузургии барк^хр ва масофаи байни онхр омухта мук,аррар кард, 
ки кувваи хдмтаъсироти ду чисми нукгпагии баркрманд дар хало 
(вакуум) ба хрсили зарби бузургии барк&хр мутаносиби роста 
ва ба квадрати масофаи байни онх,о мутаносиби чаппа 
мебошад.

Дар мавриди бо х,арфх,ои q1 ва q2 ишорат кардани барк;аи 
заррахри муойинашавандаи 1 ва 2 ва бо г ишорат кардани 
масофаи байни онхр кувваи таъсиркунандаи барк;ахр, яъне 
крнуни Кулон бо формулаи зайл ифода мешавад:

Ч  1 Ч  2

F = к — —  . (1)
г 2

Ин чо к зариб (коэфисент)-и мутаносибиест, ки к,имати он 
ба интихоби Манзумаи вох,идх,о (системаи вох,идх,о) вобаста 
мебошад.

Кувваи х,амтаъсироти барк;ах,оро цувваи кулонй ё
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цувваи электрики  мегуянд.
Дар сурати якаломат будани баркрхр онхр аз хрмдигар бо 

кувваи кулонй тела мехуранд. Агар ду баркри бо якдигар 
таъсиркунанда гуногуналомат бошанд, онхр ба хрмдигар бо 
хрмон кувва кашида мешаванд.

1. Барк;а^ои н уктагй  чй гунаанд?

2. Т а ч р и б а и  Кулон чй н а ти ч а  дод?

3. Ку вваи таъ си ро ти  м утацобили барцах;о ба чи гуна 

бузургицои  ф изикй  бастагй дорад?

6.8. Во^иди барка

Мо дар бандхри пешина бузургии нави физикй — 6арк,а 
(заряди электрики, бори электрикй)-ро ба майдони истифода 
овардем. Ва гуфтем, ки баркахр дар хрли бо якдигар норасида 
будан низ таъсир мерасонанд. Бузургии кувваи ин хрмтаъсирот 
аз руи формулаи (1) банди 6.7 ёфта мешавад. Фоомулаи кувваи 
Чозиба (хрмтаъсирот)-и ду чисми дорой массахри т 1 ва т 2 
шаклан ба формулаи (1) монанд аст. Вале дар он ба ч°йи 
баркрхр массаи чисмхр омадаасту ба чойи бузургии к — 
собити чозиба G = 6,67-10 11 Н-м2/кг2.

Боз як тафовути дигар ин аст, ки баркрхр ду навъанд ва 
к,увваи хамгаъсироти баркрхр хрм чозибавй ва хрм 
теладихрнда буда метавонад. баркрхри якаломат аз якдигар 
тела мехуранду баркрхри гуногуналомат чазб мешаванд, хрл 
он ки дар мавриди хрмтаъсироти чирмхр ин кувва^о хрмеша 
Чозибавй мебошанд.

Барои он ки хрмтаъсироти баркрхрро х,исобпазир кунем, 
сараввал вохид мукрррар кардан мебояд. Ба сифати вох,иди 
бар^а баркре крбул шудааст, ки он ба баркри хрмчени худ аз 
масосЬаи 1 м бо кувваи 9-Ю9Н таъсир мекунад. Вохиди бо ин 
рох, и^тихобшударо кулон (Кл) меноманд.

Зариб (коэфисент)-и к  дар формулаи Кулон дар сурати 
истифода шудани Манзумаи байналмипалии вох,идхр (SI) бо 
Н-м2/Кл‘ ифода карда мешавад. Кимати ададии к ин аст:
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к = 9-10'
9 Н-м2 

Кл 2

Дар амалия х,иссавох,идх,ои кулонро низ истифода 
мекунанд.

Масъалаи 1. Ду баркаи бузур гии  \а р  якеаш он 1 Кп аз 
*а м д и га р  дар м асоф аи 2 м ч о й ги р а н д . К ув ваи  х,ам таъсироти 
кулонии  барка.\оро ёбед.

Х,ал : Дар асоси крнуни Куле 

q,q2
F = к ------=

Додахр: 
q1 = q2 = 1 Кл, 
г = 2 м,
к = 9-109 Н-м 2/Кл2 
F = ? Н-м2 1Кл-1Кл

= 9-109 ----------------- = 2,25-109 Н
Кл2 4м2

мебошад. Ин кувва хеле бузург аст.

Масъалаи 2. Ду баркаи 200 мкКл ва 150 мкКл дар масофаи 
1,5 м чойгиранд. Он*о бо чй гуна кувваи кулонй бо *амдигар таъсир

мерасонанд?
Додахр: 

q1 = 150 мкКл = 1,5-10'4Кл, 
q2 = 200 мкКл = 2-10-4Кл, 
г = 1, 5 м

Хдл: Дар асоси крнуни Кулон

9-109 Н • м2/Кп 23- (1 0 Кл)-(10'4 Кл)
F =-------------- — ------------------ =120Н.2,25 м

Ин кувва ба кувваи вазниние баробар аст, ки ч^сми дорой 
массаи 6 кг бо он ба Замин таъсир меоварад (кашида 
мешавад).

1. Як кулон чй гуна во*ид  аст?
2. Кимати зариби к  дар ф ормулаи Кулон бо кадом

во*идх,о ифода карда мешавад?
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Машк
1. Ду баркаи бузургии *ар якеаш 1 мкКл дар масофаи 3 см дур аз 

якдигар чойгиранд. Онх,о бо чй гуна кувваи кулонй ба ^амдигар таъсир 
мерасонанд? (Чавоб: 10 Н).

2. Ду сакочаи барках,ошон якхела аз масофаи 3 см ба якдигар бо кувваи
0,001Н таъсир мерасонанд. Баркаи \ар  як сакрро ёбед. (Чавоб: 10'8 Кл).

6.9. Майдони электрикй

Аз гуфтахри боло равшан аст, ки баркдхр (заррахр ё чисмхри 
электрнок)-и дар хрли бо х,амдигар норасида (аз ин ё он 
масофа) низ таъсири мутакрбил мекунанд. Пас, ин гуна пурсиш 
ба миён меояд: таъсир аз як чисми баркрманд ба чисми дигар 
чй тавр дода мешавад?

Посух чандон одй нест. Дар асоси санчишхр мук;аррар 
шудааст, ки таъсир аз як чисми барк,аманд ба чисми дигар бе 
иштироки х,аво дода мешавад. Посухи асоснокро физикдони 
инглис Майкл Фарадей (1791-1867) додааст. Баъд ин назария 
аз чониби Максвелл такмил дода шудааст. Ба гуфти онхр як 
барк,а ба барк,аи дигар бе х,еч гуна модда (х,аво ё моддаи дигар) 
ба воситаи майдони электрикй таъсир мерасонад.

Хар як чисм (ё зарраи баркаманд) дар атрофи худ 
майдони электрикй ба вучуд меоварад. Як чисм (зарра)-и 
баркаманд ба чисм (зарра)-и баркаманди дигар ба 
воситаи майдони электрикии чисмхоро фарогиранда 
таъсир мерасонад.

Мо ба сифати барк,аи озмойишй барк,аи маълуме (q)-po 
гирифта, бо ёрии он метавонем майдони электрикии зодаи як ё 
чанд барк,аро биомузем. Барк;аи озмойиширо дар фазой 
фарогирифтаи майдони электрикй, масалан, дар атрофи зарра 
ё чисми хурдандозаи баркаманд мушох,ида кардан осон аст. 
Дар ин гуна тачриба дидан осон аст, ки дар масофахри гуногун 
аз он чисм кувваи таъсиркунанда к,имати гуногун дорад.
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Ин чо барои ба таври микдорй тавсиф додани майдони 
электрики зарурати ворид намудани бузургии физикии нав ба 
миён омад. Ин бузургиро шиддати майдони электрикй мено­
манд (номи пешинааш шадиддияти майдони электрикй буд) ва 
онро маъмулан бо х,арфи Е ишорат мекунанд. Ин бузургй бу­
зургии векторй (бузургии бурдорй) мебошад.

Дар нук^аи дилхох,и фазо шиддати майдони электрикй Е 
нисбати кувваи ба барк;аи озмойишй таъсиркунанда F-po бар 
бузургии баркри озмойишй q ифода мекунад:

Х,амин тарик;, шиддати майдони электрикй кувваест, ки 
ба баркри вох,идй таъсир меорад. Шиддати майдони электрикй 
ва кувваи таъсиркунанда х,амсамтанд. Дар Манзумаи байнал- 
милалии вох,идх,о (SI) шиддати электрикиро бо Н/Кл ифода 
мекунанд.

Дар бисёр мавридхр шиддати майдони электрикиро ме- 
тавонем аз руи формулаи (1 ) х,исоб кунем. Масалан, шиддати 
баркри нук^гагии Q-po дар масофаи г аз барк;а ба таври хеле 
сода ифода кардан мумкин аст. Агар гуем, ки барк,аи озмойишй 
q аст, дар асоси ^онуни Кулон бузургии кувваи ба он аз тара­
фи баркри Q таъсиркунанда

Qq
F = k----- (2)

хох,ад буд. Бино бар ин бузургии (модули) шиддати майдони 
электрикй

9 Н'Маст(к = 9-109-——j - ).
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Масъалаи 1. Д ар нуктаи интихобии майдон ба баркаи озмойишии 
бузургиаш 2 мкКл кувваи 0,4 Н таъсир мекунад. Шиддати майдони элек­
трикии нуктаи интихобиро ёбед.

Додало:
F = 0,4 Н, 
q = 2 10 6 Кл, 
Е = ?

Хал: Ба формулам Е =

гузошта, хрсил мекунем:

= 2.10= £  
Кл

додахрро

2 10 Кл

Масъалаи 2. Ш иддати майдони электр и ки р о  дар масоф аи 
45 см аз баркаи 4,5-106 Кл ба*одод кунед.

Додахр: 
г = 45 см = 0,45 м 
Q = 4,5-10'6 Кл,
Е = ?

Хал: Додахрро ба формулаи 

QЕ = к ------
г 2

гузошта, хрсил мекунем:

, Н м2 4,5- 10 Кл 6 и
Е = 9 1 0 -------------------------= 2-10 - А

Кл2 0,452 м 2 Кл

1. Таъсири заррадои баркаманд чй тавр вокеъй мегардад?

2. Шиддати майдони электрикй чй гуна бузургист?

3. Ш умо дар бораи шиддати майдони электрикии баркаи 

нуктагй чй гуфта метавонед?

Машк

1. Дар нуктае, ки шиддати майдонаш ба 50000 Н\Кл баробар аст, ба баркаи 10 

мкКл чй кадар кувва таъсир мерасонад? (Чавоб: 0.5 Н).

2. Ш иддати м айдони эл е ктри кир о  дар масоф аи 9 см аз баркаи 

Q = 3,6-108Кл *исоб кунед. (Чавоб: 4- 104Кл/м2).
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6.10. Хаткой куввагии майдони электрики

Барои ба таври аёнй ни- 
шон додани такримоти фа- 
зоии майдони электрики хат­
хри куввагй ё худ хатхри шид- 
дати майдони электрики 
(номи пешинааш: шадидияти 
майдони электрикй) истифо­
да мешавад. Хатхри куввагй 
самти шиддатро дар нук,таи Рас- 6 22
дилхох,и фазо нишон меди- 
х,анд. Равиши хатхри куввагй 
бо куввае хрмсамт мебошад, 1
ки он ба баркри мусбати оз- .
мойишй таъсир меорад. На- ч /  *
мунаи хатхри куввагии бар- j_-
к;ах,ои мусбат ва манфй дар ' '
рас.6.22 оварда шудааст: хат­
хри куввагй аз барк,аи мусбат 
cap мешаванду дар барк,аи 
манфй “фуру мераванд”. Ин
хатхр самт^ои кувваи аз та- Рас 6.23
рафи барк,аи мусбат ё манфй
ба барк,аи мусбати озмойишй таъсиркунандаро нишон 
медих,анд. Дар рас.6.23 хатхри куввагй дар якчоягй бо ду барк,аи 
“зояндаи” он хатхр тасвир шудаанд: мусбату манфй (ду барк,аи 
мусбат (рас.6.24, а) ва ду барк,аи манфй (рас.6.24, б).

Хатхри куввагии майдони электрикй сарбаст нестанд. 
Онхр, чунон ки гуфтем, аз барк,аи мусбат ибтидо гирифта, дар

f  “ с а р и ” б а р ц а и
О Н  \ f s  * \ h  м а н Ф й и н т и ^ о

\1 J Ш  W  и  меёбанд.
«-----Я  Ш --------♦-------------------Ш~.... ** Боядгуфт, ки

Л \  /  А J ] * /  [ \  Дар наздикии зар-
У } I \ \ \ %. r j  f П ч '*  раи баР^амаиД- киV  *

(а)
Рас, 6.24
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таъсиркунанда аз )^ама зиёд аст, хаткой 
к,уввагй ба х,амдигар зич (наздик) мебо- 
шанд.

Майдони электрикиеро, ки хама 
нуктахош шиддат (шадидият)-и якхела 
дорад, майдони электрикии якцинса 
меноманд.

Хатхри куввагии фазой байни ду лав- 
х,аи х,амворе, ки барк,ах,ои баробар, вале 
зидаломат доранд, майдони электрикии якцинса ба вучуд мео 
ранд. Дар ин маврид танхр канори лавх,ах,о камубеш качй дош 
та метавонад (рас.6.25).

m
шт

Ш -i.
.........

Рас.6.25

1. Хатх,ои куввагии барках,ои мусбат ва манфй аз кучо 
ибтидо мегиранд ва дар кучо инти \о  меёбанд?

2. Хатх,ои куввагие, ки аз чониби ду барка, масалан, 
манфй -  мусбат, мусбат -  манфй, манфй -  манфй 
досил мегарданд, чй гуна «сохтор» доранд?

3. Чй гуна майдонро майдони электрикии якчинса
меноманд?

4. Майдони якчинсаро чй тавр *осил  мекунанд?

6.11. Атом. Сохти атом. Заррахои баркаманд
дар атом

Сохти дохилии моддахрро надониста, ба пурсишхри “Чаро 
Чисмхр х,ангоми молишхурй барк,аманд (заряднок) мешаванд?” 
ё “Чаро дар чисмхри молишхурда барк,ахри гуногуналомат пай­
до мешаванд?" посух додан имконпазир нест.

Х,ангоми омухтани падидахри х,ароратй мо таълимоти 
сохти атомй -  молекулии моддахрро дар шарх,и падидахри 
диффуз, гармигузаронй ва м.ин. мавриди истифода к,арор до- 
дем. Вале барои шарх, додани падидаи барк,аманд шудани 
модцахр дониши мо дар бораи сохти атомй -  молекулии мод- 
дахр кофй нест, зеро атомхр ва молекулахр дар шароити му- 
к,аррарй дорой барк,а нестанд, балки хунсо (бебарк,а) мебо- 
шанд. Дар ибтидои асри гузашта рушан гардид, ки мавчудияти 
баркр бо сохтори атом алок,аманд аст. Олимп машхури инглис
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Эрнест Резерфорд (1871-1937) ва шогирдонаш бо рох,и тачри- 
бавй мукадрар карданд, ки атом дар миёнчои худ х&ста (ё худ 
магз)-\л вазнин дорад ва х,аста сох,иби баркаи мусбат мебошад.

Резерфорд с.1911 тачрибахри худро дар бораи сохти атом 
чамъбаст карда, модели сайёравии атомро пешнихрд кард. Ба 
гуфти у атом манзумаи мураккабе мебошад: дар маркази атом 
зарраи мусбатбарк^и вазнине мавчудаст, ки онро xflcmau атом  
номидаанд. Ва дар гирди хадта электронхр гардиш мехуранд. Аз 
Чихрти сохт атом ба Манзумаи Офтоб шабохрт дорад: ба монан- 
ди он ки сайёрахр ба Офтоб бо кувваи чозиба чазб мешаванд, 
электронхр хрм ба хрстаи атом бо кувваи электрикй (кувваи ку- 
лонй) кашида мешаванд. Х,амин аст, ки модели пешнихрдкардаи 
Резерфорд модели сайёравии атом  ном гирифт. Метавон гуфт, 
ки ба кадли Ик^ол:

Сад чахрн дар як фазо пушидаанд,
Мехрхр дар зарра^о пушидаанд.

Тасаввуроти имруза дар бораи сохти атом ба модели сайё­
равии атом наздик аст (шумо дар бораи сохти атом дар синфхри 
9 -11 маълумоти пурратар хохад гирифт).

Дар шароити мук^ррарй андаруни атом адади заррахри бар- 
к<аманди мусбат ва манфй ба х,амдигар баробаранд ва бино бар 
ин атом хунсо (бебарк^) мебошад. Вале атом метавонад як ё чанд 
электрони худро гум кунад ё ки як ё чанд электрон к̂ абул кунад — 
дар натича баркаи атом чамъан метавонад мусбат ё манфй ша- 
вад. Чунин атомро ион меноманд.

Хуб, бузургии баркаи электрон чй кадар аст?
Баркли электронро аввалин шуда физикдони амрикой Р.Мил- 

ликен (1868-1953) мукадрар намудааст. Кимати ададии баркаи 
электрон дар асоси санчишхри Милликен ин кадар баромад (бар­
кой электрон манфй аст):

е = 1,6-10'19Кл.

Массаи электрон аз массаи атоми хдцроген кэриб 2000 бор 
кам аст. Андозахри хаттии атом такрибан 10'8 см мебошад. Дар 
навбати худ, андозаи х^ста нисбат ба андозаи атом такрибан 100
000 бор хурд аст.

Атомной унсур^ои кимиёии гуногун дар шароити мукадрарй 
аз ^амдигар бо адади электронно ва хосиятхри х,астахршон
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фарк, мекунанд. Масалан, дар ат- 
рофи х,астаи атомй нидроген намагй 
як электрон, дар атрофи растай 
Нвлий ду электрон, дар карбон шаш 
электрон, дар атомй тилло 79 элек­
трон гардиш мехурад.

Электронно метавонанд аз атом кан- 
да шуда, дар натича барнаи умумии 
манфии атомро тагйир динанд. Вале 
дар ин сурат унсури кимиёй мав^удпя­
ти худро гум намеку над. Аммо дар мав­
риди тагйир ёфтани баркри растай 
атомй унсури кимиёй сифатан тагйир 
меёбад-дар ин маврид унсури кимиёии 
нав ̂ осил мешавад.

Х,оло мукрррар шудааст, ки настанои 
атомй аз протонхр ва нейтронхр ном 
заррах,о таркиб ёфтаанд: баркри про­
тон ададан хрмчени баркри электрон 
аст, вале аломати ба он мукрбил дорад. 
Нейтронно аз чихрти электрикй зар- 
рах,ои хунсо настанд.

Дар шароити мукрррарй, яъне хрн- 
гоми хунсо будани атом адади протон- 

х,о ба шумораи электронно баробар аст. Дар рас. 6.26 тарх,и сох- 
тории атомной нидроген, нелий ва литий тасвир шудааст.

Адади протонно, нейтронно ва электронной атомноро аз 
рри чадвали даврии унсурно муъайян кардан осон аст. Разами 
тартибии унсури кимиёй ба адади электронной атом мувофикрт 
мекунад. Азбаски дар атом дар шароити мукрррарй шумораи элек­
тронно ба шумораи протонно баробар аст, бино бар ин ранами 
тартибй инчунин ба адади протонно мувофи^ат мекунад. Агар 
адади протонноро аз к^мати адади массавии дар чадвали даврй 
то адади том яклухтшуда тарн кунем, шумораи нейтронноро носил 
мекунем.

Мисол: Оксиген дар чадвали даврии унсурно чой и 8-ро 
ишгол мекунад ва адади массавии он ба 16 баробар аст. Адади 
электронно, нейтронно ва протонной онро муъайян кунед.
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Х̂ ал ; Азбаски атоми оксиген чойи 8-ро ишгол мекунад, 
пас адади электронной он ва инчунин адади протонх,ош низ ба
8 баробар мебошад. Барои ёфтани шумораи нейтронх,о аз 16 
адади протонх,оро тарн карда, носил мекунем: 16-8 = 8.

1. Модели сайёравии атом чй гуна модвл аст?
2. Чарост, ки атом дар ш ароити мукаррарй хунсо 

(бебарка) мебошад?
3. Электрон чист?
4. Андозаи атом аз андозаи доста чанд бор зиёд аст?
5. На ста >40 и атомй аз чй гуна заррадо таркиб ёфтаанд?

6.12. Шархи падидаи баркаманд шудани чисмдо

Дар нолати аз чинати электрикй хунсо (бебарка) будани 
чисм чамъи баркздри мусбату манфии он баробари сифр аст, 
яъне адади барк^нои мусбати чисм ба шумораи зарранои ман- 
фибарк^и он баробар аст. Агар электронно аз як чисм ба чисми 
дигар гузаранд, яке аз чисмно манфй ва дигараш мусбат бар- 
к^манд мешавад. Чисме, ки адади электронной он нисбат ба 
адади зарранои мусбатбарк^аш зиёд бошад (яъне агар чисм 
электрони изофа дошта бошад), он чисм сониби баркаи манфй 
мегардад. Ва, баръакс, агар адади электронно нисбат ба ада­
ди зарранои мусбат кам бошад, чисм мусбатбаркр мешавад.

Шумо медонед, ки нангоми молиш додани хаткашаки пла- 
стмасй бо матоъи пашмин хаткашак манфибар^а мешавад. Пас, 
сабаби чунин руйдод дар он аст, ки нангоми молиш додани 
чисмнои мисолшуда, як микдор электронно аз матоъи пашмин 
ба хаткашак мегузарад. Аз як чисм ба чисми дигар асосан элек­
тронное мегузаранд, ки ба настаи атом бо кувваи нисбатан 
кам алок^манданд. Ба намин сабаб дар матоъи пашмин адади 
зарранои мусбатбар^а назар ба зарранои манфибарца зиёд 
мешавад ва он чисм сониби баркаи мусбат мегардад.

Бузургии барнаи хаткашак ва баркаи матоъи пашмин ми^- 
доран якхелаанд, вале аломати гуногун доранд. Х,ар кадаре ки 
аз матоъи пашмин ба хаткашак электрони бисёр гузашта
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бошад, онхр барцаи хаткашакро хрмон кадар бештар кам ме- 
куйанд.

Хамин тарик,, хангоми молиш хурдани ду чисм баркдхри 
манфй (электронно) аз як чисм ба чисми дигар мегузаранд ва 
дар натича х,ар ду чисм баркрманд мешавад: яке аз чисмдо 
сох,иби баркди мусбат мегардаду дигаре баркаи манфй меги- 
рад.

Масъалаи 1. Хангоми бо матоъи пашмин молиш додани милаи 
эбонитй он мила сохиби баркаи манфии q =-1,6 10й* Кл гард ид. Шумораи 
электронной изофа чй кадар ac t?

Хдл: Азбаски баркаи электрон ба 
е = -1,6-10-19 Кл баробар аст, бино бар 

ин барои хрсил кардани баркаи бузурги- 
аш q шумораи электрондрро ба баркаи 
электрон е зарб кардан мебояд:

q = N е.

q  1,6 10 12 Кл
N = — = --------- -—  = 107 электрон.

в 1,6 • 10~19Кл

Масъалаи 2. Д у  сакои якхелаи манфибарка аз масофаи 5 см 
ба якдигар бо кувваи 9,2-10‘ Н таъсир мерасонанд. Адади злектрондоро 
дар нар як сако ёбед.

Х,ал: Аз формулаи F = кцЧг2 бармео- 
яд, ки х,ар як сакр баркди

q = г V F/k
дорад. Бо назардошти он ки q = Ne 
мебошад, хрсил мекунем: 

г
N = — V F/k = 1011 электрон. (Поёни.^ал). 

е
Биёед, акнун дар заминаи маълумоте, 

ки дар бораи сохти атом фародам овар- 
дем, но^илият ва хосиятхри диэлекгри- 

кии моддахрро то чойе, ки имкон дорад, шарх, дих,ем.
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Додахр:
F = 9,2-10-4 Н , 

г = 5 см = 0,05м, 
к = 9-Ю0Н-м2/Кл2 
е =1,6 -10~19Кл

N = ?

Додахр: 
q = -1,6-1012 Кл, 

ё = - 1,6-10'19Кл



Хуб, чарост, ки нок^лхр крбилияти хуби барк,анак^кунандагй 
доранд?

Нок;илно дорой "бар^ахри озоде’’ настанд, ки онно 
метавонанд дар асари майдони электрикй кучиш кунанд. Ин 
гуна 6api^HP дар манлулхр ионхри мусбат ва манфй мебошанд. 
Дар модданои филизй (масалан, симно) электронной бо 
настахршон сусталок^манд ва ё электронх,ои аз атомнри худ 
нудошуда "гази электронй” ба вучуд меоваранд. Ин 
электронноро электронной озод меноманд. Бо вучуди он ки 
электронной озод робитаи байни ионнои атомиро таъмин 
менамоянд, онно метавонанд зери таъсири майдони электрикй 
дар начми нок^л бо осонй кучиш кунанд.

Кучиши электронно дар ноцилно бо таъсири майдони 
электрикй маънои нацл шудани баркрноро дорад. Масалан, 
Нангоми пайваст кардани электроскопи манфибар^а бо 
электроскопи бебарк^ ба воситаи сим ниссае аз электронной 
озод бо таъсири майдони электрикй ба электроскопи бебар^а 
нанл шуда, онробарцанок мекунад.

Дар диэлектрикно электронно бо атомной худ ало^амандии 
крвй доранд ва онно бо таъсири майдони электрикй дар начми 
диэлектрик озодона наракат карда наметавонанд. Бино бар ин 
ба воситаи диэлектрикно (эбонит, резин, пластикй ва м. ин.) 
на1фи баркздо ба миедори кам во^еъ мешавад.

1. Сабаб чист, ки хангоми молиш додани ду чисм онхо 
гуногунбарка мешаванд?

2. Чарост, ки махзани мошини бензинкашро хатман ба 
воситаи симе в занчири оханине ба Замин “ васл” 
медихэнд?

3. Чарост, и;и хангоми таъмир кардани шабакаи 
электрикй дастпушаки резинй мепушанд?

Машк
1. Нангоми ба матоъи пашмин молиш додани сакои шишагин 

он садо сохиби баркаи мусбати +3,2-1011 Кл гард ид. Шумораи э л е к т р о н н о й  

камшуда чй кадар аст? (Чавоб: 2-10*)
2. Шиддати майдони электрикй дар масофаи 48 см аз сакои 

манфибарка 1,88-10* Кл/м* мебошад. Адади злектронхои сакоро ёбед. 
(Чавоб: 3-1011).
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Масъалах,ои тести

1. Падидаи баредманд ( электрнок) шудани хаткашаки 
пластикиро дар чй гуна тачриба мушох,ида кардан мумкин аст?

. А. Хангоми молиш додани хаткашаки пластикй бо матоъи 
пашмин хаткашёк баркрманд шуда, когазпорах,оро ба худ чазб 
мекунад.

Б. Х,ангоми молиш додани хаткашак бо матоъи пашмин 
он гарм мешавад.

В. Х,ангоми молиш додани хаткашак бо матоъи пашмин 
он когазпорахрро аз худ тела медих,ад.

Г. Хаткашаки бо матоъи пашмин молишхурда аз 
хаткашаки молишнохурда дарозтар мешавад.

2. рангами ба хам наздик кардани ду хаткашаки пластикй 
бо матоъи пашмин молишхурда чй падида мушох,ида мешавад?

A. Хаткашакдо бо якдигар таъсири мута^обил наме- 
кунанд.

Б. Хаткашакдо х,амдигарро тела медих,анд.
B. Хаткашакх.0 х,амдигарро чазб мекунанд.
Г. Хаткашакдо аввал тела мехуранд, вале баъд чазб 

мешаванд.
3. Чарост, ки дангоми ба кураи электроскоп расондани 

чисми барк,аманд варак,ах,ои электроскоп аз дамдигар дур 
мешаванд?

A. Варакэх,о х,архела барк^манд мешаванд.
Б. Варак,ах,о якхела баредманд мешаванд.
B. Яке аз вара^адо барцаманд мешавад.
Г. Цисми барк^манд хунсо (безаряд) мешавад.

4. рангами ба кураи электроскопи баркдманд расондани 
дамон гуна кураи бебаркд чй падида рух медидад?

A. Баркли электроскоп ду бор афзуда, варак,ах,ои он аз 
дамдигар дур мешаванд.

Б. Баркди электроскоп ду бор кам шуда, варацахри он 
наздиктар мешаванд.

B. Баркли электроскоп бе тагйир мемонад.
Г. Электроскоп тамоман бебарца мегардад.
5.)^ангоми бо сими филизй пайваст кардани ду 

электроскопи якхела -  яке барк;аманд дигаре бебарца, чй 
падида мушодида мешавад?

А. Нисфи баркаи электроскопи бар^аманд ба 
электроскопи бебаред мегузарад, варак^о аз якдигар
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дур мешаванд.
Б. Х,арду электроскоп бебаркр мешавад.
В. Нишондоди электроскопхр бетагйир мемонад.
Г. Х,амаи баркаи электроскопи баркрнок ба электро­

скопи бебаркр мегузарад.
6. Хрнгоми бо хаткашаки пластики пайвастани ду элек­

троскопи якхела — яке баркрманд ва дигаре бебаркр чй 
падида мушох,ида мешавад?

A. Нисфи баркаи электроскопи баркрманд ба электроскопи 
бебаркр мегузарад.

Б. Нишондоди электроскопхр бетагйир мемонад.
B. Хрр ду электроскоп бебаркр мешавад.
Г. Х,амаи баркаи электроскопи баркаманд ба электроско­

пи бебаркр мегузарад.

Чанд масъала
1. Бо ёрии милаи мусбатбаркр чй тавр метавон муъайян 

кард, ки аломати баркаи электроскоп чй гуна аст?
2. Чй тавр бо сакри баркрноки радиусаш г сакрхри баркр- 

ашон 2, 3, 4 баробар камро хрсил карда метавонем?
3. Ду баркри бузургии хрр якеаш 20 нКл аз якдигар дар 

масофаи 3 см чойгиранд . Онхр бо чй гуна кувваи кулонй ба 
якдигар таъсир мерасонанд? ( Чавоб: 4-10~3Н ).

4. Ду сакри баркрашон якхела дар масофаи 3 см бо кув­
ваи кулонии 10 Н ба хрмдигар таъсир мерасонанд. Бузургии 
хрр яке аз баркрхр чй крдарист ? (Чавоб: 1мкКл)

5. Дар нуктаи муъайяни майдон ба баркри 4 нКл кувваи 
0,04 Н таъсир мекунад. Шиддати майдони электрикй (номи пе- 
шинааш: шадидияти майдони электрикй)-и нук^аро ёбед.
( Чавоб: 107 Н\Кл).

6. Шиддати майдони электрикй (номи пешинааш: шади­
дияти майдони электрикй)-ро дар масофаи 90 см аз баркри 
9-10 Кл ёбед. (Чавоб: 105 Кл\м2).

7. Дар гирди хрстаи атоми нитроген, сурб, уран чандтогй 
электрон хрракат мекунад?

8. Атоми бор панч электрон дораду атоми карбон шаш 
электрон. Иони мусбати бор ва карбон чй гуна сохт доранд?

