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Пешгуфтор

Ин китоб дар асоси барномаи таълимй аз фанни физика барои 
сннфи 9-ум, ки онро Вазорати маорифи Чумхурии Точикистон 
тасдик кардааст, навишта шудааст.

Аз ин китоб хонандагони синфхои 9-уми мактабхои асосй ва 
тахсилоти умумй истифода мебаранд.

Китоб аз 6 боб ва навиштачоти корхои лабораторй иборат аст. 
Бобхои I-IV ва навиштачоти корх,ои лабораториро профессор 
Х,.М ачидов таълиф  нам удааст ва бобхои  V-VI бо иш тироки
О. Нозимов навишта шудаанд. Боби якуми он ба баёни мавзуъхо 
дойр ба «Лаппиш ва мавчхои механики. Садо», боби дуюм ба 
омузиши «Лаппиш ва мавчхои электромагнита», боби сеюм ба яке 
аз кисмхои физика «Оптика. Хдцисахои рушной», боби чорум ба 
омузиши мавзуъхои физикаи квантй «Модели атом ва ядрои атом», 
боби панчум ба омузиши «Тавсифи умумии чирмхои Системаи 
офтобй» ва боби шашум ба баёни «М анзараи олам» бахшида 
шудааст.

Хангоми баёни мавзуъхо кушиш намудем, ки хонандагон -  
хатмкунандагони мактабхои асосй дойр ба фаслхои номбурда 
маълумоти зарурй пайдо намоянд.

Дар навиштани китоб кушиш ба харч дода шудааст, ки мавзуъхо 
ба хонандагон фахмо бошанд ва дар бисёр мавридхо аз овардани 
исботи формулахо даст кашида, шакли содаи баёнкунй интихоб 
шудааст. Китоб инчунин мавзуъхои нисбатан душворро дар бар 
мегирад ва онхо бо чунин рамз * ишорат шудаанд. Мавзуъхои 
мазкур барон хониши иловагии хонандагони кобилиятнок тавсия 
мешаванд.

Дар охири хар як мавзуъ саволхо барои санчиш оварда шудааст. 
Онхо мазмуни мавзуъро пурра инъикос менамоянд, ба хонандагон 
имконият медиханд, ки мавзуъро такрор намоянд ва дойр ба 
истифодаи конунхои омухташуда дар мавридхои гуногун малака 
пайдо намоянд.

Барои як катор мавзуъро намунаи халли масъалахо пешкаш 
карда шудааст, ки онхо барои тафтиши дарачаи азхудкунии 
ходисахои омухташаванда ва мазмуни физикии онхо ёрии калон 
мерасонанд. Инчунин барои мустакилона хал кардани масъалахо ва 
инкишофи кобилияти фикркунии хонандагон барои як катор 
мавзуъхо машкхо пешниход карда шудаанд.
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Дар машкдо масъалахо аз руйи дарачаи душвориашон чой д 
шудаанд. Масъалахои аввали машкдоро бо гузориши кимат 
ададии бузургихои додашуда дар формула хал кардан мумкин ас

М асъалахои охири машкхо истифодаи якчанд форму; [аю 
конунро талаб менамоянд.

Д ар охири хар боб хулосахои мухимми он оварда шудааст ва 
онхоро хонандагон мутолиа намуда, нуктахои асосии мавзуъ 
боби мазкурро ба хотир мегиранд.

Хонандагон фаслхои гуногуни китобро омухта, дониши хуДро 
дар бораи табиат ва ходисахои он ганй мегардонанд. Инчунин 
хонандагон огох мегарданд, ки дар омузиши табиат, ходисаю 
конунхои он олимон хамеша талош меварзанд ва рохдои халли 
проблемахои нав ба нави онро меёбанд.

Ин китобро хонандагон мутолиа намуда, фахмида мегиранд ки 
чй тавр инсоният аз омузиши макроолам ба омузиши микроолам 
(олами атом ва ядрои он, заррахои элементарй) ва мегаолам 
(Системаи офтобй, ситорахо, галактика ва хамаи Коинрт) 
мегузарад ва роху усулхои омузиши онро ёфта, к,онуният;;ои 
ходисахои дар онхо гузарандаро мукаррар менамояд.

Хамин тарик, бо мутолиаи ин китоб хонандагон боварй хосил 
менамоянд, ки тадкики сохти материя ва ходисаю конунхои табиат 
беохир мебошад.

Хангоми тахияи китоб аз маводи китобхои дарсии физика ва 
астрономия барои мактабхои тахсилоти умумй ва донишкадаю 
донишгохдо, адабиёти илмию оммавй, мачаллаю рузномахои дар 
солхои охир нашршуда истифода бурда шудааст.

Ба хонандагон барои самарабахш истифода кардани китоб баъзе 
гавсияхо меди кем.

Хангоми омухтани мавзуъхо кушиш намоед, ки мазмуни 
мавзуъро фахмида ва истифодаи онро дар амалия ёд гиред.

Мавзуъхоро мутолиа карда, кушиш намоед, ки ба саволхо 
барои такрор чавоб гуед.

Барои аз худ намудани дониш аз фанни физика танхо хонда ни 
китоб кифоя нест.

Барои омухтани хар як мавзуъ бо каламу дафтар кор кунзд. 
Формулахои асосй ва таърифхоро ба дафтаратон нависед, график хо 
ва накшахоро кашида, тахдил намоед. Ин ба шумо имконкят 
медихад, ки маводи таълимиро чукур аз худ намоед.

Барои боз хам амиктару васеътар аз худ намудани мавзуъхо ба 
шумо халли масъалахо ёрй мерасонад. Ба масъалахое, ки халти 
онхо нишон дода шудааст, шинос шавед ва масъалахои дар 
машкхоовардашударо хал кунед. Чдвоби масъалахо дар охири x ip  
як масъала дар кавс оварда шудааст. Х,ангоми дар халли масъалахо



душворй кашиданатон мавзуъхоро як бори дигар хонед ва агар ин 
хам ба шумо ёрй нарасонад, барои халли масъала ба муаллим 
мурочиат намоед.

Агар хамаи масъалахои машкхоро хал карда тавонед, ин аз он 
шаходат медихад, ки шумо мавзуъро ба пуррагй ва чукур аз худ 
намудед.

Д ар аз худ намудани мавзуъхо аз физика мушохида ва гуза- 
ронидани тачриба макоми махсус дорад. Кушиш намоед, ки хамаи 
мушохида ва тачрибаю корхои лаборатории дар китоб пешкаш- 
кардашударо ичро намоед. Барои гузаронидани тачрибахои нав 
дойр ба мавзуъхои гуногун кушиш намоед. Ин дониш ва малакаи 
кории шуморо афзун мегардонад.

Барои васеъ гардонидани дониши худ адабиёти иловагиро 
мутолиа намоед.

Барои дастрас кардани адабиёти иловагй ва муайян кардани 
ному насаби муаллифони онхо ба муаллими физикаатон мурочиат 
намоед.

Х,амаи ин кушишхо ба шумо имконият медихад, ки савияи 
дониши худро баланд бардошта, кобилияти худро инкишоф дихед 
ва комёбихои навтарини илмро дар хаёт татбик намоед.

Барои дар сатхи баланд омухтани фанни физика ва дар хаёт 
истифода бурдани комёбихои он ба шумо муваффакиятхо хохонем.

Муаллифон
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Боби I 
ЛАППИШ  ВА МАВЧХОИ МЕХАНИКИ. САДО

1.1. Харакати лаппишнок
Дар байни хдракатхои мехаиикие, ки мо дучор мегардем, аксар 

вакт хдракатхои такроршаванда ба назар мерасанд.
Чархзании чисмхои гуногун харакати такроршаванда ба шумор 

меравад: гардиши Мох дар атрофи Замин, харакати сайёрахо; 
чархзании киемхои мошинхо ва F a f ip a .

Хдракати айнан такроршавандаро харакати даврй меноманд. 
Масалан, харакати раккосак, харакати бори дар пружин овезон буда, 
тори асбобхои мусикй, раккосаки соатхо, заминларза низ харакати 
даврй ба шумор мераванд.

Хдракатхоеро, ки пас аз фосилахои муайяни вакт айнан, ё кариб 
айнан такрор мешаванд, лаппиш меноманд.

Системаеро, ки лаппиш хурда мегавонад, системаи лаппшда 
меноманд (ин гуна система лаппиш нахурда низ метавонад).

Масалан, чисми ба пружин овезон ё бори дар ресмон овезон дар 
якчоягй бо Замин системаи лаппанда ба шумор мераванд.

Лаппишхо дар табиат хеле зиёд дучор меоянд. Ларзиши шохи да- 
рахтон хангоми вазиши бод, аргунчаки аз мавкеи мувозинатй майл- 
додашуда, таппиши дили одам ва гайрахо харакатхои такроршаванда 
буда, лаппиш ба шумор мераванд. Рушноие, ки ба мо имконияти ди- 
данро медихдд, табиати лапгшшй дорад. Атомхое, ки модцахо аз он 
ташкил ёфтаанд, лаппиш менамоянд.

Л аппиш хо асосй акустика, оптика, электротехника ва 
радиотехникаро ташкил менамоянд.

Лаппишхои озод ва мачбурии системахои лаппанда аз хамд тгар 
фарк доранд. Куввахои дар байни чисмхои системаи лаппанда 
таъсиркунандаро кувва^ои дохши меноманд. Куввахои ба чисмхои 
системаи лаппанда аз тарафи чисмхои берунй таъсиркунандаро 
цувва^ои берунй меноманд.

Лаппишхое, ки дар системаи лаппанда бо таъсири кувпахои 
дохилй баъди аз холати мувозинатй баровардани он ба г мал 
меоянд, лаппишхои озод меноманд.

Лаппиши бори дар пружин овезон (расми 1.1.1, а, б) ва бори дар 
ресмон овезон (расми 1.1.2, а, 6) лаппишхои озод ба шумор мераванд. 
Лаппишхои озодро баъзан лаппишхои хусусй низ мегуянд.
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Расми 1.1.1 a)

b

a) 6)

Расми 1.1.2

Дар расми 1.1.1, а кувваи чандирии хангоми ёзиши пружин ба 
вучуд оянда F4, кувваи вазнинии ба сакко таъсиркунанда Р -ро 
мувозинат мекунад.

Ханг оми аз мавкеи мувозинатй баровардани сакко, яъне онро 
андаке ба поён кашида cap додан (расми 1.1.1, б) вай болою поён 
хдракат карда, ба лаппиш медарояд.

Д ар расми 1.1.2, а кувваи чандирии хангоми тарангшавии 
ресмон ба вучуд оянда F4, кувваи вазнинии ба сакко таъсиркунанда Р-ро 
мувозинат мекунад. Хангоми саккоро аз мавкеи мувозинатиаш 
майл кунонида cap додан, вай ба чапу рост харакат карда, лаппиши 
озод менамояд (расми 1.1.2 ,б).

Саккои дар нуги ресмон овезонро дар сурати бо таъсири кувваи 
вазнинй лаппиданаш хамчун раккосаки одй дида баромадан 
мумкин аст. Ч[исми ба ресмон овезон ё ба мехвар (тир) мустах- 
камшударо, ки бо таъсири кувваи вазнинй лаппида метавонад, 
раккосак меноманд. Болгаи дар мех овезон, шохини тарозухои 
фашангй, хаткашаки дар мех овезон ва амсоли онхоро раккосак 
хисоб кардан мумкин аст.

Хамин тарик, баъди аз холати мувозинатй баровардан систе- 
махои лаппанда бе таъсири куввахои берунии даврй тагйирёбанда 
лаппиши озод менамоянд.

Ч,исмхои лаппанда энергия доранд ва лаппиши онхо дар мухит 
ба амал меояд. Хангоми лаппиш байни чисм ва мухит соиш ба а мал 
меояд. Барои бартараф кардани кувваи соиш кор ичро кардан 
лозим аст ва ин кор аз хисоби энергияи чисми лаппанда ичро у



мешавад. Бинобар ин, энергияи чисми лаппанда охиста-охлста кам 
шуда меравад ва дар охир лаппиши чисм хомуш мегардад. Х,амаи 
лаппишхои вокей хомушшаванда мебошанд.

- СЛИОЛХО БАРОИ ТАКРОР------------------------------------
1. Лаппиш гуфта, чиро меноманд?
2. Системаи лаппанда гуфта, чиро меноманд?
3. Дар амал ия л аппишхоро дар кучо истифода мебаранд?
4. Чй гу на лаппишхоро лаппишхои озод меноманд?
5. Чаро лаппишхои озод хомушшавандаанд?
6. Дойр ба лаппишхои озод мисолхо биёред.

1.2. Амплитуда, давр ва басомади лаппиш

Бузургихои асосие, ки лаппишро тавсиф менамоянд, амплитуда, 
давр ва басомад ба шумор мераванд.

Дар расми 1.2.1 лаппиши бори ба пружин пайвасткардашуда 
нишон дода шудааст. Ч,ойивазкунии зиёдтарини чисми лаппандаро 
аз холати мувозинатиаш амплитпудаи лаппиш меноманд. Кима ги 
амплитуда барои пружини фишурдашуда ба -  А (расми 1.2.1, б) ва 
барои пружини дарозшуда ба А (расми 1.2.1, в) баробар мебошад.

Вобаста ба кимати майлкунии чисм аз мавкеи мувозинатиаш 
амплитуда киматхои гуногун гирифта метавонад. Фосилаи вакге, 
ки дар давоми он чисм як лаппиши пурра менамояд, даврй лаппиш 
номида мешавад. Даврй лаппиш бо сонияхо чен ва бо Т  ишо|ра 
карда мешавад.

I AAAAAAAJZTI Адади лаппишхои дар вохиди
___вакт ба амал ояндаро басомади

х - 0  х лаппиш vменоманд.
I ш и н  — Басомади лаппиш бо даврй он

6) 4 Ш т ~ Ж Ш ?  чунинвобастагйдорад:
х = ~А^___  .V T=j_

1 1Л Л Л Л Л Л 1Aj j i  ____  Басомади лаппиш бо Х,ертс (К)
О х=А х  чен карда мешавад. Агар чисм дар як

3 н и ш  г-""  п  сония як лаппиши пурраро ичро
Я МшУгТРМ I __ _ намояд, басомади он ба 1 X, баробкр

х = -А  х  мешавад:

Инчунин аз вохдахои басомад, килох,ертс (кХ), мегахертс (MX,) ра 
гигахертс (ГХ) истифода мебаранд:

1 кХ= 1ОООХ, 1 MX = 1 ООО кХ= 10% 1 ГХ= 10"Х-



Х,ангоми аз болои купрукхо хамохангона кадамзанон гузаштани 
аскарон,. дар натичаи ба амал омадани резонанс х,ангоми баробар 
гардидани басомади кадамгузории аскарон бо басомади хусусии 
лаппиши купрук, мумкин аст, ки купрук хароб гардад. Бинобар ин, 
барои пешгирй кардани окибатхои харобиовари ходисаи резонанс 
мошинхо, воситахои накдиёт, механизмхо, дастгоххо ва амсоли 
онхоро тавре бунёд кардан лозим аст, ки хангоми истифодаи онхо 
ходисаи резонанс ба амал наояд. Дар зиндагонии харрузаамон мо 
ходисаи резонансро мушохида менамоем.

Масалан, хангоми аз назди хонаи истикоматй гузаштани 
мошини боркаши вазнин шишахои тирезахои хона ба лаппиш 
даромада, садо мебароранд, чунки дар ин маврид басомади хусусии 
лаппишхои шишахои тиреза ба басомади лаппишхои бино, ки дар 
натичаи харакати мошин ба амал меояд, баробар гардида, резонанс 
хосил мешавад.

г  СЛВОЛХО БАРОИ ТАКРОР---------------------------------------------- ,
1. Чй гуна лаппишхоро хомушшаванда меноманд?
2. Лаппишхои мачбурй чй тавр ба амал меоянд?
3. Резонанс чист? Амплитудаи лаппиш хангоми резонанс ба 

кувваи соиш чй гуна вобастагй дорад?
4. Дар бораи ахамият ва зарари резонанс маълумот дихед.

V____________________________________________________________________________________________________________________________________ 4

1.6. Мавчи механики
Агар лаппиши чисм дар мухити чандир (об, хаво, пружин, 

аргамчин, чисмхои сахт ва гайра) ба вучуд ояд, ё чисми лаппанда 
кисми ин мухитро ташкил намояд, заррачахои ба чисм хамсояи 
мухит ба лаппиш медарояд ва лаппиш дар мухит пахн мешавад.

|Пахншавии лаппишро дар мухити чандир мавчи механики 
меноманд.

Масалан, хангоми сангро ба оби ором партофтан санг обро ба 
ларзиш медарорад ва лаппиш дар об пахн гардида, мавчро ба вучуд 
меорад. Ресмони дарози як нугаш басташударо алвонч дихем, он 
гох кад-кади он мавч пахн мешавад (расми 1.6.1).

Х,ангоми хосилшавии мавч х,еч гуна кучиши модца ба амал 
намеояд, заррахои мухите, ки дар он 
мавч пахн мегардад, танхо дар мавкеи 
мувозинатиашон мелаппанд.

Масалан, хангоми вазидани шамол 
дар майдони надаравидаи алафзор дар 
натичаи лаппиши алафхо-хаму рост 
шудани онхо мавч дар алафзор пахн 
мешавад, вале пояхои алаф аз чойи худ 
бечо намешаванд. Расми 1.6.1



Бинобар ин, гуфтан мумкин аст, ки саккои раккосак аз р>|йи 
хордаи х  'хдракат мекунад.

Барои ин маврид ба чойи баробарии (1.3.1) навиштан мумкин аст:
F=P+F4. (1.2.2)

Кувваи натичавй F  ба х,олати мувозинагии раккосак равс на 
мебошад ва ба он шитоби марказрав мебахшад. F-po кувгаи 
бозгардонанда меноманд. Ин гуна куввах,ои бозгардонан,г);аи 
табиаги чандирй надоштаро куввах,ои квазичандирй (чандир- 
монанд)  меноманд. Д ар тахти таъсири ин кувва раккосак ба лаппиш 
медарояд:

— = sina; s in a  =  y .

Аз ин ч,о х,осил менамоем:

F=-^y  х ‘ = -к х ',  (1.13)

дар ин но к  - ксэффитсиенти мутаносиби буда, коэффитсиен/ти 
цувваи бозгардонанда номида мешавад. Аломати «-» барои он

Расми 1.3.1 Расми 1.3.2 Расми 1.3.3

гузошта шудааст, ки самтхои кувваи F  ва цойивазкунии раккосак х '  
мукобиланд. Давр ва басомади лаппиши ракдосаки математики 
формулах,ои зерин х,исоб карда мешаванд:

2»  з  (1.:

i  (Г
2тг y j l 'V = - f ,  (1.2

аз

•4)

•5)

оддар ин чо I- дарозии раккосаки математикй, g  - шитоби афтиши оз 
аст.

Аз ин формулахо дида мешавад, ки давр ва басомади лапгапкш 
раккосаки математикй аз массаи он ва амплитудаи лаппиш (барои



Расми 1.3.4

Барои чойхои муайяни руйи Замин шитоби афтиши озод g 
кимати собит дорад. Бинобар ин, даврй лаппиши раккосаки 
математикй такхо ба дарозии он вобаста мебошад.

Раккосаки математикиро дар чустучухои геологй истифода 
бурдан мумкин аст. Дар чойхои маъданхои металлй дошта зичии 
моддаи Замин зиёд аст ва кимати g  аз кимати миёнааш хеле зиёд 
мешавад. Бо ёрии раккосаки математикй g-po чен карда, чойи 
маъданхоро дар Замин муайян кардан мумкин асг.

Дар расми 1.3.4 графики лаппиши раккосаки математикй 
оварда шудааст.

Чунин графикро худи чисми лаппанда 
«сохта» метавонад. Барои ин ба чисми 
лаппанда олоти лаппиш сабткунандаро 
пайваст намуда, дар пешаш навори когазро 
Чой медихем (расми 1.3.5). Раккосакро ба 
ланпиш дароварда, навори когазро амудан 
ба самти лаппишхо бо суръати собит 
мекашем. Дар руйи когаз графики лаппиши 
раккосак хосил меш авад. И н г-рафик 
вобастагии координатаи лаппиши ракдо- 
сакро аз вакт ифода намуда, синусоидаро 
ташкил менамояд ва он мавкеи чисми 
лаппандаро барои лахзахои гуногуни вакт 
нишон медихад.

Дар графики расми 1.3.4 давр ва 
амплитудаи лаппиш нишон дода шудааст. 

Расми 1.3.5

СЛВОЛХО БАРОИ ТАКРОР----------------------------------------------
1. Чиро раккосаки математикй меноманд?
2. Даврй лаппиши раккосаки математикй бо чй гуна формула 

ифода карда мешавад ва аз дарозии он чй гуна вобасгагй 
дорад?

3. Дар амалия аз раккосаки математики чй тавр истифода 
мебаранд?

4. Графики лаппишро чй тавр хосил кардан мумкин аст?



HA M  УНА И К АЛЛИ МА СЪАЛА%0 ^
1. Дар вакти баробар як раккосаки математикй 50 маротиба, 

дуюмаш 30 маротиба мелаппад. Яке аз дигаре 32 см кутохтар аст. 
Дарозии раккосакхоро ёбед:
Дода шудааст:
п, = 50 
п2 = 30
l2 = I1 + 32 см 
?!-? *2?

X,ал. Даврй лаппиши ракд,осакх,о баробар ас.::

Тг = 2п Ту = 2п

Ин формулахоро ба квадрат бардошта x o c h }i  
мекунем:

Т2 = 4 я 2 —; 
8

Тп =  4п2 — ; Цг =  - .
Т2

ё т 22
k
1г

Дар ин чо Тг = —, Т2 = — мебошад. Бинобар ин, барои —«1 п2 1-2"1
хосил менамоем: —. =  Щ.

h
Аз шарти масъала кимати /_,-ро мегузорем:

1г
li + 32

Аз ин ифода /i.po муайян менамоем:
32п| 

п? -  nl
Кдматхои ададиро гузошта, h -ро хисоб мекунем:

32 -(30 ) см ■ = 18 см = 0,18м
(5 0 )2- ( 3 0 ) 2 2 5 0 0 -9 0 0

Мувофики шарти масъала:
h = h + 32 см = 18 см + 32 см = 50 см = 0,5 м

Цавоб: 1\ = 0,18 м; h  -  0,5 м

2. Раккосаки математикии дарозиаш 2,5 м бо амплитудаи 10 с w 
мелаппад. Даврй лаппиши раккосакро муайян намоед.
Дода шудааст: Х,ал. Даврй лаппиши раккосаки математикй а: 
/=2,5м формулаи зерин муайян карда мешавад:
g = 9,8м/с2 
Т-1 Т = 2п

Киматхои ададиро гузошта, даврй лаппиши 
раккосакро хисоб мекунем:

Г=2-3,14 2,5 м

9,8 м/с2
=6,28-0,5с =3,14 с.

12 Ч[авоб: Т -  3.14 с.



нуктахои рохи харакати чисми лаппанда кувваи бозгардонанда £ а 
мавкеи мувозинатй равона мебошад ва ба самти кучиши бор 
мукобил аст. Кувваи бозгардонанда ба бузургии кучиш (тамоюл) аз 
мавкеи мувозинат л: мутаносиб мебошад:

F^= —кх.

Даврй лаппиши раккосаки пружинй ба решай квадратии аз 
массаи бори овехташуда мутаносиби роста буда, ба сахтии пружи 
мутаносиби чаппа мебошад:

!т~Т - Чт
Инчунин лаппиши раккосаки пружинй басомади ба худ xcj>c 

дорад:
к

энергияи потенсиалй энергияи пурраи системаро ифо^а

m

Маълум аст, ки энергияи пружини кашида ё фишурдашуда ба
— баробар мебошад. Ин чо к  -  сахтии пружин ва х -  ёзиш ё
фишурдашавии он аст. Барои системаи лаппандаи мо тамоюл и
калонтарини бор аз мавкеи мувозинат х  = А мебошад, бинобар он,
энергияи потенсиалии система ба баробар аст. Энергияи кин
тикии система дар ин лахза ба сифр баробар аст, чунки дар ин
мавкеъ суръати бор ба сифр баробар мебошад. Пас, дар ин лах;;а 

-  чаi 
2

менамояд.
Агар системаи лаппандаро сарбаст кабул намоем (дар мавриди 

ба сифр баробар будани кувваи соиш), он гох хангоми харакгт 
энергияи пурраи система тагйир намеёбад. Вакте ки бор ба мавкеи 
болой (расми 1.4.1, в) (х - - А )  мерасад, энергияи кинетикии он боз 
ба сифр баробар ва энергияи пурраи система боз баробари энергия и 
потенсиалй мешавад. Д ар мавкеи мувозинати энергияи 
потенсиалй ба сифр баробар (чунки л= 0) ва энергияи пурраи бор б а 
энергияи кинетикии он^-р- баробар мешавад (т -  массаи чисм, $м 
суръати максималии он дар нуктаи х=0). Энергияи кинетикии бо 
дар нуктаи мувозинат бояд ба кимати баробар бош ад.

Хамин тарик. маълум мешавад, ки хангоми лаппиши бор дар
4 энергияи потенсиалй ва кинетикии он ба хамдигар табдил меёбанд



Дар нуктахои байни мавкеи мувозинат ва нуктахои канорй низ 
суммаи энергияи кинетикй ва потенсиалии он ба энергияи пурраи 
чисми лаппанда баробар аст:

кА2 
ИГ- — .

Ин ифода нишон медихад, ки энергияи пурраи чисми лаппанда 
ба квадрати амплитудаи лаппишхои он мутаносиб мебошад. Аз 
баробарии энергияи кинетикй ва энергияи потенсиалии бор 
ифодаро барои вобастагии амплитудаи лаппиш ва суръати

7 7 1 ^ 2  кА*
максималии бор хосил менамоем: .

А2 т  А 1т
i9M2 к  0М у! к

-  СА В О Л\0  ПАРОЙ т а к  P O P ------------------------------------------------ .

1. Бори дар пружин овезон чй гуна харакат мекунад?
2. Табдилёбии эиергияро хангоми лаппиши бори дар пружин 

овезон маънидод намоед.
3. Энергияи кинетикй ва потенсиалии бори дар пружин лаппанда 

бо кадом формулахо ифода карда мешаванд?
4. Энергияи потенсиалии бори дар пружин лаппанда аз амп­

литудаи лаппиш ва сахтии пружин чй гуна вобастагй дорад?

НА МУН ЛИ ХАЛЛИ МА СЪАЛАХО

1. Саккои ба пружин махкамшударо аз вазъияти мувозинатй ба 1 см 
кучонида, cap доданд. Агар басомади лаппиши сакко 5 X, бошад, он дар
2 с чй кадар рох тай мекунад? Хомушшавии лаппишхо ба эътибор 
грифта нашавад.

Дода шудааст: Х,ал. Дар як лаппиши пурра сакко масофаи
Л = 1см = 0 0 1 м  -Si = 4Л-ро тай мекунад. Масофаи дар давоми 2с

_ с V ’ тай кардаи сакко баробар аст:
t= 2с 5 = n5i- М
S ~ 7  Дар ин чо п - шумораи лаппишхои сакко аст.

Барои муайян кардани п аз ифодаи даврй лаппиш истифода 
мебарем: £ \ t

п ’ v п
Аз ин чо n=vt. (2)
Аз баробарихои (1) ва (2) хосил мекунем:

S  = vtS,=4vAt. (3)
Киматхои ададиро гузошта, хисоб мекунем:
5  = 4 • 5 X ' 0,01 м 2 с = 0,4 м.

Ч,авоб\ 5=0,4 м.



2. Массаи бореро ёбед, ки дар пружини сахтиаш 250 Н/м овезон 
буда, дар 16 с 20 маротиба мелаппад.
Дода шудааст: Х,ал. Даврй лаппиши борро аз ифодахои зери]н
к  = 250 Н/м муайян кардан мумкин аст:
t - 1 6 c  T = 2 n j f ,  (1)
п = 20 лаппиш

п

Аз формулахои (1) ва (2) хосил мекунем: ( - )  =  4п 2 —.\п / к
Аз ин чо барои хдсоб намудани массаи бор хосил мекунем:

k t 2 2 5 0 Н /м (1 6 с )2
m  =  ■ ■ ■ _ ; m  = -— -  „ , ,— =  4кг.

47г2п 2 4 • (ЗД 4) 2 • (20) 2
Цавоб: m = 4

М А Ш Щ З  ---------------- -----------  ---------------------  ... —
1. Бори массааш 400 г дар пружини сахтиаш 250 Н/м овезон 

кардашуда мелаппад. Амплитудаи лаппиш 15 см аст. Энергияи 
механикии пурраи лаппиш ва суръати максималии харакати 
борро ёбед. (Чдвоб: 2,8 Ч,; 3,9 м/с)

2. Бори массааш 100 г бо таъсири пружин бо басомади 2 X, лаппи|ш 
мехурад. Сахтии пружин ёфта шавад. (Ч,авоб: 15,8 Н/м)

кг.

1.5. Лаппишхои мачбури. Резонанс

Чй тавре ки дар параграфи 1.1 кайд гардид, лаппишхои озод 
хомушшавандаанд. Дар хаки кат хам, дар шароити вокеии заминй 
ягон харакат аз таъсири кувваи соиш эмин намебошад. Кувваи 
соиш хамеша мукобили харакат таъсир дорад ва кори он манфй ас т

Ин кори манфй энергияи пурраи чисми лаппандаро к 
мекунад. Камшавии энергия камшавии амплитудаи лаппишро 
вучуд меорад ва охиста-охиста лаппиш хомуш мешавад (расми
1.5.1).

Х,амин тарик, лаппишхои хомушшаванда лаппишхоеанд, 
амплитудаашон бо гузашти вакт кам шуда меравад. Хар кадаре,

кувваи соиш калон бошад, амплитуд 
лаппишхо зудтар кам мешаванд.

Д ар сурати зиёд будани кувваи 
/  \  ,/Л, /л л соиш  лаппиш  ба ам ал  намеолд.

V  vy t Лаппишхои озоди механикие, ки дар 
м ухитхои  б ем у ко в и м ат ба  ам ал  

Расми 1.5.1 меоянд, лаппишхои хусусй  ва басомади

ам
ба

ки
ки
аи



Нейтронной дархол 
хосилшуда

Ядрои
вазнин

п
ф - * -

Нейтрони
сустгард

10 |3с ■ Сониях,о-солхо I

Расми 3.17.1

Бо тадкикотхои минбаъда мукаррар карда шудааст, ки дар 
натичаи нейтронборон кардани ядрои уран он кариб ба 80 навъи 
порахо таксим мегардад.

Массаи ороми ядрои уран нисбат ба суммаи массаи оромии 
порахои хангоми таксимшавй хосилгардида зиёд аст, бинобар ин, 
таксимшавии ядрои уран бо хоричшавии энергия ба амал меояд.

Нейтронхои дар реаксияи (4.17.2) чудошуда дар навбати худ 
ядрохои хамсояро таксим менамоянд.

Ядрои хамсояи таксимшуда низ нейтронхо меафканад ва ин 
нейтронхо таксимшавии ядрохои дигарро ба вучуд меорад. Дар 
натича шумораи ядрохои таксимшуда зиёд шуда рафтан мегирад ва 
реаксияи занчирй ба амал меояд (расми 4.17.2).

|Реаксияе, ки заррахои онро ба вучудоранда (нейтронхо) хамчу н 
махсули ин реаксия ташкил меёбад, реаксияи ядроии занчирй 
номида мешавад.

Порахои дар натичаи таксимшавй хосилшуда дар навбати худ 
радиоактивианд (чунки нейтронхои зиёдатй доранд) ва дар натичаи 
(3-афканишот ба изотопхои устувор табдил меёбанд.

Реаксияи ядроии занчирии порашудани уран мохи декабри соли 
1942 дар Иёлоти Муттахидаи Амрико тахти рохбарии Э. Ферми 
амалй гардидааст.

К|айд кардан зарур аст, ки на хамеша реаксияи занчирй ба амал 
меояд. Чунки баъзе нейтронхои хосилгардида аз пораи уран баро- 
мада мераванд, кисми дигарашон ба атомхои гашхои дар таркиби 
уранбуда афтида, порашавии ядрои уранро ба вучуд намеоранд. -| j



хусусии раккосак шудан, амплитудаи лаппишхои мачбурй аз хама 
калон мешавад. Ба афзоиш и минбаъдаи басомади кувваи 
мачбуркунанда амплитудаи лаппишх,ои раккосак кам мешавад. 

Ходисаи якбора афзудани амплитудаи лаппишхои мачбур] 
хангоми ба басомади лаппиши кувваи мачбуркунанда v ба] 
гардидаии басомади хусусии системаи лаппанда резонанс м 
команд. Аз лотинй резонанс маьнои хамоханг, акси садоро дорад.

Дар расми 1.5.4 вобастагии амплитудаи лаппишхои мачбурй аз 
басомади лаппишхои кувваи мачбуркунанда нишон дода шудааст

Аз раем дида мешавад, ки хангоми v=v0 шудан амплитудаи 
лаппиши мачбурй ба кимати калонтарин сохиб мегардад ва резо­
нанс ба амал меояд. Бо афзоиши кувваи соиш кимати максимум и

амплитудаи лаппиш  хурд меш авад 
(расми 1.5.4, качии 2). Дар ин раем 
качии 2 ба мавриди зиёд будаи и 
кувваи соиш мувофик меояд.

Сабаби ба амал омадани резонанс 
дар он аст, ки хангоми мувофик ома- 
дани басомадхо хам кувваи чандир й 
дар худи системаи лаппанда ва хам 
кувваи мачбуркунанда хамохангок а 
ба хамон як тараф таъсир мекунанд, 
он гох таъсири онхо зам мегардад йа 
амплитудаи лаппиши мачбурй аф- 
зоиш меёбад.

Агар кувваи мачбуркунанда суст бошад хам, афзуншавии 
амплитударо ба амал меорад, чунки ин кувваи суст дар хар давр б а 
кувваи чандирии дар система амалкунанда зам мешавад.

Ходисаи резонанс фоиданок буда метавонад, чунки дар мавриди 
зарурй (бо таъсири кувваи хурд хам) амплитудаи лаппишро зиёд 
кардан мумкин аст. Резонанс дар табиат, илм ва техника ахамияти 
калон дорад. М асалан, сохти асбобхои басомадсанч, вибраторхои 
зичкунандаи бетон, кувватфизохои сигналхои хурд, суръатфизохои 
резонансии заррах,ои элементарй (бунёдй) ва гайрахо ба ходисаи 
резонанс асос карда шудааст.

Инчунин, ходисаи резонанс зарарноку хавфнок шуданаш мумкин 
аст. Х,ангоми сохтани чархбол, хдвопаймохо, киштихо, мошину 
меХанизмхо ва сохтмони заводу фабрикахо, ки дар онхо дастгоххо 
Чой дода мешаванд, ходисаи резонанс бояд ба эътибор гирифта 
шавад. Масалан, лаппишхои танаи чархбол бояд бо басомаде б а 
амал ояд, ки аз басомади чархзании паррахои чархбол фарки кало л 
дошта бошад, вагарна лаппишхои танаю болхо ба резонанс дучо э 
гардида, боиси ба фалокат дучор гардидани чархбол мегардад.

Расми 1.5.4
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Дар расми 1.6.2 хосилшавии мавч дар занчири сакк,очах,ос, ки 
байни худ бо пружинхои якхела алокдманданд, нишон л ода 
шудааст.

Хар як сакко ча массаи m  дорад ва дар байнашон кувваи чандирй 
таъсир мекунад. Агар саккочаи 1-ро ба боло кашида cap дихем, он 
гох пружине, ки саккочаи 1-ро бо саккочаи 2 мепайвандад, кан ида 
мешавад ва кувваи чандирй ба вучуд меояд. Дар тахти таъсири ин 
кувва саккочаи 2 ба лаппиш медарояд.

Дар натича пружини дигар тазйик ёфта (деформатсия шуда), 
саккочаи 3 ба лаппиш медарояд ва лаппиш ба саккочахои дигари 
занчир кучонида мешавад. Хамаи саккочахо дар мавкеи мувози- 
натии худ бо даврхо ва амплитудахои якхела лаппиш мехуринд, 
чунки онхо массаи баробар ва хамаи пружинхо сахтии якхела до- 
ранд. Хдмин тарик, лаппиш дар фосилаи вакти муайян, аз сакдс чаи 
1-ум то ба саккочаи 13-ум накл карда мешавад ва мо дар занчири 
саккочахо хосилшавии мавчро мушохида менамоем.

Чй тавре ки маълум аст, лаппиш энергияи муайян дорад вк он 
ба квадрати амплитудаи лаппиш мутаносиб мебошад. Хангоми 
накди лаппиш энергияи он низ аз як чой ба чойи дигари м> хит 
накд карда мешавад. Хамин тарик, мавч нокили энергия низ ба 
шумор меравад.

САВОЛХО БАРОИ ТА К PO P --------------------------------------
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1. Мавч гуфта, чиро меноманд?
2. Хангоми пахншавии мавч кучиши моддае, ки дар он мавч пахн 

мегардад, оё ба амал меояд?
3. Ханг<>ми пахншавии мавч дар мухит чй накл карда liie- 

шавад?



1.7. Дарозии мавн. Суръати пахншавии мавч
Мувофики расми 1.6.2 то дами аз мавкеи мувозинат то мавкеи 

болотарин расидани саккои 1 саккохои 2 ва 3 ба лаппидан cap 
мекунанд. Х,ангоми ба мавкеи мувозинат баргаштани саккои 1 
саккох,ои 4-6 ва гайрахо ба лаппиш медароянд.

Саккои 1 як лаппиши пурраро баъди муддати вакти ба як даврй 
лаппиш Т баробар анчом медихад. Саккои 2 лаппиши пурраи худро 
баъди саккои 1 ва саккои 3 лаппиши пурраи худро баъди саккои 2 ва 
гайрахо ба охир мерасонад.

Саккои 13 баъди як даврй лаппиши саккои 1 ба лаппиш 
медарояд. Х,амин тарик, баъди мудцати вакти ба як даврй лаппиш Т  
баробар лаппиш то саккои 13 рафта мерасад, яъне саккои 13 
лаппиши якуми худро дар лахзае cap мекунад, ки саккои 1 ба 
лаппиши дутом ofo3 мекунад.

Масофаеро, ки мавч дар муддати як даврй лаппиш гай мекунад, 
дарозии мавч меноманд. Дарозии мавч бо харфи юнонй Я 
(лямбда) ишора карда мешавад.

Саккохое, ки аз хамдигар дар масофахоиА, 2 Я, ЗЯ, 4 Я ва гайра 
вокеанд, харакаташон ба якдигар монанд мешавад: онхо дар як вакт 
боло мераванд, дар як вакт аз мавкеи мувозинат мегузаранд, дар як 
вакт поён мефароянд, дар як вакт лаппиши навбатии худро анчом 
медиханд ва лаппиши ояндаашонро ofo3 мекунанд.

Яъне дарозии мавч ба масофаи байни ду нуктаи ба якдигар 
наздиктарине (дар занчири саккохо), ки як хел харакат мекунанд ва 
аз мавкеи мувозинат як хел дурй доранд, баробар аст. Ба ин намуд 
хосилшавй ва пахншавии мавчхо дар чисмхои вокей низ мушохида 
карда мешаванд. Маълум гардид, ки мавч -  ин густариши лаппишхо 
дар фазо мебошад ва ин густариш суръати муайян дорад.

Суръати густариши лаппишро дар мухит суръати мавч 
! меноманд.

Азбаски дар фосилаи вакти ба як даврй лаппиш Т  баробар мавч 
ба масофаи як дарозии мавч густариш меёбад, бинобар ин, суръати 
мавч тЭ чунин муайян карда мешавад:

Маълум аст, ки даврй лаппиш Т  бо басомади он чунин

Бинобар он, аз (1.7.2) навиштан мумкин аст:

(1.7.1)

Аз ин чо барои дарозии мавч хосил мекунем:
(1.7.2)

(1.7.4)
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Яъне суръати мавч ба хосил и зарби дарозии мавч ва басомади 
лаппиш баробар аст.

r  СА КОЛКО БАРОИ ТАКРОР-----------------------------------
1. Дарозии мавч гуфга, чиро меноманд?
2. Суръати мавч гуфта, чиро меноманд?
3. Формулахои хисоб кардани суръати мавчро нависед.

НА М УН А Н  ХАЛЛИ МА СЪАЛАХО

1. Мавч дар сатхи оби кул бо суръати 6 м/с пахн мешавад. Агар 
дарозии мавч 3 м бошад, давр ва басомади лаппишхоро муайян на» юед.
Дода шудааст: Хал. Аз формулаи суръати мавч истифода мебарем:

$ = 6 м /с д — Аз ин чо Т = ^  =  —7- =  0,5с.
Я = 3 м /с  т * 6М' С
Т-?  Басомади лаппишро муайян менамоем:
У~? v  = -  = —  = 2Х,

Т  0,5с '

.Цавоб’. Т= 0,5 с; v = 2 X,.
2. Мохигир мушохида кард, ки дар мавч 20 лаппиши каровулак дар 

10 с ба вучуд меояд ва масофаи байни тегахои хамсояи мавч 1,2 м аст. 
Суръати мавчро ёбед.
Дода шудааст: Хал. Суръати мавч баробар аст:
п =  20 лаппиш д = -
t  =  10с Т t
\= \ 2 м К,имати даврй лаппиш Т = -  -ро ба формулаи (1)
т - гузошта,  хисоб мекунем:

- Ап п 1,2 м-20 „ . ,д = — ; д = -------- =  2,4 м/с.
t  ю с  '

Ч,авоб\ i9= 2,4
МА ШКИ 4
1. Дар укёнус дарозии мавчи хосилгардида ба 270 м ва даврй о н ба 

13,5 с баробар аст. Суръати пахншавии мавчро муайян кунед. 
(Чавоб: 20 м/с)

2. Завракдар мавчи бо суръати 1,5 м/с пахншуда лаппиш мехуЬад. 
Масофаи наздиктарини байни ду тегаи мавч ба 6 м баробар аст. 
Даврй лаппиши заврак муайян карда шавад. (1(авоб: 4 с)

3. Одаме дар сохили дарё муайян кард, ки масофаи байни тегахои 
паси хамдигар такроршудаи мавч ба 12 м баробар будааст. 
Еайр аз ин, вай хисоб кард, ки дар давоми 75 с аз наздаи 16 
тегаи мавч гузаштааст. Суръати пахншавии мавч муайян кг рда 
шавад (Чавоб: 2,56 м/с)

2 —  —

(1)

м/с.



1.8. Мавчхои арзи ва тули
Аз расми 1.6.2 маълум гардид, ки дар занчири саккохо лаппишхо 

(мавчхо) аз руйи хати уфукй густариш меёбанд ва саккохо аз руйи 
хати амудй мелаппанд.

|Мавчхое, ки дар онхо заррахои мухит нисбат ба самти густа­
риши мавч амудй мелаппанд. мавчхои арзй номида мсшаванд.

Мавчхои арзй дар чисмхое, ки ба деформатсияи лагжиш дучор 
мегарданд, ба амал меоянд, яъне танхо дар чисмхои сахт ба назар 
мерасанд. Дар занчири саккохо мавчро ба тарзи дигар низ хосил 
кардан мумкин аст.

Агар саккои якумро ба суйи чап ё рост кашида cap дихем (расми
1.8.1), он ба лаппиш медарояд ва ин лаппишхо низ кад-кади занчир 
давида, то нуги дигари он мерасанд, яъне дар ин маврид хам мавч 
хосил мегардад. Аммо дар ин маврид лаппиши саккохо аз руйи хате, 
к и лаппишхо кад-кади он густариш меёбанд, ба амал меояд.

|Мавчхое, ки дар онхо самти лаппишхои заррахои мухит ба 
самти густариши мавч мувофик меояд, мавчхои тулй номида 
мешаванд.

Хосилшавии мавч дар пружини фишурда ё дарозкардашуда, 
мавчхои садогй дар хаво, дар лулахои асбобхои нафасй мавчхои 
тулй ба шумор мераванд. Мавчхои тулй дар чисмхои сахт, моеъхо 
ва газхо ба вучуд омада метавонанд.

Хангоми ба вучуд омадани мавчхои арзй шакли зохирии занчири 
саккохо (расми 1.6.2) тагйир меёбанд ва дар он хамихову тегахо 
пайдо мешававд. Масофаи байни ду тега ё ду хамии хамсоя ба 
дарозии мавч баробар мебошад. Хангоми ба вучуд омадани мавчи 
тулй шакли занчири саккохо тагйир намеёбад, аммо дар он чафсу 
тунукшавихо ба амал меояд. Масофаи байни ду гафсшавихо ё ду 
тунукшавихои хамсоя низ ба дарозии мавч баробар аст.

Хамин тарик, ба самти мавчхои арзй тегахою хамихо ва ба 
самти мавчхои тулй чафсшавихою тунукшавихо густариш меёбанд.

Хангоме, ки мавч мухитро пурра фаро мегирад, хамаи заррахон 
мухит мелаппанд.

O ^ 0 v0 w 0 w 0 "'v0 w 0 'w0 v '0 'w0 w 0 w 0 'w0 v'/0 'w0 w 0 'w0
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Расми 1.8.1



Агар мавч ба сархади ду мухити п и м и и 
хосиятхояшон гуногун расад, вай ба 
ду даста чудо мешавад. Яке аз онхо ба
мухити якум бармегардад ва и н ____________________ _
ходисаро инъикоси мавч меноманд.
Дуюмаш ба мухити дуюм пахн шуда, 
самти худро тагйир медихад ва ин 
ходисаро шикасти мавч меноманд.

Инъикос ва шикасти мавчхо ба Расми 1 9  2
конунхои муайян итоат мекунанд.

Дар рохд мавчи куравии дар зарфи пахнои обдор пахншаванда 
лавхаи хамвори дарозиаш аз дарозии мавч хеле кал онро мегузорем 
(расми 1.9.3). Дар паси лавха сатхи об ором мемонад ва ба он соха 
мавч пахн намегардад.

Мавчхои ба сатхи пеши лавха афтанда аз он инъикос гардида, 
ба самти мукобил пахн мегарданд. Мавчхои инъикосшуда шакли 
камонхои марказонидашударо доранд ва дар якчоягй бо мавчхои 
афтанда дар пеши сатхи лавха манзараи турмонандро хосил 
мекунанд.

Дар расми 1.9.4 самти пахншавии мавчхои афтида ва мавчхои 
инъикосшуда барои мавчи хамвор бо хатхои канда-канда нишон 
дода шудааст.

Кунчи байни нури афтида ва перпендикуляри ба нуктаи 
афтиши нур ба сатхи лавха фуровардашуда а, кунчи афтиши нур ва 
кунчи байни нури инъикосшуда ва ин перпендикуляр (3 кущ и  
инъикоси нур номида мешаванд.

Тачрибахо тасдик менамоянд, ки барои хамаи холатхои лавхаи 
инъикоскунанда кунчи афтиши нур ба кунчи инъикоси он баробар 
мебошад: а  = р.

Мувофики расми 1.9.4 нури афтида, нури инъикосшуда ва 
перпендикуляре, ки дар нуктаи афтиши нур фуроварда шудааст, 
дар як хамворй мехобанд.

Расми 1.9.3 Расми 1.9.4 Расми 1.9.5



Расми 1.9.6
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Д ар асосй хулосахои боло конуни 
инъикоси мавчхо ба таври зайл таъриф 
дода мешавад: нури афтида, нури 
инъикосшуда ва перпендикуляри дар 
нуктаи афтиши нур гузароиидашуда 
дар як хамворй мехобанд ва куичхои 
афтишу инъикоси нурбаробараид.

Дар расми 1.9.5 ичрошавии конуни 
инъикоси мавчхо барои мавчхои 
равй нишон дода шудааст. Кунчи и 
и кос  Р б ар о и  м авчхои  нукта  

гуногуни хамвории инъикоскунанда гуногун буда ва барои хар як 
нукта ба кунчи афтиш баробар мебошад.

Мавчхои афтида ва инъикосгардида дар хамон як мухит пахн 
мегарданд ва суръатхояшон баробаранду дар фосилахои баробари 
вактмасофахои баробарро тай мекунанд.

Конуни инъикос барои мавчхои дилхох аз он чумла, мавчдои 
салогй ва рушноигй низ ичро мешавад. М асалан, дар мавриди 
мамониат бархурдани мавчхои садо он инъикос меёбад ва акси 
шунида мешавад. Д ар кухдо акси садо баъди чанд муддат такроран 
шунида мешавад.

Х,амаи мавчхо новобаста аз табиаташон дар сархади ду мухит 
мешикананд. Конунеро, ки ба он шикасти мавчхо итоат мекунанд. 
конуни шикасти мавчхо меноманд. Д ар расми 1.9.6 шиканиши 
мавчхо дар сархади ду мухит нишон дода шудааст.

Аз расми 1.9.6 дида мешавад, ки нури мавчи афтанда Аар 
сархади ду мухит шикаста, равишашро тагйир медихад. у -  кунчи 
шикасти нур номида мешавад. Мувофики конуни шикасти мавчхЬ:

II) нури афтида, нури шикаста ва перпендикуляри ба нуктаи 
афтиши нур ба сархади ду мухит фуроварда шуда, дар як 
хамворй мехобанд;
2) нисбати синуси кунчи афтиши нур ба синуси кунчи шикасти 
он барои ду мухити додашуда бузургии собит мебошад ва

ба
он

нишондоди шикасти нисбии мухитхо (п21) номида мешавад: 
sin а
— =  П21.sin у

Дар ин чо {п2,Уро нишондоди шикасти 
мухити дуюм нисбат ба якум низ меноманд.
Нишондоди шикасти мухит нисбат ба вакуум 
нишондоди шикасти мутлак номида мешавад.
Аз тарфи дигар, мувофики таъриф п21= ^ ,п 1,п 2 

2 6 ~  мувофикап нишондоди шикасти мутлаки Расми 1.9.7

он



мухитхои якум ва дуюм мебошад. Аз ин чо маълум мешавад, ки хар 
як мухит нишондоди шикасти худро дорад.

Инъикос ва шиканиш барои мавчхои рушной ба таври аёнй 
хеле хуб мушохида карда мешавад. Дастаи борики рушноиро ба 
лавхаи шишагии гафс равона намуда, дар сархади хаво ва шиша 
дар як вакт инъикос ва шикасти рушноиро мушохида менамоем 
(расми 1.9.7).

г- СЛВО.ЩО БАРОИ ТАКРОР-------------- -------------------------------
1. Инъикоси мавч гуфта, чиро меноманд?
2. Шикасти мавчро маънидод намоед.
3. Нури афтида ва нури шикаста чй гуна нурхоянд?
4. Конуни инъикоси мавч чй тавр таъриф карда мешавад?
5. Кунчи афтиш ва кунчи шикает чй гуна кунчхоянд?
6. Конуни шикасти мавчро таъриф дихед.
7. Нишондоди шикасти нисбии мухитхое, ки дар онхо мавч 

густариш меёбад, чй тавр муайян карда мешавад?
8. Нишондоди шуоъшикании мутлак чист?

v____________;_________________________________ _____________ р

1.10. М авчхои садо
Мавчхои чандирие, ки дар гуши одам эхеосоти шунавой хосил 

мекунанд, мавчхои садо номида мешаванд. Фасли физикаеро, ки 
ходисахои садогиро меомузад, акустика (садошиносй) меноманд. 
Садохо хеле зиёданд. М асалан, овозхои одам, парандагон, раъду 
барк, асбобхои мусикй, гуроси накдиётхои гуногун садо ба шумор 
мераванд.

Гушхои инсон садохои басомади лаппишашон аз 16Х, (Херте) то 
20000 Х,-ро мешунавад. Лаппиш ва мавчхои дар ин худуди 
басомадхо хобандаро мувофикан лаппиш ва мавчхои садой 
меноманд. Садохои басомадашон аз 16 X, камро инфрасадо (аз 
лотинй - поёнй), аз 20000 X  то 108 Х 'Р °  ултрасадо (аз л отинй -  зиёда, 
бузург) ва аз 10s X  то Ю10 Х"Р° гиперсадо (аз юнонй -  аз хад зиёд) 
меноманд. Асосан лаппиш ва мавчхои садой дар хаво пахда 
мешаванд. Ч,псмхои лаппанда дар хаво мавчро хосил мекунанд.

Ин мавч ба гуши одам расида, пардаи онро ба лаппиш 
медарорад. Агар басомади он дар худуди мавчхои садогй хобад, 
гуш онро хамчун садо мешунавад. Садо дар чойи бехаво (вакуум) 
пахн шуда наметавонад. Соли 1660 олими англис Роберт Бойл дар 
яке аз тачрибахои худ инро исбот намуда буд. Агар хавои дохили 
зарф бо насос кашида шавад, садой зангулаи дохили он шунида 
намешавад (расми 1.10.1).

С адо дар  моеъ ва чисмхои сахт хам пахн м еш авад. С адоро 
чисмхои чандир хеле хуб пахн м екунанд. Ч,исмхои чандирй  2



намдошга (пахта, мохут ва гайра) садоро 
к,ариб пахн намекунанд, чунки дар 
натичаи мавчуд будани соиш заррахои 
онхо зуд аз лаппиш мемонанд.

Садо дар чисмдои сахт ба намуди мав' 
хои арзй ва тулй ва дар моеъхо ва газхо б а 
намуди мавчхои тулй пахн мегардад.

Манбаъхои мавчхои садо - камерто л 
(расми 1.10.2), мембранаи телефон, ба- 

Расми 1.10.1 ландгуяки радио шаклу андозахои гунс
гундоранд.

Агар манбаи садо аз лавхаи хамвори андозааш аз дарозии мавч 
садои он калон бошад, он гох он ба равиши лаппиши худ мавчхои 
садои фронташ хамворро (мавчи хамворро) пахн менамояд.

Агар андозаи манбаи садо аз дарозии мавчи 
садои он хурд бошад, аз он мавчи садой ба хама 
равиш, яъне куравй пахн мешавад.

Хднгоми пахншавии мавчхои тулй дар газхо 
сохахои пайдарпайи зичшавихою тунукшавихои 
газй ба вучуд меоянд (расми 1.10.3).

Дар модцахои гуногун садо бо суръатхои гуно- 
гун пахн мешавад. Чунки суръати пахншавии садо 
ба зичй, хосиятхои чандирй ва харорат вобастагй 
дорад. Суръати садоро аввалин бор соли 1636 оли- 
ми фаронсавй Марен Мерсенн бо рохи тачрибавй 
муайян карда буд. У шабона хангоми тирпарронй 
фосилаи байни дидани равшании тир ва шунидани садои тирро чей 
карда, масофаро ба ин фосилаи вакт таксим намуд ва суръати 
садоро дар хаво хисоб кард. Бо хамин усул суръати садоро дар об 
(дар кули Женева) соли 1826 Я. Колладон ва Ж. Ш турм чек 
намуданд. Суръати садо дар моеъхо ва чисмхои сахт нисбат ба хаво 
хеле зиёд аст.

Дар хаво, дар харорати 20°С суръати мавчхои садо (хамак 
дарозихои мавч) ба 340 м/с баробар аст. Суръати садо барон 
мухитхои гуногун дар чадвали 1.10.1 оварда шудааст.

Расми 1.10.2
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Цаднаяи 1.10.1
Мухит (модда) Суръати садо (м/с)

Оби бахр 1530
Об (дар 20°С) 1483
Охан 5850
Резин 1800
Гидроген (газ) 1284

Суръати садо д  бо дарозии мавч А, ва басомади лаппишхо v 
чунин алокамандй дорад:

(1.10.1)
Аз формулам (1.10.1) дида мешавад, ки дарозии мавчи хамон як 

садо дар мухитхои гуногун кимати хархела дорад, чунки суръати 
садо дар ин мухитхо гуногун мебошад.

1. Садо гуфга, чиро меноманд?
2. Кадом фасли физикаро акустика меноманд?
3. Лаппишхои садогй чй гуна басомадхо доранд?
4. Чй гуна садохоро инфрасадо меноманд?
5. Ултрасадо ва гиперсадо чй гуна садохоянд?
6. Гушн одам чй гуна садоро хис мекунад?
7. Дар чй гуна мухитхо садо густариш ёфга метавонад?
8. Манбаъхои садоро номбар намоед.
9. Аз манбаъхои садо кадом вакт мавчхои хамвор ва кадом 

вакт мавчхои куравй густариш меёбаид?
10. Суръати садо ба дарозии мавч ва басомади лапиишхо чй 

гуна алокамандй дорад?
11.Барой чй дар мухитхои гуногун суръати садо киматхои 

гуногун дорад?

НА МУНА И ХАЛЛ И М А СЪАЛА \ 0

1 Хднгоми раъду барк шахсе овози раъдро баъди 15 с-и афрузиши 
барк шунид. Разряди ба вучудомада аз ин шахе дар кадом масофа буд? 
Суръати садо дар хаво ба 340 м/с баробар аст;
Додашудааст: х,ал. Барой муайян кар дани масофаи байни
I — 15 шахе ва разряди ба вучудомада аз формулам
i9 = 340 м/с суръат истифода мебарем:
5^? 5

д = - .  
t

Аз ин чо 5=19 • t. 29



Киматхои ададиро гузошта, хисоб мекунем:
5  = 340 м/с -15с=5100 м.

Ч[авоб: S  = 5100 ы
2. Дарозии мавчи садо дар хаво барои овози пасттарини мардона б i 

4,3 м ва барои овози баландтарини занона ба 25 см мерасад. Басомади 
лаппиши ин овозхоро ёбед. Суръати садо дар хаво ба 340 м/ 
баробар аст.

Дода шудааст: Х,ал. Аз формулаи вобастагии байни суръати
Д1 =  4,3 м садо, дарозии мавчи садо ва басомади
Я =  25см =  0 25м лаппиш истифода бурда, басомади садоро
Л  3 4 0 м /с  меёбем: t f =Av
vt -?

? v =  r
Аз ин чо

Киматхои ададиро гузошта, хисоб мекунем:

Vl =  f  =  =  79)fc v2 =  f  =  e  =  1360J
4,3м Д2 0,25м

Чавоб: v = 79Х,; v = 1 3 6 0 X

MALUFJl 5 г,-у,,-,------ --------1иыши-
1. Хангоми парвоз хомушак бештар пар мезанад ё магас?
2. Масофа то монеае. ки садоро инъикос мекунад, 68 м аст. Одам 

акси садоро пас аз чанд вакт мешунавад? (Чавоб; 0,4 с)
3. Садой туп баъди 20 с-и дидани афрузиш шунида шуд 

Масофаи байни мушохидачй ва тупро муайян намоед 
Суръати садо дар хаво ба 340 м/с баробар аст. (Чавоб: 6800 м)

1.11. Тавсифхои садо 
Мо садохои мусикй ва галогуларо аз хамдигар фарк менамоем.

|Садое, ки эхсосоти форамро ба вучуд меорад, садой мусикй 
номида мешавад.

Ба садой мусикй садой асбобхои мусикй, камертон, овоз^ 
сурудхон ва гайра дохил мешаванд.

Садое, ки эхсосоти нофорамро ба вучуд меорад, галогулк 
номида мешавад. Ба галогула садой дарахтзор хангоми вазидани 
шамол, садой одамони бисёри дар як вакт гапзананда, овози 
харакати вагонхои поезду трамвай, садой мотори хавопаймою 
чархбол, садой дастгоххои фабрикаю заводхо дохил мешаванд.

Лаппиши чисмхои дар фосилахои баробари вакт ба амал ояндк 
(тори асбоби мусикй, камертон) садой мусикиро ва лаппиши 
чисмхои дар фосилахои нобаробари вакт баамалоянда (вагонхои



поезд) галогуларо хосил мекунад. Галогула аз садовой басомада- 
шон хархела иборат мебошад.

М укаррар намудани фарки садохои мусикй ва галогула хеле 
душвор мебошад, чунки хамон як садо барои як одам садои мусикй 
ва барои шахси дигар галогула ба шумор меравад.

Масалан, садои кудаки навзод барои волидайни он чун мусикй 
ва барои дигарон хамчун галогула хис карда шуданаш мумкии аст.

Тавсифхои асосии садо интенсивият (ё кувваи садо), баландй ва 
тембр ба шумор мераванд. Интенсивияти садо I бо микдори энер- 
гияи W, ки дар вохиди вакти t аз вохиди сатхи S ба самти пахншавии 
мавчи садогй амудан чойгирбуда накл меёбад, баробар аст:

Вохиди интенсивият Вт/м2 мебошад. Садохо гуногунанд. М аса­
лан, мо ба осонй садои хуштак, табл, овозхои мардона ва занонаро 
фарк карда метавонем. Ин садохо аз хамдигар бо басомади лап- 
пишашон фарк мекунаид. Садохои басомадашон пастро садохои 
пастоханг ва садохои басомадашон баландро садохои баландоханг 
меноманд.

Ха мин тарик, басомади лаппиши мавчи садогй оханги садоро 
муайян менамояд. Камертонхо мавчхои садогии басомади муайян 
дошта меафкананд. Садохои якбасомадаро оханги пок мегуянд. 
Камертон асбоби пулодини U -  монанд мебошад ва поя дорад 
(расми 1.10.2). Оханги садои афкандаи камертон ба андозаи он 
вобаста аст. Чй кадаре ки андозаи камертон калон бошад, садои дар 
натичаи зарба аз он афканда хамон кадар пасттар мешавад.

Садохо аз хамдигар бо баландиашон фарк мекунанд. Баландии 
садо ба энергияи лаппишхо вобаста аст. Энергияи лаппишхо ба 
амплитудаи онхо вобаста мебошад. Маълум мегардад, ки баландии 
садо низ ба амплитудаи лаппиш вобастагй дорад.

Баландии садо ба интенсивияти мавчи он вобаста аст, аммо ба 
туфайли ба басомадхои гуногун хиссиёти якхела надоштани гуидои 
инсон ин вобастагй хеле мураккаб мебошад. Д ар худуди аз 700 то 
6000 X, гуши инсон хиссиёти калонтарин дорад ва дар ин худуд узв- 
хои шунавоии одам садои интенсивияташ 10"-10  12 Вт/м2- ро кабул 
карда метавонад. Интенсивияти хурдтарине, ки узви шунавой 
кабул карда метавонад, худуди шунавой номида мешавад. 
Интенсивияти 10=10 12 Вт/м2 дар басомади 103 X, хамчун худуди стан­
д а р т  кабул шудааст. Интенсивияти калонтарине, ки гуши инсон 
дардро хис накарда, хамчун садо кабул менамояд, худуди  
дардуискунй номида мешавад. Ин худуд барои басомадхои гуногун 
фарк менамояд. Ин худуд дар басомади 6 ■ 10’Х,, ба 0,1 Вт/м2 ва барои 
басомадхои пасту баланд то 10 Вт/м2 баробар мешавад.



Хамин тарик, хдссиёти узвхои шунавоии инсон аз худуди 
шунавой то худуди дардхискунй тагйир ёфта метавонад.

Лаппишхои мураккаби садогиро ба лаппишхои алохддаи даврии 
басомадашон муайян чудо кардан мумкин аст. Мачмуи ин бг со- 
мадхо спектри садоро ташкил менамоянд. Басомади хурдтаринг ин 
спектрро басомади асосй va ё тони асосй (аз юнонй - илиддат) 
меноманд.

Маълум мешавад, ки тони садо ба басомади он вобаста аст. Чй 
кддаре ки басомади асосй калон бошад, дарачаи тон хамон кадар 
баланд мешавад. Тонхои ба тони асосй каратиро (2va, 3va, 4v0, ...) 
обертощо (аз лотинй -  болой) меноманд.

Тавсифи дигари садо тембр (аз фаронсавй -  тобиши обу ранг) ё 
оханги он ба шумор меравад. Агар садохои мусикй тони асогии 
якхела дошта, вале обертонхояшон гуногун (спектрашон хархе ла) 
бошад, он гох онхо бо тембрашон фарк мекунанд.

Нисбати басомади ду садо дар мусикй уудуд  (интервал) номкда 
мешавад. Агар худуди ду садо ба ду баробар бошад, онхо октавipo 
ба вучуд меоранд.

Садохои мусикй ба 8 октава таксим мешаванд. Хар як октав^ ба 
7 тонхои асосй таксим мешавад: до, ре, ми, фа, сол, ля, си.

Садохои мусикй алифбо доранд, ки онро нота меноманд. Бо ин 
алифбо хамаи садохои мусикй навишта мешаванд.

Ин алифбо баландии садо ва давомнокии онро нишон медихад. 
Басомади хар як нотаи дилхохи ягон октава аз хамон хел но гаи 
октаваи хамсоя 2 маротиба фарк доранд. М асалан, басомади но гаи 
«ля» октаваи дуюм 160 X, басомади нотаи «ми» октаваи сеюм 320 X 
мебошад.

Умуман, тембри садо бо таркиб, амплитудаи обертонхо, хосйят- 
хои системаи лаппанда, масалан, садопардаи одамон муайян карда 
мешавад.

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР---------------------------------------
1. Кадом намудхои садоро аз хамдигар фарк менамоянд?
2. Чй гуна садохоро садохои мусикй меноманд?
3. Галогула чист?
4. Манбаъхои садохои мусикй ва галогуларо номбар намоед.
5. Садо бо кадом бузургихо тавсиф дода мешавад?
6. Интенсивияти садо гуфта, чиро меноманд?
7. Интенсивияти садо ба шакли математикй чй тавр ифода ва бо 

кадом вохид чен карда мешавад?
8. Садохои пастоханг ва баландоханг гуфта, чй гуна садохоро 

меноманд? Оханги пок чист?
9. Баландии садо ба кадом бузургихо вобаста мебошад?
10. Тембри садо гуфта, чиро меноманд?



1.13. Резонанси садои
Х,одисаи резонанеро барои лаппшхои сад ой низ мушохида 

кардан мумкин аст. Резонанси лаппишхои садоиро резонанси садсй 
меноманд. Х,осилшавии резонанси садоиро дар камертон дида 
мебароем. Камертон худ ба худ садои бисёр суст мебарорад, чуш и 
масохати бо хаво дар тамосбудаи шохахои он хурд аст, бинобар од, 
ларзиши шохахои он микдори хеле ками заррахои хаворо ба лал- 
пиш меоранд. Одатан пояи камертон дар болои куттичаи чуб!’] 
махкам карда мешавад ва он хамчун асбоби хосилкунандаи рез< 
нанс (резонатор) хизмат мекунад. Куттичаи чубинро тавре интихоб 
менамоянд, ки басомади лаппишхои хусусии он ба басомади мав {- 
хои садоии афкандаи камертон баробар бошад. Дар натичаи руй 
додани резонанс деворхои кугтй низ бо басомади камертон ба 
лаппиш медарояд ва дар натича лаппишхои амплитудааш калс!Н 
(лаипишхои резонанси) ба вучуд меоянд.

Азбаски масохати к,уттй калон аст, садои хосилкардаи камертон 
хеле баланд мешавад. Бинобар ин, куттии камертонро резонатор 
меноманд. Асбобхои мусикй хам резонатор доранд. Косахои асбоб 
хои мусикй (тор, рубоб, гижжак ва г.) ба сифати резонатор хизмат 
мекунанд. Бе ин косахо садои тори асбобхои мусикй хеле паст 
мешавад. Дахони одам низ хамчун резонатор ба шумор меравад, 
садои дар садопардахо хосил гардидаро пурзур мекунад.

Резонанси садоиро дар тачрибаи 
зерин мушохида кардан мумкин аст 
(расми 1.13.1).

Зарфи силиндрии баландкадйо 
(баландиаш кариб 50 см) гирифта, дг р 
болои он камертонро ба лаппиш медт- 
рорем. Ба зарф об рехта истода, да р 
баландии муайяни сатхи об якбора 
баландшавии овози камертонро мешу- 
навем, яъне резонанси садой ба амгл 
меояд ва дар ин вакт басомади лаппип и 
сутуни хавои болои об хангоми рехтаьи 
он ба басомади лаппиши хоси камер 
тон баробар мешавад.

дарозии.
ниммавч

Расми 1.13.1

К

- САВОЛХ.О БАРОИ ТАКРОР-----------------------------------------
1. Резонанси садой гуфта, чиро меноманд?
2. Дар камертон чй тавр лаппишхои резонансиро хосил кардан 

мумкин аст?
3. Резонатор гуфта, чиро меноманд?
4. Дар тачрибаи дар расми 1.13.1 нишон додашуда кадом вак 

резонанси садой ба амал меояд?



1.14. Ултрасадо ва иифрасадо
М авчхои  инф расадо  ва ул трасадо  та б и атан  м авчхои  

мукаррарии садоиянд, аммо гушхои одам онхоро чун садо хис 
намекунанд. Мувофики тадкикотхои олимон мохихо инфрасадоро 
мешунаванд ва филхо гуё тавассути инфрасадо робита доранд.

Ултрасадо дар техника, илм ва сохахои дигар татбик,и васеъ 
дорад. Ултрасадоро бо ёрии генераторхои пезоэлектрикй хосил 
мекунанд. Б^исми асосии ин гуна генераторхоро лавхаи кристаллии 
кварсй ташкил менамояд ва он хосияти ачиб дорад.

Хангоми онро фишурдан, дар руяхои мукобили он зарядхои 
электрикй (дар як руяи он заряди мусбат ва дар руяи дигараш 
заряди манфй) хосил мешавад. Хангоми ба тазйики (деформатсияи) 
кашидашавй дучор кардани лавхаи кварсй аломати заряддоршавй 
дар руяхои он тагйир меёбад.

Инро %одисаи пезоэлектрикй меноманд. Ходисаи пезоэлекгрикй 
баргарданда мебошад. А гар лавхаи кварсиро дар майдони 
электрикии тагйирёбанда чой дихем, он гох бо навбат руяхои он гох 
мусбат ва гох манфй заряднок мегардад ва лавха гох ба тазйики 
фишурдашавй ва гох ба тазйики кашидашавй дучор гардида, ба 
лаппиш медарояд. Дар ин вакт аз он дар мухити ихотакардашуда 
лаппишхои ултрасадой пахн мегардад.

Дар замони хозира ултрасадой басомадаш то миллиард Х,ертс 
хосил карда мешавад. Барои хосил кардани ултрасадо аз тиганати 
барий истифода бурдан мувофик аст. Ултрасадо бо ёрии генера­
торхои магнитостриксионй низ хосил карда мешавад. Баъзе метал- 
хо (ба монанди охан) ва пайвастагии онхо хангоми магнитнокшавй 
андозаи худро тагйир медиханд ва ин хосияти онхоро магнито- 
сгриксия меноманд.

Агар милаи оханиро ба даруни галтаки сими изолятсия дошта 
(руйпуш дошта) чой дихем ва галтакро ба манбаи чараёни тагйир­
ёбанда пайваст намоем, мила ба таври даврй магнитнок ва бемаг- 
нит мешавад ва ба лаппиш медарояд. Хангоми баланд кардани 
басомади чараёни тагйирёбанда мила ба мухити атроф ултрасадо 
пахн мекунад.

Аз генераторхои магнитостриксионй бахри хосил кардани 
ултрасадохои пастбасомад ва аз генераторхои пезоэлектрикй барои 
хосил кардани ултрасадохои баландбасомад истифода мебаранд. 
Ултрасадо дар моеъхо ва чисмхои сахт хомушшавии кам дорад ва 
дар хаво зуд хомуш мегардад.

Бо ёрии ултрасадо чойи киштихои зериобй, сангхои зериобй, 
чукурии бахрхо, тархи таги бахрхо ва гайрахоро муайян менамоянд 
(расми 1.14.1).

Аз ултрасадо барои санчидани хусусиятхои акустикии сохтмонхо 
(толорхои консертй ва лексионй) истифода мебаранд. Дар тахти ig
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таъсири ултрасадо микроорганиз^хо 
мемиранд.

Ин хусусияти ултрасадоро бак 
безарар кардани об, шир, махсулот);ои 
хурока ва гайра истифода мебаранд.

Ба воситаи асбоби махсус эхоло 
тор (садолокатор), нуксощ ои гуногуни 
узвхои мошинхо ва дигар маснуог 
ковоких,о, таркишдо ва гашхои ном 
лубро муайян менамоянд.

Расми 1.14.1 А з Ул тРа са д о  ба р о и  д ар  та
б ем орон  ош кор  сохтани  варам  но, 

тагйироти шаклу андозаи баъзе узвхои бадан, мукаррар кардани 
хусусиятхои беморй ва муоличаи беморихо истифода мебаранд.

Барои санчидани нуксони даруни металлхо аз як тарафи он 
генератори ултрасадой ва аз тарафи дигари он кабулкунандаи 
ултрасадоро чой медиханд. Агар металл нуксон надошта бошад, 
ултрасадоро кабулкунак ба кдйд мегирад. Агар металл нуксон 
дошта бошад, ултрасадо аз он инъикос мегардад ва ба кабулкунак 
омада намерасад.

Делфинхо ва куршапаракхо локаторхои ултрасадогии фавку- 
лодцаи мукаммал доранд. Делфин дар оби тира импулсхои ултра|са- 
дои фиристодаи худро баъди аз предметхо ё сайд инъикос ёфтг.ни 
онхо кабул карда, рохи худро муайян мекунад. Куршапарак дар 
шаби тор гушхои худро ба чойи чашм истифода карда, ба монеахо 
бар нахурда, озодона парвоз менамояд. Басомади лаппиши 
ултрасадой афкандаи куршапарак 25000-50000 X, мебошад.

Г  САВ0ЛХ.0 БАРОИ ТАКРОР------------------------------------------
1. Ултрасадоро чй тавр хосил менамоянд?
2. Ходисаи пезоэлектрикй гуфта, чиро меноманд?
3. Магнитостриксия гуфта, чиро меноманд?
4. Аз генераторхои магнитостриксиони ва генераторхои 

пезоэлектрикй бо кадом максад истифода мебаранд?
5. Аз ултрасадо дар техника, саноат ва тиб чй тавр истифода 

мебаранд?

ХУЛОСАИ МУХИМТАРИНИ БОБ

Хдракате, ки пас аз фосилахои муайяни вакт айнан ё кариб айнан 
такрор мешавад, лаппиш ном дорад. Системае, ки лаппида метавонад, 
системаи лаппанда ном дорад. Лаппишхо асоси акустика, оптика, 
электротехника ва радиотехникаро ташкил менамоянд.



Лаппишхои озод ва мачбурии системаи лаппандаро аз хамдигар 
фарк мекунанд.

Лаппишхоеро, ки дар системаи лаппанда бо таъсири куввахои 
дохили баъди аз холати мувозинатй баровардани он ба амал меоянд, 
лаппишхои озод меноманд.

Лаппишхое, ки бо таъсири куввахои даврй тагйирёбандаи берунй 
ба ам ал м еоянд, лаппиш хои м ачбурй ном ида м еш аванд.

Даврй лаппиш Т бо басомади лаппиш чунин алокамандй доранд:

Давр ва басомади раккосаки пружини бо формулахои зерин ифода 
карда мешаванд:

Даврй лаппиши раккосаки математики ва басомади он аз 
формулахои зерин муайян карда мешаванд:

Тахти таъсири кувваи соиш амплитудаи лаппиш охиста-ох,иста кам 
мешавад ва лаппишро дар ин маврид хомушшаванда меноманд.

Х ангом и  б ар о б ар  гард и д ан и  басом ади  кувваи  д аврй  
тагйирёбандаи берунй ва басомади хусусии системаи лаппанда 
ходисаи резонанс ба амал меояд ва амплитудаи лаппиши мачбурй 
якбора меафзояд.

Дар мухитхои чандир пахншавии лаппишро мавчи механики 
меноманд. Суръати густариши лаппишро дар мухит суръати мавч 
меноманд. Суръати мавч i9 аз формулаи зерин муайян карда мешавад:

Мавчхои арзй ва тулиро аз хамдигар фарк мекунанд.
Мавчхое, ки дар онхо заррахои мухит нисбат ба самти густариши 

мавч амудй мелаппанд, мавчхои арзй номида мешаванд.
Мавчхоеро, ки дар онхо самти лаппишхои заррахои мухит ба самти 

густариши мавч мувофик меояд, мавчхои тулй меноманд..
Гуши одам танхо мавчхои басомади лаппишашон аз 16 X, то 20000 X,- 

ро чун мавчхои садой хис мекунад. Мавчхои садоии басомадашон аз 
20000 X, зиёдро мавчхои ултрасадо ва мавчхои садоии басомадашон аз 
16 X, камро мавчхои инфрасадо меноманд.

Мавчхои ултрасадо дар техника, илм ва сохахои дигар татбики 
васеъ доранд.

Я
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Боби 2 

ЛАППИШ  ВА МАВЧХОИ ЭЛЕКТРОМ АГНИТЙ

Акнун баъди омузиши лаппиш ва мавчхои механикй бо лапп)иш 
ва мавчхои электромагнита шинос мегардем.

Д а р  б а й н и  х о д и с а х о и  э л е к т р о м а г н и т й  л а п п и ш х о и  
эл ек тр о м агн и т й  м авкеи  м ахсус д о р а н д . А з лаппиш ?,ои 
электромагнитй барои накли энергия дар телевизион, радио, 
радиолокатсия, телефон, телеграф, компютерхо, интернет ва 
гайрахо ба таври васеъ истифода бурда мешавад.

Барои организми инсон низ лаппишхои электромагнитй роли 
калон мебозанд. Аз руйи лаппишхои электрикй холати саломатии 
кори дил ва майнаи одамро духтурон муайян менамоянд. Рушной 
низ чун лаппишхои аз лаппишхои электромагнитй иборатб /да 
мавчи электромагнитй ба шумор меравад.

Лаппиши чараёни электрикй ва шиддат дар контури лаппиш, 
чараёни  тагйирёбанда, лаппииш  ш адидиятхои м айдош ;ои 
электрикй ва магнитй дар майдони электромагнитии тагйирёба;еда 
лаппишхои электромагнитй мебошанд.

Татбикп васеи амалй доштани лаппишхои электромагнитй 
зарурати омузиши онхоро ба миён меорад.

2 1. Хддисаи индуксияи >лскгро 1аз ниги
Олими даниягй X,. Эрстед соли 1820 дар тачриба (расми 2.1.1) 

нишон дод, ки хангоми аз нокил чорй гардидани чараёни электрикй

акрабаки
компас <4 /

Г

ишорахо:

Н. элемент

калил

Расти 2.1.1



акрабаки магнитй аз мавкеи аввалаи худ 
ба як тараф майл мекунад.

Аз ин тачриба маълум шуд* ки 
чараёни электрикй майдони магнитй 
хосил мекунад ва он тасдик намуд, ки 
ходисахои  электрикию  м агн и тй  ба 
хамдигар алокаи зич доранд.

Физики англис М айкл Фарадей аз 
тач ри б аи  Э рстед огох  гард и да , ба 
тадкики вобастагии ходисахои магнитй 
ва электрикй огоз намуд. У дар назди худ 
савол гузошт: «Агар чараёни электрикй 
майдони магнитй хосил намояд, дар 
навбати худ майдони магнитй бояд 
ч ар а ё н и  эл ек тр и к й  хоси л  ку н ад » . 
Чустучуйи Фарадей кариб 10 сол давом 
намуд ва соли 1831 у бо ёрии майдони 
м агн и тй  хоси л  н ам у д ан и  ч ар а ё н и  
электрикиро кашф намуд ва ин ходисаи 
индуксияи электромагнита ном дорад.

|Ч,араёне, ки дар ходисаи индуксияи 
электромагнита хосил мешавад, ча­
раёни индуксионй номида мешавад.

Индуксия -  аз калимаи лотинй inductio 
гирифта шудааст ва маънояш бедор кар­
дан, ангезиш мебошад. Барой фахмидани 
мохияти ходисаи индуксияи электро­
магнита тачрибахои Ф арадейро дида 
мебароем.

М айкл Ф арадей 
(1791-1867)-ф изики  
бузурги англис, дар 
тараккиёти таълимот 
дар бораи ходисахои 
электромагнита роли 
хеле калон бозидааст. У 
ходисаи индуксияи 
электромагнита ва к,о- 
нунхои электролизро 
кашф намудааст. Фара­
дей аввалин бор маф- 
хумхои майдони элек­
трикй ва магнитиро до- 
хил кардааст. Фикрхои 
аввалин дар бораи во­
бастагии ходисахои 
электрикй, магнитй ва 
рушной_ба у тааллук 
доранд. У усули ба моеъ 
табдил додани газхоро 
пешниход намудааст.

- СЛВ0ЛХ,0 БАРОМ ТАКРОР---------------------------------------------->
1. Майдони магнитиро чй хосил мекунад?
2. Мавчудияти майдони магнитиро дар атрофи нокнли чараён- 

дор кй кашф намуд?
3. Оё майдони магнитй чараёни электрикй хосил карда мета- 

вонад?
4. Ходисаи индуксияи электромагнита гуфта, чиро меноманд ва 

оиро кй кашф кард?
5. Чй гуна чараёнро чараёни индуксионй меноманд?
6. Кашфиётхои Эрстед ва Фарадей байни хамдигар чй гуна 

алокамандй доранд?
139



2.2. Тачрибахои Фарадей

40

Тачрибаи якум. Нугхои сими 
галтакро ба галванометр пайваст 
намуда, ба он магнити доимй бо 
суръати калон дохил карда 
мешавад (расми 2.2.1).

Хангоми ба галтак дохил ка] 
дан ва аз он баровардани ма 
акрабаки галванометр майл нам| 
да, бузургии чараёни индуксион: 
ро нишон медихад.

Самти майлкунии акраба: 
галванометр хангоми дохил ка| 
дан ва баровардани магнит ба xai 
дигар мукобиланд. Чй кадаре,

И суръати харакати магнит кал
,-Н-, Р ж М  бошад, майлкунии акрабаки га;

__________ д Щ  нометр хамон кадар зиёд мегард:
рй"'......  Тачрибаи дую м . Галта

в) ^  хурдакак ба даруни галтаки кал
----------------------------------------- гузошта мешавад (расми 2.2.2).
Раемv 2.2.1 Г алтаки калон ба галванометр

галтаки хурд ба манбаи чараён ба 
воситаи реостат пайваст карда 
мешавад.

Хангоми пайваст кардан 
катъ кардани чараён, зиёд ва кам 
кардани он бо ёрии реостат, нир- 
бати хамдигар чойивазкунонида- 
ни галтакхо майлкунии акрабаки 
галванометр ба амал меояд.

Хангоми пайваст карда 
чараён, афзудани он ва ба галтаки 

Расми 2.2.2 калон дохил намудани галтаки
хурд акрабаки галванометр ба як 
тараф ва хангоми катъ кардани 

чараён, кам кардани он ва аз дохили галтаки калон баровардани 
галтаки хурд ба тарафи мукобил майл менамояд.

Тачрибаи сеюм. Галтаки нокили мулоими даххо печак дошта 
дар назди магнит гузошта, онро ба галванометр пайваст мекунем 
(расми 2.2.3). Хднгоми фишурдан ва дароз намудани галтак галв 
нометр бузургии чараёни индуксионии самтхояш мукобплро нишон 
медихад. Аз ин тачрибахо Фарадей ба хулосае омад, ки чараё] 
индуксионй хангоми печакхои галтакро бурида гузаштани хатхс|и 
магнитии шумораашон тагйирёбанда ба вучуд меояд.



Хатхои магнитие, ки ягон сатхро бурида 
мегузарад, сели магнитиро хосил мекунад.

Дар тачрибахои Фарадей чараёни индук­
сионй танх,о хангоми тагйирёбии сели Маг­
нитки печакхои галтакро бурида гузаранда 
ба амал меояд.

Хднгоми дар дохили галтак чарх занони- 
дани магнит (расми 2.2.1, в) чараёни индук- р асчи -> 2 1 
сионй хосил намешавад, чунки сели магни­
тие, ки печакхои галтакро бурида мегузарад, тагйир намеёбад.

Х,амин гарик, аз тачрибахои Фарадей бармеояд, ки хамагуна 
тагйирёбии сели магнитии сатхи нокили сарбастро бурида 
гузаранда дар нокдл чараёни индуксиониеро ба вучуд меорад,. ки 
дар давоми вакти тагйирёбии сели индуксияи магнитй мавчудияти 
худро нигох медорад.

Кашфи ходисаи индуксияи электромагнита яке аз муваф- 
факиятхои хеле намоёни илмии нимаи аввали асри XIX  ба шумор 
меравад. Он алокамандии байни чараёни электрикй ва майдони 
магнитиро ба пуррагй мукаррар ва тараккиёти электротехникаю 
радиотехникаро таъмин намуд.

Тарзи кори генераторхои энергияи электрикй, трансформаторхо 
ба ходисаи индуксияи электромагнита асос ёфтааст.

г  СА в ( )Л \0  БАРОН ТАКРОР----------------------------------- ----------- .
1. Дар бораи тачрибахои Фарадей маълумот дихед ва накшаи 

онхоро кашед.
2. Чаро хангоми дар дохили галтак ором будани маг нит чараёни 

индуксионй хосил намешавад?
3. Сабаби дар галтакхо хосилшакии чараёни индуксионй аз чй 

иборат аст?
V_____________________________________ ;_____________________

2.3. Майдони электрамагнити
Чи тавре ки маълум аст, заррахои зарядцори ором дар агрофи 

худ майдони электрикй ва чараёни электрикй (заррахои заряддори 
ба як самт харакаткунанда) дар атрофи худ майдони магнитиро 
хосил мекунанд.

Хатхои магнитии майдони магнитии нокилхои чараёндорро 
фарогиранда сарбаста мебошанд. М айдони магнитиро майдони 
гирдпеч меноманд. М айдонхои электрикию магнитй бефосилаанд 
ва ба хамдигар робитаи зич доранд.

Аз омузиши ходисаи индуксияи электромагнита маълум гардид, 
ки майдони м агнитии тагйирёбанда м айдони электрикии 
тагйирёбандаро ба вучуд меорад. 4 -j



Hi-ймс Клерк Максвелл 
(1 8 3 1 -1 8 7 9 )-о л и м и
гениалии англис.
У назарияи майдони 
электромагнитиро ба 
вучуд овард ва наза­
рияи электромагнитен 
рушноиро кор карда 
баромадааст.

Х,амин тарик, майдони электрик: ро
д ар  б а р о б а р и  зарядх,ои эл ек тр и к й , 
инчунин майдони магнитии тагйирёбадда 
низ ба вучуд меорад.

Олими англис Ч,еймс Максвелл хо- 
сиятх,ои майдони электрикию магнит] ipo 
омухта, дар назди худ чунин савол гузо пт: 
агар майдони магнитии тагйирёбанда м ай- 
дони тагйирёбандаи электрикиро ба ву ̂ уд 
орад, майдони электрикии тагйирёба вда 
дар  н авбати  худ м айдони м агн и 'и и  
тагйирёбандаро ба вучуд меорад?

Дар асоси тадкикотхои худ Максвглл 
назариявй робитаи байни майдон^ои 
электрикию магнитии тагйирёбандаро 
мукаррар ва маълум намуд, ки ин май- 
дондо бе якдигар вучуд дошта намста- 
вонанд; хар гуна тагйирёбии майдони ivar- 

нитй боиси дар фазой ихотакунанда пайдош авии майдони 
тагйирёбандаи электрикй мегардад ва хар гуна тагйирёбии 
майдони электрикй боиси дар фазой ихотакунанда пайдошавии 
майдони тагйирёбандаи магнитй мегардад.

(Майдони тагйирёбандаи электрикй ва майдони тагйирёбандаи 
магни гиро дар якчоягй майдони электромагнитй меноманд.

Майдони электромагнитй шакли махсуси материя буда, ба 
воситаи он гаъсири мутакобили электромагнитй ба амал меояд.

Яке аз хосиятхои асосии майдони электромагнитй аз он ибо эат 
аст, ки дар фазо бо суръати рушной пахн мешавад.

IIIахишавии лаппишхои электромагнитиро дар фазо мавчи 
электромагнитй меноманд.

Мавчхои электромагнитй мавчхои арзй мебошанд.
Масофае, ки ба он мавчи электромагнитй дар муддати вакти ба 

як даври лаппиш Т  баробар пахн мешавад, дарозии мавчи 
электромагнитй номида мешавад:

1=с  •  Т 

А =  - .
V

(2.

(2.3

Дар ин чо с = 3*108 м/с -  суръати пахншавии Mat 
электромагнитй, v -  басомади лаппиш мебошад.

• 1) 

•2) 

Чи



1. Майдони электрикиро чй хосил мекунад?
2. Майдони магнитиро чй хосил мекунад?
3. Майдони гирдпеч гуфта, чй гуна майдонро меноманд?
4. Майдони электрикиро гайр аз заридхои электрикй боз чй хо­

сил карда метавонад?
5. Майдонхои электрикию магнитии тагйирёбанда чй гуиа роби- 

тадоранд?
6. Майдони электромагнитй чист?
7. Мавчи электромагнитй гуфта, чиро меноманд?
8. Дарозии мавчи электромагнитиро маънидод намоед.
9. Мавчи электромагнитй бо кадом суръат густариш меёбад?
10. Дар байни суръати густариши мавчи электромагнитй, даро­

зии мавч ва даври лаппиш чй гуна вобастагй мавчуд аст?

Г -  С Л В О /Ц О  БАРОМ  Т А К Р О Р ---------------------------------------------------------------- -

1. Дарозии мавчи электромагнитиро барои басомади лаппиши 
600 кХ, муайян намоед. (Ч,авоб: 500 м)

2. Радиоприёмники «Соната» ду диапазони мавчхояш кутохи 
41-75 м ва 24,8-33,3 м дорад. Худудх,ои басомадхои мувофик,- 
ро х,исоб кунед.

2.4. Контури лаппиш
Дар асри XIX физикони фаронсавй Ф. Савар ва Федерсен ба 

кайд гирифтанд, ки безарядшавии банкаи лейденй (конденсатори 
аввалин) ба воситаи галтак табиати лаппишнок дорад. Савар нишон 
дод, ки хангоми ба воситаи нокили спиралшакл (печдор) безаряд 
кардани банкаи лейдеий сихх,ои пулодини дилаки дар дохили он 
буда ба самтхои хархела магнитнок мешаванд.

Конденсатор гуфта, ду нокилеро меноманд, ки аз якдигар бо 
цабати диэпектрикии ба кцдри кофй тунук чудо мебошанд. Нокц-щои 
таркибди\андаи конденсаторро руях;о ё пушауои конденсатор 
меноманд.

Конденсатори хамвор аз ду лавхаи якхелаи параллелие иборат 
аст, ки онх,о аз якдигар начандон дур чой дода шудаанд (расми
2.4.1). Заряди конденсатор гуфта, кимати мутлакл заряди яке аз 
руях,ои он фах,мида мешавад. Аз конденсаторро барои дар хдчми 
хурд захира кардани заряди калони электрикй дар занчирхои 
гуногуни электрикй истифода мебаранд.

Федерсен дар занчири банкаи лейденй саккохои металлиро 
пайваст намуда, хангоми безарядшавии конденсатор шарораи байни 4I3



Расми 2.4.1 Расми 2.4.2

саккохоро мушохида намуда, мукаррар кард, ки ш арора аз як катор 
разрядной пайдарпайи равшаниаш камшаванда иборат мебошад.

Хдмин тарик, тачрибах,ои Савар ва Федерсен ба вучудони 
лаппишхои электрикиро тасдик намуданд.

|3аннири электрякии аз конденсатори С  ва галтаки L иборат 
бударо контури лапннш меноманд (расмн 2.4.2).

Аз контури лагагаш барои хосил кардани лаппишхои электро- 
магнитй истифода мебаранд.

Х,осилшавии лаппиш хои электрикиро дар  контур дида 
мебароем.

Конденсаторро бо ёрии калиди К  ба батарея пайваст намуд а, 
заряддор менамоем (расми 2.4.3).

Дар ин лахза конденсатор ба энергияи электрикии калонтарин 
сохиб мешавад. Ин холати контур ба холати раккосаки аз мавк:и 
мувозинатй майлкунонидашуда (расми 2.4.5, а; ракдосак энергили 
потенсиалии калонтарин дорад) монандй дорад. Калиди К -роаз хо­
лати 1 ба холати 2 мегузаронем (расми 2.4,4). Дар ин лахза безаряц- 
шавии конденсатор ofos меёбад ва дар занчир чараёни электрикй 
чорй мешавад ва бузургии он тадричан меафзояд. Ин чараён дар 
галтак майдони магнитиро ба вучуд меорад.

Дар лахзае, ки конденсатор безаряд ва майдони электрикй не гг 
мешавад, майдони магнитии галтак ба кимати калонтарин сохиб 
мешавад ва ин холати контур ба холати раккосаки аз мавкеи 
мувозинатй гузаранда монанд аст (расми 2.4.5, б; раккосак энергияи 
кинегикии калонтарин дорад). Д ар ин лахза дар конгур энергияи 
майдони электрикй ба энергияи майдони магнитй табдил меёбад.

К  1 2 1 2 К

44 Расми 2.4.3 Расми 2.4.4



1. Х,осилшавии лаппишхои электрикиро кихо ба кайд гириф 
буданд? Т ачрибахои онхоро маънидод намоед.

2. Контури лаппиш гуфта, чиро меноманд?
3. Хосилшавии лаппишхои электрикиро дар контури лаппиш 

маънидод намоед.
4. Дар контури лаппиш чй гуна табдилёбихои энергия ба амал 

меояд?
5. Лаппишхои электрикии дар контури лаппиш ба амалоянда бо 

лаппиши раккосаки математикй чй гуна монандй дорад?
6. Лаппиши электромагни т  гуфта, чиро меноманд?
7. Дар радиотехника чй гуна лаппишхои электромагнитное 

истифода мебаранд?

-  СЛ ВО Л ХО  БА РО И  ТА К  P O P ---------------------------------------------------

2.5. Лаппишхои электромагнитна 
озод дар контур

Дар контури лаппиш майдони электрики дар байни лавхахЬи 
конденсатор ва майдони магнитй дар дохили галтак марказонида 
шудаанд. Дар ин маврид афканишоти энергияи электромагнита 
хеле суст ба амал меояд.

I Контури лаппише, ки дар он афканишоти энергияи электро- 
магнитй ба мухити атроф хеле ночиз аст, контури лаппиши 
пушида номида мешавад.

Дар контури лаппиш заряди конденсатор ва шиддати байки 
лавхахои он, кувваи чараёни дар он чоришаванда ба таври дав рй 
тагйир меёбанд ва инро низ лаппиши электрикй меноманд.

Чй кадаре ки ба контури лаппиш энергияи зиёд дода шавад, дкр 
он амплитудаи лаппишхо хамон кадар калонтар мешавад. Азбаски 
галтак ва симхои пайвасткунандаи контур муковимати R доранд. 
бинобар ин, як кисми энергияи майдони электромагнитии он ба 
энергияи дохияии нокилхо табдил ёфта, амплитудаи лаппиш 5о 
гузашти вакт кам мешавад ва лаппишхои электрикй хомуш

м егарданд. А збаски  м уковим аги  
элементхои контурро то ба сифр кам 
кардан имконнопазир аст, бинобар он 
лаппишхои хос дар контури лаппиш 
хамеш а хом уш ш аванда м ебош гд 
Лаппиши хомушшаванда ба намуди 
графикй дар расми 2.5.1 нишон дода 
ш удааст. Л аппи ш хои  хом уш ш а- 
вандаи  эл ек три ки ро  лаппиш хои  
озоди электрикй меноманд.



Лаггпишхои озоди электрикй баъди ба конденсатор додани заряди 
системаро аз вазъияти мувозинатй бароранда ба амал меоянд.

Заряднокшавии конденсатор ба аз вазъияти мувозинат дур 
шудани раккосак монандй дорад. Лаппиши электрикии озод бо 
лаппишхои озоди механикии система, ки дар он ба таври даврй 
табдилёбии энергияи кинетикй ба потенсиалй ва баръакс ба амал 
меояд, монандии зиёд дорад.

С Л В 0 Л \0  БАРОМ ТАК Р О Г ------------------------------------------------ -

1. Контури лаппиши пушида гуфта, чиро меноманд?
2. Дар контури лаппиши пушида афканишоти энергияи электро­

магнитй чй тавр ба амал меояд?
3. Чй гуна лаппишхои электрикиро хомушшавапда меноманд?
4. Барон чй дар контури лаппиш лаппишхои электромагнитй хо- 

муш мегарданд?
5. Лаппиши хомушшавандаи электромагни тиро ба таври графи­

ки тасвир кунсд.
6. Лаппишхои электрикии озод гуфта, чиро меноманд?

2.6. Давр ва басомади лаппиши 
злекгромапштии озод

Муддати вакте, ки дар давоми он шидцат дар лавхахои 
конденсатор ё чараён дар галтаки контури лаппиш як лаппиши 
пурра ичро мекунад, даври лаппиши электромагнитй номида 
мешавад.

Даври лаппиш бо сонияхо чен карда мешавад.
Ш умораи лаппишхои электромагнитиро дар як сония басомади 

лаппишхои электромагнитй меноманд ва бо даври лаппиш чунин 
вобастагй дорад:

_  1
v  ~  т • (2 .6.1)

Агар дар муддати вакти t, N лаппиши пурра ба амал ояд, он гох 
басомади лаппиш чунин муайян карда мешавад:

V =  - .  (2.6.2)
t

Д ар асоси формулаи (2.6.2) барои даври лаппиш аз ифодаи 
(2 .6.1) хосил менамоем:

Т = - .  (2.6.3)
N

Ба сифати вохиди басомад IX, (Херте) кабул карда шудааст. 
Вохиди басомад (X) ба шарафи физики олмон Х,ертс номгузорй 
шудааст. 4)F



г
С А ВО Л ХО  Б А Р О И  ТА К РО Р

1. Даври лаппиши электромагнитй гуфта, чиро меноманд?
2. Басомади лаппишхои электромагнитй бо даври лаппиш чи 

гуна вобастагй дорад?
3. Даври лаппиш бо шумораи лаппишхо чй гуна вобастагй дорад?

2.7. Лаппишхои мачбури
Лаппишхои хомушшаванда татбики амалии хеле кам доранд. 

Дар радиотехникам замони хозира аз лаппишхои хомушнашаванда 
ба таври васеъ истифода мебаранд. Барои дар контур хосил кардани 
лаппишхои хомушнашаванда дар давоми як давр на камгар аз як 
бор энергияи талафёфтаро пурра кардан лозим аст.

Соли 1913 усули хосилкунии лаппишхои хомушнашавандаи 
электромагнитй бо ёрии лампахои электронии сеэлектрода кгшф 
карда шуд, ки он асоси радиогехникаи муосир мебошад.

Сохт ва накшаи лампаи электронии сеэлектрода дар р а с м и . 1 
нишон дода шудааст.

Аз расми 2.7.1 дида мешавад, ки лампаи электронии сеэлектр|ода 
(триод) аз зарфи шишагй иборат аст, ки дар дохили он се электроди 
металлй чойгир карда шудааст: риштаи борик (катод), силин цри 
деворхояш тунук (анод), спирал (гур).

Х,авои дохили зарф и  ш иш агй  каш ида ш удааст, я[ьне 
электродхои лампа дар вакууми баланд чойгир мебошад.

Д ар лампаи электронии сеэлектрода чараёни анодиро хангЬми 
тагйир додани шидцати байни тур ва катод бо ёрии тур идора 
намудан мумкин аст. Ба занчири электрикй пайваст намудани 
триод дар расми 2.7.2 нишон дода шудааст.

Д ар байни тур ва катод бо ёрии батареяи ёридихандаи Бх ин е он 
шидцатро хосил намуда, шиддати анодиро тагйир надода, чараёни 
анодиро тагйир додан мумкин аст.

Анод

Сими
тафсиш

2.7.1Расми

Сими

Катод



+1

! Б а

Расми 2.7.3

Барои хосил намудани лаппишхои хомушнашавандаи басома- 
даш баланд, ки барои алокаи радио истифода бурда мешавад, 
лампаи сеэлектрода ба контури лаппиш пайваст карда мешавад.

Лампа дар муддати хар як давр манбаи чараёни контури 
лаппишро дар лахзаи зарурй пайваст карда, онро бо энергияи 
иловагй таъмин менамояд ва дар контур лаппишхои хомушна- 
шаванда хосил мешавад.

Дар расми 2.7.3 графики лаппишхои хомушнашаванда нишон 
дода шудааст.

Чдраёнхое, ки дар лампаи ба контури лаппиш пайвастшуда 
хангоми хосилшавии лаппишхои хомушнашаванда ба амал меоянд, 
ба чараёнхои дар соатхои равккосакдор бавучудоянда монандии 
наздик доранд.

Аз графики расми 2.7.3 дида мешавад, ки амплитудаи лаппиш бо 
гузаштани вакт собит мебошад.

IЛаппишхои электромагнитии амплитудаашон собитро, ки аз 
хисоби энергияи берунаи ба таври даврй додашаванда дар 
контури лаппиш ба амал меояд, лаппишхои мачбурй меноманд.

Хдмин тарик, лаппишхои хомушнашаванда лаппишхои мачбурй 
ба шумор мераванд. Дар радиотехника лаппишхои мачбурй татбикд 
васеи амалй доранд.

Барои хосил намудани лаппишхои мачбурй ба чои лампаи 
электронии сеэлектрода транзисторро низ истифода мебаранд.

-  СЛВОЩО БАРОИ ТАКРОР---------------------------------------------
1. Лаппишхои хомушнашавандаи электромагнитиро бо ёрии чй 

гуна лампахо хосил мекунанд?
2. Лампаи электронии сеэлектрода чй гуна сохт дорад?
3. Бо ёрии лампахои электронии сеэлектрода хосил кардани лап­

пишхои хомушнашавандаи электромагнитиро маънидод 
намоед.

4. Лаппиши мачбурй гуфта, чй гуна лаппишхоро меноманд?
5. Лаппишхои мачбурй чй гуна татбики амалй доранд?
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чу:
Расми 2.8.1

2.8. Нараёни электрикии тагйирёбанда

I Чараёни элекгрикие, ки бо гузашти вакт бузургй ва самти 
тагйир меёбад, чараёни электрикии тагйирёбанда hom i 
мешавад.

Ч,араёни электрикие, ки дар 
нох,ои истикоматй, заводу фабр 
кахо истифода бурда мешавад, 
раёни электрикии тагйирёбанда 
бошад ва он аз лаппишхои мач 
рии хомушнашаванда иборат 
Дар чараёни электрикии тагй 
ёбанда кувваи чараён ва шиддат 
таври даврй тагйир меёбад. Ба 
мади чараёни тагйирёбандае, 
дар неругоххои электрикии 
хурии мо хосил карда мешаванд, 
50 X, баробар аст. Ин чунин мац 

дорад, ки дар 1 сония чараён 50 маротиба равишашро гох ба як 
гох ба суйи мукобил равона менамояд.

Барой хосил намудани чараёни электрикии тагйирёбанда ча 
зании контури ABC D -ро дар майдони магнитии доимй ва якчи 
дида мебароем (расми 2.8.1).

Бигзор контур бо суръати кунчии доимй (со=const) ба мукоби 
акрабаки соат чарх занад.

Дар ин маврид дар асоси ходисаи индуксияи электромагнй' 
дар нокилхои А В  ва CD чараёни индуксионй хосил мешавад 
самти он аз руйи коидаи дасти рост муайян карда мешавад. Bajj) 
муайян кардани самти чараёни индуксионй дасти ростро та 
мегузорем, ки хатхои магнитй рост ба кафи даст дохил гарда: 

нарангушти кушода ба самти харакати но 
равона шавад, он гох чор ангушти рост самти 
раёни индуксиониро нишон медиханд. Дар но 
ли АВ чараён аз А ба В ва дар нокили CD аз 
D равона аст. Хангоми ба 180° гардиш хурд4:

он
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контур самти чараён дар нокилхои А В  ва CD ба самти мукобил 
тагйир меёбанд. Чдраёни электрикии х,осилгардида лампаро 
фурузон мекунад.

Ч,араёни тагйирёбанда лаппиши мачбурй ба шумор меравад. 
Бинобар ин, хдмаи тавсифхои лаппишхо барои чараёни электрикии 
тагйирёбанда низ истифода бурда мешаванд.

Лаппишхои шиддатро ба воситаи оссиллограф мушохида 
кардан мумкин аст (расми 2.8.2). Агар аз шабака ба лавхахои нурро 
дар хамвории вертикалй тамоилдиханда шиддати тагйирёбанда 
дихем, он гох густараи вактина дар экран синусоидаро нишон меди- 
хад. Графики чараёни тагйирёбанда дар расми 2.8.3. нишон дода 
шудааст.

Дар занчири чараёни тагйирёбанда аз кимати миёнаи тавоноии 
чараён истифода мебаранд:

дар ин чо / 2 кимати миёнаи квадрати кувваи чараён дар як давр 
мебошад:

дар ин чо 1т -  амплитудаи калонтарини кувваи чараён аст.
Аз ифодахои (2.8.1) ва (2.8.2) барои кимати миёнаи тавоноии 

чараёни тагйирёбанда хосил мекунем:

Бузургии ба решай квадратии кимати миёнаи квадрати кувваи 
чараён баробарбударо кимати самарабахши кувваи чараёни 
тагйирёбанда /  меноманд:

Кимати самарабахши кувваи чараёни тагйирёбанда ба кувваи 
чараёни доимие баробар аст, ки дар нокил хамон микдор гармй 
чудо мекунад, ки онро чараёни тагйирёбанда дар хамон вакт чудо 
кардааст.

Кимати самарабахши шиддати тагйирёбанда аз ифодаи зерин 
муайян карда мешавад:

(2.8.2)

(2.8.3)

(2.8.4)

(2-8.5)

дар ин чо Uт- амплитудаи калонтарини шиддат аст.
Дар занчири чараёни тагйирёбанда амперметрхо ва волтметрхо 

киматхои самарабахши кувваи чараён ва шиддатро нишон медиханд. 51



Климата миёнаи тавоноии чараёни тагйирёбанда Р  ё тавре ки 
кабул шудааст, тавоноии чараёни тагйирёбанда дар асосй киматх,' 
самарабахши кувваи чараён ва шиддат муайян карда мешавад:

P = I2R = UI. (2.8
Яъне тавоноии чараёни тагйирёбанда ба хосили зарби киматх, эн 

самарабахши кувваи чараён ва шиддат баробар мебошад.

эи

6)

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР
1. Чй гуна чараёни электрикиро тагйирёбанда меноманд?
2. Дар чумхурии мо чараёни электрикии тагйирёбандаи чй гун; 

басомад доштаро истифода мебаранд?
3. Х,осилшавии чараёни тагйирёбандаро дар контури дар майдо­

ни магни тй чархзананда маънидод намоед.
4. К̂ имати самарабахши кувваи чараёни тагйирёбанда гуфта, чи 

ро меноманд?
5. Кимати самарабахши шиддати тагйирёбанда ба чй бароба| 

аст.
6. Амперметр ва волтметрхо дар занчирхои чараёни тагйирёбан 

да чиро нишон медихаид?
7. Формулаи тавоноии чараёни тагйирёбандаро навишта, маьни 

дод намоед.

2.9. Генератори чараёни тагйирёбанда
Чараёни электрикии тагйирёбандаро бо ёрии генератори 

чараёни тагйирёбанда хосил менамоянд.

|Дастгохе, ки ин ё он намуди энергияро ба энергияи электрик й 
табдил медихад, генератор номида мешавад.

Дар амалия аз намудхои гуногуни генераторхо истифода меба­
ранд. Ба инхо элементхои галванй, мошинхои электростатики, тер­
мобатареях^, батареяхои офтобй ва гайрахо дохил мешаванд. Сохаи 
татбики хар як намуди генераторхо гуногун мебошанд. М асалан, аз 
батареяхои офтобй дар киштихои кайхонй истифода мебаранд.

Барои хосил намудани чараёни электрикии тагйирёбанда дар 
замони хозира аз генераторхои индуксионии электромеханики 
истифода мебаранд ва дар онхо энергияи механикй ба энергияи 
электрикй табдил меёбад.

Кори ин генераторхо ба ходисаи индуксияи электромагни[гй 
асос ёфтааст.

Дар расми 2.9.1 сохти содатарин генератори индуксионйи 
электромеханикии чараёни тагйирёбанда нишон дода шудааст. Ин 
намуд генераторхо асосан аз электромагнит ё магнити доимй ва 
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К^исми бехаракати генератор 
(магнити доимй) статор ва к,исми 
харакатноки он (рамкаи симини 
чархзананда) ротор номида меша­
вад. Х,ангоми дар гирди мехиари 
майдони магнитии магнити доимй 
давр задани рамкаи симин дар он 
кувваи электрохаракатдиханда 
(К Э Х )-и  та гй и р ё б а н д а  хосил 
мешавад.

Агар рамкаи симин бо кисми 
беруяаи занчир пайваст карда ша- 
вад, дар занчир чараёни тагйирё­
банда чорй мешавад (лампа фуру- Расми 2.9.1 
зон мегардад, расми 2.9.1).

Чараёни электрикии тагйирёбанда ба воситаи халкахои металлй 
ва чуткахо, ки дар байни онхо тамоси лагжандаи доимй мавчуд аст, 
ба занчири беруна до да мешавад.

Дар вакти хар даври гардиши рамкаи симин кутбияти чуткахо 
ду бор тагйир меёбад.

Дар генераторхои саноатй барои хосил кардани майдони 
магнитй аз электромагнитхо исгифода мебаранд ва онхо чарх зада, 
вазифаи рогорро ичро мекунанд (расми 2.9.2). Печакхое, ки дар 
рнхо КЭХ ба вучуд меояд, дар новахои статор чойгир шудаанд ва 
бехаракатанд. Кувваи чараёни электромагнит истеъмолкунанда 
нисбат ба кувваи чараёне, ки генератор ба занчири беруна медихад, 
хеле хурд мебошад.

Чараёни ба электромагнит додашавандаро генератори чараёни 
доимй, ки х'енератори ангезонанда номида мешавад, хосил мена- 
мояд.

ТУРБИНА



-  САВОЛЦО БАРОИ ТАКРОР-------------------------------------
1. Чй гуна дастгоххоро генератор меноманд?
2. Чараёни электрикии тагйирёбандаро чй гуна генератор^ 
хосил мекунанд?
3. Амали кори генераторхои чараёни тагйирёбанда ба кадоVi
ходиса асос карда шудааст?
4. Генераторхои индуксионии электромеханики аз кадом киемх' 
иборат аст?
5. Дар генераторхои саноатй вазифаи роторро чй мебозад?
6. Чй гуна генераторро генератори ангезонанда меноманд?

2.10. Трансформатор
Асбобхои рузгор ва дастгоххои техникии истеъмолкунандаи 

энергияи электрикй бо истифодаи шидцатхои гуногун кор мекунанд.
Масалан, аксарияти асбобхои рузгор бо шидцатхои 127 ва 220 В, 

харакатдихандахои электрикй бо шидцатхои 220 В, 380 В, 600 В ва аз 
ин баланд кор мекунанд. Барои ба масофахои калон накли энергияи 
электрикй ва кам кардани талафоти энергияи электрикй аз шидцаги 
садхо киловолт истифода мебаранд.

Бинобар ин, дар амалия зарурати табдил додани як шидцат ра 
шиддати дигар ба миён меояд.

Асбобе, ки шиддати чараёни тагйирёбандаро бе тагйири басо- 
мад ба шиддати дигари чараёни таг йирёбанда табдил медихнд, 
трансформатор (аз калимаи лотинй transformare -  габдил; и- 
ханда) номида мешавад.

Трансформаторро соли 1878 олими рус П.Н. Яблочков ихтир оъ 
карда буд.

Соли 1882 И.Ф. Усагин фикри Яблочковро такмил дода, транс­
форматорной мукаммал сохт. Он аз дилаки пулодини сарбаст иб о- 
рат аст, ки ба он ду (баъзан аз ин зиёд) галтаки симпечи шумор т  
печакхояш N, ва TV2 пушонида шудааст (расми 2.10.1). Коритрансфс р- 
магор ба хоцисаи инцуксияи электромагнитй асос ёфтааст.

Яке аз галтакхо, ки печаи якум ном дорад, ба манбаи шидца ги 
тагйирёбандаи С/, пайваст карда мешавад. Галтаки дуюм, ки печ ш  
дуюм ном дорац, ба дасггохдо ва асбобхои энергияи электрики х> 
истеъмолкунанда васл мегардад ва дар он шиддати табдил до; а- 
шудаи и г хосил мешавад.

Дар расми 2.10.2 ва 2.10.3 мувофикан намуди трансформатори 
дупечацор ва ишораи шартии он нишон дода шудааст.

Барои кам кардани бузургии чараёни инцуксионй, кам кардани 
гармшавй ва насухтани изолятсияи печахой трансформатор дилаки 
онро аз варакхои тунуки ферромагнитии аз хамдигар бо кабати 
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Расми 2.10.1

ю
•яs
5

Расми 2.10.2

пуриктидор хунуккунии дилаку печахои он ба воситаи равгани 
трансформаторй амалй карда мешавад (расми 2.10.4). Барои ин 
дилак бо печахои трансформатор дар дохили зарфи равгандор 
чойгир карда мешавад.

Равган на танхо гармии чудошударо ба воситаи конвексия накл 
мекунад, балки инчунин диэлектрик (изолятор)-и хуб мебошад.

Хднгоми ба манбаи чараёни тагйирёбандаи шидцати U, пайваст 
намудани печаи якум аз он чараёни тагйирёбандаи 1) чорй мешавад 
ва он дар дилак сели магнитии тагйирёбандаро ба вучуд меорад, ки 
он дар печахои якуму дуюм КЭХ,-хои е, ва е2 -ро хосил мекунад.

Дар печаи дуюми трансформатор шидцати табдилдодашудаи U2 
ба вучуд меояд ва аз он чараёни бузургиаш / 2 чорй гардида, ба 
истеъмолкунанда дода мешавад.

Барои трансформатор нисбати КЭХ,-хо ва нисбати шиддатхо 
дар печахои он ба нисбати шумораи печакхои галтакхои он 
мутаносиб мебошад:

— =  —  — —  =  К
&2 ^2 М2 

Бузургии К -  коэффитсиенти трансформатсия ном дорад.

(2 .10.1)

Расми 2.10.3

Расми 2.10.4 55



ваАгар К  > 1 бошад, трансформаторро пасткунандаи шиддат 
агар К  < 1 бошад, трансформаторро баландкунандаи шиддат 
меноманд.

Трансформатор асбоби электрикии сода, устувор ва сарфаь ор 
ба шумор меравад ва коэффитсиенти кори фоиданокаш ба 9?% 
мерасад.

Агар талафшавии ночизи энергияро дар трансформатор бар ои 
гармшавии печахо ва дилаки он ба эътибор нагирем, он гох 
мувофики конуни бакои энергия хисоб кардан мумкин аст, ки 
энергияи аз манбаъ гирифтаи печаи якум ба энергияи аз печаи дуюм 
гирифтаи истеъмолкунанда баробар аст.

Дар ин маврид тавоной дар занчири якум хангоми ба 
истеъмолкунанда пайваст кардани трансформатор ба тавоной л ар 
занчири дуюм такрибан баробар мешавад:

Pi *  Р2-
Азбаски Р, = I, U j  ва Р2 = I,U2 аст, хосил менамоем:

U x _ h  
U2 h  ‘

Аз ин чо дида мешавад, ки дар катори тагйирдихии шиддат дар 
трансформатор, инчунин тагйирёбии кувваи чараён ба амал меояд. 
Яъне бо ёрии трансформатор шиддатро якчанд маротиба зи 
карда, кувваи чараёнро хамон кадар кам мекунем ва баръакс.

Х,амин тарик, грансформаторхои ш иддатро пасткунан 
кувваи  ч ар а ё н р о  зиёд  ва т р а н с ф о р м а го р х о и  ш и д д ат 
баландкунанда кувваи чараёнро кам мекунанд.
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Г САВОЛХО БАРОМ ТА К PO P -----------------------------------------
1. Чй гуна асбобро трансформатор меноманд ва онро кй ихтироъ 

кардааст?
2. Трансформатор аз кадом кисмхо иборат аст?
3. Амали кори трансформатор ба кадом ходиса асос карда шуда 

аст?
4. Барой чй дилаки трансформаторро аз варакхои ферромагнит 

месозанд?
5. Барой чй дилак ва нечахои трансформатор дар дохили зарф! 

равгандор гузошта мешавад?
6. К ^Х-и дар печахои трансформатор хосилгардида аз чй вобас- 

та мебошад?
7. Коэффитсиенти трансформация гуфта, чиро меноманд?
8. Чй гуна трансформа горхоро баландкунанда меноманд?
9. Дар трансформаторхо табдилёбии шиддат ба табдилёбии чара­

ён чй гуна вобастагй дорад?



НА МУНА И Х А Л Л  И  МА СЪАЛА ХО

1 Печаи якуми трансформатор аз 80 печак ва печаи дуюмаш аз 
1280 печак иборат аст. Ш иддат дар охирхои печаи якум ба 120 В ва 
кувваи чараён дар печаи дуюм ба 0,25 А баробар аст. Тавоноии 
фоиданоки трансформатор муайян карда шавад.
Дода шудааст:
N , = 80 печак 
N 2 = 1280 печак 
U, = 120В

Хал. Барои трансформатор нисбати шиддатро 
дар печахои он ба нисбати шумораи печакх,ои 
галтакхои он мутаносиб мебошад:

12 =0.25А
Р-?

(1)£ 1  =

1̂2 2̂
Тавоноии фоиданоки трансформатор аз ин 
баробарй муайян карда мешавад:

P = I2U2.
Аз баробарии (1) кимати U2-ро ба баробарии (2) гузошта, х,осил 
менамоем:

I2Ui N2
Р =

К|иматхои ададиро гузошта, хисоб мекунем:

0,25 А - 120В • 1280 печ.
Р =

80 печ
480  Вт.

Цавоб: Р = 480 Вт.

2. Коэффитсиенти трансформатсияи трансформатори занги элект­
рикиро муайян намоед, агар он ба манбаи шиддаташ 220 В пайваст 
карда шавад ва шиддати табдилдодааш ба 2 В баробар бошад.

Дода шудааст: 
U, =220В
U2= 2В
К -1

Хал. К оэф ф итсиенти  тр ан сф орм атси яи  
трансформатор аз формулаи зерин муайян 
карда мешавад:

U, 220  В

* = й Г ^ т г  = 1 1 0 '

Цавоб: АГ= 110.
М АШ КИ 7 ■■.......  - - -- -

1. Барои чй дилаки трансформаторро аз чуб ё мис тайёр накарда, 
аз ферромагнит тайёр мекунанд?

2. Барои чй трансформатор дар чараёни доимй кор намекунад?
3. Камони электрикй бояд дар тахти шиддати 40 В аланга занад. 

Барои хосил кардани ин шиддат, агар трансформатори печаи 
якумаш 385 печак дош гаро ба манбаи шиддаташ 220 В пайваст 
намоем, печаи дуюми он бояд чандто печак дошта бошад? 
(Чавоб: jV/=70 печак) ^ j



4. Печаи якуми трансформатори баландкунанда 80 печак ва печаи 
дуюмаш 2000 печак дорад. Агар печаи якуми трансформатор] >о 
ба манбаи шидцаташ 110 В васл намоем, дар печаи дуюми он 
чй гуна шид дат хосил мегардад? (Чавоб: U -  2750 В)

5. Трансформаторе, ки печаи якумаш 840 печак дорад, шиддатрс 
аз 220 В то 660 В баланд мекунад. Коэффитсиенти трансфо р- 
матсия ва шумораи печакхои печаи дуюми трансформаторрс 
муайянкунед. (Ч,авоб: К -  1/3; N=  2520печак)

2.11. Истехсол, накл ва истифодаи 
энергияи электрикй

Энергияи электрикиро дар неругохдо истехсол мекунанд. 
Вобаста ба намуди табдилдихии энергия, неругоххои электри 
асосан ба шамолй, хароратй, обй ва атомй таксим мешаванд.

Д ар неругоххои хароратй манбаи энергия сузишворих, 
гуногун (газ, нафт, мазут, ангишт ва гайрахо) ба шумор меравад. 

Неругоххои электрикии пуриктидори хозиразамон аз якча

ки

ри

ВД
блоки энергия хосилкунанда иборатанд. Х,ар як блок аз турбина, 
генератор ва трансформатор иборат мебошад ва новобаста аз 
хамдигар кор мекунад.

Дар неругоххои электрикии хароратй (НЭХ,) рогорхои гене- 
раторхоро турбинахои бугй ва газй ё харакатдихандахои дарунсуз 
чарх мезанонанд. Наварди турбина ба наварди генератор сахт 
пайваст аст.

Коэффитсиенти кори фоиданоки НЭХ, то 40% мерасад, кисми 
зиёди энергияи истифоданашударо буги кор ичро карда бо худ 
мебарад.

Д ар НЭХ-и махсусгардонидашуда (НЭХМ) энергияи буги 
коркардаро дар муассисахои саноатй ва бинохои истикоматй барои 
гармкунй ва бо оби гарм таъмин кардан истифода мебаранд.

Коэффитсиенти кори фоиданоки НЭХМ  то 60-70% мерасад.
Дар Россия кариб 40%-и тамоми энергияи электрикиро НЭХМ  

медиханд.
Дар Точикистон асосан энергияи электрикй дар неругоххои 

электрикии обй (НЭО) хосил карда мешаванд. Д ар (НЭО) энерги ги 
потенсиалии обро истифода карда, бо ёрии турбинахои гидравлисй 
роторхои электрикиро чарх мезанонад.

Дар Точикистон зиёда аз 90%-и энергияи электрикиро НЭО 
хосил мекунанд.

Дар Русия НЭО-хои пуриктидори Саяно-Ш ушенск (6400 МВт) 
Красноярск (6000 МВт), Братск (4500 МВт) ва гайрахо энерги: ш 

58 электрикиро истехсол менамоянд.



Дар чумхурии мо яке аз НЭО-и пуриктидор НЭО-и Норак (3 
ГВт) ба шумор меравад ва к и см и асосии энергияи электрикиро дар 
Т очикистон истехсол менамояд.

Барой истехсоли энергияи электрикй инчунин аз неругоххои 
электрикии атомй (НЭА) истифода мебаранд. Дар Русия кариб 10% 
энергияи электрикиро НЭА истехсол мекунанд.

Энергияи истехсолкардаи неругоххои электрикиро фавран ба 
истеъмолкунандахо накл кардан лозим аст. Аксар вак,т истеъмол- 
кунандахо садхо километр аз неругоххо дуртар чойгир мебошанд. 
Накли энергияи электрикй бо талафёбии як кдсми он ба амал меояд, 
чунки хангоми чоришавй чараёни электрикй симхоро гарм 
мекунад.

Мувофики конуни Ч,оул-Ленс энергияи барои гарм кардани 
симхои электргузаронанда сарфшаванда аз формулаи зерин муайян 
карда мешавад:

Q = I2Rt,
дар ин чо R -  муковимати симхо мебошад.

Мувофики ин формула барои кам кардани микдори гармии 
чудошуда муковимати симхо ва кувваи чараёнро кам кардан лозим 
аст. Барои хамин масохати буриши кундалангии симхоро зиёд на- 
мудан лозим аст, ин бошад ба афзоиши массаи онхо оварда мера- 
сонад ва ин ба душворихои техникй нисбати кашидану овехтани 
онхо меорад, инчунин аз чихати иктисодй нархи симхои электр- 
гузарон гарон меафтад.

Бинобар ин, дар амалия хангоми накли энергияи электрикй 
кувваи чараёнро кам менамоянд. Барои собит нигох доштани таво- 
ноии чараён кувваи чараёнро кам намуда, шиддатро дар хати накл 
зиёд мекунанд.