9. Курраи баркрманд аз х,исоби изофати электронхр со- 
х,иби баркри манфии -1,6-1 O'6 Кл гардид. Шумораи электронхри 
изофй чй крдар аст?

10. Ду сакри манфибаркр аз масофаи 20 см ба хрмдигар 
бо кувваи 0,03-104 Н таъсир мекунанд. Адади электронхрро 
дар хрр сакр ёбед.
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БОБИ 7. ЧАРАЁНИ ЭЛЕКТРИКИ

7.1. Энергияи потенсиалии электрикй

Чисме, ки масса (чирм)-и m дорад ва аз сатх,и Замин дар 
баландии h чойгир аст, дорой энергияи потенсиалии П = mgh 
мебошад ва он метавонад ин кддар кор ичро кунад (ниг. боби 2):

А = mgh. (1)

mgh = mv/2

Рас.7.1

Ин чисм энергияи потенсиалии 
худро ба энергияи х,аракат табдил 
дода (mgh = mv2/2), масалан, мета­
вонад, ки мукрвимати байни мех ва 
тахтаро бартараф сохта, мехи ба тах­
та халонидаро чукуртар дарорад, 
яъне чисми массааш m-и то балан­
дии h боло бардошташуда, ба са­
баби ба он таъсир доштани кувваи 
чозибаи Замин, дорой энергияи по- 
тенсиалй мебошад ва крбилияти кор 

ичро кардан дорад (рас.7.1).
Масса ва барк,а мафхумхри аз бисёр ч,щат бо х,ам назди- 

канд. Масалан, крнуни хдмтаъсироти ду барк,аи гуногунало- 
мат ва кувваи чозибаи чисмхр монанди якдигаранд. Хотирни- 
шон мекунем, ки дар мавриди х1амтаъсироти массахр кувваи 
Чозибаи ду чисми массахршон т 1 ва т 2, ки аз якдигар дар 
масофаи г чойгиранд ба хрсили зарби массах,о мутаносиби 
роста ва ба квадрати масофаи байни онх,о мутаносиби чаппа 
мебошад (крнуни чозиба):

mi m2
F = G (2)

Ин чо G собити чозиба ва к;имати зайл дорад:

Н -м2
G = 6,67- 10'

кг.2 .
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Энергияи потенсиалии ч о з и б а в и и  чисмхр бошад, ин аст:

т 1 т 2
П = -  G ------------- (3)

г

Барои х,амтаъсироти баркрхр низ х,амин тавр аст: кувваи ба 
якдигар таъсиркунандаи ду баркаи q1 ва q2 ва масофаи байна- 
шон г ба якдигар ба хрсили зарби баркрхр мутаносиби роста 
ва ба квадрати масофаи байни онхр мутаносиби чаппа аст 
(крнуни Кулон):

F = к
г2

4i Ч2 (4)

Энергияи потенсиалии х,амтаъсироти барк^хр

q1 q2П = ± к — ----- (5)

аст. Энергияи потенсиалии х,амтаъсироти барк;ахри гуногун- 
аломатро манфй (-) ва энергияи потенсиалии хрмтаъсироти бар­
ж о й  якаломатро мусбат (+) мепиндорем. Дар Манзумаи 
байналмилалии во^ид^о (SI) собити к чунин ^иммат до­
рад:

9 Н.м2 
к = 9,0 • 10° 

Кл2

Як фарк 1̂ байни х,амтаъсироти массахр ва баркрхр дар ин 
аст: агар энергияи потенсиалии массахри вох,идиро бо энергияи 
потенсиалии барцахри вох,идй барои х,амон як масофаи
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байни онх,о мукриса кунем, мебинем, ки 
энергияи потенсиалии хдмтаъсироти ба- 
рк;ахр нисбат ба энергияи потенсиалии 
массахр хеле зиёд аст (собити чозиба G 
= 6,67-10'11 Н м2/Кл2 асту собити хрмтаъ- 
сироти баркрхр 
к= 9-109 Н-м2/Кл2).

Тафовути дигар ин аст, ки кувваи 
таъсиркунандаи байни ду масса дар х,ама 

мавридхр табиъати чозибавй дорад, хрл он ки самти кувваи 
хдмтаъсироти баркдхр ба аломати баркдхри таъсиркунанда 
вобастагй дорад: баркдхри якаломат тела мехуранду баркрхри 
гуногуналомат ба хдмдигар чазб мешаванд.

Баркрхр низ монанди массахр, агар аз хдмдигар дар ин ё он 
масофа чойгир бошанд, тавассути хдмтаъсироти кулонй до- 
рои энергияи потенсиалй мебошанд ва бинобар ин крбилияти 
кор ичро кардан доранд. Энергияи потенсиалй ба энергияи 
кинетикй мубаддал шуда, метавонад кори фоиданок ичро ку- 
над (рас.7.2).

Як масъала. Энергиям потенсиалии хамтаъсироти ду барка- 

еро ёбед, ки якеи он*о  q, = 20 мкКл асту дигараш q2 = -10 мкКл. 

Масофаи байни барка^оро 0,3 м гиред.

Додахр:
к = 9-109 Н-м2/ Кл2, 
q,= 2-10 Кл, 
q2= -  10‘5К л , 
г = 0,3 м
П = ?

Хал: Додахрро ба формулаи энер­
гияи потенсиалии электрикй

г

гузошта, хрсил мекунем: 
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П= -9-10' Н-м2
Кл2

2-10' Кл2 
0,3 м

1,8
о У Ч = - 6 4

Як масъалаи дигар: Баркахо дар кулла^ои секунчаи баро- 
барпа^луи тарафхош b = 20 см чойгиранд: qA= -Ю мкКл = -10 5 Кл, 
qB= 5 мкКл = 5-10'6Кл, qc= 5 мкКл = б -ю 'К л .

а) Энергияи потенсиалиро барои куллаи А ва
б) Энергияи потенсиалии хамтаъсироти баркадоро барои *ар се барка 

муъайян кунед.

Хал: а) Энергияи потенсиалй дар 
нук;таи А ба чамъи алчабрий энер­
гияи потенсиалие баробар аст, ки 
онро барк,ах,ои дар нук^ахри В ва 
С чойгиршуда ба вучуд меоваранд:

А̂ В А̂ С
П А=-К = - 4,5 Ч ■

Додало:
к = 9-109Н м2/Кл2,

q. = 10 мкКл -  10‘5 Кл,-6
qR = 5мкКл= 5-10 Кл, в -6 
qc= 5мкКл = 5-10 Кл
b = 0,2 м
П А = ?
П = ?

б) Энергияи потенсиалии электри­
кии мачмуъи барк,ахр ба чамъи энергияхри потенсиалии элек­
трикии чуфтхри АВ, АС ва ВС баробар аст (Рас.7.3), яъне

ЧвЯс
П = - к ------- к ------- + к -----

b b b

(-ЧаЧв-ЯаЯс + qBqc) = - 3,37 4

Дар зарурат барои чудо карда­
ни х,ар се барк,а х,амин к;адар энер­
гия сарф кардан мебояд. Рас.7.3
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1. Масса ва барка (заряди электрикй) чй монандй доранд?
2. Куввахри ^амтаъсироти барках,о ва массах,о аз хэмдигар чй 

тафовут доранд?
3. Энергияи потенсиалии электрикй чист?

7.2. Потенсиали электрикй

Х,амин тарик,, агар ягон зарраи барк,аманд (ё умуман мухта- 
саран гуем, барк,а) дар майдони электрикй чойгир бошад, он 
дорой энергиям потенсиалй аст. Нисбати энергияи потенсиалй 
бар бузургии барк,аи дар майдон чойгиршуда ба хосияти бар- 
к,а вобаста нест. Ин имкон медих,ад, ки ба гайр аз шиддати 
майдони электрикй бузургии дигари тавсифдих,андаи майдон
— мафхуми потенсиал низ корбаст шавад.

Потенсиали ин ё он нуктаи майдони электрикй бу- 
зургиест, баробар ба нисбати энергияи потенсиалии 
дар майдон со^ибгардидаи зарраи баркаманд бар бу­
зургии ^амон барка.

Агар дар майдони электрикй дар нук,таи а барк,аи нук,тагии 
q дорой энергияи потенсиалии Па бошад, барои ёфтани по­
тенсиали ин нук;та энергияи потенсиалии онро ба бузургии бар- 
к,аи он нук^а q так,сим кардан мебояд:

па
Фа= ----- ■ (1)

q
Дар ин чо фа бузургии потенсиали хрсилкунандаи майдони 

электрикй мебошад.
Энергияи потенсиалии барк,ах,ои нук,тах,ои бузургих,ошон q1 

ва q2, ки аз х,амдигар дар масофаи г чой гирифтаанд,

П = к ------
г

аст (ниг. банди 7.1 ). Пас, энергияи потенсиалие, ки ба вох,иди 
барк,аи q2 дар майдони электрикии q1 рост меояд, яъне потен­
сиали барк,аи нук;тагии q1
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q
A

аст. Х,амин тарик;, майдони 
электрикии баркаи нукр'агии q 
дар масофаи г ин гуна потенси- 
ал ба вучуд меорад (рас. 7.4):

qф =.к— . Y г

Рас. 7.4

Ба сифати вох,иди потенсиали электрикй 1 волт (В) истифода 
мешавад, ки ин гуна маънй дорад:

Ин вох,ид ба ифтихори олими итолиёй Алесандро Волта (1745
- 1827) чунин ном гирифтааст. Хиссавох,идхр ва вох,идхри кара- 
тии волт— микроволт (мкВ), милливолт (мВ), киловолт (кВ) ва г. 
низ истифода мешаванд:

Потенсиал бузургии скаларист. Потенсиалеро, ки онро баркахри 
мусбат хрсил мекунанд, потенсиали мусбат мепиндоранду, по­
тенсиали офаридаи баркди манфиро — потенсиали манфй.

Масъалаи 1. Потенсиали нуктае (А)-ро ёбед, ки дар масо­
фаи 30 см аз баркаи нуктагии q = +50 мкКл носил мешавад.

1 ч ч1 В = — — = 1 — -  (чоул бар кулон). 
1 Кл Кл

1 мкВ = 10'6в = 0, 000001 В.
1 мВ = 10-3 В = 0,001 В.
1 кВ = 103 В = 1000 В.

Додало: 
q = 5-10"5 Кл, 
г = 0,3 м
к = 9 -109 Н м 2/Кл2

Хэл: Потенсиали баркаи q дар нук^аи А 
(рас.7.4а)

q

мебошад. Бино бар ин
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Рас. 7.4а

Ф  = 9-10s 5-10"5Кл Н-м2
0,3 м Кл2

= 150-104-  =1500кВ 
Кл

В

Додахр:
Qi Я2? 

Ф = ?

Масъалаи 2. Потенсиали нук­
таи (С)-ро ёбед, ки онро  д у  баркаи 
н уктаги и  х а м ч е н ,  вале гун о гуна л о - 
мати дар нуктахои А ва В вокеъш у- 
да (р а с .7.5) ба в у ч у д  м е ова р анд . 
Н уктаи С аз нуктаи  А  ва В як хел  
дурй  дорад.

—  Х@л: Дар нуктаи С майдони
Рас 7 5 электрикиро барк;ах,ои q1 ва q2

хрсил мекунанд. Бино бар ин по- 
тенсиал дар нуктаи С ба чамъи потенсиалхри 
зодаи баркрхри нуктагии q1 ва q2 баробар мебо­
шад:

Ф с = Ф а + - Ф в
= К 9i + к- = к- 4i - к- =  0 .

1. Потенсиали электрикй чист?
2. Потенсиали электрикии баркаи нуктагй аз руи кадом 

формула муъайян карда мешавад?
3. Потенсиали электрикиро бо чй гуна в о *и д *о  ифода 

мекунанд?
4. Потенсиали нуктае, ки онро чанд барка д о с и л  

мекунад, чй тавр ёфта мешавад?

Машк
1. Потенсиали нуктаеро ёбед, ки дар масоф аи 60 см аз бар­

каи нуктагии q = 45 мкКл чойгир аст. (Чавоб: 67,5 кВ).
2. Бузургии баркаеро ёбед, ки дар дурии 3 см аз худ  потенсиа­

ли электрикии 1500 кВ хрсил мекунад. (Чавоб: 5 мкКл).
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7.3. Фарки потенсиалхо — волтаж

Барои равшанй андохтан ба мафхуми фарк,и потенсиалхр 
кучиши баркри вох,идии мус- 
батро дар майдони электри­
кии якчинса мавриди бар- 
расй к,арор медих,ем. Хотир- 
нишон мекунем, ки агар шид­
дати электрикй дар нук^ахри 
фазоии майдони электрикй 
якхела бошад, чунин май- 
до нро майдони электрикии 
якчинса меноманд.

Фарз кунем, ки майдони 
якчинсаро ДУ лавх,аи гуногунбарк,а ба вучуд оварда бошад 
(рас.7.6). Агар дар наздикии лавх,аи мусбатбарк,а ягон бар- 
к;аи вох,идии мусбатро чей дих,ем (нук,таи а), кувваи элект­
рикии ба барк,а таъсиркунанда онро ба тарафи лавх,аи 
манфибарк,а (нук,таи в) мекучонад, монанди он, ки бори 
массааш m зери таъсири кувваи чозибаи Замин аз нук,таи 
а ба в меафтад.

Кореро, ки барои кучондани баркри вох,идии мусбати q аз 
нук^аи а то нук^аи в ичро мешавад, бо А ишора мекунем. Ин 
кор бо аломати минус ба фарк,и энергияхри потенсиалии бар­
кой q дар майдони электрикй дар ну^ахри в ва а баробар аст:

- Аав = ( П в - Па) = - (П а - Пв). (1)

Бо назардошти он ки ф = П/q потенсиали электрикй аст, фар- 
к,и потенсиалхри нук^ахри а ва в

^ ав
U  =  ф в “  фа  = ------ —

q

хох,ад буд. Ба сабаби он ки кучиши баркри мусбати q аз нук,- 
таи а ба ну^таи в дар майдони электрикй ба самти камша- 
вии энергияи потенсиалй руй медих;ад, бино бар ин

+

+
+

Рас. 7.6

mg О Д

6 %
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Ф в - Ф а  <  0

мебошад. Ва баръакс, агар баркри +q аз нук,таи в ба нук^аи 
а кучонида шавад, он гох, кори

- А ва= (Па- П в) = - (П в- П а) (3)

ичро мешавад ва бинобар ин фарк,и потенсиалхри электри­
кии нук^ахри а ва в

^ - <Ра~<Рв= ~ ~ ~  №
ч

мешавад. Дар ин маврид

Фа- 0

аст (рас. 7.7 ). Кори дар майдони электрикй ичрошуда дар ин 
хрлат сифатан ба кори боло бардоштани бори массааш m то 
баландии h (аз нук^аи в то нук^аи а) шабохрт дорад.

Хрмин тарик;, дар наздикии лавхри мусбатбаркр баркри мус­
бати воридкардаи мо энергияи потенсиалии зиёдтарин, вале 
дар наздикии лавхри манфибаркр энергияи камтарин дорад.

Зери таъсири майдони электрикй баркр шитоб гирифта, дар 
наздикии лавхри манфибаркр сох,иби энергияи кинетикии зи­
ёдтарин мешавад. (Дар асоси крнуни бакри энергия, энергияи 
пурраи баркр бузургии собит мебошад). Барои баркри манфй 
бошад, манзара чаппа аст: баркри манфй дар назди лавхри 
мусбатбаркр сох,иби энергияи потенсиалии камтарин, вале

дар назди лавхри ман­
фибаркр дорой энер­
гияи потенсиалии зи­
ёдтарин мегардад. 
Яъне, агар шумо зар- 
раи манфибарк,аро 
дар назди лавхри 
манфй чойгир кунед, 
он дар назди лавхри 
мусбатбаркр сох,иби 
энергияи кинетикии 
зиёдтарин мешавад.



Х,амин тарик,, фарки потенсиалхо ё худ фарки 
энергияхои потенсиалии баркаи нуктагии q дар ду 
нуктахои гуногуни майдони электрикй ба кори кучониши 
барка аз як нукта ба нуктаи дигар баробар аст.

Ин фаркро вОЛГПЭЖ НИЗ мегуянд (номи пешинаи ин бузургй “шиддат" 
буд).

Масъалаи 1. Электрон аз холати оромй бо фарки потенсиалхо 
(волтаж )-и  U=5000 В ш итоб дода меш авад. Э нергияи кинетикии  
электронро  м уъайян кунед (баркаи электрон  1,6.10й9 Кл аст).

Додало:
е= 1,6-10-19 Кл,
U-5000 В
Е = к

Хдл: Тагйироти энергияи потенсиалии 
электрон

Па-Пв= ql) = eU

аст. Энергияи потенсиалй ба энергияи 
кинетикй бадал мешавад:

Ек ^а ' Пв-

Пас, ин аст энергияи кинетикии электрон:

Е к = Па-Пв = еи = 8-10-16Ч-

Масъалаи 2. Фарки потенсиалхои 6000 В барои аз нуктаи 
1 ба нуктаи 2 кучондани  баркаи q кори  баробар ба 6 Ч-ро ичро 
мекунад. Б узургии  баркаро ёбед.

Додало: 
ср 2- ф:=6000 В 

А = 6 Ч,

q=?

Х,ал: Аз формулаи 
А

Ф2-Я>1= - q -

q-po ёфта, додахрро гузошта, хрсил 
мекунем:

q = — —— = 10-3Кл. 
Ф2-Ф1
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1. Волтаж ё худ фарки потенсиалдо чист? Волт чист?
2. Фарки потенсиал^ои баркаи нуцтагй дар масофадои г1 ва г2 

аз барка ба чй баробар аст?
3. Кори дар майдони электрикии якчинса аз як нукта ба 

нуктаи дигар кучондани баркаи во*идй чй гуна кор аст?
4. Оё шумо фарки потенсиал^ои электрикиро бо кори дар 

майдони ч о з и б а  ичро шуда мукоиса карда метавонед?

Машк
1. Хангами кучондани баркаи 6,7 - 10 * Кл аз як нукта ба нуктаи дигар 

кори 2 • Ю^Ч ичро шудааст. Волтажи байни ин ду нуктаро ёбед. (Чавоб: 30 В)
2.Кореро ёбед, ки барои кучондани баркаи 1 мкКл дар мавриди 1000 В буда­

ни волтажаш ичро мешавад. (Чавоб: 10 * Ч)-

7.4. Хамбастагии волтаж ва шиддати 
майдони электрикй

Волтаж (номи пешинааш: шиддат) ё худ фарку) потенсиалхр 
яке аз бузургихри асосии тавсифдих,андаи майдони электрикист.

Пурсиш ба миён меояд, ки волтаж ва тавсифи дигари майдон
-  шиддати майдони электрикй (номи пешинааш: шадидияти май­
дони электрикй) бо хрмдигар чй гуна х,амбастагй доранд.
Барои ошкор сохтани хрмбастагии волтаж (фарк^ потенсиалхр) 

ва шиддати майдони электрикй майдони электрикии якчинсаеро 
мавриди баррасй к^рор медихрм, ки онро фарк,и потенсиалхри 
ду лавхр хрсил мекунад (рас.7.8).

Чй тавре ки дар банди 7.2 крйд кардем, кори кучониши бар­
кой мусбати q аз нуктаи а ба нуктаи в (ниг. формулахри (1), (2))

Аав = qU = q (фа- Фв) (1)

аст. Аз тарафи дигар, ин кор ба хрсили зарби кувваи ба баркэ 
таъсиркунанда ва бузургии кучиш баробар аст:

А = Fd. (2)

Шумо медонед, ки шиддати майдони электрикй Е бо кувваи 
таъсиркунанда F ин тавр алокрмандй дорад:

F = q Е. (3)
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Кимати F-po аз формулаи (7.3) 
ба (7.2) гузошта, хрсил мекунем:

<?2
Аав = q Е d. (4)

Аз (1) ва (4) ин гуна хулоса мегирем:

Рас.7.8 E = _ d~ '  (5)

Дар ин формула волтаж (фарк;и потенсиалу^о) U бо вектори 
шиддат Е х,амсамт мебошад. Бо иборати дигар, шиддат ба 
самти камшавии потенсиал равона аст. Вох,иди шиддати 
майдони электрикй дар Манзумаи байналмилалии вох,идх,о 
( SI) бо волт бар метр  (В/м) ном вох,ид ифода карда мешавад.

Х,амин тарик;, шиддати майдони як^инсаи байни лавх,ах,о ба 
нисбати бузургии шиддат бар масофаи байни онхр баробар 
аст.

Масъалаи 1. ф арки потвнсиал^о  (волтаж )-и  байни ду 
нуктаи майдони электрикии якчинса ба 4 кВ баробар аст. Масофаи 
байни нуктадо 10 см мебошад. Ш иддат чй кадар аст?

Хал; Ба формулаи 

U
Е = -------

d

Додахрро гузошта, хрсил мекунем:

4-103 В В
Е = -----------  = 4-10 4----

0,1 м м

Додахр: 
ф, - ф = 4 кВ =
= 4-103 В, 
d = 10 см = 0,1 м 
Е = ?

1. Волтаж ва шиддат (номи пешинаашон шиддат ва 

шадидият буд) чй бастагй доранд?

2. Вохиди 1 B/м чиро ифода мекунад?
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Машк
1. Волтажи нуктахои А ва В-и майдони як^инса ба 1 кВ баробар асту 

масофаи байни нуктах;о -  ба 5см. Шиддат чй кадар аст?
(Чавоб: 2-104В/м).

2. Волтажи байни нукта*ои 1 ва 2-ро, ки аз хамдигар дар масофаи 10 
смдар руи хати куввагии майдони якнинса нойгир аст, ёбед. Шиддати 
майдонро 50 кВ/м гиред. (Цавоб: 5кВ).

7.5. Шарти косил шудани чараёни 
электрикии дойимй

Дар боби 6 шумо бо хосиятхри барк,ах,ои бех,аракат (бар­
ж о й  к,арор) шиносой пайдо кардед. Вале дар амалия (чаро- 
ракхри электрикй, яхдонхр, дарзмолхр, радиову телевизорхр 
ва м.ин.) руйдодхре бештар истифода мешаванд, ки бо бар- 
к^хри дарх,аракат алок,амандй доранд.

)(аракати банизоми барка ко (заррах,ои баркаманд)- 
ро чараёни электрикй меноманд.

Чараёни электрикиеро, ки бо мурури вак^ тагйир намеё- 
бад, чараёни электрикии дойимй мегуянд.

Х,аракати банизом ва самтноки барк,ах,оро дар сурате 
вок;еъй гардондан осон аст, ки чисми барк,анокро ба воситаи 
ягон нок,ил бо чисми бебарк;а пайваст кунем. Масалан, шумо 
метавонед, х,ангоми пайвастани электрометри мусбатбарк,аи 
А бо электроскопи бебарк,аи В х,аракати барк;ах,оро мушох,и- 
да кунед. Вале ин руйдод бо зудй к;атъ мешавад, чараёни 
электрикй то дами баробар гардидани потенсиали электро- 
метрхри А ва В амал мекунанд ва вак̂ ге ки потенсиалхр баро­
бар шаванд, чараён к,атъ мегардад (рас.7.9).

Чорй будани барк^ ба шориши моеъ, масалан, дар найчаи 
U-шакл шабох,ат дорад. Агар чумаки найчаи U-шаклро, ки
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к,исми рости он пури моеъ ва 
к;исми чапаш холй аст, боз кунем, 
моеъ аз к^сми моеъдор ба к;исми 
бемоеъ мешорад. Шориши моеъ 
то муддати баробар гардидани ба- 
ландии сатх,и моеъ дар х,арду 
к;исми найча (яъне баробар гар­
дидани энергияи потенсиалии бар 
вох,иди масса ростоянда дар 
к;исмх,ои найча) давом карда, баъд 
кртъ мегардад (рас. 7.10).

Х,амин тарик,, хднгоми пайваст 
кардани ду чисми гуногунпотенси- 
ал дар байни онхр то дами баро­
бар гардидани бузургии потенси­
али чисмхр (ф, = ф,) чараёни элек­
трикй чорй хох,ад буд. Хрсил кар­
дани чараёни электрикии дойи- 
мии бардавом ба масъалаи дой­
имй нигох, доштани фарку| потен- 
сиалхр алокдмандй дорад, яъне 
дар ин маврид манбаъе лозим 
аст, ки фарку| потенсиалхрро дой­
имй нигох, дорад. Тарх,и занчири 
электрикй дар рас. 7.11 тасвир 
шудааст.

Агар манбаъи чараёнро бо зан- 
чири беруна (истеъмолкунанда) 
пайваст кунем, дар он бо таъсири 
майдони электрикй чараёни элект­
рикй хрсил мешавад, баркдхр (за- 
рядх,о)-и мусбат аз нук^ахри зиёд- 
пстенсиал, ба нук^гахри кампотен- 
о-эл хдракат мекунанд (рох;и АВ).

дохили манбаъи чараён бошад,
б- .рк^х,о бо таъсири куввахри беру- 
нз (мукрбили кувваи электроста­
тикй) бо рох,и ВА мекучанд. Кучи- 
ши баркд^о дар дохили манбаъи

Рас.7.9

Рас.7.10

Чимчири мю«т(1И1 »̂*< Перуна

ггг1

jp
Манбаьи 
ЗаряАи | =(

Рас.7.11
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Рас.7.12

Чараён бояд фарк,и зарурй ва 
дойимии потенсиалхрро нигох, 
дорад.

Навъхри гуногуни манбаъхри 
Чараёни электрикй мавчуданд, 
ки дар онхр барои чудо кардани 
барк,ахри мусбату манфй энер­
гияи механикй ё энергияи дохилй 
истифода мешавад. Масалан, 
дар мошинхри электростатикй 
(.электрофорхр) энергияи меха­
никй ба энергияи электрикй таб­
дил дода мешавад (рас. 7.12.). 
Чунин мошинхр х,ангоми чархиши 
бефосила барк,ах,ои мусбат ва 
манфиро чудо карда, дар яке аз 
курахри ба лав^а пайвастшуда 
(нок,ил) изофати электронхр ва 
дар лавх,аи дигар норасоии онхр- 
ро "таъмин” месозанд. Ду сими 
гуногунмоддаро агар лах,имкорй 
(кафшер) карда, баъд чойи пай- 
вастро гарм кунем, аз х,исоби 
энергияи дохилй чараёни элек­
трикй хрсил мешавад (рас.7.13). 

Сохт ва кори гармочуфтхр (термопарахр) бар истифодаи х^мин 
хрдиса асос ёфтааст.

Х,ангоми равшан кардани 
сатх,и баъзе моддахр, ба мо- 
нанди селен, оксиди мис, си- 
лисий энергияи рушной бево- 
сита ба энергияи электрикй 
мубаддал мешавад. Ин пади- 
даро падидаи фотоэлектрикй 
(фотоэффект) номидаанд, ки 
дар амалия чойи истифода би- 
сёр дорад (рас. 7.14). Дар ба- 
тарехри галванй ва анборахр 
(аккумулаторхр) чараёни элек­
трикй аз х,исоби энергияи 
кимиёй хрсил мешавад.

Рас.7.13

Рас.7.14
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1. Мафхуми чараёни электрикй чиро ифода мекунад?
2. Чараёни электрикиро чй тавр досил кардан мумкин аст?

7.6. Манбаъдои кимиёии чараёни электрикй. 
Батареи Волта

Эчоди нахустин манбаъхри чараёни электрикй мах,сули 
пажух,ишхри чандинсолаи Луичи Галванй (1737-98) ва 
Алесандро Волта (1745-1827) мебошад.

С. 1780 Л.Галванй дар мавзуъи кашишхурди мушакхри 
курбок;к,а (вазаг) аз таъсири чараёни электрикй дар мошини 
электростатикй санчишхри гуногун анчом дода, падидаи 
гайричашмдоштеро мушох,ида кард: х,ангоми ба панчараи 
ох,анин расидани кафи пойи курбок;к;ае, ки аз сутунмухрааии 
дар х,амин панчара ба воситаи чангаки мисин овезон буд, 
Галванй дид, ки мушакхри к;урбок,к,а кашиш мехуранд 
(рас.7.15). Галванй ин падидаро бо мавчудияти баркрхр 
(зарядх,ои электрикй) дар организми зинда (мушакхр ва 
системаи асаби курбок;к,а) алок;аманд мепиндошт. Аммо Волта 
сабаби кашишхурди мушакхри курбок;крро бо пайваст шудани 
филизоти гуногуннавъ ва пайдо шудани чараёни электрикй 
алок,аманд донист. Дар заминаи ак,идаи Волта метавон гуфт, 
ки х,ангоми ба х,ам расондани сим^ои гуногунмодда, аз чумла, 
мис ва ох,ан, дар онх,о чараёни электрикй х,осил мешавад. 
Бузургии чараёни хрсилшуда хеле кам аст, он к,адар ночиз аст, 
ки онро электрометр “х,ис" намекунад, аммо мушакх,ои курбок,к,а 
нисбат ба электрометрхр х,ассостаранд ва пайдоиши чараёни
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электрикиро х,ис мекунанд. Нахустин 
манбаъхри чараёни электрикй дар 
х,амин замина сохта шудаанд.

Маъмулан манбаъхреро, ки дар 
онх,о энергияи электрикй аз ^исоби 
энергияи кимиёй таъмин мешавад, ба 
ифтихори Галванй батареи ГалванО 
меноманд.

Батареи Волта аз ду лавх,а (элект­
род)^ аз моддахри гуногун, масалан, 

pyx, (Zn) ва мис (Си) ё худ ангишт (карбон), ки дар махнули 
турушаи сулфат (H2S 04) чойгир карда шудаанд, иборат мебо­
шад (рас.7.16).

Электрод (лавх,а)-и рух,й дар махнули турушаи сулфат ох,ис- 
та-ох,иста ^ал мешавад. Х,ар як атоми Zn ду электрони худро 
“аз даст дода", ба шакли иони мусбат ба махнул мегузарад. 
Дар натича электроди рух,ин манфибарк,анок мешавад. Ба 
монанди хрмин, вокуниши кимиёй электроди мисинро ба элек­
троди мусбат бадал мекунад. Х,амин тарик;, электроди рух,й 
сох,иби баркаи манфй ва электроди мисин сох,иби баркаи мус­
бат мешаванд. Электроди мусбатро анод, электроди манфи- 
ро катод  меноманд.

Дар батареи Волта электроди мисин вазифаи анод ва 
электроди рух,й вазифаи катодро адо мекунанд. Ба сабаби он 
ки электродхр сох,иби баркаи х,архела мегарданд, дар байни

онхр фарки потенсиалхр ба вучуд 
меояд. Бузургии фарки потенсиал- 
хри байни электродхри ин навъ ба- 
тарехр 1,1 В-ро ташкил медих,ад.

Хрнгоми дар тамос будани филизот 
бо мах/iyлхр атомхри филиз дар шакли 
ионх,ои мусбат ба мах/тул мегузаранд. 
Ин падида то дами дар байни электрод 
ва махнул ба вучуд омадани фарк,и по- 

Рас.7.16 тенсиалх,ои муайян руй медих,ад.

Рас. 7.15
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Баъд хрлати мувозинат ба миён меояд: адади ионхои 6а мах/гул гу- 
заранда дар муддати муъайяни вакрп 6а адади ионхои ба электрод 
баргарданда баробар мешавад. Бузургии фарки потенсиалхо бо хо­
сияти филиз (электрод) ва мах/iyn алокаманд аст.

Хамин тарик;, хангоми дар тамос будани филиз бо моддаи элект­
ролит он филиз манфйбарка мешавад. Дар батареи Волта мис ва рух 
ба шакли ионхои мусбат мегузаранд ва харду электрод манфйбарка 
мешавад. Дар натица дар байни электродхо ва махлул фарки потен­
сиалхо ба вучуд меояд. Вале изофати баркаи манфй дар электроди 
мисин ва мутобик ба он бузургии фарки потенсиалхои байни электро­
ди мисин ва махлул назар ба фарки потенсиалхои электроди рухй ва 
махлул камтар аст. Аз ин ру дар байни ду электрод фарки потенсиал­
хо (1, 1 В) ба вучуд меояд.

Дар сурати ба воситаи нок^л пайвастани электродхр зан- 
чир сарбаст мешавад ва дар он чараён чорй мегардад.Тавас- 
сути фар^и потенсиалхри электродхр электронхри озод аз 
электроди рух,й ба суи электроди мисин хдракат мекунанд. 
Дар натича электроди мисин як микдор элекгронхрро кдбул 
мекунаду электроди рух,й талаф медихдд. Ин боиси вайрон 
шудани мувозинати байни электродхр ва махнул мегардад. 
Ва бино бар ин ионхри нави рух, ба махнул гузашта, электрон- 
хри нав ба нав ба вучуд меоранд. Ба электроди мисин ионхри 
х,идроген тах,шин шуда, электронхри аз рух, омадаро ба худ 
гирифта (часпонда) ба атомхри хунсо (нейтрал) табдил меё- 
банд.

Бояд гуфт, ки бо мурури замон электродхр аз кор мебаро- 
янд, ва батаре фарк;и даркории потенсиалхрро таъмин карда 
наметавонад.

1. Дар натичаи тамос додани кадом нокилдо дар батареи 
Волта фарки потенсиалхо ба вучуд меояд?

2. Ш умо сабаби пайдоиш и ф арки п о т е н с и а л д о р о  дар 
батареи Волта чй ш ар* медидед.

Супориш:
Дар лабораторияи мактаб лав*аи мисин ва рухинро ба ма*лули 

турушаи сулфат андохта, батареи Волта созед ва фарки потенсиалхои 
элект р  р  бисан ц  д
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7.7. Батареи Даниел

CuSO' ZnSO,

Дар баъзе мавридхр ба сифати 
манбаъи чараёни электрикй батареи 
Даниел истифода мешавад. Сохти 
батареи Даниел дар рас. 7.17 тасвир 
ёфтааст. Дар ин батаре электроди 
мусбат — лавх,ачаи мисини ба зочи 
кабуд (мах,лули дах,анифаранг 
СиЭ04) гутонда шудаасту электроди 

Рас. 7.17 манфй — лавх,аи рух,й ба зочи сафед
(ZnSOJ.

Мах^пулхр бо пардаи сурох-сурох чудоанд. Дар к;исми рос- 
ти батаре атомхри рух, аз электроди рух,й ба махнули зочи са­
фед дар шакли иони дубарк^ (Zn++) мегузарад. Дар ин маврид 
х,ар як атомй рух, дутогй электрони худро ба электрод меди­
ка д:

Zn -> Zn++ + 2е- 
Дар натичаи ин руйдод электроди рух,й сох,иби баркаи манфй 

мегардад.
Дар к,исми чапи батареи Даниел ионхри дубарк,аи мис Си++ 

(дар электроди мисин) ду электрон к;абул карда, ба атомй
хунсо (бебарк,а) бадал меша-

ВЭНД' Си++ + 2е- -» Си
Х,амин тарик,, дар натичаи х,ал 

шудани рух, ва ба электрод ни- 
шастани атомхри мис дар бай­
ни электродхр фарк;и потенси- 
алх,о ба вучуд меояд ва он ме­
тавонад занчири беруна (истеъ- 
молкунанда)-ро бо чараёни 
электрикй таъмин кунад.

Бояд гуфт, ки дар натичаи 
рас 7 1g х,амтаъсироти электрод ва
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махнул дар к;исми рости батареи Даниел изофати ионхри Zn++, 
дар к^сми чапи он изофати ионхри S04 ба миён меояд. Ионхри 
гуногунбаркри Zn++ва S04“  ба хрмдигар чазб шуда, аз пардаи 
сурох-сурох гузашта, дар к;исми чапи батаре зочи сафед ZnS04 
хрсил мекунанд. Бо сабаби ба электроди мисин нишастани 
ионхри Си++ ва ба тарафи рост гузаштани ионхри S04 ‘ микдо­
ри ChS04 дар тарафи чап ох,иста-ох,иста кам мешавад. Аз ин 
ру дар сурати муддати зиёд кор кардани батареи Даниел мик,- 
дори зочи кабуд СиБ04 дар к,исми чапи парда кох,иш меёбад 
ва фарк,и потенсиалхр метавонад сифрй кам шавад. Барои зиёд 
кардани муддати кори батареи Даниел ба он захираи зочи ка- 
будро ворид кардан мебояд. Барои ин булур (кристалл)-и до- 
рои захираи зочи кабудро дар зарфи махсус чой медихрнд (ниг. 
рас.7.18.). Электродхри рух,й ва мисин ва мах(пулх1оро на дар 
пах,луи хрмдигар, балки дар хрли болову поён чой медихрнд. 
Дар ин гуна батаре ба монеъаи сурох-сурох зарурат намемо- 
над, зеро зичии зочи кабуд назар ба зочи сафед зиёд аст. Хамин 
тарик;, дар сурати ба занчири беруна (истеъмолкунанда) васл 
кардани батареи Даниел электронхр ба воситаи он аз элект­
роди манфй суи электроди мусбат (аз электроди рух,й ба ми­
син) хрракат мекунанд. Аммо дар даруни махнул ионхри ман- 
фии S04 (ки ба сабаби майли анод доштан анион ном гириф- 
таанд) дар тарафи электроди мисин чойгир буда, ба суи элек­
троди рух,й хрракат мекунанд; ионхри мусбат — катионхри мис 
(Си++) ва рух, (Zn++) аз тарафи электроди рух,й ба катоди мисин 
мераванд (номашон аз хрмин чост). Гардиши даврии баркрхр 
хрм дар занчири беруна ва хрм дар дохили манбаъ ба хрмин 
тарз сурат мегирад.

Масъалаи 1. Хангоми дар батареи Даниел чорй будани бар­
каи 25600 Кл дар электроди мисин 8,48 г мис мениш инад. М уъай­
ян кунед:

а)микдори атомной миси дар электроди мисин нишастаро;
б) баркаи атомй мисро;
в) нисбати баркаи атом (ион)-и мисро бар баркаи во^идй.

Баркаи во*идй (баркаи бунёдй)-ро е = 1,6-10 19 Кл гиреду массаи атомй мис-
Ро1.02-10'“ г.
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Додахр: 
q = 25600 Кл, 
m = 8,48г, 
m =1,02-10 22 г

Cu -19
е =1,610 Кл

Хдл: а) Барои ёфтани микдори атомной 
мис массаи дар электроди мисин нишас- 
таро ба массаи атоми мис та^сим кардан 
мебояд:

N =
m 8,48 г

m Си 1,06-1 о'22 г
= 8-1022.

б) Нисбати баркаи дар электрод нишаста ба миедори атом­
ной мис баркаи атом (ион)-и мисро ифода мекунад:

Чей “  ' N
25600 Кл = 3,2-10 Кл.
8-10

в) Баркри иони мисро ба баркаи бунёдй (баркри  электрон) 
та^сим карда, баркри як атоми мисро нисбат ба баркри бунёдй 
меёбем:

1Си
п = ■

3, 2-Ю'19 Кл

1,6-1019 Кл
= 2 .

Масъалаи 2 .  Дар батареи Даниел дар н а т и ч а и  вокуниш  (ре- 

аксия)-ихалшавии6-1023атом ирух кариб 4,4 105 Ч энергия хорич мегар­

дад. Барои дар м а м у л и  зочи кабуд дар электрод нишастани ин микдор 

атоми мис 2,34-105 Ч энергия сарф кардан мебояд.

а) М икдори баркаеро ёбед, ки хангом и дар электрод  ниш аста­

ни 6,23-1023 атоми мис аз занчир ЧРрй мешавад (баркаи иони мис qCii ■ 

3,2-101*Кл аст);

б) ф арки потенсиалдои байни электроддоро м уъайян кунед.
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N = 6,23-1023 
дси= 3,2-10'9Кл, 
Е = 4,4-10 Ч  
Е2= 2-34-105

q“

Ф2-Ф! = ?

Додахр: х&л: а) Барои муъайян кардани баркаи
дар занчир (батаре) чоришуда адади 
атомхр (ионхр)-ро ба баркаи иони мис 
зарб кардан мебояд:

- 1 Q  кq = NqCii= 6,23-10 -3,2-10 Кл = 1,93-10 Кл.

б) Фар^и к^мати энергияхри хоричшуда 
ва сарфшуда, яъне захираи энергияе, ки дангоми дал шудани

23
6,23-10 атом чудо мешавад (хорич шудани энергия рангами 
ба ZnS04 табдил ёфтани рух, ва фуру рафтани энергия хангоми 
Чудо шудани атомхри мис аз махнули CuS04)

Д Е = Е2- Е, = (4,4 - 2,34)-105 Ч = 2,06-105Ч

аст. Фарк 1̂ потенсиалхри дар байни электродхр пайдошуда
А

Ф:-Ф, = - Т -

аст. Кори ичрошуда А ба захираи энергияе баробар аст, ки 
хунтами руй додани вокуниши кимиёй ба вучуд меояд:

А = д Е.

Бино бар ин, барои фарк /̂i потенсиалхр бузургии зайл хрсил 
мешавад:

2,06-105ЧФ -  ф = ---------- 5-----= 1,07 В,
2 1 1,93-10 Кл

ки ин ба ^имати х^к^к^ (1,09 В) хеле наздик аст.

1. Батареи Даниел аз батареи Волта чй ф арк дорад?

2 . Дар батареи Даниел дар э л е к т р о д о в  фарки 

потенсиалхо аз чй хисоб ба вучуд меояд?
3. Амали батареи Даниелро ш ар* ди*ед.
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7.8*. Батареи хушк

Дар амалия аксаран батарехри хушк истифода мешаванд.
Электроди мусбат (анод)-и ин 
гуна батареро лавх,а (ё мила)-и 
ангиштй (карбонй) ташкил меди- 
х,ад (рас.7.19). Милаи ангиштй 
андаруни халтачаи катонй 
(суфй), ки аз хокаи омехтаи дуок- 
сиди манган (75% Мп02) ва ан- 
гишт (25%) пур аст, гузошта шу­
дааст. Дар навбати худ халтачаи 
катонй дар зарфи рух,ии элект- 
ролитдор чойгир аст. Ба сифати 
электролит хамираеро истифо­
да мебаранд, ки аз орду махнули 

обии навшодир (NH4CI, хлориди аммоний) тайёр карда шудааст. 
Зарфи рух,й инчунин вазифаи электроди манфй — катодро адо 
мекунад. Электродхри мусбат ва манфй аз хрмдигар бо ойик; (изо­
лятор) чудоанд. Зарфи рух,й катонпеч аст ва руяш зифт (к^трон, 
смола) андуда шудааст.

Кори батареи хушк ба кори ба­
тареи Даниел шабох,ат дорад. 
Дар хрмтаъсироти навшодир бо 
рух, аз лавхр (электрод)-и рух,й 
ионхри мусбат чудо мешаванд, 
атомхри рух, аз электроди рух,й 
ба электролити NH4CI дар шакли 
ионхри мусбати дубарк^ Zn++ гу- 
зашта, дар электрод дутогй элек­
трон бок^ мегузоранд; аз тара- 

Рас.7.20 фи дигар махнули навшодир

-Щ

Ойиц

хамира 
1̂£эТИХ̂ВОЙ

Зарфи
РУХ1ИН

Рас7.19

168



(NH4CI) дар натичаи дар об тачзия (диссотсиатсия)

2 NH.CI <— > 2 NH/ + 2 CI -4 4

шудан иони NH4+ хрсил мекунад. Иони NH4+ аз хокаи ангишт 
электрон к^бул карда, ба аммиак ва х,идроген тачзия мешавад:

2 NH4+ + 2 е- = 2 NH3 + 2 Н

Электроди ангиштй бо ин рох, сох,иби баркаи мусбат мегардад.
Чанд батареи хушкро ба якдигар васл карда (рас.7.20), волтажи 

баробар ба хрсили чамъи волтажхри онх,о хрсил кардан мумкин 
аст.

1. Электродной мусбат ва манфии батареи хушкро аз чй
О  гуна филиз месозанд?
а 2. Электролит чй вазифаро адо мекунад?

______ 3. Электродной рунй ва ангиштй чй тавр баркманд мешаванд?
4. Батареноро бо нам чй тавр васл мекунанд?

7.9/ Анбора (аккумулатор)

Калимаи аккумулатор маънои гун кардан дорад. Аз ин ру 
онро ба точикй анбора гуфтан мебояд.

Биёед, аввал ба мазмуни падидаи руйдоди к;утбиш 
(поларизатсия), ки барои фах,мидани сохти анборахр замина 
фарох,ам меоварад, рушанй андозем.

Ду электроди якхела, масалан, ангиштй ё ин ки рух,иро дар 
мах,лули турушаи сулфат чойгир карда, онх,оро ба асбоби 
электрсанчй пайваст мекунем. Асбоб х;еч чизро нишон намедихдц. 
Асбобро аз электродх,о канда, ба манбаъи чараён, масалан, 
батареи Галванй мепайвандем. Дар ин маврид электролиз 
гуфтанй падида мушох,ида мешавад: дар махнул тачзия шудани 
турушаи сулфат рух дода, яке аз электродх,оро як микдор 
х;идроген, дигарашро оксиген рупуш мекунад. Баъд аз ин 
манбаъро аз электродх,о чудо карда, асбоби электрсанчиро
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пайваст карда, мебинем, ки асбоб чорй шудани чараёни элек- 
трикиро нишон медих,ад. Ин аз он шахрдат медих.ад, ки элект- 
родх,о сох,иби фарк 1̂ потенсиалх,о шудаанд. Электроде, ки дар 
он оксиген чамъ шудааст, электроди мусбат асту электроде, 
ки дар он хидроген чамъ омадааст -  электроди манфй. Чунин 
манбаъхр кутохамаланд ва танх,о то дами аз байн рафтани к̂ аба- 
ти хидрогенй ва оксигенй кор мекунанд. Падидаи дар натичаи 
электролиз хрсил шудани фарци потенсиалхрро кутбиш  (по- 
паризатсия) ва фар^и потенсиалхои пайдошударо фарци по- 
твнсиалхри кутбишй (поларизатсионй) меноманд.

Манбаъхреро, ки дар онх,о падидаи кутбиш истифода 
мешавад, анбора меноманд. Анбораи содатаринро ду 
электроди сурбии ба махнули турушаи сулфат (H2S04) гутонда 
ташкил медихад.Чй тавре шумо аз гуфтахри боло медонед, 
агар ба махнули электролит ду электроди якхела, масалан, 
ду электроди сурбй рутонем, дар байни онхр х,еч гуна фарк^ 
потенсиалх,о ба вучуд намеояд. Ва дар хрлати бебар^а будани 
электродхо онхо бо к,абати сулфати сурб (PbS04) пушида 
мешаванд. Вале агар электродхоро ба манбаъи чараёни беруна 
пайваст кунем, дар махлул тачзия шудани турушаи сулфат 
(H2S04 -> 2Н+ + S04 ) руй медихад. Х,идрогени аз махнули 
турушаи сулфат ЧУДО- 
шуда, электроди ба 
кутби манфии манбаъи
беруна пайвастшударо 
ба шакли хубобчахои 
газй (хидрогенй) мепр- 
шонад. Ионхои хидроген 
(Н+) электродро то ба 
холати сурби филизй 
барка pop мекунанд, яъне 
дар

HSOi* Hj©

Рас.7.21 .Барцанокшавй
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ин сурат падидаи зерин руй медихдц:

Pb S04 + 2 Н-> Pb + Н2 S04.

Рас.7.22.Бебарк£ шудани анбора

Электроди ба кутби мусбат пайвастшуда зери таъсири S04 бо 
дуоксиди сурб (РЬ02) пушида мешавад:

PbS04 + S04 + Н20  = РЬ02 + 2 Н2 S04.

Дар натичаи барк^манд 
шудани электродх;о электро­
ди РЬ02 ба анод (электроди 
мусбат), электроди сурбй ба 
катод ва анбора ба манбаъи 
чараён бадал мешаванд 
(рас.7.21).

Тавассути руйдодхри зикр- 
шуда дар байни электродхр
фар^и потенсиалхри такрибан 2В ба вучуд меояд. Чунин батаре 
низ метавонад ба сифати манбаъи чараён хидмат кунад.

Агар анбораи барк^нокро ба занчири беру­
на пайваст кунем (рас.7.22), дар он аз анод 
РЬ02 суи катод РЬ чараёни электрикй чорй 
мешавад ва анбора баркаи худро ох,иста-ох,ис- 
та гум мекунад. Дар дохили анбора ионхри 
S04 суи катод ва ионхри 2Н+ суи анод хрракат 
мекунанд.

Аммо ин гуна анборахр тавони кам доранд.
Одатан анборахри сурбиро аз чанд лав^аи 
мусбат ва манфй тартиб медика нд (рас. 7.23) 
ва лавхрхрро дар мамули 15-20%-и турушаи 
сулфат чой меди^анд. Барои афзун гардони- 
дани тавони анбора электродной онро ба шак- 
ли панчараи лавх^хри сурбй месозанд. Сохти 
лав^аи мусбат (анод) дар рас. 7.24 тасвир шу­
дааст. Барои сохтани онхр дар ибтидо панча- 
рае месозанд ба шакли шони занбур. Лавхрхри 
манфй аз сурбй тозаи филизй сохта мешаванд.

Гайр аз анбора^ои сурбй навъ^ои дигар, аз
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Чумла, анборахри ишкррй низ истифода мешаванд, ки дар онхр 
ба сифати электрод лавх,ахри ох,анй ва никелй ба кор мера- 
ванд. Электролити ин гуна анбораро ишкрри 20%-и КОН ё ин 
ки NaOH ташкил медихрд. Бартарии анборахри ишкррй ин аст, 
ки онхр аз таконхрву зарбахри механикй осеб намебинанд.

Х,амин тарик,, дар х,ама навъхри анборахр дар рафти баркр- 
манд кардани электродхр манбаъи беруна кор ичро карда, энер­
гияи кимиёиро захира месозад. Дар мавриди бебаркр кардани 
анбора аз х,исоби энергияи кимиёй кор ичро мешавад.

Анборахр дар киштихри зериобй дар мавриди дар руи об 
шино кардани онхр аз х,исоби манбаъи беруна — динамома- 
шинахр баркрнок карда мешаванд. Онхрро барои равшан кар­
дани вагонхри крторахр, барои ба кор даровардани моторхр 
(мух,аррикхр)-и мошинхр ва г. низ ба кор мебаранд.

1. Тарзи кори анбора (аккумулатор) аз кори батаредои 
галванй чй тафовут доранд?

2. Анборахои сурбй чй гуна сохт доранд?
3. Анбораро чй тавр барканок карда мешаванд? Инро 

дар мисоли анбораи содатарин ш ар* дихед.

7.10. Занчири электрикй ва чузъдои он

Минбаъд мо ИСТИЛОХ.И занчири электрикиро зуд-зуд истифо­
да мекунем.

Занчири электрикиро манбаъи чараён, калид ва ис- 
теъмолкунанда (гон)-и бо хамдигар ба воситаи нокил-

*о пайваст шуда ташкил
меди^анд.

Рас. 7.25
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т  sx*>

гт^фб с т Л ^'U A + P ivs w l* *  ■ил 3rtrf aH uopdW2. Сило

3. Ч о й и п з й в э с т и  СИ)

(аккумулаторх,о), генераторной электрикй ва м.ин. дохил 
мешаванд. Моторхр (мух,аррикх,о)-и электрикй, 4apofx,on барк;й, 
мошинхри чомашуй, яхдонхр, асбоб^ои электрикй ва м.ин. 
истеъмолкунанда номида мешаванд. Ба сифати мисол дар 
рас.7.25 занчири электроне тасвир шудааст, ки аз манбаъи 
Чараён, калид ва чарогак таркиб ёфтааст.

Нак,шах,оеро, ки дар онхр пайвасти асбобхр бо ишоратхри 
рамзй (шартй) тасвир мешаванд, тарх, (схема) меноманд. Барои 
х,ар як асбоб аломатхри шартй к,абул шудааст. Баъзеи онхрро 
мо дар рас. 7.26 овардем.

Дар занчир он гох, чараён чорй мешавад, ки (он занчир) 
сарбаст бошад. Дар сурати сарбаст набудани занчир 
(аккумулатор), заррахри барк^манд аз чое ба чое х,аракат 
намекунанд. Дар сурати пайваст кардани калид занчир 
сарбаст шуда, дар он чараён чорй мешавад.
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1. Занчири электрикиро чй гуна асбобхрву олатхо ташкил
медихзнд?

2. Шумо чй гуна манбаъхри чараён ва истеъмолкунандагонро
медонед?

3. Шарти дар занчири электрикй чорй будани чараёнро 
дар чй мебинед?

1. Тархи занчири электрикиеро кашед, ки он д у  кал ид, ду чаро- 
гак ва як манбаъи чараёнро дар бар гирад ва дар он хар як чаро- 
гакро алохида-алохида даргирондан ва хом уш  гардонидан им кон 
дош та бош ад.

2. Тархи занчири эл ектрикиеро  тартиб  дихед , ки аз манбаъи 
чараён, ду калид ва занги электрикй иборат бошад ва дар он аз ду 
чойи гуногун  занг задан м ум кин бошад.

7.11. Чараёни электрикй дар филизот (металлов)

Дар ибтидои с. 1900 олими ^уландй Г.А. Лорентс ва олими 
олмонй В.Друда назарияи классикии электрониро барои фили­
зот ба миён оварданд. Дар асоси ин назария филизот дар хрлати 
сахтй булурисохтор аст (сохти кристаллй дорад) ва шабакаи 
чисмонй (панчараи кристаллй)-и онро ионхри мусбатбар^а бо 
электронхри озод ташкил медих,анд. Электронхри озод онхре- 
анд, ки то дами аз атомхр канда шудани худ электронхри ва- 
лентй буданд ва робитаашонро бо атомхри худ гум карда, онхр- 
ро ба ионхри мусбат табдил додаанд. Дар гирех,хри шабакаи 
Чисмонй ионхри мусбат ва дар фазой байни шабакаи чисмонй 
электронхри озод бетартибона х,аракат мекунанд (рас.7.27). 
Чамъи баркрхри х,амаи электронхри озод аз руи бузургй ба

Супориш

Рас.7.27

Чамъи баркрхри мусбати х,амаи 
ионхри шабака баробар аст. Аз 
ин ру дар шароити мук,аррарй 
филизот хунсо (бебаркр) мебо­
шад. Вак^е ки шохахри батаре ё 
анбора (аккумулатор) ба воситаи 
ягон но^ил, масалан, ба воситаи 
ягон лампаи электрикй пайваст 
карда шаванд, электронхри озо- 
ди но^ил бо низоми муъайян ба



хрракат медароянд.
Хрракати электрон- 

хрро андаруни нок^л 
шиддати майдони 
электрикй (номи 
пешинааш: шади- 
дияти майдони элект­
рикй) низом мебах- 
шад, ки онро фарк,и 
потенсиал^ои ман­
баъи чараён ба ву- 
ЧУД меорад. Дар майдони электрикии сох,иби шиддати Е ба 
электрони баркраш е (е =1,6-10"19 Кл) 1̂увваиР=еЕ таъсир 
меоварад (рас. 7.28).

Хамин тарик;, чараёни электрикиро дар филизот хрракати 
бонизоми электронхр хрсил мекунад. Суръати миёнаи элект­
ронной чараёнзо чандон бузург нест. Ин суръат нисбат ба суръ­
ати миёнаи хрракати хрроратй хеле кам мебошад. Масалан, 
электронхре, ки чараёни дар рузгори хррруза истифодашаван- 
даро барчой медоранд, суръати такрибан 0,1 мм/с доранд. Вале 
шиддати майдони электрикй бо суръати рушной (300 ООО км/с) 
густариш меёбад. Ва пайдоиши шиддати майдони электрикй 
боиси ба як самт хрракат кардани электронхр мегардад. Бино 
бар ин одатан ибораи “суръати густариши чараёни электрикй” 
маънои "суръати густариши майдони электрикй дар нок;ил” 
дорад.

1. Электронной озод чй гуна электронанд?
2. Дар филизот чараёни электрикй чй тавр досил мешавад?

7.12. Чараёни электрикй дар 
электролитдо

Моддадоеро, ки омехтаи ондо бо об ва дигар моеъдои 
диэлектрики чараёни электрикиро накл мекунанд, элек­
тролит меноманд. Намакхр, турушахр (кислотахр), ишкрр^о 
хрмин гуна моддаанд.

Дар зарфи пури оби тоза ду электрод —  ду лав^аи

Рас.7.28
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Рас.7.29 Рас.7.30

ангиштй ё рух,й мегутонем ва занчирро ба воситаи лампаи 
электрикй сарбаст мекунем (рас. 7.29). Дар ин маврид чарогаки 
электрикй дарнамегирад. Акнун ба оби тоза кадре намаки ош 
(NaCI) хрмрох, мекунем ва мебинем, ки чарогак хандон мешавад. 
Сабаб дар чист?

Маълум аст, ки сабаби хандон шудани чарог чорй шудани 
Чараёни электрикй мебошад. Ин он гуна маъно дорад, ки 
пайдоиши чараён бо хрсил шудани заррахри баркаманд 
(заряднок) дар махнул алокрманд мебошад.

Хуб, ин заррахр чй гунаанд ва чй тавр пайдо мешаванд?
Гап дар он аст, ки хрнгоми х,ал шудани намаки хурданй дар 

об молекулахри он бо молекулахри об додугирифт мекунанд. 
Бо иборати дигар, дар мавриди ба об х,амро* кардани моддаи 
булурии намаки хурданй алок;аи байни ионхр суст шуда 
панчараи булур вайрон мешавад. Дар натича молекулаи NaCI 
ба иони Na+ ва иони CI тачзия мешавад. Чй тавре ки огох, 
хрстед, иони мусбат атомест, ки як ё чанд электрони худро 
талаф додааст. Иони манфй бошад, атомест, ки электрони 
зиёдатй дорад.

Майдони электрикй ба зарраи дорой баркри q бо кувваи 
F = qE таъсир меоварад. Дар ин маврид ионхри мусбат (Na+) 
суи катод ва ионхри манфй (CI ) суи анод мекучанд (рас.7.30). 
Хамин тарик,, дар махнул чараёни электрикй чорй мешавад ва 
чарогаки электрикиро фурузон мегардонад.
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Бояд гуфт, ки ионхри мусбати Na+ ба катод расида, аз он 
электрон крбул мекунанд ва ба атомй хунсо (бебаркр) табдил 
ёфта, ба сатх,и электрод менишинанд.

Хрнгоми чорй будани чараёни электрикй дар электролитхри 
дигар низ дар электродхр атомхри ин ё он модда менишинанд. 
Масалан, хрнгоми аз тарик;и махнули зочи кабуд (ChS0 4) чорй 
будани чараён дар катод атомхри мис менишинанд. Ин 
падидаро бо осонй мушохдца кардан мумкин аст, ба шарте ки 
ба сифати электродхр лавхрхри ангиштй истифода шаванд. 
Дар ин маврид дар сатх,и электроди ангиштй крбати сурхтоби 
мис намудор мешавад.

1. Сабаб чист, ки оби тоза чараёни электрикиро  нам егузаронад?

2. Э лектролит чист?

3. Д ар эл е ктро ли тчо  чараёни эл е ктри кй  чй тавр  хо си л

мешавад?

7.13. Кувваи чараён

Чй тавре ки дар банди гузашта гуфтем, чараёни 
электрикй хрракати банизоми заррахри баркрманд дар 
нок,илх,о мебошад. Агар кутбх,ои батареи галванй ё навъи 
дигари манбаъи чараёнро бо нок;ил пайваст кунем, 
майдони электрикй баркрхри озод (электронх,о)-ро ба 
хрракати нигаронида (хрракати 
яксу) дароварда, онхрро аз як 40 
ба чойи дигар мекучонад. Баркри 
аз як нуги нок,ил ба нуги дигари он 
кучида q ва адади электронхр N 
ин тавр алокрмандй доранд :

q = N е. О)

Ин 40 е баркри як электрон аст.
Микдори чараёни электрикй ба 

воситаи мафхуми кувваи чараён Ампер (1775-1836) 
ифода карда мешавад.
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Бузургие, ки баркаи дар во*иди вакт аз буриши арзии 
ноцил гузарандаро ифода мекунад, кувваи чараёни 
электрикй номида шудааст.

Кувваи чараён I ба баркр q чунин алокрмандй дорад:
q

1= — , (2) 
t

яъне, барои ёфтани кувваи чараён барк,аи аз буриши арзии 
нок,ил гузаранда q-po бар муддати вак^и гузариш t так;сим 
кардан мебояд.

Чараёне, ки бузургй ва самти он бо мурури вак,т бетагйир 
мемонад, чараёни электрикии дойимй ном гирифтааст. Кувваи 
чараёни электрикй бо кулон бар сония (Кл/с) ифода карда 
мешавад:

1 Кл 
1 А = ----- .

1 с
Ин вох,идро ба ифтихори физикдони фаронсавй Анрй Ампер 
ампер (А) номидаанд.

Дар амалия инчунин х,иссавох,идх,о ва вох,идх,ои каратии 
кувааи чараён -  миллиампер (мА), микроампер (мкА), 
килоампер (кА) низ истифода мешаванд:

1 мА = 0,001 А; 1 мкА = 0,000001 А; 1 кА = 1000 А.
Дар мавриди маълум будани бузургии кувваи чараён I ва 

муддати чорй будани он t бузургии баркаи чоришударо 
метавонем аз руи формулаи зер муъайян кунем:

q = 11. (3)

Агар бузургии кувваи чараён 1А бошад, дар тули 1 с аз 
буриши арзии нок,ил 1 Кл барк;а мегузарад:

" v 1 Кл = 1 А с.
Хуб, дар майдони электрикй самти рафти чй гуна заррахри 

барк^нокро ба сифати самти чараёни электрикй крбул кардан 
мебояд.
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2. Занчири электрики аз ду лампа иборат аст. Ондо пайёпай пайваст 

шудаанд ва муковимати умумиашон 304 Ом мебошад. Муковимати лам- 
паро ёбед. (Чавоб: 152 О м ).

Дар пайвасти мувозй яке аз нугхри мукрвиматхр ба як нук^га 
(масалан, нук,таи A-и рас.7.44), нугхри дигари мукрвиматхр ба 
нук,таи дигар (нук;таи В) пайваста мешаванд. Дар ин маврид 
мукрвимати умумии R чй к,адар мебуд?