Барои накли энергияи электрикй ба масофахои хеле калон шид­
датро садхо киловолт зиёд менамоянд. Масалан, энергияи электри­
кии НЭО-и Норак ба заводи алюминии шахри Турсунзода бо шид- 
дати 600 кВ накл карда мешавад. Генераторхои чараёни тагйирёбан­
да энергияи электрикиро бо шиддати 16-20 кВ хосил менамоянд. 
Бинобар он, дар назди неругоххои электрикй трансформаторхои 
баландкунанда ва дар назди истеъмолкунандахо трансформаторхои 
пасткунанда гузошта мешавад. Пасткунии шиддат дар якчанд зина 
гузаронида мешавад. Дар назди истеъмолкунанда энергияи элект­
рикй аз шиддати 400-800 кВ, аввал то 35 кВ ва баъд то 6 кВ паст карда 
мешавад. Баъди ин ба воситаи трансформаторхои пасткунандаи 
дигар энергияи электрикй то шидцатхои ба истеъмолкунандагон зару- 
рй паст карда, дода мешавад. Дар расми 2.11.1 накшаи накл ва так- 
симоти энергияи электрикй нишон дода шудааст. Дар раем транс­
форматор бо аломати (j£") ва хатхои электронаклкунанда бо хатхои



U  =  10 -2 0  кВ
GD-GD-

u  = 400 - 800 кВ З5 6 кВ
^ 3D -G D -

Расми 2.11.1

6 кВ 380 В
— GD— ►
6 кВ 220 В
— G D — ►
6 кВ 660 В

--- GD— ►
6 кВ лгч 220 В 

-------------------- ►

6 кВ 660 В
— G D — ►

6 кВ 380 В
— GD— -►
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рост ишора карда шудаанд. Одатан хатдои электрнаклкунанда а.з се 
ёчорнокил иборатанд.

Истеъмолкунандагони асосии энергияи электрикй саноати 
чумхурй, накдиёт, адолй ба шумор меравад. 70%-и энергияи 
электрикй барои саноату накдиёт (троллейбусдо) истифода бурда 
мешаванд. Дар заводу фабрикадо кисми зиёди энергияи электр той 
ба энергияи механикй табдил дода мешавад. Дар саноат хдмаи 
дастгоххо бо ёрии даракатдидандадои электрикй ба кор дарова рда 
мешаванд. Инчунин дар саноат як кисми энергияи электрикй ба эои 
кордой технолога (кафшеркунй, гармкунй ва гудохтани метал; до, 
электролиз ва гайрадо) истифода мешаванд.

САВ0ЛХ,0 БАРОИ ТАКРОР------------------------------------ -
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1. Энергияи электрикиро дар кучо истехсол мекунанд?
2. Неругоддои электрикй чанд намуд мешаванд?
3. Неругоддои электрикй аз кадом кисмдо иборатанд?
4. Дар неругоддои электрикии хароратй ро гордой геиератордс|ро 

чй ба харака г медарорад?
5. Дар Точикистон энергияи электрикй дар кадом неругохи элект­

рики истехсол карда мешаванд ва иеругодн пуриктидортарин 
кадом аст?

6. Дар неругоддои электирикии обй ротордои генераторхо 
хисоби кадом энергия ба харакат дароварда мешаванд?

7. Чй тавр энергияи электрикиро аз неругоххои электрикй 
истехсолкунандахо накл мекунанд?

8. Барои накли энергияи электрикй дар кучо аз трансфор- 
маторхои баландку ианда истифода мебаранд?

9. Энергияи электрикиро дар кучохо истифода мебаранд?
10. Дар рузгордорй кадом асбобу дастгоххо бо энергияи элект­

рики кор мекунанд, номбар кунед.

аз

ба



2.12. Тараккиёти истехсоли энергияи 
электрикй дар Точикистон

Чи тавре кдйд кардем, дар чумхурии мо энергияи электрикй дар 
саноат, наклиёти мусофиркашон (троллейбусхо), рузгори мардум 
истифода мегардад ва дар замони хозира манбаи асосии энергия ба 
шумор меравад. Истехсоли энергияи электрикй дар шароиги Точи­
кистон хеле мувофик мебошад ва нисбатан арзон аст.

Энергияи электрикй нисбат ба дигар намудхои энергия чунин 
бартарихо дорад:

1) онро бе талафёбии калон ба масофахои дур накл кардан 
мумкин аст;

2) ба тарзи осон ва бо ККФ-и баланд аз як шиддат ба щиддати 
дигар табдил дода мешавад;

3) ба таври одй ба намудхои дигари энергия табдил додан 
мумкин аст;

4) ба таври осон ба хиссахои дилхох таксим карда мешавад;
5) аз чихати экологй ба мухити атроф зарар намеорад.
Дар Ч,умхурии Точикистон барои истехсоли чараёни электрикй

диккати чиддй дода шуда истодааст. Дар чумхурй неругохи пурик­
тидори электрикии обии Норак, неругоххои электрикии обии 
Сарбанд, Варзоб, Бойгозй, Помир, Сангтуда энергияи электрикй 
истехсол мекунанд.

Точикистон дорой захираи бузурги об аст. Ба хисоби миёна хар 
сол захирахои оби (яху пиряххо, кулхо, обанборхою дарёхо ва 
шаршараю обхои зеризаминй)-и Чумхурии Точикистон 86,5 км3-ро 
ташкил мекунанд. Дарёхои калонтарину сероби Точикистон Аму, 
Сир, Вахш, Кофарнихон, Панч, Зарафшон, Бартанг, Сурхоб ва 
гайрахо мебошанд, ки аз баландихо ба пастихо чорй шуда, шохоб- 
хоизиёддоранд.

Дарёхои тезчараёни Точикистон манбаи бузурги офариниши 
неругоххои электрикии обй ва манбаи тараккибахши саноат ба 
шумор мераванд.

Накши неругоххои электрикии обй дар пешрафти иктисодиёт 
хеле назаррас мебошад.

Соли 1924 дар шахри Душанбе мухаррики электрикии дизелй бо 
тавоноии 78 кВт кор мекард. Дар чумхурй нахустин неругохи 
электрикй НЭО-и Варзоби бол о ба шумор меравад, ки он соли 1931 
дар сохили чапи дарёи Варзоб сохта шудааст.

Баъдтар НЭО-и К,айроккум, Сарбанд, Шаршара, Норак, Бойгозй, 
Помир, Сангтуда сохта шуданд.

Асосй мачмуи пуриктидори гидроэнергетикии Точикистонро 
НЭО-и Норак ташкил мекунад, ки тавоноии он ба 3000 МВт (hi



баробар буда, сарбанди дар чахон баландтарин ба хисоб меравад. 
Дар чумхурй холо НЭО-и Рогун, Сангтуда-2 ва Кофарнихони поён 
бунёд гардида истодаанд.

НЭО-и Рогун ва Сангтуда баъди сохтану ба истифода до д е  ни 
НЭО-и Нораку Бойгозй cap шуда, то холо давом дорад, тавоноии 
лоихавии НЭО-и PoryH 36 ГВт мебошад.

Сохтмони НЭО-и Сангтуда соли 1987 огоз гардида, холо давом 
дорад ва аз 4 агрегат иборат аст ва тавоноии хар яки он ба 167,5 
хазор кВт баробар аст.

Дар чумхурй инчунин энергияи электрикиро дар неругоххои 
электрикии хароратй (аловй)-и шахрхои Душанбе ва Ёвон буда 
истехсол мекунанд.

Аммо истехсоли энергияи электрикй дар ин неругоххои 
электрикии гармй аз сабаби набудани нафту газ солхои 1991 -200 аз 
1,15 млн кВт-соат то 0,1 млн кВт-соат кам гардид.

Истехсоли энергияи электрикиро дар чумхурии Точикистон/ар 
оянда аз хисоби сохтани НЭО ва неругоххои электрикии офто|бй 
зиёд кардан имконятхои хеле калон мавчуд мебошад.

Неругоххои электрикии офтобй дар Крим ва Арманистон со? та 
шудаанд ва онхо самарабахш кор карда истодаанд.

Барои самарабахш истифода бурдани иктидори энергетикии 
чумхурй гайр аз сохтмони НЭО-и Рогуну Сангтуда, боз дар оянда 
сохтмони неругоххои электрикии обиро дар Шурободу Даштичум 
ва дигар неругоххои хурду бузург дар дарёхои Панч, Хингоб, 
Сурхоб, Зарафшон, Ягноб, Фон зарур мебошад.

Ояндаи энергетикаи точик хеле бузург аст, чунки икгидори 
энергетикии дарёхои Панч, Вахш, Кофарнихон, Хингоб, Гунд, 
Бартанг, Фон ба 88,6 млрд кВт-соат мерасад ва ин сарвати бебахо 
боиси пурра конеъ кардани эхтиёчот ва рушди иктисодии Ч,умхур ни 
Точикистон хохад гашт. Холо дар чумхурй талаботи якшаб о- 
нарузаи энергияи электрикй 14 млн кВт-соатро ташкнл менамояд.

Аксарияти минтакахои кишварамон талабот ба сохтани неру­
гоххои хурди электрикии обй доранд. Дарёхои кухй ва тезчараё ли 
чумхурй имконият медиханд, ки даххо неругоххои хурди
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электрикии обй бунёд намоем, ки то 10000 нафар ахолиро 
энергияи электрикй таъмин созанд. Мачрои чараёни дарёхо 
тагйир надода, бунёди неругоххои хурди обй аз нигохи ичтим 
хеле нафъ расонанду дар муддати кутох сохташавандаанд ва яг 
зарари экологй низ намеоранд.

Дар чумхурии мо барои афзун гардонидани истехсоли энерги 
электрикй шумораи неругоххои электрикии хароратиро зиёд ка 
дан ва сохтани неругохдои электрикии офтобй имкониятхои хе 
зиёд мавчуд мебошанд.
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1. Энергияи электрикй нисбат ба намудхои дигари энергия чй 
гуна бартарихо дорад?

2. Барои сохтани неругоххои электрикии обй аз кадом дарёхо 
дар каламрави Чумхурии Точикистон истифода бурдан мум­
кин аст?

3. Аввалин неругохи электрикии Точикистон кай сохта шудааст?
4. Дар чумхурй дар кадом неругоххои хароратй энергияи 

электрикй истехсол карда мешавад?
5. Дар оянда дар чумхурй аз хисоби кадом намуди неругоххои 

электрикй истехсоли энергияи электрикиро зиёд кардан 
мумкин аст?

г  САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р --------------------------------------------<*

2.13. Тасаввурот дар бораи кабул ва накли 
мавчи электромагнитй

Дар контури лаппиш (расми 2.13.1, а) майдони магнитии 
тагйирёбанда асосан дар галтак марказонида шуда, майдони 
электрикй дар байни руяхои конденсатор мавчуд мебошад.

Ин гуна контурро контури пушида меноманд ва он кариб мавчи 
электромагнитиро дар фазо пахн намекунад.

Барои хосил кардани мавчхои электромагнитй Херте дастгохи 
одиеро истифода намуд, ки он вибратори Херте ном дорад.

Вибратори Хертсро контури кушодаи лаппиш меноманд. 
Хангоми лавхахои конденсаторро аз хамдигар дур ва печакхои 
галтакро кам кардан аз контури пушида контури кушодаи лаппиш 
хосил мешавад (расми 2.13.1, б). Яъне контури кушодаи лаппиш аз 
сими рост иборат мешавад (расми 2.13.1, в). Дар вибратори Херте 
басомади лаппишхо хеле калон мебошад. Барои дар вибратори 
Херте барангехтани лаппишхо симро аз мобайнаш мебуранд ва дар 
он фосилаи хурди хавой хосил мешавад (расми 2.13. 2, а). Хангоми 
харду нокилро бо манбаи шиддаташ баланд заряднок намудан 
(расми 2.13.2, б) аз ягон кимати муайяни шидцати байни онхо cap 
карда дар байни нугхои нокилхо шарора пайдо гардида, занчир 
сарбаста мегардад ва дар контури кушод лаппишхо ба амал меояд.
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т с
( 1 8 5 7 - 1 894)-физики
барчастаи олмон. У соли 
1886 аввалин шуда, дар 
тачриба мавчи электро­
магнитиро хосил карда- 
аст. Мавчхои электро- 
м а г н и т и р о  тадкик  
карда, Х,ертс монандии 
хосиятхои асосии мавч­
хои электромагнитй ва 
мавчхои рушноиро  
мукаррар кард. Корхои 
Х,ертс исботи тачриба- 
вии дуруст будани наза- 
рияи майдони электро­
магнитй, аз он чумла, 
назарияи электромагни- 
тии рушной мебошад. 
Соли 1886 Х,ертс бори 
аввал ходисаи фотоэф- 
ф ект ро  м у ш о х и д а  
кардааст.

Ин лаппишхо ба намуди мавчи электромагнитй дар фазо пах,н 
мегарданд.

Херте бо ёрии вибратори худ бо хамин усул мавчхои электро­
магнитй хосил намуд. Мавчхои электромагнитиро дар вибратс ри

Х,ертс лаппиши адади нихоят калони 
электронхои ботартиб харакаткунанда ба 
вучуд меоранд.

Дар замони хозира барои дар контури 
кушод хосил кардани лаппишхои хомуш­
нашаванда онро ба галтаки контури лап­
пиши генераторхои баландбасомад ба тав­
ри индуктивй алокаманд менамоянд (рас­
ми 2.13.3). Ин имконият медихад, ки дар 
контури кушод лаппишхои электромагни­
тй бефосила ба амал оянд.

Х,ертс инчунин бо ёрии вибраторхои 
дигар, ки сохти онхо ба вибратори аф- 
канандаи мавчхои электромагнитй мо- 
нанд буд, кабули мавчхои электромагв и- 
тиро ба кайд гирифт. Вибратори афканан- 
даи мавчхои электромагнитиро антенна 
меноманд. Мавчхои электромагнитй аз 
антенна ба хама тарафхо пахн мегардатд. 
Ин мавчхо ба вибратори кабулкунй рапи­
да, дар он лаппишхои электрикие ноейл 
мекунанд, ки басомадашон ба басомади 
мавчи электромагнитй баробар аст. Виб­
ратори кабулкунандаи мавчхои электро­
магнитиро антеннаи кабулкунй низ менЬ- 
манд. Ходисахои афканишот ва кабули 
мавчхои электромагнитй асоси радио- 
алока, кино, алокахои коинотй ва гайра- 
хоро ташкил менамоянд.



1. Барои хосил кардани мавчхои электромагнитй аз чй гуна кон­
тур истифода мебаранд?

2. Вибратори Херте чй гуна дастгох мебошад?
3. Чй гуна контурро контури кушод меноманд?
4. Дар вибратори Х,ертс чй тавр лаппишхо ба вучуд меоянд?
5. Кадом вакт дар контури кушод афкаиишотн бефосилаи мавч­

хои электромагнитй ба амал меояд?
6. Антенна гуфта, чиро меноманд?
7. Кабули мавчхои электромагнитй чй тавр ба амал бароварда 

мешавад?
8. Афканиш ва кабули мавчхои электромагнитй чй гуна ахамия- 

ти амал й дорад?
V_________  ________________ ______ J

2.14. Радиоприёмники одитарин
Тачрибахои Х,ертс дойр ба кабул ва афканишоти мавчхои 

электромагнитй диккати физикони чахонро ба худ чалб намуд.
Дар Русия аввалин бор ба омузиши 

мавчхои электромагнитй Александр Сте­
панович Попов машгул гардид. У усули 
хеле хассосу боэътимоди кайдкунии мавчхои 
электромагнитиро пешниход намуд ва он- 
ро барои радиоалока истифода бурд.

Апрели соли 1895 А. С. Попов аввалин 
бор дар чахон дастгохро барои радио­
алока ба вучуд овард. 7 майи соли 1895 на- 
моиши дастгохи А. С. Попов гузаронида 
шуд ва ин руз дар таърихи илм чун рузи 
бунёди радио дохил гардид.

Барои навиштани хабархои додашуда 
соли 1896 А. С. Попов дар радиоприём­
ники худ аз дастгохи телеграфй истифода 
намуд. У барои кабули мавчхои электро­
магнитен дарозиашон муайян аз ходисаи 
резонанс истифода бурд.

Дар радиоприёмникхо мавчи электро­
магнитен аз стансияхои радио афкандаро 
кабул намуда, аз он маълумоти додашу- 
даро чудо менамоянд.

Намудхои гуногуни радиоприёмникхо 
мавчуданд ва тарзи кори хамаи онхо якхе- 
ла мебошад.

СЛВОЛХО БАРОИ ТАК P O P ---------------------------------------- - s

Александр Степанович 
Попов (1859-1906)-
физики машхури рус. У 
ихтироъкунандаи радио 
мебошад. Попов бо ёрии 
мавчхои электромагни­
тй бе сим алокаро бар- 
карор намуд ва дар ча­
хон аввалин радиоприём- 
никро сохт. Бо ёрии 
дастгохи тачрибавии 
Попов дойр ба радио­
алока аввалин бор аз 
киштихо инъикосша- 
вии р а д и о м а в ч х о  
ошкор карда шуда буд.
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Сохт ва кори радиоприёмники содатаринро дида мебаро 
(расми 2.14.1).

Радиоприёмники содатарин аз контури лаппиши бо антен 
алокаманд ва контури аз детектору телефон таркибёфта иборат аст. 
Радиоприёмникхои содатаринро инчунин радиоприёмникхои 
детекторй низ меноманд.

Аз радиоприёмникхои детекторй асосан хангоми аз стансияхои 
радиой афкандани мавчхои электромагнитии тавоноиаш кал of: ё 
наздик чойгир будани онхо истифода мебаранд.

Дар радиоприёмникхои детекторй антеннаро бо контури лап­
пиш ё бевосита (расми 2.14.2, а), ё ба таври индуктивй (расми 2.14[2,
б) алокаманд менамоянд.

Лаппишхои басомадашон гуногуни дар антенна баамалоянда 
дар галтаки контур L лаппишхои хеле зиёди басомадашон 
гуногунро бедор менамояд.

Бо ёрии конденсатори гунчоишаш тагйирёбанда Ст контурро оа 
яке аз басомадхои мавчхои дар антенна баамаломада чур 
мрнамоянд. Дар натичаи резонанс амплитудаи лаппиши хамнн 
басомад хеле калон мешавад. Энергияи лаппиши чудокардашуда
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дар контур -  ин энергияи мавчи электромагнитии кабул кардашуда 
аст, ки хеле кам мебошад.

Барон алокаи радиотелефонй лаппишхои модулятсияшуда 
истифода бурда мешавад. Дар радиоалока лаппишхои басомадашон 
баланд истифода мегарданд. Барои фиристодани садо ё мусикй 
лаппишхои басомадашон баландро бо ёрии лаппишхои электрикии 
басомадашон паст (дар натичаи дар микрофон табдилёбии 
лаппишхои садой хосил мешаванд) тагйир медиханд. Ин ходисаро 
модулятсия намудани лаппишхои басомадашон баланд меноманд.

Лаппиши модулятсияшудаи кабулгардидаи басомадаш баланд 
ба детекторй Д  дода мешавад. Дар детекторй Д  аз лаппишхои 
басомадаш баланди модулятсияшуда лаппишхои басомади паст 
(лаппишхои садой) чудо карда мешаванд ва ин гуна протсессро 
детектронй меноманд.

Детектор аз диоди нимнокилй иборат аст ва он хосияти яктарафа 
гузаронандагй дорад. Ба воситаи ин диод чараёни пулсатсияшудаи 
басомадаш баланд мегузарад.

Конденсатори С, ки ба телефон пайваст карда шудааст, чараёни 
пулсатсиякардашударо суфтаю хамвортар менамояд ва ба воситаи 
телефон хамон намуд чараёне мегузарад, ки ба микрофон дар 
стансияи наклкунанда дода шуда буд. Бинобар он, дар телефон 
садой монанд шунида мешавад. Лаппиши мембранаи телефон аз 
хисоби энергияи мавчи электромагнитии кабулгардида ба амал 
меояд, бинобар он, баландии садой ин гуна кабулкунакхо хеле хурд 
аст ва онро танхо як одам мешунавад.

Барои он ки сигнали кабулгардидаро якчанд одам шунавад, 
кабулкунаки замонавии сохти мураккабдошта зарур аст. Накдпаи 
яке аз кабулкунакхои бевосита пуркувваткунанда дар расми 2.14.3 
нишон дода шудааст. Дар ин кабулкунак лаппиши басомади радиой, 
ки контури кабулкунанда чудо менамояд, баъди пуркувваткунй дар 
пуркувваткунанда детекторонида мешавад.

Лаппишхои басомадаш пасти дар кабулкунаки детекторй чудо 
кардашуда ба воситаи пуркувваткунандаи басомадхои садой 
пуркувват карда мешавад ва ба баландгуяк дода мешавад. Аз 
баландгуяк садоро одамони зиёд мешунаванд.
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ХУЛОСАИ М УХИ М  ТА РИН И Б О Б . ______
Дар байни ходисахои электромагнитй нодисанои индуксияи эле* т- 

ромагнитй ва лаппишх,ои элекфомагнитй мавкеи махсус доранд.
М. Фарадей бо ёрии майдони магнитй носил намудани чараёни 

электрикиро кашф намуд, ки онро ходисаи индуксияи электромаг­
нита меноманд.

Ч,араёне, ки дар нодисаи индуксияи электромагнитй хосйл 
мешавад, чараёни индуксионй номида мешавад. Чараёни 
индуксионй хангоми тагйирёбии сели магнитии майдони магнитии 
печакхои галтакро бурида гузаранда х,осил мегардад.

Кашфи нодисаи индуксияи электромагнитй яке аз муваф- 
факдятнои илмии хеле намоёни нимаи аввали асри XIX ба шумор 
меравад. Он алокамаидии байни чараёни электрикй ва майдони мгг- 
нитиро ба пуррагй мукаррар ва тараккиёти электротехникфо 
радиотехникаро таъмин намуд.

Ба нодисаи индуксияи электромагнитй тарзи кори генераторной 
энергияи электрикй ва трансформаторно асос карда шудаанд.

Дар нодисаи индуксияи электромагнитй маълум гардид, ки майдо- 
нии магнитии тагйирёбанда майдони электрикии тагаирёбандаро ба 
вучуд меорад.

Майдоннои тагйирёбандаи электрикй ва майдони тагйирёбан 
дай магнитии ба он бефосила вобаста бударо дар якчоягй майдони 
электромагнитй меноманд.

Чараёни панншавии майдони электромагнитиро дар фазо мавчи 
электромагнитй меноманд.

1. Аввалин бор бакайдгирии боэътимоди мавчхои электромагни­
тиро барои радиоалока кй пешниход намуд?

2. Барои чй 7-уми майро Рузи радио меноманд?
3. Попов кабули мавчхои электромагнитиро чй тавр амалй 

намуд?
4. Радиоприёмники одитарин чй гуна сохт дорад ва он чй тавр 

ном бурда мешавад? Накшаи онро кашида фахмонед
5. Цабули мавчхои электромагнитй дар радиоприёмники оди 

тарин чй тавр ба амал меояд?
6. Модулятсияи лаппишхои басомадашон баланд гуфта, чиро 

меноманд?
7. Детек гиронй гуфта, чй гуна ходисаро меноманд?
8. Ба сифати детектор чиро истифода мебаранд?
9. Чараёни пулсатсияшуда гуфта, чй гуна чараёнро меноманд?
10. Шунидани лаппишхои садогй дар радиоприёмники одит- 

рин чй тавр ба амал меояд?
11. Дар баландгуяки радио баланд кардани лаппишхои басомади 

садой чй тавр ба амал оварда мешавад?

— САВОЛХ.О БАРОИ ГАК POP



Мавчи электромагнитй бо суръати рушной пахн мешавад.
Х,ангоми лаппишхои электромагнитй даврй тагйир ёфтани 

зарядхои электрикй, чараён ва шиддат ба амал меояд. Лаппишхои 
электромагнитии озод ва мачбуриро аз хамдигар фарк мекунанд.

Лаппишхои электромагнитии озод дар контури лаппиш хосил 
карда мешаванд. Занчири электрикии аз конденсатор ва галтак 
иборат бударо контури лаппиш меноманд.

Дар контури лагшиш ба таври даврй табдилёбии энергияи 
майдони магнитй ба энергияи майдони электрикй ва баръакс ба 
вучуд меояд ва ин протсессро лаппиши электромагнитй меноманд.

Лаппишхои мачбурй, яъне чараёни тагйирёбандаи электрикй бо 
таъсири шиддати даврии берунй дар занчир ба вучуд меояд.
Тавоноии чараёни тагйирёбанда Р  дар асоси киматхои самара- 
бахши кувваи чараён ва шиддат муайян карда мешавад:

Р =i2r = u i .

Чараёни электрикии тагйирёбандаро бо ёрии генераторхои 
чараёни тагйирёбанда хосил менамоянд. Дастгохе, ки ин ё он намуди 
энергияро ба энергияи электрикй табдил медихад, генератор номида 
мешавад.

Аксарияти асбобхои рузгор ва дастгоххои техникй бо чараёни 
тагйирёбандаи шиддатхояш гуногун кор мекунанд. Бинобар ин, дар 
амалия зарурати табдил додани як шиддат ба шиддати дигар ба миён 
меояд.

Асбобе, ки бо ёрии он чараёни тагйирёбандаи ин ё он шиддат ба 
чараёни тагйирёбандаи шиддати дигар бе тагйири басомад табдил 
дода мешавад, трансформатор номида мешавад.

Барои трансформатор нисбати КЗХ-хо ва нисбати шиддатхо дар 
печахои он ба нисбати шумораи печакхои галтакхои он мутаносиб 
мебошад:

£i =  V x ^ N x  
е2 U2 N2 •

дар ин чо К  -  коэффитсиенти трансформатсия номида мешавад.
Агар К  > 1 бошад, трансформаторро пасткунандаи шидцат ва агар 

К <  1 бошад, трансформаторро баландкунандаи шиддат меноманд.
Энергияи электрикиро дар неругоххои электрикй истехсол мекунанд. 

Неругоххои электрикии шамолй, хароратй, обй ва атомй мавчуданд.
Дар Точикистон асосан энергияи электрикиро дар неругоххои 

электрикии обй (НЭО) истехсол мекунанд ва калонтарини онхо 
НЭО-и Норак ба шумор меравад.

Мавчхои электромагнитиро ба воситаи вибратори Х,ертс (контури 
кушоди лаппиш) хосил менамоянд. Вибратори афканандаи мавчхои 
электромагнитиро антенна меноманд. Мавчхои электромагнитй аз 
антенна ба хама тарафхо пахн мегардад. Вибратори кабулкунандаи 
мавчхои электромагнитиро антеннаи кабулкунй меноманд.

Х,одисаи афканишог ва кабули мавчхои электромагнитй асоси 
радиоалока, кино, алокахои коинотй ва гайрахоро ташкил менамоянд. 59



Боби 3

ОПТИКА. ХОДИСАХОИ РУШ НОИ

Оптика яке аз кисмхои физика буда, ходисахои пайдо шудаии 
рушной, дар мухитхои гуногун пахн шудан ва бо моддахои гуногун 
таъсири мутакобил кардани онро меомузад. Аз калимаи юнонй 
opt os -  аён, намоён гирифта шудааст.

Дар асри XVIII дар бораи рушной ва табиати он ду назария 
вучуд омада, инкишоф ёфтанд. Яке аз ин назарияхо ба И. Нютс 
дигараш ба X- Г юйгенс тааллук доранд.

Назарияи Нютон назарияи корпускулии рушной ва назарияи 
Г юйгенс назарияи мавчии рушной ном дорад.

Мувофики назарияи корпускулй рушной сели заррахое меС 
шад, ки аз манбаъ ба хама тараф пахн мешавад. Мувофики назари яи 
мавчй рушной хангоми пахн гаштан чун мавч рафтор мекушд 
Баъдтар ходисахои ба рушной тааллукдор тасдик намуданд, ки хдм 
ба хосияти корпускулй ва хам ба хосияти мавчй доро мебошад.

Мувофики тадкикотхои Максвелл рушной мавчи электро­
магнита мебошад. Яке аз кисмхои оптика, ки конунхои пахншав 
энергияи рушноиро дар мухитхои шаффоф, дар асосй тасаввурЬт 
дойр ба нури рушной меомузад, оптикаи геометрй номида мешавг д

эа
н,

о-

3.1. Манбаъхои рушной
Рушной барои хаёти инсону хайвонот ва наботот ахамияги 

нихоят калон дорад. Хамаи фаъолияти инсон бо рушной алока- 
мандй дорад. Рушноиро асосан чашми инсон дарк менамояд, он я ке 
аз воситахои асосии азхудкунй ва омухтани табиат ба шумор мера­
вад. Мо хамаи чисмхоро тавассути афканиши рушной аз тарафи 
онхо мебинем ва дойр ба хосиятхои гуногуни онхо маълумот меги- 
рем. Масалан, рушноии аз чирмхои осмонй омада имконият мели- 
хад, ки вазъ ва харакати Офтобу ситорахо, сайёрахо ва радифони 
онхо муайян карда шаванд.

Сохти хама гуна асбобхои оптикй ба конуну хосиятхои рушн эй 
асос карда шудаанд.



Ба воситаи микроскоп ва телескоп таркиб ва сохти чисмхои 
заминию осмониро муайян менамоем. Илми астрономия дар асосй 
робитаи рушноию чашми инсон ба вучуд омада, инкишоф ёфта 
истодааст. Дар хама чо, аз он чумла, дар корхонахо, заводу 
фабрикахо, дар наклиёт ва техникаи харбй аз рушной истифода 
мебаранд. Танхо равшании муътадил дар чойи кор самарабахшии 
корро таъмин менамояд.

Хдмин тарик, рушной барои пешрафти фаъолияти инсон нихоят 
зарур мебошад. Рушной аз чисмхо афканда мешавад. Чисмхое, ки 
ба фазой онхоро ихотакунанда рушной мебароранд, манбаъхои 
рушной номида мешаванд. Манбаъхои рушной ба табий ва сунъй 
чудо мешаванд. Ба манбаъхои табий Офтоб, ситорахо, фачрхои 
кутбй, электрик, набототу хашаротхои дурахшанда дохил меша­
ванд. Дар байни манбаъхои табиии рушной Офтоб ахамияти мухим 
дорад, чунки рушноии аз тарафи он баровардашуда манбаи аввали- 
ни захирахои энергетикиест, ки инсоният ба онхо молик аст. Руш­
ноии Офтоб барои организмхои зинда манбаи хаёт ба шумор мера­
вад. Ба манбаъхои сунъии рушной гулханхо, гугирд, шамъу чарог, 
экрани фурузони телевизор, лампахои электрикй ва гайрахо тааллук 
доранд. Манбаъхои сунъии рушной дар холати температураи 
баланд доштанашон рушной меафкананд, бинобар он, онхоро 
манбаъхои хароратии рушной меноманд. Дар замони хозира инчу­
нин аз манбаъхои дигари рушной -  манбаъхои «рушноии сард» но- 
мидашаванда истифода мебаранд. Дар ин манбаъхо рушноии газхо 
бо таъсири чараёни электрикии аз ин газхо гузаранда ба амал меояд 
ва температураи газ дар ин гуна манбаъхо кариб тагйир намеёбад.

Лампахое, ки дар онхо рушноии газхо истифода бурда меша­
ванд, бо таркиби худ бо рушноии Офтоб якхела мебошанд. Бинобар 
ин, онхоро лампахои «рушноии руз» меноманд, ки аз онхо дар ис­
техсол от ва рузгори одамон ба таври васеъ истифода мебаранд.

Х,амаи чисмхоеро, ки рушной намеафкананд (дарахт, хона, мох, 
сайёрахо ва гайрахо), танхо дар мавриде мебинем, ки агар бо ман­
баъхои рушной равшан карда шаванд. Рушноии аз манбаъхо аф- 
кандашуда ба сатхи предметхо афтида самти пахншавии худро 
тагйир медихад.

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР
1. Рушной дар хаёги инсон, дарки табиат ва инкишофи илм чй 

гуна ахамият дорад?
2. Оптика чиро меомузад?
3. Чй гуна чисмхо манбаи рушной ба шумор мераванд?
4. Манбаъхои табий ва сунъии рушноиро номбар намоед.
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М А Ш К И  8
Кадоме аз манбаъхои дар расми 3.1.1 нишон додашуда ба 
манбаъх,ои табий ва кадомаш ба манбаъхои сунъии рушно: 
гааллукдоранд. Чавобатонро асоснок кунед.

Расми 3.1.1
ч Щ Ь .

3.2. Ростхатта пахншавии рушной. 
Пайдоиши соя ва нимеоя

Дар асоси гадкикотхо конунхои асосии ходисахои оптшй  
мукаррар карда шудаанд: 1) конуни ростхатта пахншавии рушно I;
2) конуни инъикоси рушной; 3) конуни шикасти рушной.

|Мувофики конуни ростхатта пахншавии рушной дар мухити 
якчинсаи шаффоф рушной ростхатта пахн мешавад.

Пайдоиши соя, яъне coxae, ки ба он чо энергияи рушной нам 
расад, дар асоси ростхатта пахншавии рушной шарх дода мешавад. 
Агар байни лампаву чашм китобро гузорем, он гох ба чашмамс 
рушной намеафтад. Агар рушной ростхатта пахн намешуд, он 
монеаро гирд зада гузашта, ба чашмамон меафтид.

Барои пахншавии рушноиро омухтан аз мафхуми нур ё шуо 
рушной истифода мебаранд. Хате, ки самти пахншавии энергия 
рушноиро нишон медихад, шуоъ номида мешавад. Аз мафхум 
шуоъ барои пайдоиши сояро фахмондан истифода мебарем. Дг 
байни лампочкаи фонуси кисагй 5  ва экрани дар масофаи муаш н 
гузошташудаи Э кураи металлии Ц-ро мегузорем. Дар экран дойра!' 
тираеро мебинем (расми 3.2.1). Дар акиби кураи металлии Ц соя 
хосил мешавад. Сояи хосилшуда фазое мебошад, ки ба он аз манбаи
S рушной намеафтад.

Хати роста SB нури рушной мебошад, ки ба нуктаи A-и кура 
расида мегузарад. Агар нур аз хата рост иборат намебуд, соя пайдо 

72 намешуд, ё шаклу андозаи он дигар мегардид.
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Кайд кардан лозим аст, ки на 
хамеша соях,ои сархадхояшон 
аник хосил мегарданд. Сояхои
аник хамон вакт хосил мегарданд, S
ки агар андозаи манбаи рушной 
нисбат ба масофа аз манбаъ то 
экран хеле хурд бошад. Ин гуна 
манбаъхои рушноиро манбаъхои
нуктагй меноманд.

Хангоми ба сифати манбаи рушной лампахои калонро 
истифода бурдан (андозаи муякаш бо масофа то экран 
киёсшаванда) гирдогирди соя сохаи нисбатан равшантаре хосил 
мегардад ва онро нимсоя меноманд (расми 3.2.2).

Сабаби хосил гардидани нимсоя аз он иборат аст, ки ба ин соха 
аз якчанд нуктаи манбаъ рушной меафтад (сохаи АВ).

Ба кисми марказии экран аз ягон нуктаи лампа равшанй 
намеафтад, бинобар ин, сояи пурра хосил мегардад.

Аз сохаи сояи хакикй манбаи рушной тамоман наменамояд, 
вале аз сохаи нимсоя кисми манбаъ намудор мешавад.

Дар баъзе мавридхо соя ба вучуд намеояд. Масалан, рузхои тира 
сояи чисмхо намудор намегарданд. Хангоми чаррохй чойи онро бо 
лампахои махсуси бесоя равшан мекунанд.

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР-------------------- ---------------------
1. Кону ни ростхаттаи пахншавии рушноиро шарх дихед.
2. Нур ё шуои рушной гуфта, чиро меноманд ва барои чй аз ин 

мафхум истифода мебаранд?
3. Хосилшавии сояро дар паси предметхо маънидод намоед.
4. Кадом вакт нимсоя хосил мегардад?

Расми 3.2.2
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Замин

3.3. Гирифти Офтоб ва М о\*
Х,осилшавии соя ва нимсояро хангоми гирифтани Офтоб ва Мок 

мушохдца кардан мумкин аст. Дар расмх,ои 3.3.1 ва 3.3.2. гирифги 
Офтоб ва Мох, нишон дода шудааст.

Офгоб 

Расми 3.3.1

Замин

Офтоб 

Расми 3.3.2

Х,ангоми гирифти Офтоб сояи пурраи СП, ки онро Мох хосил 
менамояд, ба сатхи Замин меафтад (расми 3.3.1). Дар мавриди 
байни Офтобу Замин чойгиршавии Мох, гирифти Офтоб мушохида 
мегардад.

Дар атрофи сояи пурраи СП нимсояи НС хосил мегардад. ВакТе 
ки Мох, хангоми харакати худ ба сояи Замин дохил мешавад, 
гирифти Мох мушохида мегардад (расми 3.3.2).

Гирифти Офтоб барои илм ахдмияти мухим дорад. Он имконият 
медихад, ки нури ситорагони аз лаби курси Офтоб гузаранда омухта

ва партавафшонии атмосфера и 
Офтоб мушох,ида карда шавад 
(расми 3.3.3).

Хангоми дурахшандагии пур- 
зури Офтоб афканишоти ситорах,ои 
дур намудор намешавад ва омуз^- 
ши онхо имконнопазир мегардад.

Инчунин аз руйи партавафшо­
нии атмосфераи Офтоб таркиби мод- 
да ва баъзе протсессх,ои дар каъри 
Офтоб ба амал омадаро тадкик 

Расми 3.3.3 менамоянд.



Расми 3.3.4

Дар Мисри кадим аз конуни ростхатта пахншавии рушной, 
барои аз руйи хати рост гузоштани кдтори сутунхо ва появу деворхо 
истифода мекарданд. Сутунхо чунон шинонида мешуданд, ки 
сутуни аз хама наздиктарин сутунхои дигарро аз назар пинхон 
мекард (расми 3.3.4).

г  С А ВОЛ КО БАРОИ ТАКРО Р -----------------------------------------------.
Кадом вакт гирифтани Офтоб ва гирифтани Мох ба амал 
меояд ва ин ходисахоро шарх дихед.

МАШ КИ 9
1. Дар расми 3.3.5 накдлаи тачрибавии ба 

воситаи манбаъхои S, ва S, хосил кардани 
соя нишон дода шудааст.
S, -  лампочкаи хурди рангаш сурх ва 
S 2 -  лампочкаи хурди рангаш кабуд ме­
бошад. Расмро ба дафтаратон кашед ва 
онро ранг кунед. Дар ин тачриба рост­
хатта пахншавии рушноиро исбот на­
моед.

2. Х,ангоми гирифтани Офтоб ба Замин аз 
Мох соя ва нимсоя меафтад (расми 3.3.1). 
Шахси дар сохаи соя истода Офтобро дида 
метавонад? Дар сохаи нимсоя бошад чй? 
Чдвобро асоснок намоед.

Расми 3.3.5
■ =  75



СУПОРИШ  ss
1. Дар порчаи картони сахт ба кутри 3-5 мм сурох кунед. Ин 

картонро аз девори мукобили тиреза дар масофаи 10-15
гузоред. Шумо дар девор тасвири хурди камнур ва чапцаи

см

тирезаро мебинед. Аз чунин сурохии хурд хосилшавии тасви 
предметро дар асоси конуни ростхатта пахншавии рушной шг 
дихед.

2. Дар мавзуи «Гирифтани Офтоб ва Мох» маъруза тайёр намоед.

3.4. Чен кардани суръати рушной*

ри
рх

меРушной бо суръати муайян дар мухитхо пахн мешавад. Ханге 
ки калиди чароги баркро пахш мекунем, хона фавран равШан 
мегардад. Дар аввалхо чунин акдца пайдо гардид, ки барои 
пахншавии рушной хеч гуна вакт сарф намешавад. Баъдгар маълум 
гардид, ки суръати рушной беохир кал он набуда, дар мухитхои 
гуногун киматхои муайян дорад. Яке аз усулхои ченкунии суръг.ти 
рушноиро дида мебароем. Бори аввал соли 1676 суръати рушноиро 
астрономи даниягй О. Рёмер чен карда буд. У гирифти радифхои 
сайёраи калонтарини системаи Офтоб, Муштариро омухт, ки он 13 
радиф дорад.

Радифи наздиктарини Муштарй Ио ба шумор меравад ва Рёй ер 
онро мавриди омузиш карор дод. Барои чен кардани суръати 
рушной Рёмер ба сояи Муштарй дохилшавй ва аз он баромадани 
Ио-ро истифода намуд. Маълум гардид, ки муддати байни 
афрузиши Ио 42 соату 28 дакикаро ташкил менамояд. Храмин тар! 
Ио баъди фосилахои баробари вакт ба Замин нур мефиристонад. 
Ченкунии аввалро Рёмер вакте гузаронид, ки хангоми харакати худ 
Замин дар атрофи Офтоб ба Муштарй дар масофаи наздиктарян 
чойгир буд (расми 3.4.1).

ду
IK,

Мадори радифи
р  \  Муштарй

k - --------------------------------------- v
\  ^ l '4 у  Замин 

Ч ' ^  Мадори М адори— -j
Замин Муштарй
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Маълум гардид, ки баъди Замин аз Муштарй хеле дур гардидан 
(дар расми 3.4.1 мавкеи дигари Замин) Ио аз соя 22 дакика дертар 
намоён гардид. Ин чунин маъно дорад, ки рушной дар давоми 22 
дакика аз мавкеи аввалаи Замин ба мавкеи дигараш мерасад.

Масофаи байни мавкеъхои Заминро ба вакти дермонй таксим 
намуда, суръати рушной муайян карда шуд, ки он такрибан ба 
215 ООО км/с баробар шуд.

Дар шароити лабораторй бори аввал суръати рушноиро соли 
1849 физики фаронсавй И. Физо чен намуд ва он барои суръати 
рушной кимати 313 ООО км/с-ро хосил намуд. Яке аз усулхои 
мукаммали ченкунии суръати рушноиро соли 1856 физики амрикой 
А. Майкелсон пешниход кард. Баъдтар суръати рушной дар 
мухитхои шаффофи гуногун чен карда шуд. Маълум гардид, ки 
суръати рушной дар об нисбат ба вакуум 1,33 маротиба хурд 
мебошад. Суръати рушной дар шиша такрибан ба (200 ООО км/с) 
баробар аст.

Хдмин тарик, дар замони хозира суръати аники рушной дар 
вакуум ба 299796 км/с баробар аст ва такрибан 300 ООО км/с кабул 
карда шудааст. Суръати рушной дар вакуум суръати аз хама 
калонтарин ба шумор меравад. Рушной дар 1,3 сония масофаи 
байни Замину Мохро тай мекунад ва аз Офтоб то Замин тахминан 
дар 8 дакика ва аз ситораи кутб дар 44 сол омада мерасад.

СА ВО Л ХО  Б А Р О И  Т А К Р О Р ---------------------------------------------------------------------------------------------------- ,

1. Аввалин бор суръати рушноиро кй чен кард ва дар ченкунии 
худ у кадом ходисаро истифода бурда буд?

2. Дар шароити лабораторй ченкунии суръати рушноиро кихо 
гузаронида буданд ва барои он чй гуна кимагхо хосил 
карданд?

3. Кимати суръати рушной дар вакуум ба чй баробар аст?
Ч__________________________ _______________ ______________/

М А Ш Щ  10  — .......... ■.........- ............-  - ------ -----------------------—

1. Дар асосй кимати суръати рушной дар вакуум кимати суръати 
рушноиро дар об муайян намоед. (Чавоб: д  =225563,9 ̂ )

2. Рушной дар чанд вакт аз Офтоб то Замин омада мерасад, агар 
масофа аз Офтоб то Замин 150 000 000 км бошад?
(Чавоб: t -  500с)

3.5. Сели рушной
Нурхои рушной аз манбаи рушной ба фазой атроф энергияи 

рушноиро пахн менамоянд. Ба таъсири рушной аз руйи энергияи он 
бахо дода мешавад. Яке аз кисмхои оптика, ки усулхои ченкунии 
энергияи нурафканиро меомузад, фотометрия номида мешавад. 77



|Микдори энергияи рушноии W аз манбаъ дар вохиди вакти 
барояндаро сели рушной Ф меноманд.

W
< t> = f. (3.5.

Аз формулам (3.5.1) дида мешавад, ки сели рушной тавонои 
афканишотро тавсиф менамояд.

|Микдори энергияи рушноие, ки ягон манбаъ дар вохиди вакт ба 
хама самтхо мебарорад, сели пурраи рушноии манбаъ номида 
мешавад.

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР--------------------------------------
1. Фотометрия гуфта, кадом кисми оптикаро меноманд?
2. Сели рушной гуфта, чиро меноманд ва он чиро тавсиф мена 

мояд?
3. Сели пурраи манбаи рушной гуф га, чиро меноманд?

МАШК,И 11 ——...........~ —7-. . . — ---------------------------- :
Лампочкаи электрикй дар як дакика 120 Ч,оул энергияи рушной 
меафканад. Сели пурраи лампочкаи электрикиро бо вохиди 
тавоной муайян намоед. (Цавоб: Ф -2 Вт)

3.6. Кувваи рушной*
Барои тавсифи манбаъхои рушной аз бузургии дигар 

фотометрй -  кувваи рушной истифода бурда мешавад. Дар агроф 
манбаи нуктагии рушной сатхи куравии радиусаш i?-po мекашем 
Дар дохили ин кура конусеро чудо менамоем, ки куллаи он дар 
маркази кура чойгир бошад ва асоси он дар са гхи кура масохати S- 
ро ишигол намояд (расми 3.6.1).

Фазой аз тарафи конус махдуд кардашударо кунчи фазой "1?" 
меноманд ва бузургии он бо формулаи зерин муайян карда мешавад:

Агар S  = R 2 бошад, он гох СО =1 мешава д 
ва онро стерадиан (стер) меноманд. Масохати 
сатхи кура ба 4л R2 баробар мебошад, бино­
бар он, кунчи фазой дар атрофи манба 
нуктагй ба 4 п стерадиан баробар аст.

Кувваи рушноии манбаъ I  бузургйе 
мебошад, ки бо нисбати сели рушной ба

)



бузургии кунчи фазой со, ки дар тахди он ин сел пах,н мегардад, 
муайян карда мешавад:

/ = -  (3 .6 .2 )
со

Ба сифати вохиди кувваи рушной яке аз вохидхои асосии сис- 
темаи вохидхои байналхалкй (СИ) кандела (кд) кабул карда 
шудааст.

Кандела (кд) -  кувваи рушноии манбаест, ки басомади афкани- 
шоти монохроматикиаш 540 • 1012 X, буда, кувваи рушноии 
энергетикиаш ба самти додашуда ба 1/683 Вт/стерадиан баробар 
мебошад.

Аз формулаи (3.6.2) барои сели рушной хосил мекунем:

ф  =/со. (3.6.3)
Аз ин формула вохиди сели рушноиро дар СИ муайян 

менамоем. Агар /=  1 кд ва со = 1 стер бошад, он гох барои сели 
рушной хосил мекунем:

Ф = 1 кд • 1 стер = 1 люмен (лм).
Яъне дар системаи СИ вохиди сели рушной 1 лм мебошад.

1 люмен сели рушноие мебошад, ки аз манбаи нуктагии рушноии 
кувваи рушноиаш 1 кд дар дохили кунчи фазоии бузургиаш 1 стер 
афканда мешавад.

САВОЛКО БАРОИ ТАКРОР------------------------------------------N
1. Кунчи фазой чист?
2. Кувваи рушноии манбаъ гуфта, чиро меноманд ва бо кадом 

формула ифода карда мешавад?
3. Кандела чй гуна кувваи рушной мебошад?
4. Люмен гуфта, чиро меноманд?

Ч_________________________ _________________________ ______.J
МА Ш К И 1 2 -----------= = : ----------------- ---- ---------------=

1. Сели пурраи манбаи нуктавии кувваи рушноиаш 25 кд-ро 
муайяннамоед. (Ч,авоб\ Ф=314лм)

2. Сели пурраи рушной ба 6280 лм баробар аст. Кувваи рушноии 
манбаъро муайян намоед. (Ч,авоб: I -  500 кд)

3,7. Равшани*
Рушной ба сатхи чисмхо афтида, онхоро равшан менамояд. 

Барои кори муътадили инсон рушноии мувофик лозим аст. Х,ам 
рушноии суст ва хам рушноии пурзур чашми инсонро монда ме­
кунад. Барои ба таври объективй ба рушной бахо додан аз мафхуми 
равшанй истифода мебаранд.



|Бузургиеро, ки бо нисбати сели рушноии ба ягон сатх афтанда 
Ф бар масохати ин сатх муайян карда мешавад, равшаий Е 
меноманд:

£ = | .  <з 7.1)

Хднгоми S  -  1 будан Е - Ф  мешавад. Яъне равшанй ададан ба 
сели рушноие, ки ба вохиди сатх, меафтад, баробар аст. Дар асосй 
формулаи (3.7.1) вохиди равшаниро дар системаи вохвдхои 
ченкунии СИ муайян менамоем:

Г7_  1 л м _ ,  
h  — — 1 лк (люкс).

Яъне дар СИ ба сифати вохиди равшанй 1 лк кабул к4рда 
шудааст. 1 люкс равшаниест, ки сели рушноии бузургиаш 1 дм ба 
сатхи масохдташ 1 м2 мунтазам таксим гардида ба вучуд меорад.

— САВ0ЛХ,0 БАРОИ ТА К P O P --------------------------------------— N
1. Равшанй гуфта, чиро меноманд ва бо кадом формула ифода 

карда мешавад?
2. Равшанй бо кадом вохид чен карда мешавад?
3. Люкс чй гуна равшанй мебошад?

. Сели рушноии 5 лм ба сатхи масохаташ 500 см2 меафтад. 
Равшании сатхро муайян намоед. (Ч,авоб: Е = 100 лк)

. Аз манбаи сели рушноиаш 40 лм дар кадом масохат 
равшанй ба 50 лк баробар мешавад. (Ч,авоб: S = 0,8 м2)

3.8. К^онунхои равшанй*
Равшаниро барои манбаи нуктавии рушноии дар дохили са|тхи 

куравии радиусаш /? буда муайян менамоем. Барои сатхи куравй 
S -  4nR 2 аст ва аз формулаи (3.7.1) хосил мекунем:

г _ Ф
E - — ZT (3.4 n R ‘ .

Мувофики формулаи (3.6.3) сели пурраи рушной барои са 
куравй баробар аст:

80 Ф=4п1. ( з .

М)

тхи

U )



Аз формулахои (3.8.1) ва (3.8.2) барои равшани ифодаи зеринро 
хосил мекунем:

е = —2
R 2 (3.8.3)

К,айд кардан лозим аст, ки дар мавриди дида баромадаамон 
нурхои рушной ба элементной дилхохи сатх перпендикуляр 
меафтанд. Хамин тарик, равшании сатхе, ки ба он нурхо перпен­
дикуляр меафтанд, ба кувваи 
рушноии манбаъ мутаносиби 
роста буда, ба квадрати масофа 
то сатхи равшаншаванда, мута­
носиби чаппа мебошад.

Ин хулоса конуни якуми 
равшаниро ифода мекунад. Агар 
рушной ба сатх дар тахти кунчи а 
афтад (расми 3.8.1), он гох 
равшанй аз баробарии зерин 
муайян карда мешавад: Расми 3.8.1

Е =  Е0 cosa, (3.8.4)

дар ин чо Е0 - равшании сатх хангоми перпендикуляр афтидани нур- 
хои рушной аст; a  -  кунчи байни нури афтанда ва перпендикуляри 
дар нуктаи афтиши нур ба сатх фуровардашуда мебошад ва кунчи 
афтиши нур номида мешавад.

|Формулаи (3.8.4) конуни дуюми равшаниро ифода менамояд, 
яъне равшании сатх ба косинуси кунчи афтиши нур мутаносиб 
мебошад.

Дар баробарии (3.8.4) Е 0 = буданашро ба эътибор гирифта, 
хосил менамоем:

Е =  cos a. (3.8.5)

Баробарии (3.8.5) алокамандии конунхои якум ва дуюми 
равшаниро мукаррар менамояд. Аз конунхои равшанй дар амалия 
барои хисобкунии равшанй дар бинохои бо максадхои гуногун 
истифодашаванда истифода мебаранд.

Барои мавридхои гуногуни корй бузургии равшании хар хела 
лозим аст. Масалан, барои хондан 50 лк ва барои корхои нозук 
(накшакашй, кандакорй), инчунин дар сеххое, ки асбобхои хурди 
буранда истифода бурда мешаванд, 100 лк равшанй зарур мебошад. 
Равшаниро бо асбоби махсус - люксметр чен мекунанд. 81



1. Кону ни якуми равшанй бо кадом формула ифода ва чй гуна 
таъриф карда мешавад?

2. Конуни дуюми равшанй бо кадом формула ифода ва чй тавр 
таъриф карда мешавад?

САВОЛХ.О БАРОИ ТАКРОР----------------------------------------- .

1. Сели рушноии пурраи манбаи нуктавии кувваи рушноиаш 
100 кд-ро муайян намоед. (Цавоб: Ф = 1256 лм)

2. Лампаи кувваи рушноиаш 200 кд дар масофаи 2 м хангоми 
перпендикуляр афтидани нури рушной чй гуна равшанй 
хосил менамояд? (Ч,авоб: Е  = 50 лк)

Мо чисмхо ва манбаи рушноиро хамон вакт мебинем, ки агар аз 
онхо рушной ба чашмонамон афгад. Х,ангоми ба ягон сатх 
афтидани рушной як кисми он ба сатхи чисм аз нав бармегардад. Ин 
ходисаро инъикоси рушной меноманд. Мо чисмхоро дар натичаи 
рушноиро инъикос карданашон мебинем.

Агар дар байни манбаи рушной ва экран (расми 3.9.1) когаз ё 
кафи дастро гузорем, онхо намудор мешаванд, чунки рушноии ба 
сатхи вараку кафи даст расида инъикос меёбад. Агар дастаи рушной 
аз хавои чангу губордори хона гузарад (расми 3.9.2), мо дастаи 
рушноиро хеле хуб мебинем, чунки чангу губорхо рушноиро 
инъикос намуда, ба чашми мо равона мекунанд.

Дар ин маврид баъзе аз чангу губорхои хона гохе гайб мезананду 
гох намудор мешаванд. Сабаби ин дар он аст, ки чангу губорхо

3.9. Инъикоси рушной

S

Расми 3.9.1 Расми 3.9.2



харакат карда, нури рушноиро ба самтхои гуногун инъикос 
мекунанд. Хдмин тарик, инъикоси рушной аз сатхи чисмхо дар 
асосй конунхои муайян ба амал меояд.

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР
1. Инъикоси рушной гуфта, чиро меноманд?
2. Кадом вакт чисмхо дида мешаванд?
3. Барои чй хамсафархои сунъии Замин шуълапошй мекунанд, 

гарчанде ки дар онхо ягон хел манбаи рушной чой дода 
нашудааст?

3.10. К^онунхои инъикоси рушной
Барои омухтани конунх,ои инъикоси рушной аз асбоби махсус, 

ки курси оптикй ном дорад, истифода мебарем. Он аз доираи сафеде 
иборат аст, ки гирдаш таксимотхо дорад 
(расми 3.10.1).

Дар канори курс манбаи рушной 
(лампочка) пайваст гардида ва он дар 
гилофи рушноиногузар чой дода шудааст.
Дар маркази курс лавхаи шишагиро чой 
дода, ба он дастаи рушноиро равон мекунем.

Як кисми дастаи рушной аз шиша 
инъикос мешаваду кисми дигараш аз он 
мегузарад (расми 3.10.1), инчунин шиша 
андаке гарм мешавад. Х,амин тарик, 
хангоми ба шиша афтидани дастаи рушной 
як кисми он инъикос мешавад, як кисмаш аз 
шиша мегузарад ва кисми бокимондаашро 
шиша фуру м ебарад, ки ин сабаби 
гармшавии шиша мегардад.

Дар курси оптикй лавхаи шишагиро бо 
оина Р Р  иваз мекунем. Оина кисми зиёди 
энергияи рушноии афтандаро ба мухите, ки 
аз он рушной меафтад, инъикос менамояд.

Дастаи рушноиро ба нуктаи С-и сатхи 
оина равона намуда, хосилшавии нури 
инъикосшудаи CS ,-ро мушохида менамоем.
Маълум мешавад, ки хам нури афтандаи SC  
ва хам нури инъикосшудаи CS, дар як 
хамворй мехобанд (расми 3.10.2).

Манбаи рушноиро гирдогирди курс 
гечонида, самти афтиши нурро тагйир дода, 
мушохида менамоем, ки самти нури Расми 3.10.2

Расми 3.10.1



А в

ч

М N

инъикосшуда низ тагйир меёбад. Хамеша нурхои афтанда ва 
инъикосшуда дар хамон як хамвории курс мехобанд.

Аз натичахои ин тачриба чунин хулоса бармеояд: нурхои 
афтанда, инъикосёфта ва перпендикуляре, ки дар нуктаи 
афтиши иур ба хамвории инъикоскунанда гузаронида шудааст, 
дар як хамворй мехобанд.

q  Ин хулоса таърифи конуни
якуми инъикоси рушноиро иоо- 
да менамояд. Барои мукаррар 
кардани конуни дуюми инъико­
си рушной дар асоси тачриба бо 
курси оптики дар сатхи оикаи 
M N , нурхои афтанда А О , инъи­
косёфта ОВ ва перпенд икул яр и 
ОС-ро ба нуктаи афтиши нур 
мегузаронем (расми 3.10.3). Дар 
ин раем Z А О С -  а  - кунчи

О афтиши нур ва Z СОВ  = р - кунчи
инъикоси нур номида мешаванд.
Манбаи рушноиро дар гирци 

курс гечонида, кунчи афтиши нурро тагйир додан мегирем ва 
мебинем, ки хар дафъа кунчи инъикоси нур низ тагйир меёбад.

Аз мушохида ва ченкунихо маълум гардид, ки барои хамаи 
киматхои кунчи афтиши нур кунчи инъикоси нур ба он баробар 
мебошад.

Аз ин чо конуни дуюми инъикоси рушной чунин таъриф дода 
мешавад:

кунчи инъикоси нур ба кунчи афтиши он баробар мебошад.
Агар дар курси оптикй (расми 3.10.2) нури рушной ба самти S ,С  

равона бошад, он баъди инъикос шудан ба самти C S  равола 
мегардад, яъне нурхои афкандаю инъикосёфта чойхояшонро иваз 
мекунанд ва ин хосияти баргардандагй доштани нурхои рушноиро 
хангоми инъикос тасдик менамояд.

Расми 3.10.3

САВОЛХО Б А РОИ ТАКРОР
1. конуни якуми инъикоси рушной чй тавр таъриф карда 

мешавад?
2. Кадом кунчро кунчи афтиши нур ва кадомашро кунчи 

инъикоси нур меноманд?
3. Конуни дуюми инъикоси рушной чй тавр таъриф до, 

мешавад?
4. Кунчи афтиши нур ба 45° баробар аст. Кунчи инъикос ба ч] 

баробар мешавад?



3.11. Инъикоси оинави ва диффузи
Ч,исмхои равшанкардашуда рушноиро инъикос менамоянд ва 

инъикоскунии онхо ба шакли сатхи онхо вобаста аст. Вобаста ба 
шакли сатхи чисмхо инъикоси оинавй ва диффузиро аз хамдигар 
фарк мекунанд. Сатххои оинавй рушноии афтандаро ба самти 
муайян инъикос менамоянд. Агар ба оина дастаи нурхои 
параллелии Офтоб афтанд, онхо чун дастаи параллелй инъикос 
меёбанд (расми 3.11.1).

Ин гуна инъикоси ба як самт нигаронидашударо оинавй 
меноманд. Сатхи катраи симоб, сатхи шишаи суфта, сатхи 
металлии сайкалдодаш уда руш ноиро оинавй инъикос 
менамоянд.

Сатххои гайриоинавии дурушту носуфта руш ноиро 
пароканда мекунанд ва дастаи рушноии параллелии афтандаро 
ба хама тараф инъикос менамоянд (расми 3.11.2).

Бинобар ин, ин гуна чисмхоро аз хама тарафхояш мебинем. 
Ин бо он фахмонида мешавад, ки сатххои дурушту нохамвор аз 
микдори зиёди хамворичахои хурдакаки суфтаи бетартиб 
чойгирбуда иборатанд. Х,ар яки ин хамворичахо дар асоси 
конуни инъикоси рушной нури ба сатхашон афтандаро ба 
самтхои муайян инъикос менамоянд. Дар натича нурхои аз онхо 
инъикосёфта ба самтхои гуногун мераванд ва дастаи рушной дар 
атроф пароканда мешавад.

Чунин инъикосро инъикоси диффузй ё парокандагй 
меноманд. Ба туфайли инъикоси диффузии рушной мо чисмхои 
худашон рушной наафканандаро мебинем. Масалан, вараки 
когаз рушноиро диффузй инъикос мекунад.

Кариб хамаи чисмхо рушноиро диффузй инъикос мекунанд. 
Оинаи мукаррарй низ рушноиро як кадар пароканда мекунад, 
вагарна мо сатхи оинаро дида наметавонистем.

СЛВОЛХО БАРОИ ТАКРОР------------------------------------------
1. Инъикоси оинавй гуфта, чиро меноманд?
2. Инъикоси диффузй кадом вакт ба амал меояд?
3. Дойр ба сатххои оинавй ва гайриоинавй мисолхо биёред.



= а„ 
икос

3.12. Оинаи хамвор Ва тасвир дар он
Оинаи сатхдш хамворро оинаи хамвор меноманд. Оинахои дар 

хонахо истифодашаванда оинахои хамвор мебошанд. Агар дар 
пеши оинаи хдмвор предмет гузошта шуда бошад, ба назар чунин 
менамояд, ки гуё дар паси оина айнан хдмин гуна предмет чой дода 
шудааст. Инро тасвири предмет дар оина меноманд. Дар оина чй

тавр пайдо гардидани тасвири 
нуктаи равшанро дида мебароем 
(расмиЗ.12.1).

Аз мачмуи нурхое, ки аз манбаи S' 
ба оинаи MN меафтанд, барои осон 
гардидани сохтани тасвир се нурхои 
SO, SO, ва S 0 2-po  интихоб менамоем. 
Ин нурхо дар асосй конуни инъикоси 
рушной аз оина тах,ти кунЧхое 
инъикос мешаванд, ки тахта ин 
кунчхо ба оина афтидаанд. Нури SO  
тахта кунчи 0 °  меафтад ва инъикос 

Расми 3.12.1 меёбад, нури SO, тахди кунчи р,
нури SO2 тахти кунчи Р2 = а, инъ 

меёбанд. Ба чашм (дар расми 3.12.1 нишон додашуда) дастаи 
рушноии аз оина парокандашуда меафтад.

Нурхои аз оина инъикосёфтаро ба самти мукобил д!вом 
медихем ва онхо дар нуктаи S, х д м ч о я  мешаванд. Ба чашм чунон 
менамояд, ки гуё нурхд аз нуктаи S, мебаромада бошанд ва чашм 
дар он чо тасвири нуктаи S-po мебинад.