Дар пайвасти мувозй чараёни умумии I ба воситаи мукрви- 
матхри алох,ида, яъне ба шохахри алох,ида такрим шуда, чорй

Супориш
Занчирхои электрикй тартиб дода, волтаж 

ва кувваи чараёни электрикиро  бисанчед.
Лавозимот1. М анбаъи чараён, се лам паи ча- 

рогаки кисагй, амперметр, чанд сим. Аввал зан­
чири электрикие тартиб дихед, ки дар он ду 
лампа пайёпай пайваст шуда бошад (рас.7.43). 
Б аъд  дар хам он  занчир  се л ам паро  пайёпай 
пайваст кунед.

Рас.7.43

7.19. Пайвасти мувозй 
(пайвасти паралел)-и резистора©

мегардад. Масалан, агар ду
резистор (но^ил) бо х,ам ба 
таври мувозй пайваст бо- 
шанд, он гох, кувваи цараё- 

I  ни электрикии ба гирех,и зан-
Чир дохилшаванда I бояд ба

Рас.7.44
кувваи чараёнхри аз гирех, 

бароянда ^ ва 12 баробар 
бошад (ниг. рас. 7.45):



Масъалаи 3. Дар муддати 3 с аз нокил баркаи умумие, ки кувваи 

чараёни I = 0,16 А хосил мекунад, чорй шудааст. Адади электрондоеро 

ёбед, ки аз буриши арзии нокил гузаштаанд.

• Х/ал: Бузургии барк,аи чоришуда 

q = 11 = 0,16 А -3 с = 0,48 Кл 

мебошад. Бо назардошти он ки барк,аи 
электрон 1,6-10'19 Кл аст, хрсил мекунем:

q
N= ------ = 3-1018 электрон.

е

1. Кувваи чараён чист?

2. Во*иди кувваи чараён -  А  чиро ифода мекунад?

3. Шумо дар бораи кувваи чараён, умуман, чй гуфта 

метавонед?

Машк

1. Аз муяки лампаи электрикй дар муддати 2с 3-101* электрон мегузарад. 

Кувваи чараёни шабака чй кадар аст? (Чавоб: 0,24 А).

2. Кувваи чараёнро барои лампаи электрикие ёбед, ки аз муяки он 

дар муддати 10 дац 600 Кл барка гузаштааст. (Чавоб: 1 А).

3. Аз тарики занчире, ки чараёни 24 мА дорад, дар муддати 1 дац чй 

микдор барка мегузарад?

Додахр: 
t = 3 с,
I = 0,16 А, 
е =1,6-10~19Кл 
N = ?



7.14. Конуни Ом барои китъаи занчир. 
Муковимати нокил .

Аз бандхри пешин шумо медо- 
нед, ки чараёни электрикй дар но- 
к,илх,о х,аракати банизоми баркрхри 
озод (бо таъсири майдони элект­
рикй) мебошад. Бузургии шиддати 
майдони электрикй бо фарк,и по- 
тенсиалхри нугхри нок;ил ва кувваи 
Чараён I ба волтажи майдони элек­
трикй вобастагй доранд. Аммо ин 
вобастагидо чй гуна шакл доранд?

Ом дар тачриба исбот кард, ки 
кувваи чараёни электрикии дар ин 
ё он нок,ил чоришаванда I ба волтажи нугхри нок,ил U мутано­
сиби роста мебошад. Масалан, агар нок,илеро дар занчири 
дорой волтажи 9 В пайваст кунем, дар он чараёне чорй ме­
шавад, ки нисбат ба х,амин хел нок,или ба батареи волтажаш 
4,5 В пайвастшуда ду бор зиёдтар хох,ад буд.

Х,амин тарик,, кувваи чараён I ба волтажи нугхри нок,ил му- 
таносиб аст:

I ~ U. (1)
Ин чо зариб (коэфисент)-и мутаносибии к - ро дохил намуда, 
ин тавр менависем:

I = к U. (2)
Дар ин ифода к-зариби мутаносибиест, ки онро электрноки- 

лият ё худ гузаронандагии электрикй меноманд.
Бузургии нисбат ба электрнок,илият чаппаро муковимати 

нокул ном додаанд ва онро чунин ифода мекунанд:

Инро дар формулаи (2) гузошта, хрсил мекунем:

1. Номи пешинааш: шадидияти майдони электрикй.
2. Номи пешинааш: шиддати майдони электрикй.

Н ОМ (1787-1854)
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и
I = -  . (4)

R

Х,амин тарик,, кувваи чараёни дар нокил цоришаванда 
I ба нисбати фарки потенсиалдои нугдои нокил бар 
муковимати нокил баробар аст. Ифодаи (4 ) к,онуни Ом 
барои к,итъаи занцир мебошад.

Хуб, мукрвимати нок;ил дар чй зох,ир мешавад?
Агар хрч чиэ хрракати электронхр ро монеъ намешуд, онхр 

баъди лах,заи ба хрракати самтнок даромадани худ мебоист 
муддати дуру дароз дархрракат мебуданд. Вале баъди кртъ 
кардани майдони электрикй чараёни электрикй низ ба зудй 
кртъ мегардад.

Г ап дар он аст, ки хрракати самтнок ва банизоми электрон- 
хрро бархурди онх,о бо ионхри шаба.каи чисмонии филизот 
махдуд мегардонад. Х,ангоми бархурд электронх,о суръати 
самтноки худро талаф медих,анд, дар натича гузаштани чара­
ён аз нок,ил халалдор мешавад. Барои тавсиф додани ин ху- 
сусият мафхуми муковимати ноцил ба миён омадааст. Ба 
иборати дигар, бархурдхр хрракати батартибонаи электронхр- 
ро халалдор мегардонанд ва аз ин ру аз бу-риши арзии нок,ил 
дар вох,иди вак,т на х,амаи электронх,о гузашта метавонанд: х,ар 
к,адаре ки бузургии мукрвимати нок,ил зиёд бошад, дар вох,и- 
ди вак,т аз он хрмон к,адар камтар электрон мегузарад.

Аз формулаи (4) бармеояд, ки U = IR ва R = U/I аст. Пас, 
дар сурати маълум будани волтаж ва кувваи чараён аз руи 
формулаи

U
R = ------  (5)

I
мукрвимати нок,илро муъайян кардан мумкин аст.

Ба сифати вох,иди мукрвимат 1 Ом крбул шудааст.
1 Ом муковимати ноцилест, ки х,ангоми 1 В будани 

волтаж и нугх;ои ноцил аз он кувваи чараёни 1 А чорй 
мешавад.
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1 Ом = —  
1 А А

Дар амалия х,иссавох,идхр ва вох,идхри каратии Ом низ ис­
тифода мешаванд: миллиом (мОм), килоом (кОм), мегаом 
(МОм). 

1 мОм = 0,001 Ом; 1 кОм = 1000 Ом; 1МОм =1 000 000 Ом.

Масъалаи 1. Мувофики маълумотномаи магнитофон бузур­
гии волтажи зарурй 6 В ва кувваи  чараёни м атлуб 300 мА аст. 
М уковимати пурраи магнитоф он чй кадар аст?

Масъалаи 2. Нокили муковиматаш  40 Ом-ро ба манбаъи 
волтажаш 24 В пайваст карданд. Кувваи чараёни аз нокил  чори- 
шаванда чй кадар аст?

Хал: Дар заминаи истифодаи формулаи крнуни Ом

Х,ал: Додахрро ба формулаи

Додахр: 
I = 300 мА = 0,3 
А, гузошта, хрсил мекунем:Ц = 6В 
R = ?

Додахр: 
R= 40 Ом, 
Ц= 24 В 
I = ?

U
R

чунин натича хрсил мекунем:

1. Кувваи чараён бо волтаж чи *амбастаги дорад?
2. Кувваи чараён ба муковимати нокил чй алокамандй

дорад?
3. М уковимати 1 Ом чй маънй дорад?
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Машк
1. Лампаи электрикй дар шабакаи волтажаш 110 В пайваст аст 

ва аз муяки он чараёни цуавааш 0,05 А порист. Волтажро чй кадар зиёд 

кардан зарур аст, ки аз м ^яки  лампа чараёни 0,1 А чорй шавад? 
(Чавоб: 220 В ).

2. Хангоми дар нугдои нокил 20 В будани волтаж аз он чараёни 
куввааш 0,4 А чорй мебошад. Агар волтажро то 50 В зиёд кунем, аз 
нокил чй кадар чараён чорй мешавад? (Чавоб: 1А).

3. Ба нугдои нокили муковиматаш 2,5 Ом чй кадар волтаж до­
дан м ебояд , ки аз он н о ки л  
чараёни куввааш  3 А  чорй  ша­
вад? (Чавоб: 7,5 В).

4. Дар рас. 7С нигора (гра- 
фик)-и вобастагии кувваи чараён 
ба волтаж, барои ду муковимат 
тасвир шудааст. Муковимати кадо- 
ми он камтар аст. Ц авобро асос- 
нок кунед.

7.15. Муковимати хос

Шумо медонед, ки муковимати электрикии нокили филизй ба 
бархурди электронно бо ионхои шабакаи чисмонй (панчараи кри- 
сталй) бастагй дорад. Аз ин ру бузургии мукрвимати электрикй 
бояд ба шакл, андоза ва навъи модда бастагй дошта бошад.

Дар асоси омузишхои тачрибавй нуктахои зайл дарк шудааст:
1. Аз ду нокили якхелаи аз хамон як модда сохташуда ва до- 

рои хамон якбуриши арзй хамонаш мукрвимати электрикии зиёд­
тар дорад, ки дарозтар бошад, яъне мукрвимати нок^л R ба да­
розии он L мутаносиби роста аст:

R ~ L.
2. Аз ду нокили аз хамон як навъи модда сохташудаи дарози- 

хошон якхела, муфвимати хамонаш камтар аст, ки буриши арзии 
зиёд дорад, яъне мукрвимати нок;ил ба буриши арзии он S мута­
носиби чаппа аст:
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R ~ 1

3. Нок,илхри дарозй ва 
буриши арзиашон якхелае, 
ки аз моддахри х,архела сох- 
та шудаанд, мукрвимати гу-. 
ногун доранд, яъне мукрви­
мати нок;ил ба навъи модда 
бастагй дорад.

Х,амин тарик;, муковимати нокил R ба дарозии нокил L 
мутаносиби роста ва ба буриши арзии он S мутаноси­
би чаппа мебошад:

Рас. 7.32

R  =  Р ( 1)

Зариби мутаносибии р бузургиест, ки ба навъи модда бастагй 
дорад ва хосияти электргузаронии моддаро ифода мекунад. 
Онро муковимати хос меноманд.

Барои мукрррар кардани вох,иди мукрвимати хос формулаи 
(1 )-ро ба шакли зайл менависем:

RS
Р = (2)

Бо назардошти он ки вох,иди мукрвимат Ом, вох,иди масох,ат 
м2 ва вохдци дарозй м мебошанд, вох,иди муковимати хосро 
ин тавр ифода мекунем:

1 О м  - 1 м 2 

1 м
=  1 О м  - м

Дар амалия масох,ати буриши арзии нок;илро бо мм2 ифода
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Чадв.7.1. Муковимати хоси баъзе нок,илхр дар 
х,арорати 20 °С

Нок,ил
Мукрвимати хос

Ом.мм2/м Ом.м2/м

Нукра 0,016 1,6-1 о-4-4
Мис 0,017 1,7-10
Тилло 0,024 2,4-10'4
Алумин 0,029 2,9-1 О̂4
Ох,ан 0,1 ю '3
Никелин (хула) 0,4 - 0,44 4 -4 ,4  -10'
Манганин (хула) 0,42 4, 2-Ю'3
Константан
(хула) 0,4-0,51 4-5,1-10'
Нихром (хула) 1,1 1,1 -ю '2
Фехрал (хула) 1 ю-2
Хромал 1,3 1,3-10-2

мекунанд. Бино бар ин аксаран ба сифати вох,иди мукрвимати 
хос вох,иди 1 Ом.мм2/м-ро ба кор мебаранд.

Бузургии мукрвимати хос барои баъзе моддахр дар х,арора- 
ти 20°С дар чадв. 7.1 оварда шудааст.

Камтарини мукрвимати хос мукрвимати нукра аст. Вале бо 
сабаби гаронбахр будани он дар амалия маъмулан нок,илхри 
мисин, алуминй ва ох,анин истифода мешаванд.

Бузургии чаппаи мукрвимати хос, яъне

электргузаронандагии хоси моддаро ифода мекунад.

Масъалаи 1. М уковимати ноцили мисинеро ёбед, ки 200 м 
дарозй дорад  ва масо^ати буриш и арзиаш 0,1 мм 2 аст.
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Додахр: 

р = 0,017-
Ом .мм

м

S = 0,1 мм2, 
L = 200 м 
R = ?

Х,ал: Формулаи

R = p — -ро

истифода карда, меёбем:

_ Ом-мм2 200 м R = 0,017---- ------------------- =34 Ом.м 0,1 мм

Масъалаи 2. Сими мисини дарозиаш 100 м ва масо^ати бу­
риши арзиаш 0,5 мм2 ба занчири дорой волтажи 10 В васл шуда­
аст. Кувваи чараёни дар ин сим чориш авандаро муайян кунед.

Додах,о:

р=0.017 Ом-мм2
м

L =  100 м.
S = 0,5 мм2. 
и  = 10 В 
I = ?

Хал: Аз руи крнуни Ом кувваи чараён

аст. Нок,ил мукрвимати

R = р —
S

дорад. Инро ба формулаи (1) гузошта, 
хрсил мекунем:

US _ 10 В -0,5 мм2 5 д - з о д
pL 0,017 Ом-мм2/м 100 м 1,7

1. М уковимати нокил ба дарозии нокил ва буриш и арзии 
он чй бастагй дорад?

2. М уковимати хос чиро тавсиф  медихад?
3. Муковимати хосро аз руи кадом формула баходод кардан 

мумкин аст?
4. Муковимати хос бо чй гуна вохид ифода карда мешавад?
5. Электргузаронии хос чиро ифода мекунад?
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Машк
1. Сими константании дарозиаш 2 м ва масо^ати буриши арзиаш 0,5мм2 

муковимати 2 Ом дорад. Муковимати хоси константан чй кадар аст? (Чавоб:
0,50м.мм2/м)

2. Муковимати сими мисини буриши арзиаш 0,425 мм2, 4 Ом аст. 
Дарозии симро ёбед. (Чавоб: 100 м)

7.16*. Вобастагии муковимати нокилхо 
ба харорат

Бузургии мукрвимати хоси нок,илхри филизй ба х,арорати 
онхр бастагй дорад. Бо афзоиши х,арорат ин мукрвимат меаф­
зояд. Афзоиши х,арорат боиси зиёд шудани суръати бетарти- 
бонаи х,аракати атомхр (ионхр)-и шабакаи чисмонй (панчараи 
кристалй) мегардад ва ин омил сабаби зиёд шудани мукрви- 
мат дар х,аракати самтноки электронхр мешавад.

Дар сох,аи муъайяни х,арорат вобастагии мукрвимати хос 
р-ро ба х,арорат ин тавр ифода кардан мумкин аст:

р = p0(1 + a (t-t0)) (1)

Дар ин чо р0 бузургии мукрвимати хос дар х,арорати t0 асту 
а - зариби х,ароратии муфвимат ва р-бузургии мук,овимати 
хос дар х,арорати t.

Формулае, ки х,амбастагии мукрвимати нок;илхрро бо х,аро- 
рат ифода мекунад, намуди зайл дорад:

R = R0(1+a(t-t0) • (2)

Ин чо R0 мук;овимат дар х,арорати t0acTy R - х,амон мук;овимат 
дар х,арорати t. Зариби х,ароратии муковимати нок[илхри гуно- 
гун дар чадвали 7.2 оварда шудааст.

Зариби х,ароратии мукрвимат барои хулах,о хеле зиёд 
мебошад. Аз ин ру эталонх,о, чаъбах,ои мук;овиматно ва 
м.ин.-ро аз хулахр месозанд.
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Чадвали 7.2

Н о к и л а , г р а д 1 Н о к и л а , г р а д 1

Пулод 0,0050 Константан 0,00005
Волфрам 0,0046 Манганин 0,000015
Алумин 0,0042 Ру* 0,0039
Нукра 0,0040 Сурб 0,0041
Мис 0,0040 Платина 0,0025
Никелин 0,0003 Симоб 0,0027
Нихром 0,0003

Муковимати электролитх,о ва нимнокилх,о бо афзоиши 
х,арорат меафзояд.

Вобастагии мукрвимати нокил 
ба х,арорат дар амалия чойи исти- 
фодаи бисёр дорад. Масалан, барои 
чен кардани х,арорат дар х,удуди аз 
-200 °С то 600 °С х,ароратсанчх,ои 
платиниеро истифода мекунанд, ки 
сохти кори онх,о бар вобастагии 
х,ароратии муковимат асос ёфтааст.

Дар сурати хеле паст будани 
х,арорат дар аксари филизот боз як 
руйдоди ачиб мушох,ида мегардад: 
муковимати филизх,о чах,ишсон то 
сифр кам мешавад (рас. 7.33). Ин падида абарноцилият 
ном гирифтааст.

МИСОЛИ 1. Н окили м исинеро , ки харорати  ибтидоиаш  
t = 0°С ва муковиматаш 100 Ом буд, то дами ба 126 Ом баробар шудани 
муковимати он гарм карданд (рас.7.34). Зариби *ароратро a = 0,0043 
гр а д 1гирифта, харорати интихоии нокилро ёбед.

Рас. 7.33
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Додало: 
to = О «С,
R 0 = 100 Ом,
R = 126 Ом, 
а = 0.0043 ° С ] 

t = ?

Хал: Дар асоси формулаи 

R = R0[1+a((t-t0)],

R - R„

JZZ/f
U - l i i l

aR„

мебошад. Додахрро гузошта, меёбем: 

126 Ом - 100 Ом
t =

0,0043 °С-1- 100 Ом
60 °С

Рас. 7.34
Масъалаи 2. Дар харорати 1020 °с 

муковимати нокили алуминй 208 Ом аст. М уковимати ибтидоии но­
кил хангоми 20 °С будани харорат чй кадар буд?

Додало: 
t = 1020 °С,
R = 208 Ом,
% = 20 °С. 
a  = 0,0042 QQ1
R=?

Х,ал: Аз формулаи 

R = R 0(1 + a (t - t0))

R0-po ёфта, хрсил мекунем:

Ro =
208 Ом

0,0042 
1 + ------------(1020 - 20) °С

208 Ом 
5,2

= 40 Ом.

°С

1. Муковимати хоси нокилхои филизй ба харорат чй гуна 
вобастагй дорад?

2. Зариби хароратии муковим ат чиро ифода мекунад?
3. Муковимати электролитхо ва нимнокилхо ба харорат 

чй гуна бастагй дорад?
4. Абарнокилият чй гуна падида аст?
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Дар техникам муосир мукрвимат^ои 
бузургиашон х,архела ва бо техноло- 
гияи махсус сохташуда, ки резистор 
номгузорй шудаанд бисёр истифода 
мешаванд (калимаи лотинии resisto 
маънои мукрвимат мекунам дорад). Рас.7.35
Одитарин резистор бунлодест (асо-
сест), ки дар он нок,или мукрвимати хосаш зиёд печонида шуда­
аст. Намуди берунаи баъзе резисторхр дар рас.7.35 нишон дода 
шудааст. Резисторное низ истифода мешаванд, ки мукрвимати 
онхрро дар зарурат дар худуди муъайян тагйир додан осон аст.

Резистори муковиматаш танзимшавандаро ре остат ме­
номанд. Дар радио ва ТВ барои баланду паст кардани садо х;амин 
гуна резистор^оро истифода мекунанд, дар мошин-^ои дарздузй 
бо ёрии резисторхри танзимшаванда суръати гардиши мотори 
электрикиро идора мекунанд ва г. Мисоли содатарини реостат сими 
никелинй ё нихромие мебошад, ки мукрвимати хоси зиёд дорад 
ва дар руяш даваки бо сим тамосдор ин су он су лаокида метаво­
над.

Хонандаи арчманд! Шумо метавонед худатон ин гуна реостат 
сохта, ба воситаи он тагйироти кувваи чараёнро вобаста ба даро­
зии сим (мукрвимати сим) бисанчед. Барои ин сими, масалан, них- 
ромии дарозиаш муъайянро ба нуги сими мисин ба шакли х;алкри 
дар руи сими нихромй лаоканда (В) пайваст кунед. Як нуги сими 
нихромй (А)-ро ба кутб (гирак)-и манфии батаре пайвандеду нуги 
сими мисинро ба кутби манфии амперметр (олати санчиши кув­
ваи чараён). Кутби мусбати батареро ба воситаи калид ба кутби 
мусбати асбоб пайваст кунед (рас. 7.36.).

7.17. Резистор. Реостат

l - I - i



Рас.7.37

Баъд калидро пайваста ва давак- 
ро ин ё он су ларжонда, тагйироти 
кувваи чараён, яъне нишондоди 
амперметрро мушох,ида кунед. 
Амперметр мавчуд набошад, ме­
тавонед ба чои он лампачаи элек­
трикиро истифода кунед. Яке аз 
навъхри реостат дар рас.7.37 
оварда шудааст. Дар тархдо рео- 
статхр бо рамзхри махсус ишорат 
карда мешаванд (рас.7.38).

Масъала. Реостати иборат аз 

сим и  н и ке л и н и и  д арозиаш  21 м ва 
Рас.7.38 б ур и ш и  арзиаш  0,2 м м 2-р о , ки бар

силиндри саф олин печонда шудааст, 
ба манбаъи чараени волтажаш  24 В пайвастанд. Агар д аваки  ин 

гуна реостат 1/3 хи сса и  си м и  н и ке л и н и р о  ба м анбаъ и  чараён 

пайвандад, аз реостат чй кадар кувваи чараён чорй мешавад?

Х$л: Дар асоси крнуни Ом барои к;итъаи занч,ир кувваи чара­
ёни аз тарик;и реостат чоришаванда

UДодахр:
U = 24 В,
р = 0,4 Оммм2/м, 
S = 0,2 мм2, 
d—21 м 
I - ?

I =
R

аст. Азбаски 

d
R.= p

ва L = мебошанд, пас:

, и 24 В-3-0,2 мм2 „ д I = — = -------------------  = 1,7 А.
R ,Ом-мм20,4 м 21 м
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1. Реостат чй вазифаро адо мекунад?
2. Чаро дар реостатхо симхоеро истифода мекунанд, ки 

муковимати хоси о н \о  зиёд аст?
3. Реостати давакдор чй гуна сохт дорад ва чй тавр амал 

мекунад?.

Машк
1. Реостате, ки аз сими нихром ии дарозиаш  10 м ва буриши 

арзиаш 0,4 мм2 сохта шудааст, чй кадар м уковим ат дорад?
(Чавоб: -27 ,5  Ом).

2. Реостате  и б орат аз си м и  
ф ехралии дарозиаш  21 м ва буриш и 
арзиаш 0,2 мм2-ро, ки дар си л инд ри  
са ф о л и н  печонда  ш удааст, ба 
м анбаъ и  чараёни волтаж аш  24 В 
па й ва ста нд . А гар  д а ва ки  ин гуна  
реостат 0,22 кисми сим и никелиниро 
ба м анбаъ и  чараён па й ва нд а д , аз 
реостат чй кадар кувваи чараён чорй 
меш авад? (Чавоб: 0,85 А).

Супориш
З анчири эл ектр и ки е  тартиб  д и х е д ,м о н а н д и  расм и 7.38,а ва 

волтажи лампаро барои мавкеъхои 1,2,3,4 бо волтметр бисанчед.

7.18. Пайвасти пайдарпайи ноцилдо

Дар амалия занчирхри электрикие бисёр истифода 
мешаванд, ки бо х,ам ба таври мувозй (паралелй) ва пай дар 
пай пайваст шудаанд. Аз чумла, асбоб^ои рузгор ба шабакаи 
электрикй ба таври мувозй пайваста мешаванд. Мукрвимати 
х,ар як истеъмолкунанда ва тарзи пайвасти онхрро дониста, 
мукрвимати умумии занчирро ёфтан мумкин аст.

Агар ду ё чанд муковимат (резистор, истеъмолкунанда) 
пасихам пайваст шуда бошанд, аз он*о чараёни якхела 
мегузарад — дар ин сурат мегуянд, ки муковиматдо бо 
хам пайдарпай пайваст шудаанд (рас. 7.39).

Хуб, мукрвимати умумии мукрвиматхри пайдарпай 
пайвастшударо чй тавр ёфтан мумкин аст?

чже тгоЯ .ш  
Рас.7.38,а
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Рас.7.39 

аст. Волтажи нук^ахри в ва

Биёед, занчири сода- 
таринеро муойина кунем, ки 
х,амагй ду мукрвимат дорад 
(рас.7.40 а ва б).

Дар асоси крнуни Ом барои 
^итъаи занчир волтажи байни 
нук^ахри а ва в

U, = IRn (1)

с бошад,

U2 = IR2 (2)

аст. Волтажи пурраи занчир (нук^ахри а ва с ) ба чамъи 
волтажхри х,арду к;итъаи занчир U1 ва U2 баробар аст :

U = U, + U2 . (3)

Бо назардошти он ки 
волтажи умумй

U = I R (4)

аст, (1), (2) ва (4) -ро 
ба формулаи (3) 
гузошта, хрсил мекунем:

I R ^ R ^ I R , ,  (5)

яъне

R = Rn+ R2 (6)
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аст. Хамин тарик,, дар мавриди пай дар пайи якдигар пайваст кардани 
мукрвимат^о

а) кувваи чараёни аз тарики муцовиматхр (резисторхр) 
норишаванда якхела аст;

б) волтажи манбаъи чараён ба чамъи волтаждои нугхри 
муковиматхо (резистор*©) баробар аст;

в) бузургии муковимати умумй ба чамъи харду муковимати 
занчир (дар мавриди мисолшуда) баробар аст (рас. 7.39).

Масъалаи 1. Се резистори муковиматашон 
мувофицан R,= 5 Ом, R2=10 Ом ва R3=15 Ом ба 
манбаъи 9В пайдарпай пайваст шудаанд 
(рас.7.41). Муковимати пурра, кувваи чараёни аз 
занчир чоришаванда ва волтажи нугдои 
резисторкои ало*идаро ёбед.

Додало:
R.= 5 0 m ,

r2=IO O m ,

R 3 = 1 5 0 m ,

и= 9B
R= ?
I = ?
u,=?
U2=?
U3=?

Хал: Мукрвимати пурраи резисторхр

R = R,+ R2 + R3 = 30 Ом

аст. Хангоми пай дар пай пайвастани резистор- 
ур чараён дар х,амаи цитьа^ои он якхела аст, пас, 
дар асоси крнуни Ом

U 9 В
1 = = -----  = 0,ЗА

R 30 ОМ

мебошад. Бузургии волтажро дар нугхри нокил 
инцадарй аст:

u,=l R, = 1,5 В;

U2=IR2= ЗВ; 

U3= IR3 = 4,5B.
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Масъалаи 2. Ду чарога-
ки электрикии якхела бо хам 
пай дар пай ба манбаъи вол- 
тажаш 12 В пайваста шуда- 
анд (рас. 7.42). Хангоми пай- 
вастани калид аз занчир кув­
ваи чараёни I = 0,5 А  чорй ме­
гардад . М уков и м ати  шо- 
ха^ои  занчирро  ёбед.

Рас.7.42

Додахр:
U = 12 В, 
I  = 0,5 А 
Ri = ?

Х,ал: Аз руи формулаи крнуни Ом 

U = IR,

U
R = = 24 Ом

I
аст. Азбаски

R, = R2 = R/2

аст, пас, шохахри занчир инкдцари мукрвимат доранд:

R, = R2= 12 Ом .

1. Чи гуна пайвасти муковиматхоро пайвасти пайдарпай 

меноманд?
2. М уковимати резисторхои чудогонаи пайдарпай 

пайвастшударо дониста, муковимати умумиро чй 

тавр муъайян кардан мумкин аст?
3. Кадом бузургии электрикй барои хамаи мук,овиматх,ои дар 

занчир пайдарпай пайвастшуда кимати якхела дорад?

Машк
1.Резистори муковиматаш 4,1 Ом бо муяки лампае, ки муковима- 

таш 6,9 Ом мебошад, пайёпай пайваст шудааст. М уковимати ум у­
мии онхоро ёбед. (Чавоб: 11 Ом).
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Шориши кувваи 
чараён бо шохахр ба 
^араёни оби чуйбору 
такрим шудани он ба 
чуйчахр шабох,ат до­
рад.

Азбаски нугх,ои иб- 
тидо ва интихри 
харду резистор ба 
Хамон як нухгаи зан­
чир пайвастанд, вол­
тажи нугхои харду 
резистор якхела аст:

U,= U2=U  (2)

ва кувваи чараёни аз 
резисторхои R, ва R2 
шоранда дар асоси 
крнуни Ом

и, и2
(3)R, R2

аст, Мувофик^ крнуни Ом кувваи чараёни аз занчир чориша- 
ванда ин кадар аст:

U
I = ----- • (4)

R
Дар ин чо R муфвимати умумист. К;иматхои I, I, ва 12 -ро аз (4) 
ва (3)ба(1)  гузошта, хосил мекунем:

и и, и2

R Rj R2
(5)

Азбаски ц =  U2 = U аст, пас барои 1/R ин гуна формулаи 
сода ба даст меояд:
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1 1 1
—  =  —  =  -  ( 6)
R R, R2

Ин формуларо метавонем ба шакли зер нависем:

R R
1 2

R = ---------- . (7)
R + R

1 2

Бо осонй метавон дид, ки дар пайвасти мувозии резистор- 
х,о мукрвимати умумй назар ба х,ар як муфвимати чудогона 
кам аст. Масалан, агар ду резистори мукрвиматашон якхелаи 
R,= R2 = г - ро бо ^ам ба тарзи мувозй пайваст кунем, дар 
асоси формулаи (7) барои муковимати умумй носил мекунем:

г • г г

яъне дар пайвасти мувозии ду резистори баробармукрвимат 
мукрвимати умумй назар ба мукрвимати нар яке аз резистор- 
хри алонида ду бор кам аст. Агар мо се резистори якхеларо ба 
таври мувозй пайваст кунем, мукрвимати умумии онир назар 
ба муковимати резисторнои алонида се бор кам меояд. Уму- 
ман, фнуни зикршуда барои микдори дилхони резисторнр риоя 
мешавад ва дар мавриди ба таври мувозй пайвастани п рези­
стор муковимати умумй ин надар хонад буд:

г
R = ----- . (9)

п

Хонандагони арнманд, шояд шумо аллакай пай бурда бо- 
шед, ки ба чй сабаб бузургии мукрвимати умумй аз бузургии 
мукрвимати алонида кам аст. Ин 40 ran дар он аст, ки к^тъаи 
занчиреро, ки аз п резистори якхелаи мувозан пайвастшуда 
таркиб ёфтааст, мо метавонем чун як резистор (нонил)-и бури­
ши арзиаш п бор зиёд бо дарозии баробар ба дарозии як
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резистор тасаввур кунем. Мукрвимати нок,ил (резистор) ба 
дарозии L мутаносиби роста ва ба масох,ати буриши арзй S 
мутаносиби чаппа мебошад (ниг. формулаи (1)).