Н уктаи' S, тасвири мафцуми 
манбаи S  дар оинаи хдмвор ба шумор 
меравад. Аслан дар нуктаи S, н урхо 
хам чоя намешаванд, балки дааоми 
фикрии онхо хамчоя мешапанд, 
бинобар ин, тасвири м анбгьро 
тасвири мафхум меноманд. Мо дар 
назди оинаи хамвор истода, тасвири 
мафхуми худро дар он мебинем.

Аз аломати баробарии секукчахо 
истифода намуда, аз руйи расми: i. 12.1 
исбот кардан мумкин аст, ки S ,0 = S 0  
мебошад. М аълум мешавад, ки 
предмет аз оинаи хамвор дар кадом 
масофае чойгир бошад, тасвири он 
дар паси оина дар хамон масофа 

Расми 3.12.2 хосил мешавад.
1
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Тачрибаи зерин низ баробарии порчахои S ,0  ва SO -po  тасдик 
мекунад. Порчаи шишаи хдмворро амудй дар болои чадвал 
гузошта, дар пеши он шамъи фурузонро мегузорем (расми 3.12.2).

Ин шиша чун оинаи хамвор хизмат менамояд. Азбаски шиша 
шаффоф аст, дар паси он тарафи дигари чадвал намудор мешавад. 
Дар паси шиша тасвири хосилгардидаи 
шамъро мебинем, ки он дар масофае хосил 
мешавад, ки дар хдмин гуна масофа шамъ 
аз шиша гузошта шудааст.

Инчунин баландии тасвири шамъ ба 
баландии худи шамъ баробар аст. Яъне дар 
оинахои хамвор андозаи тасвир ба андозаи 
худи предмет баробар мебошад. Тасвири 
хосилшудаи шамъ мавхум аст.

Хдмин тарик, дар асоси тачриба чунин 
хулоса бармеояд: дар оинахои хамвор 
тасвир мавхум, роста ва андозааш ба 
андозаи предмет баробар буда, дар паси 
оина дар масофае хосил мешавад, ки худи р асми 3.12.3 
предмет дар ин масофа дар пеши оина 
чойгир буд.

Боз як хусусияти тасвирро дар оинаи хамвор муайян менамоем. 
Агар тасвири дасти рости худро дар оина мушохида кунед, панчахо 
тавре намудор мешаванд, ки гуё онхо аз дасти чап бошанд (расми 
3.12.3).

Аз ин чо хулоса баровардан мумкин аст, ки тасвир дар оинаи 
хамвор инчунин симметрй мебошад.

Дар оина худро дида, хамаи хусусиятхои тасвирро мушохида 
карданамон мумкин аст. Кдду комат чи кддаре, ки бошад, тасвир 
низ дар оина хамон к,адар хосил мегардад. Агар аз оина дур ё ба он 
наздик шавем, тасвирамон низ ба хамон масофа чой иваз менамояд.

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР------------------------------------------ ,
1. Оинаи хамвор гуфта, чиро меноманд?
2. Дар оинаи хамвор тасвири нуктаи нурафкан дар кучо ва чй 

гуна хосил мешавад?
3. Барои чй дар расми 3.12.1, 5,-ро тасвири мавхуми манбаи S  

меноманд?
4. Хосилшавии тасвири предметро дар оинаи хамвор фахмонида

дихед.
5. Оинахои хамвор дар кучо истифода бурда мешаванд?

Ч____ ’_____________________ ________________________________



3.13. Оинаи курави
Оинаи куравй аз сатхи сайкалдодашудаи сегменти кура 

иборат мебошад. Оинахои куравй фурухамида ва барчафа 
мешаванд. Барои оинахои куравии фурухамида (расми 3.13. 
сатхи дохилии сегменти куравй ва барои оинахои куравии барчас 
(расми 3.13.2) сатхи берунии сегменти куравй сайкал дода шудааст

нй

),
га

Расми 3.13.2

Маркази сатхи куравй С -  маркази оптикии ойна ва куллти 
сегменти куравй О  -  кутби оина номида мешавад. Хати росте, ки аз 
маркази оптикии оина С  мегузарад, мехвари оптикии оина ном 
дорад. Хати росте, ки аз маркази оптикии оина С ва кутби оина О 
мегузарад, мехвари оптикии асосй (СО) номида мешавад.

Нурхоеро, ки аз наздикии мехвари оптикии асосй ва ба он 
параллел мегузаранд, нурхои марказй ё назди мехварй меноманд. 
Агар ба оинаи фурухамида дастаи нурхои ба мехвари оптикии асорй 
параллелро равона намоем, онхо аз оина инъикос гардида, д*р 
нуктаи такрибан дар миёнаи радиуси оина хобанда, якдигарю 
бурида мегузаранд (расми 3.13.3). Ин нуктаро бо F  ишора 
менамоянд ва онро конуни асосии оина меноманд.

Расми 3.13.3

Яъне дастахои ба мехвари оптикии асосии оина параллелей 
рушной дар конуни асосии оина чамъ мегарданд, бинобар он, 
оинахои фурухамидаро оинахои чамъкунанда меноманд. Масофа!и



OF масофаи конунии оина номида мешавад ва бо F  ишора карда 
мешавад.

Хдмворие, ки ба мехвари оптикии асосй перпендикуляр буда, аз 
конуни асосии оина мегузарад, хамвории конунй номида мешавад.

Масофаи конунии оинаи куравй F  ба нисфи радиуси он R 
баробар мебошад:

F=-R.
2

Конуни оинаи куравии барчаста мавхум аст (расми 3.13.2) ва дар 
болои мехвари оптикии асосй, дар паси оина дар масофаи
F  — -  аз кутби оина мехобад. Оинахои куравии барчаста дастахои
рушноии ба мехвари оптикии асосй параллел афтандаро пароканда 
менамоянд, бинобар ин, оинахои куравии барчастаро оинахои 
парокандакунанда меноманд.

Аз оинахои фурухамида дар амалия ва сохтани асбобхои оптикй 
ба таври васеъ истифода мебаранд. Дар он чойхое, ки истифодаи 
дастаи параллелии рушной лозим бошад, аз оинахои фурухамида 
истифода мебаранд. Масалан, дар паси лампахои чароги наклиёт- 
хо, фонусхои проексионй ва кисагй дар масофаи конуниашон оинаи 
фурухамида гузошта шудааст.

Сохти прожекторхо ба оинахои фурухамида асос карда шудааст 
ва аз онхо барои равшанкунии майдончахои сохтмонй, варзишгох- 
хо ва гайрахо истифода мебаранд.

САИОЛХО БАРОИ ТАКРОР-------------------------------------- ,
1. Оинаи куравй гуфта, чиро меноманд ва онхо чанд намуд 

мешаванд?
2. Купгби оинаи куравй гуфта, чиро меноманд?
3. Чиро мехвари оптикии оинаи куравй меноманд?
4. Чиро конуни оинаи куравй меноманд?
5. Барои чй оинахои куравй фурухамидаро оинахои чамьку- 

нанда ва оинахои барчастаро оинахои парокандакунанда ме­
номанд?

6. Чиро хамвории конунии оинаи куравй меноманд?
7. Чаро конуни оинахои фурухамидаро хакикй ва конуни оина­

хои барчастаро мавхум меноманд?
8. Оинахои фурухамида чй гуна татбики амалй доранд?

V__ ________________________________________________________________________________ /

3.14. Сохтани тасвир дар оинахои куравй
Сохтани тасвири манбаи нуктавии рушноиро дар оинаи 

куравии фурухамида дида мебароем. Нуктаи рущноидиханда дар 
пеши оинаи куравии фурухамида гузошта шудааст (расми 3.14.1).



Б арои  сохтан и  тасйири  
нуктаи рушноидиханда аз 
оина се нур мегузароне 
мувофики конунхои инъ 
шавй нурхои инъикосшу 
месозем. I

Нурхои инъикосгардида дар 
нуктаи S, хамдигарро бурида 
мегузаранд.

Нурхои дигари аз нуктаи S  
бароянда' н и з-дар  нуктаи S, 
хамдигарро мебуранд. Бинобар 

ин, нуктаи S, тасвири нуктаи рушноидихандаи S  мебошад. Агар 
чашмро мисли дар расми 3.14.1 нишондодашуда гузорем, он гох дар 
нуктаи S, нуктаи рушноидихандаро мебинем.

Хамин тарик, нурхои назди мехварие, ки аз нуктахои гуногуни 
чисми нурафкан мебароянд, баъди аз оинаи фурухамида инъикос 
гардиданашон дар нуктахои мувофик хамдигарро мебуранд ва 
мачмуи онхо тасвири чисмро медихад.

Шамъи фурузонро дар пеши 
оина гузош та, мо тасвири  
баръакси хурди онро дар пеши 
оина мебинем. Агар дар чойи 
тасвири хосилгардида вараки 
когази сафедро гузорем, дар 
руйи он тасвири алангаи шамъ 
хосил мегардад. Барои сохтани 
тасвири нуктаи рушноидих4нда 
аз нурхои зерини аз ин нукта 

Расми 3.14.2 бароян да  истиф ода бурран
кифоя мебошад (расми 3.14.2):

1) нури 1 ба мехвари оптикии асосй параллел, ки баъди 
инъикосшавй аз конуН мегузарад;

2) нури 2 аз конун гузаранда, ки баъди инъикосшавй ба мехвари 
оптикии асосй параллел меравад;

3) нури 3 аз маркази качии оина гузаранда (аз руйи мехвари 
оптикии гайриасосй гузаранда), ки баъди инъикос аз руйи хамон 
нур ба самти мукобил бармегардад;

4) нури 4 ба кутби оина афтанда, ки баъди инъикос симметрй аз 
мехвари оптикии асосй бармегардад.
Ин чор нури аз нуктаи А бароянда баъди аз оина инъикос гардидан 
дар нуктаи А, хамдигарро мебуранд ва он тасвири нуктаи А 
мебошад (расми 3.14.2).



Дар асоси ду нур сохтани 
тасвири шамъ дар расми 3.14.3 ва 
ишорахои масофахо нишон дода 
шудаанд: d  - масофа аз предмет то 
куллаи оина; f -  масофа аз куллаи 
оина то тасвир; F - масофаи 
конунй; R -  радиуси качии оина.

А локамандии масофа аз 
предмет то куллаи оина, масофа 
аз куллаи оина то тасвир ва 

конунии оина бо 
зерин ифода карда

масофаи
формулаи
мешаванд:

Расми 3.14.3

1 1 1  
d f  F (3.14.1)

Баробарии (3.14.1) формулаи 
оинаи куравии фурухамида 
номида мешавад. Формулаи 
оинаи куравии барчаста низ 
намуди (3.14.1)-ро дорад, аммо 
м асоф ахои/ва F дар он кимати 
манфй доранд (расми 3.14.4).

Аз формулаи (3.14.1) маълум 
мешавад, ки агар манбаи руш­
ной S’-po ба нуктаи S, гузаронем, он 
гох тасвир дар нуктаи S  хосил мешавад 
(расми 3.14.1).

Вобаста ба масофа аз предмет то 
оина андоза ва мавкеи тасвири он низ 
тагйир меёбад (расми 3.14.5).

Аз расми 3.14.5 дида мешавад:
1) предмет дар масофаи d  > 2F  

чойгир бошад, тасвир хакикй, чаппа, 
нисбат ба предмет хурд ва дар байни 
маркази оптикй ва конуни оина хосил 
мешавад (расми 3.14.5);

2) предмет дар байни маркази 
оптикй ва конуни оина чойгир бошад, 
тасвир хакикй, чаппа, калонкардашуда 
ва пас аз маркази оптикй хосил 
мешавад;

3) предмет дар байни оина ва 
масофаи конунй d  < F  чойгир бошад, 
тасвир мавхум, роста, калон ва дар 
паси оина хосил мегардад ( f  < 0). Расми 3.14.5



Инчунин мувофики формулам (3.14.1) мавридхои хусусии зерик 
чойдоранд:

а) агар d=°° бошад, f —F  мешавад, яъне тасвир дар конуни оиш 
хосил мегардад;

б) агар d -2 F  бошад, f —'lF  мешавад, яъне тасвир ха кики ва 
чаппа хосил мегардад;

в) агар <i=F бош ад,/= ° °  мешавад, яъне тасвир хосил намешавал 
ва ба беохирй мекучад.

Тасвири предмет дар оинаи куравии барчаста (расми 3.14.4) 
мавхум, роста ва нисбат ба предмет хурд мебошад.

CABOJIXO БАРОИ ТАКРОР------------------------------------------ s
1. Барои сохтани тасвир дар оинаи куравии фурухамида аз чанд 

нур истифода мебаранд ва аз кадоми онхо истифода бурдан 
бехтар мебошад?

2. Формул аи оинаи куравии фурухамида чй хел намуд дорад?
3. Барои чй тасвири предметро дар оинаи куравии барчаста 

мавхум меноманд?
4. Вобаста ба масофа аз предмет то оина андоза ва мавкеи тасвир 

чй тавр тагйир меёбад?
5. Кадом вакт тасвир дар оинаи фурухамида дар конуни он хосил 

мегардад?
6. Дар кадом холат дар оинаи куравии фурухамида тасвир 

хосил намегардад?

' МАШКИ 15 ---------- --
Агар масофаи конунии оинаи барчаста 10 см ва предмет аз он 
дар масофаи 20 см чойгир бошад, тасвири предмет дар кучо 
хосил мешавад? Х,осилшавии тасвирро дар когази дафтари 
катакдор сохта, онро шарх дихед. (Цавоб: / =  20 см)

3.15. Шикасти рушной
Хангоми ба сатхи суфтаи мухити шаффоф афтидани рушной як 

кисми он ба мухите, ки аз он рушной равона аст, бармегардад ва 
кисми дигараш самташро тагйир дода, ба мухити шаффоф пахн 
мегардад. Нури рушноии ба мухити шаффоф пахн гардидаро нури 
шикает ва ходисаи зохир гардидаро шикасти рушной меноманд. 
Шикасти рушной боиси тагйирёбии зохирии андоза, шакл ва 
мавкеи предметхо мегардад.

Каламро ба дохили стакани обдор моил мегузорем. Хангоми аз 
боло нигох кардан калам дар сатхи об шикаста менамояд (расми 
3.15.1). Ин ходиса бо шикасти рушной дар сархади ду мухит шарх 
дода мешавад.



а) б)
Расми 3.15.1 Расми 3.15.2

Дар тачриба мебинем, ки самти нур х,ангоми аз хаво ба об 
гузаштан чй тавр тагйир меёбад.

Ба зарфи шишагии шакли параллелопипеди росткунча дошта, 
рушной меафтад. То вацте, ки зарф бе об аст, рушной роетхатта 
пахн мешавад (расми 3.15.2, а ).

Ба зарф то нисфи баландиаш об мерезем ва мебинем, ки нур дар 
худуди хавою об шикаста, самташро тагйир медихад (расми 3.15.2,5).

Чунин ходиса хангоми аз хаво ба шиша ва ё аз шиша ба хаво, 
яьне аз як мухит ба мухити дигар гузаштани рушной ба амал меояд 
(расми 3.15.3).

Нишондоди нуршикании мухнтхои гуногун хархела мебошад. 
Алмос нисбат ба обу шиша нурро зиёдтар мешиканад.

Хангоми дар тахти кунчи 60° ба сатхи алмос афтидани нур 
кунчи шикасти он ба 21° ва хангоми дар тахти кунчи 60° ба сатхд 
шиша афтидани он кунчи шикает 30°-ро ташкил менамояд.

Аз сабаби шикасти нур чукурии кулу дарёхо ба назар аз будаш 
кам менамояд, бинобар ин, хангоми ба об чахидан инро ба эътибор 
гирифтан лозим аст. Азбаски нури рушноии аз Офтоб омада дар 
атмосфераи Замин мешиканад, ба назари мо Офтобу сигорахо дар 
гунбази осмон аз мавкеи хакикиашон баландтар намудор 
мегарданд.

Хдмин тарик, рушной ба худуди расиши ду мухит афтида, 
мешиканад ва самташро дар мухити дуюм тагйир медихад.

ч s

Расми 3.15.3



А

1. Шикасти рушной гуфта, чиро меноманд?
2. Барои чй чубчаи охираш ба об гутонидашуда гуё шикастагй 

менамояд?
3. Вакте ки ба зарф об меандозанд, самти нури рушной чй гуна 

тагйир меёбад?
4. Чаро чукурии кулу дарёхо аз будаш кам менамоянд?

ч__________________________________ :____________________

3.16. Конуни шикасти рушной
Нури аз мухити якум ба сархади мухитхо афтидаро нури афтида 

меноманд (нури А О, расми 3.16.1). Кунчи байни перпендикуляри ба 
нуктаи афтиши нур гузаронидашуда ва нури афтидаро кунч» 
афтиши нур а меноманд. Нури дар мухити дуюм пахншударо нур* 
шикаста меноманд (нури ОБ, расми 3.16.1). Кунче, ки нури шикаст а

бо перпендикуляр ташкил менамояд,
I кунчи шикасти нур у ном дорад.

Тачрибахо тасдик менамоянд, кг 
а \ 0  хангоми аз хаво ба шиша ё ба of

.. гузаштани рушной кунчи шикасти ну 
аз кунчи афтиши нур хурд мешав;

I _2б _: (расми 3.16.1, у<а).
Vr~ Дар мавриди аз шиша ва ё об ба

Расми 3.16.1 В хаво гузаштани рушной кунчи шикас­
ти нур аз кунчи афтиши нур калон 

мешавад (расми 3.15.3). Аз тачрибахо, масалан, бо курси оптики 
гузаронидашуда бармеояд, ки нури афтида, нури шикаста в 
перпендикуляри ба сархади ду мухит дар нуктаи афтиши нур 
гузаронида шуда, дар як хамворй мехобанд. Баргардандагии 
нурхои рушной хангоми шикасти онхо низ мушохида мегардад. 
Агар нур ба самти ВО  афтад (расми 3.16.1), аз об баромада, ба самти 
О А равона мешавад.

Мушохидахо нишон медиханд, ки бо афзоиши кунчи афтиши 
нур кунчи шикасти он низ зиёд мегардад, вале афзоиши кунчи 
шикает ба афзоиши кунчи афтиш мутаносиби роста намебошад.

Шикасти рушной ба конуни муайян итоат мекунад. Конуни 
шикасти рушной бо рохи тачрибавй дар асри XVII мукаррар карда 
шудааст ва ин тавр таъриф карда мешавад:

Нурхои афтида, шикаста ва перпендикуляре, ки дар сархади д; 
мухит ба нуктаи афтиш гузаронида шудааст, дар як хамвор 
мехобанд; нисбати синуси кунчи афтиш а бар синуси кунч 
шикает у барои хамин ду мухит бузургии доимй аст:

САВ01Щ 0 БАРОИ Т А К Р О Р ---------------------------------------------------------------------------------------------------

л



Кунчи афтиш ва кунчи шикастро дар тачриба чен намуда, 
нисбати синусхои онхоро хисоб карда, ба собит будани бузургии п 
ва ба хакконияти конуни шикасти рушной боварй хосил менамоем.

Дар асоси конуни шикасти рушной, бе тачрибагузаронй дар 
мавридхои гуногуни афтиши рушной, кунчи шикасти онро муайян 
кардан мумкин аст.

СЛВОЛХО БАРОИ ТАКРОР----- -------------------------------------
1. Кадом нурро нури афтанда ва кадом нурро нури шикает 

меноманд?
2. Кадом кунчро кунчи афтиш ва кадом кунчро кунчи шикасти 

нур меноманд?
3. Дар байни кунчи афтиш ва кунчи шикает чй гуна вобастагй 

мавчуд аст?
4. Дар бораи баргардандагии нури рушной хангоми шикасти он 

маълумот дихед.
5. Конуни шикасти рушноиро таъриф дихед ва он бо кадом 

формула ифода карда мешавад.
V__________________________ _____________________________>

3.17. Нишондоди шикасти мухиг
Дар формулаи шикасти рушной (3.126.1) бузургии собит п 

нишондоди шикасти нисбй ё нишондоди шикасти мухити дуюм 
нисбат ба мухити якум номида мешавад ва баробар аст:

« = ? •  (3.17.1)п 1
Дар ин чо щ -  нишондоди шикасти мутлаки мухити якум, п2 -  

нишондоди шикасти мутлаки мухити дуюм мебошад.
Нишондоди шикасти мухитро нисбат ба вакуум нишондоди 

шикасти мутлаки хамин мухит меноманд. Он ба нисбати сйнуси 
кунчи афтиш бар синуси кунчи шикает хангоми аз вакуум ба му­
хити додашуда гузаштани нури рушной баробар аст.

Инчунин нишондоди шикасти мутлак хамчун нисбати 
суръати рушной дар вакуум с бар суръати рушной дар мухити 
додашуда $ муайян карда мешавад:

n ‘= h  n > = i -
Инро ба эътибор гирифта, аз формулахои (3.17.1) ва (3.16.1) 

ХОСИЛ мекунем:
П = —  =  -  =  ^ -  (3.17.2)

Sin У  n-L V 2

Яъне нишондоди шикастаи нисбй ба нисбати суръати рушной 
дар мухити якум бар суръати рушной дар мухити дуюм баробар аст.



Агар мухити якум вакуум бошад, т9 = с кабул намуда, ифодаро 
барои нишондоди шикасти мутлаки мухит (модда) ё нишондоди 
шикасти мухит хосил мекунем:

п = С~. (3. 7.3)

Хдмин тарик,, нишондоди шикасти мутлаки модда нишон 
медихад, ки чанд маротиба суръати рушной дар вакуум нисбат ба 
суръати рушной дар мухити додашуда, калон аст.

Масалан, барои об дар хароратй 20°С, и=1,33 аст, яъне суръати 
рушной дар вакуум нисбат ба суръати рушной дар об 1,33 маротиба 
калон мебошад. Агар нишондоди шикасти мутлаки мухит маълум 
бошад, кимати суръати рушной дар вакуум с=3 • 10® м/с-ро истифода 
карда, суръати рушноиро барои м ухи ти  дилхох аз формулаи (3.17.3) 
муайян кардан мумкин аст.

Тачрибахо нишон медиханд, ки нишондоди шикасти мутлак аз 
нишондоди шикасти хамон модда нисбат ба хаво хеле кам фарк 
мекунад.

Дар чадвали 3.17.1 киматхои нишондоди шикасти баъзе 
моддахо нисбат ба хаво (барои рушноии зард) оварда шудааст.

Чадвали 3 17.1
_________ Модда
Об (дар 20°С)

Нишондоди шикает нисбат ба хдво

Равганй чалгуза (дар 20°С) 
Ях
Кварс 
Алмос
Ш ишахои гуногун

1,33 
1,52 
1,31 
1,54
2 42

________ _ _________ ,______________ 1,47-2.04____________ _

Нишондоди шикает ба хароратй мухит, зичии он, ранги рушной 
ва баъзе хосиятхои дигари мухит вобаста мебошад. Масалан, он 
барои рушноии сурх нисбат ба сабз ва барои рушноии сабз нисбат 
ба бунафш хурдтар аст. Аз руйи кимати нишондоди шикасти мут­
лак ба зичии оптикии мухит бахо дода мешавад. Агар нишондоди 
шикасти мутлак калон бошад, мухитро мухити зичии оптикиаш 
калон меноманд.

— САВОЛХО ПАРОЙ ТАКРОР — ----- --------------- -— ------- ----^
1. Нишондоди шикасти муглак гуфта чиро меноманд?
2. Нишондоди шикасти нисбй чиро нишон медихад?
3. Барои кварс нишондоди шикасти нисбй п= 1,54 мебошад, ин чй 

маьнодорад?
4. Аз руйи кимати нишондоди шикасти мутлак ба зичии оптикии 

мухит чй тавр бахо додан мумкин аст?



1. Нур аз хдво ба моддаи нишондоди шикасташ 1,63 равона 
карда шудааст. Кунчи инъикоси он ба 45° баробар аст. Кунчи 
шикасти нурро ёбед.

Н А М У Н А И Х А Л Л И  М А С Ъ А Л А Х О _________________________________________________________

Дода шудааст:

(3=45°
«=1,63

Хал. Мувофики конуни шикасти рушной

V - ?
Аз ин чо

sin у

sin  а  _

s in  у

_  s in g
п

(1)

(2)

Мувофики конуни инъикоси рушной кунчи афтиши нур ба кунчи 
инъикоси он баробар аст, бинобар он а=(3=45° мебошад.

Ба ифодаи (2) киматхои ададиро гузошта, барои кунчи шикасти 
нур носил мекунем:

sin  45° 0,7071sin у ~ 0,434.п 1,63
Аз чадвали функсияхои тригонометрй кунчи шикастро муайян 

менамоем: о
 ̂ ^ ’ Цавоб: у *  26°.

2. Ба гаввоси зери об буда чунин менамояд, ки нури Офтоб ба 
сатхи об тахти кунчи 60° меафтад. Баландии кунчи Офтоб нисбат ба 
у фук чанд дарача аст?

Дода шудааст:
/2=1,33 
1=60°
г-?

Хал. Гаввоси зери об буда нури шикастаро 
мебинад ва кунчи г'-ро аз нур нисбат ба сатхи
об хис мекунад. Бинобар ин, мувофики накша 
кунчи шикасти рушной у = 30° мешавад.

Аз конуни шикасти рушной п =  — “ 
кунчи афтиши рушной а-ро sin 7
муайян менамоем: 

sin а =п  sin у - 1,33 -sin 30°= 1,33 0,5 = 0,665 
А зинчоа = 4Г.
Баландии кунчи Офтоб нисбат ба уфук 

баробар аст:
г = 90° -  а = 90° -  41° = 49°

Чавоб: г—49°
М А Ш Щ 16 - -------

1. Кунчи афтиши нур аз хдво ба шиша 0° аст. Кунчи шикает ба чй 
баробар аст?

2. Расми 3.17.1-ро ба дафтаратон кашед. Барои хар як маврид 
нури шикастро тасвир кунед. Х,амаи чиемхои дар раем нишон- 
додашуда шишагиянд.



3. Зичии оптикии об ва равгани 
чалгузаро мукоиса намоед.

4. Барои сулфури моеъ хангоми дар 
тахти кунчи 30° афтидани рушной 
кунчи шикает ба 15° баробар 
мешавад.
Нишондоди шикасти онро муайян 
намоед. (Чавоб: п = 1,9)

5. Барои он ки кунчи шиканиш ба 35р 
баробар шавад, нурро ба сатхи 
шиша дар тахти кадом кунч равона 
кардан лозим аст? (Чдвоб: a*=» 64°)

3.18. Рафти нурхо дар призма
Шикасти рушноиро хангоми гузаштани он аз призма дида 

мебароем. Рафти нури рушной дар призма дар расми 3.18.1 нишон 
дода шудааст.

Кунчи байни руяхои шиканандаи призма 0 кунчи шиканиши 
призма номида мешавад. Нури рушноии А В  дар нуктаи В  шикает^, 
бо самти BD  пахн мешавад ва боз дар нуктаи D  шикаста, аз призма 
ба хаво мебарояд.

Х,амин тарик, баъди шиканиш дар руяхои чап ва рости призму 
нур аз самти аввалааш ба кунчи 8 майл мекунад ва инро кунчи 
майлкунй меноманд.

Кунчи майлкунии рушной 8 
дар  при зм а аз ниш ондоди 
шикасти моддаи призма п ва 
кунчи шиканиши призма 0 во- 
бастагй дорад ва ин вобастагй ба 
шакли математики чунин ифода 
карда мешавад:

8= ( л - 1)0. (3.18.П

Аз формулаи (3.18.1) дида 
мешавад, ки кунчи майлкунии 
рушной дар призма ба нишон­
доди шикасти моддаи призма ва 

Расми 3.18.1 кунчи шиканиши он мутаносиби
роста мебошад. Яъне бо афзои- 

ши нишондоди шуоъшикании моддаи призма ва кунчи шиканиши 
он кунчи майлкунй калон мешавад.

Расми 3.17.1



1. Самти нури рушноиро (расми 3.18.2) дар призмаи секунча 
кашида нишон дихед. Самти нури ба руяи он афтанда нишон 
дода шудааст. Дар расми 3.18.2 кадом кунчро кунчи шикани­
ши призма меноманд?

В 2. Дар призмаи секунчаи дар расми
3.18.2 нишон додашуда рушной 
чанд маротиба мешиканад?

3. Дар призмаи секунча кунчи майл­
кунии нур кадом аст?

4. Кунчи майлкунии рушной дар приз­
ма ба кадом бузургихо вобаста аст 
ва аз руйи кадом формула муайян

С карда мешавад?
Расми 3.18.2

r  CABOJIXO БАРОИ ТАКРОР -------------------------- ----------------->

М А Ш Щ  17 = =  ............ ............=
1. Нури рушной ба руяи хурди призмаи шишагй перпендикуляр 

меафтад. Бурриши кундалангии призма секунчаи росткунчаи 
баробарпахлуро ташкил менамояд. Самти нурро ба воситаи 
призма кашида нишон дихед.

2. Нури рушной ба руяи калони призмаи шишагй перпендикуляр 
меафтад. Бурриши кундалангии призма секунчаи росткунчаи 
баробарпахлуро ташкил менамояд. Самти нурро дар призма 
кашида нишон дихед.

3.19. Инъикоси пурраи рушной
Х,ангоми аз мухити зичии оптикиаш калон (нишондоди 

шикасташ п,) ба мухити зичии оптикиаш хурд (нишондоди 
шикасташ п2) гузаштани рушной (масалан, аз шиша ба об), 
мувофики формулаи (3.16.1) кунчи шикасти рушной аз кунчи 
афтиши он калон мешавад (расми 3.19.1, а).

I



Агар кунчи афтиши нурро зиёд кардан гирем, кунчи шикасти он 
хам афзудан мегирад ва аз ягон кимати кунчи афтиш ак cap карда, 
кунчи шикает у = 90° мешавад, яъне нури шикаста ба мухити дуюм 
набаромада, аз руйи сархдди мухитхо равона мегардад (расми 3.19.1,
б). Кунч ах-ро кунчи афтиши худуди меноманд. Хднгоми а > ах1уяй 
рушной пурра ба мухити аввала инъикос мегардад ва ин ходиса 
инъикоси пурраи рушной номида мешавад.

Барои мавриди инъикоси пурраи рушной формулаи кону|ни 
шикасти рушной (3.16.1)-ро бо ба эътибор гирифтани ифодаи 
(3.17.2) навиштан мумкин аст:

sin ^2 1 
sin 90° r i

1
А зинчо s m  (Xv =-■  (3.19.1)

n

Аз ифодаи (3.19.1) нишондоди шикасти нисбии ду мухдтро (аз 
руйи кимати a j ,  инчунин нишондоди шикасти мутлаки яке |аз 
мухитхоро хангоми муайян будани нишондоди шикасти мутлаки 
мухити дигар муайян кардан мумкин аст. Асбоби оптикие, ки барои 
муайян кардани нишондоди шикасти мутлаки моддахо истифода 
бурда мешавад, рефрактометр ном дорад. Кори рефрактометр ба 
ходисаи инъикоси пурраи дохилии рушной асос карда шудааст.

Кунчи худуди барои об (и, = 1,33) ба 48°35', барои шиша (п = 1J5) 
ба 24°40' (дар мавриди мухити дуюм хаво будан) баробар аст. 
Инъикоси пурраи рушноиро дар дастгохи дар расми 3.19.2 нишон 
додашуда мушохида кардан мумкин аст.

Нимсилиндри шишагии сатхи кафояш тира дар маркази курс 
мустахкам карда шудааст. Дастаи борики рушноиро ба сатхи 
пахлуии нимсилиндр перпендикуляр равона менамоем.

Аз сатхи нимсилиндр нури рушнрй 
нашикаста мегузарад ва дар сат^и 
хамворй он кдеман мешиканаду кисман 
инъикос меёбад. Кунчи афтиши руш­
ноиро зиёд намуда, афзоиши дурахпф- 
нии нури инъикосшуда ва камшавии 
дурахшонии нури шикастаро мушохида 
менамоем. Хднгоми кунчи афтиш ба а* 
баробар гардидан нури шикаста кад-кади 
сархади таксимот равона мешавад ва 
рушноии инъикосёфта кариб 100%|и 
энергияи рушноии афтандаро ташкил 
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Расми 3.19.3

калон карда, мушохида менамоем, ки тамоми рушной инъикос 
мешавад, яъне нури шикаста нест гардида, инъикоси пурраи рушной 
ба амал меояд.

Агар истакони обдорро баланд бардошта ба сатх,и об аз поён 
нигох кунем, он аз сабаби инъикоси пурраи рушной нукрагун 
менамояд. Инъикоси пурраи рушной дар призмахои баргардон 
(чаппакунанда) ва гардишкунонанда мушохида карда мешавад 
(расми 3.19.3).

Инчунин инъикоси пурраи рушной татбики васеи техникию 
тиббй дорад. Сохти шуоълула ба инъикоси пурраи рушной асос 
карда шудааст. Шуоълулахо аз наххои шишагии силиндршакли ба 
шакли бандча гузошташуда иборатанд ва бо моддаи шаффофи 
нишондоди шикасташ аз нишондоди шикасти шиша хурдтар рупуш 
карда шудаанд (расми 3.19.4).

Дар шуоълула рушноии афтанда дар 
натичаи инъикоси пурраи бисёркарата 
бо рохи дилхох (рост, качу килеб) равона 
карда мешавад (расми 3.19.5).

Ба воситаи шуоълула на танхо 
рушноиро, балки тасвири предметхоро 
накл мекунанд. Дар расми 3.19.6 тасвири 
калон кардашудаи харфи А, ки тавассу- 
ти шуоълула накл карда шудааст, нишон 
дода шудааст. Расми 3.19.4

Расми 3.19.5 Расми 3.19.6 101



Аз шуоълула истифода бурда, перископхо (зондхо)-и халйм 
месозанд ва бо ёрии онхо чойхоеро мушохида мекунанд, ки барои 
мушохидакунии бевосита имконнопазир аст. Масалан, бо ёрии ин 
гуна зондхо сатхи дохилии силиндри харакатдихандаи автомобил, 
дохили меъдаи инсон ва гайрахо мушохида карда мешаванд.

Г САВО/ЩО БАРОИ ТАКРОР — ----------------- ------------------
1. Кадом вакт инъикоси пурраи рушной ба амал меояд?
2. Кунчи афтиши худуди гуфта, кадом кунчро меноманд ва он бо 

кадом формула хисоб карда мешавад?
3. Рефрактометр чй гуна асбоб мебошад?
4. Агар нури рушной аз мухити зичии оптикиаш калон ба мухит 

зичии оптикиаш хурд гузарад, кадом кунч калонтар мешавад'
5. Кунчи афтиш (дар мухити якум) аз кунчи шикает (дар мухити 

дуюм) зиёд бошад, суръати рушной дар кадом мухит зиёдтар 
аст?

6. Рафти нури рушноиро дар призма хангоми инъикоси пурраи 
рушной кашида, нишон дихед.

7. Сохти шуоълула ба кадом ходисаи рушноигй асос карда 
шудааст? Шуоълулахо дар кучо истифода бурда мешаванд?

МА ШК,И 18 ..............■- -------------------------- • ---------------------------- ----  , ■ _

1. Х,ангоми аз об ба шиша гузаштани рушной ходисаи инъикос 
пурраи рушной ба амал меояд? Чдвобро асоснок намоед.

2. Кунчи афтиши худудиро хангоми инъикоси пурраи рушной да 
сархади шиша-хаво муайян намоед, агар и=1,5 бошад 
(Чавоб:ах = 42°).

3. Кунчи афтиши худудиро хангоми инъикоси пурраи рушной да 
сархади алмос-об муайян намоед, агар нишондоди шикасти 
мутлаки алмос ба 2,417 ва нишондоди мутлаки шикасти об ба
1,333 баробар бошад. (Ч,авоб:а, = 33°28')

4. Нури рушной ба сархади об-хаво дар тахти кунчи 60° меафтад 
Оё он ба хаво мегузарад? Фахмонида дихед.

3.20. Спектр
Нютон хангоми бо телескоп мушохида намудан ба он диккат 

дод, ки канорхои тасвири объектхо рангоранганд. У ба тадкики 
рангорангии тасвир маш гул гардида, тачрибахо гузарони
У дастаи борики рушноии Офтобро аз призмаи секунчаи булурй 
гузаронида, дар экран ба рангхо таксимшавии рушноиро хосил 

102 намуд (расми 3.20.1).
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йр'нилоби 
■-окабуд 
N  ' бунафш

сурх
норинци
зард
сабз

Расми 3.20.1

Ба монанди рангхои тиру камон рушной ба хдфт ранг (сурх, 
норинчй, зард, сабз, нилобй, кабуд, бунафш) чудо гардид. Тасмаи 
рангоранги дар экран хосил гардидаро Нютон спектр номид.

Рох,и рушноиро бо шишаи сурх С пушонида, Нютон дар экран 
танхо ранги сурхро бо шишаи нилобй пушонида, ранги нилобй ва 
Faftpapo хосил намуд (расми 3.20.2) ва бо ин маълум намуд, ки 
призма рушноиро рангоранг намекунад, танхо ба кисмхои таркибй 
чудо менамояд (ниг. расми рангаи 3.20.3). Нурхои якрангаро нурхои 
содда ё монохроматй меноманд.

Хдмин тарик, рушноии сафед таркиби мураккаб дорад ва аз он 
рангхои гуногунро чудо кардан мумкин аст.

С
„ Шуои Шуоц

А

Расми 3.20.2
Дар хакикат, агар спектрро бо ёрии призмаи дигаре, ки нисбат 

ба призмаи якум ба 180° гардонида шудааст, чамъ намоем, рушноии 
сафед хосил мешавад (ниг. расми рангаи 3.20.4).

Аз тачрибахои Нютон хулосаи дигар низ бармеояд. Рушноихои 
рангашон гуногун бо дарачаи шикасташон фарк мекунанд.

Нури сурх аз хама камтар ва нури бунафш аз хама зиёдтар 
мешиканад, яъне модцаи призма барои рушноихои рангашон 
хархела нишондоди шикасти гуногун дорад.

|Вобастагии нишондоди шикасти рушной аз ранги он дисперсия 
номида мешавад (аз калимаи лотинй dispersus -  пароканда

ULXyKStl
рушноии

в
рушноии
бунафш

мекунам). 103



Тавре ки дар параграфи 3.17 нишон дода шуда буд, нишондоди 
шуоъшиканй ба суръати рушной дар мухит вобаста аст (п=~д-). Пас. 
рушноии сурх дар мухит суръати калон ва рушноии бунафш 
суръати хурдтар дорад, бинобар он, дар призма рушноии сурх 
камтар ва рушноии бунафш зиёдтар мешиканад.

Рушноихои рангашон гуногун басомади лаппиш ё дарозии 
мавчи гуногун доранд (чадвали 3.20.1).

Цадвали 3.20.1
Ранги иурхо

Сурх
Норинчи ва зард 
Сабз
Кабуд ва нилобй 
Бунафш

Дарозии мавчхо, мкм
0,76-0,64
0,64-0,58
0,58-0,495
0,495-0,44
0,44-0,40

Бинобар он, дисперсияи рушноиро ин тавр таъриф кардан 
мумкин аст:

|вобастагии нишондоди шикасти рушноиро аз басомади лаппиш 
ё дарозии мавч дисперсия меноманд.

Барои хосил кардан ва омухтани спектрхо аз асбобхои махсуси 
оптикй, спектрометрхо ва спектрографх,о истифода мебаранд. 
Кисми асосии ин асбобхоро призмахо ташкил менамоянд. Ч,исмхои 
нурафканандаи дилхох спектр хосил мекунанд ва онро спектри 
афканишот меноманд. Спектрхои афканишоти бефосила, рах-рах 
ва тасмашаклро аз хамдигар фарк менамоянд.

Ч,исмхои сахт, моеъхо ва газхои фишурда спектри бефосила 
доранд, спектри бефосила аз тасмахои яклухти рангоранг иборат 
мебошад (ниг. расми рангаи 3.20.5 (1)).

Спектри тасмашакл аз тасмахои алохидаи рангоранги бо 
фосилахои торик чудошуда иборат аст. Спектрхои тасмашаклро 
моддахои газмонанди таркибашон аз молекулахо иборат буда хосил 
мекунанд. Спектрхои молекулавй хамеша тасмашакланд.

Спектрхои рах-рахро хамаи моддахои газмонанд дар холати 
атомй хосил мекунанд. Як порча асбестро ба намакоб тар карда, да|р 
шуълаи камранги газчарог медорем. Ин шуъларо ба воситаи 
спектрометр мушохида карда, дар фони (заминаи) ба зур фарк- 
шавандаи спектри бефосилаи шуъла рахи зарди равшанй дурахшон 
намудор мегардад (ниг. расми рангаи 3.20.5 (2)). Ин рахи зардро 
бугхои натрий медиханд, ки дар натичаи тачзияи молекулахои 
намаки ошй хосил мешаванд.

Дар расми 3.20.5 (3,4) инчунин спектри гидроген ва гелий нишо 
дода шудааст. Онхо аз катори рахх,ои рангаи аз якдигар бо тасмахои 
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Мукдррар карда шудааст, ки атомной чудогонаи х,ар як элемента 
кимиёй спектри ба спектрхои элементной дигар монандй надоштаро 
медиханд ва онхо мачмуи мавчхои дарозиашон муайянро 
меафкананд. Ба ин хосияти модцахо усули муайян кардани таркиби 
модцахо аз руйи спектрашон -  тахлили спектрй асос карда шудааст. 
Ба туфайли тахлили спектрй як катор элементхои нави кимиёй -  
рубидий, сезий, талий ва гайрахо кашф гардидаанд. Таркиби 
кимиёии Офтоб ва ситорахо бо ёрии тахлили спектрй муайян карда 
шудаанд.

г  САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР-------------------------------------------
1. Спектр гуфта, чиро меноманд?
2. Дар спектр чанд ранг мушохида карда мешавад ва бо кадом 

тартиб нурхои рангин чойгир мешаванд?
3. Чй гуна нурхоро монохроматй меноманд?
4. Рушноии сафед чй гуна рушной мебошад?
5. Рангхои рушноихо аз хамдигар бо чй фарк мекунанд?
6. Дисперсия гуфта, чиро меноманд?
7. Спекгромегр ва спектрографхо чй 1уна асбобхо мебошан д?
8. Чанд намуди спектрхоро аз хамдигар фарк менамоянд?
9. Чй гуна чисмхо спектри яклухт меафкананд?
10. Чй гуна моддахо спектри рах-рах меафкананд?
11. Чй гуна моддахо спектри тасмашакл меафкананд?

^_______________________________________________________ /

Х,ангоми бо ёрии объективи махсус расмгирии спектри лампаи 
муяки тафсишдор дар лавхаи суратгирй пеш аз рушноии сурх ва 
баъди рушноии бунафш сохахои диданашавандаи спектр ба кайд 
гирифта шуданд (расми 3.21.1).

13. Тасаввурот дар бораи нурхои 
инфрасурх ва ултрабунафш

Сох,аи инфрасурх
1 мм

Афканишоти
инфрасурх

0,76

0,38

Cox.au ултрабунафш

мк
Афканишоти 
ултрабунафш

1 нм

Расми 3.21.1



Нурафкание, ки пеш аз кисми сурхи спектр ошкор гардид, 
нурхои инфрасурх ва нурафкании баъди кисми бунафши спектр 
ошкор гардидаро нурхои ултрабунафш меноманд.

Омузиши ин сохахои бо чашм диданашавандаи спектр нишон 
дод, ки дарозии мавчхои сохаи ултрабунафш ба 1 - 380 нм ва дарозии 
мавчхои сохаи инфрасурх ба 760 нм -1 мм баробар мебошад.

Х,амин тарик, дарозии мавчи нурхои инфрасурх аз дарозии 
мавчхои рушноии сурх калонтар ва дарозии мавчхои нурхои ул­
трабунафш аз дарозии мавчхои рушноии бунафш хурд мебошад.

Манбаи нурхои инфрасурх дар аксар мавридхо лампа!хои 
электрикии муяки тафсишдор ба шумор мераванд, ки онхо то 90% 
нурхои инфрасурх меафкананд. Тачрибахо нишон медиханд, ки 
таркиби спектрии нурафканй ба хароратй чисми нурафкананда 
вобаста мебошад. Нурафкании дидашаванда дар хароратй аз 500°С 
баланд намудор мегардад. Дар хароратхои аз 500°С паст хамаи 
нурафканй ба сохаи нурхои инфрасурх мувофик меояд.

Яке аз хосиятхои асосии нурхои инфрасурх - таъсири гармии 
онхо ба шумор меравад. Онхо таъсири кимиёй низ доранд. 
Масалан, бо ёрии лавхахои махсуси суратгирии ба нурхои 
инфрасурх хассос шабона суратгирй имконпазир гардид.

Аз афканишоти инфрасурх дар саноат ва кишоварзй барои хушк 
намудани рангу бори маснуот, сабзавоту мевахо, тахтаю чуб, пуст 
ва гайрахо, инчунин дар рузгор барои гарм кардани хонахо исти­
фода мебаранд.

Нурафкании ултрабунафш дар хароратхои нисбатан баланд 
(3000°С) ба амал меоянд. Нурхои ултрабунафш фаъолияти баланди 
кимиёию биологй доранд. Фотоэмулсия ба нурхои ултрабунафш 
хиссиёти баланд дорад.

Кабатхои болоии атмосфера нурхои ултрабунафши Офтобро 
пурра фуру намебаранд. Бинобар ин, дар куллахои куххои баланд 
таъсири нурхои ултрабунафш хеле калон аст.

Барои хамин хам дар куллаи куххои баланд муддати зиёд бе айнаки 
сиёхи шишагй ва барахна истодан мумкин нест. Шишаи сиёх нуркои 
ултрабунафшро хеле хуб фуру мебарад. Аз таъсири зиёди нурхои 
ултрабунафш пуст месузад ва организм бемор мегардад.

Микдори ками нурхои ултрабунафш барои организми одам 
фоидаовар мебошад. Махсусан, дар чавонй аз тобиши офтоб 
бахраманд гардидан хеле фоидаовар аст ва шуоъхои ултрабунафш 
барои сабзишу обутоб ёфтани организм ёрй мерасонад, ба системаи 
асаб таъсир намуда, фаъолияти онро баланд мекунад.

Аз таъсири нурхои ултрабунафш бактерияхои касалиовар нобуд 
мешавад, бинобар ин, онро дар илми тиб барои муоличаи беморихо 
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1. Нурхои инфрасурх дар кадом кисми спектр мавчуданд ва онхо 
чй гуна хосиятхо доранд?

2. Нурхои ултрабунафш дар кадом кисми спектр мавчуданд ва 
онхо чй гуна хосиятхо доранд?

3. Хангоми чй гуна харорат доштани чисмхо афканишоти 
инфрасурх ба амал меояд?

4. Манбаъхои нурхои инфрасурхро номбар намоед.
5. Нурхои ултрабунафш дар кучо зиёдтар ба назар мерасанд?
6. Аз нурхои инфрасурх ва ултрабунафш дар кучо истифода 

мебаранд?

Г- СА ВО Л ХО  Б А Р О И  Т А К Р О Р -----------------------------------------------

3.22. Ранги чисмхо

Дар асоси таркиби мураккаб доштани рушноии сафед гуногу- 
нии рангхои табиатро шарх додан мумкин аст. Дар табиат баъзе 
чисмхо танхо ранги якхела -  сурх, сабз, зард ва гайра доранд. Ин чунин 
маънидод карда мешавад: чисмхо хангоми рушноиро инъикос 
кардан намудор мешаванд. Агар чисми бо рушноии сафед равшан 
кардашуда сурх намояд, ин чунин маъно дорад, ки ин чисм ранги 
сурхи дар таркиби рушноии сафед бударо инъикос намуда, 
рушноихои рангхои дигарро фуру мебарад.

Рушноии сафедро аз шишаи сабз гузаронида, танхо рушноии 
сабзро мебинем. Ин чунин маъно дорад, ки ин шиша танхо рушноии 
сабзро гузаронида, рангхои дигарро фуру мебарад. Ч,исми хамаи 
рушноихои рангашон гуногунро инъикоскунанда сафед менамояд.

Ч,исми хамаи рушноихои рангашон гуногунро фурубаранда 
сиёх менамояд (шишаи сиёх кардашуда, дуд). Дар табиат чисмхои 
мутлак сафед (100% рушноиро инъикоскунанда) ва мутлак сиёх (100% 
рушноиро фурубаранда) мавчуд нест.

Хднгоми бо рушноии монохроматй (якранг) равшан кардани 
чисм танхо кисми ба монанди рушной ранг дошта рангин менамояд.

Агар дар ягон матоъ ду тасвири рангхои сурху сабздошта 
кашида шуда бошанд, хангоми бо рушноии сурх равшан кардан 
тасвири ранги сурхдошта -  сурх ва тасвири ранги сабздошта -  сиёх 
менамояд. Дар мавриди бо рушноии сабз равшан кардани матоъ 
тасвири ранги сурхдошта -  сиёх ва тасвири ранги сабздошта -  сабз 
намудор мешавад. Сабзаву барги дарахтон аз хамаи нурхои 
афтидаи Офтоб ранги сабзро инъикос намуда, нурхои рангхои 
дигарро фуру мебаранд, бинобар ин, онхо сабз менамоянд. 
Алафзори ба воситаи шишаи сурх мушохидашаванда кариб сиёх 
менамояд. 107



г  САВОЛХО БАРО И  ТАКРОР

1. Дар асоси таркиби мураккаб доштани рушноии сафед ранги 
чисмхоро чй тавр шарх додан мумкин аст?
2. Чй гуна чисмро сафед меноманд?
3. Чй гуна чисмро сиёх меноманд?
4. Барои чй мо когази сафедро бо рушноии кабуд равшан намуда, 
онро кабуд мебинем?
5. Барои чй мо когази кабудро бо рушноии сафед равшан намуда, 
онро кабуд мебинем?
6. Чй гуна чисмхоро мутлак сафед ва мутлак сиёх меноманд ва 
онхоро дар табиат дучор шудан мумкин аст?
7. Сабзаву барги дарахтон чаро сабз менамоянд?

Табиати мавчии рушной*
Дар асри XVII дар бораи табиати рушной ду назария ба вучуд 

омад. Инхо назарияхои мавчй ва корпускулии рушной мебошанд. 
Асосгузори назарияи мавчй X- Гюйгенс ва асосгузори назарияи 
корпускулй (аз лотинй маънои корпускула -  зарра) НютоЬ 
мебошанд.

Мувофики назарияи корпускулй рушной аз сели заррахое 
иборат аст, ки аз манбаъ ба хама самт пахн мегарданд. Мувофики 
назарияи мавчй рушной аз манбаъхо пахн гардида, чун мавч рафтор 
мекунад. Ин назарияхо муддати дароз дар якчоягй вучуд доштанд. 
Конунхои дар он замон маълуми рушной каму беш аз тарафи хар ду 
назария шарх дода мешуданд.

Баъди дар аввали асри XIX кашф шудани ходисахои дифраксия 
ва интерференсияи рушной назарияи мавчии рушной эътиборй 
пурра пайдо намуд.

Дар нимаи дуюми асри XIX Максвелл нишон дод, ки рушной 
мавчи электромагнитй мебошад ва назарияи электромагнитии 
рушноиро ба вучуд овард.

Херте исботи тачрибавии дуруст будани назарияи электромаг|- 
нитй, аз он чумла, назарияи электромагнитии рушноиро нишо^ 
дод.

Дар аввалхои асри XX маълум гардид, ки хангоми афканиш ва 
фурубарй рушной чун сели заррахо рафтор мекунад ва ин б а 
хакикат наздик будани назарияи корпускулии рушноиро тасдиК 
намуд.

Хамин тарик, аён гардид, ки рушной табиати дуалистй дорад ва 
он дар баъзе холатхо чун мавч ва дар баъзе холатхои дигар чун сели 
заррахо рафтор менамояд, яъне хам табиати мавчй ва хам табиати 

Ю8 корпускулй дорад.



1. Дар бораи рушной кадом назарияхоро медонед?
2. Асосгузори назарияи мавчй кй ба шумор меравад?
3. Асосгузори назарияи корпускулии рушной кисг?
4. Мувофики назарияи корпускулй рушной чй тавр рафтор 

мекунад?
5. Мувофики назарияи мавчй рушной чй тавр рафтор мекунад?
6. Кадом ходисахо хосияти мавчии рушноиро тасдик менамоянд?
7. Назарияи электромагнитии рушноиро кй ба вучуд овард ва 

мувофики ин назария рушной чй гавр рафтор менамояд?
8. Мавчи электромагнитиро дар тачриба кй ошкор намуд?
9. Хангоми афканиш ва фурубарй рушной чй тавр рафтор 

мекунад?

САВОЛХО БА Р О И  Т А К Р О Р ----------------------------------------------------

10. Интерференсияи рушнойй*

Интерференсияи рушной яке аз ходисахое 
мебошад, ки хосияти мавчй доштани рушноиро S g
тасдик менамояд. Х°Дисаи интерференсия Щ
барои хама гуна мавчхо -  мавчхои механикй, 
садогй ва электромагнитй хос мебошад.

Интерференсияи рушноиро хангоми болои 
хам хобидани ду дастаи когерентии рушной 
мушохида кардан мумкин аст. Ду манбаи 
новобастаи рушной, масалан, ду лампочка 
манбаъхои когерентй ба шумор намераванд ва 
хангоми болои хам хобидани рушноихои онхо 
ходисаи интерференсия ба амал намеояд. Болои 
хамдигар афтидани рушноии ин лампахо 
равшании сатхро зиёд мегардонад. Дастахои 
рушноиеро, ки дарозии мавчи якхела доранд ва 
фарки фазаашон собит аст, мавчхои когерентии 
рушной меноманд.

Манбаъхои когерентии рушноиро бо рохи ба 
таври сунъй ба ду кием таксим кардани дастаи 
рушноии аз ягон манбаъ оянда хосил мекунанд 
(расми 3.24.1). Ин гуна тачрибаро соли 1802 
физики англис Т. Юнг гузаронида буд. Расми 3.24.1

Мавчхое, ки манбаъхои 5, ва S, меафкананд, 
дарозии мавчашон баробар буда, фарки фазаашон хамеша собит 
мебошад ва манбаъхои когерентии рушной ба шумор мераванд.

Тарзи дигари хосил кардани манбаъхои когерентии рушной ба 
инъикоси рушной аз ду оинахои хамвори нисбат ба якдигар дар -| 09



Расми 3.24.2

тах,ти кунчи ба 180° наздик гузош- 
ташуда, ки оинахои О. Ж. Фрё- 
нел ном доранд, асос карда 
шудааст (расми 3.24.2).

Х,ангоми болои хам хобидани 
ду мавчи когерентии рушной дар 
нуктахои гуногуни экран тасма­
хои равшану торики пай дар пай 
хосил мегардад. Ин манзараи 
хосилшударо манзараи интерфе- 
ренсионй меноманд. Тасмахои 
равшанро максимумхои интер- 
ференсионй ва тасмахои торикро 
минимумхои интерференсионй 
меноманд.

Дар расми 3.24.2 ОС, = d ,~  ро- 
хи тайкардаи мавчи 1 аз оинаи якум, ОС2 = d2 -  рохи тайкардаи 
мавчй 2 аз оинаи дуюм ва 5 = d - d 2 -  фарки гашти роххои тайкардаи 
мавчхо мебошад.

Максимумхои интерференсионй дар чойхое хосил мегарданд, 
ки барои онхо фарки гашти рохдо 5 ба шумораи чуфти ним дарозии 
мавч баробар шавад:

S = 2 K ±  (3.24.1)

дар ин чо К  = 0, 1, 2, 3, ... киматхо мегирад. Барои хамаи и|я 
мавридхо мавчхои 1 ва 2 ба нуктаи О бо фазахои якхела расида, як- 
дигарро пуркувват менамоянд ва амплитудаи мавчй натичавй ба 
суммаи амплитудаи мавчхои 1 ва 2 баробар мешавад (А = А,  + Л 2) 
(расми 3.24.3).

Минимумхои интерференсионй дар чойхое хосил мешавад, ки 
барои онхо фарки гашти роххо 5 ба шумораи токи ним дарозии 
мавч баробар шавад:

8  =  ( 2 К +  1 ) £ ,  (3.24.2)

дар ин чо К  = 0,1 ,2 ,3 ,... киматхо мегирад.



/

Барои хдмаи ин мавридхо мавчхои 1 ва 2 ба нуктаи 0 бо фазахои 
мукобил расида, якдигарро хомуш мекунанд ва амплитудаи мавчи 
натичавй ба сифр баробар мешавад (А =0) (расми 3.24.4).

Хангоми интерференсияи рушной таксимоти энергия ба амал 
меояд: дар баъзе чойхо афзоиши энергия ва дар чойхои дигар 
камшавии энергия ба назар мерасад. Агар мавчхои когерентй 
рушноии сафед бошанд, манзараи интерференсионй рангоранг 
менамояд, чунки шарти максимум (3.24.1) барои рушноихои 
дарозии мавчашон гуногун дар нуктахои гуногун ичро мешавад.

Дар амалия манзараи интерференсионй дар болои пардахои 
тунуки равган, карасин, нафт дар руйи об, дар хубобчахои аз кафки 
собун хосилгардида мушохида карда мешавад. «Хубобчаи собун 
дар хаво парвоз карда, бо хама тобишхои рангаи чисмхои атроф 
медурахшад. Хубобчаи собун, эхтимол муъчизаи нозуктарини 
табиат бошад» (Марк Твен).

Дар пардахои тунук мавчи 1 аз сатхи берунй ва мавчи 2 аз сатхи 
дохилй инъикос ёфта, болои хамдигар хобида, манзараи интерфе- 
ренсиониро хосил мекунанд (расми 3.24.5). Хддисаи интерференсия 
татбики васеъ дорад.

Ходисаи интерференсия на танхо хосияти мавч доштани рушноиро 
тасдик мекунад, балки имконият 
медихад, ки яке аз бузургихои руш­
ноиро тавсифдиханда дарозии мав­
чи рушной муайян карда шавад.

Ба ходисаи интерференсия асос 
карда, асбобхои махсус интерфе- 
рометрхо сохта шудаанд. Бо ёрии 
интерферометрхо дарозии мавчи 
рушной, нишондоди шуоъшикании 
газхо ва моддахои дигар хеле дакик 
чен карда мешаванд ва ба суфтагии 
сатхи маснуотхо то аникии 0,001 
мкм бахо додан мумкин аст. Расми 3.24.1 ц-)



Расми 3.24.6

Татбик,и дигари интерф еренсияи  
рушной бо номи мунаввар гардойи- 
дани оптика машхур мебошад.

Хангоми ба объективи асбобх,ои 
оптикй, ки аз системаи линзако 
иборатанд, афтидани рушной кисми 
он инъикос мешавад ва дар натича 
тасвири предметно хира менамояд. 
Дар корхои харбй бошад, нурхои |аз 
объективи асбобхои мушохидакунанда 
(дурбин) инъикос гардида, ба душман 
м авк еи  м у ш о х и д а ч и р о  м аъ л ум  
менамояд. Дар объективи дастгохл 
суратгирй 25% ва дар дурбинхо ва 
м икроскопхо то 50%-и энергияи  

рушноии афтанда суст мегардад.
Барои кам кардани рушноии инъикосшуда олими рус И. В. Г{|>е- 

бешников бо хамкоронаш технологияи бо пардаи тунук пушо- 
нидани сатхи линзахоро кор карда баромад. Сатхи пеши линзаро бо  
кабати шаффофи махсус пушониданд (расми 3.24.6).

Н иш ондоди ш уоъш иканй п ва гафсии кабати пуш онида- 
ш уда d  чунон интихоб карда шудааст, ки рушноихои аз кабатхои 
берунй ва дохилй инъикосгардида бо фазахои мукобил болЬи 
хамдигар хобида (интерференсия шуда), якдигарро хомуш меку­
нанд, энергияи рушноии ба асбоб дохил гардида зиёд мешавад ва 
тасвири предмет равшан менамояд.

Нишондоди шуоъшикании моддаи пушонидашуда дар байни 1 
ва пшаа мехобад. Барои якдигарро пурра хомуш кардани нурхЬи 
инъикосшуда бояд фарки рохи оптикй 2dn ба ним дарозии мавчи 
рушной 4  ̂ баробар бошад:

2  d n -  —. (3.24.3)
2

Аз ин чо барои гафсии кабати пушонидашуда хосил мекунем: I

(3.24.4)d  =  =  А
4п 4

Я =  Я0/и -  дарозии мавчи рушной дар моддаи пушонидашуда аст. 
Х^исобкунихо нишон доданд, ки хомушкунии пурра хангоми 
ичрошавии шарти зерин ба вучуд меояд:

п  =  л[п~п - (3.24.5)
Аз формулаи (3.24.2) дида мешавад, ки якбора хомушшавйи 

хамаи дарозихои мавчхои рушноиро ба вучуд овардан имконно- 
пазир аст. Бинобар он, гафсии пардаро тавре интихоб менамоянд, 
ки дарозии мавчи руш ноии чашми инсон аз хама зиёдтар хи*с- 
кунанда (А=0,550 мкм -  кисми сабз-зарди спектр) п р а  хомуш гардад.



1. Ин герфсренсияи рушной чй гуна ходиса мебошад?
2. Кадом вакт ходнсан интерференсняи рушноиро мушохида 

кардан мумкин аст?
3. Чй гуна мавчхоро когерентй меноманд ва онхоро чй тавр хосил 

мекунанд?
4. Интерференсняи мавчхои рушноиро ба воситаи оинахои Фре- 

нел чй тавр хосил менамоянд?
5. Манзараи интерференсионй гуфта, чиро меноманд?
6. Манзараи интерференсионие, ки дар рушноии сафед бо ёрни 

оинахои Френел хосил карда мешавад, чй тавр менамояд?
7. Манзараи интерференсионие, ки бо ёрии оинахои Френел 

хосил карда мешаванд, чй тавр тагйир меёбад, агар аввал 
рушноии сурх, баъд рушноии кабуд истифода бурда шавад?

8. Дар куной манзараи интерференсионй максимумхои интер­
ференсионй хосил мешаванд ва шарти максимумхои 
интерференсионй дар шакли математикй бо кадом формула 
ифода карда мешавад?