Дар х,амаи мавридхре, ки дар онхр ба баробар будани вол­
тажи истеъмолкунандахр ба волтажи шабака (манбаъи элек­
трикй) зарурат х,аст, х,амеша пайвасти мувозй истифода ме­
шавад. Аз чумла, волтажи шабакае, ки барои равшан карда­
ни хонахр истифода мекунем, 220 В -ро ташкил медих,ад. Аз 
ин ру х,амаи асбобхри рузгор — яхдонхр, мошинхри чомашуй, 
чарогхри электрики ва f. ба волтажи 220 В мувофик; гардонда 
шудаанд. Агар шумо ба волтажи 220 В асбобхри истеъмолку- 
нандаи 127 В ё пасттарро пайваст кунед, онхр аз кор мебаро- 
янд (месузанд).

Масъалаи 1. Ду чароги баркии муковиматашон R1 ■ 440 Ом 
ва R,= 660 О м-ро ба таври м увозй  ба ш абакаи д о рой  волтаж и 
220 В пайваст карданд (рас.7.46). Кувваи чараёни аз тарики  хар 
чарог чориш аванда, кув ваи  чараёни воридш аванда ва м у ко в и ­

мати ум ум ии ш абакаро ёбед.

Хдл: Волтажи дар руи чарорхр сабтшуда ба волтажи шаба­
ка мувофикрт мекунад. Аз руи формулаи ^онуни Ом кувваи 
чараёнхри аз тарик,и чарогхр чоришаванда I, ва 12

Додахр:
Rj= 440 Ом, 
R2= 660 Ом, 
U = 220 В

I,
R, 440 Ом

U 220 В
0,5 А

R = ? 
I, =?

U 220 В
ва 0,33 А

R, 660 Ом

мебошанд. Кувваи чараён дар 
симхри чараёновар

аст. Он гох, мукрвимати умумй ин

Рас.7.46
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к,адар хох,ад буд:

U
R =

I

220 В

0,83 А
= 265 Ом.

Масъалаи 2. Ба шабакаи барк чор чароги муковимати муя- 
кашон 120 Ом пайвастанд. М уковимати ум ум ии он китъаи занчир- 
ро ёбед.

Х,ал: Додахрро дар формулаи 
г

R = --------

гузошта, хрсил мекунем: 

120 Ом
R = — 30 Ом.

Масъалаи 3. М уковимати умумии занчири дар рас. 7.47 тас- 
вирш ударо  ёбед.

Додахр:
R1 = 6 Ом, 
R2= 10 Ом, 
R3 = 15 Ом, 
R4= 4 Ом 
R”=~?

R,

Хал: Дар ин занчир ду резистор R3 ва R2 
ба таври мувозй пайваст шудаанд. Мукр­
вимати умумии ин «.итъаи занчир

R-»

R

R =
R3R2 150 Ом

= 6 Ом
R3+R2 25

Рас.7.47

аст. Азбаски мукрви- 
матх,ои Rr  R, R4, пай- 
дарпай пайваст х,ас- 
танд, пас мукрвимати 
пурраро бо назардош- 
ти мукрвимати дохи­
лии манбаъ ин тавр 
меёбем:

Rx= R1 + R + R4= 6 Ом + 6 Ом + 4 Ом = 16 Ом, 
яъне, мукрвимати умумии занчир 16 Ом мебошад.

201



0 1. Чй гуна пайвасти резистордоро пайвасти мувозй 

(пайвасти паралелй) меноманд?
2. (Садом бузургии электрикй барои *ама муковиматдои 

мувозан пайвастшуда *амон як кимат дорад?

3. Муковимати резистордаи чудогонаи мувозан 

пайвастшударо дониста, муковимати умумиро чй тавр 
бфтан мумкин аст?

Машк
1. Порчаи сими никвлинии 

(р ■ 0,4 Ом-мм2Ум) дарозиаш 42 м 
ва буриши арзиаш 0,2мм*-ро ду 
ним карда, харду нимаро ба як­
дигар ба таври мувозй (паралвл) 
пайвастанд. Муковимати умумй чй 
кадар аст? (Чавоб : 21 Ом).

2. Муковимати \ар  яке аз лам­
падой якхелаи дар расми 7.48 
тасвирбфта 60 Ом аст. Муковима­
ти умумии лампа^о чй кадар аст? Рас.7.48 
(Чавоб: 20 Ом).

7.20. Амперметр (амперсанч)

Амперметр асбобест, ки бо ёрии он ^вваи чараёни элек­
трикй чен карда мешавад. К^сми асосии амперметрро галва- 
номвтр ташкил медихдц, ки кори он бар таъсири майдони маг­
нитй бо носили (галтаки) чараённок асос ёфтааст. Таъсири 
майдони магнитй ба нокртли чараённок (аз чумла тарзи кори 
галванометр) дар боби оянда мавриди баррасй кррор мегирад. 
Ин чо ̂ аминро хотирнишон карданиём, ки дарачаи майли а фа- 
баки галванометр ба ^вваи чараён мутаносиб аст. Галвано­
метр асбоби бисёр *асос мебошад. Ба воситаи он чараёндои 
хеле камро чен кардан осон аст. Масалан, галванометри
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мик;ёс (шкала)-аш 50 мкА бевосита имкони санчидани чараёни 
электрикии бузургиаш аз 1 мкА то 50 мкА дорад. Вале барои 
чен кардани кувваи чараёни зиёдтар аз ин мувозан (парале- 
лан) ба галванометр резистор (нок^л)-и мукрвиматаш муъай- 
янро пайваст кардан мебояд (паралелан пайваст кардан, маъ­
нои ба ду к^сми дохилии гираюфи галванометр ду нуги резис- 
торро пайвастан дорад).

Хамин тарик,, амперметр х^мон галванометрест, ки барои 
чен кардани кувваи чараён дар сох,аи муъайяни бузургии он 
Чараён (бо ампер ё миллиампер ё микроампер) дарачабандй 
шудааст. Амперметр аз галванометр

у  г Q ва резистор (шунт)-и R ба он мувозан 

пайвастшуда иборат аст:

Чараёни ба амперметр воридшуда ба ду к;исм чудо ме­
шавад: к,исме бо резистор (ки онро ш унт меноманд) ва к^сми 
дигар — бо нок,или галванометр.

Дар руи лавх^и амперметр одатан хррфи А мегузоранд, 
ки нарфи аввали калимаи “амперметр” аст. Амперметре, ки дар 
тачрибахри мактабй истифода мешавад, дар рас. 7.49 тасвир 
ёфтааст. Барои чен кардани кувваи чараён амперметрро дар 
ягон ^итъаи занчири электрикй пайдарпай пайваст мекунанд.
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Рас.7.49

Рас.7.50

Дар рас.7.50 занчири иборат аз лампаи 
электрикй, калид, манбаъ ва ду ампер­
метр нишон дода шудааст. К|увваи чара­
ён дар х,амаи к;итъахри занчире, ки аз як 
манбаъи чараён ва нок^лхри паси х,ам пай- 
вастшуда иборат аст, як хел мебошад. 
Х,амин аст, ки ду амперметри пайёпай пай- 
вастшуда кувваи чараёни якхеларо нишон 
медих,анд. Амперметр ба занчир ба воси­
таи ду нок;или интихрие пайваста меша­
вад, ки онхрро, чй тавре гуфтем, гира ё 
гирак номидан мумкин аст. Яке аз гирахри 
амперметр бо аломати «+» нишонгузорй 
шудаасту гираи дигар бо аломати «-». 
Гираи «+»-ро ба кутби мусбати манбаъ 

ва «-» - ро ба кутби манфии 
манбаъ пайвастан мебояд.

Масъала. Амперметри микёс 
(ш кала)-аш  1 А та р ти б  д о д ан  
мебояд. Бузургии муковимате, ки 
ба га л ва н о м е тр и  50 м кА  
м уковим ати хусусиаш  г = 30 Ом 
пайваста мешавад, бояд чй кадар 

бошад?
Хдл: Кисми чараёни ворид- 

шуда ба воситаи симхри галванометр ва к;исми 
дигараш ба воситаи шунт чорй мешавад 
(рас.7.51):

1д= 1ШЧ

Додахр: 
г = 30 Ом,
1а = 1 А ,
1г -  50 мкА =
=5-10'5А Кувваи чараёни ба воситаи мукрвимат (шунт) 
r  =  ? ■ I чоришаванда

\ г \  - 1г = 1 А - 5-105А = 0,999950 А 
мебошад. Азбаски шиддати нугхри мукрвимат ва гиракхри
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галванометр якхелаанд, пас,

I R =1 г
LU Г

ё ин ки

1гг 5. 10 5Д ■ 30 Ом
R = ----- = ------------------------=1,5-10"3 Ом

1ш 0,99995 А

1. Асбобе. ки бо он кувваи чаоаёноо чен

тартиб додан мумкин аст?
3. Амперметрро дар занчир чй тавр васл 

мекунанд?

4. Амперметр кувваи чараёнро чй тавр 
чен мекунад?

Супориш
Занчири электрикй тартиб дода, кувваи чараёни дар он чори- 

ш авандаро бисанчед  (р а с .7.52).
Лавозимопт. М анбаъи чараён, лампачаи чарогаки кисагй , ам­

перметр, чанд сим.

7.21. Волтметр (волтсанч, волтажсанч)

Фарк,и лотенсиалхр ё худ волтаж бузургии тавсифдих,андаи 
майдони электрикй мебошад. Чараёни электрикй танхр дар 
сурати гайрисифрй будани волтажи нугхри нок,ил хрсил ме­
шавад.

Барои чен кардани фарки потенсиал\о ё худ волтажи 
занчири электрикй волтметр ном асбоб истифода ме­
шавад.

Волтметр ба монанди амперметр аз галванометр ва резис­
тор иборат аст:
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Волтметр » галванометр + резистор

Вале дар волтметр галванометр паёпай бо резистор пай- 
васта мешавад (рас.7.53):

-СЖН$)--4 ПН0 КХ>
г- R

Рас.7.53

Хуб, резисторе, ки бо 
галванометр пайваста мешавад, 1=50мка
бояд чй ^адар мукрвимат дошта 
бошад?

Фарз мекунем, ки шумо дар 
ихтиёри худ галванометри 
мицёсаш 50 мкА ва му^овиматаш г и= 15 в
= 30 Ом доред. Бигзор волтметре 
сохтан зарур бошад, ки волтажи то 
15 В-ро чен карда тавонад. Ин он Рас.7.54
гуна маънй дорад (рас.7.54), ки дар
мавриди 15В будани волтаж аз галванометр бояд чараёни на 
бештар аз 50 мкА гузарад.

Барои бах,одод кардани бузургии мукрвимати резистори 
занчири галванометр занчире тартиб меди^ем, ки он аз 
манбаъи чараёни волтажаш 15 В ва резистор иборат бошад ва 
дар он чараёни куввааш 50 мкА чорй буда тавонад. Барои 
ингуна занчир аз руи фнуни Ом барои цитъаи занчир (U =IR) 
мукрвимати резисторро метавонем муайян кунем:

U 15В
R = — = -------- — = ЗООкОм

I 5-10 5А

Х,амин тарик;, дар мисоли мо мукрвимати умумй нисбат ба 
мукрвимати хусусии галванометр 10 000 бор зиёд аст. Ва
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ба сабаби кам будани муковимати галва- 
нометр метавонем онро ба эътибор наги- 
рем. Дар тарной электрикй волтметр бо 
V ишорат мешавад (рас.7.55)

Чй тавре ки дар боло зикр шуд, барои 
чен кардани кувваи чараёни аз занчир чори­
шаванда амперметр дар занчири элект­
рикй пайдарпай пайваст карда мешавад. 
Аммо волтметр бояд фарк 1̂ потенсиалхои 
нугхри цитъаи занчирро чен кунад. Аз ин 
ру гирахри волтметрро ба хамон нук^ахои 
занчир пайваст мекунанд, ки фарк,и потен­
сиалхои байни онхоро чен кардан зарур 
аст, яъне волтметрро дар занчир ба таври 
мувозй (параллел) пайваст кардан мебо­
яд. Бояд гуфт, ки чараёни аз тари^и волт­
метр чоришаванда нисбат ба чараёни зан­

чир хеле кам аст, яъне гуфтан мумкин аст, ки волтметр волта­
жи занчирро тагйир намедихад.

Рас.7.55

Масъала. Агар ба волтметре, ки муковимати резистораш 
300 кОм аст, волтажи 6 В пайваст кунем, аз он чй кадар чараён 
чорй мешавад?

Хдл: Аз руи крнуни Ом кувваи чараёни 
ЧоришавандаДодахр:

U = 6B,
R = 300 кОм 
I =?

и
I =

аст. Додахоро гузошта, хосил мекунем:

0
6В

I = = 2-10 ‘5А = 20 мкА.
300000 Ом

1. Волтметр дар занчири электрикй чй вазифа дорад?
2. Сохти волтметр чй гуна аст?
3. Волтметр дар к и т ъ а д о и  занчир чй тавр пайваст карда 

мешавад?
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Супориш
Ягон занчири электрикй  тартиб  дода, вол- 

таж ва кувваи чараёнро бисанчед (рас. 7.56).
Л а в о зи м о т : Манбаъи чараён, лампаи чаро- 

гаки кисагй, амперметр, волтметр, чанд сим.

Рас.7.56

7.22. Кори чараёни электрикй

Хрнгоми дар нок;ил бо низоми муъайян хрракат кардани зар- 
рахри баркрманд, ки бо таъсири майдони электрикй (потенси- 
алхри байни нугхри нок,ил) сурат мегирад, кор ичро мешавад. 
Ин корро, кори чараёни электрикй номидаанд.

Биёед, аввал ба мафхуми кори чараёни электрикй равшанй 
андозем. Мо медонем, ки бузургии волтаж ё ин ки фарк,и по- 
тенсиалхр кори кучиши баркри вох,идиро дар майдони элект­
рикй ифода мекунад ( ниг. банди 7.3 ). Ва барои муъайян кар­
дани кори кучониши баркри q дар к;итъаи занчир (кори чараё­
ни электрикй) А волтажи нугхри ин занчир U-po ба бузургии 
баркр q зарб кардан мебояд:

А = qU. (1)

Азбаски кувваи чараёни дар нок,ил чоришаванда микдори 
баркри аз буриши арзии нок;ил дар муддати t гузарандаро ифо­
да мекунад ( ниг. 7.13), яъне

q = It (2)

аст, пас, ин к,имати q-po аз формулаи (2) ба (1 ) гузошта, 
хрсил мекунем:

A = IU t. (3)

Хрмин тарик,, кори чараёни электрикй дар занчир ба хрсили 
зарби волтажи нугхри занчир, кувваи чараён ва муддати вак,те 
баробар мебошад, ки дар он кор ичро гардидааст.

Бо назардошти формулаи крнуни Ом барои к,итъаи занчир, 
метавонем, формулаи (З)-ро дар шакли дигар нависем. Дар

208



асоси фнуни Ом волтажи нугхри занчир ба косили зарби кув- 
ваи чараёни аз занчир чоришаванда I ва му|фвимати нок^л 
баробар аст:

U = IR. (4)

Дар хрмин асос (4)-ро ба (3) гузошта, хрсил мекунем:

А = l2R t. (5)

Дар Манзумаи байналмилалии вох,идхр (SI) корро бо чоул, 
волтажро бо волт, кувваи чараёнро бо ампер, мукрвиматро бо 
Ом, ва^гро бо сония ифода мекунанд. Бино бар ин навишта 
метавонем:

14 = 1 В-А-с = 1А2-Ом.с.

Масъалаи 1. Аз тарики сими тафсандаи чарогаки электри- 
кии ба шабакаи 220 В пайвастш уда дар тули  10 дац чараёни 0,5 А 
чорй мешавад. Кори чараёни электрикиро муайян кунед.

Х&л: Мо медонем, ки бузургии кувваи чараён I, 
волтажи U ва вак^и t бо кори чараёни электрикй 
ин тавр х,амбастагй доранд:

A=IUt.

Пас, кори чараён ин ^адар аст:

А = 220 В-0,5А-600 с = 66 кЦ.

Масъалаи 2. Кувваи чараёни аз тарики матор (мухаррик)-и 
э л е ктр и кй  чор и ш аванд аро  I ■ ЗА, во л таж и  зан чи ри  онро  
U -  220 В ва суд  (К К Ф )-и  маторро г) -  80% гуфта, ёбед, ки матор 
дар муддати 1 ст чй кадар кори судманд ичро мекунад.

Хал: Кори судманди матори электрикй 
80%-и кори пурраи чараёни электрикиро 
ташкил медих,ад:

А с= суди А = 0,8 А.

Додахр:
1 = 3 А,
U = 220 В, 
п = 80% = 0.8 
А = ?

С

Додахр:
U=220 В, 
I = 0,5 А 
t =10 дак 
А = ?
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Ин чо А кори пурраи чараёни I аст. Азбаски ин кор, кори 
пурраи чараёни электрикй 

А = Ш  

мебошад, пас, кори судманд ин к;адар аст: 

А с= 0,8lt = 0,8-220 B-3A-3600 с = 890800 Ч * 1891 кЦ.

Масъалаи 3 . Волтаж и м уяки  чарогаки  эл ектр и кй  220 В, 
м уковим ати муяк 440 Ом аст. Чараёни электрикй  дар ин чарогак 
дар муддати 10 дац чй микдор кор ичро мекунад?

Хал; Кори ичрокардаи чараён

А = I Ut

аст. Бо назардошти он ки 

U
I = ------

R
мебошад, хрсил мекунем:

U2
А = —  t = 66 кЧ- 

R

Додахр:
U  = 220 В,
R  = 440 Ом, 
t =10 дак 
А  = ?

1. Кори кувваи чараён бо баркаи аз занчир чоришуда ва 
волтажи занчир чй бастагй дорад?

2. Кори кувваи чараёнро ба воситаи бузургии кувваи 
чараён, волтаж ва муддати вакт чй тавр ифода кардан
мумкин аст?

3. Чоул вохиди чист? Онро ба воситаи вохидхои ф изикии 
дигар чй тавр ифода кардан мумкин аст?
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1. Аз сими муяки лампаи баркии мошини сабукрав хангоми12 В 
будани волтаж чараёни куввааш 3,5 А мегузарад. Ин лампа 
дар муддати 2 дац чй кадар кор ичро мекунад? (Чавоб: 5040 Ч)-

2. Лампаи электрикии муковимати сими муякаш 127 Ом ба 
волтажи 127 В пайваст аст. Ин лампа дар муддати 5 дац чй 
кадар кор ичро мекунад? (Чавоб: 38,1 кЧ).

7.23. Конуни Чоул — Лене

Хангоми аз но^ил чорй будани чараён нок^л гарм шуда, як 
микдор гармо хорич мегардонад. Сабаби гарм шудани ноцил- 
хри филизй дар он аст, ки электронхри дар но^ил х,аракатку- 
нанда ба ионхри шабакаи чисмонй (булуриншабака) бархур­
да- бархурда, ларзиши ионхрро афзоиш медих,анд. Дар натича 
энергияи х,аракати бетартибонаи ионхр дар наздикихри хрлати 
мувозинат меафзояд — ин маънои афзоиши энергияи дохилии 
нок^лро дорад. Тачриба нишон дод, ки дар нок^лхри кдрор хрма 
кори чараёни электрикй А ба пуррагй барои гарм кардани но- 
к,илхр (микдори гармои Q ), яъне барои зиёд кардани энергияи 
дохилй сарф мешавад:

А = Q. (1)

Дар ин замина к;имати А-ро аз формулаи (5)-и банди 7.22 ба (1) 
гузошта, хрсил мекунем:

Q = I2 Rt. (2)

Формулаи (2) аз чониби Чоул ва Лене дар тачриба хрсил 
карда шудааст. Онро крнуни Чоул — Лене номидаанд:

Микдори гармои дар нокили чараённок ну до шуда ба 
носили зарби квадрати кувваи чараён I, муковимати но­
кил R ва муддати аз тарики нокил чорй будани чараён 
t баробар аст.

Машк

211



Ба сифати вох^ди микдори гармо дар баробари ноул вох,и- 
ди калория (кал) ва хрсилахри он истифода мешаванд. 

1 кал = 4,186 4  
(1 4  = 0,24 кал)

Масъалаи 1. Печа (спирал)-и олати электрикии  гармидихан- 
да бо муковимати 50 Ом ба шабакаи 220 В пайваст шудааст. Ёбед, 
ки а) кувваи чараёни аз спирал чориш аванда чй кадар аст; б) дар 
муддати 1 ст дар печа чй кадар гармо чудо мешавад?

Хал: а) Дар асоси ^онуни Ом меёбем:

и 220 В
I = -----  = --------— = 4,4 А.

R 50 Ом

б) Q = IU t = 4,4 А -220В-3600 с = 3484,8 кЧ

Масъалаи 2. Дар муяки чарогаки электрикии муковиматаш  
20 Ом хангом и  1 д  буд ани  ку в в а и  чараён дар  м уддати  1 с т  чй 
кадар гармо чудо мешавад? Натичаро бо калорияхо  ифода кунед.

Хал: Додахрро дар формулаи крнуни 
Чоул-Ленс 

Q = l2R t

гузошта, хрсил мекунем:

Q = 72 «Ч =17,3 ккал

Масъалаи 3. сими никели- 
нии дарозиаш 3 м ва буриши арзи­
аш 1,5 мм2 ва сими охании буриши ар­
зиаш 1,0 мм2 ва дарозиаш 4 м бо хам 
пайдарпай пайваст шудаанд (рас. 7.57).
Хангами (дар занчир) ба манбаъи чара­
ён пайваст кардани он\о  дар кадом сим 
бисёртар гармо чудо мешавад? Дар 
мавриди якхела будани дарозй ва бу­
риши арзии симхр чй? Муковимати 
хоси сими никелин рн» 0,4 Ом-мм2/м 
асту сими оханин (3 ■ 0,1 Ом мм2/м.

Рас.7.57

Додахр:
R = 20 Ом,
I = 1 А,
t = 1 ст = 3600 с

Додахр:
U = 220 В, 
t  =  1ст = 600с 
I = ?
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Додахр:
Lh = 3 м,
SH = 1,5 мм2, 

рн = 0,4 Ом.мм2/м, 
L о= 4 м,
ро = 0,1 Ом мм2/м, 
S = 1.0 мМ2—О_____з--------
Q,

Хал: Азбаски симх,ои никелинй ва охрнин 
бо хамдигар пайдарпай пайваст шудаанд, 
Хангоми дар занчир бо манбаъи чараён 
пайвастани симхр аз тарной онхо чараён 
якхела мегузарад. Пас,микдори гармои 
дар симхри алохида чудо шуда

ва
Qx = l2Rxt 

Q„ = l2R t

мебошанд. Аз тарафи дигар

L
R* = Рх-  ■ R0= Р о -  S. S_

аст. Дар ин асос хосил мекунем:

1-х
Рх-----

CL

Q
= 2,

_°х= _рх _ 4

QО Ро

аст, яъне дар сими никелинй чор бор бештар гармо чудо ме­
шавад.

0 1. Чарост, ки хангоми аз нокил гузаштани цараён он нокил 
гарм мешавад?

2. Микдори гармои чудошуда ба чй (ё чи*о) вобаста аст?
3. Шумо конуни Цоул — Ленсро чй таъриф меди кед?
4. Калория чй гуна во*ид аст?
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Машк
1. К увваи  чараён дар д а с т го *и  каф ш ер дар л а *за и  каф ш ер 

кардан 7000 А мебошад ва варакадои кафшершаванда муковимати
0,0006 Ом доранд. Дар муддати 1 дац чй микдор гармо хорич мегардад? 
(Чавоб: 1774 кЧ).

2. М уяки лампаи электрикй  м уковим ати  50 Ом дорад  ва аз он 
чараёни 0,1А чориет. Дар муддати 10 с чй кадар гармо хорич мешавад? 
(Чавоб: 5Ц).

7.24. Тавони чараёни электрикй

Истеъмолкунандахри барк— олатхри электрикии гармойиш, 
чарогхри бар^й, мошинхри дарздузй, либосшуякхри барк^ ва 
г. ба бузургии муъайяни тавони чараёни электрикй мутобикрт 
дода мешаванд. Аз ин ру дар баробари.кори чараёни электрикй 
мафхуми тавони чараёни электрикиро низ донистан зарур аст.

Тавони Чараёни электрикй кори чараёни электрикии дар 
ВОХ.ИДИ вак̂ - ичрошударо ифода мекунад.

Барои ёфтани тавони чараёни электрикй кори чараёни 
электрикии дар муддати t ичрошударо ба х,амин фосилаи вак^ 
такрим кардан мебояд:

А
N = -----  ■ (1)

t
Азбаски

А = !U t 

аст, хрсил мекунем:

N = I U (2)
*

ё бо назардошти он ки ^онуни Ом барои цитъаи занчир

I = U/R ё ин ки U = IR

аст, формулаи тавонро метавонем ба шакли зер нависем:
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N = U2/R ё N = I2 R.
Ба сифати вохиди тавони чараёни электрикй в а т т  (Вт), во- 

х,идхри хрсилавии он киловатт (кВт) ва м егаватт (МВт) исти­
фода мешаванд.

Бо назардошти он ки дар Манзумаи байналмилалии во^ид- 
хр (SI) вохдци кувваи чараён ампер (А) асту вох,иди волтаж
-  волт (В) ва вох,иди вак̂ г -  сония (с), вох,иди тавони чараёни 
электрикиро ин тавр ифода кардан мебояд:

Ч, В2
1 Вт = 1------- = 1 А  В = 1 ------- = 1А 2 Ом

с Ом

Масъалаи 1. Олати гармой-ишк 

электрикй ба шабакаи 220 В пайваст 
мешавад (рас.7.58) ва тавони 2,2 кВт 
дорад. Ёбед: "  -

а) кув ваи  чараёнеро, ки аз печа 
(спирал)-и олати гармойиш мегуза 

рад ;
„  ____  б) муковимати печаи он олат ваРас.7.58

в) мицдори гармои дар тули 0,25 ст 

чудошударо.

Х,ал: а) Аз формулаи (2) кувваи чараён- 
ро меёбем ва додахрро гузошта, хрсил ме­
кунем:

N
I = -----  = 10 А.

U
б) Барои муъайян кардани мукрвимати 

печа аз крнуни Ом истифода мекунем. Дар асоси формулаи 
крнуни Ом барои к^тъаи занчир U = IR бузургии мукрвимати 
олати гармойиш ин аст:
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Додахр:
U = 220 В, 
N = 2,2 кВт, 
t = 0.25ст

Г ^ ?
R = ?
Q = ?



и
R = ----- = 22 Ом.

I

в) Микдори гармои дар муддати t аз печа чудошуда ин 
Кадар мебарояд: 

Q = IUt=  1980 кЧ

Масъалаи 2. М уковимати печа (спирал)-и асбоби электри­
кии гармойиш  50 Ом аст. А сб об  ба ш абакаи 220 В пайваст шуда­
аст. Ёбед:

а) кувваи  чараёни аз печаи асбоб чориш авандаро;
б) тавони электрикии  асбобро.

Хал: а) Кувваи чараёнро аз руи формулаи 
Конуни Ом барои китъаи занчир меёбем:

и 220 В
I = -----  = --------  = 4,4 А.

R 50 Ом

б) Тавони электрикии асбоб ин аст:

U2
N = I U = ----- = 968 Вт.

R
Масъалаи 3. Б о асбоби гармойиш и сохиби  тавони 2 кВт 

3 л итр  оби харораташ  20 °С-ро чуш онданд. М уъайян кунед:
а) микдои гармоеро, ки об гириф тааст ва
б) ф осилаи вактеро, ки барои чуш онидани об зарур аст.

Хал: а) Микдори гармоеро, ки барои 
чушондани оби х,арораташ 20 °С зарур аст, 
ин тавр меёбем (ниг. боби 3):

Q = mc(t2- g  =
= Зкг-42004/кг (100 °С - 20 °С) -1008 кЦ.

б) Миедори гармое, ки онро олати гарми- 
динандаи электрикй дар муддати t хорич 
мекунад, ин аст:

Додано:
N = 2 кВт, 
m = 3 кг,
t, = 20 °С,
t2= 100 °с,
с = 4200 Ч/кг
Qi = ? 
t =  ?

Додахр:
U = 220 В, 
R = 50 Ом 
1 = ?
N = ?
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Q = N t.

Дар мавриди барои чушондани об ба пуррагй сарф 
шудани гармои дар олати гармидих,андаи электрикй чудошуда 
ин кадар вакг зарур аст:

Q 1008 кЦ 
t = —— = —— —  = 504 с ~ 8,5 да к,- 

N 2 кВт

Тавони олат^ои гуногуни электрикй (бо кВт)

Фонуси кисагй 0,001
Яхдон 0,110-0,16
Чарогхри электрикии мукаррарй 0,015-0,2
Дарзмоли электрикй 0,3-1
Матори электровоз 4000
Неругох,и Норак 27000000
Турбогенератор 50000-1200000

1. Тавони электрикй чист ва он бо бузургии кувваи 
чараён ва волтаж чй хамбастагй дорад?

2. Вохиди тавони электрикй Вт-ро бо вохиди 
кувваи чараён (А) ва волтаж (В) чй тавр ифода 
мекунанд?

3. Тавони электрикиро чй тавр баходод кардан 
мумкин аст?

Машк
1. Тавони лампаи электрикиеро муъайян кунед, ки хангоми 6 В 

будани волтаж кувваи чараён дар он 200 мА бошад. (Чавоб: 1,2 Вт).
2. Манкали электрикй (плита)-е дорем, ки барои волтажи 220 В ва 

кувваи чараёни 5А таъйин ш удааст. Тавони м анкалро  ёбед. 
(Чавоб: 1,1 кВт).

217



I
Pac.7.59

Pac.7.63

7.25. Асбоб*ои электрикии 
тафсониш

Шумо акнун медонед, ки хрнгоми аз 
но^ил гузаштани чараёни электрикй но- 
к^л гарм мешавад. Ин падида дар ама- 
лия истифодаи бисёр дорад— чарогхри 
равшаной, дарзмоли баркЯ обчушона- 
ки барцй, манк;алхои барк;й ва f. 
(рас.7.50, 63).

Дар рас.7.59 чароги тафсониши элек­
трикй тасвир шудааст. К|исми гармиди- 
хандаи чарогро маъмулан муяки волф- 
рамй ташкил медих,ад. Волфрами фи- 
лизй дергудоЗ аст: харорати гудозиши 
он 3387°С мебошад. Дар чароги баркой 
муяки волфрамй то харорати 3000°С 
метафсад. Колбаи шишагине, ки дар 
дохили он муякхри волфрамии чарог 
Чойгиранд, бояд бех,аво, вале бо мик;- 
дори муъайяни нитроген ё баъзе газхри 
инертй (газхри нофаъол — криптон ё ар­
гон) бошад, зеро волфрам метавонад 
дар Хало (вакуум) ба зудй бухор шавад
— дар натича муяк хароб мегардад (мо­
лекулахри гази дохили колбаи шишагин 
монеъи бухор шудани атомной волф­
рам мешаванд). Аввалин лампахри таф- 
сонишро ихтироъкори амрикой Т.Эди- 
сон ва ихтироъкори рус А.Н.Лодигин 
эчод кардаанд.
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Масъалаи 1. Муковимати муяки чароги тафсонишеро ёбед, 
ки барои волтажи 220 В таъин шудааст ва тавони 100 Вт дорад.

Х,ал: Барои х,алли масъала формулаи тавони 
чараёни электрикй N = IU-ро истифода мекунем. 
Азбаски

U
I = ------

R
аст, пас, «

и2
N ------- .

R

Аз ин чо натичаи зайл хрсил мешавад:

U2
R = ----- = 484 Ом.

' N

Масъалаи 2. Микдори гармоеро ёбед, ки \а р  сония дар муяки 
чароги тавонаш 200 Вт чудо мешавад. Ин микдор гармо 500 г обро дар 
чанд вакт мечушонад? Харорати ибтидоии обро 20 °С гиред.

Хал: Бо назардошти он ки А = Q ва 
А

N = -----  аст, хрсил мекунем:
t

Q = Nt = 200 Ч

Микдори гармое, ки барои чушондани 
об сарф мешавад, ин аст:

Q = cm(t2- g  =

= 42004/кг °С ■ 0,5 кг (100-20)°С = 168 «4.

Азбаски дар як сония 200 4  микдори гармо ЧУДО мешавад, 
пас, об ин вдар eaxj мечушад:
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Додало:
N = 200 Вт, 
t = 1с,
с = 42004/кг-°С, 
m = 0,5 кг, 
tj = 20 °С,
L=100 °С
Q: = ?
т = ?

Додало:
N = 100 Вт, 
U = 220 В 
R = ?



t =
Q

N
= 840 с = 14 дац . ( Поёнй х^л)

Дар манкрлхри электрикй, дарзмоли электрикй, обчушонак 
ва олатхри м.ин. но^илхри муковимати хосашон зиёдро 
истифода мекунанд. Барои сохтани к,исми гармидих,андаи 
асбобхри электрикй аксаран хулаи никел, ох^н, манганро, ки 
“нихром” номида шудааст, ба кор мебаранд. Мукрвимати хоси 
нихром р = 1,1 Ом.мм2/м аст (ниг. сах,. 186, чадв. 7.1) ва онро 
то харорати 1000 - 2000 °С тафсонидан мумкин аст.

Масъалаи 3. Печаи гармидихандаи манкали нихромй тавони 
2,2 кВт дорад ва ба волтажи 220 В мувофик карда шудааст. 
Масохати буриши арзии нокилро 0,3 мм2 гирифта, дарозии онро 
в бед,

Додахр:
N  = 2,2 кВт,
U = 220 В,
S = 0,3 мм2,
о = 1.1 Ом мм2/м 
L  = ?

Хал; Бо назардошти он ки 

U2 L
N = IU = ва R = р

аст, меёбем:

U2S (220)2 • 0,3 м 
L = ---------  = --------------------- = 6 м.

pN 1,1 • 2200

1. Сохти лампаи тафсониш чй гуна аст?
2. Сими м^якхои лампахо аз чй гуна филизот сохта

мешавад?
3. Чаро зарфхои лампахои тафсонишро бо газхои нофаъол 

(газхои инертй) пур мекунанд?
4. Филизе (металле), ки аз он печа (спирал)-и гармкунанда 

месозанд, бояд чй гуна хосиятхо дошта бошад?
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7.26. Расиши куто*. Мудофизак. 
Хисобгирак

Хар гуна занчири электрикй мутоби^ба 
цимати муъайяни кувваи н|араён сохта ме­
шавад. Агар чараён беш аз меъёр чорй ша­
вад, нокртл^о метавонанд то хароратхои 
баланд гарм шуда, гудохта шаванд.

Аммо бузургии чараён дар кадом мав­
рид беш аз хад шуда метавонад?

Кувваи чараён мувофи^и фнуни Ом ба 
волтаж U мутаносиби роста ва ба мукрви­
мати занчир R мутаносиби чаппа аст, яъне 
агар мукрвимати занчир кам шавад, кувваи 
чараён меафзояд ва вобаста ба ин дар он 
муцовимат гармои зиёд ЧУДО мешавад 
(Q=l2Rt). Ин руйдодро расиши кртох; ме­
номанд.

Расиши кутох, хангоми бо хам расондан 
(пайваст кардан)-и нугхои ноцилхои занчир 
(масалан, хангоми бо хам расидани симхои 
лучи чараёндор) рух медихад. Ходисаи ра­
сиши кутох бо сабаби то хароратхои баланд 
гарм шудани ноцилхо хатарнок мебошад, 
зеро манбаъи электрикиро аз кор баровар- 
да ё сабабгори сухтор гардида метавонад.

Барои пешгирй кардани фалокатхои ха­
тарнок, аз чумла, сухторхо, мух,офизаки 
электрикй ном олатеро истифода мекунанд, 
ки дар мавриди беш аз меъёр зиёд шудани 
|^вваи чараёни занчири электрикй месузад 
ва ба хамин василаи "курбон кардани худ" 
чараёнро к^тъ мегардонад: шумо медонед, 
ки агар мукрвимати ягон кртсми занчир аз 
кртсмхои дигари занчир зиёд бошад, цариб 
хамаи гармои дар занчир чудоша-
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Рас.7.65

• ванда дар х,амон к,исм ЧУДО меша­
вад; "кори” му^офизакхр бар х;амин 
руйдод асос ёфтааст. Дар аксари 
мухрфизакхр к,исми асосиро симхри 
зудгудоз ташкил медих;анд. Ин гуна 
мух,офизакх,оро мух,офизакх,ои 
сузанда меноманд (рас. 7.64).

Гафсии симхри зудгудоз тавре 
интихоб карда мешавад, ки онхр 
гох,и ба ^имати муайян расидани 
кувваи чараён бисузанд. Мухрфи- 
закхре низ истифода мешаванд, ки 
х,ангоми то х,адди муайян афзуда- 

ни кувваи чараён (худ насухта) занчири электрикиро ба маънии 
томи калима мекананд.

Чй тавре дар боло к,айд кардем, симхри барк,бори ба хонах,ову 
корхонах,о кашидашуда ба воситаи х,исобгиракх,ои махсуси “барк;- 
шуморй” пайваста мешаванд (рас.7.65). Ин олатх,о кори чараёни 
электрикиро ба х,исоб мегиранд. Одатан дар шиносномаи олат­
хри истеъмолкунандаи чараёни электрикй тавони чараён нишон 
дода мешавад. Бузургии тавон ва муддати чорй будани чараёнро 
дониста, аз руи формулаи А = Nt кори чараёни электрикиро бо 
осонй бахрдод кардан осон аст. Чй тавре ки гуфтем, вох,иди тавон 
ватт, вох,иди кор цоуп ва вох,иди вакр- сония аст. Вале дар ама- 
лия истифода кардани вох,иди Вт.с (ватт-сония) чандон муносиб 
нест. Барои ба х,исоб гирифтани кори чараёни электрикй вох,ид- 
хри ватт-соат ва киловатт- соат истифода мешаванд:

1 Вт-ст = 3600 Ч,
1 кВт-ст = 1000 Вт-ст = 3 600 000 Ч-

Масъалаи 1. 5 чароги электрикии тавонашон 100-ваттй ^ар 
шабонаруз 12 ст кор мекунад. Кори чараёни электрикиро барои 
муддати 30 руз муайян кунед. Агар арзиши 1 кВт.ст да*як сомонй бошад, 
дар ин муддат энергияи сарфшуда чй кадар арзиш хох,ад дошт?
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Х,ал: Кори як чароги электрикй 

А = Nt = 100 Вт • 360 ст = 36 кВт • ст 

мебошад. Аз ин ру кори 5 чарог 
36 кВт ст-5=180 кВт ст аст. Пас, ар- 
зиши умумии барк,и истифодашуда ин 

крдар хох,ад буд:
180кВтст-0,1 сом =18 сом.

_____  1. Агар дар занчири электрикй кувваи чараён беш аз меъёр
чорй бошад, чй ходиса руй дода метавонад?

2. Дар кадом маврид кувваи чараён беш аз меъёр мешавад?
*  3. Мухофизак дар занчири электрикй чй вазифаро адо

мекунад?
4. Вох,ид*ои Вт.ст ва кВт.ст чиро ифода мекунанд?

Машк
1. Лампаи электрикии тавонаш 100 Вт дар тамоми муддати 

кори худ, ки такрибан 1000 ст аст, чй кадар энергияи электрикй  
истеъмол мекунад. (Чавоб: 100 кВт.ст).

2. Панч лампаи электрикии тавонашон 100-ваттй рузе 10 ст 
фурузон бошанд, дар муддати 30 руз чй кадар энергия истеъмол 
мекунанд? (Чавоб: 150 кВт.ст).

Масъалахои тестй

1. Энергияи потенсиалии ду баркреро ёбед, ки якеи онх,о 
q1 = 20 мкКл асту дигараш q2= -20мкКл. Масофаи байни бар- 
к^хрро 0,6 м гиред.

А) -64- Б) 64  . В) -54- С) 54-
2. Вох,иди потенсиалии электрикй дар МБВ (SI) ин аст:

А)1 В = 1 4/Кл. Б) 1 мВ = 1м4/Кл. В)1 кВ = 1 к4/Кл. С)1 4/м.
3. Фарк;и потенсиалхр чиро ифода мекунад?
А) Кори кучониши массаро дар майдони электрикй.
Б) Кори кучониши барк^ро аз як нук;та ба нуктаи дигар дар 

майдони электрикй.
B. Кори ичрошударо.
C. Кори ичрокардаи майдони магнитиро.

Додало:
Р = 100 Вт, 
t =30.12 ст = ЗбОст, 
N  = 5 /
А = ?
Арзиш = ?
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4. Фар^и потенсиалхр дар майдони якчинса ба 8мВ баро­
бар аст. Масофаи байни ну^ахр 10см аст. Шиддат чй ^адар 
аст?

А) 8-10'1 В/м. Б) 8-10'3В/м. В) 8-102В/м. С) 8-105В/м.
5. Кувваи чараён чист?
1) Чоришавии баркахри электрикй.
2) ^аракати банизоми заррахри баркаманди электрикй.
3) Х,аракати банизоми электронхр.
4) Миедори баркре, ки дар вох,иди ва^т аз буриши арзии 

нок^л мегузарад.
6. 1 ампер (А) чист ва чиро ифода мекунад?
1) Баркаи бузургиаш 1 Кл-ро, ки дар 1 с аз буриши но^ил 

мегузарад.
2) Баркаи вох,идии 1 мКл-ро, ки дар 1 с аз буриши но^ил 

мегузарад.
3) Баркри 1 Кл-ро, ки дар занчир чорй мешавад.
4) косили зарби 1 Кл-ро ба сония.
7. Аз муяки чарогаки бар^ии равшаной кувваи чараёни 1А 

чорист. Дар муддати 2 дак; аз муяк чй ^адар баркр мешорад?
А) 1200 Кл. Б) 120 Кл . В) 240 Кл. С) 24 Кл.
8. Конуни Ом барои цитьаи занчир ин аст:
A)l = U/R. Б)1 = UR. В) U=l/R. С) U= kI/R.
9. Ба нугхри нок^ли муфвиматаш 7,5 0м чй 1фдар волтаж 

додан мебояд, ки аз нок;ил чараёни куввааш 1 А чорй шавад?
А) 7,5 В . Б) 15 В . В ) 0,75 В. С) 75 В.
10. Муфвимати нок^ли мисинеро ёбед, ки 1000 м дарозй 

дорад ва масо^ати буриши арзиаш 0,1мм2 аст (р0=0,017 0м.м2/м).
А) 1,7 0м . Б) 170 Ом. В)17 Ом. С)180 0м.

11. Зариби хрроратии муцовимат чиро ифода мекунад?
А) Бузургии афзоиши мукрвиматро хрнгоми ба 1 °С таг­

йир ёфтан.
Б) Бузургии афзоиши хрроратии мукрвиматро хрнгоми 

Чоришавии чараён.
B) Дар сохри муайян афзоиш ёфтани муковимати но^ил-

ро.
С. Тагйироти хрроратии муковимати вох,идиро.
12. Реостат чист?
1) Резисторе, ки дар техника барои тагйир додани 

мукрвимат истифода мешавад.
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2) Резисторе, ки мукрвиматаш вобаста ба дарозии нок;ил 
меафзояд.

3) Резистори вонидии танзимшаванда.
4) Резистори мукрвиматаш танзимшаванда.

13. Амперметр чист?
1) Олатест, ки барои санчиши кувваи чараён истифода 

мешавад ва аз галванометр ва шунти бо он паралелан 
пайвастшуда иборат аст.

2) Олатест барои чен кардани микдори электронхр
3) Олатест барои чен кардани кувваи чараёни манбаъ.
4) Олатест, ки барои санчиши кувваи чараён истифода 

мешавад ва аз галванометр ва шунти ба он паёпай  
пайвастшуда иборат аст.

14. Занчири электрикй аз ду резистори пайдарпай  
пайвастшудаи мукрвимати х,ар кадомаш 63 Ом иборат аст. 
Мукрвимати умумй чй кддар аст?

А) 126 0м. Б) 36,5 Ом. В) 106 Ом. С) 50 Ом.
15. Занчири электрикие дорем, ки аз ду лампаи якхела ибо­

рат аст. Онхр паёпай пайваст шудаанд ва мукрвимати 
умумиашон 150 Ом мебошад. Мукрвимати лампаро ёбед.

А) 75 Ом. Б) 125 0м. В) 175 Ом. С) 300 Ом.
16. Порчаи сими никелинии мукрвиматаш 42 Омро ду ним 

карда, х,арду нимаро ба якдигар паралелан пайвастанд. 
Мукрвимати умумй чй кддар аст?

А) 7 0м. Б) 21 Ом. В) 17 Ом. С) 30 Ом.
17. Кадоми аз формулахр кори чараёни электрикиро ифода 

мекунад:
А) А = IUt. Б) А = I2Ut. В) А = IU2t . С) А = URt.

18. Мукрвимати муяки лампаи электрикй 250 Ом дар шабакаи 
волтажаш 220 В пайваст аст. Цараёне, ки аз тарик;и ин лампа 
Чорист, дар муддати 10 дак, чй кддар кор ичро мекунад.

А) 116,2 кЧ . Б) 38,1 «Ч ■ В)264кЧ- 0)132 Ч
19. Кадоми ин формулахр ифодаи крнуни Чоул-Лене аст.

А) О = I2R t . Б) Q = U2 R t . В) О = A /t . С) Q = IR2 t
20. Сими нихромии мукрвиматаш 25 Ом дар занчире пайваст 

аст, ки аз он чараёни куввааш 2А чорист. Дар муддати 10 с дар 
ин сим чй микдор гармо чудо мешавад?

А) 1 кЧ- Б) 5 кЧ- В) 2 кЧ- С) 3 кЧ-
21. Олати гармодих,андаи электрикии тавонаш 1,5 кВт х,ар 

шабонаруз 8 ст кор мекунад. Кори чараёни электрикиро барои
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1 мох,и истифода шудани он олат муъайян кунед. Агар арзиши 
1 кВ.ст 2,5 дирам бошад, дар ин муддат арзиши энергияи 
сарфшуда чй к,адар мешавад?

A) 360 кВт.ст; 9 сомонй. Б) 400 кВт.ст; 10 сомонй.
B) 300 кВт.ст; 7,5 сомонй .С ) 180 кВт.ст; 4,5 сомонй .

Чанд масъала

1. Энергияи потенсиалии ду чисми массахряшон 1-килой 
ва барк;аашон 1 кулониро ёбед ва баъд онхрро мукриса кунед.

2. Потенсиали барк,аи нук,тагии q =10 мКл -ро дар масофаи 
9 см аз х,амин барк,а ёбед.

3.Кувваи чараёнро барои лампаи электрикие муайян 
кунед, ки аз муяки он дар муддати 20 дак, 600 Кл барк,а 
мешорад. (Чавоб ; 0,5А).

4. Аз муяки чарогаки барк;ии равшаной кувваи чараёни
3 мА чорист. Дар муддати 0,5 дак, аз муяк чй к,адар барк,а 
мешорад? (Чавоб: 0,09 Кл).

5. Манк,али электрикии мукрвиматаш 100 Ом дар занчири 
электрикии волтажаш 127В пайваст аст. Кувваи чараёни аз 
манк;ал чоришавандаро ёбед. (Чавоб: 1,27 А).

6. Сими тафсониши лампачаи чарогаки кисагй чараёни
0,3 А дорад ва шиддати нугхри сим 4,5 В аст. Мукрвимати сим 
чй к,адар аст? (Чавоб: 15 0м)

7. Мукрвимати сими нихромии дарозиаш 10 м ва масох,ати 
буриши арзиаш 0,4 мм2 чй к,адар аст? (Чавоб: -27 ,5  Ом).

8. Сими константании дарозиаш 16 м ва буриши арзиаш 
1 мм2 чй к;адар мукрвимат дорад? (Чавоб: 8 Ом).

9. Дар х,арорати 1022°С мукрвимати нок,или мисин 12 Ом 
аст. Мукрвимати ибтидоии нок,ил х,ангоми 22 °С будани х,арорат 
чй кдцар аст? (а  = 0,0043 °С'1). (Чавоб: 2,3 Ом).

10. Реостате иборат аз сими никелинии дарозиаш 63 м ва 
буриши арзиаш 0,07 мм2-ро, ки дар силиндри сафолин 
печонида шудааст, ба манбаъи волтажаш 72 В пайвастанд. 
Агар даваки ин гуна реостат 1/3 х,иссаи симро ба чараён 
пайвандад, аз реостат чй к,адар кувваи чараён чорй мешавад?
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чор чарогаки мукрвимати 1
муякашон ЮО-Омй пайвастанд. Мукрвимати умумии к;итъаи
занчирро ёбед. (Ч[авоб: 25 Ом).

13. Мукрвимати умумии занчири дар расми 7.66 тасвиршу- 
даро ёбед. (Чавоб: 21 Ом)

14. Аз муяки лампаи электрикй х,ангоми 220 В будани вол­
таж чараёни куввааш 1А мегузарад. Ин лампа дар муддати 
1дак;.чй к;адар кор ичро мекунад? (Чавоб: 13,2 кЧ).

15. Х,ангоми аз сими константании дарозиаш 16 м ва ма- 
сох,ати буриши арзиаш 1мм2 шоридани чараёни 6 А дар мудда­
ти 10 с чй к,адар гар.ио хорич мешавад? (Чавоб: 2880 Ч)-

16. Лампаи электрикй муддати 1с дар занчири волтажаш 
60 В пайваст буд. Лампа дар сурати аз он чорй будани чараё­
ни 5 А чй крдар гармо хорич кардааст? (Чавоб: 300 Ч)-

17. Тавони чараёни аз лампаи электрикй чоришавандаро 
барои мавриде муъайян кунед, ки х,ангоми 30 В будани волтаж 
г у̂вваи чараён дар лампа 0,5 А бошад. (Чавоб: 15 Вт).

18. Мануэли электрикй х,ангоми 2,5 А будани кувваи чара-
1 i дар муддати 1 ст 1080 кЧ гармо хорич мекунад. Мукрвимати 
уанкрлро ёбед. (Чавоб: 48 0м).

19. Чаро симхри чараёнбари лампаи электрикй чени муя­
ки лампа гарм намешаванд?

20. Чойчуши электрикй дар шабакаи 220 В пайваст аст. 
'ими обгармкунандаи чойчуш мукрвимати 110 Ом дорад. Муъ­

айян кунед, ки дар чойчуш х,ар сония чй микдор гармо хорич 
мегардад. 'и авоб: 440 ш

11. 18 Лампаи мукрвимати х,ар яке 110 Ом ба волтажи 
220 В паёпай пайваст шу­
дааст. Мукрвимати пурра, 
кувваи чараёни аз занчир 
Чоришаванда ва волтажи 
байни гиракхри лампахри 
алох,идаро ёбед.
(Чавоб: 220 Ом; 1А; *110 В).

12. Ба шабакаи барк,



Б О Б И 8. МАГНЕТИЗМ

8.1. Хосиятдои магнитии моддахр. Магнити дойимй.

Рас.8.1

П ев N Шкмая

ш
Шар*

Рас. 8.2

Рас.8.3

Кашфи хосиятхри магнитии 
моддахр таърихи кадим дорад 
ва решахри он ба давра^ои та- 
маддуни атик^ мерасад. Мах,з 
дар Магнезия ном ма^ал 
(Осиёи Сагир) мавчудияти маъ- 
дани кух,ие ошкор гардид, ки 
маводи он хосияти чисмхри 
ох,анинро чазб кардан дошт 
(рас.8.1). Номи “магнит" (ох,ан- 
рабо) ва мафхуми “магнетизм" 
аз номи х,амин мах,ал пайдо 
шудааст.

Маъданхри дар табиат бо хо­
сияти магнитй дучоршаванда 
маъмулан маъданхои магнетит 
мебошанд ва ифодаи кимиёиа- 
шон Fe04 аст. Умуман, хусуси- 
ятхри магнитй аз х^ма бештар 
дар моддахри о^андор мушох,и- 
да мешаванд. Гайр аз охрн боз 
модда^ои дигар, ба монанди 
кобалт, никел, бериллий низ хо­
сиятхри магнитй зох,ир меку­
нанд.

Ч,исмх,оеро, ки хосиятхри 
магнитии худро муддати ту- 
лонй нигох медоранд, магни­
ти дойимй ё мухтасаран маг­
нит меноманд.

Хар гуна магнити дойимй ду 
кутб дорад. Дар кутбхр хосиятхри 
магнитй аз хдма рушантар зох,ир 
мешаванд. Агар магнитро бо ягон 
ресмони борик овезон кунем, он 
дар фазо тавре чой мегирад, ки 
яке аз кутбхр шимол, дигаре
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Рас. 8.4

чанубро нишон медих,ад (рас.8 .2).
Бино бар ин яке аз кутбхри магнитро 
кутби шимол (N), дигареро кутби 
чануб (S) меноманд (дар рас.8.3 маг­
нитной тасмашакл ва наълшакл тас- 
вир шудаанд).

Кутбнамо (компас) дар хрмин 
асос амал мекунад: акрабаки кутбна- 
мо аз магнити дойимие иборат аст, ки 
дар гирди мех,вараш озодона гардиш 
хурда метавонад. Шумо медонед, ки 
ду чисми баркрманд бо якдигар таъ­
сири мутакрбил мекунанд. Ду магнит­
ро агар ба хрмдигар наздик кунем, 
онх,о монанди чисмхри баркрманд 
таъсироти мутакрбил мекунанд. Агар 
ба кутби шимоли яке аз ду магнит 
кутби шимоли магнити дигарро наздик 
кунем, онхр аз хрмдигар тела меху- 
ранд, яъне кутбхри хрмгун аз хрмди- 
гар тела мехуранд (рас.8.4). Вале агар 
ба кутби шимоли як магнит кутби чану- 
би магнити дигарро наздик кунем, маг- 
нитхр ба суи хрмдигар чазб мешаванд, яъне кутбхри гуногун 
ба хрмдигар кашида мешаванд (рас.8.5).

Хрмин тарик,, кутбхри гуногуни магнити ба хрмдигар каши­
да шуда, кутбхри хрмгун аз хрмдигар тела мехуранд.

Падидаи хеле ачиб ва мух,им хрнгоми шикастани магнит му- 
шонида мешавад. Агар магнитро аз мо- 
байн ду пора кунем, хрргиз тавре на- 
мешавад, ки як кутб аз кутби дигар 
Чудо гардад, балки дар ин маврид ду 
магнити алох,идаи дорой кутбхри ши­
мол ва чануб хрсил мешавад. Агар яке 
аз он магнитпорахрро боз ду такрим 
кунем, боз х,ам ду магнити кутбдор 
хрсил мекунем ва г. (рас.8.6) . Ин тачри­
ба аз он далолат мекунад, ки магнит аз 
магнитчахри хеле хурд иборат аст

Рас. 8.5

Рас. 8.6
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ва онх,о тавре чойгузин шудаанд, 
ки кутбхри х,амгунашон бо низоми 
муъайян чой мегиранд (рас. 8.7).

Магнит аз сох,ах,ои хурде иборат 
аст, ки онх,оро \авзах,ои магнити ё 
худ доменх,о номидаанд ва 
андозаи онхр 0,1 - 0,01 мм-ро 
ташкил медих,ад. Х,ар як домен, 
метавон гуфт, магнитчаи хурде 
мебошад.

Хуб, хосиятхри магнитии 
моддаро чй тавр нест кардан 
мумкин аст?

Агар магнитро бо куба (болга) 
занем ё онро аз ягон баландй 

партоем, он метавонад хосиятхри магнитии худро к,исман ё 
пурра гум кунад, зеро дар ин маврид низоми чойгирифти 
магнитчахри хурд (доменхр) вайрон гашта метавонад (рас.8.8).

Хосиятх,ои магнитиро инчунин бо усули гарм кардани магнит 
низ аз байн бурдан мумкин аст. Дар ин маврид низ афзоиши 
х,арорат боиси зиёд шудани хдракати бетартибонаи атомх,о 
мегардад ва вобаста ба ин доменхр низ бетартибона чой 
мегиранд. Хррорате вучуд дорад, ки дар он моддаи магнити 
хосиятхри магнитии худро пурра гум мекунад. Он х,ароратро 
харорати Кйурй ё нук,таи Кйурй мегуянд (ба ифтихори кошифи 
ин падида Пйер Кйурй (1839 -1906).

1. Хосиятх,ои магнитии моддахо дар чйзо^ир мешаванд?
2. Магнити дойимй чист? Кутби магнитй чист?
3. Хамтаъсироти ду магнит чй навъ сурат мегирад?
4. Чй тавр магнит хосияти магнитияшро гум мекунад?

8.2. Майдони магнитй

Чй тавре ба шумо маълум аст (ниг.5.1) таъсири ду баркр 
(ду зарраи баркрманд) ба воситаи майдони электрикй аз 
ин ё он дурй низ руй дода метавонад. Х,ар гуна зарраи 
баркрманд дар атрофи худ майдони электрикй дорад.
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Дарачаи х,амтаъсироти зар­
рахри баркрманд бо бузургии 
шиддати майдони электрикй 
(номи пешинааш: шадидияти 
майдони электрикй) Е, ки кувваи 
ба баркаи вох,идй таъсиркунан- 
даро ифода мекунад, тавсиф 
дода мешавад.

Чунин тасаввурот барои ифо­
да кардани таъсири мутакрбили 
магнитхр низ истифода мешавад. 
Мисли он ки дар фазой атрофи 
заррахри баркрманд майдони 
электрикй ба вучуд меояд, дар 
атрофи магнит низ майдоне ба 
вучуд меояд, ки майдони маг­
нитй ном гирифтааст. Куввае, 
ки бо он як магнит ба магнити 
дигар таъсир мекунад, натичаи 
таъсири майдонхри магнитии 
магнитхр мебошад.

Тавсифи микдории майдони 
магнитй бузургии вектории илкр 

(индуксия)-и майдони магнитй В аст. Дар аввал, биёед, самти 
вектори В ва хатхри куввагии майдони магнитиро мавриди муой­
ина к^рор дихрм.

Ба сифати равиши майдони магнитй шартан самти кутби ши- 
моли акрабаки кутбнамо к,абул шудааст. Аз ин ру самти майдони 
магнитй (самти индуксияи майдони магнитй)-ро дар нуктаи дода­
шуда метавонем хрмчун равиши кутби шимоли кутбнамои дар он 
нукрпа цойгиршуда тасаввур кунем. Ба иборати дигар, суе, ки кутби 
шимолии ак,рабаки кутбнамо нишон медих,ад, бо самти илк,о (ин- 
дуксия)-и магнитй мутобикрт мекунад. Дар чойхри гуногуни атро­
фи магнит чанд кутбнамо чойгир карда, дидан мумкин аст, ки онхр 
нисбат ба магнит мавкръи муъайян мегиранд (рас.8.9).

Хатх,ои куввагии майдони магнитй хатх,оеянд, ки ак;ра6акх,ои маг­
нитй ба рафти онх,о цойгир мешаванд. Аз натичаи чунин тачриба маъ- 
лум мешавад, ки хатхри илкри майдони магнитии магнити дойимй аз

Рас.8.10
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Рас.8.11 Рас.8.12

кутби шимол баромада, ба кутби Чануб медароянд (рас.8.10).
Тасвири нисбатан пурраи хатхри куввагии маг-нитиро бо ёрии 

ох,ансовхр намойиш додан мумкин аст. Барои ин дар руи ягон 
варак;и когаз як крбат ох,ансов рехта, онро дар болои магнит 
гузоред ва андак чунбонед, он гох, мебинед, ки о^анрезахр на 
бетартибона, балки ба кадди хатхри махсусе саф мекашанд,

ки онхр аз як кутб ба кутби дигар 
мераванд. Намунаи ин гуна манза- 
раи хатхри куввагй дар рас. 8.11 
тасвир шудааст.

Хатхри магнитиро бо х,амин рох, 
метавонем барои магнитхри 
наълшакл низ мук;аррар намоем. 
Мисоли манзараи майдони 
магнитй барои магнити наълшакл 
дар рас. 8.12 омадааст.

Хатхри куввагии майдони маг­
нитй барои кутбхри х,амгун ва 
гуногуни ру ба руи якдигар чойгир- 
шуда дар расми 8.13 оварда 
шудаанд. Хамин тари^, хатх,ои 

куввагии магнитй бар хилофи хатхри куввагии электрикй х,аме- 
ша сарбаст мебошанд.

~  1. Магнитно чй тавр таъсири мутакобил мекунанд?
г 2. Буди майдони магнитй дар чй зо*ир мегардад?

___  3. Майдони магнитиро бо чй гуна бузургии физикй
тавсиф медика нд?

4. Равиши хаткой илкои магнитй (индуксияи магнитй) 
чй гуна аст?
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Пурсиш: Чарост, ки яке 
аз кутбхои акрабаки кутбна- 
мо ба шимол ва дигаре ба 
чануб нигарон мешавад?

Посух: Гуфтан мумкин аст, 
ки Замин магнити дойимии тасма- 
шакл мебошад. Мавк,еъгирии акра­
баки кутбнамо бо таъсири хатхри 
куввагии майдони магнитии Замин 
ба амал меояд. Азбаски кутби ши­
моли акрабаки кутбнамо суи 
Чануб нигарон мешавад, пас, ин аз 
он шахрдат медих,ад, ки кутби ши­
моли магнитии Замин дар чануби 
он вокръ аст. Х,амин аст, ки кутби шимоли кутбнамо суи кутби 
Чануби магнитии Замин ва кутби чануби кутбнамо суи кутби 
шимоли магнитии Замин "нигох, мекунанд”.

Пурсиш: Оё кутби чугрофии Замин бо кутби маг­
нитии Замин хамчоанд?