9. Дар кучои манзараи интерференсионй минимумхои интер­
ференсионй хосил мешаванд ва шарти минимумхои интер­
ференсионй дар шакли математикй бо кадом формула ифода 
карда мешавад?

10. Х,осилшавии тасмахои рангорангро дар кабати тунуки кара- 
сини болои об маънидод намоед.

11. Ходисаи интерференсия чй гу на татбики амал й дорад?
v_____________________________________________________________ J

г  САВОЛХО БАРОИ ТА К Р О Р -------------------------------------------- .

М А III  1<И 19  ............... ............ —

1. Махдули собунро тайёр кунед ва бо ёрии найчаи шишагй 
хубобчаи собунро пуф карда, бозии рангхои дар сатхи он 
бавучудояндаро мушохида намоед.

2. Аз симча росткунча созед ва онро ба махлули собун гутонида, 
дар он пардаи собун хосил кунед. Тобиши рангхои дар сатхи он 
бавучудояндаро мушохида кунед. Ба воситаи шишаи рангин ё 
порчаи селлофани ранг кардашуда (бехтараш рангаш сурх 
бошад), ки роли филтрро мебозад, манзараи интерферен- 
сиониро дар хубобчаи собун мушохида намоед. Ходисаи 
мушохида кардаатонро фахмонед.

3. Сатхи хубобчахо ва пардахои собун дар натичаи чоришавии 
моеъ охиста-охиста тунук мешавад. То кафидани онхо ба 
тагйиротхои ранги пардахо диккат дихед ва онро маънидод 
намоед.



3.25. Дифраксияи рушной*

Дифраксияи рушной дар катори интерференсияи рушной 
ходисаест, ки хосияти мавчй доштани рушноиро тасдик менамояд. 
Х,одисаи дифраксия барои хамагуна мавчхо - механикй, садогй; ва 
электромагнитй хос мебошад.

Хрдисаи дифраксияро барои рушной дида мебароем. Аз манбаи 
S  ба сурохии А В  (расми 3.25.1, а) дастаи нурхои рушноиро равон 
менамоем. Дар экрани M N  доги сафед хосил мешавад (расми 3.2$. 1, 
б). Кутри дог васеъгии дастаи рушноии ба экрани M N  афтандаро 
ифода менамояд. Агар сурохии А В -ро хурд кардан гирем, дог низ 
хурд мешавад, яъне дастаи нурхои рушной борик мегардад. Аз ягон 
андозаи сурохй (такрибан 0,01 мм) cap карда бо хурдшавии андозаи 
сурохй калоншавии дог ба амал меояд (расми 3.25.1, в) ва 
номунтазам равшан мегардад. Дар руйи он халкахои равшану 
торики пайихам оянда хосил мешаванд ва онхо сохаи сояи 
геометриро ишгол менамоянд.

Ин аз он шаходат медихад, ки рушной аз ростхатта пахншавй 
майл карда, ба сохаи соя дохил мешавад. Х,одисаи аз конуни 
ростхатта пахншавй майлкунии рушноиро дифраксияи рушной 
меноманд (аз лотинй diffractus - шикасташуда).

Х,ангоми дифраксияи рушной манзараи дар экран хосилшударо 
манзараи дифраксионй меноманд. Агар ба чойи рушноии якранга 
(монохроматй) рушноии сафед истифода шавад, манзараи дифрак­
сионй рангоранг мегардад. Х,одисаи дифраксияи рушноиро дар 
монеахои ношаффоф низ мушохида кардан мумкин аст.

Дар расми 3.25.2 манзараи дифраксионй хангоми дар рОхи 
рушной гузоштани сузан ё тори муй нишон дода шудааст, ки он аз 
тасмахои торику равшан иборат мебошад ва дар маркази сояи 
геометрй тасмаи равшан хосил гардидааст. Баъд аз тасмаи марказй 
равшании тасмахои дигар суст шуда мераванд.

Дарозии мавчхои рушной хеле хурд буда, барои нурхои дида- 
шаванда дар худуди 0 ,4 -0 ,8 мкм мехобад. Аксарияти чисмхо нисбат 
ба дарозии мавчхои рушной андозаи калон доранд.
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Расми 3.25.2

Мавчхои рушной ин гуна чисмхоро печ- 
онида наметавонанд ва рушной ростхатта 
пахн мешавад.

Дар мавридхои андозаи монеахои рохи 
рушной ба дарозии мавчи рушной тартиби 
якхела доштан рушной ба дифраксия дучор  
мегардад. Х,одисаи дифраксияи рушноиро 
дар мавридхои хеле зиёд мушохида кардан 
мумкин аст. Масалан, агар ба воситаи 
мижаи чашмхо ба манбаи борики рушной 
(муяки лампочкаи электрикй, алангаи  
борики чароги спиртй) нигох кунем, дар 
тарафхои чаппу рости онхо тасмахои  
рангини тиру камонмонандро мебинем.

Х,ангоми аз байни дандонахои зичи 
шона ба манбаи рушной нигох кардан низ манзараи дифраксиони- 
ро мушохида менамоем. Ба воситаи руймолчаи кисагй ё ягон матои 
дигар ба манбаи рушной нигариста, дифраксияи рушноиро 
мушохида кардан мумкин аст. Аксаран дар наздикии Офтоб ва М ох  
точи тиру камонй мушохида карда мешавад. Ин дар мавридхои дар 
хаво пайдошавии гардхои яхй ё туман ба назар мерасад. Рушноии аз 
Офтоб ба М ох омада аз ин мухит гузашта, ба дифраксия дучор  
мегардад.

Манзараи дифраксионие, ки хангоми аз сурохй ва дигар 
монеахо гузаштани рушной хосил мешаванд, анику равшан 
нестанд.

Барои анику равшан хосил кардани манзараи дифраксионй аз 
панчарахои дифраксионй истифода мебаранд. П анчарахои  
дифраксионии одй аз лавхаи шишагии суфтакардашудаи дар  
болояш хатхой борики параллелии зиёд кашидашуда иборат аст 
(расми 3.25.3, а,).

Рушной аз байни хатхои борик мегузарад, яъне масофаи байни 
хатхо барои рушной накши таркишро мебозад. Аз хатхои кашида­
шуда рушной намегузарад.

Суммаи бари як таркиш а ва бари як хати барои рушной 
нош аффоф b даври панчара d ном ида меш авад (расми 3 .25.3 , б): 
d  = а + d.

6)

Расми 3.25.3



Дар замони хозира аз панчарахои дифраксионие истифода 
мебаранд, ки дар хар як миллиметри руяшон 300, 1200, 1800 ва хдт- 
то 6000 хат кашида шудаанд. Агар ба воситаи панчараи дифрак- 
сионй ба муяки лампаи электрикй нигох кунем, он гох аз муяк дар  
тарафхои чаппу рост якчанд тасмахои рангаи тиру камонро меби- 
нем, ки дар он аз муяк бо тартиби зерин рангхо чойгир мешаванд: 
бунафш, кабуд, нилобй, сабз, зард, норинчй ва сурх (ниг. вараки 
ранга, расми рангаи 3.20.5(1)).

Максимумхои панчараи дифраксионй дар тахти кунчи <р му­
шохида мешаванд ва онхо аз шарти зерин муайян карда мешаванд:

dsin(p=KA, (3.25.1)

дар ин чо к=0, 1, 2,3 ,. ..  тартиби максимумхо аст.
Аз шарти (3.25.1) дида мешавад, ки тартиби максимумхо ба 

дарозии мавчи рушной вобаста мебошад.
Дарозии мавч А хар чй кадар калон бошад, максимуми он аз 

максимуми марказй хамон кадар дуртар чойгир мешавад. Ба хар як 
кимати к спектри алохида мувофик меояд. Дар байни максимумхо 
минимумхо чойгир мебошанд. Чй кадаре, ки шумораи таркишхо 
дар панчараи дифраксионй зиёд бошад, максимумхо бештар 
баръало ва бо минимумхои васеътар чудо мешаванд. Агар даврй 
панчараи дифраксионй маълум бошад, кунчи максимуми мувофик 
ф-ро чен карда, аз шарти (3.25.1) дарозии мавчи рушноиро бо 
сахехии калон муайян кардан мумкин аст.

г  СЛВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р ---------------------------------------- -----Ц
1. Дифраксияи рушной гуфта, кадом ходисаро меноманд?
2. Ходисаи дифраксияро барои чй гуна мавчхо мушохида кардан 

мумкин аст?
3. Кадом вакт ходисаи дифраксияи рушной мушохида карда 

мешавад?
4. Манзараи дифраксионй гуфта, чиро меноманд?
5. Манзараи дифраксионй аз рушноии сафед рангоранг мена­

мояд. Онро маънидод намоед.
6. Барои хосил кардани манзараи дифраксионии анику равшан 

аз кадом асбоб истифода мебаранд?
7. Панчараи дифраксионй чй гуна сохт дорад?
8. Даврй панчараи дифраксионй гуфта, чиро меноманд?
9. Дар спектрхои манзараи дифраксионии бо панчараи дифрак­

сионй хосил кардашуда рангхо чй тавр чойгиранд?
10. Шарти максимумхои дифраксионй бо кадом формула ифода 

карда мешавад?
11. Бо ёрии панчараи дифраксионй чй тавр дарозии мавчи руш­

ной муайян карда мешавад?



3.26. Линзахо
Линзахо узви асосии асбобхои оптикиро ташкил менамоянд. 

Дар амалия асосан аз линзахои куравй истифода мебаранд.
|  Ч,исми шаффофи бо ду сатхи куравй махдудро линза меноманд.

Линзахоро асосан аз шишахои оптикй ё органикй месозанд. 
Линзахо барчаста ва фурухамида мешаванд.

Линзахое, ки миёнаи онхо нисбат ба канорхояшон гафстар 
мебошад, линзахои барчаста мебошанд (расми 3.26.1). Линзахое, ки 
канорхояшон нисбат ба миёначояшон гафстар аст, линзахои 
фурухамида номида мешаванд (расми 3.26.2).

1 2  3 1 2  3

Расми 3.26.1
1-  линзаи дуруя барцаста;
2-  линзаи барцастаи х,амвор;
3 -  линзаи барцастаи фурухамида.

Расми 3.26.2
1-  линзаи дуруя фурухамида;
2-линзаи фурухамидаи х,амвор;
3-линзаи фурухамидаи барчаста.

Линзаи дуруя барчастаро ба мизи оптикй чойгир намуда, дар  
паси он экранро мегузорем. Ба ин линза дастаи параллелии 
рушноиро равона карда, чойи экранро нисбат ба линза иваз намуда, 
дар руйи он доги равшанро хосил менамоем. Яъне линзахои бар­
часта нурхои параллели ба он афтандаро шикаста, онхоро чамъ 
мекунад (расми 3.26.3), бинобар он, линзахои барчастаро линзахои 
чамъкунанда меноманд.

Линзахои фурухамида дастаи рушноии параллели ба онхо 
афтандаро пароканда менамоянд ва онхоро линзахои пароканда- 
кунанда меномавд (расми 3.26.4).

Расми 3.26.3 Расми 3.26.4



Линзахое, ки гафсиашои 1= А В  (расми 3.26.5) нисбат ба 
радиусхои сатххои куравиашон R , ва R 2 хеле хурд аст, линзахои 
тунук номида мешаванд.

Нуктахои А  ва В  -  куллахои сегментхои куравй дар линзаи тунук 
ба якдигар нихоят наздик чойгиранд ва онхоро чун як нуктаи О  
кабул кардан мумкин аст. Нуктаи О  маркази оптикии линза номида 
мешавад.

Нури рушноии аз маркази оптикии линза гузаранда намеши- 
канад. Хати рости аз марказхои сатххои куравии линзаро 
махдудкунанда ва маркази оптикии он гузарандаро мехвари асосии 
оптики меноманд (хати О, 0 2). Хдргуна хати рости дигари аз 
маркази оптики гузарандаро мехвари гайриасосии оптикии линза 
меноманд. Нурхои аз руйи ягон тирхои оптики равоншаванда сам- 
ташонро тагйир над ода, аз линзаи тунук мегузаранд.

г  С  A BOJIXO БА РОИ ТА К P O P ------------------------— ----------U

1. Линза гуфта, чиро меноманд?
2. Намудхои линзахоро номбар намоед.
3. Чй гуна линзахоро чамъкунанда ва кадоми онхоро пароканда- 

кунанда меноманд?
4. Чиро мехвари асосй ва чиро мехвари гайриасосии линзахо ме­

номанд?
5. Самти нурхои ба мехвари асосии линзахои барчаста ва фуру­

хамида параллел афтандаро дар накша тасвир кунед.

3.27. Масофаи конунии линза
Нуктаеро, ки дар он нурхои ба мехвари асосии оптикии линзаи 

чамъкунанда параллел афтанда пас аз шикает бурида мешаванд, 
конун (фокус)-и асосии линза меноманд ва бо харфи F  ишора 
мекунанд (расми 3.26.3). Масофа аз маркази оптикии линза то 
конуни онро масофаи конунии линза меноманд ва онро низ бо  
харфи / ’ишора мекунанд'.

Агар нурхои ба мехвари асосии оптикии линза параллелро аз 
тарафи мукобил равона намоем, онхо дар линза шикаста, дар 

4J 8 конуни дигари линза чамъ мешаванд. Х,амин тарик, харгуна линза,



дар хдр тарафаш яктой конун дорад ва онхо аз линза дар масофахои 
якхела чойгиранд.

Дар линзахои фурухамида давоми нурхои дар он парокандашуда 
дар нуктаи F  хамдигарро мебуранд ва ин нукта конуни мавхуми 
линзаи парокандакунанда мебошад (расми 3.26.4). Ин нуктаро аз он 
сабаб мавхум меноманд, ки дар он на худи нурхои аз линза гузашта, 
балки давоми хатхои онхо хамдигарро мебуранд. Хдмвориеро, ки 
ба мехвари асосии оптикии линза перпендикуляр буда, аз конуни он 
мегузарад, хамвории конунй меноманд.

г  САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р --------- ----------------— -------------------,
1. Конуни асосии линза гуфта, чиро меноманд?
2. Масофаи конунии линза чй гуна масофа мебошад?
3. Линзахо чандтогй конун доранд ва онхоро чй тавр муайян кар­

дан мумкин аст?
4. Чаро конуни линзаи фурухамидаро мавхум меноманд?
5. Хамвории конунии линза гуфта, чиро меноманд?

Ч________________________;_______________ ,______________ :_____

3.28. Сохтани тасвир дар линзахо
Бо ёрии линзахо на танхо рушной чамъ ё пароканда, балки 

тасвирхои гуногуни предметхо хосил карда мешаванд. Махз аз 
хамин хусусияти линзахо дар амалия ва сохти асбобхои оптикй 
истифода мебаранд.

Масалан, барои хубтар равшан кардани чисму ашёхои дур  
вокеъбуда манбаи рушноиро дар конуни линзаи ду тарафаш  
барчаста чойгир намуда, дастаи парокандаи рушноиро ба дастаи 
параллелй табдил медиханд ва ин тарзи равшанкунй асоси кори 
прожекторхоро ташкил менамояд.

Хосилшавии тасвирро дар линзахои чамъкунанда дида мебаро- 
ем. Линзаро амудй гузошта, шамъро дар байни линза ва конуни он 
Чой медихем ва аз линза шамъро нигох мекунем. Мо дар акибтари 
шамъ тасвири калонкардаи ростаи онро мебинем (расми 3.28.1).

Расми 3.28.1



Ш амъро аз линза дур кардан 
мегирем. Вакте ки шамъ дар  
тарафи дигари конуни линза 
чойгир мегардад, тасвири он аз 
назар гойиб мегардад.

____  А м м о дар дигар тарафи
линза дар экрани гузошташуда 

Ci тасвири калон ва чаппаи шамъ 
х о с и л  м е ш а в а д . Х д н г о м и  

Расми 3.28.2  шамъро дар масофаи дучандаи
конунии линза чойгир намудан 

тасвир дар паси линза чаппа, вале хеле хурд дар наздикии конуни он 
хосил мегардад.

Х,амин тарик, вобаста ба мавкеи шамъ нисбат ба линза шаклу 
андоза ва вазъияти тасвир тагйир меёбад. Акнун тарзи сохтани 
тасвирро дар линза дида мебароем. Маълум аст, ки аз хар гуна 
нуктаи чисм нурхои пароканда афканда мешавад. Барои сохтани 
тасвири чисм дар линза ду нури аз нуктаи чисм афкандаи гашташ 
маълумро интихоб менамоем.

Нури якум ба мехвари асосии оптикии он параллел ва нури 
дуюм аз маркази оптикии он мегузарад. Нури якум баъд аз линза 
шикаста, аз конуни он ва нури дуюм самташро тагйир надода аз 
линза мегузарад. Гашти ин ду нурро дониста, хосилшавии тасвирро 
дар мавридхои гуногун муоина мекунем.

Дар расми 3.28.2 хосилшавии тасвир хангоми чисми А В  дар  
байни линза ва конуни он чойгир будан, нишон дода шудааст.

Аз расми 3.28.2 дида мешавад, ки тасвири нуктаи А -и чисм дар  
бурриши давоми нурхои А Е  ва СС„ яъне дар нуктаи А , мехобад. А , - 
тасвири мавхуми нуктаи А -и чисм номида мешавад. Бо хамин усул 
тасвири нуктахои байни А  ва В -и чисмро сохтан мумкин аст, ки онхо 
дар байни нуктахои А , ва В, мехобанд. Яъне А ,В , тасвири мавхум, 
роста ва калонкардаи чисми А В  мебошад.

Хамин тарик, агар чисм байни линза ва конуни он чойгир 
бошад, тасвири он мавхум, роста, калон ва аз линза нисбат ба чойи 
предмет дуртар хосил мешавад. Чунин тасвирхоро хангоми соз 
кардани соатхо, хондани матни харфхояш хурд ва гайрахо бо ёрии 
пурбин дидан мумкин аст.

Д ар расми 3.28.3 хосилшавии тасвир барои мавриди чисм дар  
байни конуни линза ва масофаи дучандаи конуни он чойгир будан  
нишон дода шудааст.

Нурхои аз нуктаи А  бароянда баъди линза дар нуктаи А , 
120 якдигарро бурида мегузаранд. Нуктаи А , тасвири хакикии нуктаи



А -и чисм мебошад. А ,В , тасви­
ри х.акикй, чаппа ва калоншу- 
даичисмиЛВ мебошад. ,

Агар дар чойи тасвири х,о- 2F  
силгардида экранро чой дихем, 
тасвир хеле хуб дида мешавад.

Агар тасвир мавхум мебуд, 
онро дида наметавонистем.

Хдмин тарик, агар чисм дар 
байни конуни линза ва масо­
фаи дучандаи конуни он чойгир бошад, тасвири он хакикй, чаппа, 
калоншуда ва дар тарафи дигари линза дуртар аз масофаи дучандаи 
конуни он хосил мешавад.

Ин гуна тасвирхо дар дастгоххои проексионй ва кино хосил 
мешаванд. Барои дар экран хосил намудани тасвири роста 
диапозитив ё кинонаворро чаппа мегузоранд.

Хангоми чисмхоро дар масофаи аз масофаи дучандаи конунй 
зиёд чойгир кардан тасвир хурд, чаппа, хакикй ва дар он суйи линза 
дар байни конун ва масофаи дучандаи конунй хосил мегардад 
(расми 3.28.4). Ин гуна тасвир дар дастгохи суратгирй хосил 
мешавад.

Хдмин тарик, намуди тас- 4 
вир ва мавкеи он аз чойгир- 
шавии чисм нисбат ба линза 
вобаста мебошад. Чй тавре, ки 
дидем, тасвири хакикию калон­
тарини чисм дар мавриди бай­
ни конун ва масофаи дучандаи 
конуни линза чойгир шудани 
чисм хосил мешавад.

Дар расми 3.28.5. хосилша- 
вии тасвир дар линзаи паро- 
кандакунанда ниш он д о д а  
шудааст.

Аз расми 3.28.5 дида меша­
вад, ки линзаи парокандаку- 
нанда барои хамагуна мавкеъ- 
хои чисм тасвири хурд, мавхум, 
ростаи онро медихад ва тасвир 
дар хамон суйи линза хосил 
мешавад, ки худи чисм чойгир
аст. Расми 3.28.5

Расми 3.28.4

Расми 3.28.3



1. Линзахоро дар кучо истифода мебаранд?
2. Вобаста ба мавкеи чисм нисбат ба линза мавкеи тасвир чй тавр 

тагйир меёбад?
3. Равиши нури аз конуни асосии линзаи барчаста гузарандаро 

дар накша нишон дихед.
4. Равиши нури аз маркази линза гузарандаро дар накша нишон

дихед.
5. Равиши нури ба мехвари асосии оптикй параллел афтандаро 

дар накша нишон дихед.
6. Барои сохтани тасвир дар линза равиши чанд нурро дар он 

донистан лозим аст? -----...
7. Ч,исме, ки баъди масофаи дучандаи конунии линзаи 

чамъкунанда чойгир аст, тасвираш дар кучо ва чй гуна хосил 
мешавад?

8. Чисме, ки дар байни масофаи конунй ва масофаи дучандаи 
конунии линзаи чамъкунанда чойгир аст, тасвираш дар кучо 
ва чй гуна хосил мешавад?

9. Тасвири чисмеро, ки дар байни линзаи чамъкунанда ва конуни 
он чойгир аст, созед ва тавсифи онро дихед.

10. Тасвири хакикию калонтарини линзаи чамъкунанда дар 
кадом маврид хосил мешавад?

11. Тасвири чисмеро, ки дар байни масофаи конунй ва масофаи 
дучандаи конунии линзаи парокандакунанда чойгир аст, созед 
ва тавсифхои онро дихед.

г  СЛВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р ------------------------------------------^

3.29. Формулаи линзаи тунук
Масофаи байни линза ва чисмро бо харфи d, масофаи байни 

линза ва тасвирро бо харфи/ ишора менамоем (расми 3.29.1).

линзаи тунук номида мешавад. 
Бузургии ба масофаи конунии линза чаппаро кувваи оптикии D  
линза меноманд:

в

Барои линзаи тунук вобас- 
тагии байни d , f  ва F  бо формулаи 
зерин ифода карда мешавад:

Расми 3.24.6
И ф одаи (3 .29.1) формулаи

(3.29.2)

Яъне чи кадаре, ки масофаи конунии линза хурд бошад, линза 
122 шуоъхоро хамон кадар зиёдтар шикаста ё пароканда менамояд ва



кимати мутлак,и кувваи оптикии линза хамон кадар зиедтар 
мешавад. Кувваи оптикии линза бо диоптрия (дптр) чен карда 
мешавад. Кувваи оптикии линзаи масофаи конуниаш ба 1 м 
баробар буда, 1 дптр мебошад:

1дптр = i
Кувваи оптикии линзаи масофаи конуниаш 0,5 м баробар аст:

D =^ к = 2 Д,,ТР'
Барои линзаи масофаи конуниаш 2,5 м кувваи оптикй баробар  

мешавад:

D =тк= °’4 дптр-
Кувваи оптикии линзаро дар тачриба ба осонй муайян кардан 

мумкин аст. Дастай пгуоъхои параллелии ба линза афтанда дар  
конуни он чамъ мегарданд. Масофаи конуни онро чен карда, аз 
формулаи (3.29.2) кувваи оптикии линза хисоб карда мешавад.

Ифодаи (3.29.2)-ро ба эътибор гирифта, барои формулаи линзаи 
тунук хосил мекунем:

-  +  -  =  £>. (3.29.3)
d  /

Дар формулаи (3.29.1) бузургихои d, / ,  F  хам мусбату ва хам 
манфй буда метавонанд. Барои линзаи чамъкунанда конуни он

хакикй аст ва дар пеши аъзои ^  аломати мусбат гузошта мешавад.
Барои линзаи парокандакунанда конуни он мавхум аст ва дар  

пеши аъзои ^  аломати манфй гузошта мешавад. Барои тасвири 

хакикй дар пеши аъзои аломати мусбат ва барои тасвири мавхум 

аломати манфй мегузоранд. Дар мавриди хакикй будани тасвири 

нуктаи фурузон дар пеши аъзои —  аломати мусбат ва дар мавриди 

мавхум буданаш аломати манфй гузошта мешавад.
Дар линза андозаи тасвири хосилгардида аз андозаи чисм фарк 

мекунад. Фарки андозахои тасвиру чисм бо мафхуми калонкунй 
тавсиф карда мешавад.

Нисбати андозаи хаттии тасвирро (Я) бар андозаи хаттии чисм 
(А) калонкунии хаттии линза Гменоманд:

Н
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Аз монандии секунча^ои А В О  ва А ,В ,0  (расми 3.29.1) х,осил 
менамоем: ц  |^|

7t =  И '
Ин нисбатро ба эътибор гирифта, барои калонкунии линза хосил 

мекунем:
г = Ш

\ d \ '

Яъне калонкунии линза хамчун нисбати масофа аз тасвир то 
линза бар масофа аз линза то чисм муайян карда мешавад.

СЛПОУЩ) БАРОИ Т А К Р О Р ---------------------------------- ------------
1. Кадом формуларо формулам линзаи тунук меноманд?
2. Чиро кувваи оптикии линза меноманд ва он бо кадом вохид

чен карда мешавад?
3. Кувваи оптикии линза ба 4 диоптрия баробар аст. Ин чи маъно 

дорад?
4. Калонкунии линза гуфта, чиро меноманд ва он чиро тавсиф 

медихад?

НА МУНА И  Х А Л Л И МА СЪ АЛАХО

1. Аз линзаи чамъкунандаи кувваи оптикиаш £>=10 дптр дар 
масофаи 15 см чисми андозааш 4 см ба мехвари асосии он перпенди­
куляр чойгир аст. Масофа аз линза то тасвир ва андозаи тасвирро 
муайян намоед.

Д ода  ш удааст : Хал. Масофаи конунии линзаро меёбем:
D  = 10 дптр _  i  _  1 _
d  = 15 см = 0,15 м q  Юдптр ’ М’
h = 4 см = 0,04 м Аз формулам линзаи тунук 
/ - ?  1 1 1

—  +  -  =  —
' d  /  F
истифода бурда, масофа аз линза то тасвирро муайян мекунем: 

dF 0,15м • ОДм 0,015м2
/  =  1----Г =  7ГТ?------ 7Г7~ — --------  =  0,3м =  ЗОСМ.d — F 0,15м —ОДм 0,05м _

Нисбати андозаи тасвир бар андозаи чисмро хамчун нисбат—
dмуайян кардан мумкин аст:

H =  f_ 

h d '
Аз ин чо андозаи тасвир Я-ро муайян мекунем:

, /  0,3м
Н =  h — =  0,04м  ■ — —  =  0,08м  =  8см. 

а 0Д 5м

Ч авоб:/=  0,3 м; Я=0,08м|



2. Тасвири хосилшудаи чисм роста ва нисбат ба чисм ду маро- 
тиба калон буда, аз линзаи тунук дар масофаи /=10  см вокеъ аст. 
Масофаи конунии линза ёфта шавад.
Дода шудааст: Х,ал. Калонкунии линза хамчун нисбати
Г=2  масофа аз линза то тасвир /  бар масофа аз
f=10cM=0 1 м линза то чисм d муайян карда мешавад:

F-? Г-~.
d

Аз ин чо масофа аз линза то тасвирро муайян менамоем:

J /  ОД м 
d  =  -  =  — — =  0,05 м.

Г 2
Аз формулаи линзаи тунук

1 1 _ 1  
d + f ~ F  

масофаи конунии онро хисоб мекунем:

df  0 ,0 5 м  • 0 ,1  м 0 ,0 0 5 м 2
F =  —— 7 =  — ------ —— =  — — —  =  0 ,0 3 3 м  =  3 ,3см .f  + d 0 ,0 5  м + 0,1 м 0 ,1 5 м

Цавоб'. F = 0 ,0 3 3 m .

1. Масофа аз чисм то линза d=  10м ва аз линза то тасвир/=2,5м аст. 
Кувваи оптикии линзаро ёбед. (Цавоб: D  =0,5 дптр)

2. Чисми андозааш /г=0,33м аз линзаи чамъкунандаи масофаи 
конуниаш F = 0 ,3 m  дар масофаи d - 0,15м чойгир аст. Тасвир дар 
кадом масофа аз линза х,осил мешавад. Андозаи тасвирро ёбед. 
(Цавоб\/=  -  0,3м, #=0,66м)

3.30. Асбобхои оптики
Сохти асбобхои оптикии гуногун ба конунхои оптикаи геометрй 

асос карда шудаанд. Ба асбобхои оптикй чашм, айнак, суратгирак, 
микроскоп, дурбин, телескоп ва пурбин дохил мешаванд.

3.30.1. Чашм
Чашми одам ва аксарияти хайвонхо такрибан шакли куравй 

доранд (расми 3.30.1).
Диаметри он такрибан ба 2,5 см баробар аст. Руйи чашм бо  

пардаи сафеди химоякунанда ( 1) пушида шудааст ва онро салабия 
меноманд. Дар кисми пеши шаффофи он карния (2) чойгир аст.

Аз карния андаке дуртар пардаи ранги хос дошта (3) мавчуд аст 
ва он инабия ном дорад. Байни пардаи карния ва пардаи инабия 
моей шаффоф - зулолия (4) чойгир мебошад. Дар пардаи инабия \2



5
4

3

6

сурохие хает, ки онро гавхарак 
меноманд.

Х,ангоми афтидани рушной 
вобаста ба равшании он диаметри 
гавхарак аз 2 то 8 мм тагйир 
м е ёб а д . И н ба  та г й и р ёб и и  
андозаи диафрагмаи дастгохи  
суратгирй монандй дорад. Дар  
паси гавхарак узви шаффофи 
линзамонанд зучочия (6) чойгир 
м ебош ад. Ш акли зуч очияро  
мушаки махсус (7) каму беш  
тагйир дода метавонад, вакти баРасми 3.30.1

чисмхои наздик нигох кардан барчастагии онро зиёд мекунад. Дар  
паси зучочия узви шаффофи шишамонанди ниммоеъ (8) тамоми 
кисми бокимондаи чашмро ишгол мекунад.

Каъри чашм бо пардаи хеле мураккаби турмонанд (9) шабакия 
пушонида шудааст. Дар шабакия нугхои торхои асаби химчашакли 
ба рушной хассос (10) мавчуданд.

Шабакия дар чашм ба сифати «экран» хизмат мекунад. Рушной 
ба нугхои асаби дар шабакия буда афтида, онхоро меангезонад ва 
ин ангезиш бо ёрии торхои асаб ба майна дода мешавад ва одам  
рушноиро эахсос мекунад ва чисмро мебинад.

Агар чисм хеле дур бошад, тасвир дар шабакияи чашми солим бе 
хеч гуна тарангшавии мушакхои зучочия хосил мешавад. Хднгоме 
ки чисм ба чашм наздик шудан мегирад, зучочия фишурда мегардад 
ва масофаи конунии чашм хурд мешавад ва хамвории тасвир аз нав 
бо шабакия хамчоя мешавад. Ин ходиса дар натичаи беихтиёр 
(рефлекей) таранг шудани мушакхо ба вучуд омада, качии 
зучочияро тагйир медихад.

Ин гуна кобилияти ба тагйирёбии масофаи чисм мувофик 
шудани чашмро мутобикат (аккомодатсия)-и чашм меноманд (аз 
лотинй accom odatio - мутобикдпавй). Аккомодатсия хангоми чисм аз 
чашм дар масофаи 12 см чойгир будан огоз мегардад. Масофае, ки 
дар он чашм чузъиёти чисмро бе шидцати биной фарк карда 

126 метавонад, масофаи биниши бехтарин номида мешавад.

Расми 3.30.2

Рушноии ба чашм афтанда 
дар сатхи карния, гавхарак ва 
узви шишамонанд, ки системаи 
о п т и к и и  ч а ш м р о  т а ш к и л  
мекунанд, паёпай шикаста, дар 
шабакия тасвири хакикй, хурд ва 
чаппаи чисми тахти назарро  
хосил мекунад (расми 3.30.2).



Барои чашми солим масофаи бехтарини биниш ба 25 см баробар  
мебошад. Хднгоми хондану навиштан ва чизе духтан хамин 
фосилаи биниш ро бояд риоя нам оем . Н уктаи дуртарини  
мутобикати чашми солим дар беохирй мебошад ва он ба холати аз 
хамагуна шиддат озод будани чашм мувофик меояд. Чи кадаре ки 
чисм ба чашм наздик бошад, шидцати мушакхои чашмхои чаппу 
рост хамон кадар зиёдтар фарк мекунанд. Тасвири чисмхои наздик 
дар шабакияхои чашмхои чаппу рост аз хамдигар андаке фарк 
мекунанд. Ин гуна хусусият ба одам имконият медихад, ки дар 
бораи дурии чузъхои он ва хачми он тасаввурот пайдо намояд.

г  САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р ------------------------------------------------
1. Аз расми 3.30.1 истифода бурда, сохти чашм ва вазифаи хар як 

чузъи онро баён кунед.
2. Ба туфайли чй дар шабакияи чашм тасвири предмет хосил 

мешавад?
3. Масофаи хубтарннн биниш гуфта, чиро меноманд ва он барои 

чашми солим чй кадар аст?
4. Биниш бо ду чашм чй гуна афзалият дорад?

3.30.2. Айнак
Б арои  чаш ми сол и м  ба  туф айли  

аккомодатсия тасвири чисм дар шабакия 
хосил мегардад. Чашм хамон вакт солим 
хисобида мешавад, ки агар бе шидцати 
мушакхо нурхои параллелиро дар як нуктаи 
шабакия чамъ намояд (расми 3.30.3, а).

Чашми баъзе одамон бе душворй тас­
вири чисми дурро на дар шабакия, балки 
пештар аз он хосил мекунад (расми 3.30.3, б).

Чунин одамон чисмхои дурро бараъло 
дида наметавонанд ва ин гуна нуксони 
чашмро наздикбинй меноманд. Сабаби наз- 
дикбинй дар дур будани шабакия аз зучочия 
(дар мукоиса бо чашми солим) мебошад.

Одами наздикбин чисмро танхо аз 
масофаи муайян cap карда хуб мебинад. 
Чунин одамон чисмхои дурро бараъло дида 
наметавонанд. Масофаи биниши бехтарини 
чашми наздикбин аз 25 см хурд мебошад. 
Нуксони дигари чашм дурбинй ном дорад. 127



Барои ин гуна одамон тасвири чисмхои дур дар паси шабакия 
х,осил мешавад (расми 3.30.3, в). Одами дурбин чашмашро х,ангоми 
дидани чисмхои наздик таранг мекунад. Чунин одамон чисмхои 
наздикро бараъло дида наметавонанд. Масофаи биниши бехтарини 
чашми дурбин аз 25 см зиёд мебошад.

Барои чашмхои дурбин шабакия ба зучочия наздиктар (дар 
мукоиса бо чашми солим) мебошад. Барои ислох намудани наздик- 
бинй ва дурбинй аз айнакхо истифода мебаранд. Айнакхо аз линза­
хои барчаста (чамъкунанда) ва фурухамида (парокандакунанда) 
иборат мебошанд.

Барои он ки дар чашми наздикбин тасвир ба шабакия кучонида 
шавад, кувваи оптикии системаи нуршиканандаи чашмро кам кар­
дан лозим аст. Бо ин максад барои ислохи наздикбинй аз айнаки лин­
заи парокандакунандадошта истифода мебаранд (расми 3.30.4, а ) .

Барои дар шабакия хосил кардани тасвир дар чашми дурбин 
кувваи оптикии системаи нуршиканандаи чашмро пуркувват 
кардан лозим аст. Бо ин максад барои ислохи дурбинй аз айнаки 
линзаи чамъкунанда дошта истифода мебаранд (расми 3.30.4, б ) .

Расми 3.30.4

Барои ислохи наздикбинй аз айнакхои кувваи оптикии линзахои 
фурухамидаашон -0 ,5  дптр, -2  дптр, -3 ,5  дптр ва барои ислохи 
дурбинй аз айнакхои кувваи оптикии линзахои барчастаашон +0,5 
дптр, +3 дптр, +4,25 дптр ва гайра истифода мебаранд.

г  САВОЛХО БАРОИ  Т А К Р О Р ------------------------------------------------ .
1. Нуксонхои асосии чашмро номбар намоед.
2. Кадом чашм наздикбин номида мешавад?
3. Барои чашми наздикбин тасвири чисм, дар кадом суйи шабакия 

вокеъ мегардад?
4. Кадом чашм дурбин номида мешавад?
5. Наздикбинй ва дурбиниро чй тавр ислох мекунанд?
6. Аз айнакхои линзахояш фурухамида кадом вакт истифода 

мебаранд?
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1. Айнакхое, ки куввах,ои оптикии линзахояшон +2 дптр, -0,25 

дптр, -4  дптр, +1,5 дптр аст, кадом нуксонх,ои чашмро ислох 
мекунанд. Линзаи кадоме аз ин айнакхо масофаи конунии 
калонтар (аз руйи кимати мутлак) дорад?

2. Писарча бо ёрии айнак дар девори хона тасвире хосил кард. 
Вай аз чй гуна айнак истифода бурд?

3. Масофаи конунии линзаи айнакхоеро, ки дар хонаатон 
мавчуданд, муайян намоед.

3.30.3. Суратгирак
Расмгирй дар солхои сиюми асри X IX  ихтироъ карда шудааст. 

Расмгирй дар тамоми сохахои хаёт татбики васеи амалй дорад ва он 
имконият медихад, ки объектхои гуногун, афканишоти ноаён ва 
гайрахо ба кайд шрифта шаванд. Аввалин бор соли 1840 сурати М ох  
ва соли 1842 сурати Офтоб гирифта шуда буд. Сол аз сол дастгоххо 
ва усулхои суратгирй такмил ёфта истодаанд, холо аз суратгирии 
ранга ба таври васеъ бештар истифода мебаранд ва сурати чисмхои 
бахру укёнусхо, сайёраву ситорахо гирифта мешаванд.

4 октябри соли 1959 бо ёрии дастгохи автоматии байни- 
сайёравии сардодашуда расми тарафи нонамоёни М ох гирифта 
шуд. Сурати Заминро дастгохи автоматии «Зонд-5», ки дар  
Иттиходи Шуравй соли 1968 cap дода шуда буд, аз кайхон гирифт. 
Аз суратгирй дар корхои илмй-тадкикотй ба таври васеъ истифода 
мебаранд.

Дар дастгохи расмгирй барои сабти тасвир аз таъсири кимиёии 
рушной истифода бурда мешавад.

Накшаи дастгохи суратгирй дар расми 3.30.5 нишон дода  
шудааст.

Он аз камераи ношаффоф К  ва системаи линзахо ё линзаи L, ки 
объектив ном дорад, иборат аст. Объектив дар кисми пеши камераи 
рушноиногузар ва дар девори кафои он, дар чойе, ки тасвир пайдо 
мешавад, лавхаи расмгирй ё навори рушноихассос Н  гузошта шуда­
аст. Объектив дар навори рушноихассос тасвири хакдани чаппаи 
чисмро ба вучуд меорад. Ч,исми А В  дар аксари мавридхо аз 
масофаи дучандаи конунии линза дуртар чойгир мешавад ва дар ин 
холат тасвири хурду чаппаи он 
А ,В , хосил мешавад. Бо максади 
дар навор хосил кардани тасвири _  
возехи чисм объективро кад-кади а  
мехвари оптикй пешу акиб бурда, 
аз навор дуру наздик кардан
мумкин аст. Расми 3.30.5 129



Дастгох,и суратгирй дар расми 
3 .3 0 .6  ниш он д о д а  ш удааст. 
Х,ангоми суратгирй доирачаи  
объектив бо ёрии затвори махсус 
кушода мешавад ва тасвир ба 
навори рушноихассос меафтад.

Дар тахти таъсири рушноии 
афтанда таркиби андудаи навор 
тагйир меёбад ва тасвир дар он 
накш мебандад. Барои намоён 
кардан и  тасви р  н а в о р р о  ба  
махдули падиддору мегутонанд.

Бо таъсири падиддору чойхои рушноирасидаи навор тира 
мегардад. Тасвири дар навор хосилгардида негатив (аз лотинй 
negativus-м а я $ Щ  номида мешавад.

Дар негатив чойхои сафеди чисм сиёх ва чойхои сиёхаш сафед 
(шаффоф) мебароянд. Барои аз таъсири рушной дигар тагйир 
наёфтани негатив онро ба махлули махсуси дигар -  фиксаж 
мегутонанд ва дар он кабати рушноихассос дар чойхои рушной 
нарасидаи навор хал гардида, шуста мешавад. Баъд негативро 
шуста, хушк мекунанд.

Аз негатив позитив (аз лотинй positivus -  мусбат) хосил 
мегардад. Дар позитив сиёхиву сафедихо ба монанди чисми ба 
суратафтанда мебош ад. Барои хосил кардани сурати чисм 
негативро ба когази руяш бо кабати рушноихассос андудашуда 
(когази расмгирй) наздик гузошта, равшан мекунанд. Баъд когази 
расмгириро аввал ба падиддору, сипас ба фиксаж мегутонанд, сонй 
шуста хушк менамоянд.

САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р --------------------------------- —-------- -
1. Дар линзаи чамъкунанда чй гуна тасвирхо хосил мешаванд? 

Кадоме аз онхо дар суратгирак хосил мегардад?
2. Суратгирак чй гуна сохт дорад ва объективи он аз чй иборат 

аст?
3. Хангоми суратгирй кадом амалиёт ичро карда мешавад?
4. Дар суратгирак тасвири чисм дар кучо хосил мешавад?
5. Барои дар суратгирак хосил кардани тасвири возехи чисм ка­

дом амалиётро ичро кардан лозим аст?
6. Барои дар лавхаи расмгирй ё навори рушноихассос намоён на- 

мудани тасвир кадом амалиётро ичро кардан лозим аст?
7. Негатив гуфта, чиро меноманд?
8. Позитив чист ва онро чй тавр хосил мекунанд?
9. Барои хосил кардани сурати чисмхо кадом амалиёт ичро карда 

мешавад?
10. Дойр ба истифодаи суратгирй мисолхо биёред.
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М  А Ш Щ  22 — .....щ.......
1. Масофаи конунии объективи суратгирак 5,8 см мебошад. 
Кувваи оптикии он чй кадар аст?
2. Масофаи конунии объективи суратгирак 12 см аст. Агар 
дарозии расми бинои дарозиаш 80 м ба 6 см баробар бошад, 
расми бино аз кадом масофа гирифта шудааст?

3.30.4. Микроскоп
Барои хосил кардани тасвири калони чисмхои андозаашон 

хурде, ки дар чашми номусаллах, нонамоёнанд (заррахо), аз 
микроскоп истифода мебаранд. Намуди яке аз микроскопхо дар  
расми 3.30.7 нишон дода шудааст. Накшаи сохти микроскопи одй ва 
хосилшавии тасвир дар он дар расми 3.30.8 оварда шудааст.

Микроскопи одй аз ду линзаи чамъкунанда иборат аст. Линзаи 
кутохконуна объектив ва линзаи дарозконуна окуляр ба шумор 
мераванд.

Дар объектив тасвири хакикй, чаппа ва калон кардашудаи чисм 
хосил мегардад. Ин тасвир дар окуляр чандин маротиба калонтар 
хосил мешавад ва он нисбат ба тасвири дар объектив хосилшуда 
роста ва мавхум мебошад.

Дар окуляр тасвир бояд дар масофаи биниши бехтарин (25 см) 
хосил гардад. Окулярро чой иваз кунонида, тасвири возехи чисмро 
хосил мекунанд. Дар микроскопхо заррахои андозаашон то 0,3 
микрон (мкм) мушохида мешаванд. Заррахои андозаашон аз 0,3 
мкм хурд Дар микроскоп фарк карда намешаванд, чунки дар ин 
заррахо рушной ба дифраксия дучор мегардад. Аммо дар мавриди 
ба чойи рушной истифода кардани дастаи электронхо заррахои аз 
якдигар дар масофаи 10'5 мкм вокеъгардидаро низ фарк кардан 
имконпазир аст. Чунин микроскопхоро электронй меноманд.

Расми 3.30.7 Расми 3.30.8



Микроскопном муосир объектив ва окулярной мураккаб доранд  
ва дар онхо андозаи чисмхои хурд то 3000 маротиба калон карда 
мешавад. Калонкунии микроскоп бо формулаи зерин хисоб карда 
мешавад:

Г =  (3.30.1)
Роб-Рок

Д ар ин чо 8 ~ масофаи байни конунхои объектив ва окуляр, 
/88-  масофаи биниши бехтарин F o6 -м а со ф а и  конунии объектив, 
F 0K -  м асоф аи конунии окуляр м ебош ад.

Агар барои микроскоп Fo6 = 1 мм, F „  =10 мм, 5 = 100 мм ва 
/м= 25 см бош ад, калонкунии он баробар  мешавад:

Г  —  — ттг- ;------~ —г г —5—  =  2 5 0 0  м ар оти ба .1 • 10“3м • 10 • 10-3м '

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР
1. Микроскопро бо кадом максад истифода мебаранд?
2. Микроскоп аз кадом кисмхо ибораг аст?
3. Объективи микроскоп аз чй гуна линза ибора г аст?
4. Окулярн микроскоп аз чй гуна линза иборат аст?
5. Дар микроскоп тасвири чисмро созед ва онро тавсиф дихед.
6. Дар микроскоп заррахои чй гуна андозадоштаро мушохида 

кардан мумкин аст?
7. Чаро дар микроскоп заррахои аз 0,3 мкм хурдро мушохида 

кардан мумкин нест?
8. Чй гуна микроскопхоро электронй меноманд?
9. Микроскопхои муосир то чанд маротиба калон мекунанд?
10. Калонкунии микроскоп бо кадом формула муайян карда 

мешавад?

132

М АШ КИ  23 ------------- - — ■ ■ ■ ■ ^  i
1. Микроскоп аз объективи масофаи конуниаш Fo6 = 2 мм ва 

окуляри масофаи конуниаш F„ = 40 мм иборат аст. Масофаи 
байни конунхои объектив ва окуляри микроскоп 8 = 18 см 
мебошад. Калонкунии микроскопро муайян намоед. (Цавоб: 
Г -  562,5 маротиба)

2. Масофаи конунии объективи микроскоп 4 мм ва аз окуляр 25 
мм аст. Агар чисм аз конуни объектив дар масофаи 0,2 мм 
мавчуд бошад, калонкунии микроскоп такрибан чй кадар 
мешавад? (Чавоб: Г =  200маротиба)



3.30.5. Дурбин '
Дурбин асбоби оптикиест, ки барои мушохдцаи объектной 

заминии дур истифода бурда мешавад. Дурбинро дар катори 
телескоп, дидлула низ меноманд. Дар расми 3.30.9 накшаи 
хосилшавии тасвир дар лулаи Галилей номидашаванда нишон дода  
шудааст. Он аз линзаи чамъкунанда (объектив) ва линзаи 
парокандакунанда (окуляр) иборат мебошад.

Аз чисми А В  нурх,ои рушной ба объектив афтида, дар он ба 
х,ам наздик мешаванд. Ин нурхо бояд тасвири хурду чаппаи чисми 
А В -ро хосил мекарданд, аммо онхо то хосилшавии тасвир ба 
окуляр афтида, аз нав аз хамдигар дур мешаванд. Х,ангоми ба 
чашм афтидани ин нурхо мо тасвири мавхум ва ростаи чисм А ,В Г 
ро мебинем.

Дурбинхои калонкуниашон на он кадар зиёд, ки дурбинхои  
театрй ном доранд, аз ду лулаи Г алилей иборат мебошанд (расми 
3.30.10). Дурбинхои калонкуниашон зиёд, ки дурбинхои сафари 
ном доранд, аз ду лулаи Кеплер иборатанд (расмиЗ.ЗО.11). Дар ин 
дурбинхо системаи тасвирро ростакунанда аз ду призмае, ки дар  
онхо инъикоси пурраи дохилии рушной ба амал меояд, иборат аст.

Расми 3.30.10 Расми 3.30.11



1. Дурбин ба кадом максад истифода бурда мешавад?
2. Дурбин аз кадом кисмхо иборат аст?
3. Объективи дурбин аз чй гуна линза иборат аст?
4. Окуляри дурбин аз чй гуна линза иборат мебошад?
5. Дар дурбин тасвири нисмро созед.
6. Дурбинхо чанд хел мешаванд?
7. Дар бораи сохти дурбинхои театрй маълумот дихед.

f -  СЛВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р ------------------------------

3.30.6. Телескоп
Дидлулахое, ки барои мушохидаи чисмхои осмонй истифода 

бурда мешаванд, телескоп ном доранд. Телескоп аз объектив (L ,) ва 
окуляр (Ь 2) и бор ат  аст. О бъективи телескоп аз линзаи  
чамъкунандаи калонконуна ва окуляри он аз линзаи чамъкунандаи 
кутохконуна иборат мебошад. Объектив ва окуляр дар телескоп 
чунон чой гирифтаанд, ки конуни кафои объективи он бо конуни 
пеши окуляри он мувофик меояд.

Барои хосил кардани тасвири анику равшан масофаи байни 
объективу окуляр каме тагйир ёфта метавонад. Накшаи сохти 
телескоп ва хосилшавии тасвир дар он дар расми 3.30.12 нишон дода  
шудааст.

Телескопхое, ки объективи онхо аз линзахо иборат аст, 
рефракторхо номида мешаванд ва онхоро лулаи Кеплер низ 
меноманд. КутРи калонтарини объективи рефракторхо то 2 м 
мешавад ва тайёр кардани чунин линзахо хеле душвор мебошад.

Барои хамин хам дар амалия аз телескопхое истифода мебаранд, 
ки объективи онхо аз оинахои фурухамидаи параболамонанд 
иборатанд ва онхоро рефлекторхо меноманд.

В"



Аввалин бор рефлекторро Нютон сохта буд. Рефлектори сифаташ 
хеле баландро соли 1941 олими собик Иттиходи Шуравй Д. Д. 
Максутов ихтироъ кардааст, ки дар он камбудихои хеле зиёди 
рефлекторхои Нютон ислох шудаанд. Оинаи аз хама калон дар 
телескопи расадхонаи Архиз дар Кафкози Ш имолй гузошта 
шудааст, ки диаметри он 6 м аст.

Аз телескопхои хозиразамон дар расадхонаи Пажухишгохи 
астрофизикаи Академияи илмхои Ч,умхурии То'щкистон барои 
мушохидаи чирмхои осмонй, алалхусус кометахо ва метеоритхо 
истифода мебаранд.

Калонкунии телескоп ба нисбати масофаи конунии объектив бар 
масофаи конунии окуляри он баробар мебошад:

СЛ1ЮЛХО БАРОИ Т А К Р О Р ------------------ ------------------------------.

1. Телескоп ба кадом максад истифода бурда мешавад?
2. Телескоп аз кадом кисмхо иборат аст?
3. Объектив ва окуляри телескоп аз чй гуна линзахо иборатанд?
4 . Объектив ва окуляри телескоп нисбат ба якдигар чй тавр чой­

гир мебошанд?
5. Дар телескоп тасвири чисмро созед.
6. Чй гуна телескопхоро рефрактор ё лулаи Кеплер меноманд?
7. Чй гуна телескопхоро рефлектор меноманд?
8. Оё аз телескопхои замонавй дар Точикистон истифода меба­

ранд?
9. Барои муайян кардани калонкунии телескоп аз кадом

формула истифода мебаранд?
ч____________ ______________________________________________

М А И Щ И 2 4 " : ■ р --------- =  =  • =
1 . Масофаи конунии объективи телескоп 10 м ва окуляри он 5 

см мебошад. Калонкунии телескопро муайян намоед. 
(Цавоб: Г =  2 0 0  маротиба)

2. Агар масофаи асосии конунии объектив 2 м ва калонкунии 
окуляр ба 5 J5apo6ap бошад, калонкунии телескопро ёбед.
(Цавоб: / " = 4 0 0  маротиба)

3.30.7. Пурбин
Пурбини одй аз линзаи чамъкунандаи кутохконуна иборат аст. 

Пурбинхои мураккаб аз якчанд линзаи чамъкунанда ташкил 
ёфтаанд. Хрсилшавии тасвир дар пурбини одй дар расми 3.30.13 
нишон дода шудааст.



Чисми А В  дар байни линза ва конуни он чойгир аст. Дар пурбин 
тасвири ростаи калонкардаи мавхуми чисм А ,В , бо чашм дида 
мешавад.

Пурбинро барои мушохидаи чисмхои хурд истифода мебаранд. 
Аз пурбин устохои соатсоз барои таъмири он истифода мекунанд. 
Мавк,еи пурбинро чунон интихоб мекунанд, ки масофа аз он то 
тасвир ба масофаи бехтарини биниш баробар бошад. Барои чашми 
солим /66= 25 см аст.

Калонкуни пурбин хамчун нисбати масофаи бехтарини биниш  
бар масофаи конунии он муайян карда мешавад:

Г =  —
Fok ■

Пурбини масофаи конуниаш 5 см андозаи чисмро 5 маротиба калон 
мекунад. Пурбинхо андозаи чисмро то 25 маротиба калон карда 
метавонанд.

— СЛВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р --------------------------------------------- L
1. Аз пурбин бо кадом максад истифода мебаранд?
2. Пурбинхо чанд намуд мешаванд?
3. Пурбинхои одй аз пурбинхои мураккаб чй фарк доранд?
4. Дар пурбин тасвири чисмро созед.
5. ^ангоми кор бо пурбин онро дар кадом мавкеъ нигох медо- 

ранд?
6. Калонкунии пурбин аз руйи кадом формула хисоб карда меша­

вад?
7. Пурбинхо андозаи чисмхоро то чанд маротиба калон 

мекунанд?
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М АШ КИ  2 5 :
1. Пурбини масофаи конуниаш 2,5 см андозаи чисмро чанд 

маротиба калон мекунад? (Цавоб: Г =  10 маротиба)
2. Дар пурбин чисм 8,33 маротиба калон карда мешавад. Ма­

софаи конунии пурбинро муайян намоед. (Чавоб: F=  3 см)



ХУЛ О С  А И  М У Х И М ТА Р И Н И  БО Б
Мувофики тадкикотхои Максвелл рушной мавчи электромагнитй 

мебошад.
Рушной барои хаёти инсону хдйвонот ва наботот ахдмияти калон 

дорад. Рушноиро чисмхо меафкананд. Ч,исмхое, ки ба фазой онро 
ихотакунанда рушной мебароранд, манбаъхои рушной номида ме­
шаванд. Манбаъхои табий ва сунъии рушноиро аз хамдигар фарк 
менамоянд.

Яке аз кисмхои оптика, ки конунхои пахншавии энергияи 
рушноиро дар мухитхои шаффоф дар асоси тасаввурот дойр ба нури 
рушной меомузад, оптикаи геометрй номида мешавад.

Дар мухити якчинсаи шаффоф рушной ростхатта пахн мешавад. 
Пайдоиши соя, яъне coxae, ки ба он чо энергияи рушной намерасад, 
дар асоси конуни ростхатта пахншавии рушной шарх дода мешавад.

Яке аз кисмхои оптика, ки усулхои ченкунии энергияи 
нурафканиро меомузад, фотометрия номида мешавад. Мафхумхои 
асосии фотометрия сели рушной, кувваи рушной ва равшанй ба 
шумор мераванд.

Микдори энергияи рушной, ки ягон манбаъ дар вохиди вакт ба хама 
сам гхо мебарорад, сели пурраи рушноии манбаъ номида мешавад.

Кувваи рушноии манбаъ /  бузургие мебошад, ки бо нисбати сели 
рушной Ф бар бузургии кунчи фазой ю ки дар тахти он ин сёл пахн 
мегардад, муайян карда мешавад:

Ф
I = - .

(0
Бузургие, ки бо ннсбаги сели рушноии ба ягон сатх афтанда Ф бар 

бузургии масохати ин сатх, S  муайян карда мешавад, равшанй Е  
номида мешавад:

Равшанй инчунин бо формулаи зерин хам муайян карда мешавад:
1

Е =  —  cos а.
R2

Дар ин чо I -  кувваи рушноии манбаи нуктагй, R  -  масофа аз 
манбаъ то сатхи равшаншаванда, а  -  кунчи афтиши нур ба сатх 
мебошад.

Кувваи рушной бо канделахо, сели рушной бо люменхо ва рав­
шанй бо люксхо чен карда мешаванд.

Конуни ростхатта пахншавии рушной дар мухити якчинсаи. шаф­
фоф, конуни инъикос ва конуни шикасти рушной конунхои асосии 
оптикаи геометрй ба шумор мераванд.

Мувофики конуни инъикоси рушной нури афтида, нури инъикос- 
шуда ва перпендикуляри дар нуктаи афтиши нур ба хамвории иньи- 
коскунанда гузаронида шуда, дар як хамворй мехобанд ва кунчи 
инъикоси нур ба кунчи афтиши он баробар мебошад. Конуни инъикос



имконият медихад, ки дар оинаи хамвор хосилшавии тасвир шарх 
дода шавад.

Конуни шикасти рушной ин тавр таъриф карда мешавад: нурхои 
афтанда, шикаста бо перпендикуляре, ки дар сархади таксимоти ду 
мухит дар нуктаи афтиши нур гу заронида шудааст, дар як хамворй 
мехобанд ва нисбати синуси кунчи афтиши нур бар синуси кунчи 
шикасти нур барои хамин ду мухит бузургии доимй аст:

sin а 
- — =п, 
sin у

дар ин чо п -  нишондоди шикасти нисбии рушной ё нишондодй  
шикасти мухити дуюм нисбат ба мухити якум номида мешавад.

Х,ангоми аз мухити зичии оптикиаш калон ба мухити зичии 
оптикиаш хурд гузаштани рушной ходисаи инъикоси пурраи он 
мушохида мешавад. Ходисаи инъикоси пурраи рушной хангоми аз 
кунчи худудй а, калон будани кунчи афтиши нур а ба амал меояд. 
Кунчи худудй а, аз шарти зерин муайян карда мешавад:

s in  а *  =
п

Оинахои куравй аз сатхи сайкалдодашудаи сегменти куравй иборат 
мебошанд. Оинахои куравй фурухамида ва барчаста мешаванд.

Дастаи нурхои ба тири оптикии асосии оинаи куравии фуру­
хамида параллел афтанда аз оина инъикос гардида, дар нуктае бу- 
рида мешаванд, ки конуни оина номида мешавад. Оинахои фуру- 
хамидаро оинахои чамъкунанда меноманд.

Оинахои куравии барчаста дастахои рушноии ба тири оптикии 
асосй параллел афтандаро пароканда менамоянд, бинобар он, оина­
хои куравии барчастаро оинахои парокандакунанда меноманд. К о­
нуни оинаи куравии барчаста мавхум ва дар болои тири оптикии
асосй, дар паси оина, дар масофаи F - -  аз кутби он мехобад.

2
Алокамандии масофа аз чисм то куллаи оина d, масофа аз 

куллаи оина то тасвир /  ва масофаи конунии оина F  бо формулаи 
зерин ифода карда мешавад:

1  1 1
d + J ~ F '

Ин формула барои оинаи сферикии барчаста низ истифода бурда 
мешавад, аммомасофахои / '  ва F  барои он кимати манфй доранд.

Линзахо -  чисмхои шаффофи бо сатххои куравй махдуд татбики 
васеъ доранд.

Линзахо чамъкунанда ва парокандакунанда мешаванд. Конуни 
линзахои чамъкунанда хакикй ва конуни линзахои пароканда­
кунанда мавхум мебошанд. Формулаи линзахо ба мисли формулаи 
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Барои конунва тасвири мавхум /  ва F  кимати манфй доранд.
Линзахо узви асосии як катор асбобх,и оптикй -  айнак, суратгирак, 

микроскоп, дурбин, телескоп ва пурбин ба шумор мераванд ва кори 
онхо ба конунхои оптикаи геометрй асос карда шудааст.

Суръати рушной дар вакуум такрибан ба 300 ООО км/с баробар аст 
ва дар хамаи мухитхои дигар суръати рушной аз ин кимат хурд 
мебошад. Шикасти рушной дар сархади ду мухит натичаи тагйирёбии 
суръати он хангоми аз як мухит ба мухити дигар гузаштан мебошад. 
Нишондоди шикасти нисбйи ду мухит ба нисбати суръатхои рушной 
дар ин мухитхо баробар аст. Нишондоди шикасти рушной ба ранги 
рушной вобаста аст. Ранги рушной бошад, бо басомади лаппиш (ё 
дарозии мавчи рушной) муайян карда мешавад. Вобастагии 
нишондоди шикасти рушной ба басомади лаппиш дисперсияи рушной 
номида мешавад. Дисперсия боиси дар призма ба спектр чудо шудани 
рушноии сафед мегардад.

Х,ангоми болои хам хобидани мавчхои когерентии рушной 
интерференсияи рушной ба амал меояд. Мавчхои рушной монеахои 
андозаашон ба дарозии мавч мукоисашавандаро давр зада мегу- 
заранд. Ин ходиса дифраксияи рушной номида мешавад.

Барои мушохидаи дифраксияи рушной аз панчараи дифраксионй 
истифода мебаранд. Шарти максимумхои дифраксионии спектрии бо 
ёрии панчараи дифраксионй хосилшуда намуди зерин дорад:

dsin(p=.s:X.,
дар ин чо к = 0 , 1, 2, 3 , . . ,  тартиби максимумхо, d - даврй панчара, 
ф -  куНче, ки дар тахти он максимумхо мушохида мешаванд, 
А, -дарозии мавч аст.

Х,одисахои интерференсия ва дифраксияи рушной хосияти мавчй 
доштани рушноиро тасдик менамоянд.
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Боби 4
МОДЕЛИ АТОМ ВА ЯДРОИ АТОМ

фотоэффект ва татбики он

Фотоэффект яке аз ходисахое мебо­
шад, ки хосияти квантй доштани руш­
ноиро тасдик менамояд.

Дар охири асри XIX ва аввали асри 
X X  дар физика якчанд кашфиёти бу- 
зург пайдо шуданд, ки дар асосй конун­
хои физикаи классики маънидод карда­
ни онхо имконнопазир буд. Ба чумлаи 
ин кашфиётхо ходисаи фотоэффект, аф­
канишоти нурхои рентгенй, радиоакти- 
вият, кашф шудани заррахои элемен- 
тарй ва гайрахо дохил мешаванд. Дар  
байни онхо проблемаи маънидод кар­
дани афканишоти хароратии чисми 
мутлак сиёх мавкеи махсусро ташкил 
мекунад.