Посух: Санчиш нишон медих,ад, ки кутби чУФофии За­
мин ва кутби магнитии Замин аз хрмдигар фарк, мекунанд. Дар 
рас. 8.14 майдони магнитии Замин тасвир шудааст. Дар асоси 
маълумоти с. 1965 дар нимкураи шимолии Замин координат- 
хри кутби чанубии магнитии Заминро арзи шимолии 75°36' ва 
тули гарбии 101° (шимоли Канада) ташкил медих,ад. Кутби ши­
моли магнитии Замин дар наздикии кутби чануби чуфофй, дар 
арзи чанубии 60°18' ва тули шарк,ии 141° (Антарктида) вокръ 
гаштааст. Х,амин аст, ки акрабаки магнитй ба рафти нисфунна- 
хрр (меридиан)-и чуфофй самт намегирад.

Кунчи байни нисфуннахрри чуфофй ва нисфуннахрри маг- 
нитиро тамойули магнитй меноманд.

Пурсиш: Майдони магнитии Замин чй маком дорад?
Посух: Ба суи Замин аз фазой Кайхрн заррахре меоянд 

(тобиши кайхрнй), ки дар фазой беканори Олам то суръати 
бузургшитоб гирифтаанд. Тобиши кайхрнй аз электронхр, про- 
тонхр, х,астахри атомй х,елий ва дигар заррахри барк;аманди 
баландсуръат иборат аст. Майдони магнитии Замин х;амчун

8.3. Майдони магнитии Замин

X

Рас.8.14
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сипар барои ба фазой Замин дожил шудани аксари ин заррахр 
садди рох, мешавад.

Пурсиш: Оё майдони магнитии Замин ба омилхои бе­
руна бастагй дорад?

Посух: Натичаи тадк;ик,от бо ёрии радифхри маснуъии За­
мин нишон дод, ки Заминро фак,ат дар такриби аввал чун маг­
нити дойимй пиндоштан равост. Дар руи Замин минтак,ах,ое 
х,астанд, ки дар онхр шиддати майдони магнитй хеле зиёд аст. 
Бояд гуфт, ки барои тагйир ёфтани майдони магнитии Замин 
Чараёнхри электрикии дар атмосфераи Замин ва дар к;аъри 
Замин чоришаванда роли мух,им доранд. Руйдодхре чун " T y f -  

ёнхри магнитй1’, яъне тагйироти кутох,муддати майдони магнитй 
низ имконпазиранд. Рушан гаштааст, ки зухуроти тугёнхри маг­
нитй бо хуручхри хуршедй алок,аманд аст. Дар давраи ин ху- 
ручх,0 майдони магнитии заррахри барк,аманди суи Замин оян- 
да майдони магнитии Заминро тагйир дода метавонад.

1. С ониби м ай д он и  м агни тй  б уд ан и  З ам и н р о  чй тавр

*  дарёф тан м ум кин аст?

2. Кутб^ои магнитй аз кут^ои чуфофй чй тафовут дорад?

8.4. Майдони магнитии ноцили чараёндор

Соли 1820 Х,анс Кристиан Эрстед 
(1777-1851) мук;аррар кард, ки агар акра- 
баки кутбнамо дар назди нок,или чзра- 
ённок чой дода шавад, вобаста ба сам­
ти чараён нисбат ба нок,ил чой иваз кар­
да, мавк;еъи муайяне мегирад, яъне агар 
носили ба манбаъи чараён пайвастаро 
дар болои мех,вари акрабаки кутбнамо 
Чой дода (рас.8.15), занчирро пайваст 
кунем, мебинем, ки акрабаки кутбнамо 
аз мавк,еъи аввалаи худ ба як тараф  

майл мехурад. Дар рас.8.16 майли акрабак бо хати самт- 
дор нишон дода шудааст. Дар мавриди иваз кардани

Эрстед (1777-1851)
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кутбхри манбаъи чараён акрабаки 
кутбнамо ба тарафи мукрбил майл 
мехурад (рас.8.17). Ин чй сабаб 
дорад?

Тачрибаи Эрстед шахрдат 
медих,ад, ки дар фазой атрофи 
нок,или чараёндор майдони магнитй 
мавчуд аст. Ва майдони магнитии 
хрсилшуда бо майдони магнитии 
акрабаки кутбнамо мутакрбилан 
таъсир карда, акрабаки кутбнаморо 
водор месозад, ки мавкрьи муайян 
гирад..

Шумо медонед, ки баркри 
к,арор дар фазой атрофи худ майдони 
электрикй ба вучуд меоварад.
Ч араёни  эл ектри ки ро  бош ад, 
заррах,ои  д а р х ,а р а к а т  хрсил  
мекунанд. Пас, дар атрофи баркри 
Харакатманд гайр аз майдони  
электрикй майдони магнитй низ 
мавчуд мебошад.

М ай д они  м агн и тй  дар  
атрофи хар гуна нокили нараёндор 
ва умуман дар атрофи б а р к а х р и  
дархаракат вучуд дорад.

Х,амин тарик,, ошкор гашт, ки дар атрофи нок,или чараёндор 
майдони магнитй мавчуд аст ва ин майдони магнитй бо хрракати 
барк,ах,о алок;аманд мебошад.

Савол пайдо мешавад, ки хатхри куввагии майдони 
магнитии нок,или чараённок чй табиат доранд?

Шакпи хатхри куввагии магнитии нок,или чараённок ба сохти 
нок;ил бастагй дорад.

Биёед, аввал хатхри куввагии майдони магнитиро дар 
фазой атрофи нок,или чараённоки рост бинем.

Дар наздикии нок,или чараённок акрабаки магнитй нисбат 
ба дойирахре, ки дар атрофи нок;ил мекашем, чун расандаи 
дойирахр чой мегиранд, яъне хатхри куввагии майдони магнитии

i

- \...
Рас. 15

'П
Рас.16

Рас.17
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(1858-1943) тесла ном гирифтааст ва бо Тл ишорат мешавад. 
Дар МБВ дойимии магнитй |л0= 4тс-10 Н/А2 мебошад. Кимати 

ц0-ро ба формулаи (1) гузошта, хрсил мекунем:

21
В = к ----- . (2)

г

Дар ин чо к дойимиест, ки к,имати он дар МБВ ба 101 
Н/А2 баробар аст.

М асъала. Бузургии илко (индуксия)-и магнитиро барои  
нуктае ёбед, ки аз нокили нараённоки кувваи чараёнаш 2А 5 см

Х,ал: Додахрро ба формулаи 

21
В = к ------.

г
гузошта, хрсил мекунем:

Н 2-2 А Н
В = 10-7— ---------= 8-10-6------- = 8-10-6 Тл

А2 0,05 м А.М

Як масъалаи дигар: Бузургии илко (индуксия)-и магнит 

дар нуктае, ки аз нокили рости дорой чараёниЮ А дар масофаи г 
вокеъ аст, 5.10'5 Тл мебошад. Масофаи г-ро ёбед.

Х,ал: г-ро аз формулаи 
21

В = к -----
г

ёфта, ба он додахрро гузошта, хрсил 
мекунем: 

к 2 I  Н 20 А
г= ------ = 10'7-----------------=0,04 м.

В А2 5-10 s Тл

Додахр:
I = 10 А,
В = 5-10~5Тл 
г = ?

ДУР аст.

Додахр:
I  = 2 А, 
г = 5 см 
В = ?
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1. Аз т а ч р и б а и  Эрстед чй хулоса бармеояд?

2. Хатх,ои куввагии майдони магнитй дар атрофи нокили 

чараёндор чй гуна шакл доранд?
3. Илко (индуксия)-и магнитии нокили рост ба кадом бу- 

зурги*о бастагй дорад?

Машк
1. Бузургии илко (индуксия)-и магнитиро барои нуктае ёбед, 

ки аз нокили чараённоки цараёнаш 6А 15см дур аст. (Чавоб: в-Ю-'Тл).
2. Дар нуктае, ки аз нокили чараённок дар дурии 10 см чой- 

гир аст, бузургии илкои магнитй 4-1О6 Тл аст. Кувваи чараёнро ёбед. 
(Чавоб: 2А).

Супориш
Занчири электрикие тартиб дода, хаткой куввагии магнитии 

нокили чараённокро санчед. Аввал аз рун коидаи дасти рост ис­
тифода карда, мавкеи акрабаки магнитиро муъайян кунед. Баъд 
дурустии онро бисанчед.

Лавозимот: Манбаъи чараён, калид, акрабаки магнитй, чанд сим.

8.5. Майдони магнитии нокили чараённоки 
дойирашакл

(Барои завк;мандони омузиши физика)

Чунонки гуфтем, хатхри куввагии майдони магнитии но- 
к,или чараённок дар фазой атрофи нок;ил шакли дойирахри х,ам- 
марказ доранд. Агар ба нок,ил шакли дойиравй дих,ем, он гох, 
дар натичаи чамъ шудани хатхри куввагии майдони магнитй 
дар маркази он хатхр и куввагй шакли хати рост мегиранд.

Барои муъайян кардани самти майдони магнитй метаво- 
нем кридаи дасти рост ё кридаи пармачаро истифода кунем 
(рас.8.22-25): агар ангуштхрро бо самти чараён равон кунем, 
пас, нарангушт самти хатхри куввагии магнитии нок;или дойира- 
шаклро (барои маркази он) нишон медихдц. Бузургии илкри
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9  %

Рас.8.22

Рас.8.24

Рас.8.25

маидони магнитии дар маркази нок,или 

дойирашакл хрсилшуда ин тавр ёфта 

мешавад:

I 2л I
В =Ц0-----; = к ----- . (1)

2 Г Гвт
4 j (| Дар ин чр г радиуси нок,или дойира­

шакл мебошад.

Рас.8.23 Бузургии илкри майдони магнитии
чанд носили дойирашакли х,аммарказ ба 

Чамъи илкрхри чок,илх,ои дойирашакли 

алохдца баробар мебошад. Агар илкри 

магнитиро N нок,или дойирашакли якхе­
ла хрсил кунад, он гох, бузургии илкри 

магнитиро дар маркази нок,или дойира­
шакл метавонем аз руи формулаи зер 

муъайян кунем:

‘0 ’4 « И >
2nN I

В = к ----- . (2)

Масъалаи 1. Аз сими ним- 

дойирашакли радиусаш 10 см чара­

ёни 5 А мегузарад. Бузургии илко 

(индуксия)-и майдони магнитиро дар 

Рас 8 26 маркази нимдойира ёбед (рас.8.26).

г
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Хал: Бузургии илк;ои майдони 
магнитии нок,или нимдойирашакл

1 2п1
В = ------ к ------ (3)

2 R

аст. Додахрро ба ин формула гузошта,
хрсил мекунем:

1-----------Н 6,28 • 5 А 
В = ------10-7 = 1,57-10'5Тл.

2 А2 0,1 м

Масъалаи 2. Адади печакхои дойирашак- 
леро ёбед, ки радиусашон 10 см аст ва хан- 
гоми аз онхо чорй будани чараёни 2 А дар 
маркази халкахо илкои магнитии 6,28.10'5Тл 

ба вучуд меояд.

Х,ал: Аз формулаи

к N2*1
В = ------------

R
N-po ёфта, додахрро гузошта, 
хрсил мекунем:

BR
N = ------------= 5 печ.

К 271 I

Масъалаи 3. Аз ду нокили дойирашак- 
ли хаммаркази радиусхош он R ва 3R 
(рас.8.28) чараёни I  ва 1,51 мегузарад.

а) Илко (индуксия)-и магнитиеро ёбед, ки 
чараёни I  дар нуктаи О хосил мекунад.

б) Илкои майдони магнитиеро ёбед, ки

Додахр:
R =10 см = 0,1 м, 
В = 6,28-10'5 Тл 
I  = 2А 
N = ?

додахр: 
I = 5 А , 
R  =10 см 

В = ?
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онро дар нуктаи О чараёни 1,51*осил мекунад.
в) Илкои майдони магнитии натичавиеро ёбед, ки дар  

нуктаи О ба вучуд меояд.
г) Илкои майдони магнитии натичавиеро ёбед, ки дар 

мавриди самти мукобил доштани чараёнро ба вучуд меояд.

Додахр: 
R,= R. 
R2= 3R, 
I,=  I,
I2 =1,51

b T T ~
в2= ?

Хал: а) И лкои майдони магнитие, ки 
онро чараёни I х,осил мекунад, ин аст:

2п1
В= к -

R

б) Илкои майдони магнитие, ки чараёни 
1*5 I дар нуктаи О бо нокили радиусаш 3R 
хосил мекунад, ин тавр ёфта мешавад:

2 к 1,51 тг1 
 = к -------В, = к ----

3 R R

в) Илкои майдони магнитии натичавй:

3 к к \2п1 к1
------ + к ----

R R R

г) Агар самти чараёнро мукобил бошад, натичаи зайл 
ба даст меояд:

2л1 К  7г1 Jtl
--------------= к ---- .
R R R

Вн = В -  В' =к

1. Хаткой куввагии илкои магнитии нокили дойирашакл дар 
маркази он кадом су равонанд?

2. Бузургии илкои магнитии нокили дойирашаклро чй тавр 
бадодод мекунанд?

3. Илкои магнитии якчанд печ чй тавр *осил мешавад?

Машк
1. Аз сими дойирашакли радиусаш 10 см чараёни 2,5 А 

мегузарад. Бузургии илко (индуксия)-и майдони магнитиро дар маркази 
дойира ёбед. (Чавоб: 1,57-10‘5,Тл).
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2. Дар ду нокили дойирашакли хаммаркази радиусх,ошон 
5 см ва 10 см чараёни 2 А чорист. Илко (индуксия)-и магнитии 
натичавии *алка*оро дар марказёбед. (Чавоб: 3,14-105 Тл ).

8.6. Соленоид

Рас. 8 .29

Галтаке мегирем, ки аз адади зиёди нок,илх,ои дойира- 
шакл таркиб ёфтааст. Ралтаки силиндршаклеро, ки ада­
ди зиёди печной симинро дарбар мегирад, соленоид ме­
номанд.Соленоиди содатаринро шумо метавонед дар як пор­
ча картон созед (рас. 8.29). Хатхри куввагии майдони магни­

тии соленоид (галтаки чараён- 
дор) дар рас.8.30 тасвир шу­
дааст. Агар хатхри куввагии 
соленоидро бо хатхри куввагии 
майдони дойимии ростхатта 
мукриса карда, мебинем, ки 
он^о ба х,амдигар монанданд. 
Дар маркази галтак майдонхри 
магнитии печхр бо х,амдигар 

зам шуда, майдони к,ариб якчинса хрсил мекунанд. Дар дару­
ни галтаки дарозе (он ки даро- 
зиаш назар ба радиусаш хеле 
зиёд аст), ки печхрш зич печо- 
нида шудаанд, илкр (индуксия)- 
и майдони магнитй майдони як- 
Чинса меофарад. Илкри майдо­
ни магнитй дар беруни галтак 
нисбат ба даруни он хеле кам 
аст.

Агар галтаки чараёндор (со - 
леноид)-ро дар сари ягон си^и
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борик ва чандири дароз овезем, 
он гон вай ба монанди магнити 
дойимй як кутби худро ба сам­
ти шимол ва кутби дигарашро ба
ч,ануб менигаронад. Яъне галта- 
ки ч,араёндор дорой ду кутб (ши­ 
мол ва ч,ануб) мебошад. Агар Рас.8.31 
кутби чунин галтакро ба кутби
магнитии х,амгун наздик барем, онхр аз хрмдигар тела меху­
ранд. Ва агар кутбхри гуногунро ба х,ам наздик кунем, он^о 
кашида мешаванд.

Агар соленоид дорой N печак 
бошад, илкри майдони магнитии як- |
Чинсаи он |

мешавад, ки ин чр L дарозии чрйи 
симпечи галтак аст (рас.8.31).

Масъала. Соленоиди дарозиаш 31,4 см 2000 печи симин 
дорад ва аз он*о чараёни 0,2 А чорист. Бузургии илкои майдони 
магнитиро барои маркази соленоид ёбед (рас.8 32).

к
4rcIN

L
Рас.8.32

| Додало:
\ L = 31.4 см 
! \т = 2 ООО.

= 0.2 А 
I в ='?

Хдл: Додахоро дар формулаи

4тгМ
В = к

L

гузошта, х,осил мекунем:

В =
Ю -4-3,14-2000 0,2 А

= 1.6-10 1 л0,314 м
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1. Соленоид чист?
2. Хатх,ои куввагии майдони магнитии соленоид чй 

тавр ба вучуд меоянд ва кадом су равонанд?
3. ^амтаъсироти соленоиди чараённок бо магнит 

чй шар* дорад?

Супориш 

Занчири дар рас.8.33 тасвир- 
шударо истифода карда, *ам таъ - 

сироти галтакро бо магнит бисан- 

чед. Самти чараёнро тагйир дода, 

тачрибаро такрор кунед.

8.7. Электромагнит ва 
Рас.8.33 истифодаи он

Дар амалия галтакхри чараёндоре, ки андарунашон марзаи 
ох,анин доранд, бисёр истифода мешаванд. Ин гуна ралтак (со- 
леноид)-ро электромагнит меноманд.

Хуб, магзаи ох,анин андаруни электромагнит чй зарурат до­
рад?

Агар ба мехи ох,анин ягон сими ойикдор (изолатсиядор) пе- 
чонем ва он симро чараённок кунем, мех магнитнок шуда, чисм­
хри ох,анинро ба худ мекашад. Аммо гох,и бечараён кардани 
сим мех низ бемагнит мешавад. Яъне илкри майдони магни­
тии сими печидаи чараёндор мехро хосияти магнитй мебах- 
шад.

Дар рас. 8.34 тарх,и тач- 
рибае оварда шудааст. Дар 
наздикии галтак як акраба­
ки магнитй чой дода, чара­
ёнро пайваст мекунем. 
Акрабак нисбат ба мавк,еъи 
аввалааш ба кунче майл 
мехурад. Масофаи байни
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галтак ва акрабакро каму зиёд карда, мушох,ида мекунем, ки 
х,ангоми аз галтак дур кардани акрабак кунчи майлхурд кам 
мешавад, яъне таъсири байни майдони магнитии галтак ва май­
дони магнитии акрабак суст мешавад. Дар сурати зиёд карда­
ни кувваи чараён, мебинем, ки кунчи майлхурд меафзояд. Баъд 
ба даруни галтак магзаи ох,анинро чой дода, дидан осон аст, ки 
майдони магнитии галтак зиёд шуда, акрабаки магнитиро беш- 
тар майл медихдц.

Хрмин тарик,, милаи 
ох,анин майдони магнитии 
галтакро пурзур мекунад.

Электромагнитно 
Чойи истифода бисёр до­
ранд. Электромагнити 
начанон калон, ки ба
манбаъи волтажи начан- „

Рас.8.35
дон зиед пайваст аст, 
чизхри нисбатан вазнин- 
ро ба худ чазб карда 
метавонад. Ба сифати 
мисол дар рас.8.35 элек­
тромагнити пурик;тидоре 
тасвир ёфтааст, ки барои 
аз чойе ба чойе кучонда- 
ни маснуоти ох,анину 
пулодин истифода ме­
шавад. Электромагнит 
к,исми асосии олатхри 
телеграфй, зангулахри 
электрикй, релехри электромагнити, корандозхр (стартерхр)-и 
мошинхр ва м.ин.-ро ташкил медихдц.

а) Телеграф. Дар рас.8.36 тар^и олати телеграфй овар- 
да шудааст (теле -  дур, дурй; графо -  менависам).
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Х,ангоми пайвастани ман­
баъи чараён майдони магнитии 
галтак лангарро, ки дар он чизи 
сабткунанда, масалан, к,алам 
Чойгир аст, ба худ чазб мекунад.
Калам дар руи тасмаи когази 
дарх,аракат дар мавриде, ки 
Чараён аз галтак муддати кутох,
Чорй бошад, нук;та сабт меку­
над ва дар муддати тулонитари 
Чорй будани чараён тире мена- 
висад. Х,амин тарик;, чараёнро бо 
калид пайваст карда, аз як чой 
ба чойи дигар мачмуъи нук^а ва 
тирехрро Haiyi кардан имкон дорад. Мачмуъи нук^ахрву тирехр 
дар чои крбул ба маълумот баргардон карда мешавад. Олат­
хри телеграфии бо сим пайвастро дар мах,али к,абул ва накл 
Чойгир карда, дар байни нук^ахри дур алок,а барк,арор кардан 
мумкин аст. Маълумоти нак,лшуда бевосита дар мах,али к,абул 
бо мошинхри чопии махсус ба таври автоматй чоп карда ме­
шавад ё дар хотираи компйутер сабт мегардад.

б) Занги электрикй. Дар рас. 8.37 сохти занги элект­
рикй оварда шудааст. Х,ангоми ба манбаъ пайвастани занги 
электрикй аз галтаки электромагнитии наълшакл ба воситаи 
тамоси В чараён мегузарад ва электромагнит (ЭМ) лангар (ми- 
лаи ох,анин)-ро ба худ мекашад — он гох, кубаи Б ба зангула 
(3) зарба мезанад—занг садо медихдц. Лангар агар аз тарафи 
электромагнит кашида шавад, тамосхрро аз х,ам дур карда, 
Чараёнро к;атъ мегардонад. Бо к,атъ гардидани чараён фанар 
(пружин)-и винтхри тамос бо х,ам васл мешаванд ва чараёнро 
аз сари нав пайваст мекунанд—боз занг садо медих,ад. Ва ин 
ФаРоянД ба тавРи ДавРй такРоР ёФтан мегиРаД.

Рас. 8.37
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Рас.8.38

в) Релей электро- 
магнитй. Асбоберо, ки зан­
чири чараёни пурзурро ба 
василаи манбаъхри камча- 
раён мепайвандад, релей 
электромагнита меноманд.

Реле к,исми таркибии 
олати автоматй мебошад ва 
барои к£гь гардондан ё пай- 
вастани занчирхри электрикй 
хидмат мекунад.

Тарх,и яке аз навъхри реле дар рас. 8.38 тасвир ёфтааст.
Х,ангоми аз симхри галтаки электромагнитй чорй шудани 

чараён электромагнит (ЭМ) лангарро (Л) ба худ кашида, занчир- 
ро мепайвандад.

Бо ёрии релей электромагнитй кори як к^тор дастго^оро 
низом додан мумкин аст. Аз чумла дар телефонхонахри авто­
матй реле телефонхрро васл мекунад. Баробари расидани яке 
аз рак^мхри телефон аз мачмуъи электромагнитхр якеаш пай­
васт мешавад. Релехреро низ истифода мебаранд, ки олати фо- 
тоэлектрикй (фотоэлемент)-и он бо таъсири рушной, аз чумла бо 
таъсири нури Офтоб ба кор даромада, дар занчир чараёни сус- 
те ^осил мекунанд. Ин гуна релехр, масалан, барои ба таври 
автоматй хомуш гардондани шабакаи равшаной истифода меша­
ванд.

1. Электромагнит чист?
2. Магзаи о \анин майдони магнитиро пурзур 

мекунад. Ин ни заминаи физики дорад?
3. Зангула чй тавр занг мезанад?
4. Релей электромагнитй чй вазифаро адо мекунад?

Супориш
Занчири электрикие тартиб дихед, ки аз галтак, калид ва ман­

баъи чараён иборат бошад. Аз галтак дар ягон дурии муайян 
акрабаки магнитй чой дода, ба даруни галтак аввал магзаи Ошанин 
ва баъд магзаи алуминиро дароварда, дарачаи майли акрабак- 
ро бисанчед. Оё бо ин ро* навъи моддаеро муъайян кардан мум­
кин аст, ки магза аз он сохта шудааст?
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Рас.8.39

Рас.8.40

8.8. Таъсири майдони магнити 
ба нокили нараёндор

Ба нокили чараёндор дар май­
дони магнитй кувва таъсир меова- 
рад. Масалан, агар нок,или ростро 
дар фазой байни кутбхри магнити 
наълшакл чой дих,ем, он ба хрракат 
медарояд (рас.8.39 ва '40)

Дар тачриба тасдик, шудааст, 
ки дар сурати нисбат ба нок,ил сам­
ти амудй доштани.хатхри илкри маг­
нитй кувваи таъсиркунанда

1) ба бузургии илкри майдони 
магнитй В мутаносиб мебошад:

F ~ В;
2) х,ар крдаре ки кувваи чара­

ёни аз нок^л чоришаванда зиёд бо­
шад, кувваи таъсиркунанда мута­
носибан ба он меафзояд:

F ~ I;
3) кувваи таъсиркунанда ба да­

розии к^тъаи дар майдони магнитй 
чойгирифтаи нок^л мутаносиб аст:

F ~ L.
Хамин тарик,, кувваи аз чони- 

би майдони магнитй ба нок,или 
чараёндор таъсиркунанда F, бузур­
гии кувваи чараён I, илкри магнитй 
В ва дарозии к^тъаи чараён L ин 
тавр алокрмандй доранд:

F = const BIL.

Дар Манзумаи байналмилалии вох,идхр (SI) зариб (коэфи- 
сент)-и мутаносиби const =1 аст. Пас,

F= BIL. (1)

Ин хамбастагиро Ампер мукрррар кардааст ва онро ба иф- 
тихори у кувва (крнун)-и Ампер номидаанд.

Барои муъайян кардани самти кувваи F кридаи дасти чап 
истифода мешавад. Барои ин ангуштхри дастро ба самти кувваи 
Чараён равона сохта, дастро тавре чой медих,анд, ки хатхри
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илкри магнитй ба кафи даст зананд — дар ин сурат равиши 
нарангушт самти кувваи таъсиркунандаро нишон медих,ад.

Масъалаи 1. Нокиле бо дарозии 24 см, ки дар он чараёни 

I = 5 А порист, дар майдони магнитие ной дода шудааст, ки он 
илко (индуксия)-и магнитии 3 Тл дорад ва хаткой куввагии он 
амудан ба нокил равонаанд. Кувваи ба нокил таъсиркунандаро  
ёбед.

Хал: Додахрро ба формулаи 
F = I BL 

гузошта, хрсил мекунем:

F = 5А • 3 Тл ■ 0,24 м = 3,6 Н.

Масъалаи 2. Ба нокиле, ки дарозии 50 см дорад ва амудан 

ба рафти хатхри куввагии майдони магнитй чой гирифтааст, кувваи

0,3 Н таъсир меоварад. Агар дар нокил кувваи чараёни 3 А чорй 

бошад, илкои магнитй чй кадар мешавад?

Хал: Аз формулаи 

F = IB L
бузургии илкри майдон В-ро меёбем ва 
додахрро гузошта, хрсил 
мекунем:

IL 0,5 м-3 А

1. Чарост, ки дар майдони магнитй ба нокили 
чараёндор кувва таъсир мекунад?

2. Куввае, ки ба нокили чараёндор аз тарафи 
майдони магнитй таъсир мекунад, ба чй (*о) вобас­

тагй дорад?
3. Куввае, ки ба нокили чараёндор дар майдони магнитй 

таъсир меоварад, кадом су равон аст?

Додало:
I = 3 А,
F = 0,3 Н, 
L= 50 см 
В = ?

Додахр:
I = 5 А,
L = 24 см, 
В =  ЗТл 
F = ?
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Рас.8.41

Рас.8.42

У *
Рас.8.43

Машк
1. Нокиле бо дарозии 12 см, ки дар он 

чараёни I = 10 А порист, дар майдони маг­
нитие чой дода шудааст, ки он илко (индук- 
сия)-и магнитии 6 Тл дорад ва хаткой кув­
вагии майдон амудан ба нокил равонаанд. 
Кувваи ба нокил таъсиркунандаро ёбед. 
(Чавоб: 7,2 Н).

2. Ба нокиле, ки дарозии 50 см до­
рад ва амудан ба рафти хаткой кувва­
гии майдони магнитй чой гириф тааст, 
Кувваи 0,6 Н таъсир меоварад. Бузургии 
илкои магнитиро 2 Тл гуфта, кувваи ча­
раёни дар нокил чоришавандаро ёбед. 
(Чавоб: 6А).

8.9. Хамтаъсироти майдон^ои 
магнитии ду нокили чараёндори 

мувозй (параллелй)

Чй тавре ки дар боло гуфтем, дар ат­
рофи нок;или чараёндор майдони маг­
нитй вучуд дорад. Хуб, ду нок,или чара­
ёндор ба якдигар чй тавр таъсир мера­
сонанд?

Биёед, бо х,амтаъсироти ду нок,или 
рост дар тачриба шинос шавем. Дар рас. 
8.41 ду нок,или мувозие тасвир ёфта­
аст, ки дар масофаи муъайян аз х,амди- 
гар чой доранд ва бо симшохахри АВ ва 
СД васл шудаанд. Агар симшохахри ВС 
ва АД-ро ба х,ам пайваста, рох,и чараён­
ро ба воситаи кал ид сарбаст гардонем, 
аз нок;илхр ба як самт чараён чорй ме­
шавад. Он гох, мебинем, ки дар ин мав­
рид нок^лхр ба хрмдигар чазб мешаванд 
(рас.8.42). Вале агар нок;илхрро тавре
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пайваст кунем, ки дар онх,о чара- 
ёнхр бо х,ам мукрбил равона ша- 
ванд, онхр аз хрмдигар тела ме­
хуранд (рас.8.43 ). Ин натича он 
гуна маънй дорад, ки ба х,ар но- 
к,или чараёндор майдони магни­
тии нок,или дигар таъсир меова- 
рад.

Савол ба миён меояд, ки кув­
ваи дар ин маврид ба нок,ил таъ­
сиркунанда ба чй вобастагй до­
рад.

Фарз кунем, ду носили ба х,ам 
мувозие дошта бошем, ки аз як­
дигар дар масофаи г вокръанд.
Бигзор, дар як нок;ил чараёни 11 ва 
дар дигаре чараёни 12 чорй бошад.
Самтхри хатхри куввагии майдо­
ни магнитиро аз руи кридаи дасти рост муъайян кардан мум 
кин аст. Бузургии илкри майдони магнитиро дар мавкръи но 
к,илхр ин тавр меёбем:

Вч=к-
2L

(1)

В2 = к
21

(2)

Пас, кувваи ба к,итъаи дарозиаш L-и нок,или 1 аз чони- 
би нок,или 2 таъсиркунанда

Fi = kB^L (3)

ва кувваи ба нок,или 2 аз чониби нок,или 1 таъсиркунанда

(4)F2 = kB^L

мебошанд (рас.8.44). Циматхри В 1ваВ г-ро аз (1 ) ва (2) ба
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формулахри (3) ва (4) гузошта, хрсил 
мекунем:

20см 30см
2L

F2 = F1 = к -

Х,амин тарик;, кувваи ба к,итъаи нок,илхр 
таъсиркунанда ба кувваи чараёнхри дар 
нок;илхр чоришаванда ва масофаи байни 
онхр вобастагй дорад:

Рас.8.45
21,

F = к ■ L.

Масъала. Ду нокили му вози и дарозиашон якметрае дорем, ки 
аз яке чараёни 4 А, аз дигаре чараёни 3 А чорист. Бузургии илкои 
майдони магнитй ва кувваи камтаъсироти нокилдоро барои нуктае ёбед 
(раем, нуктаи Р), ки аз нокили якум дар масофаи 20 см, аз нокили 
дуюм дар масофаи 30 см чойгир аст (рас.8.45).

Додало:
I, = 4 А,
12 = ЗА ,
Tj= 20 см, 
г 2= 30 см

В = ? F = ?