Пас аз он ки тадкикотхои назария- 
вии дар асосй конунхои нурбарории 
классикй гузаронидашуда бо далелхои 
тачрибавии ба даст овардашуда муто- 
бикат накарданд, соли 1900 физики ол- 
монй Макс Планк ба назарияи нураф­
канй фарзияи наверо пешниход мена­
мояд. Мувофики он марказхои энергия 
афкананда, яъне атомхои чисми нураф- 
кананда, энергияро бефосила не, балки 
бо фосила бо хиссахо хорич мекунанд. У 
ин хиссаи энергияро кванти энергия (аз 
лотинй guantum  - порсия) номид ва дар  
асосй ин фарзия афканишоти харора­
тии чисми мутлак сиёхро пурра маъни­
дод кард. Баъдтар квантхои рушноиро 
фотонхо номиданд.

4.1. Х,одисаи

Макс Планк (1858 -1947)-
физик, назариячии бузур­
ги олмонй. У асосгузори 
назарияи квантй -  назари­
яи муосири х,аракат, таь- 
сири мутакобил ва табди- 
лоти хамдигарии заррахои 
элементарй мебошад.
Соли 1900 фарзияе пешни­
ход кард, ки мувофик,и он 
энергияи оссиллятор (сис­
темаи дар лаппиши гармо- 
никй буда) киматхои диск­
ретен ба басомади лаппиш 
V мутаносиб мегирад. Ко­
эффитсиенти мутаносибй h 
байни энергия ва басомад 
собити Планк ном гирифт. 
Оссиллятор энергияи 
электромагнитиро ба кад­
ри порсияхои алохида hv 
меафканад. Планк дар ин- 
кишофи термодинамика 
сахми басазо дорад.



Баробарии якумро ба дуюм таксим намуда, носил мекунем:

f l  _  ^2 
f2 Ai'

Киматхои ададиро гузошта, хисоб мекунем:

f i  
£2

Чавоб: — — 4  • 1 0 3 маротиба. 
£ 2

4 1 0 “ 7м

110 - 1 0 . =  4  - 1 03

3. Агар кори бароварди электрон аз сезий ба 30,2 • 10"20 Ч, баробар 
бошад, хангоми бо рушноии зарди дарозии мавчаш 0,590 мкм 
равшан кардани сатхи сезий аз он электронно бо кадом суръат 
мебароянд?

Х,ал. Мувофики формулаи Эйнштейн 
энергияи фотон ба кори бароварди 
электрон аз сатхи сезий ва ба он додани 
энергияи кинетикй сарф мешавад:

с т д2 
i + — .

Дода шудааст:
Л = 0,590мкм = 0,59 ■ 10~6м 
А = 30,2 • 10"2ОН
д - 1

h = 6,62 • 10“34Н
с — 3 • 108м/с 
т — 9,1 • 10_31кг

Аз ин формула суръати электронро 
муайян мекунем:

т

2 (в ,62 ■ 10- 34Н • с 3 • 108м/с 
0,59 • 10-6м 30,2 • Ю-20н)

9,1 • 10~31кг 2,8 ■ 105м/с.

Цавоб: т9~2,8 • 105м/с.
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1. Энергияи фотонной мавчхои дарозтарин (Д= 0,75 мкм) ва 
кутохтарини ( А = 0,4 мкм) кисми намоёни спекгрро муайян 
намоед. (Чавоб: 2,6 • 10 |9Ч; 5 • 10 ,!>Ч)

2. Импулси фотонеро ёбед, ки энергияаш ба 6-10 19 Ч баробар 
аст. (Чавоб: 2 • 10"27 кг • м/с)

3. Энергияи кинетики максималии фотоэлектронной аз калий 
хангоми бо рушноии дарозии мавчаш 345 нм равшан кардан 
барояндаро муайян намоед. Кори бароварди электронно аз 
калий ба 3,616-10 19Ч, баробар аст. (Ч,авоб: 2,13 • 10 14 М.)



(расми 4.1.2). Маълум гардид, ки хангоми 
ходисаи фотоэффект электронхо аз катод 
канда мешаванд.

Чараёни дар занчир хосилшударо 
фоточараён ва лавхди ба кутби манфии 
манбаи чараён пайваст бударо фотокатод 
меноманд. Дар тачрибахои А. Г. Сто­
летов маълум гардид, ки фоточараён дар  
як вакт бо равшанкунии фотокатод ба 
вучуд меояд.

Соли 1905 А. Эйнштейн нишон дод, ки 
ходисаи фотоэффект ба таври осон маъни­
дод карда мешавад, агар кабул карда ша­
вад, ки модда рушноиро на танхо бо квант- 
хо меафканд (мувофики фарзияи Планк), 
балки бо хамон гуна квантхо фуру мебарад.

Мувофики акидаи Эйнштейн энерги­
яи кабулкардаи фотоэлектрон ба энерги­
яи квант hv баробар мебошад. Дар асоси 
ин тасаввуротхо Эйнштейн барои фото­
эффект муодилаи зеринро пешниход намуд:

/ — а , т е д 2h v - А Л — — , (4.1.4)

дар ин чо А  - кори бароварди электрон аз
7П l92металл, — —̂ -энергияи кинетикии фото-

2
электрон мебошад.

Мувофики муодилаи Эйнштейн (4.1.4) 
энергияи квант (фотон)-и рушноии ба 
сатхи металл афтанда барои ичрои кори 
бароварди электрон аз металл ва ба он 
додани энергияи кинетики сарф мешавад. 

Еайр аз он, ки кашфи фотоэффект хосияти корпускулии 
(квантии) рушноиро тасдик намуд, инчунин татбики васеи амалй 
дорад. Бо ёрии фотоэффект кинохои садодор ба вучуд омаданд ва 
накди тасвири х д р а к а т н о к и  телевизионй имконпазир гардид. Бо 
ёрии асбобхои фотоэлектронй дастгоххо бе дахолати одам дар 
асоси нащнахри муайян кисмхои эхтиётии мош ищ о тайёр меку­
нанд, андозаи маснуот назорат карда мешаванд ва сари вакт ча- 
рогхои кучаро фурузон мекунанд.

А сбобхое, ки принсипи корашон ба ходисаи фотоэффект асос 
карда шудааст, фотоэлементхо, афзункунандахои фотоэлектронй, 

142 табдилдихандахои электронй -  оптикй мебошанд.

Алберт Эйнштейн 
(1879-1955) - физики 
бузургиасриХХ.
У таълимоти нав дар бо- 
раи в акту фазо -  назари- 
яи махсуси нисбиятро 
б у н ё д  к а р д а а с т .  
Эйнштейн, ин назарияро 
б а р о и  с и с т е м а х о и  
сархисоби гайриинер- 
сиалй татбик карда, наза- 
рияи умумии нисбиятро 
бунёд кард, ки он асоси 
назарияи хозиразамони 
чозиба мебошад. У авва- 
лин шуда тасаввуротро 
дойр ба заррахои руш­
ной -  фотонхо чорй кард. 
Тадкикоти Эйнштейн до­
йр ба назарияи харакати 
броунй боиси галабаи 
к а т ъ и и  н а з а р и я и  
молекулй -  кинетикии 
сохти модца гардидаанд.



Фотоэлементхои аз нимнокилхо сохгашуда энергияи рушноиро 
ба энергияи электрикй табдил медихднд ва аз онхо «Батареяхои 
офтобй» тайёр менамоянд.

Аз афзункунандахои фотоэлектронй барои ченкунии сели руш­
ноихои хурд дар астрономияю спектрометрия ва гайра истифода 
мебаранд.

Табдилдихандаи электронй -  оптикй тасвири оптикй ё рент- 
гениро ба электронй ва тасвири электрониро ба рушноигй (дидаша- 
ванда) табдил медихад, инчунин онхо дар лулахои телевизионй 
истифода бурда мешаванд.

-  САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р --------------------------------------------
1. Фарзияи Планкро маънидод намоед.
2. Фотон чй гуна зарра мебошад ва бо чй гуна бузургихо тавсиф 

карда мешавад?
3. Фотон аз дигар заррахо бо кадом хосияташ фарк мекунад?
4. Чй гуна ходисаро фотоэффект меноманд?
5. Дастгохи тачрибавии Столетовро кашида, онро маънидод 

намоед.
6. Чй гуна чараёнро фоточараён меноманд?
7. Формулаи Эйнштейнро маънидод намоед.
8. Ходисаи фотоэффект чй гуна татбики амалй дорад?

Н АМ У Н А И  ХА Л Л И  М А С Ъ А Л А Х О

1. Дарозии мавчи электромагнитиеро, ки энергияи фотонаш ба 
9,93 • 1019 Ч баробар аст, муайян намоед.

Д ода шудааст: Хал. Энергияи фотон баробар аст:
£ = 9,93 • 10“19Ч , he -----------------  £= h v = j .
h = 6,62 • 10“34 Ч ' с К,иматхои ададиро гузошта, хисоб мекунем:
с =3 • 108 м/с 6,62 • 1(Г34Ч, • с • 3 • 108м/с

А = -----------9 9 3  . 10- 191̂ ---------- * 2 - 1 0  "м * 0 ,2  мкм.

Чавоб: А»0,2 мкм.

2. Энергияи фотони афканишоти рентгении дарозии мавчаш 1 А 
чанд маротиба аз энергияи фотони рушноии дидашавандаи дарозии 
мавчаш 0,4 мкм зиёд аст?
Д ода шудааст: Х°л- Энергияи фотон баробар аст:
Яг =  lA  =  1 • Ю-10м



4.2 Фотоэлементхо
Амали кори фотоэлементхо ба х,одисаи фотоэффект асос карда 

шудааст. Дар фотоэлементхо энергияи рушной ба энергияи элект­
рикй табдил меёбад ва онхо чараёни электрикиро идора мекунанд.

Се намуди фотоэлементхоро аз хамдигар фарк менамоянд:
1) фотоэлементхо бо фотоэффекта беруна;
2) фотоэлементхо бо фотоэффекта дохилй;
3) фотоэлементхои вентилй.
Фотоэлементхои замонавй бо фотоэффекта берунй аз баллони 

шишагие иборат мебошад, ки кисми сатхи дарунии он гайр аз сатхи 
хурдакаке, ки чун «равзана» барои  
дохил гардидани рушной хизмат 
менамояд, бо кабата тунуки металли 
кори баровардаш хурд пушонида 
шудааст (расми 4.2.1) ва он вазифаи 
катодро ичро менамояд. Ба сифати 
анод халкаи металлии дар маркази 
баллони шишагй чойдодашуда хиз­
мат мекунад.

Одатан дар дохили баллон вакуум 
хосил мекунанд ва баъзан бо гази Расми 4.2.1
инертии аргон ё неон пур менамоянд.

Дар фотоэлементхои газ пур кардашуда дар натичаи ионизатсияи 
зарбагии атомхои гази инертй электронхои иловагй хосил мешавад 
ва онхо афзоиши фоточараёнро таъмин мекунанд.

Фотоэлементхои хозира рушноии намоён ва хатто нурхои 
инфрасурхро хис менамоянд.

Аноди фотоэлементро ба кутби мусбати манбаи чараён васл 
мекунанд.

Хангоми ба катоди фотоэлемент афтидани рушной дар занчир 
реле ба кор медарояд. Фотоэлементхо дар якчоягй бо релехо роли 
автоматхои гуногуни «бинанда»-ро мебозанд. А з ин гуна автоматхо 
дар метрохо барои бастану кушодани рохи даромад истифода 
мебаранд.

Ин гуна автоматхо барои пешгирии фалокатхо дар фабрикаю  
заводхо истифода бурда мешаванд. Агар дасти одам дар чойи 
хатарноки дастгох чойгир шавад, фотоэлемент фавран дастгохро аз 
харакат нигох медорад.

Бо ёрии фотоэлементхо садои дар фотолавха сабтшударо аз нав 
мешунавонанд. Дар нимнокилхо фотоэффекта дохилй ба амал меояд 
ва онхо татбики васеи амалй доранд. Хднгоми фотоэффекта дохилй 
дар тах'ги таъсири руишой электронхо аз атоми модца канда 
мешаванд ва онхо дар до; или модда монда истода, электргузаронии 
онро зиёд мегардонад (муковиматашон кам мешавад). 145



Нури рушной

/ / / /

Агар аз лавхаи селенй, манбаъ, миллиамперметр занчире тартиб 
дихем (расми 4.2.2), асбоби ченкунанда чараёнро нишон намедихдд.

Хангоми лавхаи селениро бо рушной равшан кардан дар занчир 
чараёни электрикй хосил мегардад (расми 4.2.3).

Асбобхоеро, ки дар онхо ходисаи фотоэффекта дар нимнокилхо 
руйдиханда истифода бурда мешаванд, фоторезисторхо ё фотому- 
ковиматхо меноманд. Аз фоторезисторхо дар сохахои гуногуни илму 
техника хатто барои кайд кардани селхои сусти рушной ва чен кар­
дани харорат истифода мебаранд.

Фотоэлементхои нимнокилие сохта шудаанд, ки энерагияи руш­
ноиро бевосита ба энергияи чараёни электирикй табдил медиханд 
ва онхо чун манбаи чараён хизмат карда метавонанд. Хусусияги 
асосии кори батареяхои офтобй, ки дар хамаи киштихои кайхонй 
чойгир карда мешаванд, ба итифодаи фотоэлементхои нимнокилй 
асаос карда шудааст.

Хамин тарик, сохаи гатбики фотоэлементхо хеле гуногун мебо­
шад. Фотоэлементхо дар техника -  кинохои овоздор, интиколи тас­
вир бо нокилхо (фототелеграф), телевизор, автоматика, телеме­
ханику ва гайрахо истифода мешаванд. Аз онхо дар фотометрия ба­
рои чен кардани равшанй истифода мебаранд. Бо ёрии фотоэле­
ментхо сафедии матоъхо ва° когазхо, тозагии коркарди сатхХо, дара- 
чаи шаффофии газхо ё моеъхо, харорат дар печхои металлурги на- 
зорат карда мешаванд, инчунин дар конвейерхои харакаткунанда 
шумораи махсулотхоро хисоб карда, онхоро аз р'уйи рангашон ба 
навъхо чудо менамоянд.

CAB0J1X.0 БАРОИ Т А К Р О Р ----------------------------------------------.
1. Фотоэлементхо чй гуна асбоб мебошанд ва амал и кори онхо ба 

кадом ходиса асос карда шудааст?
2. Кадом намудхои фотоэлементхоро аз хамдигар фарк меку­

нанд? Фотоэлементхои замонавй чй гуна сохт доранд?
3. Фотоэффекти дохилй гуфта, чиро меноманд ва ба он тарзи ко­

ри чй гуна фотоэлементхо асос карда шудааст?
4. Фоторезисторхо гуфта, чиро меноманд?



5. Фотоэлементхои вентили гуфта, чиро меноманд ва онхо чй 
гуна татбики амалй доранд?

6. Фотоэлементхо чй rvna татбики амалй доранд?
Ч_________________________________________________ _____________У

4.3. Сохти атом
Асосгузорони таълимоти атомй файласуфони Хднди кадим, 

Юнони кадим, Руми кадим Левкипп, Демокрит, Эпикур, Лукретский 
ба шумор мераванд. Ба акидаи онхо модда аз заррахои хурдтарини 
тагйирнаёбанда ва таксимнашаванда -  атомхо таркиб ёфтааст.

Кайд кардан лозим аст, ки галабаи сохти атомии модда дар 
натичаи муборизаи дуру дароз ба амал омад.

Муддати дуру дароз дар бораи сохти атомй доштани модда 
муборизаи байни чахонбинии материалиста ва идеалиста давом  
мекард. Дар аввалхои асри XIX далелхои тачрибавие (харакати 
броунй, тачрибаи Перрен ва ходисаи диффузия) ба вучуд омаданд, 
ки сохти атомй доштани мод дахоро тасдик карданд.

Атом зарраи хурдтаринест, ки хосиятхои физикии моддаи 
додашударо муайян менамояд, андоза ва массаи микроскопй дорад.

Дар охири асри XIX кашфиётхое карда шуданд, ки сохти 
мураккаб доштани атомро тасдик намуданд. Махсусан ин баъди аз 
тарафи олими фаронсавй А. Беккерел соли 1896 бакайдгирии 
нурафкании намакхои уран бараъло маълум гардид. Ин нурафканй 
баъдтар афканишоти радиоактивй ном гирифт. Кобилияти 
ионизатсиякунии нурафкании радиоактивиро омухта, соли 1899 
олими англис Э. Резерфорд мукаррар намуд, ки ин нурафканй аз ду 
кием иборат аст ва онхоро а- ва Р-нурхо номид. У исбот кард, ки а- 
нурхо аз сели заррахои мусбат заряддор иборатанд. Худи хамон сол 
А. Беккерел исбот намуд. ки Р-нурхо аз сели электронхо иборат 
мебошад.

Тасдик гардидани сохти мураккаб доштани атом мархилаи 
мухимтарини ташаккулёбии физикаи муосир ба шумор меравад.

Дар асоси тачрибахои аник мукаррар карда шуд, ки атом аз 
ядрои мусбат заряднок ва электронхои аз руйи мадорхои гуногун 
дар атрофи ядро даврзананда иборат мебошад. Электрон заряди манфй 
дорад. Массаи электрон ба 9,1 • 1 0 31 кг ва зарядаш ба -  1,6 • 10‘19 Кл 
баробар аст. Суммаи заряди электронхои дар атрофи ядрои атом 
даврзананда ба заряди ядрои атом баробар аст.

Бинобар ин, атом аз чихати электрикй хунсо (нейтрал) мебошад.
Ин гуна сохт доштани атом модели сайёравии атомро ташкил 

менамояд, ки онро Э. Резерфорд соли 1911 дар асоси тачрибахои худ  ̂47



бо а-заррахо мукаррар намуда буд. Азбаски электронхо массаи хеле 
хурд дораНд, массаи асосии атомро массаи ядрои он ташкил 
менамояд.

С  A KOJ1XO БАРОИ Т А К Р О Р --------------------------------------------- .
1. Тасаввурот дар бораи сохти атомй доштани моддахоро дар 

замонхои кадим кихо пешниход карда буданд?
2. Кадом далелхои тачрибавй сохти атомй доштани моддахоро 

тасдик намуданд?
3. То охири асри XIX дар бораи сохти атом чй гуна тасаввуротхо 

мавчудбуд?
4. Кадом ходиса сохти мураккаб доштани атомро тасдик намуд?
5. Модели сайёравии атомро кй пешниход намуд ва мувофики он 

атом чй гуна сохт дорад?
6. Барои чй атомро аз чихати электрикй хунсо (нейтрал) мено­

манд?
Ч____________________________ _________________________________ /

4.4. Танрибаи Резерфорд
Барои мукаррар намудани сохти атом тачрибаи физики бузурги 

англис Э. Резерфорд накдга халкунанда бозид. Накшаи дастгохи 
тачрибавии Э. Резерфорд дар расми 4.4.1 нишон дода шудааст.

Моддаи радиоактивй дар дохили куттии кургошимй чойгир аст 
ва аз сурохии хурди он а-заррахо мебароянд. А з варакаи тиллой а- 
заррахо гузашта, ба экрани бо  сулфиди рух пушонидашуда 
меафтанд. Х,ангоми зарбаи хар як а-зарра бо экран тобиш  
(синтиллятсия) ба амал меояд, ки он бо микроскоп мушохида карда 
мешавад.

Хдракати а-заррахо дар дохили камерае ба амал меоянд, ки 
барои озод харакат намудани а-заррахо хавояш кашида гирифта 
шудааст. Инчунин дастгох имконият медихад, ки экран якчоя бо  
микроскоп то ба кунчи 150° ба хар ду тараф дар атрофи мехвари аз 
маркази варакаи тиллой гузаранда кучонида шавад, то ки заррахои

а ‘3̂ РР  ̂ _ Коллиматори Варакаи Экрани бо ZnS пушонидашуда

Расми 4.4.1 а-заррахо



дар натичаи таъсири мутакобил бо  
атомх,ои варакаи металлй майлкунанда 
мушохида карда шаванд.
Тачрибахои Резерфорд нишон доданд, 
ки кисми асосии а-заррахо аз варакаи 
тиллой бе таъсири мутакобил мегуза­
ранд. Ногахон маълум гардид, ки ба 
кунчи аз 90° калон тахминан як зарра аз 
2000 майл менамояд (расми 4.4.2).
Дар асоси тачрибахои худ Резерфорд ба 
хулосае омад, ки а-зарра танхо дар  
мавриди дар сохаи нихоят хурд чамъ 
шудани заряди мусбати атом ва массаи 
он ба акиб партофта шуданаш мумкин 
мебошад. Инро ба асос гирифта, Резер­
форд дар асоси тачрибахои худ модели 
сайёравии атомро нешниход намуд. 
Мувофики ин модел ядрои атом андозаи 
хеле хурд дошта, дар он кариб массаи 
атом ва тамоми заряди мусбати он 
марказонида шудааст ва мувофики бахо- 
дихихои хозиразамон дар гирди он аз 
руйи мадорхои гуногун электронхо чун 
сайёрахо дар атроф и О ф тоб давр  
мезананд. Андозаи атом ба 10 10 м ва 
андозаи ядрои он ба 10 14 -10 15 м баробар  
мебошад.
Барои атоми содатарин (гидроген) 
заряди мусбати ядро аз руйи модул ба за­
ряди электрон баробар мебошад ва мас­
саи он такрибан 1836,1 маротиба аз мас­
саи электрон зиёд аст.
Дар атрофи ядрои атоми гидроген як 
электрон давр мезанад ва радиуси мадо­
ри он андозаи атомро муайян менамояд 
(расми 4.4.3).
Мувофики модели сайёравй усту-
вории атом шарх дода намеша- ------
вад. Х,аракати электрон аз руйи 
мадор бо ш итоб мебош ад. М у­
вофики конунхои электродина- 
микаи Максвелл заряди бош и- 
тоб харакаткунанда бояд бефо- 
сила нур афканад. Дар натича 
электрон энергияашро талаф дода,

Эрнест Резерфорд  
(1871-1937) - физики 
бузурги англис, зодаи 
Зеландияи нав. Бо 
кашфиёти тачрибавй 
Резерфорд ба таълимо- 
ти сохти атом ва радио- 
активият асос гузошт. У 
аввалин шуда таркиби 
афканишоти модцахои 
радиоактивиро тадкик 
кард. Резерфорд мавчу- 
дияти ядрохоро кашф 
намуд ва нахустин бор 
ба таври сунъй табдили 
ядрохои атомхоро ба 
вучуд овард. Х,ама тач­
рибахои у характери фун- 
даменталй доштанд, 
нихоят сода ва равшан 
буданд. Бисёр физик- 
хои боистеъдоди киш- 
вархои гуногун: Ч,емс 
Чэдвик (англис), Ниле 
Бор (даниягй), Пётр 
Капитса (рус) ва дига- 
рон шогирдони у буданд
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0
бояд ба ядро наздик шавад ва дар давоми вакти 
хеле хурд (такрибан 108 с) ба ядро афтад. Атом 
мавчудияти худро бояд бархам дихад. Аммо дар  
амал атомхо устуворанд ва дар холати ангехта 
н а ш у д а н а ш о н  м а в ч х о и  эл ек т р о м а гн и т й  
наафканда дурудароз вучуд дошта метавонанд.

Хдмин тарик, устувории дуру дарози атом бо 
модели сайёравии атомй Резерфорд мувофикат 
намекунад. Ин аз он шаходат медихад, ки элект- 

родинамикаи классикй ва механикаи Нютон, ки дар асоси онхо 
модели сайёравии атом тавлид ёфтааст, барои маънидоди ходисахо 
дар атом татбикнашавандаанд.

САВОЛХО БАРОИ Т А К РО Р ----------------------------------------------.
1. Пактам тачрибаи Резерфордро катила, онро маънидод на­

моед.
2. а-заррахо чй гуна заррахоянд?
3. Барои чй модели атомй пешниходкардаи Резерфордро модели 

сайёравии атом меноманд.
4. Модели сайёравии атом чй тавр ба конунхои электродинами- 

каи Максвелл мухолифат дорад?
I_____ ___________ 1_____________________________________________

4. 5. Кабатхои электронй
Чй тавре ки маълум гардид, мувофики модели сайёравй атомй 

элементхои кимиёии дилхох аз ядро ва электронхои дар атрофи он 
даврзананда иборат мебошад.

Электронхо дар атрофи ядрои атом аз руйи мадорхои гуногун 
давр мезананд ва ин мадорхоро кабатхои электронй меноманд.

Мукаррар карда шудааст, ки шумораи аз хама зиёди элект- 
ронхоро дар кабатхои электронй N  аз ифодаи зерин муайян 
менамоянд:

N  -  2 п \  (4.5.1)
дар ин чо п -  раками тартибии кабатхои электронй мебош ад, яъне 
п - 1, 2,3 ,4 ,.. .  киматхо кабул менамояд.

Хдмин тарик, дар кабати якуми электронй (и=1) аз хама зиёд 2 
электрон, дар кабати дуюми электронй (п -  2) -  8 электрон, дар  
кабати сеюми электронй (и=3)-18 электрон, дар кабати чоруми 
электронй (и = 4) -  32 электрон ва гайра мавчуд буда метавонанд.

Заряди умумии электронхо дар атом ба заряди ядрои он баробар  
мебошад.

Накшаи содаи чойгиршавии электронхо дар кабатхои элект­
ронии атомхо дар расми 4.5.1 нишон дода шудааст. Электронхо бо 

15с нуктахо ишора шудаанд.



Атоми Атоми
гидроген гелий Атоми Атоми Атоми Атоми

литий берилий неон натрий

Расми 4.5.1
Аз расми 4.5.1 маълум мешавад, ки шумораи умумии электронхо 

дар атоми элементи кимиёй ба раками тартибии элемент дар 
системаи даврии элементной М енделеев, шумораи кабатхои  
электронй ба раками давре, ки элемент тааллук дорад ва шумораи 
электронно дар кабати электронии берунй ба раками гуруне, ки 
элемент дар система тааллук дорад, баробар аст.

Элементной дар кабати электронии берунаашон шумораи 
якхелаи электронно дошта хосиятнои кимиёии ба якдигар наздик 
доранд (масалан, Н, Li, Na, К, Rb, Cs) ва онно дар системаи даврии 
элементно ба як гурух тааллук доранд.

Электронхои дар кабати электронии беруна чойгир бударо 
электронхои валентй меноманд.

Электронхои валентй хосиятнои кимиёию оптикии элементной 
кимиёиро муайян мекунанд ва дар реаксиянои кимиёй фаъолияти 
элементной кимиёй аз онно вобастагии калон дорад. Сабаб дар он 
аст, ки электронной валентй аз ядро дуртар вокеанд ва бо он 
робитаи суст доранд.

Дар реаксиянои кимиёй атомно ба якдигар бо кабатнои 
электронии беруниашон наздик мешаванд, бинобар он, таъсири 
мутакобили кимиёй бо электронной валентй алокаманд мебошад.

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР -----------------------------------------------.
1. Кабати электронй гуфта, чиро меноманд?
2. Шумораи аз хама зиёди электронхоро дар кабатхои электронй 

чй тавр муайян кардан мумкин аст?
2. Дар кабати секши электронй аз хама зиёд чандто электрон 

мавчуд буда метавонад?
4. Накшаи чойгиршавии электронхоро дар кабатхои электронй 

барои атомхои гелий, литий ва натрий кашида нишон дихед.
5. Шумораи умумии электронхо дар атомхои элементхои кимиёй 

бо раками тартибии элемент дар системаи даврии элементхои 
Менделеев чй гуна вобастагй дорад?

6. Электронхои валентй гуфта чй гуна электронхоро меноманд 
ва аз онхо кадом хосиятхои элементхои кимиёй вобастагй 
доранд?

V_____________________________________________________________ j



4. 6. Нурафкании атомро
Дар асосй модели сайёравии атом нурафкании атомхо шар* 

дода намешавад. Ин вазъияти беандоза душворро олими даниягй 
Ниле Бор бартараф намуда, барои маънидоди нурафканй ва 
иурфурубарии атомхо соли 1913 ду постулат баён намуд.

Постулати якуми Бор: Атомхо ба он нигох накарда, ки 
электронхо дар онхо бо шитоб харакат мекунанд, дуру дароз 
дар холатхое мешаванд, ки нур намеафкананд. Ин холатхоро 
холати статсионарй меноманд. Дар хар як холати статсионарй 
атом танхо ба энергияхои муайяни Е, Е„ Е3,..,Е„ доро мешавад.

Индексхои 1, 2, 3, ... раками тартибии холатхои статсионарй 
мебошанд.

Постулати якуми Бор ба механикаи классики, ки мувофики он 
электронй харакаткунанда дорой энергияи дилхох шуда метавонад, 
зид мебошад. Ин постулат ба электродинамикаи Максвелл низ

мухолиф мебошад, чунки дар он харакати 
бошитоби электрон бе афканиши мавчхои 
электромагнитй им конпазир дониста  
мешавад.

Постулати дуюми Бор: Хангоми аз як 
холати статсионарй ба холати дигари 
статсионарй гузаштани электрон дар 
атом нурафканй ё иурфурубарии он ба 
амал меояд.

Холати атом, ки ба он энергияи хурдта- 
рини Е , мувофик меояд, холати асосй 
номида мешавад ва дар ин холат атом дуру 
дароз буда метавонад. Х олатх.°е > ки 
энергияхои хеле зиёдтар Е 2, Е3, .., мувофик 
меоянд, холатхои ангезиши атом мено­
манд.

Бо таъсири рушной, нурхои рентгенй, 
сели электронхо ва гйрахо ба атом мик- 
дори муайяни энергия дода, онро аз холати 
асосй ба холати бедоршуда гузаронидан 
мумкин аст.

Хангоми аз холатхои сгатсионарии энер- 
гияаш зиёд ба холати статсионарии энер- 
гияаш кам гузаштани электрон дар атом ну­
рафканй ба амал меояд (расми 4.6.1, а).

Д ар  мавриди аз холати статсиона­
рии энергияаш  хурд ба  холати статси о­
нарии эн ергияаш  калон гузаш тан и

Ниле Бор (1885-1962) -
физики бузурги дания­
гй. Нахустин назарияи 
квантии атомро барпо 
карда, ба бунёди асосхои 
механикаи квантй фаъо- 
лона иштирок кард. Бор 
дар офаридани назарияи 
атом ва реаксияхои яд- 
рой сахми бузург дорад. 
У инчунин назарияи тач- 
зияи ядрои атомро, ки 
хангоми он энергияи ни- 
хоят зиёд хорич меша­
вад, инкишоф дод. Дар 
Копенгаген Бор мактаби 
калони байналхалкии 
физиконро барпо намуд 
ва барои инкишофи хам- 
кории физикони тамоми 
дунё хизмати калон кард.



электрон дар атом нурфурубарй ба амал 
меояд (расми 4.6.1, б).

Энергияи фотони афканда ё фурубурда 
ба фарки энергияхои ду холати статсио- 
нарии электрон баробар мебошад:

h v = E -E „ , (4.6.1)

дар ин чо т  ва п раками холатхои статсио- 
нарианд. Дар мавриди Е т > Е„ будан афка- 
ииши фотон ва дар мавриди Е т <  Е„ будан  
фурубарии он ба амал меояд. Аз формулаи
(4.6.1) басомади нури афкандашуда ё нури 
фурубурдашударо муайян кардан мумкин 
аст:

у Л - Ь . (4.6.2)

Е, Е,

(а ) (б)

Электрон дар атом дар холатхои анге-
зонидаш уда дуру дароз буда наметавонад ва аз ин холат дар  
муддати хиссахои хурдтарини сония ба  холати статсионарии  
асосй гузаш та, нур меафканад.

-  САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р --------------------------------------------
1. Дар модели сайёравии атомй Резерфорд хангоми маънидоди 

ходисаи нурафканй кадом зиддиятхо ба кайд гирифта ва онхо 
чй тавр бартараф карда шуданд?

2. Постулатхои Бор чй тавр таъриф дода мешаванд?
3. ̂ олати асосии атом гуфта, кадом холати онро меноманд?
4. ^олати ангезонидашудаи атом гуфта, кадом холати онро 

меноманд?
5. Кадом вакт нурафкании атом ва кадом вакт нурфурубарии он 

ба амал меояд?
6. Энергияи фотони афкандашуда ва фурубурдашударо чй тавр 

муайян кардан мумкин аст?

7. 7. Спектрхо
Дар охири асри XIX дар сохаи омузиши спектрхои хаттй ва 

махсусан спектри гидроген муваффакиятхои калон ба даст оварда 
шуд.

Газхои тунуккардашуда ва бугхои металлхо спектре меаф- 
кананд, ки аз хатхои спектрии алохида иборатанд (расми 3.25.5 (2),
(3), (4)) ва онхоро спектри хаттй меноманд. Хатхои спектрй бе 
тартиб чойгир нашуда, балки дар гуруххои муайян муттахид 
шудаанд, ки силсилаи хатхои спектрй номида мешаванд. 153



Соли 1885 физики шветсарй И. Балмер спектри афканишоти 
гидрогенро омухта, барои хдсоб намудани басомади силсилаи 
хатхои спектрй дар сохаи дидашавандаи спектр формулаи зеринро 
пешниход намуд:

дар ин чо с - суръати рушной дар вакуум, R  = 1,097 • 10' 1/м - собити 
Ридберг номида мешавад, п - адади бутун буда, киматхои 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ..,, 
ва т  кимати п+ 1 кабул менамояд.

Баробарии (4.7.1) формулаи Балмер ном дорад. Модели сайё- 
равии атоми Резерфорд ин конунияти силсилаи хатхои спектриро 
маънидод карда натавонист.

Силсилаи хатхои спектрй гуфта, чунин гурухи хатхои спектрие- 
ро меноманд, ки хангоми гузариши электронхо дар атом ба кабати п 
аз кабатхои болоии п + 1, п +  2 ва гайрахо хосил мешаванд.

Силсилаи хатхои спектрии ба кисми дидашавандаи спектри 
гидроген мувофик ояндаро силсилаи Балмер меноманд. Тадкикот- 
хои минбаъда нишон доданд, ки дар спектри гидроген боз якчанд 
силсилахои хатхои спектрй мавчуданд. Дар кисми ултрабунафши 
спектр силсилаи Лайман ва дар кисми инфрасурхи он силсилахои 
Пашен, Брэкет ва Пфунд чойгиранд.

Хатхои спектрии ин ё он силсила ба гузариши атом аз холатхои  
статсионарии бедоршуда ба ин ё он холати статсионарии энергияи 
камдошта мувофик меоянд. Басомади хатхои спектрии хамаи сил- 
силахо аз формулаи Балмер хисоб карда мешаванд ва барои силси­
лахои гуногун п ва т  киматхои гуногун доранд:

Силсилаи Л айман - п  =  1 ,т  =  2, 3, 4 ,.. .
Силсилаи Балмер -  п = 2, т  = 3, 4, 5, ...
Силсилаи Пашен -  п =  3, т  = 4, 5, 6, . . .
Силсилаи Брэкет -  п =  4, т  =  5, 6, 7, ...
Силсилаи Пфунд -  п = 5, т  = 6,7, 8, ...

(4.7.1)

Силсилаи Силсилаи Силсилаи 
Пашен Брэкет Пфунд

и=2
Силсилаи
Балмер

Силсилаи
!54 Лайман Расми 4.7.1



Дар расми 4.7.1 ба таври накдювй холатхои статсионарй дар  
атомй гидроген ва гузариши байни онх,о, ки хатхои спектрии 
силсилахои гуногунро ба вучуд меоранд, оварда шудааст.

— СЛВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р ---------------------------------------------- .
1. Спектри хаттй гуфта, чй гуна спектрро меноманд?
2. Силсилаи хатхои спектри гуфта, чиро меноманд?
3. Формулаи Балмерро нависед ва онро маънидод намоед.
4. Силсилахои хатхои спектриро дар спектри гидроген номбар 

кунед.

НА МУНА И  Х А Л Л И  МА СЪ АЛАХО

1. Хднгоми кох,иши радиоактивй аз ядрои полоний а-зарра бо 
суръати 1,6 • 107 м/с мебарояд. Энергияи кинетикии а-зарраро ёбед.

Д ода шудааст: Хал. Энергияи кинетикии а-зарра баробар аст: 

д  =  1,6 - 107м / с т а - д г 
S - ?  8 --------------—
т а =  6,664 • 10 27кг

6,664 • 10_27кг • (1,6 • 107м/с)2 
е=—----------------- --------------- —  *  9,8 ■ 10-13Ч

Чавоб: * 9,8 • 1(Г13Ч-

2. Дар атомй гидроген электрон аз мадори статсионарии 4-ум ба
2-юм гузашта, фотоне меафканад, ки дар спектри гидроген хати сабзро 
хосил мекунад. Хангоми афканиши фотон атом энергияи 40,48 • 10 20
4,-ро гум мекунад. Дарозии мавчи ин хати спектрро ёбед.
Д ода шудааст: Хал. Энергияи гумкардаи атом ба энергияи
в = 40,48 • 10~2ОЧ фотони афканда баробар  аст:
Х -? ,с_
с — 3 ■ 108м/с Е Я

Аз ин чо
he

Х=— -
£

Киматхои ададиро гузошта, хосил мекунем:

6,62 • 10-34Ч • с • 3 • 108 м /с
Я = --------- 40,48 • 10~2оЧ, =  ° '49 • 10 =  °'49МКМ-

Чавоб: Я=0.49 мкм.
МА Ш КИ 2 7 = - - ---- --------------------------------------  - ........

1. Хангоми баровардани афканишоти намоён дар атомй гидро­
ген электронхо ба кадом мадорхои статсионарй мегузаранд? 
Хангоми афканишоти ултрабунафш чй? Инфрасурх чй?



2. Хднгоми аз мадори статсионарии якум ба сеюм гузаштани 
электрон энергияи атоми оксиген чанд маротиба тагйир меё­
бад? Х,ангоми аз мадори чорум ба дуюм гузаштани он чй? 
(Чавоб: 9 маротиба зиёд мешавад; 4 маротиба кам мешавад)

3. Аз формулаи Балмер кимати собити Ридбергро (то сахехии то 
ду раками киматдор) ёбед, агар басомади калонтарини 
афканишот дар кисми намоёни спектри гидроген ба 4,6 • 1 014 Ч, 
баробар бошад. (Чавоб: R  = 3 ,1 0 -1071/м)

4.8. Кашфи ходисаи радиоактивияти 
баъзе моддахо

Мария Склодовская-Кюри 
(1867-1934) - физик ва кимиёдони 
барчаста, дар барпо намудани 
таълимот дойр ба радиоактивият 
сахми арзанда гузошт. У дар Пол- 
ша дар оилаи омузгор таваллуд 
ёфта, дар Фаронса кор кардааст. 
У аввалин профессорзани Дониш- 
гохи Париж буд. Мария Скло- 
довская-Кюри хдмрохи шавха- 
раш П. Кюри элементхои нави ра- 
диоактивй полоний ва радийро 
кашф карда, хосиятхои онхоро 
омухтааст. Усули аввалин кор- 
кард ва тахлили конхои ураниро 
барпо карда, дар давоми чанд сол 
хосиятхои афканишоти радиоак- 
тивй, таъсири онхо ба организм- 
хои зинда, изотопхои радиоактив 
ва гайраро тадкик кардааст. Ма­
рия Склодовская-Кюри ду маро­
тиба ба гирифтани мукофоти Но­
бели (аз физикаю кимиё) сазовор 
гардидааст.

Радиоактивият ходисаест, ки 
таркиби м ураккаб дош тани  
ядрои атомро тасдик менамояд.

Х,одисаи радиоактивиятро 
соли 1896 олими фаронсавй А. 
Беккерел кашф намуда буд. Бек- 
керел мукаррар кард, ки уран ва 
пайвастагихои он нурхои номаъ- 
лум меафкананд ва онхо нурхои 
уранй номида шуданд.

Беккерел фотолавхаро ба ко­
гази гафси сиёх печонда, ба руйи он 
гурушахои намаки уранро гузошт.

Баъди зохиргардонии фото- 
лавха маълум гардид, ки чойхои 
намакхобидаи он сиёх шудаанд. 
Маълум шуд, ки уран як навъ 
нурхое меафканад, ки ба монан- 
ди нурхои рентгенй аз чисмхои 
ношаффоф гузашта, ба фотолав- 
ха таъсир мекунад.

Х,амин тарик, маълум гардид, 
ки намакхои уран худ аз худ нур 
меафкананд. Беккерел ошкор 
намуд, ки афканишоти намакхои 
уран ба монанди нурхои рентге­
нй хаворо ионизатсия мекунанд 
ва э л е к т р о с к о п р о  б е з а р я д  
мегардонанд.

Соли 1898 Мария Кюри ва 
хамсараш Пер Кюри афканишо-



ти «Н урхои уранй»-ро дар торий кашф карданд. Хангоми  
тадкик,отх,ои худ ба онхо муяссар гардид, ки элементи нави кимиёй -  
полонийро кашф намоянд. Баъдтар афканишоти хеле пурзур дар  
элементи кимиёии нави дигар, ки радий ном гирифт, мушохида 
карда шуд. Х,амсарон Кюрихо ин афканишоти элементхои  
кимиёиро радиоактивият номиданд. Массаи атомии нисбии радий 
ба 226 баробар буда, дар чадвали Менделеев дар чойи 88-ум чойгир 
мебошад. То кашфи Кюрихо чойи радий дар чадвали Менделеев 
холй буд.

Баъдтар маълум гардид, ки хамаи элементхои кимиёии раками 
тартибиашон аз 83 калон моддахои радиоактив ба шумор мераванд.

Хангоми афканишот моддахои радиоактив аз худ заррахои 
элементарй ё ядро меафкананд, дар натича элементи кимиёии 
радиоактив ба элементи дигар табдил меёбад.

I Бинобар ин, радиоактивият гуфта, ходисаи худ аз худ таб- 
дилёбии изотопи ноустувори як элементи кимиёиро ба изогопи 
элементи кимиёии дигар меноманд.

Радиоактивият табий ва сунъй мешавад. Радиоактивияте, ки 
барои изотопхои моддаи радиоактив дар шароити табий мушохида 
мешавад, радиоактивияти табий номида мешавад. Радиоактивияти 
изотоихое, ки дар натичаи реаксияхои ядрой ба амал меояд, радио­
активияти сунъй номида мешавад. Дар байни радиоактивияти 
табий ва сунъй фарки куллй мавчуд нест. Чдраёни табдилёбии 
радиоактивй дар харду маврид ба як хел конун итоат мекунад.

(— САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р ---------------------------------------------- *
1. Радиоактивият чй гуна ходиса мебошад?
2. Ходисаи радиоакгивиятро кй ва кай кашф намуд, он дар чй 

гуна моддахо ба амал меояд ва онро кихо тадкик намудаанд?
3. Кадом намудхои радиоакгивиятро аз хамдигар фарк менамо­

янд?
4. Чй гуна радиоакгивиятро табий меноманд?
5. Чй гуна радиоакгивиятро сунъй меноманд?

4.9. Алфа-, бета-зарра^о, гамма нур*
Дар параграфи 4.3 кайд гардида буд, ки кобилияти ионизат- 

сиякунонии афканишоти радиоактивиро омухта истода, соли 1899 
Резерфорд мукаррар намуд, ки он гайриякчянса буда, аз ду кием 
иборат аст ва онхоро а- ва p-нурхо номид. Резерфорд исбот намуд, 
ки а-нурхо сели ядрохои атомй гелий мебошанд. Худи хамон сол
А. Беккерел аз сели электронхо иборат будани p-нурхоро исбот 
намуд. 1



Соли 1900 физики фаронсавй П. 
Вилард мукаррар намуд, ки ба тарки- 
би нурх,ои радиоактивй ташкилдихдн- 
даи сеюм дохил мешавад ва онро у-нур- 
хо номид.

Омузиши у-нурхо нишон дод, ки 
онхо мавчи электромагнитианд ва даро- 
зи мавчашон аз дарозии мавчи нурхои 
рентгенй хурд мебошад.

Хдмин тарик, мукаррар карда 
шудааст, ки афканишоти радиоактивй 
аз а-заррахо, Р-заррахо ва у-нурхо 
иборат мебошанд.

Дар расми 4.9.1 рафтори онхо дар 
майдони магнита нишон дода шудааст.

А з расми 4.9.1 дида мешавад, ки 
а-заррахо дар майдони магнита чун дас­
таи заррахои мусбат зарядцор, р-заррахо 

чун дастаи заррахои манфй зарядцор тамоил мехуранду ба у-аф- 
канишот майдони магнитй таъсир намекунад.

Соли 1903 Э. Резерфорд ва корманди у Ф. Содди мукаррар 
намуданд, ки ходисаи радиоактивият бо табдилёбии як элементи 
кимиёй ба элементи дигар ба амал меояд (масалан, радий ба радон) 
ва бо чудошавии энергия мегузарад.

Маълум гардид, ки 1 грамм радий дар як соат 600 Ч, энергия чудо 
менамояд ва онро а-, р- ва у-афканишот мебаранд. Ин чудошавии 
энергия якчанд сол давом меёбад.

у -нурхо нисбат ба нурхои рентгенй кобилияти калони аз модда 
гузарандагй доранд ва дар шкалаи мавчхои электромагнитй пас аз 
нурхои рентгенй чойгиранд. Суръати пахншавии у-нурхо чун дигар 
мавчхои электромагнитй кариб ба 300000 км/с баробар аст.

Ядрохо хам чун атом дар холатхои энергияи камдошта ва хам 
дар холати бедоршуда буда метавонанд. Ба холати бедоршуда 
гузаронидани ядро бо таъсири заррахо ё фотонхо ба амал меояд. А з 
холати бедоршуда ба холати асосии худ гузашта, ядро у-нур 
меафканад. у-нурхо хамеша дар якчоягй бо афканишоти а-заррахо 
ва Р-заррахо афканда мешаванд. а-заррахоро танхо ядрохои вазнин 
меафкананд. Маълум аст, ки зичии моддаи ядрой барои хамаи 
элементхои кимиёй кариб якхела мебошад, аммо ядрохои вазнин 
нисбат ба ядрох,ои сабук андозаи калон доранд. Вобаста ба ин 
ядрохои вазнин устувории хурд доранд, чунки куввахои чозибаи 
ядрой кутохтаъсиранд ва бо афзоиши андозаи ядрохо суст 
мегарданд. Дар натичаи чараёнхои дар дохили ядрохои вазнин 

155 гузаранда барои тачзияи он шароити мусоид ба амал меояд ва он

у-нурх,о

I ' ? ' (

а-заррахо

Расми 4.9.1



бо афканиши а-зарра (а-тачзия) анчом меёбад. Баъди афкан- 
дани а-зарра устувории ядро калон мегардад.

а-заррахо кобилияти гузарандагни хурд доранд, онхоро бо 
вараки когаз низ нигох доштан мумкин аст, чунки андозаи нисбатан 
калон доранд. а-заррахо хаворо ионизатсия мекунанд.

Хднгоми (З-афканишот ф-тачзия) ядрои баъзе элементхо электрон 
ва зарраи безаряди массаи хеле хурд дошта -  антинейтрино 
меафкананд.

Ин ходиса тааччубовар мебошад, чунки хангоми ходисаи  
радиоактивй ядро электрон меафканад, кадоме, ки ядро доро нест.

Ин чунин маънидод карда мешавад: дар шароити муайян дар 
ядро тачзияи нейтрон ба протону электрон ба амал меояд ва 
электронй хосилгардида аз ядро баромада меравад. Ч,араёни 
табдилёбии нейтронхо ба протону электрон дар ядрохое ба амал 
меоянд, ки шумораи зиёди нейтронхо доранд.

Р-заррахо нисбат ба а-заррахо кобилияти гузаронандагиашон 
калон мебошад.

Исбот гардидааст, ки у-нурхо ба хучайрахои зинда таъсири 
манфй мерасонанд. Ин имконият медихад, ки у-нурхои радийро дар  
тиб барои табобати касалии саратон (рак) истифода баранд. Барои 
аз таъсири харобиовари у-нурхо халос гардидан моддаи радиоак- 
тивро дар дохили кутихои деворгафси кургошимй нигох медоранд.

Микдори зиёди афканишоти радиоактивй ба организми зинда 
таъсири харобиовар мерасонанд.

Нурхои радиоактив хучайрахои организмро вайрон намуда, 
инсонро ба касалии нурй дучор менамояд ва дар мавриди кабули 
зиёди нурхои радиоактив организми зинда мефавтад.

Дар тахти таъсири микдори зиёди нурхои радиоактивй барвакт 
пиршавии орагнизм ба амал меояд, мукобилияти организм ба 
касалихои сирояткунанда паст мегардад. ва мумкин аст, ки 
варамхои саратон ба вучуд ояд. Касалии нурй ба наслхои шахсони 
ба он гирифтор гардида таъсири манфй мерасонад, онхоро носолим  
мегардонад ва хатто гайримукаррарй таваллуд мешаванд.

Б и н обар  ин, хан гом и  кор б о  м о д д а х о и  р адиоак ти в  
эхтиёткорона рафтор намуда, коидахои техникаи бехатарии  
мукаррар кардашударо риоя кардан зарур мебошад. Дар хотир 
нигох доштан зарур аст, ки хеч гох модцаи радиоактивро бо даст 
гирифтан мумкин нест, барои гирифтани онхо капакхои махсуси 
дастхои дароз дошта истифода бурда мешаванд. Хеч гох партовхои 
радиоактивро дар чуйхою канализатсияхо шустану партофган 
мумкин нест.

Дар хотир нигох доштан лозим аст, ки аз беэхтиётй хангоми кор 
бо моддахои радиоактив хамкорон ва одамони дар атроф зиндагй 
кунанда зарар мебинанд.



1. Дар ходисаи радиоактивият чанд намуди афкаиишотро аз 
хамдигар фарк мекунанд?

2. а- ва p-заррахо чй гуна заррахоянд ва у-нурхо чй гуна нурхо- 
янд?

3. Чй гуна ядрохо а-зарра меафкананд?
4. Дар ядрои атом ба вучудоии электронро маънидод кунед ва он 

дар чй гуна ядрохо ба амал меояд?
5. у-нурхо чй гуна хосиятхо доранд?
6. Афканишоти радиоактивй ба организмхои зинда чй гуна таъ- 

сир мерасонад?
L_____________________________________________________________ ,

САВОЛХО Б А РОИ ТА К Р О Р -------------------------------------------------------------------- .

4.10. Таркиби ядрои атом
Ядрои атом кисми марказии атомро ташкил менамояд ва массаи 

атом асосан дар он марказонида шудааст. Ядрои атом заряди 
мусбат дорад ва бузургии он ба суммаи зарядхои электронхои атом 
баробар аст.

Ядрои атом аз тарафи физики англис Э. Резерфорд соли 1911 дар  
т а ч р и бахо  дойр ба пароканиши а-заррахо хангоми гузаштани онхо 
аз кабати модда (металл) кашф карда шудааст. Резерфорд пешниход 
намуд, ки заряди мусбати атом дар ядрои андозаи хурд доштаи он 
марказонида шудааст.

Пас аз кашфи нейтрон аз тарафи физики англис Ч,. Чэдвик 
(с. 1932), физики Иттиходи Шуравй Д . Иваненко ва олими Олмон
В. Х,ейзенберг худи хамон сол модели протону нейтронии ядроро 
пешниход намуданд. Мувофики ин модел ядрои атом аз протонхо 
ва нейтронхо иборат аст.

Радиуси ядрохоро аз формулаи зерин муайян кардан мумкин аст:

г =  1,3 • 10 15 А 1'3, м. (4.10.1)

Дар ин чо А  -  шумораи протонхою нейтронхо дар ядро мебошад.
Аз ифодаи (4.10.1) бармеояд, ки хачми ядрохо ба шумораи 

протон ва нейтронхои он мутаносиб мебошад.

г - САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р ----------------------------------------------
1. Мавчудияти ядрои атомро кй кашф намуда буд?
2. Ядрои атом аз чй гуна заррахо иборат аст?
3. Модели протонй-нейтронии ядроро кихо пешниход наму­

данд?
4. Радиуси ядрохоро аз кадом формула хисоб намудан мумкин

аст?



4.11. Протонх,о ва нейтронхо
П ротон ва нейтрон массаи такрибан бар обар  (массаи  

протон 1836,1 те асту массаи нейтрон 1838,6 т е, m t -  массаи  
эл ек трон)доран д.

Протон заряди электрикй дорад ва нейтрон заряди электрикй 
надорад, яъне аз чихдти электрикй хунсо (нейтрал) мебошад.

Заряди протон ба заряди электрон баробар буда, аломати мусбат 
дорад.

Азбаски атом аз чихати электрикй хунсо (нейтрал) аст, пас 
заряди протонхо дар ядрои он ба модули зарядхои электронхои дар  
атрофи он даврзананда баробар мебошад, яъне шумораи протонхо 
дар ядрои атом ба шумораи электронхои кабатхои электронии атом  
баробар аст.

Ш умораи протонхо дар ядро Z  заряди ядроро муайян менамояд 
ва адади заряди номида мешавад. Ин ад ад инчунин раками тартибии 
элементро дар системаи даврии Менделеев нишон медихад. Шумораи 
нейтронхо бо Лг ишора карда мешавад. Протон ва нейтронхоро дар  
якчоягй нуклонхо низ меноманд. Нуклон маънои «Зарраи ядрой»- 
ро дорад. Шумораи нуклонхо дар ядро A = Z + N  аст ва А адади 
масеавй номида мешавад. Ядрои атом бо j x  ишора карда мешавад. 
Масалан, ядрои гелий ^Неду протон (заряди электрикии Z  = +2е) ва
2 нейтрон (N  = А -  Z  =  2) дорад.

Ядрои литий 73Ы аз 3 протону 4 нейтрон, ядрои бериллий 4Ве аз 4 
протону 5 нейтрон таркиб ёфтаанд.

Дар ядрохои сабук микдори протону нейтронхо баробаранд ё 
такрибан баробаранд. Дар ядрохои вазнин бошад, шумораи 
нейтронхо нисбат ба шумораи протонхо зиёдтар мебошад. 
Масалан, ядрои нукра ̂ A g , 47 протону 60 нейтрон, ядрои полоний 
2°®Ро, 84 протону 125 нейтрон ва ядрои уран 23|и , 92 протону 146 
нейтрон доранд.

САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р ---------------------------------------------- .
1. Протону нейтрон бо чй гуна бузургихо тавснф карда меша­

ванд?
2. Нуклонхо гуфта, чиро меноманд?
3. Ядрои атом ба шакли умумй чй тавр ишора карда мешавад?
4. Ядрои уран *йичандто протон ва чандто нейтрон дорад?

к___________________________________  ■ >

М  А Ш Щ  2 8 ---------------- -
Таркиби ядрохои натрий ^Na, фтор ^ F ,торий232ть,М енде- 
леевий ioiMd-ро /гуайянкунед.



4.12. Изотопхо*

|Ядрохое, ки шумораи якхелаи протонхо доранд, изотопхо ном 
доранд.

Фахмиши изотопросоли 1907 Ф. Содди чорй намудааст.
Маълум аст, ки атомхои хамон як элементи кимиёй массахои 

гуногун доранд. Масалан, дар байни атомхои хлор атомхои 
массаашон ба 35 ва 37 наздик мавчуданд. Дар байни атомхои уран 
атомхои массаашон 234, 235, 238 ва 239 мавчуд мебошад. Атомхои  
дигар моддахо низ бо массаашон фарк мекунанд.

Ададхои Z, N  ва А бутун мебошанд. Дар чадвали Менделеев 
барои хар як элементи кимиёй дар катори раками гартибй массаи 
атомй нишон дода шудааст ва кимати массаи атомй адади бутун 
намебошад. Ин 60 он маънидод карда мешавад, ки дар таркиби хар 
як элементи кимиёй дар Замин изотопхои гуногун дохил мешаванд. 
Масалан, барои литий массаи атомй ба 6,939 баробар аст.

Дар таркиби литийи табий 93% pLi ва7% f Li дохил мешавад.
Оксиген се изотоп 'tO, 'Ю, ва'^О дорад. Х,амин тарик, изотопхо 

намудхои гуногуни як элементи кимиёй буда, дар ядрохояшон 
шумораи якхелаи протонхо Z  ва адади массавии А  гуногун доранд. 
Изотопхо кабатхои электронии якхела доранд ва хосиятхои кимиё- 
иашон хеле наздик аст, дар системаи даврии элементхои Менделеев 
чойи якхеларо ишгол менамоянд. Изотоп аз калимахои юнонй isos -  
якхела, to p o s-ц о й  гирифта шудааст.

Хамин тарик, изотопхо намудхои гуногуни элементи кимиёй 
буда, аз хамдигар бо массаи ядрохояшон фарк мекунанд.

Аксари ядрохо ду ё зиёда изотопхо доранд. И зотопхо устувор ва 
ноустувор (радиоактив) буда метавонанд. Х оло 276 изотопхои  
устувори элем ентхои табий ва зиёда аз 2000 и зотоп хои  
радиоактивии ба 107 элементхои табий ва сунъии синтез кардашуда 
тааллукдор маълуманд. Ксенон 54Хе 9-то, кадмий 4SCd ва теллур 52Те 
8-тогй изотопхои устувор доранд.

Изотопхои устувор ба элементхои адади зарядиашон Z <  83 
тааллук доранд.

Изотопхои радиоактив тадричан дар натичаи кохиши радио­
активй ба изотопхои устувор табдил меёбанд.

Аксарияти изотопхо дар натичаи реаксияхои ядрой хосил карда 
шудаанд. Изотопхои радиоактив дар хочагии халк татбики васеи 
амалй доранд. Масалан, аз изотопхои радиоактив дар тиб барои  
табобати касалихо ва муайян кардани табиати беморй, дар саноат 
барои омузиши диффузияи металлхо ба таври васеъ истифода 

162 мебаранд.



1. Изотопхо гуфта, чиро меноманд?
2. Фахмиши изотопро дар илм кй дохил карда буд?
3. Оксиген чанд изотоп дорад ва онхо аз хамдигар бо чй фарк 

доранд?
4. Изотонхои устувор ва ноустувор аз хамдигар чй фарк доранд?
5. Аз изотопхои радиоактив дар амалия чй гуна истифода меба­

ранд?
V _____________________________________________________ У

4.13. Изотопхои атомй гидроген*
Гидрогени табий аз изотопх,ои !Н (99,985%) ва Щ  (0,015%) 

иборат аст. Изотопи тН-ро дейтерий меноманд ва бо ?D ишора кар­
да мешавад. Изотопи сеюми гидроген низ маълум аст, бо ?Н = ?Т 
ишора карда мешавад ва тритий ном дорад. Тритий изотопи 
ноустувор аст ва даври нимтабдили он ба 12,3 сол баробар аст.

Обе, ки дар таркибаш изотопи 1Н дорад, оби сабук ва обе, ки дар 
таркибаш дейтерий мавчуд аст, оби вазнин ном дорад.

Дар таркиби оби мукаррарии нушокй 0,02% оби вазнин мавчуд 
аст, яъне аз 5000 хиссаи оби сабук 1 хиссаш ба оби вазнин мувофик 
меояд.

Оби вазнин бо хосиятх,ои физикиаш аз оби мукаррарй фарки 
куллй дорад. Дар фишори атмосферй оби вазнин дар харорати 
101,2°С мечушад ва дар харорати 3,8°С ях мекунад.

САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р ------------------------------------------.

САВО.Щ О БАРОИ Т А К Р О Р ---------------------------------------------- .
1. Гидроген чанд изотоп дорад ва онхо аз хамдигар бо чй фарк 

мекунанд?
2. Изотопхои гидроген чй тавр ишора карда мешаванд?
3. Оби мукаррарй аз оби вазнин бо кадом хосиятхояш фарк 

мекунад?
4. Дар таркиби оби мукаррарии нушокй чй кадар оби вазнин мав­

чуд аст?
V__________________________________________________

4.14. Табдидоти радиоактиви*
Табдилоти радиоактивй гуфта, худ аз худ ба якдигар табдил- 
ёбии ядрохоро хангоми афканишотхои гуногуни радиоактивй 
меноманд. Ядрохо новобаста ба якдигар табдил меёбанд. Муд- 
дати вакте, ки дар давоми он нисфи ядрохои аввалаи моддаи 
радиоактив табдил меёбад, даври нимтабдилёбй ном дорад ва 
бо Т„2 ишора карда мешавад.



Ш умораи табдилёбии ядрохои моддаи радиоактивро (ДЛОдар 
вохиди вакт (At) фаъолияти м оддаи радиоактив (Ф) меноманд:

Ба сифати вохиди фаъолияти моддаи радиоактив дар системаи 
байналхалкии вохидхо (СИ) фаъолияти моддае кабул карда 
шудааст, ки дар 1 с дар он 1 табдилёбй ба амал меояд. Ин вохидро 
Беккерел(1 Бк) меноманд:

Вохиди гайри системавии фаъолияти моддаи радиоактив Кюри 
(Ки) мебошад:

Кохиши ядрохои моддахои радиоактив вобаста ба вакт ба 
конуни экспоненсиалй итоат менамояд ва он ба шакли математикй 
чунин ифода карда мешавад:

дар ин чо N 0-  шумораи аввалаи ядрохои моддаи радиоактив дар  
лахзаи аввали вакт ( t= 0), N  -  шумораи ядрохои моддаи радиоактив 
баъди фосилаи вакти t.

Аломати минус нишон медихад, ки бо гузашти вакт шумораи 
атомхои табдилнаёфта кам мешавад.

Конуни табдилоти радиоактивй (4.14.2) ба тарзи графикй дар  
расми 4.14.1 нишон дода шудааст.

Аз график дида мешавад, ки фаъолияти моддаи радиоактив бо  
конуни экспоненсиалй тагйир меёбад ва дар фосилаи даврй ним-

(4.14.1)

1 Бк = 1 табдил/с.

1 Ки = 3,7 -Ю10 табдил/с.

N  =  N 02 ~ t, (4.14.2)

табдил (барои ин маврид 5 соат 
аст) ду маротиба кам мешавад.