Хал: Нок,или 1 дар асоси формулаи 
21

В = к ------
г

дар нуктаи Р ин к;адар майдон илкр 
мекунад:

В = к-
21, Н 2-4 А

----- = ю "7 -------------- = 4-10 Тл.
1

А2 0,2 м

Илкри майдони нок,или 2

2 L Н 2-3 А
В2 = к- = г-ю^тл

А 0,3 м

аст. Илк;ои майдони натичавй ин к,адар хох,ад буд:

В = В,-В2=2-10' Тл .
Кувваи х,амтаъсироти нок;илх,оро ин тавр меёбем:
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F = 2 к-
'Л H 3-4 A2

L = 2 -10 • 1 м = 4,8-1 O'6 H
Г 1 +  Г2

A 0,5m

1. Ду нокили чараёндор \амдигарро дар кадом маврид 
чазб мекунанд ва дар кадом маврид тела меди\анд?

2. Кувваи таъсири ду нокили чараёндор ба кадом 
бузургидо бастагй дорад?

8.10. Коби чараёндор дар майдони магнитй

Таъсири майдони магнитй ба шакли но^ил вобастагй дорад. Мо 
дар ин чо масъалаи нисбатан сода —  таъсири майдони магнити­
ро ба крб (рамка) баррасй мекунем. Шумо аз рас.8.46 мебинед, 
ки самти чараёни дар крб чоришаванда дар к^тъах,ои АГ ва ДС ба 
х,амдигар мукрбил аст: Пас, сам­
ти куввахри таъсиркунанда низ ба 
к^тъахри АГ ва ДС аз руи кридаи 
дасти чап ба хрмдигар мукрби- 
ланд. Ба куп-ьахри АС ва ГД май­
дони магнитй таъсир намерасо- 
над; агар равиши чараён ба ра- 
виши илкри магнитй мувозй (па- 
раллел) бошад, кувваи таъсирку- 
нанда сифрй мешавад. Дар 
рас.8.47 самти кувваи таъсирку­
нанда нишон дода шудааст. Дар 
к^тъаи СД самти кувва аз на- 
к,ша ба мо, вале дар к,итъаи АГ 
аз мо суи нак,ша равон аст. Кув­
вахри таъсиркунанда 0  F = В1АГ 
ва О F = ВЮД мебошанд. Ин 
ЧО ишорати 0  векторест, ки аз 
мо суйи нак;ша равона аст. Ишо­
рати О -  баръакс, рамзи векто- 
ри аз нак,ша суйи мо оянда ме­
бошад.
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Ба иборати дигар (азбаски АГ = СД = L аст) куввахри 
таъсиркунанда инк,адарианд:

РАГ = + BIL ва Рсд = - BIL.

Х,амин тарик,, дар майдони магнитй ба крби чараёндор 
куввахри ч,уфт таъсир мерасонанд ва крб дар як хати рост на- 
хобида, зери таъсири чуфти куввахр (гаштовархр — момент-

хри чархиш) гардиш мехурад, 
то даме гардиш мехурад, ки 
х,амвории крб ба хатхри кувва­
гии майдони магнитй мавк,еъи 
амудй (перпендикуларй) ги- 
ранд. Баъди лах,заи нисбат ба 
хатхри куввагии майдони маг­
нитй полати амудй гирифтани 
крб гаштовари кувва сифрй 
мешавад. Дар зарурат галтак- 

ро тавре печонидан мумкин аст, ки крбхри он тах,ти кунчхри 
гуногун чойгир бошанд, то ки гардиши минбаъдаи крб то кунчи 
180 °С таъмин шавад.

Масъала. Галтаки иборат аз 5 коби росткунча бо тараф^ои 
5-сантиметрй дар майдони магнитии 0,1 Тл чойгир аст. ^ангоми  
аз коб чорй шудани чараёни 10 А ба тараф^ои коб чикадарй кув­
ваи бешина (кувваи максималй) таъсир меоварад ва ин кувва^о 
кадом су равонаанд?

Х,ал: Ба тараф^ои АВ ва СД-и крб илкри 
майдони магнитй амудан ба нок,ил бо кувваи

F = BI,L

(аз руи крнуни Ампер) таъсир меоварад. Пас, 

F = NBIL = 5 0,1Тл-10А 0,05м = 0,25 Н

аст. Барои муъайян кардани самти кувваи 
таъсиркунанда кридаи дасти чапро истифо­

да мекунем. Кувваи ба к,итъаи АВ таъсиркунанда аз нак,ша ба 
мо равсча -аст (рас.8.48).
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Додахр:
I, = 10 А,
L = 5 см,
В = 0,1 Тл 
F = ?
самтхр = ?



1. Куввахри дар майдони магнитй ба коб ва ба носили 
чараённок таъсиркунанда аз ^амдигар чй фарк доранд?

2. Чуфти куввахр (гаштовархр) чй тавр ба вучуд меоянд?
3. Кувваи дар майдони магнитй ба кобдо таъсиркунанда 

ба кадом бузурги^о вобастагй доранд?

8.11. Асбобхои электрсанчй

Хосияти ба крби чараёндор таъсир оварда, онро гардиш 
дода тавонистани майдони магнитй дар асбобхри электрсанчии 
гуногун -амперметрхр (чараёнсанчхр), волтметрро (волтажсанч- 
хр), омметрхр (мукрвиматсанчхр), 
х,исобгиракхр (энергиясанчхр) ва 
м.ин. истифода мешавад. Асбобхри 
электрсанчй, ки ба таъсири майдони 
магнитй ба крби чараёндор асос 
ёфтаанд, асбобхри магнитоэлектрикй 
ном гирифтаанд.

Чузъи асосии волтметрхр' ва 
амперметрхрро галванометр ташкил 
медих,ад (ниг.7.18 ва 7.19). Дар 
рас.8.49 яке аз навъхри галванометр 
тасвир шудааст. Крби дар руйи си- 
линдри сабуки алуминй аз сими бо- 
рики ойикдор (изолятсиядор) печонда- 
шуда (2) дар майдони магнитй (1) чой дода шудааст. К,обро бо 
печакхряш дар хрлати мувозинат ду фанар (пружин) (3) нигох, 
медорад. Агар аз галтак чараён чорй шавад, пас он то дами ба 
гаштовари фанар баробар шудани гаштовар (моменти гардонан- 
да)-и худ гардиш мехурад. Кунчи гардиши галтак ба бузургии 
чараёни аз он чорйшаванда мутаносиб аст. Нишондоди галвано- 
метрро аз руи мавк,еъи акрабаки ба галтак мах,камшуда муъайян 
мекунанд.

Барои зиёд кардани дарачаи сах,ех,ияти галванометр гал- 
такро аз сими мисин месозанд; дар руйи он ойиначахри махсус 
шинонда шудааст, ки дар фазой магнитй овезонанд. Ойиначахр 
х,ангоми гардиш хурдан к,итъаи муъайяни мик,ёси асбобро, ки дар 
дурий муъайян аз ойиначахр ч°йгиранд равшан мекунанд.
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1. Галванометр чй гуна сохт дорад ва чй тавр кор 
мекунад?

2. Амперметр аз волтметр чй фарк дорад?

8.12. Матор (мухаррик)-и электрикй

Хосияти дар майдони магнитй гардиш хурданй нок,или 
Чараёндор инчунин дар маторхри электрикй (ки энергияи 
электрикиро ба энергияи механикй табдил медих,анд) истифода 
мешавад.Тарх,и яке аз навъхри маторхри электрикй дар 
рас. 8.50 оварда шудааст.

Сохти кори матори электрикй ба сохти кори галванометр 
шабох,ат дорад: ин 40 вазифаи крбро ротор (лангар) адо 
мекунад, ки он бо таъсири майдони магнитй чарх мезанад. Ротор 
аз марзаи пулодини силиндрй ва печхри симин иборат мебошад. 
Ротор бояд х,амеша ба як самт чарх занад. Бино бар ин бар 
хилофи галванометр дар матори электрикй масъалае ба миён

меояд, ки баъди ба к;адри 
- *’» 'я ij 180° гардиш хурданй крб 

самти чараён (ба таври 
автоматй, албатта) иваз 
шавад. Дар акси хрл 
самти гаштовар (момен- 
ти гардонанда)-и ротор 
ба самти мукрбил равон 
мешавад.

Дар маторхри элек­
трикии чараёни дойимй 
масъалаи табдили самти 
Чараён ба воситаи кол­
лектор ва чутка амалй 
мешавад. Аз печхри 
сершумори ротор дар 
рас.8.50 танхр яктояш 
тасвир шудааст. Дар 

Рас.8.51 рас.8.51 тарх,и ротор ало-
х,ида оварда шудааст. Чуткахр хиштчахри ангиштие мебошанд, 
ки руруи лавхрхри коллектор мелагжанд ва гох,и ба 180° гардиш

Рас.8.50
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хурдани ротор самти чараёнро тагйир медих,анд. Чараёни дар 
х,ар печак чоришаванда муддати кутох, гаштовари зиёдтарин 
ба вучуд меорад, яъне дар фосилаи кутох,и вак,т печаки 
Чараёндор дар гардиш додани ротор х,иссаи зиёдтарин 
"мегузорад”.

Коллектори содатарин аз ду нимх,алк;аи аз х,ам чУДое 
иборат мебошад, ки он ба навард (мех,вар)-и ротор шинонда 
шудааст. Нугхри печхри ротор ба нимх,алкрхр пайвастанд. 
Печхри ротор ба занчири электрикй бо ёрии хрмон нимх,алкрхр 
ва чуткахр пайваст мешаванд.

Маторхри электрикии бо чараёни дойимй амалкунанда 
махсусан дар нак^иёт (к;аторахри электрикй, трамвайхр, 
троллейбусхр ва м.ин.) истифода мешаванд.

самти чараёнро тагйир додан ба миён меояд?
3. Коллектор ва чутках,о чй вазифаро адо мекунанд?
4. Аз истифодаи матерной электрикие, ки бо он 

шиносой доред, чй мисол оварда метавонед?

Масъалахои тести

1. Гандумро пеш аз орд кардан аз байни кутбхри магнит 
мегузаронанд. Ин амал чй зарурат дорад?

A) Чудо кардани гандуми пусида.
Б) Хушк кардани гандум.
B) ЧУДО кардани ох,анрезах,о.
C) ЧУДО кардани гандуми хушк.
2. Бузургии илк,о (индуксия)-и майдони магнитй В ба 

кувваи чараён I ва масофаи нук^аи интихобй то нок,или рост г 
чунин бастагй дорад:

А ) В =\/ 2лг; Б) В = к 2 l/г; В) В = 2 I/г; С) В = к1/г;
3. Кадоме аз вох,идх,ои зерин вох,иди илкри магнитй аст. 
А)1Тл =1Н/А-м; Б)1Тл=1Н/м; В) 1Тл =1А/м; С) 1Тл =1Н/м;
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т. чарост, ки дар матерной электрики оа чои ко о лангар 
истифода мешавад?

2. Барои чй ба*ьди ба 180° гардиш хурдани лангар масъалаи



4. Бузургии илкри магнитиро барои нуктае ёбед, ки аз 
нок,или чараённоки чараёнаш 2А 10см дур аст.

А) 8-10"6Тл Б) 4-10'6Тл В)3-10_6Тл С)6-10'6Тл
5. Бузургии илкри майдони магнитии дар маркази нок,или 

Чараённоки дойирашакл хрсилшуда бо формулаи зер ифода 
карда мешавад:

А) В = 2кя1/ г . Б) В = 2к1/г. В) В = 2я1/г . С) В = 2тг10/ г.
6. Бузургии илкри магнитиро барои нуктае ёбед, ки аз 

нок;или чараённоки кувваи чараёнаш ЗА 7,5см дур аст.
А) 6-10-6Тл; Б) 8-10-6Тл; В )7-10-6Тл; С) 4 -1 0 6Тл.

7. Агар соленоиди дорой N печак, дарозии L дошта 
бошад, илкри майдони магнитии якчинсаи он ин к;адар аст:
A) B=4tiIN/L; Б) B=4IN/L; В) В = ttIN/L; С) В=4тг kI N/L;

8. Соленоиди дарозиаш 31,4 см 1000 печи симин дорад 
ва аз онхр чараёни 0,2 А чорист. Бузургии илкр (индуксия)-и 
майдони магнитиро барои маркази соленоид ёбед.
А) 1,6-10-3Тл; Б) 0,8- 10‘3Тл; В) 0,4■ 1 0 3Тл; С) 1,8-10'3Тл.

9. Кувваи аз чониби майдони магнитй ба нок,или 
Чараёндор таъсиркунанда F, бузургии кувваи чараён I , илкри 
магнитй В ва дарозии к,итъаи чараёнгузар L ин тавр 
алокрмандй доранд:

A) F = BIL; Б) F = B/IL; В) F = Bl/ L; С) F = BL/I.
10. Нок;иле бо дарозии 24 см, ки дар он чараёни I = 5 А 

Чорист дар майдони магнитив чой дода шудааст, ки он илкри 
магнитии 9 Тл дорад ва хатхри куввагиаш амудан ба нок,ил 
равонаанд. Кувваи ба нок,ил таъсиркунандаро ёбед.

А) 3,6 Н; Б) 10,8 Н; В) 13,6 Н; С) 31,6 Н;
11. Дар майдони магнитй ба крби чараёндор куввахри 

Чуфт таъсир мерасонанд — дар натича крб бо таъсири чуфти 
куввахр (гаштовархр — моментхри чархиш) гардиш мехурад. 
Сабаб чист?

А) Цараёни дар крб чоришаванда дар к;итъахри мувозии 
крб самти мукрбил дорад. Пас, самти куввахри таъсиркунанда 
низ дар к;итъахри мувозии крб (аз руи кридаи дасти чап) ба 
хрмдигар мукрбиланд.

Б) Чараёни дар крб чоришаванда дар к;итъахри мувозй 
самти мукрбил дорад. Пас, самти куввахри таъсиркунанда низ 
дар к;итъахри крб (аз руи кридаи дасти рост) ба х,амдигар 
мукрбиланд.
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B) Чараёни дар к,об чоришаванда дар китъахри мувозй 
самти мук,обил дорад. Пас, самти куввахри таъсиркунанда ба 
Китъахри амудй (аз руи к;оидаи дасти чап) ба х,амдигар 
х,амсамтанд. а

C) Чараёни дар крб чоришаванда дар китъахри мувозй 
самти мукрбил дорад. Пас, самти куввахри таъсиркунанда ба 
китъахри амудй (аз руи к,оидаи дасти рост) ба х,амдигар 
х,амсамтанд.

Чанд масъала

1. Дар баландии муъайян аз 
магнит се фанар (пружина)-и якхела 
овехта шудааст (рас. 8.52). Агар ба 
нуги фанархр сакрхри якхела 
овезем фанархр чй тавр кашида 
мешаванд? Агар кутбхри магнитро 
иваз кунем чй ?

2. Оё бе истифодаи амперметр 
муъайян карда метавонем, ки дар 
нокил чараён чорист?

3. Бузургии илкри магнитиро 
барои нуктае ёбед, ки аз нокили 
Чараённоки чараёнаш 2 А 15 см дур Рас.8.52 
аст. (Чавоб: ~ 2,7-10-6 Тл).

4. Бузургии илкри магнитй дар нуктае, ки аз нокили рости 
дорой чараёни 20 А дар масофаи г вок;еъ аст, 5.10'5 Тл 
мебошад. Масофаи г-ро ёбед. (Чавоб: 0,08м).

5. Бузургии илкри майдони магнитй дар маркази сими 
нимдойирашакпе, ки дар он чараёни 5А чорист, ба 3,4.10'3Тл 
баробар аст. Радиуси доираро ёбед. (Чавоб: 0,05 м).

6. Аз сими дойирашакли радиусаш 40 см чараёни 30 А 
Чорист. Бузургии илкри майдони магнитиро дар маркази дойира 
ёбед. (Чавоб: 4,7-10_6Тл).

7. Нокиле бо дарозии 48 см, ки дар он чараёни I = 5 А 
Чорист, дар майдони магнитие чой дода шудааст, ки он илкри 
магнитии 6 Тл дорад ва хатхри куввагии он нисбат ба нокил 
самти амудй (перпендикулар) доранд. Кувваи ба нокил 
таъсиркунандаро ёбед. (Чавоб: 14,4 Н)

8 . Галтаки иборат аз 10 крби росткунча бо тарафхри 
5-сантиметрй дар майдони магнитии 0,2 Тл чойгир аст. рангами 
аз крб чорй шудани чараёни 10А ба тарафхри крб чик,адарй 
к;увваи бешина (кувваи максималй) таъсир меоварад?  
(Чавоб: 1Н).
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Кордой лаборатори
1. Омузиши конуни бацои энергия дар  

мавриди мукаррар шудани мувозинати х,ароратй.

Дар мавриди бо якдигар имкони додугириф т  
доштани як чисми гарм ва як чисми сард гармо бо мурури 
замон аз чисми гарм ба чисми сард мегузарад. Ин доду­
гирифт то дами баробар шудани х,арорати х,ар ду чисм 
давом мекунад.

Х,адаф и кори л або рат ори: М уайян  кардани  
микдори гармое (энергияе), ки онро чисми гарм талаф  
медих,ад ва чисми сард мегирад.

Л авозим от : К ал о ри м етр , зарф и андозагирй  
(мензурка), х;ароратсанч, истакон, як чойнак оби гар м /

Тартиби кор

1. Дар истакон ба микдори муайян оби сард рехта, 
х;арорати онро бисанчед.

2. Баъд дар калориметр х,амон миедор оби гарм 
рехта, х,арорати онро низ бисанчед.

3. Оби истаконро ба калориметр рехта, х,арорати 
оби омехтаро бисанчед.

4. Микдори гармоеро ёбед, ки онро оби гарм ба 
оби сард додааст.

5. Микдори гармоеро ёбед, ки онро оби сард аз 
оби гарм гирифтааст. Микдори гармоеро, ки оби гарм ба 
оби сард додааст, бо микдори гармое , ки оби сард аз 
оби гарм гирифтааст, муфиса кунед.

6 . Таносуби микдори оби гарм ва сардро тагийр 
дода тачрибаро такрор кунед.
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Лавозимот: Истакони обдор, калориметр, тарозу бо 
сангхряш, чисми сахтй силиндршакл, ресмон, як чойнак оби 
гарм.

Тартиби кор.

1. Ба калориметр оби сарди хачмаш муайян (такрибан 
200г) рехта, харорати он (^)-ро бисанчед.

2. Бо тарозу массаи чисми сахт (т)-ро муайян кунед.
3. Чисми сахтро ба даруни оби гарм андохта, баъди 

чанд муддат (баъди якхела шудани харорати обу чисм), 
харорати об (t)-po бисанчед.

4. Натичахри санчишро дар чадвали 1 гирд биёред.
5. Чисмро ба оби калориметр андохта, харорати оби 

калориметрро бисанчед ва гармогунчоиши чисмро ёбед.
Эзох,: Микдори гармое, ки чисми сахтба обу калориметр 

медихдц, ин тавр ёфта мешавад:

Q ,= с m (t2-t). (1)

Об ва калориметр аз чисм ин к,адар гармо мегиранд:

° о б +  а к а л =  С ОБт О Б ^  ‘ + СКАлт кдл (t - t,). ( 2 )

Микдори гармои гирифтаи калориметрро аз ин 40 сок^т 
мекунем. Он гох,:

Чадвали 1

" 2. Санчиши гармогунчоиши хоси чисмхои сахт

Массаи оби 
калориметр 

m
об

Харорати
обу

калориметр

Массаи
Чисм

m

Х,арорати
аввалаи

Чисм
*2

Харорати
умумй

t
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С0Бт 0 Б ( ^ 1 ) * С т ( ^ ) (3)

мешавад. Дар формулаи (3) бузургии матлуб с (гармогунчоиши 
хоси чисм) аст.

3. Омузиши конуни Ом барои китъаи занчир

Ч,араёни электрикии аз 
резистор (нок;или филизй) 
Чоришаванда ба волтаж 
(фарк,и потенсиалхр)-и нугхри 
резистор мутаносиби роста, 
вале ба мукрвимати резистор 
мутаносиби чаппа мебошад 
(крнуни Ом).

Лавозимот: реостат, рези­
стор ё чарораки электрикй, 

калид, манбаъи чараён, амперметр, волтметр, симхри 
васлкунанда.

Тартиби кор

1. Аз руи рас.Л1 занчири электрикй тартиб дих,ед.
2. Бо ёрии реостат чараёнро тадричан зиёд карда, 

вобастагии кувваи ин чараёнро ба волтаж бисанчед. Натичахри 
санчишро дар чадвали 2 гирд биёред.

3. Дар асоси натичахри дар чадвал сабтш уда бо 
назардошти хатохри санчиш нигораи вобастагии кувваи 
Чараёнро ба волтаж созед ва хулоса бароред.

Чадвали 2

Разами санчиш Кувваи чараён Волтаж
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4. Санчиши чараёни электрикй ва волт аж (номи
пешинааш: шиддати электрикй) дар ШОХЭХОИ ПаЙДЗрПЭЙ

пайвастшудаи занчири электрикй

Лавозимот: реостат, ду резистор, ду чаро аки электрикй, 
калид, манбаъи чрраён, амперметр, ду волтметр, симх,ои 
васлкунанда.

Тартиби кор

1. Аз руи рас. Л 2 зан^ри электрикй тартиб дих,ед.
2. К|увваи чараён ва афтиши волтажи чарогакх,оро са н ^д а , 

мукрвимати он^оро ёбед.
3. Мав^еъи да-

ваки реостатро тагйир _|--------1....[—-"■-т
дода, санчишро так- ^  / C V '  / Т \  У '
pop кунед.

4.Чарогакх;оро бо 
резисторх,о иваз 
карда, санчйшх,оро 
такрор кунед ва 
хулоса бароред.

Рас.Л 2

5. Санчиши чараёни электрики ва волт аж дар 
шохах,ои параллелан пайвастшудаи занчири электрикй

Лавозимот : реостат, ду резистор, ду чарогаки 
электрикй, калид , манбаъи чэраён, ду амперметр, волтметр, 

Осимх,ои васлкунанда.
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Тартиби кор

1. Аз руи рас. J1 3 занчири электрикй тартиб дих,ед.
2. Кувваи чараён ва афтиши 

волтажи чарогакхрро санч,ида, 
мукрвимати онхрро ёбед.

3. Мавкэъи даваки реостатро 
тагйир дода, санчишро такрор 
кунед.

4.- Чарогакхрро бо резис- 
торхр иваз карда, санчишхрро 
такрор кунед ва хулоса 
бароред.

6. Санниши кор ва тавони 
чараёни электрикй

Х,адафи кори лабораторй: санчиши кор ва тавони 
Чараёни электрикй ба воситаи амперметр, волтметр ва 
сониясанч-
Лавозимот: чарогаки электрикй, калид, манбаъи чараён, 
амперметр, волтметр, симхри васлкунанда, сониясанч.

Тартиби кор

1. Аз руи рас. J14 занчири электрикй тартиб дих,ед.
2. Нишондоди ампер­

метр, волтметр ва 
сониясанч (муддати 
вак^и аз лах,заи пай­
васт то ЧУДО кардани 
калид гузаштаро)-ро 
сабт кунед.

3.Тавони чараёни 
электрикиро ёбед.

Рас. Л 4

Рас.Л 3
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4.Тавони ёфтаи худро бо тавони дар руи чарогак 
сабтшуда мукриса кунед ва хулоса бароред.

7. Омузиши хамггаъсироти магнитном дойимй

Х,адафи кори лаборатори -  муайян кардани кутбхри магнити 
дойимй ва вобастагии кувваи х,амтаъсироти магнитхр ба 
масофа.
Лавозимот: магнити тасмаш акли кутбхрш маълум 
(нишонашуда), магнити тасмашакли кутбхрш номаълум, 
ресмон, мач,муъи магнитхри сафолй, тарозу бо сангхряш, 
Чадвали миллиметрй такримшуда, чанд >̂ алк,а (шайба)-и 
гайримагнитй (алуминй, мисин), мила, поя.

Тартиби ичрои кор.

1. Яке аз магнитх,ои 
тасмашаклро бо ресмон ба поя 
овезон карда ба он магнити 
дуюмро наздик карда кутбхри 
бенишонаро ёбед.

2. Мачмуъи магнитхри 
сафолинро дар мила тавре чойгир 
кунед, ки яке аз онхр дар натичаи 
тела хурдан дар ягон баландй 
мувозинат ёбад (рас.Лб.). Масофаи 
байни магнитхрро санчида, натича- 
хрро дар чадвал сабт кунед.

3. Ба болои магнити сафо- 
лин аввал як, баъд ду ва сипас се 
х,алк;а бор карда, масофаи байни 
х,алк,ахрро бисанчед ва дар чадвал 
сабт кунед.

Рас. JI 5
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4. Бо назардошти он ки х,олати мувозинат дар мавриди 
бо х,ам баробар шудани кувваи телахурди магнитх,о бо кувваи 
вазнинй руй медих,ад (F = Р = mg ), магнити сафолин ва 
х,алк,ах,оро баркашида, кувваи телахурдро ёбед ва н игора 
(график)-и вобастагии онро ба масофа созед.

Масса 
т ,  кг

Масофа 
г, мм

Кувваи
теладих,й

Як магнит 

Магнит бо як х,алкр 

Магнит бо ду х,алк£ 

Магнит бо се х,алкр
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БУЗУРГИХОИ ФИЗИКИ

Бузурги Ишорат Вохид

Импулс Р кг.м /с

Кор А Ч

Энергия Е Ч

Х,арорат Т К

Микдори гармо Q ч

Гармогунчоиши

хос с Ч /г.к

Баркаи электрикй 8 Кл

Шиддати майдони

электрикй Е В/м

Потенсиал Ф В

Муковимати

электрикй R Ом

Муковимати хос Р
Ом.м

Илкои Магнитй В Тл

Сели Магнитй Ф
Вб

Индуктивият L
Гн

......  . . .
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Интихоби самти кувваи 
Чараён шартй аст. Таъ- 
рихан ба сифати самти 
Чараён самте пазируфта 
шудааст, ки ба рафти бар- 
к,ах,ои мусбат мувофик,ат 
мекунад. Аз ин ру ин 
заррахри манфибарк;а, ма­
салан, электронх,ои озод 
дар филизот мук,обили 
самти чараён (мукрбили Рас.7.31

самти шиддати майдони электрикй), яъне мукрбили рафти 
заррахри мусбатбарк,а х,аракат мекунанд (рас.7.31).

Масъалаи 1. Аз муяки чарогаки баркии равшаной кувваи 
чараёни 500 мА чорист. Дар муддати 1 дай, аз муяк чй кадар барка 
мешорад?

Дал: Додахрро дар формулаи
Додало:

t = 60 с, 
I  = 0,5А 
a = ?

q = lt

гузошта, Х.ОСИЛ мекунем:

q = 0,5-60 с = 30 Кл.

Масъалаи 2. Аз буриши арзии нокил дар муддати 0,5с 5-1018 
электрон гузашт. Кувваи чараёнро муъайян кунед.

| Додахр:
, £ — 0,5 с,
N = 5-018,

-19
е =1.610 Кл 
= ?

Х,ал: Бузургии барк,аи аз буриши арзии но- 
к;ил гузаштаро ин тавр меёбем:

q = N e  = 5-1018-1,6-10"19Кл = 0, 8 Кл.

Пас, кувваи чараёни аз нок;ил гузаранда ин
к;адар хох,ад буд:

|«  f  1,6 А.
t 0,5 с
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Рас.8.18

Рас.8.19

Рас.8.20

нок,или рости чараённок дойирахри 
х,аммарказе ташкил медих,анд, ки дар 
маркази онх,о нок;ил чойгир аст 
(рас.8.18).

Барои муайян кардани самти хатхри 
куввагии майдони магнитй кридаи дас­
ти рост ё кридаи пармачаро истифо­
да мебаранд, ки ин аст: агар нарангуш- 
ти дасти ростро ба самти кувваи чараён 
равона кунем, равиши ангуштхри к^т 
карда самти хатхри куввагии магнитиро 
нишон медихдц (рас.8.18 - 21). Х,амин 
аст шарх,и он, ки майдони магнитии дар 
фазой атрофи нокили чараённок хрсил- 
шуда дойирахри х,аммарказ ташкил ме- 
дихдц.

Бузургии илкр (индуксия)-и майдони 
магнитй Во ба кувваи чараён I ва масо­
фаи нук;таи интихобй то нок^л г чунин 
бастагй дорад:

I

В = о̂ —
2 п г

( 1)

Рас.8.21

Дар ин чо ц0 дойимии магнитй 
аст, ки маънои нуфузпазирии маг­
нитии хало (вакуум) дорад.

Ба сифати вох,иди илкри майдо­
ни магнитй дар Манзумаи байнал- 
милалии вох,идхр (SI) 1Н-м/А исти­
фода мешавад. Ин вох,ид ба ифти- 
хори олими югославй Н.Тесла
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Додахр: 
t0 -  0 °С ,
/0 = 100 см, / 
t = -1 5  °С, 
t = 40 °С 

/=  ? /  = ?

Хал: Биёедбо /0 дарозии чадвалро дар 
Харорати t0= 0 °С ва тагйироти дарозии 
Чадвал (/ -  /0)-ро гохи тагйир ёфтани харо­
рат At = t - 10 = t бо М  ишорат кунем. Дар 
ин чр / дарозии хаткашак барои харорати t 
аст. К^мати А/1 ва At -ро ба формулаи (2) 
гузошта, хрсил мекунем:

' - ' о = 1Ч *  
ё ин ки

/ =  /0(1 + p t ) .
Додахоро гузошта, хосил мекунем:

а) / = /0 ( I - 0,000012.15) = 100 (I -0 ,00018) см = 99,98 см;
б) / = 100 ( I + 0,00048) см = 100,048 см.

Х,амин тавр, хангоми чен кардани ан­
дозаи чисмхр васеъшуди хароратии хат- 
тии ^исмхоро ба назар гирифтан мебо­
яд.

МаСЪаЛаИ 4. Хрлцаи офнииродар сари 
милаи Ошанин кашидан зарур омад. Агар кутри 
мила 6,033 см ва кутри дохилии *алка в,000 см 
бошанд, калкаро то кадом карорат гарм кардан 
мебояд, то ки он озодона дар сари мила кашида 
шавад? (Р -  0,00012 1 /°С).

гтнэ
p ir*5qoqiy()

О I  fc KTeqoqi 

N N M yM V  N N CO q feft

Рас.4.5

•дг*

Додахр:
А/ = 6,033см,
А/ = 6.000см
A t = ?

Хал: Кутри сурохии х,алкэ бо афзои­
ши ^арорат ба таври хаттй меафзояд. 
Бино бар ин дар асоси формулаи (2) 
*осил мекунем:

д/ 6,033 - 6,000
д t = — = ------------------

р/0 0,000012.6
= 458,3 С,

яъне хдлк,аро камаш то харорати 458,3 °С гарм кардан мебояд.

1. Васеъшуди хароратии хаттй чист?
2. Формулам ифодакунандаи дарозшуди нисбиро шарх 

дихед.
3. 0 4  афзоиши дарозии чисми гармкарданй ба даро­

зии ибтидоии чисм вобастагй дорад?
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