\

Даврй нимтабдилёбй барои 
моддахои радиоактив гуногун бу­
да, дар худуди аз 3 • 10'7 с то 5 • 1015 
сол мехобад.

\ Х,ангоми табдилёбии ядрохои 
радиоактив ядрохое хосил меша­
ванд, ки дар навбати худ онхо 
хам радиоактив буда метавона- 
нд ва онхо низ ба табдилёбй ду­
чор мегарданд.-------------------( . --------------- ---------------------- к

______ I______I_____ L
О 5 10 15 

Т 2Т ЗТ 4Т
Баъди табдилёбихои пай дар 

пайи ядрохои хосилгардида эле­
менти устувор пайдо мешавад.Расми 4.14.5



1. Табдилоти радиоактивй гуфта чиро меноманд?
2. Даври нимгабдилёбии моддаи радиоактив гуфта, чиро мено­

манд?
3. Фаъолияти моддаи радиоактив гуфта, чиро меноманд ва ба 

шакли математики чй тавр ифода карда мешавад?
4. Вохидхои фаъолияти моддаи радиоактивро номбар ва маънн- 

додкунед.
5. Конуни табдилоти радиоактивиро ба шакли математики на- 

вишта ва ба таври графикй кашида, маънидод намоед.

-  САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р ------------------------------------------ -

4.15. Ь^оида^ои кучиш*
Алфа-афканишот одатан дар ядрохои вазнини адади зарядиа- 

шон Z 82 ба амал меояд ва холо бештар аз 200 ядрохои а-радиоактив 
маълуманд.

I Алфа-афканишот ходисаи худ аз худ а-зарра баровардани ядрои 
вазнин мебошад ва аз сели заррахои мусбат - ядрои атоми гелий 
<Не иборат аст.

Хангоми аз ядрои г Х  баромадани а-зарра ядрои хосил 
мешавад:

j X  —► fH e +  £ :|У . (4.15.1)

Дар ин но г Х  ядрои ибтидой ё модарй ва н У  ядрои махсул ё 
духтарй номида мешавад.

Ифодаи (4.15.1) коидаи кучиш номида мешавад ва онро бори  
аввал радиокимиёчии англис Содди мукаррар кардааст.

Мувофики коидаи кучииш (4.15.1) дар натичаи а-афканишот 
ядрои ибтидой адади заряди худро 2 вохид ва адади массавиашро 4 
вохид кам карда, ба ядрое табдил меёбад, ки он ба суйи аввали 
чадвали даврии элементхои Менделеев ба ду хона чой иваз мекунад.

Ифодаи (4.15.1) натичаи конуни бакои заряд Z  ва шумораи 
нуклонхо А ба шумор меравад. Инчунин хангоми а-афканишот 
хамаи конунхои бако -  масса, энергия, импулс ва гайрахо риоя 
мешаванд.

Коидаи кучишро барои р-афканишот навиштан мумкин аст:

AZX  - >  +  24 У .  (4.15.2)

Х,амин тарик, Р-афканишот ходисае мебошад, ки дар натичаи 
худ аз худ афкандани электрон ядрои радиоактиви ибтидой 
iAT6a ядрои хамсоямубаддал мешавад. 165



Мисоли р-афканишот мубаддалшавии торий ™Th ба протакти­
ний “ Ра ва карбон '1C ба нитроген 'IN ба шумор мераванд.

р-афканишот дар ядрохое ба амал меояд, ки нейтронной зиёдатй 
доранд (хангоми и —^р).

Мувофики ифодаи (4.15.2) хангоми Р-афканишот адади заряди 
ядрои махсул ба як вохид зиёд мешавад ва ядрои хосилшуда ба як 
хона суйи охири системаи даврии Менделеев чой иваз менамояд.

Хангоми у-афканишот заряди ядро тагйир намеёбад, массаи 
ядро нихоят кам тагйир меёбад.

у-нурхо кобилияти калони гузаронандагй доранд, онхо барои ба 
кайдгирии нуксону камбудихои дар кисмхои калони асбобу даст- 
гоххои дар саноат ва сохтмон истифодашаванда, татбик карда 
мешаванд.

САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р --------------------------------------------------------------- .

1. Алфа афканишот гуфта, чиро меноманд?
2. Хангоми а-афканишот ифодаи коидаи кучишро ба шакли ма­

тематикй навишта, маънидод намоед.
3. 1^оидаи кучишро барои моддахои радиоактив кй мукаррар 

намудааст?
4. Ичрошавии конунхои бакои заряд ва нуклонхоро хангоми 

а-афканишот фахмонед.
5. К̂ оидаи кучишро барои р-афканишот навишта, маънидод на­

моед.
6. Барои чй гуна ядрохо Р-афканишот ба амал меояд?
7. Дойр ба табдилёбихо хангоми а- ва р-афканишот мисолхо биё-

IIА М УНА И  ХА Л Л  И  МА СЪАЛАХО _ _

1 Алфа-зарра, ки аз ядрои радий бо суръати 15 • 10б м/с хорич 
мешавад, дар хаво масофаи 3,3 см-ро гузашта истод. Энергияи 
кинетикии зарра, вакти тормозхурй ва шитоби онро ёбед.

ред.

Дода шудааст:
во=15-10бм/с
л=3,3см=3,3т0~2м

Хал. Энергияи кинетикии а-зарра баробар 
аст:

т а=4,0026в.а.м. 

1в.а.м = 1,66 10 27кг

t-Ч
а-1

Харакати а-зарраро дар хаво собитшитоби 
сустшаванда хисоб карда, барои муайян кар­
дани вакти тормозхурй ва шитоби он аз 
формулахои зерин истифода мебарем:
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190 =  V 2a 

д =  i50-  at.
(2)
(3)



Аз формулаи (2) барои шитоби а-зарра хосил мекунем:
,9 2

а  =  — . (4)
25 -

Дар формулаи (3) хангоми тормозхурии а-зарра д  = 0 буданашро 
ба эътибор гирифта, хосил менамоем:

6 0 -  at = 0 .
Аз ин но Л

'  =%-■ (5)

Киматхои ададиро ба баробарихои (1), (4) ва (5) гузошта, 
хосил мекунем:

4,0026 • 1,66 • 10-27 • (15 • 106м /с) 2 
Ек =  ------------------------— Ь-------------—  =  7,52 • 10-3Н-

(15 • 106м/с) 2 225 10’V /c 2
а =  ■ —  ,------ - л ----------------- =3,4-10 м/с .2 • 3,3 • 10 м 6,6-10 м

15• 106 м/с _ лллп^
3 , 4 - 1 0 I5m / c j = 4 ’4 1 0 _ C -

= 7,52 • 1(ГЧ; а=3,4  • 10,5м/с2; t =  4 ,4 • 1(Гс.

2. Дар кадом табдилоти радиоактивй плутоний 2«Ри ба урани 
2«U мубаддал мешавад?

Х,ап. Ядрои плутоний ’мРи а-зарра афканда, ба ядрои уран 2»Ш 
табдил меёбад:

- 2£Ри— 22Ш + Щ е .
^авоб: Дар натичаи а-кохиш.

М А IIIKU 29 ----------------------- —  ------------------- =  ---------
1. Оё хангоми у-квант афкандани ядро адади массавй, масса ва 

раками тартибии элемент тагйир меёбад?
2. Дарозии давиши а-заррахо дар кучо зиёд аст: дар сатхи 

Замин ё дар кабати болоии атмосфера?
3. Дар натичаи кадом табдилоти радиоактивй натрий r;Na ба 

магний “Mg мубад дал мешавад?
4. Реаксияи а-афканишоти радий ™Ra -ро нависед. Энергияи 

кинетикии ядрохои хосилшударо мукоиса кунед. То таб­
дилёбй ядрои радийро ором хисоб намоед. (Чавоб: энергияи 
Ше назар ба энергияи ̂ R n 55,5 маротиба зиёд аст)



4.16. Реаксияи ядрои

I Таъсири мутакобили ядрои атомро ба заррахои элементарй ё 
ядрохои дигар, ки ба табдилёбии ядро оварда мерасонад, реак­
сияи ядрой меноманд.

Реаксияхои ядрой хангоми ба якдигар хеле наздик чафс шудани 
заррахо ва ба доираи куввахои ядрой дохил шудани онхо ба амал 
меоянд. Заррахои хамном заряддор хангоми ба якдигар наздик 
шудан аз хамдигар тела мехуранд. Бинобар ин, барои ба ядро 
наздик гардидани заррахои мусбат заряддор танхо хангоми ба онхо 
додани энергияи кинетикии калон муяссар мегардад.

Ин гуна энергияро ба заррахои мусбат заряддор (протон, 
а-заррахо) ба воситаи суръатфизохои заррахои элементарй додан 
мумкин аст.

Яке аз реаксияхои бештар дучороянда ин таъсири хамдигарии 
зарраи а бо ядрои X  ба шумор меравад, ки дар натича ядрои У  ва 
зарраи b тавлид меёбад:

Х + а —*У+Ь.  (4.16.1)

Заррахои а ва Ъ метавонанд а-зарра, протон, нейтрон, у-квант ва 
ядрои вазнини гидроген ?Н бошанд.

Реаксияхои ядрой бо чудошавй ё фурубарии энергия мегузаранд, 
ки аз энергияи фурубарй ва чудошавй дар натичаи реаксияхои 
кимиёй ба вучудоянда 106 маротиба калон мебошад.

Энергияи фурубурда ё чудошуда дар реаксияхои ядрой бо фарки 
массаи оромии (бо вохидхои энергия ифода кардашуда) ядрохо ва 
заррахо то реаксия ва баъди реаксия муайян карда мешавад.

Агар суммаи массаи ядро ва заррахои хосилшуда аз суммам 
массаи ядро ва зарра то реаксия калон бошад, реаксияи ядрой бо 
фурубарии энергия ва дар мавриди хурд будан бо чудошавии 
энергия мегузарад.

Реаксияи ядроии аввалинро Э. Резерфорд соли 1919 хосил 
намудааст: , ,

tN + 2<x—-» gO+{P. (4.16.2)

Резерфорд а-заррахои хангоми табдилёбии радий 2»|Ra 
хосилшавандаро истифода бурда буд.

Реаксияи аввалини ядрой бо протони шитобгирифта намуди 
зерин дорад: _

3Li+!P—>2Н е+ 2 Не. (4.16.3) 

Яъне бо таъсири протон ядрои ILi ба ду а-зарра таксим мешавад.
Реаксияхои ядроии дар тахти таъсири нейтронхо хосилгардида 

марокангезанд.
Дар ин реаксияхо нейтрони безаряд бе афзоиши суръат, озодона 

168 ба ядро дохил мешавад.



Реаксияи ядрои бо иштироки нейтрон намуди зерин дорад:
X?N +Jn - »  + {?.  (4.16.4)

Ин реаксия хамеша дар агмосфераи Замин тах,ти таъсири 
нейтронной нурх,ои кайхонй мегузарад. Карбони дар ин маврид 
хосилшуда Р-радиоактив мебошад, яъне дар тах,ти таъсири 
нейтронхо изотопхои радиоактивро хосил кардан мумкин аст.

Реаксияхои ядрой бо нейтронхо хангоми таксимшавии ядрохои 
вазнин бо нудошавии энергияи хеле калон мегузаранд.

Реаксияхои ядроии тахти таъсири у-квантхо гузаранда чунин 
намуд доранд:

^Ве + у —> + |L i. (4.16.5)
Барои ин реаксия энергияи у-квантхо бояд 3 - 1 0  МэВ буданаш 

лозим аст.
Реаксияхои ядрой бо аник ичрошавии конунхои бако -  заряд, 

энергия, импулс ва шумораи нуклонхо мегузаранд. Масалан, дар 
реаксияи (4.16.2) адади массавй то реаксия ва баъди реаксия ба 18 ва 
адади заряди то ва баъди реаксия ба 9е баробар аст.

САВОЛХО БАРОИ Т А К Р О Р ----------------------------------------------------------------.

1. Реаксияи ядрой гуфта, чй гуна реаксияро меноманд?
2. Реаксияи ядронро ба шакли умумй нависед ва онро маънидод 

намоед.
3. Реаксияи ядрой кадом вакт бо чудошавй ва кадом вакт бо 

фурубарии энергия мегузарад?
4. Реаксияи ядроии аввалинро кй ва кай хосил карда буд? Онро 

нависед ва маънидод кунед.
5. Реаксияи яцроиро бо таъсири протони шитобгирифта барои 

з1л нависед ва маънидод кунед.
6. Дар реаксияхои ядрой кадом конунхои бако чой доранд?

v__________________________________________________________ >

НАМУНАИ ХАЛЛИ М А С Ъ А Л А Х О ______________________
1. Реаксияи ядроие нависед, ки дар натичаи бо а-зарра 

бомбаборон кардани алюминий »A1 ва хорич гаштани як протон ба 
вучуд меояд.

Хал. Хангоми бо а-зарра бомбаборон кардани алюминий ЙА1 
ядрои силитсий ”Si хосил ва як протон хорич мегардад:

13AI + £Не - + Ц Si + \Р.
2 .  Элементи Менделеевий дар натичаи бо а-зарра бомбаборон 

кардани Эйнштейний 2̂ Es ва хорич шудани нейтрон хосил шудааст. 
Реаксияи онро нависед.

Хал. Реаксияашро ба намуди зерин менависем:

2llEs + - >  ioiMd + I n . 169



М А Ш К И  30 ---------
1. Реаксияи ядроиеро нависед, ки хангоми бо а-зарра бомба- 

борон кардани бор "В ва хорич гаштани нейтрон ба вучуд 
меояд.

2. Дар натичаи бо нейтронхо бомбаборон кардани ядрои изо- 
топи бори "В аз ядрои хосилшуда а-зарра хорич мешавад. 
Ин реаксияро нависд.

3. Элементи Резерфордий ба воситаи бо ядрохои неонй “ Ne 
бомбаборон кардани плутоний 2«Ри хосил шудааст. Маъ­
лум шуд, ки дар натича боз чор нейтрон хорич мешавад. Ин 
реаксияро нависед.

4. Дар реаксияхои ядроии зерин ифодахои намерасидагиашро 
нависед: _7 .ЦМ +Jn—»? + jHe,

? +JH —» iiN a+  гНе,

Ц М п + ?—»|бРе+ \п ,

^ A l + y - ^ M g +  ? ,

4.17. Порашавии ядрохои вазнин
Ядрохои шумораи нуклонхояшон зиёд ноустуворанд ва мета- 

вонанд таксим гарданд. Соли 1938 физикони шуравй Г.Н. Флеров 
ва К. А. Петржак худ аз худ таксимшавии ядрои уранро ба кайд 
гирифтанд. Худи хамон сол олимони олмонй О. Хан ва Ф. Ш трас- 
сман хангоми нейтронборон кардани ядрохои уран таксимшавии 
онхоро ба элементхои дар кисми миёнаи системаи даврии 
Менделеев - барий, лантан, криптон ва гайрахо чойгир буда, кашф 
намуданд.

Ин ходисаро олими англис О. Фриш ва австриягй J1. М айтнер 
(соли 1939) маънидод намуданд. Онхо пешниход намуданд, ки ядрои 
у р а н ^ и  нейтронро рабуда, ба ядрои изотопи урани ради оакти в^и  
табдил меёбад ва он ба ду кисми X  ва У  таксим мегардад. Дар 
натичаи ин таксимшавй якчанд нейтрони дигар чудо мегардад. 
Реаксияи таксимшавй аз руйи накшаи зерин ба амал меояд (расми 
4.17.1):

292U +on — >АЧУ+ нейтронхо.  (4.17.1)

Яке аз реаксияхои имконпазири таксимшавии ядрохои уранро 
чунин навиштан мумкин аст:

iiU + J n -^ tfU -^ g C s  + 37RI5 + 2 In, (4.17.2)
170 дар ин чо kCs - сезий, b -  рубидий мебошад.



Барои ба вучуд омадани реаксияи занчирй зарур аст: 1) пораи 
ypati^U бояд тоза бошад, атомхо изотопхои дигари уран ва 
гашхои моддахои дигарро дар бар нагнрад; 2) пораи уран 2«U  
бояд ба кадри кифоя калон бошад.

Барои массаи андозаи муайян нейтронхои дар натичаи пораша- 
вии ядрохо ба вучуд омада, аз пораи уран баромада наметавонанд 
ва ба ядрохо меафтанд.

Массаи хурдтарини пораи уран, ки барои он реаксияи занчирй 
имкоипазир аст, массаи критикй (бухронй) номида мешавад.

Хдмин тарик, барои ба вучуд омадани реаксияи занчирй массаи 
пораи уран бояд ба массаи бухронй баробар бошад.

Барои массахои аз массаи бухронй хурд аксарияти нейтронхои 
ба вучуд омада ба берун баромада порашавии ядрохои уранро ба 
амал намеоранд, бинобар ин, реаксияи занчирй ба амал намеояд.

Х,ангоми массаи уран аз массаи бухронй калон будан шумораи 
нейтронхои ба реаксия иштироккунанда тез меафзояд ва реаксия 
характери таркишй мегирад.

Ба ин принсип кори бомбахои атомй асос карда шудаааст. 
Реаксияи занчирй бо чудошавии микдори зиёди энергия мегузарад.

Дар хисобкунии реаксияи (4.17.2) маълум гардид, ки хангоми 
таксимшавии як ядрои уран 33,28 • 10 12 Ч, энергия чудо мешавад. 
К,айд кардан лозим аст, ки хангоми пайвастшавии ду атомй

гидроген ва як атомй оксиген 
тахминан 1,6 • 10'18 Ч  энергия 
чудо мегардад.

Яъне хангоми таксимшавии 
як ядрои уран тахминан 20 мил­
лион маротиба зиёдтар энергия 
чудо мешавад.

Хангоми таксимшавии яд­
рохои 1 г урани2« U , 2,3 • 104 кВт- 
соат энергия чудо мегардад, ки 
ин ба энергияи чудошуда хан­
гоми сухтани 3 тонна ангишт 
баробар аст.

Бинобар ин, порашавии яд­
рохои вазнин манбаи калони 
энергия ба шумор мераванд. 

Истифодаи энергия дар Замин бефосила меафзояд, бинобар ин, 
энергетикаи ядрой ояндаи дурахшон дорад. Дар замони хозира 
неругоххои баркии атомй аз хисоби ин намуди энергия кор 

172 мекунанд.

Расми 4.17.2



Бо нейтронборонкунй гайр аз ядрои уран, инчунин ядрохои 
торий (,„Th), протактиний (9,Ра) ва плутоний (*>Ри) ба таксимшавй 
дучор мешаванд.

САВОЛКО БАРОИ ТА КРОР--------------------------------------------
1. Чй гуна ядрохоро ноустувор меноманд?
2. Хангоми таксимшавии ядрохои уран чй гуна ядрохо ва заррахо 

хосил мешаванд?
3. Реаксияи таксимшавии ядрои уранро хангоми нейтронборон 

кардани он навишта, маънидод намоед.
4. Чй гуна реаксияро реаксияи занчирй меноманд?
5. Массаи бухронии моддаи радиоактив гуфта, чиро меноманд?
6. Сохти бомбахои атомй ба кадом ходиса асос карда шудааст?
7. Энергияи хангоми порашавии ядрохои вазнин чудо шударо бо 

кадом максадхо истифода мебаранд.
V.________________________________________________________________________ у

4.18. Реактори атомй
Барои бо максади баланд бардоштани савияи зиндагй истифода 

бурдани энергияи хангоми таксимшавии ядрохои уран чудогардида 
реаксияи занчирй бояд идорашаванда бошад. Реаксияи занчирй 
бояд бо суръати нихоят тез нагузашта, балки мудцати дуру дароз бо 
суръати собит ба амал ояд ва он идора карда шавад.

|Дастгохе, ки дар он реаксияи занчирии порашавии ядрохои ваз­
нин идора карда мешавад, реактори атомй (ё ядрой) номида 
мешавад.

Ду намуди реакторхои атомй мавчуданд: реакторхо бо 
нейтронхои сустхаракат ва реакторхо бо нейтронхои тезхарака г.

Дар реакторхои ядрой бо нейтронхои сустгард милахои урании 
изотопй 2MU истифода бурда мешаванд.

Изотопи уран 2MU нейтронхои сустхаракатро хеле бо тезй забт 
мекунанд.

Дар расми 4.18.1 накшаи реактори атомй бо нейтронхои сустха­
ракат нишон дода шудааст.

Милахои (стерженхои) урании 1 ба лулахои пулодини 2 дохил 
карда мешаванд. Массаи милахои уранй дар алохидагй аз массаи 
бухронй хурданд, бинобар ин, реаксияи занчирй дар як милаи уранй 
ба амал омада наметавонад.

Хднгоме, ки хамаи милахои уранй ба реактор дохил карда 
мешаванд, массаи уран аз массаи бухронй зиёд мешавад, аммо 
реаксияи занчирй oro3 намегардад. 1



Контури
якум Контури

дуюм

Г арми: 
ивазкунак

Насос 
Расми 4.18.1

Сабаб дар он аст, ки нейтронной дар натичаи порашавии ядрохо 
ба вучудомада, суръати калон доранд ва онхоро ядрохои уран 2,Ш 
забт карда наметавонанд.

Нейтронхои тезхаракат аз сохаи фаъоли реактор, яъне аз 
милахо баромада мераванд ва барои ба амал омадани реаксияи 
занчирй шумораи нейтронхо кифоягй намекунанд. Бинобар ин, 
барои огоз гардидани реаксияи зинчирй суръати нейтронхоро суст 
намуда, баромадани онхоро аз сохаи фаъоли реактор махдуд 
кардан зарур мебошад.

Барои суст кардани суръати нейтронхо об истифода бурда 
мешавад. Нейтронхо аз милахо баромада ба об афтида, бо ядрохои 
атомхои гидрогену оксиген бархурда, ба онхо кисми энергияи 
кинетикиашонро дода, суръаташонро суст менамоянд. Дар натича 
об гарм мешавад. Барои аз сохаи фаъоли реактор набаромадани 
нейтронхо он бо экрани нейтронхоро хеле хуб инъикоскунандаи 3 
печонида мешавад. Баъди ин дар реактор реаксияи занчирии 
порашавии уран “iU ба амал меояд.

Агар шумораи нейтронхои сустхаракаткунанда дар сохаи 
фаъоли реактор ба гартиб дароварда нашавад, таркиши ядрой ба 
амал омаданаш мумкин аст.

И дора нам удани реаксияи  занчирй  бо ёрии м илахои  
нейтронхоро хеле хуб фурубарандаи 4 (аз кадмий ё пулоди бори 
сохташуда) амалй карда мешаванд.

Ин милахоро кисман ё пурра ба сохаи фаъоли реактор дохил 
намуда, шумораи нейтронхо ва мувофикан суръати порашавии 
ядрохои изотопй 2MU ба тартиб дароварда мешавад. Дар мавриди 
якбора афзудани суръати реаксия милаи садамавии 5-ро ба сохаи 
фаъоли реактор дохил намуда, реаксияи занчирй таъчилй катъ 

174 гардонда мешавад.



Барои аз сохаи фаъоли реактор набаромадани сели нейтронхо 
ва у-нурхо онро бо зирехи аз мод даи нейтронхоро инъикоскунанда 
ва у-нурхоро фурубаранда сохташудаи 6 мепечонанд.

Дар натичаи порашавии ядрохои уран 2« U  гайр аз нейтронхо 
шумораи хеле зиёди ядропорахо чудо мешаванд ва онхо ба воситаи 
об гузашта, онро то харорати баланд гарм мекунанд.

Оби гармшуда ба воситаи насос аз руйи 
контури аз реактор, лулахо ва гарми- 
ивазкунанда иборатбуда ба харакат даро- 
варда мешавад. Оби гармшуда дар гар- 
миивазкунанда оби дар контури дуюм гар- 
дишкунандаро гарм мекунад. Хдмин тарик, 
об хам нейтронхои тезгардро суст мегар- 
донад ва хам гармиро накл менамояд.

Дар контури дуюм об аз хисоби гармии 
кабул кардашуда ба буги фишораш баланд 
табдил меёбад.

Э нергияи  дар  р еак то р х о и  ядрой  
чудошударо барои истехсоли энергияи 
электрикй истифода мебаранд.

Н еругоххои  б арки  атом й  (Н Б А ) аз 
руйи амалй кори худ неругоххои харора- 
тие мебошанд, ки дар онхо генераторхои 
электрикй бо ёрии турбинахои буга ба ха­
ракат дароварда мешаванд.

Ф арки  он аз неругоххои баркии  
хароратии мукаррарй аз он иборат аст, ки 
дар он буги фишораш баланд аз хисоби 
энергияи дар реакторхои ядрой чудошуда 
хосил карда мешавад.

Дар чахон якумин неругохи баркии 
атомй соли 1954 тахти рохбарии олими 
намоёни шуравй И. В. Курчатов сохта 
шуда буд, ки тавоноии он 5 МВт-ро ташкил 
менамуд. Реакторхое мавчуданд, ки бо таъ­
сири нейтронхои тезхаракат кор мекунанд.
Д ар  ин гуна р еак то р х о  ба сиф ати  
сузишвории ядрой йзотопи уран 2«U  исти­
фода бурда мешавад. Дар ин изотопи уран 
ба вучуд ом адани реаксияи занчирй 
имконнопазир аст. Аммо ин изотопро ба изотопи плутоний “’Ри 
табдил додан мумкин аст, ки дар он реаксияи занчирии порашавии 
ядрохо имконпазир аст.

И г о р  В а с и л е в и ч  
Курчатов (1903-1960)-
физики барчастаи шу­
равй ва ташкилотчии 
илм, се карат Кахрамо- 
ни мехдати сотсиалис- 
тй.
Аз соли 1943 Курчатов 
рохбари проблемаи  
атомй буд. Тахти рох­
барии у нахустин реак­
тори атомии Аврупо 
(1946) ва нахустиу бом- 
баи атомии шуравй 
( 1949)  с охт а  шуд.  
Тадкикотхои аввалини 
Курчатов ба омузиши 
диэлектрикхо (сегнето- 
электрикхо), реаксия­
хои ядроии бо нейтрон­
хо чоришаванда, ра­
диоактивияти сунъй 
тааллук доштанд.



Реаксияи табдилёбии урани “*U ба изотопи плутоний 2МРи аз руйи 
накшаи зерин ба амал меояд:

Р Р
t t

i« + 2l!U —  2£ U - - 28N p —2£ P u  (4.18.1)

Яъне ядрои изотопи уран 2?!U нейтрони тезхаракатро фуру бурда, 
ба изотопи “JU табдил меёбад. Баъд аз 23 дакикд ядрои изотопи “’U 
p-зарра афканда, ба изотопи нептуний 2$N p мубаддал мегардад. Пас 
аз 2-3 шабонаруз як кисми ядрохои изотопи 2«N p p-зарра афканда, 
изотопи плутоний 2мРи хосил менамоянд.

Реаксияи табдилёбии изотопи уран ба изотопи плутоний 2£Ри 
дар реакторхои махсус, ки реакторхои афзоишй ном доранд, ба 
амал оварда мешавад.

Х,амин тарик, дар давоми кори реакторхои афзоишй изотопи 
уран 3,!U ба сузишвории ядроии нав -  изотопи плутоний 2«Ри табдил 
меёбад. Баъди якчанд соли кори реактор микдори сузишвории 
ядрой дучанд зиёд мегардад.

Якумин реактори афзоиширо бо нейтронхои тезхаракат дар собик 
Иттиходи Ш уравй соли 1956 дар шахри Обнинск сохта буданд.

Соли 1962 чунин реакторро дар Иёлоти М уттахддаи Амрико 
сохтанд.

Холо дар шахрхои Шевченко ва Белоярски Русия неругоххои 
баркии атомй бо реакторхои афзоишии тавоноиашон мувофикан 
1000 МВт ва 600 МВт кор карда истодаанд.

Неругоххои баркии атомй нисбат ба дигар намудхои неру­
гоххои баркй афзалиятхои зерин доранд:

1) онхо аз чихати экологи хеле "тоза" мебошанд. Хднгоми дуруст 
истифодабарии онхо ба атмосфера ва об ягон хел партовхо (на 
радиоактивй ва на гайрирадиоактивй) партофта намешавад;

2) хангоми кори неругохи баркии атомй ба микдори ночиз 
сузишвории атомй истифода бурда мешавад.

Хангоми босаводона истифода бурдани НБА онхо тамоман бе- 
хатаранд. Баъди садамаи НБА Чернобил (соли 1986) дар сохтмони 
НБА барои ба вучуд наомадани садама ва баланд нагардидани 
дарачаи радиоактивнокй дар минтакаи НБА-ро ихотакунанда 
талаботхои махсус мукаррар карда шуд. Сохтмони НБА дар мин- 
такахои сейсмикй ва наздикии шахрхои калон манъ карда шудааст.

Аз хамаи намудхои гуногуни энергия, барои ба энергияи баркй 
табдил додан, энергияи атомй аз чихати иктисодй хеле бартарй 
дорад ва аз чихати экологй "тоза" мебошад.

Барои бехатарии НБА онхо бояд мухофизати мустахкам дошта 
бошанд ва онхоро одамони тайёрии касбии баланддошта идора 
намоянд.



1. Реактори атомй гуфта, чиро меноманд?
2. Чанд намуди реакторхоро аз хамдигар фарк мекунанд?
3. Накшаи реактори атомиро кашида, тарзи кори онро маънидод 

намоед.
4. Дар реактори ядрой реаксияи занчирй чй тавр идора карда 

мешавад?
5. Энергияи дар реактори ядрой чудошударо бо кадом максад 

истифода мебаранд?
6. Принсипи кори неругоххои электрикии атомиро фахмонед ва 

аввалин бор кай ва кй онро сохта буд?
7. Неругоххои электрикии атомй нисбати дигар неругоххои 

электрикй чй гуна афзалиятхо доранд?
Ч____ ;_____________________________________________________ У

CAB0JIX.0 БАРОИ Т А К Р О Р----------------------- .

4.19. Як шудани ядрохои сабук
Маълум шуд, ки реаксияи занчирй манбаи энергия ба шумор 

м еравад ва хангоми пораш авии як ядрои изотопи уран ^ U , 
33,28 • 10 12Ч энергия чудо мешавад.

Чудошавии энергия хангоми як шудани ядрохои сабук низ ба 
вучуд меояд.

Х,ангоми хосилшавии ядрои гелий дар реаксияи якшавий 
ядрохои гидроген, 4,16 • 10“12 Ч, энергия чудо мешавад.

Барои ин мавридхо мувофикан ба хар як нуклон энергияи зерин 
мувофик меояд:

£ ,=  33j2235° ^  =0,1410 12Ч,;

2̂= -4?16']0 12 Ч «1,035 10 12Ч;

Хамин тарик, реаксияи як шудани ядрохо аз чихати энергетики
нисбат ба реаксияи порашавии ядрохо фоидаовар мебошад.
Реаксияхои якшудани ядрохои сабук танхо дар хароратхои баланд 

ба амал меоянд. Бинобар ин, онхоро реаксияхои термоядрой меноманд.

I Реаксияхои як шудани ядрохои сабукро дар хароратхои баланд 
реаксияхои термоядрой меноманд.

Барои ба вучуд овардани реаксияи як шудани ядрохои сабук зарур 
аст, ки ядрохо куввахои пуркуввати теладихии кулониро бартараф 
намуда, то масофаи 10~15м ба якдигар наздик шаванд. Ин гуна 
наздикшавии ядрохоро дар плазмаи гидрогении харораташ ба 
якчанд миллион дарача баробарбуда ба амал овардан мумкин аст.

Реаксияи термоядроии аввалин дар бомбаи гидрогенй ба вучуд 
оварда шуда буд.



Д ар он хангоми якш удани ядрохои изотопхои гидроген ?Н 
(дейтерий) ва iHe (тритий) ядрои гелий Ш е хосил карда шуда буд:

Ш + ?Н—гНе + Ъп+АЕ. (4.19.1)
Дар бомбахои гидрогенй реаксияи термоядроии ба амаломада 

идоранашаванда мебошад.
Барои амалй гардидани реаксияхои термоядрой хосил кардани 

харорати 108 К ва нигох доштани он зарур мебошад. Инчунин дар ин 
харорат плазмаи газиро дар хачми додашуда нигох доштан зарур 
аст. Барои нигох доштани плазмаи баландхарорат хеч гуна девори 
моддй кор намеояд, чунки дар чунин харорат он бухор мешавад. 
Нигохдории плазма ба воситаи майдони магнитй ба амал 
бароварда мешавад. Яке аз дастгоххои бехтарин барои тадкики 
идорашавандагии реаксияхои термоядрой дар замони хозира 
дастгохи намуди "Токамак" ба шумор меравад.

Дар дастгохи "Токамак" барои хосил кардани плазмаи 
баландхарорат разряди электрикии пуркувват ва барои нигох 
доштани он майдони магнитй истифода бурда мешавад.

Дар "Токамак" плазма дар камераи тороидии 1 (расми4.19.1),ки 
бо дейтерии фишораш паст пур карда шудааст, хосил карда 
мешавад. Камераи тороидй печаи дуюми трансформатори импулсй 
ба шумор меравад.

Печаи дуюми трансформатор 2 ба батареяи конденсагорхои 
гунчоишаш калон пайваст карда мешавад.

Х,ангоми разряди батареяи конденсаторхо ба воситаи печаи 
якуми трансформатор дар камераи тороидй майдони электрикии 
вихрй (гирдпеч) ба амал меояд, ки он гази мавчударо ионизатсия 
намуда, импулси пуркуввати чараёни электрикиро ба вучуд меорад.

Дар натича плазмаи харораташ даххо миллион дарача хосил 
мешавад. Майдони магнитии чараёни электрикии хосилшуда 
электронхо ва ионхоро дар сутуни плазмагй нигох медорад ва 
тамоси онхоро ба деворхои камера бархам мезанад.

Кайд кардан лозим аст, ки дар дастгохи намуди "Токамак-10" 
плазмаи баландхарорат то фосилаи 0,06 с нигох дошта шуд ва дар

муддати вакти аз ин камтар реаксияи 
термоядроии хосилшавии гелий дар 
камераи тороидалй ба вучуд оварда шуд.

Дар замони хозира олимон бахри зиёд 
намудани вакти мавчудияти реаксияхои 
термоядрой кушишхои зиёде карда 
истодаанд. Хдло барои хосил кардани 
реаксияхои термоядрой аз дастгоххои 
лазерй истифода бурда, тадкикотхо 
гузаронида истодаанд. Амалй гардидани 
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барои инсоният манбаи хамеша мавчудбудаи энергияро ба вучуд 
меорад, чунки микдори дейтерий дар таркиби оби укёнусхо нихоят 
калон аст ва хосил кардани он хеле осон ва арзон мебошад.

Бартарии дигари реаксияхои термоядрой нисбат ба реаксияхои 
таксимшавй набудани партовхои радиоактивй ба шумор меравад.

Реаксияхои термоядрой дар протсессхои дар кайхон гузаранда 
роли калон мебозанд. Энергияи афканишоти офтобу ситорахо 
натичаи реаксияи термоядрой мебошад.

Мувофики тасаввуротхои хозира баъд аз «Таркиши бузург» 
харорати олам то 6 миллиард дарача паст мешавад, омехтаи 
электронхо ва заррахои дигар ба вучуд меояд.

Дар натичаи бархурди заррахо чуфти фотонхо ба амал меояд ва 
аз бархурди фотонхо чуфти электрону позитронхо ва баъдтар 
нуклонхо ба вучуд омадаанд. Аз нуклонхои ба вучудомада ядрохои 
сабуки гидроген, гелий ва элементхои кимиёии бокимонда хосил 
гардидаанд.

Гидроген ва гелийи хосилшуда плазмаи гидрогенй -  гелийгии 
баландхароратро ба вучуд овардаанд, ки онро астрономхо ба кайд 
гирифтаанд. Баъди ба вучуд омадани плазмаи тафсони гидрогенй -  
гелийгй мухит барои фотонхо шаффоф гашт ва онхо ба фазой олам 
нурафканиро ба вучуд оварданд.

Дар натичаи ин гуна реаксияхои термоядрой энергия хорич 
мешавад, ки афканишоти ситорахоро дар давоми миллиардхо сол 
таъмин мегардонад.

1. Кадом вакт якшуди ядрохои сабук ба амал меояд?
2. Чй гуна реаксияхоро реаксияи термоядрой меноманд?
3. Аввалин реаксияи термоядрой дар кучо ба вучуд оварда шуда

4. Реаксияи термоядроии дар бомбахои гидрогенй ба вучуд овар- 
дашударо навишта, маънидод намоед.

5. Дастгохи намуди «Токамак» чй гуна дастгох аст ва аз он бо 
кадом максад истифода мебаранд?

6. Дар бораи кушишхое, ки бахри идорашавандагии реаксияхои 
термоядрой карда мешаванд, маълумот дихед.

7. Реаксияхои термоядрой дар протсессхои кайхонй чй гуна накш 
мебозанд?

V._____________________________________________________________________________У

4.20. Заррахои элементарй*
Дар физикаи муосир фахмиши «Зарраи элементарй» барои 

ифодаи заррахои хурдтарини материя, гайр аз ядрохои адади 
массавиашон А > 2 , истифода бурда мешавад.

С А ВОЛ КО БАРОИ ТАКРОР

буд?



Истилохи "Заррахои элементарй" ба сифати номи гурухи 
хурдтарин заррахо истифода машавад.

Ба ин гурухи заррахои асосй - фотон, протон, нейтрон, элек­
тронхо (е , <?+), мю-мезонхо (ц+,ц~), пй -  мезонхо(л+, л ,я°), се навъ нейт­
рино (электронй \е ,  мюонй^ц) ва нейтринои бо лептони вазнин ном 
зарра алокаманд (Рт) заррахои ачиб (К -  мезонхо ва геперонхо), 
резонансхо, у  -  заррахо, ипсилон -  заррахо (Т) ва лептонхои вазнин 
(т+т ) дохил мешаванд.

То охирхои асри XIX атомхоро заррахои таксимнашавандаи 
элементарй хисоб мекарданд. Боз яке аз заррахои элементарй 
электрон хисоб карда мешуд, ки он соли 1897 кашф гардида буд.

Соли 1911 ядрои атом, соли 1919 протон кашф карда шуд ва 
мукаррар гардид, ки протонхо дар таркиби ядрои атом мавчуданд. 
Соли 1932 нейтрон кашф карда шуд ва массаи он андаке аз массаи 
протон зиёдтар мебошад.

М укаррар гардид, ки дар холати озод нейтрон ноустувор буда, 
мавчудияти он 15 дакика мебошад.

Соли 1932 маълум карда шуд, ки ядрои атом аз протону 
нейтронхо иборат аст ва шумораи электронхои дар атрофи ядро 
даврзананда ба шумораи протонхо дар ядро баробар мебошад.

Хамин тарик, атом ва ядроро мутахидии одии се зарраи эле­
ментарй хисоб кардан мумкин аст. Гайр аз ин, боз се зарраи дигар 
маълум аст. Яке аз онхо фотонхо мебошанд, ки дар чараёни гуза- 
ришхои энергетикии электрон атомхо меафкананд. Дутой дигара- 
шон нейтрино ва позитрон мебошанд, ки дар чараёни р-афканишот 
ядро мебарорад. Дар бораи ин се зарра гуфтан мумкин нест, ки онхо 
ба таркиби атом ё ядрои он тааллук доранд, чунки онхо танхо дар 
лахзаи афканишоти ядро ё атом ба вучуд меоянд.

Дар замони хозира шумораи заррахои элементарй хеле зиёданд 
(зиёда аз 350-то). Дар чадвали 4.20.1 тавсифхои баъзе заррахои 
элементарй оварда шудааст. „  . „

Зарра Аломат Массаи ороми Заряд
Э л ек т р он е т е -1
П р о т о н Р 1836,1 т. + 1
Н ей т р о н п 1838,6 т е 0
Н ей тр и н V <  10 т е 0
Ф о т о н У 0 0

Заррахои элементарй массаи хеле хурд доранд. Массаи аксария- 
ти онхо аз массаи нейтрон ва андозаашон аз 10 15 м хурд мебошад.

Солхои 70-ум заррахои кутохумр, ки 10'22- 10 23 с умр доранд -  резо­
нансхо кашф карда шуданд ва шумораи онхо аз 200-то зиёд мебошад .

Физикаи заррахои элементариро физикаи энергияи баланд 
меноманд, чунки барои хосил намудани ин заррахо нурхои кайхонй



ё суръатфизохои заррахои энергияи баланддошта истифода бурда 
мешаванд.

Заррахои элементариро ба гурухдои зерин таксим кардан мумкин аст:
1) фотонх,о, у-квангхои майдони электромагнитй;
2) лептонхо, ки ба онхо электронхо (е ", е ), мюонхо (цГ, ц+) ва 

нейтрино тааллук доранд;
3) мезонхо, ки ба онхо (я , п , л )  ва ( к \  к ,  к ' )  -  мезонхо тааллук доранд. 

Массаи мезонхо ба (300-1000) п \ баробар буда. вакти мавчудиягашон 108с аст;
4) барионх.0, ки ба онхо протон, нейтрон ва лямбда гиперон (А.) сигма 

гиперонхо S+, Sf, Е°), кси гиперонхо Н  , Н ° ва омега минус гиперон ГГ 
тааллук доранд. Массаи гиперонхо аз массаи нуклонхо калон мебошад. 
Масалан, массаи омега минус гиперон Q аз массаи электрон 3273 
маротиба зиёд аст. Гайр аз протон дигар хамаи борионхо ноустуворанд.

Кайд кардан лозим аст, ки дар микроолам ба хар як зарра 
антизарра мувофик меояд.
Антизарраи аввалин -  позитронро (антиэлектрон) соли 1931 ба таври 
назариявй физики англис П. Дирак пешгуйй намуд ва соли 1932 физики 
амрикой К.Д. Андерсон хангоми расмгирии трекхои заррахои кайхонй 
дар камераи Вилсон кашф намуд. Треки он ба треки электрон монанд 
буд, аммо ба тарафи мукобил кач гардида буд ва он аз аломати мусбат 
доштани заряди электрикй шаходат медод. Кашфи позитрон хеле 
марокангез буд. Соли 1933 ходисаи ба вучудоии позитрону электрон 
хангоми таъсири мутакобили у-квантхо бо мод да кашф гирдид:

у —* е + е .
Дар расми 4.20.1 чараёни тавлиди чуфти электрону позитрон аз 

тарафи у-квант дар лавхаи сурбй (кургошимй) тасвир ёфтааст. Чй 
тавре, ки аз ин раем дида мешавад, ин чуфти заррахо дар камераи 
Вилсон дар майдони магнитй изи ба худ хоси душоха мегузорад.

Качии якхела доштани изи заррахо аз массаи баробар ва ба тараф- 
хои мукобил майл кардани онхо аз зарядхои электрикии аломаташон 
мукобил доштани онхо шаходат медихад.

Соли 1934 аз тарафи баъзе ядрохои радиоактив афкандани позит­
рон ба кайд гирифта шуд.

Баъдтар мукаррар карда шуд, ки аз тарафи ядрохои радиоактив 
афканиши позитрон бо кохиши протони ядро ба нейтрон вобаста аст:

р  —>п +  е++ v.
Дирак ба таври назариявй пешгуйй намуд, ки хангоми бо электрон 

вохурдани позитрон бояд ин заррахо ба ду фотон 
табдил ёбанд:

е  +  е +—» 2 у .

П ротсеси таъсисёбии чуфти электронй - 
позитронй ба пуррагй солхои 1934-1935 аз чониби 
физики фаронсавй Ф. Жолио омухта шудааст ва 
мувофики он у-фотони энергияи hv>l ,02 МэВ аз назди 
ядрои атом парвоз намуда, тахти таъсири майдони



ядро ба чуфти заррах,ои элементарй - электрон ва позитрон табдил 
ёфта, мавчудияти худро катъ мегардонад.

Хдкикатан хам, баъди ихтирои позитрон ин ходиса кашф гардид 
ва онро аннигилятсия (аз лотинй annihilatio -  махв шудан) номиданд.

Ходисаи аннигилятсия сабаби дар Замин мавчуд набудани 
позитрон мебошад. Позитрон дар баробари пайдоиши худ бо 
электрон вохурда, ба ду фотон табдил меёбад.

Мувофики назарияи П. Дирак бояд протон дугоники худро бо 
заряди манфй дошта бошад ва ба он антипротон ном гузошт. Соли 
1955 физикони амрикой Э. Сегре ва О. Чемберлен антипротонхоро 
кашф намуданд. Баъди як соли кашфи антипротон антинейтрон 
кашф карда шуд.

Азбаски позитрон ва антипротон заррахои устуворанд, 
бинобар ин, мавчудияти антимодца имконпазир аст.

Ядрои атомй антимодца аз антипротонхо ва антинейтронхо, 
чилди он аз позитронхо иборат аст. Антиядрои аввалин -  антидей­
терий соли 1965, ядрои антигелий соли 1969, антитритий соли 1974 
хосил карда шуданд. Ядрои антитритий аз як антипротон ва ду 
антинейтрон иборат мебошад.

Хангоми аннигилятсияи заррахо ва антизаррахои вазнин у- 
квантхо не, балки зиёдтар заррахои сабук хосил мешаванд.

Хангоми аннигилятсияи моддаю антимодца энергияи оромй ба 
энергияи кинетикии заррахои хосилгардида (у-квант) табдил 
меёбад. Энергияи оромй дар кайхон манбаи бузургтарини энергия 
мебошад ва танхо хангоми аннигилятсия чудо шуда, ба навъхои 
дигари энергия табдил меёбад. Бинобар ин, антимодца манбаи 
мукаммалтарини энергия ба шумор меравад. Мумкин аст, ки 
инсоният ба истифодаи он кодир гардад.

Солхои 60-ум шумораи заррахои элементарии кашфгардида 
хеле афзуданд ва дойр ба элементарй будани онхо шубха пайдо 
гардид.

Соли 1964 физикон М. Гелл-Манн ва Ч,. Свейг моделе пешниход 
намуданд, ки мувофики он хамаи заррахои дар таъсири хамдигарии 
пурзур иштироккунанда аз се заррахои асоситар (ибтидой) -  
кваркхо бунёд ёфгаанд. Холо шаш кваркхо маълуманд ва хар яки 
онхо антикварк доранд. Инхо и, с, t, d, s, 6-кваркхо мебошанд. 
Кваркхо заряди электрикии хиссагй доранд.

и, с, г-кваркхо заряди + 2/Зе ва d, s, b-кваркхо зарядхои якхелаи 
ба -  ИЪе (е -  модули заряди электрон) баробар доранд. Протон аз ду 
и-кварк ва якто с/-кварк (расми 4.20.2), нейтрон аз якто «-кварк ва 
дуто </-кварк (расми 4.20.3) ташкил ёфтааст.

Модели кваркии ядрохо дар тачрибахо оид ба пароканиши 
электронхо дар протонхою нейтронхо тасдик гардид.

Антизаррахо аз антикваркхо иборат мебошанд.
Чустучуйхои бисёркаратаи кваркхои озод дар суръатфизохои 
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Расми 4.20.2 Расми 4.20.3

аксарияти мутахассисон хисоб мекунанд, ки кваркхо дар холати 
озод вучуд надоранд.

Мумкин аст, ки массаи кваркхо хеле бузург буда, дар нуклонхо 
нихоят мустахкам чойгиранд ва иктидори суръатфизохои хозира 
барои ба кваркхои алохида чудо кардани нуклонхо басанда 
нестанд.

Хисобкунихо нишон медиханд, ки барои ба масофаи 3 см аз 
протон дур кардани якто кварк энергияи 1,6 • 10 *4, зарур аст. Андозаи 
кваркхо аз 10 18 м зиёд нест, яъне андозаи кваркхо аз андозаи протон 
1 ООО маротиба хурд аст.

Таъсири мутакобили кваркхо ба воситаи заррахои махсус -  
глюонхо ба вучуд меоянд. Глюон аз калимаи англисй glue гирифта 
шудааст ва маънои ширеш, елимро дорад. Чун фотонхо глюонхо 
заряди электрикй ва массаи оромй надоранд.

Глюонхо чун кваркхо дар холати озод вучуд дошта наметаво- 
нанд ва бар хилофи фотонхо байни хамдигар таъсири мутакобил 
менамоянд.

Х,амин тарик, маълум гардид, ки дар солхои охир физикаи 
заррахои элементарй ба комёбихои калон сохиб гардидааст.

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР-------------------------------------------
1. Чй гуна заррахоро заррахои элементарй меноманд?
2. Атом аз чй гуна заррахои элементарй иборат аст?
3. Дар бораи гавсифхои заррахои элементарй -  электрон, протон, 

нейтрон, нейтрино, фотон маълумот дихед.
4. Резонансхо чй гуна заррахои элементарианд?
5. Антизаррахо чй гуна заррахоянд ва дойр ба тавсифхои онхо 

маълумот дихед.
6. Аннигилятсия гуфта, чй гуна ходисаро меноманд?
7. Ангимодда гуфта, чиро меноманд ва он чй гуна сохт дорад?
8. Аз антимодцахо дар оянда бо кадом максадхо истифода бурдан 

мумкинаст?
9. Кваркхо чй гуна заррахоянд ва аз онхо кадом заррахои эле­

ментарй бунёд ёфтаанд?
10. Глюонхо чй гуна заррахоянд?

V________ :___________________ _____________________________у



4.21. Табдилоти заррахои элементарй*
Заррах,ои элементарй робитаи хуби байнихамдигарй доранд. 

Масалан, пайдоиши фотон ба гузариши атом аз холати бедоршуда 
ба холати статсионарии энергияаш хурд а л о к д м а н д  аст.

Яке аз хосиятхои аосии заррахои элементарй ба хамдигар 
табдилёбии онхо ба шумор меравад.

Хангоми (З-афканишот аз ядро электрон афканда мешавад. Аммо 
дар ядро электрон вучуд надорад. Ин электрон дар натичаи дар 
дохили ядрои Р-радиоактив ба протону электрон табдил ёфтани яке 
аз нейтронхо ба вучуд меояд. Хангоми ин табдилёбй протон дар 
ядро мемонаду электрон ба берун парида мебарояд. Хангоми ин 
табдилёбй аз ядро электронхои энергияашон гуногун хорич 
мешаванд, вале ядрохои нави бавучудомада мутлако якхелаанд.

Гуё дар ин ходиса конуни асоситарини физика -  конуни бакои 
энергия риоя намешавад. Хисобкунихо нишон доданд, ки энергияи 
ядрои ибтидой ба суммаи энергияи ядрои наву зарраи тавлидёфта 
баробар намешавад. Барои бартараф намудани ин душворй физики 
швейтсарй В. Паули фарзияе пешниход намуд, ки мувофики он 
хангоми табдили нейтрон хамрохи протону электрон зарраи 
"ноаён"-е тавлид меёбад, ки энергияи норасоро бо худ мебарад. Ин 
зарраро асбобхо ба кайд намегиранд, чунки он заряди электрикй 
надорад. Ин зарраро Ферми нейтрино номида буд, ки маънои 
"нейтронча"-ро дорад.

Массаи оромии нейтрино, чуноне ки Паули пешгуйй карда буд, 
ба сифр баробар аст, яъне нейтринои ором вучуд надорад. Бароба- 
ри пайдо гардиданаш нейтрино бо суръати рушной харакат мекунад.

Кураи Замин барои нейтрино назар ба шишаи хубтарин барои 
рушной шаффофтар аст.

Дар катори нейтрино v антинейтрино v мавчуд аст, ки хангоми 
кохиши нейтрон ба протону электрон махз антинейтрино афканда 
мешавад:

п -> р  + е +  v.
Энергияи нейтрон аз энергияи протону электрон зиёд аст. 

Энергияи зиёдатиро антинейтрино мебарад.
Хангоми ба протон бархурдани антинейтрино позитрон ва 

нейтрон хосил мегардад:

р  + v -»  п + е .
Эхтимолияти ин чараён аз сабаби кобилияти гузаронандагии 

бенихоят бузург доштани антинейтрино хурд аст. Дар мавриди хеле 
зиёд будани антинейтрино ба ошкор гардидани он умед доштан 
мумкин аст. М икдори хеле зиёди антинейтрино хангоми кори реак­
торхои атомй тавлид меёбад, чунки хангоми пора шудани ядрохои 
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Соли 1965 дар Иёлоти Муттахидаи Амрико зимни тачриба 
мавчудияти антинейтрино ба кайд гирифта шуд.

Протон зарраи устувор мебошад, аммо аз хисоби энергияи 
дохили ядро як позитрон ва як нейтрино бароварда, ба нейтрон 
табдил меёбад:

р  -> п + е + v.
Ин гуна табдилёбй дар беруни ядро имконнопазир аст, чунки 

массаи протон нисбат ба массаи заррахои тавлидшаванда хурд аст.
Ба табдилёбй хамаи заррахои элементарй дучор мегарданд.
Хангоми кох,иши к*-, п '  -мезонхо мюонхо ва нейтрино хосил 

мешавад:
п*~> Ц+ +  V, 

п —> (Д +  V.

Хангоми кохиши я°-мезон ду у-квант ба вучуд меояд:

71°-» 2у.
Кайд кардан лозим аст, ки табдили нейтрон ва заррахои дигар 

ба кисмхои таркибй таксим шудани системаи мураккаб набуда, 
табдилёбй дар олами заррахои элементарй мебошад. Табдили 
заррахо аломати элементарй набудани онхо ба шумор намеравад.

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР-------------------------------------------- -
1. Хангоми табдилёбии нейтрон кадом заррахо хосил мешаванд? 

Хангоми табдилёбии протон чй?
2. Нейтрино чй гуна зарра мебошад ва он кай тавлид меёбад?
3. Антинейтрино чй гуна зарра аст ва кай тавлид меёбад?
4. Х,ангоми кохиши п \  л  я"-мезонхо кадом заррахо тавлид 

меёбанд?

4.22. Нурхои кайхонй
Нурхои кайхониро соли 1912 физики австриягй В. Гесс кашф 

карда буд.
Нурхои кайхонй аз сели ядрохои атомие (асосан аз протонхою а- 

заррахо), ки аз фазой кайхон ба атмосфераи Замин бо суръатхои 
калон меоянд, иборат аст ва онро нурхои кайхонии аввала меноманд.

Таъсири мутакобили ин ядрохо бо ядрохои атомхои дар 
таркиби хаво буда ядрохои нав ва заррахои элементарии гуногун ба 
вучуд меоранд ва сели онхоро нурхои кайхонии баъдина меноманд. 
Нурхои кайхонии авваларо атмосфераи Замин кариб ба пуррагй 
фуру мебарад ва ба сатхи Замин асосан нурхои кайхонии баъдина 
омада мерасанд. Дар таркиби нурхои кайхонй кариб хамаи заррахои 
элементарй мавчуданд.



Бавучудоии нурхои кайхонй то хол аник нагардидааст. Як катор 
фарзияхо мавчуданд ва дар байни онхо бехтаринаш фарзияи B.JI. 
Гинзбург ва И. С. Ш кловкий ба шумор меравад, ки мувофики он 
нурхои кайхонй хангоми таркиши ситорахои навтарин ба вучуд 
меоянд.

К,исми зиёди нурхои кайхонй ба суйи Замин аз каъри галактика 
ва кисми дигараш аз Офтоб меоянд.

Хангоми таъсири мутакобили заррахои нурхои кайхонии авва- 
ла бо атомй хаво кариб хамаи заррахои элементарй тавлид меёбанд. 
Дар байни онхо накши асосиро л-мезонхо мебозанд. Нуклонхо ва 
rt+- ва л -мезонхои тавлидёфта ба монанди заррахои нурхои 
кайхонии аввала бо ядрохои атомхои хаво таъсири мутакобил 
намуда, сели заррахои навро ба вучуд меоранд. Ин чараён то лахзаи 
ба 1,6 • 10'18 Ч, баробар гардидани энергияи заррахо давом меёбад.

Омузиши нурхои кайхонй бо ёрии камераи ионизатсионй 
гузаронида мешавад.

Соли 1923 физики амрикой Р.Э. Милликен дар майдони магнитй 
майлкунии нурхои кайхониро омухта, исбот намуд, ки онхо аз сели 
заррахои зарядцор иборатанд.

Дар баландии 20 км аз сатхи бахр интенсивияти нурхои кайхонй 
аз хама зиёд мебошад ва он ба хосилшавии нурхои кайхонии 
баъдина алокаманд мебошад. Бо камшавии баландй интенсивияти 
нурхои кайхонй суст шуда меравад (бо сабаби аз тарафи 
атмосфераи Замин фуру бурда шудани онхо) ва дар сатхи Замин ба 
кимати минималй сохиб мегардад.

Дар сатхи Замин ба хисоби миёна нурхои кайхонй дар 1 сония 
дар 1 см3-и хаво 1,8 чуфт ионхо хосил менамоянд.

Дар кабатхои болоии атмосфера энергияи заррахои нурхои 
кайхонии аввала кариб ба 1,6 • 1019 Ч, ва энергияи заррахои алохидаи 
он то 1,6 • 10 J Ч, мерасад, ки то хол заррахои чунин энергия доштаро 
дар суръатфизохои заррахои элементарй хосил накардаанд.

Хамин тарик, нурхои кайхонй манбаи заррахои энергияашон 
нихоят баланд ба шумор мераванд. Хангоми таъсири мутакобили 
ин гуна заррахои баландэнергия бо мод да реаксияхои ядроии нав ба 
вучуд меоянд ва омузиши онхо донишхои моро дар бораи хосиятхои 
ядрохо ва заррахои элементарй бой мегардонанд. Махсусан ахамияти 
илмии нурхои кайхонй дар хамин зохир мегардад. Кайд кардан 
зарур аст, ки аксарияти заррахои элементарй аввал дар таркиби 
нурхои кайхонй ба кайд гирифта шудаанд.

Нурхои кайхонии аввала асосан аз 90% протонхо, 7% а-заррахо 
ва 1 % ядрохои элементхои хеле вазнин иборат мебошанд.

Тадкикотхои бо усулхои радиоастрономй гузаронидашуда тас­
дик намуданд, ки нурхои кайхонй ба таври зиёд ё кам тамоми галак- 

186 тикаро мунтазам пур мекунанд.



1. Нурхои кайхониро кй ва кай кашф кардааст?
2. Нурхои кайхонй аз чй иборатанд ва дар кучо тавлид меёбанд?
3. Нурхои кайхонии аввала чй гуна нурхоянд?
4. Нурхои кайхонии баъдина гуфта, чиро меноманд?
5. Ба сатхи Замин асосан кадом намуди нурхои кайхонй омада 

мерасанд?
6. Омузиши нурхои кайхонй бо кадом усулхо гузаронида меша­

ванд?
7. Бо камшавии баландй камшавии иитенсивияти нурхои

кайхониро маъиидод намоед.
V_________________________________________________________ /

4.23. Истифодаи энергияи ядрой
Дар бораи истифодаи энергияи ядрой барои хосил кардани 

энергияи электрикй дар неругоххои баркии атомй дар параграфи 
4.18 маълумот дода шудааст.

Сохах,ои татбики энергияи ядроие, ки изотопхои модцах,ои 
радиоактив мефкананд, хеле васеъ мебошад.

Афканиш оти радиоактивй барои назорати автом ата ва 
идоракунии як катор чараёнхои технолога (масалан, барои ченкунй 
ва ба тартибдарории гафсии варакахои пластмассагй, металлй, 
резинй ва дигар тасмаю пардадо), барои безараргардонии маводи 
доруворй (дар саноати дорусозй) ва махсулоти хурока (дар 
истехсолоти консервабарорй), барои табобата баъзе касалихои пуст 
ва касалихои дарунй (масалан, у-нурборонкунии терапевтии 
варамхои саратонй) ва гайрахо истифода бурда мешавад.

Ба воситаи изотопхои радиоактив тухми растанихоро бо 
максади бедтар намудани сабзишу хосилнокй, тезпазй, ба касалихо 
ва хунукй тобовар гардидани онхо нурборон мекунанд.

Яке аз усулхои истифодабарии изотопхои радиоактив усули 
атомх,ои нишонадор ном дорад ва аз он ба таври васеъ дар 
тадкикотхои илмй ва фаъолияти амалй истифода мебаранд. 
Мувофики ин усул микдори микроскопии изотопи радиоактивро 
(одатан бо хурдтарин даври нимкохиш) ба ягон кисми системаи 
тадкищиаванда, масалан, ба хоки назди решай растанй, ба чараёни 
об ё хаво, ба бофтах,ои организми зинда, ба равгани молидании 
харакатдиханда ва гайрахо дохил менамоянд. Баъд бо ёрии 
хисобкунакхо ё бакайдгирандагони афканишоти радиоактивй 
чойивазкунии изотопй ба система дохил карда шударо мушохида 
менамоянд. Натичахои ин мушохидаро тахлил намуда, дойр ба 
чараёнхои дар ин системаи тадкикотй гузаранда (бо дигар усулхои 
замонавй имконнопазир аст), маълумотхои пуркимат гирифтан 
мумкин аст.

С A BOJIк о  БАРОИ Т А К Р О Р --------------------------------------------v



Бо намин усули атомх,ои нишонадор ба 
хоки решай растанино нурии фосфордорро бо 
омехтаи изотопи фосфор “ Р дохил менамо­
янд. Баъд ба таври даврй бо ёрии хисобкунаки 
афканишоти радиоактивй тахдил мегузаро- 
нанд. Аз руйи интенсивияти афканишот дар 
кисмнои гуногуни растанй кадом вакт ба 
системаи решай растанй дохил шудан, бо 
кадом суръат он дар дохили растанй наракат 
менамояд, чй тавр дар он таксим мегардад, чй 
тавр дар мубодилаи модданои растанй ишти- 
рок кардани изотопи фосфор ва гайрано маъ­
лумот гирифта мешаванд. Ин тадкикотро ода- 
тан бо усули автографй пурра мегардонанд. 

Барои ин растаниро бурида, хушк намуда, дар болои лавнаи сурат- 
гирй ба муддати 20-30 соат мегузоранд. Дар натичаи афканишоти 
радиоактивии атомной нишонадор дар лавнаи суратгирй баъди мус- 
тахкамкунии он накши растанй (радиоавтограф) носил мешавад.

Ин гуна радиоавтографро барои растанинои гуногуни дар 
вактнои гуногун буридашуда н о е м  менамоянд.

Тахдил и катори радиоавтографно ва киматнои интенсивияти 
афканишоти радиоактивии бо ёрии нисобкунак чен кардашуда 
имконият мединанд, ки дойр ба чараёни аз нуринои фосфордор 
гизогирии растанино маълумоти пурра ба даст орем.

Дар расми 4.23.1 радиоавтографи помидори дунафтаина баъди 
36 соати истеъмоли нуринои фосфордори радиоактивй бо изотопи 
?2Р нишон дода шудааст. Аз ин радиоавтограф дида мешавад, ки 
баргнои навтавлиди 1 ва 2 нисбат ба баргнои барвакгии 3 ва 4 
фосфорро хеле хуб фуру мебаранд.

Бо ёрии усули атомной нишонадор масъалано ва проблеманои 
ночагии кипшок, ба монанди фотосинтез, ба таври самарабахш 
истифодабарии нуринои минералй, элементной гуногунро назм 
кардани растанино, гизогирии найвонно, наракати об ва буги он дар 
хок, кучидани хашаротно, хурдашавии кисмнои наракатдинандаи 
трактору мошинно ва гайрано бомуваффакият омухта мешаванд.

Барои назорати халкахои поршени наракатдинанданои дарун- 
сузи харорати халканои поршенро нейтронборон намуда, дар он 
реаксияхои ядрой ба вучуд меоранд ва дар натича он радиоактив 
мегардад. Хангоми кори наракатдинанда зарранои налка ба равга- 
ни молиданй мегузаранд. Д ар натича радиоактивияти равганро 
баъди муддати муайяни кори наракатдинанда санчида, фарсуда- 
шавии налкаро муайян менамоянд.

Изотопной радиоактив имконият мединад, ки дойр ба диффузияи 
-188 металлхо ва чараённои дар печной домнагй гузаранда маълумот ба

Расми 4.23.1



даст оварда шавад. Барои ошкор кардани нуксонхои рехтаи 
металлхо у-афканишоти пуриктидор истифода бурда мешавад.

Изотопхои радиоактив дар археология барои муайян кардани 
синни ашёхои кадими органикй (чуб, ангишти чуб, матоъхо ва 
гайрахо) истифода бурда мешаванд. Дар таркиби растанихо хамеша 
изотопи p-радиоактиви карбон “С, даврй нимкохишаш Т  = 5700 сол 
мавчуд мебошад. Онро нейтронхои дар таркиби нурхои кайхонй 
буда ба нитрогени таркиби атмосфера таъсир намуда, хосил меку­
нанд. Ин карбон бо оксиген пайваст гардида, гази карбонат хосил 
менамояд, онро растанихо ва ба воситаи онхо хайвонхо истифода 
мебаранд. Як грамми карбони таркиби намунахои дарахти навбу- 
рида дар хар сония кариб 15-то p-зарра меафканад.

Баъди фавти организм он дигар карбони радиоактив кабул 
намекунад. Бо гузашти вакт дар натичаи кохиши радиоактивй 
микдори изотопи 'бС кам шуда меравад. М икдори карбони радио- 
активро дар бокимондаи моддаи органикй муайян карда, синни 
онхоро (то 100000 сол) мукаррар кардан мумкин аст.

Реаксияи занчирии идоранашаванда дар бомбахои атомй ба 
вучуд меоянд. Дар бомбахои атомй дар натичаи реаксияи занчирии 
идоранашаванда ба таври фаврй энергияи калон чудо гардида, 
таркиш ба амал меояд. Ба сифати моддахои радиоактив дар бомба­
хои атомй урани гозаи “Ш ё плутонии 2мРи истифода бурда меша­
вад. Дар бомбахои атомй хосил кардани андозаи бухронии моддаи 
радиоактив дар натичаи якчоякунии ду кисми моддаи радиоактивй 
андозахояшон назар ба андозаи буронй хурдбуда ба амал баро- 
варда мешавад.

Хангоми таркиши бомбаи атомй харорат ба даххо миллион 
дарача мерасад ва фишор якбора баланд гардида, мавчи зарбаовари 
пуриктидор бо афканишоти тавоно ба вучуд меояд.

Х,ангоми таркиши бомбаи атомй махсулоти реаксияи занчирй 
радиоактивй мебошад ва барои организмхои зинда хавфи калон 
доранд.

Дар охири Чанги дуюми чахонй соли 1945 ИМ  А дар шахрхои 
Хиросима ва Нагасакии Чрпон бомбахои атомй партофт, ки то 
холо таъсири он мавчуд мебошад.

Дар бомбахои гидрогенй (термоядрой) барои хосил кардани 
хароратхои баланд (бахри гузаштани реаксияхои термоядрой) тар­
киши бомбахои атомии дар дохили онхо чойгирбуда истифода 
бурда мешаванд.

Дар собик Иттиходи Ш уравй киштии яхшикани атомй сохта 
шуда буд, ки аз хисоби энергияи ядрой кор мекунад.

Хамин тарик, истифодаи энергияи ядрой дар сохахои гуногуни 
хочагии халк накши калон мебозад ва доираи истифодаи он сол аз 
сол васеътар мегардад.



1. Энергияи ядрой дар кучо ва бо кадом максад истифода бурда 
мешавад?

2. Дар бораи истифодаи энергияи ядроие, ки изотопхои моддахои 
радиоактив меафкананд, маълумот дихед.

3. Усули атомхои нишонадор чй гуна усул аст ва дар бораи тат- 
бики амалии он маълумот дихед.

4. Усули автографй гуфта, чй гуна усулро меноманд ва дойр ба 
татбики амалии он маълумот дихед.

5. Аз усули атомхои нишонадор истифода бурда, фарсудашавии 
хал ка хо и поршени харакатдихандахои дарунсузи хароратиро 
чй тавр муайян мекунанд?

6. Аз изотопхои радиоакгив дар археология бо кадом максад ис-г 
тифода мебаранд?

7. Дойр ба истифодаи энергияи ядрой дар сохти бомбахои атомй 
ва гидрогенй маълумот дихед.

ч. I_____________________________У

ХУЛ ОС А И  МУХИМТА РИНИ БОБ ________________________

Барои маънидоди афканишоти хдроратй М. Планк фарзияеро
пешниход намуд, ки мувофики он атомхои чисми нурафкананда
энергияро бефосила не, балки ф осиланок, бо хиссахои
алохида-квантхо (фотонхо) меафкананд.

Энергияи кванти рушной Е  ба басомади лаппиш v мутаносиб
мебошад: „  ,E=hv,

дар ин чо h = 6,62 • 10 34 Ч, • с -  собити Планк ном дорад.
Х,одисаи бо таъсири рушной аз модда канда шудани электрон­

хоро фотоэффект меноманд.
Барои маънидоди ходисаи фотоэффект Эйнштейн нишон дод, ки 

рушной инчунин бо квантхои алохида фуру бурда мешавад. 
Мувофикд тасаввуроти Эйнштейн энергияи фурубурдаи кванти 
рушной hv барои ичрои кори бароварди электрон аз металл А ва ба 
он додани энергияи кинетикй т$2 сарф мешвад.

h v = A + mf -  ■

Импулси фотон Р  -  m ■ с = hvlc =hl'k мебошад.
Ходисаи фотоэффект хосияти корпускулй доштани рушноиро 

тасдик менамояд.
Дар чараёни пахншавй рушной хосияти мавчй зохир менамояд 

(ходисаи интерференсия ва дифраксия). Хдмин тарик, рушной хам хо­
сияти мавчй ва хам хосияти корпускулй дорад. Хдцисаи фотоэффект 
дар техника васеъ истифода бурда мешавад. Дар фотоэлементхо 
энергияи рушной ба энергияи чараёни электрикй табдил меёбад. 
Фотоэлементхо дар автоматхои гуногуни «бинанда» истифода ме­
шаванд. Сохти батареяхои офтобй ба ходисаи фотоэффект асос ёфтааст.

САВОЛЦО БАРОИ ТАКРОР------------------------------------------------ ^



Дар охири асри XIX сохти мураккаб доштани атом мукаррар 
карда шуд. Афканишоти радиоактивй инро тасдик намуд.

Резерфорд дар асосй тачрибахои худ бо а-заррахо модели 
сайёравии атомро пешниход намуд. Мувофики ин модел электронхо 
дар атрофи ядрои мусбат зарядцор, чун сайёрахо дар атрофи Офтоб, 
аз руйи мадорхои гуногун давр мезананд.

Мувофики конунхои физикаи классики модели сайёравй 
устувории атомро шарх дода наметавонад.

Электронхои бо шитоб харакаткунанда бояд рушной афканда, 
энергияашонро гум карда, ба ядро афтанд. Дар амал бошад, хамаи 
атомхо устувории худро нигох медоранд.

Барои баромадан аз ин душворй Бор ду постулати ба механикаи 
классикии Нютон ва электродинамикаи Максвелл тамоман 
мухолифро пешниход кард.

Мувофики постулати якуми Бор: атомхо ба он нигох накарда, ки 
электронхо дар онхо бо шитоб харакаг мекунанд, дуру дароз дар 
холатхое мешаванд, ки нур намеафкананд.
Мувофики постулати дуюми Бор: хангоми аз як холати статсио­
нарй ба холати дигари статсионарй гузаштани электрон дар атом 
нурафканй ё иурфурубарии он ба амал меояд.
Балмер спектри афканишоти гидрогенро омухта, барои хисоб 

намудани басомади силсилаи хатхои спектри дар сохаи дидашавандаи 
спектр формулаи зеринро пешниход намуд:

дар ин чо с  -  суръати рушной дар вакуум, /{=1,097 • 107 1/м -  собити 
Ридберг, п -  адади бутун буда, киматхои 1, 2, 3 , кабул мекунад, т 
адади бутун буда, кимати п +1 кабул менамояд.

Бо тадкикотхои минбаъда мукаррар карда шуд, ки дар спектри 
гидроген боз якчанд силсилахои хатхои спектри мавчуданд. Дар кисми 
ултрабунафши спектр силсилаи Лайман ва дар кисми инфрасурхи спектр 
силсилахои Пашен, Брэкет ва Пфунд чойгиранд.

Дар охири асри гузашта А. Беккерел ходисаи радиоактивиятро 
кашф намуд.

Элементхои кимиёй, ба монанди уран, торий, радий ва гайрахо худ 
аз худ а-, р- ва у-нурхо меафкананд. у-нурхо мавчхои электромагнитии 
дарозиашон хурд (10'10- 10~13 м), (3-нурхо сели электронхо, а-нурхо сели 
ядрои атомхои гелий мебошанд.

Пас аз кашфи нейтрон аз тарафи олими англис Ч- Чэдвик соли 1932 
физики шуравй Д. Иваненко ва олими олмонй В. Х,ейзенберг модели 
протону нейтронии ядрои атомро пешниход намуданд. Мувофики ин 
модел ядрои атом аз протонхо ва нейтронхо иборат аст. Суммаи 
протонхо Z ва нейтронхо N-po адади массавй А меноманд :

Ядрохое, ки шумораи якхелаи протонхо доранд, изотопхо номида 
мешаванд.

А = Z  + N.



I Таъсири мутакобили ядрои атомро бо заррахои элементарй ё 
ядрохои дигар, ки ба табдилёбии ядро оварда мерасонад, реаксияи 
ядрой меноманд.
Реаксияхои ядрой бо чудошавй ё фурубарии энергия ба амал меояд.
Хангоми порашавии ядрохои вазнин реаксияи занчирй ба амал 

меояд. Реаксияи занчирии идорашаванда дар реакторхои атомй ва 
реаксияхои занчирии идоранашаванда дар бомбахои атомй исти­
фода бурда мешаванд.

Энергияи дар реакторхи атомй чудошударо барои истехсоли 
энергияи электрикй истифода мебаранд.

Чудошавии энергия хангоми як шудани ядрохои сабук низ ба 
амал меояд. Реаксияхои якшавии ядрохои сабук дар хароратхои баланд 
мегузаранд, бинобар ин, онхоро реаксияхои термоядрой меноманд.

Сохти бомбахои гидрогенй ба реаксияхои термоядроии идорана­
шаванда асос карда шудаанд.

То хол хосил кардани реаксияхои термоядроии идорашаванда 
муяссар нагардидааст. Энергияи ядроие, ки изотопхои моддахои 
радиоактив меафкананд, дар илм, тиб, кишоварзй ва саноат ба таври 
васеъ истифода бурда мешаванд.

Аз охирхои асри XIX cap карда, физикон барои чукуртар омух- 
тани сохти модцахо аз сатхи атом ба сатхи заррахои элементарй 
гузаштанд.

Аввалин зарраи элементарии кашфгардида (соли 1897) электрон 
ба шумор меравад.

Дар аввалхои асри XX заррахои элементарии дигар -  фотон, 
протон, позитрон ва нейтрон кашф гардиданд. Дар замони хозира 
шумораи заррахои элементарй аз 350-то зиёданд.

Дар замони хозира мафхуми элементарй фахмиши шартй ба 
шумор меравад. Ин гуна фахмиш баъди пешниходи гипотеза дар 
бораи мавчудияти кваркхо, ки аз онхо кариб хамаи заррахои 
элементарии маълум таркиб ёфтаанд, пуркувваттар гардид.

Х,ар як зарра, гайр аз фотон ва ду намуди мезон, мувофикан 
антизарра бо заряди мукобил доранд. Хангоми бархурди зарраЮ 
антизарра аннигилятсия ба амал меояд. Дар натичаи бархурдани 
электрону позитрон ду фотон тавлид меёбад.

Соли 1955 антипротон ва баъди як сол антинейтрон кашф карда 
шуд. Кашфи ин антизаррахо мавчудияти антимодцаро ба миён 
овард. Ядрои атомй антимодда аз антипротонхо ва антинейтронхо 
ва чилди он аз позитронхо иборат аст.

Антиядрои аввалин -  антидейтерий соли 1965, ядрои антигелий 
соли 1969 хосил карда шуДанд.

Хангоми аннигилятсияи модцаю антимодда энергияи оромй ба 
энергияи кинетикии заррахои хосилгардида (у-квант) табдил меёбад. 
Бинобар ин, антимодда манбаи мукаммалтарини энергия ба шумор 
меравад. Мумкин аст, ки инсоният ба истифодаи он кодир гардад.

К^ариб хамаи заррахои элементарй дар таркиби нурхои кайхонй 
192 ба кайд гирифта шудаанд.



Боби 5

ТАВСИФИ УМУМИИ ч и р м х о и  ОСМОНИ

Мавзуи астрономия
Харакат, сохт, пайдоиш ва инкишофи чирмхои осмонй ва 

системаи онхоро фанни астрономия (аз юнонй astron -  ситора ва 
nomos -  конун) меомузад.

Астрономия яке аз илмхои кадимтарин ба шумор меравад ва 
вобаста ба эхтиёчоти амалии инсон ба вучуд омада, инкишоф 
ёфтааст. Дар замонхои кадим он дар Бобулистон, Миср, Хитой ва 
гайрахо хеле инкишоф ёфта буд. Одамон аз маълумотхои астро- 
номй барои муайян кардани вакт, ёфтани самти хдракат ва дигар 
максадхои хаёти харруза истифода мебурданд.

Нучумшиносй баъди таназзул ёфтани маданияти эллинй 
(юнонй) ва кучидани он ба Хоразми асримиёнагй ба куллахои 
баланди инкишофи худ расида буд. Хоразм он замон\о дар чахон 
баъди Юнон маркази дуюми маданй - илмй хисобида мешуд. 
Олимони ин марказ Мухаммад Хоразмй, Ибни Сино, Абурайхони 
Берунй, Умари Хайём ва дигарон ба нучумшиносй, тиб, чугрофия, 
геология ва дигар чабхахои илм фаъолият варзида, илми замони 
худро бо кашфиётхои бузургашон ривочу равнак медоданд. 
Абурайхони Берунй бо ченкунихои астрономии худ ба таври аник 
кунчи моилии эклиптикаро ба экватор муайян карда тагйироти 
асрии онро пешгуйй намудааст. У хангоми гирифти Мох тагйир­
ёбии рушноии сатхи онро маънидод намуда, инчунин бо усулхои 
математики радиуси Заминро муайян кардааст.

Мирзо Улугбек фехрасти аники ситорахо ва чадвали харакати 
сайёрахоро тартиб дода аст.

Барои муайянкунии вакти аник, координатахои заминй ва осмо­
нй, ки онхо барои корхои кайхоннавардй, навигатсионй, геодезй ва 
харитасозй истифода мешаванд, астрономия накши мухимро 
мебозад.

Астрономия дар тадкики кайхон, инкишофи кайхоннавардй ва 
аз фазой дуру наздики кайхон омухтани сайёраи мо мавкеи мухимро 
ишгол мекунад. Вай бо фанхои физика, математика, геология, 
кимиё, кайхоннавардй ва дигар фанхои табиатшиносй алокаи зич 
дошта, барои пешрафт ва инкишофи худ аз комёбихои онхо 
самарабахш истифода мебарад. 193



Астрономия лахзахои гирифти Офтобу Мох,, зух,ур ёфта^и 
кометахоро пешгуйй карда, пайдоиш ва тахаввулоти Замину чирм­
хои кайхониро аз нуктаи назари илмхои табий маънидод менамояд.
Ч,ирмх,ои нави кайхониро кашф карда, дар асоси тахлили спектрй 
таркиби кимиёй, сохт, атмосфера ва харорати онхоро муайян меку­
над. Солхои охир кариб хамаи пешгуйихои астрономй тасдики худ­
ро ёфта истодаанд. Астрономхо харорати сатхи Мохро аввал ба 
таври назариявй хисоб намуда баъд онро бо ёрии термоэлементхо 
ва усулхои радиометрй аз Замин истода чен карданд. Баъдтар ин 
маълумотхоро бо ёрии асбобхои стансияхои автоматие, ки ба Мох 
фиристода шуда буданд, тасдик намуданд.

Астрономия таъсири мутакобили чирмхои гуногуни кайхониро 
бо Замин, ба Замин наздикшавии чирмхои хурди осмонй, аз чумла 
кометахо ва сабабхои инкишофи думи онхо, ходисахои ба парвози 
метеорхо хосбуда, омузиши сатхи сайёрахо, физикаи Офтоб ва 
хусусиятхои олами ситорахоро мавриди омузиши худ карор медихад.

Солхои охир олимони сохаи астрономия бо ёрии киштихои кай­
хонй, стансияхои байнисайёравй, ки бо асбобхои навтарини элек­
тронй, радиотелескопхо, компютерхо ва дигар техникаи хозираза- 
мон тачхизонида шудаанд, дар кайхон корхои тадкикотй гузаро­
нида, на танхо чирмхои Системаи офтобй, балки объектхои дур, си- 
торахо ва галактикахои гуногунро меомузанд.

Дар тахкики чирмхои хурди Системаи офтобй (астероидхо, ко­
метахо ва метеорхо) ва омузиши сохахои дигари Коинот Пажухиш- 
гохи астрофизикаи Т очикистон сахми арзандае дорад. Кормандони 
он солхои охир тавассути тачхизоти навини муосир мушохидахо ва 
тадкикотхои астрономй гузаронида дар арсаи байналмилалй ба 
комёбихои баланди илмй муваффак шудаанд. Гуфтан чоиз аст, ки 
сахми олимон -  нучумшиносони Точикистон академик Бобочонов 
П. Б. ва шодравон академик Доброволский О. В. бо дастовардхо ва 
кашфиётхои илмиашон дар чахон маъруфу машхуранд. Дар пажу- 
хишгох инчунин узви вобастаи Академияи улуми Точикистон Ибодов 
С. И. ва Махсумов М. Н., узви вобастаи Академияи улуми Точикис­
тон, профессор Ибодинов X. И. (директори имрузаи пажухишгох) 
ва дигарон фаъолият намуда ба кашфиётхои илмй ноил гаштаанд.

Боиси хушнудй ва шарафмандй аст, ки сайёрахои хурди аз чониби 
амриконён кашф гардида ба номи астрофизикони Точикистон ном- 
гузорй шудаанд, аз чумла дутой онхо «Бобочонов» ва «Ибодинов» 
номида шудаанд. Ба ду сайёраи хурди баъдтар кашф гардида номи 
«Точикистон» ва «ГиссАО» (расадхонаи астрономии Хисор) гузошта 
шудааст. Мо бо ин хама шукуху шахомати олимон -  нучумшиносони 
асримиёнагй ва имрузаи миллиатамон сарбаланду ифтихормандем.

Фанни астрономия бо чунин корхои тадкикотй ва дастовардхои 
илмй дониши моро дар бораи манзараи физикии Олам ва материяи 
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5.1. Бурчхо
М о дар холати беабру бегубор будани 

осмон ва набудани Мох, дар он ситорахои 
хеле зиёдро мушохида карда метавонем. 
Бахисобгирии онх,о бо чашми одй мушкил 
аст, вале ин мушкилй садди рох, шуда наме- 
тавонад, агар мо аз роху усулхои бехтарини 
мушохдцавие, ки дар тулй садсолахо ба даст 
дароварда шудаанд, дуруст истифода барем.

Дар замонхои кадим, вакте ки болора- 
вии истехсол от ба миён омада, доду гирифт 
ва тичорати байниякдигарии одамон дар 
минтакахои бахр, укёнус ва рохдои хуш- 
кигарди аз хдм дур cap мешавад, барои чен­
кунии вакт, муайянкунии мавкеи чой ва 
самти харакати бахрнавардону савдогарон 
зарурати донистани чойгиршавии байни- 
якдигарй ва харакати ситорахо дар осмон 
пайдо мешавад.

Одамон дар осмони ситоразор ситора- 
хои дурахшонро дар майдонхои муайяни 
мушохидашавй интихоб намуда, онхоро 
фикран гурухбандй карда ва вобаста ба 
шаклашон номгузорй мекарданд. Ин ном- 
гузорихо оид ба худохо, кахрамонхои во- 
кеахои афсонавй, хайвонхои гуногун ва 
олотхои мехнатй то замони мо дар шакли 
ривояту хикоёту киссахо омада расидаанд.

Чанде аз ситорахои минтакаи кал они 
ситоразор дар натичаи гурух,бандй ва фик­
ран бо хатхои рост пайваст кардан шакли 
кафлезро мегиранд. Дар Русияи кадим он­
ро «Кофш-кафлез» ё «Кострюл» меноми- 
данд. Аз юнонй Ursa major- Хирси калон.

Мувофики ривоятхои Юнони кадим 
зани бадрашки шох Зевс, ки Х,еро ном до- 
шт, зани париру Каллисторо бо ёрии писа- 
раш Аркад (точикон онро Авво номида- 
анд) ба кадом воситае ба хирс табдил меди­
хад. Вале Зевс бошад, бо мехри ошиконаи 
худ Каллисторо чун хирси калон ба осмони 
болои cap мегузорад. Дар наздикии он а  -  
Аркад (Авво)-ро бо сагхои тозиаш чой 
додааст.

Расми 5. /. /

Расми >.1.2

Расми 5./..?

Расми 5.1.4

Дубби 
Акбар

Авво *,^^4 > ...-ь
лои 

ши кори
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Хамин тавр, номхои бурчи «Хирси ка­
лон» (точикон онро «Дубби Акбар» номи- 
даанд) (расми 5.1.1), бурчи Авво ва «Саг- 
хои шикорй» пайдо шуданд (расми 5.1.2).

Як гурух, ситорах,ои хурди бо хам наз­
дик чойгиршуда ба кадом хирсаке монан- 
дй мекунад. Аз ин сабаб юнониён ин гу- 
рухи ситорахоро «Хирси хурд» (Дубби 

Расми 5.1.5 Асгар) номидаанд (расмхои 5.1.1 аз боло
ва расми 5.1.3).

Дар лахзаи ба осмон, ба самти хате, ки 
аз мобайни думи «Хирси Калон» ва Сито- 
раи кутбй мегузарад, нигох кардан, бурчи 
Зотулкурсиро, ки он ба харфи лотинии W  
монанд аст, дидан мумкин аст (расми 
5.1.7). Ю нониёни кадим ба шакли умумии 
он ахдмият дода, онро дар шакли шох,зо- 
даи дар курсй нишаста -  Кассиопея тасав - 
вур мекарданд (расми 5.1.4).

Мардуми белорус онро дар шакли алаф- 
даравхо тасаввур мекунанд (расми 5.1.5). 

Зимистон дар кисми чанубии шабонаи 
осмон гурухи дигари ситорах,оро дидан мумкин аст, ки онхо ба 
харфи лотинии R монандй мекунанд. Ю но­
ниёни кадим ба он номи яке аз кахрамоно- 
ни ривояти дигари халкй, шикорчии дев- 
чусса -  Орион (точикон онро бурчи Ч,аб- 
бор мегуянд) гузоштаанд (расми 5.1.6).

Камарбанди кахрамонро ситорахои мо- 
байнии харфи R ташкил медиханд. Дар 
дасти чапаш сипарпуст дошта, бо дасти 
силохдори росташ ба суйи барзагове, ки ба 
тарафи у шох медавонад, хучум мекунад.

Хамин тарик, вобаста ба ин ривоятхо 
номхои бурчхо Орион (Цаббор) ва Савр 
(Гусола)пайдо шудаанд.

Баъдан ситорахои хеле хурд хам дар 
алохидагй ё якчоя дар майдони осмон бо 
ситорахои калон гурухбандй шуданд.

Майдонх,ои муайяни осмонро, ки дар 
онхо гурухи ситорахои дурахшон номгу- 
зорй шудаанд, бурчхо номида мешаванд. Л^  ' '  е“ "*Ч Д  ** i 

Осмони ситоразор аз 88 бурч иборат аст. Дубби Акбар
Онхоро аз руйи мавкеи чойгиршавии 
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Fайр аз бурчхои Дубби Акбар ва Дубби Асгар бурчхое хдстанд, 
ки ба онхо номи хайвонхо, масалан, Асад, Саратон, Акраб ва 
гайрахо гузошта шудаанд. Номхои юнонии кадим -  Кассиопея, 
Андромеда, Персей ва гайра низ мувофики ривоятхои афсонавй 
номгузорй шудаанд ва то ба замони мо омада расидаанд.

Ситорахоро вобаста ба дурахшониашон ва бо максади онхоро 
аз якдигар фарк карда тавонистан бо харфхои юнонии а, р, у, 5 ва 
гайра ишора менамоянд.

Масалан, бо а  -  Ситораи Кутбй дар бурчи Дубби Асгар (расми
5.1.3), бо а  -  Дабарон дар бурчи Савр, бо р -  Поллукс дар бурчи
Ч,авзо ва гайра ишора шудаанд.

Ба ситорахои равшанй бурчи Дубби Акбар, Мехрак (Р), Фикда 
(Фекда) (у), Мегретс (5), Дубхе (а), Алиот (е), Митсар (Q ва 
Банотуннаъш (Бенетнаш) (т)) ном гузошта шудааст (расми 5.1.7).

Бо чашми одй дар нимкураи шимолии осмон зиёда аз 3000 
ситорахоро шуморидан мумкин аст. Микдори умумии ситорахои 
нимкурахои шимолию чанубии кураи (сфераи) осмон такрибан ба 
6000 мерасад. Онхо ба монанди Офтоб чун курахои тафсон (харора- 
ташон 15-30 миллион дарача) аз худ нур мебароранд ва аз мо дар 
масофахои хеле дур вокеанд. Нури Офтоб то ба Замин дар давоми 8 
дакика, аз ситораи наздиктарин а  -  Кентавр дар муддати 4 сол ва аз 
Мох дар як сония омада мерасад.

М асофа аз Офтоб то Замин ба 150 000 000 км баробар аст. Ин 
масофа хамчун вохиди астрономй (в.а.) кабул шудааст.

СЛВОЛКО БАРОИ ТАКРОР--------------------------------------------.
1. Бурчи осмони ситоразор гуфта, чиро меноманд? Кадом бурч- 

хоро медонед?
2. Осмони ситоразор аз чанд бурч иборат мебошад?
3. Бо кадом максад ситорахои бурчхо бо харфхои юнонй ишора 

шудаанд?
4. Агар масофа аз Офтоб то ситораи наздиктарин (а-Кентавр) 

270 000 вохиди астрономй (в.а.) бошад, нури рушной дар чй 
кадар вакт ба ин ситора рафта мерасад?

V  _____________________________
МА ШКИ 3 1 ------------------------ ------------

1. Дар расми 5.1.7 масофаи байни ситорахои р ва a -и Дубби 
Акбарро як вохиди масофа хисобида, маълум кунед, ки 
ситораи кутбии Дубби Асгар аз a-и Дубби Акбар такибан 
дар кадом вохиди масофа чойгир мешавад?

2. Аз руйи Ситораи сеюми (е) думи ба кафлез монанди Дубби 
Акбар ва Ситораи Кутбй (расми 5.1.7) хати росте 
гузаронида шудааст. Х,ангоми ин хатро давом додан он аз 
болои ситораи дурахшоне мегузарад. Ин ситора ба кадом 
бурч дахл дорад?



5.2. Хатхо ва нуктахои кураи осмон. 
Харитаи ситорахо

Барои омухтани координатахои ситорахо ва сохтани харитаи онхо 
ба гумбази фалак (кураи осмон) шиносой пайдо кардан лозим аст.

Кураи фикран тасвиршудаи радиусаш дилхохро, ки дар маркази 
он Замин чой дода шуда, аз он дар сатхи хамин кура чирмхои 
осмонй мушохида карда мешаванд, гумбази фалак номида мешавад 
(ниг. расмх,ои рангаи 5.2.1 ва 5.2.2).

Дар он нуктаи ба болои сарамон мувофик омадаро бо Z  (зенит) 
ва нуктае, ки ба мукобили он хобидааст, бо Z ' (надир) ишора 
мекунем. Хатеро, ки нуктахои S  (чануб) ва N  (шимол)-ро бо хам 
мепайвандад, хати нимарузй меноманд. Хамворие, ки онро давраи 
N E SW N  дар бар мегирад, хамвории уфуки математикй номида 
мешавад, ^ -т а р а ф и  шарк ва W - Fap6po ифода мекунанд.

Хангоми Замин дар атрофи мехвараш чарх задан ба мо 
манзараи осмони ситоразор тавре менамояд, ки гуё дар атрофи 
Замин харакат мекарда бошад (ниг. расми рангаи 5.2.3).

Ситорахо, гайр аз Ситораи Кутбй (а, Дубби Асгар), ки аз назди 
он тири чархзании Замин мегузарад, дар давоми як шабонаруз 
меридиани кураи осмонро дар нуктахои М х М 2, М, ва гайра ду 
маротиба мебуранд (ниг. расми рангаи 5.2.4).

Ходисаи ба меридиани кураи осмон расидани чирми мунирро 
киём (кулминатсия) меноманд. Ч,ИРМИ мунир М (ба расми 5.2.4 
нигаред) дар наздикихои Ситораи Кутбй чойгир аст ва ба поёни 
уфук намехамад, вале чирми М4, бинобар сабаби харду киёмаш дар 
поёни уфук будан мушохида намешавад. Хате, ки аз маркази Замин 
мегузарад ва нуктахои кутби Р  ва Р'-ро ба хам пайваст мекунад, 
мехвари дунё (олам) номида мешавад.

Хамворие, ки ба мехвари дунё РР' перпендикуляр аст ва онро ба 
ду кисми баробар чудо мекунад, хамвории экватори дунё номида 
мешавад (ниг. расми рангаи 5.2.5). Ситорахо дар як шабонаруз дар 
болои уфук гирдогирди РР' доирахое мекашанд, ки ба хамвории 
экватор параллеланд (ниг. расми рангаи 5.2.6, б).

Мо дар экватор истода (дар набудани Офтоб) тамоми чирмхои му­
нирро дар як шабонаруз мушохида карда метавонем (расми 5.2.6, в).

Мушохидачие, ки дар кутби шимолй ё чанубии Замин чойгир 
аст, харакати зохирии чирмхои осмониро доимо мушохида мекунад 
(ниг. расми рангаи 5.2.6, а).

Q -  нуктаи болой ва Q' -  нуктаи поёнии экваторй дар меридиани 
осмонй мебошанд.

Баландин чирми М-тро дар киёми болой бо h ва майли онро аз экватор 
бо 5 ишора карда, арзй махал ф-ро меёбем (ниг. расми рангаи 5.2.7).

Баландии кутби дунё hp хама вакт ба арзй чугрофй баробар аст, 
198 яъне ht  - <р ва аз ин ру кунчи байни хати нимарузй NS



ва мехвари дунё Р Р  ба арзи махал ф баробар аст. Аз расми 5.2.7 
P Z  = QS=  90 -  ф ва аз тарафи дигар майли чирм аз экватор Q M  = 8 
аст, яъне чирми осмонй дар киёми болой ба баландии И = 90° -  ф + 5 
сохиб мешавад.

Эклиптика. Ба хдракати Офтоб назар карда, ба хулоса омадан 
мумкин аст, ки гуё он дар атрофи Замин харакат мекарда бошад. Ин 
хулоса ба хдкикат рост намеояд. Ин хдракати зохирии Офтоб 
инъикоси хдракати шабонарузии Замин дар атрофи мехвараш 
мебошад. Вале Замин инчунин дар атрофи Офтоб хам давр мезанад. 
Агар гардиши Заминро дар атрофи Офтоб ба назар гирифта, дар 
ибтидо киёми болоии Офтобро ба киёмхои ситорахо киёс кунем, он 
гох мебинем, ки фосилаи киёмхои ситорахо назар ба фосилаи 
киёмхои Офтоб дар хар шабонаруз ба 4 дакика (ё 1°) зиёд аст. Ин 
чунин маъно дорад, ки Офтоб дар хар гардиши шабонарузии Замин 
ба тарафи шарк, ба мукобили гардиши кураи осмон (гумбази 
фалак) чой иваз мекунад.

Хдмин тавр, дар давоми як соли хакикй Офтоб гуё дар осмони 
ситоразор харакат карда, нисбат ба мушохидачй як давраи пурра 
мекашад, ки онро эклиптика меноманд ва он ба 360° баробар аст.

Офтоб аз руйи эклиптика харакат карда, 21 -уми март дар нуктаи 
Т ва 23-юми сентябр дар нуктаи ~ =  (ниг. расми рангаи 5.2.8) 
хамвории экваториро мебурад. Ин нуктахо нуктахои баробар- 
шавии (эътидолии) шабонарузи бахорй ва шабонарузи тирамохй 
номида мешаванд.

Нисфи руз (22-юми июн) Офтоб дар нимкураи шимолии осмон, 
дар болои уфук мавкеи баландтарин С-ро ишгол карда, минбаъд аз 
руйи эклиптика харакат намуда, экватори дунёро дар тахти кунчи 
23°27'мебурад ва дар кисми поёнии осмон 22-юми декабр ба нуктаи 
Е мерасад, ки он ба кутохтарин руз мувофик меояд.

Офтоб аз руйи эклиптика дар осмони ситоразор аз бурчхои Х,ут, 
Хдмал, Савр, Ч,авзо, Саратон, Асад, Сунбула, Мизон, Акраб, Кдвс 
Чдцй, ва Далв мегузарад.

Кариб хамаи ин бурчхо номи хайвонотро доранд, аз ин ру, онхо 
чамъочамъ бурчхои зодиакй (зоо-хайвон) номида мешаванд.

Бо максади омухтани мавкеи дидашавандагии ситорахо ва 
бурчхо харитаи осмони ситоразор зарур аст. Барои ин пеш аз хама, 
муайян кардани мавкеи чойгиршавии ситорахо дар кураи осмон 
мувофики максад аст. Барои амалй шудани он системаи коорди- 
натахоеро бояд интихоб намуд, ки якчоя бо осмони ситоразор чарх 
занад. Ба сифати ин гуна системаи координатахо системаи коорди- 
натахои экваторй интихоб карда, дар маркази он мушохидачй чой 
дода мешавад. Дар ин холат мушохидачй аз марказ бо ёрии 
системаи экватории  коорди н атахои  кураи осмон м авкеи 
ситорахоро муайян карда метавонад (ниг. расми рангаи 5.2.5).



Дар ин система яке аз координатахо масофаи купчий чирми 
мунирро аз экватори дунё муайян мекунад, ки он майл (8) номида 
мешавад. Кимати тагйирёбиаш аз экватор поён ба -  90° ва аз 
экватор боло ба + 90° баробар аст ва он ба арзи чугрофй монанд аст.

Координатаи дуюм ба тули чугрофй монанд буда, тулуи рости 
чирм (а) номида мешавад. Он аз нуктаи баробаршавии шабона- 
рузии бахорй (Т) ибтидо гирифта, кад-кади экватор то нуктае, ки 
дар натичаи буриши хати экватор бо нимдавраи майл хосил шуда­
аст, хисоб карда мешавад. Худуди тагйирёбии а аз 0 то 360° аст. 
Ш архи мо танхо бо гардиши Замин алокаманд аст, ки он дар 
давоми 24 соат як маротиба дар атрофи мехвараш чарх мезанад.

«
ДО ИРАИ РУЙХАТИ ХАРИТАИ О С М О Н И  СИ ТО РА ЗО Р

Расми 5.2.9, а



Аз ин чо худуди тагйирёбии а-ро бо вохиди вакт ифода кардан 
мумкин. Агар 360° ба 24 соат мувофик ояд, он гох 15°-1 соат, 1° -  4 
дакика, 15 '-1 дакика ва 15"-1 сонияро ташкил медиханд.

ИТАИ 1 АРДАНДАИ О С М О Н И  С И ТО РЗО Р

•  Ситора

Кушаситора
Ду ситораи ба хам наздик 
Ситораи тагйирёбанда 
Тарокуми ситоравй 
(галаситора)

® Апекси Офтоб 
ФТуманот
'у Нуктаи эътидоли бахорй 
^Н у к та и  эътидоли тирамохй 

Худуди бурчхо ва
н о м и  OHX.O

Расми 5.2.9, б



Баъди сах,ех муайян кардани координатахои а  ва 8-и ситорахо 
харитаи гардандаи осмони ситоразор, ки ба шакли пахнкарда- 
шудаи харитаи чугрофй монанд аст, сохта мешавад (нигаред ба 
доирахои харитагй). Дар гирдогирди харитаи ситорахо моххо, 
рузхо ва соатхое, ки чамъочамъ як шабонарузро (24 соат) ташкил 
медиханд, кайд гардидааст (расми 5.2.9, б). Дар сатхи канории курси 
(диски) бехаракат ададхои шабонарузй (24 соат) такроран кайд 
мешавад (расми 5.2.9, а). Каме дуртар аз маркази чархзании ин курс, 
ки аз он тири дунё мегузарад, халкаи кушодаи эллипсмонанди ба 
арзи чугрофии махал мувофик кардашударо мебинед, ки дар 
атрофи он ададхои дарачагии арзи махалро дарбаргиранда 
навишта шудаанд.

Барои ёфтани ин ё он бурч ё ситора, мувофик ба вакти махал (1 
соат, 2 с о а т ,... 24 соат) курсро бо ангуштон ба харакат дароварда, 
вакти махалро (масалан, соати 20-ро) ба болои соати 20-и хамон 
рузи мушохида (масалан, 22 сентябр), ки дар сатхи бехаракти 
харита навишта шудааст, мегузорем.

Дар ин холат дар дохили халкаи эллипсмонанд ситорахо ва 
бурчхои хамин рузро (22 сентябр, соати 20) дидан мумкин аст.

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР------------------------------------------- ч
1. Барои муайян кардани мавкеи ситорахо дар осмон кадом коор- 

динатахоро донистан лозим аст?
2. Системаи координатй гуфта, чиро меноманд?
3. Дар маркази гумбази фалак Замин ба кадом максад чой дода 

мешавад?
4. Чархзании гунбази фалак бо кадом сабаб ба амал меояд?
5. Барои сохтани харитаи осмони ситоразор кадом координатахо 

лозим аст?
6. Худудх<»и тагйирёбии координатахои а- ва 5-ро аз руйи хари­

таи осмон нишон дихед.
7. Тарзи истифодабарии харитаи гардандаи осмони ситоразорро 

вобаста ба арзи махал маънидод намоед.
8. Бо вохиди дарачаи кунчи ва бо вохиди вакт ифода намудани

координатахои а- ва 5-ро шарх дихед.* V_____________ ____________________________________________

' МАШ КИ 32 - ------------------  :
1. Дар кадом нуктаи осмон майл ба -90° баробар мешавад.
2. Ситорае 15° дуртар аз кутб чойгир шудааст. Майли он ба чй 

баробар аст. (Чавоб: 75°)
3. а- ва 5-и нуктаи баробарии шабонарузи бахорй ба чй баро­

бар аст? (Чавоб: 0; 0)
4. Ситорахо дар канори харита тунук ва дар наздикихои 

марказ наздиктар чойгир шудаанд. Чаро?
5.6 соат; 15 дакика ва 8 сонияро ба дарачахо гардонед.



5.3. Тавсифи умумии сайёрахо
Дар атрофи Офтоб сайёрахо: Уторид, Зухра, Замин, Миррих, 

Муштарй, Зухал, Уран, Нептун ва чирми Системаи Офтобй Плутон 
аз руйи мадорхои муайян давр мезананд (ниг. расми рангаи 5.3.1). 
Панчтои онхо хануз дар замонхои кадим маълум буданд ва халкхои 
чудогона ба онхо номхои интихобкардаи худро мегузоштанд. Дар 
адабиётхо номхои гузошташудаи римихо Меркурий (Уторид), Венера 
(Зухра), Марс (Миррих), Ю питер (Муштарй) ва Сатурн (Зухал) то ба 
хол истифода мешаванд.

Уранро хангоми мушохида В. Гершел (астрономй англис) соли 
1781, Нептунро соли 1846 И . Г алле (олими олмон) ва Плутонро соли 
1930 К. Томбо (олими амрикой) кашф кардаанд. Масофаи чойгир- 
шавии сайёрахо аз руйи мадорхояшон нисбат ба Офтоб такрибан бо 
ёрии формулаи Титсиус ва Боде (олимони олмонии асри XVIII) 
муайян карда мешавад: / = (0,4 + 0,3 ■ 2”) в.а. Д ар ин чо п нишонди- 
хандаест, ки аз руйи киматхои он (п = - ° ° , 0, 1. 2,...) масофа аз сайёрахо 
то Офтоб хисоб карда мешавад. Барои Уторид п = - ° ° ;  барои Зухра 
п = 0; барои Замин п = 1; барои Миррих п = 2; барои кабати 
астероидхо п = 3; барои М уштарй п -  4 ва гайра.

Сайёрахо калонтарин чирмхои курашакли Системаи офтобй 
мебошанд. М адорхои харакати аксари онхо дар хамвории умумй 
мехобанд. Танхо мадорхои Уторид ва Плутон нисбат ба хамвории 
умумии сайёрахо мувофикан кунчхои 7° ва 17°-роташкил медиханд.

Сайёрахо -  Уторид, Зухра, Замин ва Миррих аз чихати табиат ва 
тавсифи физикиашон аз Муштарй, Уран, Зухал ва Нептун фарки 
куллй доранд. Бинобар ин, онхо ба ду гурух чудо карда мешаванд:

1) гурухи сайёрахои типи Замин, ки ба онхо Уторид, Зухра, Замин 
ва Миррих дохил мешаванд. Дар ин гурух Замин як хамсафар (Мох) 
ва Миррих Ду хамсафар (Фобос ва Деймос) доранд (расми 5.3.2);

2) гурухи сайёрахои азим, ки ба онхо Муштарй, Зухал, Уран ва 
Нептун дохил мешаванд.

Плутон, ки масса ва андозаи хурд дорад, аз Офтоб дар м а­
софаи 6 • 109 км чойгир аст, аз чихати сохти атмосфера, харорат, 
мадори дуродур, даври гардиш ва дигар хусусиятхояш хамчун 
объекта (чирми) Системаи офтобй шинохта шудааст. Хамаи 
сайёрахои азим дар гирди мехвар бо суръатхои калон чарх мезананд 
ва сатхи онхо бо атмосфераи гафс пушида шудааст.

Аз сайёрахои азим (ниг. расми рангаи 5.3.1, ишораи 4) Муштарй 
калонтарин буда, массааш аз Замин 318, хачмаш 1300 ва кутраш 11 
маротиба калон мебошад. Соли он дар атрофи Офтоб ба 12 соли 
заминй баробар аст. Даври чархзании шабонарузй дар экватори 
сайёра ба 9 соату 50 дакика баробар буда, он ба тарафхои кутбхо 
кам шуда меравад. Чунин тарзи ба М уштарй хоси чархзанй аз 
моддаи газй таркиб ёфтани кабатхои болоии он гувохй медихад.



Фобос Деймос
Расми 5.3.2

Таркиби атмосфераи Муштарй асосан аз молекулахои Н 2, N H 3, 
СН4, С2Н а ва Н20  иборат аст.

Абрхои гуногун атрофи М уштариро ихота кардаанд. Танхо 
кисми хурди маркази онро ядрои сангин ташкил медихад. Ш акли ба 
гирдбод монанди абри мушохдцашавандаи ин сайёра 300 сол 
инчониб тагйир наёфтааст. Вай аз сатхи поёнй чархзанон ба боло 
баромада, шояд дигар гирдбодхоро фуру бурда меистад.

Хдрорат дар сайёрахои азим хеле паст -140° К  (дар Муштарй) ва
-  180° К (дар Зухал) мебошад. Дар спектри сайёрахои дур хатхои 
спектриалии N H 3 дида намешаванд.

Мумкин аст, ки дар чунин хароратй паст онхо дар холати яхин 
бошанд. Сабаби дуру дароз дар холати устувор будани шакли 
абрхои сайёра ба хамин холати яхбастагии онхо вобаста аст.

Тадкдкоти сайёрахои азим нишон медихад, ки хангоми фикран 
ба маркази онхо наздик шудан гидроген аввал дар холати газй, баъд 
дар холати газу моеъгй ва дар охир дар холати моеъгй мавчуд аст.

Муштарй майдони магнитй дорад. Кабатхои радиатсиягии он 
аз кабатхои радиатсиягии Замин хеле пуркувватанд. Дар атмосфе­
раи он раъду барки доимй ба амал меояд. Он хамчун манбаи 
мавчхои радиогй хдсобида мешавад. Ин сайёра 16 хамсафар дорад. 
Ио, Европа, Каллисто ва Ганимед хамсафарони калонтарини ин 
сайёра мебошанд. Кутри Ганимед, аз кутри Мох 1,5 маротиба зиёд 
аст. Онро кураи яхин меноманд. Дар сатхи Ио доимо вулканхои 
амалкунанда мушохида карда мешаванд, ки дар натичаи онхо 
олтингугирд ба боло пош хурда меистад. Аз ин сабаб ранги он сурх 
менамояд.

Зухал аз чихати андоза баъди М уштарй меистад. Кисмхои 
гуногуни он монанди Муштарй суръатхои кунчии гуногун доранд. 
Кутри он 120 660 км мебошад, ки он аз кутри Замин 9 маротиба 

20< калон аст.



Дар байни хамаи сайёрахои системам Офтобй Зухдл бо халкаи худ 
диккатчалбкунанда аст (расми 5.3.1, ишораи 6). Гафсии халкаи он 14-15 
км буда, васеъгиаш (бараш) чунон калон аст, ки дар болои он чандин 
кутри Заминро чой додан мумкин аст.

Ин халка асосан аз се кием -  халкаи дохили, халкаи мобайнй ва 
халкаи берунй иборат мебошад. Андозаи заррахои халкахои дохилй ва 
беруниро ташкилкунанда хеле хурд буда, андозахои заррахои кисми 
мобайнй то 10-хо см мерасанд.

Халкаи сайёра нисбат ба сатхаш дар масофан 105 км чойгир аст. Ин 
аз чумлаи хамон халкахоест, ки мебоист онхо дар замони пайдоиши 
сайёрахои азим дар атрофи сайёрахо аз тумани абру чанги зич пайдо 
шуда, минбаъд хамсафаронро ба вучуд меоварданд. Дар чунин 
масофаи наздик (105 км) хамсафарон агарчи пайдо мешуданд хам, онхо 
дар натичаи кувваи чозибаи байниякдигарии заррачахои халкаи 
хамвор ва сайёра боз ба холати порашавй дучор мешуданд. Ин аст, ки 
халкаи сайёра то ба ин давр холати устувори худро тагйир надодааст.

Аз 30 хамсафарони Зухал хамсафари шашумаш -  Титан, ки кутраш 
4850 км аст, бо атмосфера пушида шудааст ва таркиби он аз СН„ иборат аст. 
Хамсафар -  Феба дар атрофи Зухал баръакс харакат мекунад*.

Хамсафари Муштарй Ганимед ва хамсафари Зухал Титан андаке аз 
Мох калонтаранд.

Уран дар телескоп андозаи кунчии 4"-ро дорад, ки он 49600 км-ро 
дарбар мегирад. Мехвари Уран монанди Зухра нисбат ба хамвории 
мадораш пурра ба пахлу хобида, дар атрофи он сайёра тавре чарх 
мезанад, ки он ба самти харакаташ аз руйи мадор дар атрофи Офтоб 
мукобил аст. Дар атрофи он 15 хамсафар давр мезананд. Калонтарини онхо 
Оберон мебошад, ки кутраш ба 1000 км баробар аст.

Сайёраи дигар Нептун ба андозаи кунчии 2,4" (25050 км) сохиб аст. 
Вай 8 хамсафар дорад. Хамсафари он Тритон, ки кутраш 2705 км 
мебошад, ба катори хамсафарони калони сайёрахои системаи Офгобй 
дохил мешавад ва самти даврзании он ба самти чархзании Нептун 
мукобил аст.

Дар масофаи дуртарин аз Офтоб, такрибан 40 в.а. чирми сайёра 
монанд -  Плутон (кутраш такрибан 2300 км) вокеъ аст. Он дар давоми 
250 сол дар атрофи Офтоб як маротиба давр мезанад. Плутон бо 
назардошти хусусиятхои зикр гардида дар анчумани байналмилалии 
астрономхо, ки соли 2006 дар Прага баргузор гардид, ба гурухи 
чирмхое, ки мадорашон баъди мадори Нептун мавкеъ доранд, дохил 
карда шуд. Мавриди зикр аст, ки солхои каблй Плутон хамчун саёраи 
Системаи офтобй дониста шуда буд. Соли 1978 хамсафари ин сайёра 
кашф карда шуд ва он Харон номида шудааст.

Тасаввуроти мо дойр ба сайёрахои азим он кадар зиёд нест. 
Гарчанде пайдоиш ва инкишофи хамаи сайёрахои Системаи офтобй 
бо хам алокаманд бошанд хам, хулосахои илмй дойр ба сайёрахои 
азим, ки ба табиат ва шароити физикии сайёрахои гурухи Замин

* Солхои охир шумораи зиёди хдмеафарони сайёрахои азим ба кайд 
шрифта шудаанд. 205



мукоиса шудаанд, олимони сохаи астрономияро каноатманд карда 
наметавонанд.

Бузургии масса асосан кувваи чозибаро дар ин ё он сайёра ба 
вучуд меорад. Агар сайёрахо хурд бошанд, молекулахои атмосфе­
раи онхо бинобар сабаби кам будани кувваи вазнинй (чозиба) дар 
зери таъсири гармии Офтоб суръати параболй гирифта, сатхи 
сайёраро тамоман тарк мекунанд. Ин аст ки Уторид ва баъзе 
радифони сайёрахои Системаи офтобй, аз чумла, М ох атмосфера 
надорад. Миррих, ки массааш аз массаи Замин 9 маротиба хурд аст, 
бо атмосферае ихота шудааст, ки зичии он аз зичии атмосфераи 
Замин хеле хурд аст.

Баландшавй ва камшавии харорати сатхи сайёрахо аз мавчу­
дияти атмосфера ва масофаи чойгиршавй аз Офтоб вобастагии 
калон дорад. Гармие, ки сайёрахо аз Офтоб мегиранд ё бо микдори 
кам аз дохили худи онхо бармеояд, дар натичаи чархзании шабо- 
нарузй дар кабатхои наздиктарини атмосфераи атрофи сайёрахо ба 
холати эътидолй оварда мешавад.

Вале агар сайёра бо як тарафаш дар атрофи Офтоб давр занад, 
он гох фарки калони хароратхои рузона ва шабона, иклим, табиат 
ва умуман шароити физикии ин сайёраро ба дарачаи нихой тагйир 
медихад. Хусусан як тарафи он хеле тафсон шуда, тарафи дигараш 
нихоят хунук мешавад.

Омузиши табиати сатхи сайёрахо ва радифони онхо бо ёрии 
телескопхо ва тачхизоти махсуси мушохидавй гузаронида мешавад. 
Натичаи тахкикотхое, ки бо ёрии дастгоххои кайхонй дастрас гар- 
дидаанд, нишон медихад, ки М ох ва сайёрахои гурухи Заминй аз 
чихати тавсифоти физикиашон начандон тафовути калон доранд.

С А ВОЛХО БАРОИ ТАКРОР------- -------------- ---------------------^
1. Дар атрофи Офтоб чандто сайёра давр мезананд? Онхоро аз руйи 

тартиби чойгиршавиашои нисбат ба Офтоб номбар кунед.
2. Кадом гурухи сайёрахо аз хамдигар фарк менамоянд? Онхоро 

номбар кунед. Тафовути асосии онхоро шарх дихед.
3. Бузургии кувваи чозиба дар сайёрахо ба чй вобастагй дорад? 

Мох чаро атмосфера надорад?
4. Агар сайёра бо як тарафаш (агар атмосфера дошта бошад) дар 

атрофи Офтоб давр занад, чй ходиса руй медихад?
ч__________________________________________________________

5.4. Шакл, андоза ва массаи Замин
Шакли Замин. Хангоми мушохидаи киштии бахрй дар лахзаи 

аввал нугхои болоии сутунхои бодбараки киштиро дидан мумкин 
аст ва бо гузашти вакт кисмхои мобайнй ва баъдан худи он пурра 

206 намоён мешавад, ки ин аз барчастагии Замин шаходат медихад.



Хднгоми афтидани сояи Замин ба болои Мох, (яъне гирифти 
Мох) ба чашми мушохидон М ох камоншакл менамояд. Ин далели 
дигарест, ки курашакл будани Заминро тасдик мекунад.

Еояи курашакл будани Заминро хануз дар замонхои кадим 
олимони юнонй (Пифагор ва Аристотел, асрхои V-IV то милод) 
пешниход кардаанд.

Мувофики назарияи чозибаи умумичахонй чисмхои вазнини 
андозаашон хеле зиёд, ки дар гирди мехвари хусусй чарх мезананд 
ва ба суръати начандон калон доро хастанд, бояд шаклашон ба кура 
монанд бошад. Дар хакикат, чирмхои мушохидашавандаи хачму 
массаашон калон, аз чумла Офтоб, Мох ва сайёрахо аз кураи хакикй 
на он кадар фарк мекунанд. Суратхое, ки бо ёрии киштихои 
кайхонй гирифта шудаанд, курашакл будани шакли Заминро 
тасдик менамоянд (ниг. расми рангаи 5.4.1).

Андозаи Замин. Курашакл будани Замин имконият медихад, ки 
андозаи он бо ёрии усулхои пешниходкардаи олимони сохаи 
астрономия ва чугрофия Эратосфен (Юнони кадим, солхои 276-194 
то милод) ва Абурайхони Берунй (Хоразм, 973-1048) муайян карда 
шавад. Аввал усули Эратосфенро дида мебароем (расми 5.4.2). 
Масофаи байни нуктахои 0 { ва 0 2, ки дар хамон як меридиани 
чугрофй хобидаанд бо / (километрхо) ва кимати кунчии онро бо п° 
(дарачахо) ифода карда, дарозии камони /0, ки 1°-ро ташкил 
медихад, муайян мекунем:

Он гох д арози и  д авраи  пурра ба

Дар ин чо кимати кунчи п° ба фарки арзхои чугрофии нуктахои
О, ва 0 2 баробар аст, яъне п° = ф, -ф 2.

Муайянкунии дарозии камон / бинобар сабаби мавчуд будани 
куххо ва умуман пасту баландихои Замин мушкил аст. Дар замони 
мо он бо рохи ченкунихои секунчагй (триангулятсия), ки дар геоде­
зия истифода мешавад, муайян карда шудааст.

Абурайхони Берунй дар замони худ барои хисоб намудани ра- 
диуси Замин -  R  формулаи зеринро хосил намуда буд:

ш авад  ва радиуси  кураи  Зам инро аз 
ин чо м уайян кардан  мумкин аст:

L -  360° 2nR  б ар о б ар  ме-

Расми 5.4.2

207



208

Бо максади хисобкунии радиуси За­
мин Абурайхони Берунй ба куллаи кухе, 
ки баландиаш Я=100 м буд баромада, 
кунчи хамии уфук 5-ро муайян кард 
(расми 5.4.3). Д ар натичаи хисобкунихои 
математики Абурайхони Берунй радиу­
си Заминро муайян намуд, ки он аз нати- 
чахои хисобкунихои хозиразамон ба 
3-4% фарк мекунад.

Аз хам аи  ченкунихо б арои  мо 
мухимаш ченкунихои кунчй-дарачагй 

Расми 5.4.3 мебошад. Мувофики он дар сатхи Замин
нуктаеро, ки арзи чугрофиаш ф = 35° аст, 

интихоб намуда, аз он дарозии камони кунчи 1°-ро аввал ба тарафи 
чануби Замин ва баъд ба самти шимоли он чен мекунанд. Дарозии 
камонхои ин кунч ба тарафи чануб ба 110,5 км ва ба самти шимол ба 
111,5 км мувофик меояд. Ин маънои зиёдшавии масофа ё ростшавии 
хамии сатхи Заминро (ба самтхои кутбй) мефахмонад.

Бо ёрии усули ченкунии кунчй-дарачагй дарозии камони дорой 
1° дар кутбхо ва дар экватор чен карда шуд, ки мувофикан ба 111,7 
ва 110,6 км баробар аст. Хисобкунихои хозиразамон нишон меди- 
ханд, ки радиуси экватории Замин аз радиуси кутбиаш 21,4 км зиёд 
мебошад. Яъне хангоми чархзанй дар атрофи мехвараш, кутбхои 
Замин ба тарафи маркази он фишурда шуда, шакли эллипсоиди 
чархзанандаро гирифтааст.

Дар хисобкунихои байналхалкй барои элементхои эллипсоиди 
Замин киматхои зерин кабул шудааст: радиуси экваторй а = 6378,16 
км. радиуси кутбй b = 6356,78 км.

Аз ин чо бо ёрии формулаи е = -^ р -  кимати фишурдашавии 
эллипсоидро ёфтан осон аст, ки он ба 1:298,25 баробар аст.

Хамин тавр, маълум шуд ки курамонандии Замин аз сфероид 
(эллипсоиди чархзананда) фарк мекунад ва агар сухан дар бораи 
шакли Замин равад, шакли гайрифизикии сатхи онро (укёнусхо, 
пасту баландихои зериобй ва гайра) дар назар надошта, балки сатхи 
геоидро ба назар гирифтан лозим аст, ки он аз руйи сатхи оби ороми 
бахру укёнусхои Замин мегузарад.

Массаи Замин. Конуни чозибаи умумичахонй имконият меди­
хад, ки массаи Заминро хисоб кунем.

Д ар хакикат, мувофики ин конун барои хисоб намудани массаи 
Замин (М }) ифодаи зеринро хосил кардан мумкин аст:

mg = G  М]̂ П . (5.5.1)
Аз ин чо массаи Замин: ,

М3 = £ q ~,  (5.5.2)



дар ин чо g  = 9,8 м/с2 шитоби афтиши озод, R  = 6370 км -  радиуси

миёнаи Замин, G = 6,67 • 10 " -----собити чозиба мебошанд.
кг

Киматхои ададиро ба формулаи (5.5.2) гузошта, массаи Заминро 
хисоб кардан мумкин аст:

9,8 м/с (6370-10 м)2 ,  1 Л24 М 3- ---------- ---------- -—-=6-10 кг 
6,67-10 " кг

г -  САВО.ЩО БАРОИ ТАКРОР------------------------------------------- .
1. Чй гуна шакл доштани Заминро бо мисолхо фахмонед.
2. Усулхои муайянкунии андозаи Заминро шарх дихед.
3. Чаро радиуси экватории Замин аз радиуси кутбиаш 21,4 км 

j зиёд аст?
I 4. Массаи Заминро чй тавр муайян кардан мумкин аст?

МАШ КИ 33
1. Дарозии хати уфукиро аз куллаи кух,и баландтарин -  Эве­

рест, ки баландиаш ба 8848 м баробар аст, муайян кунед. 
(Чавоб: 357 км)

2. Дарозии хати уфукии стратостатеро ёбед, ки он дар балан­
дии 22 км вокеъ аст. (Цавоб: 564 км)

3. Радиуси Замин маълум карда шавад, агар дар куллаи кухи 
баландиаш 1 км хамииуфук кунчи 1°0Г-роташкилдихад.

5.5. Мох, - радифн табмии Замин
Тавсифи физикии М ох. М ох барои  муш охид аз хама 

наздиктарин чирми осмонй ба шумор меравад ва аз Замин дар 
масофаи 384000 км вокеъ гаштааст. Вай бо хамон як тарафаш дар 
атрофи Замин дар давоми 27,3 шабонарузи ситорагй як маротиба 
давр мезанад. Ин даври гардишро мохи сидерй ё ситорагй 
меноманд (агар ин гардиши Мох аз ситора мушохида шавад). Аз ин 
мебарояд, ки даври гардиши М ох дар атрофи Замин ба даври 
чархзании он дар атрофи мехвараш баробар аст.

Кутри он ба 3474 км баробар буда, аз кутри Замин 4 маротиба, 
массааш аз массаи Замин 81 маротиба ва хдчмаш нисбат ба хдчми 
Замин 49 маротиба хурд аст.

Офтоб сатхи чирмхои осмонй, аз он чумла сайёрахо ва 
хамсафарони онхоро гарм ва равшан мекунад. Равшании М ох ин 
рушноии инъикосгардидаи Офтоб аст. 209



Хангоми мушохида чор фа- 
захои аз якдигар фаркдунанда 
(мохи нав, чоряки аввал, мохи 
пурра ва чоряки охир) ва пай дар 
пай ивазшавандаи М охро дидан 
мумкин аст (расми 5.5.1).

Дар холаги мохи нав Мох, 
мавкеи мобайнии Замину Оф- 
тобро гирифта, ба Офтоб нига- 
рон мешавад. Дар ин маврид та­
рафи торики Мох, ба суйи Замин 
нигаронида шуда, барои мушо- 
хид нонамоён аст. Баъди ду руз 
Мохи нави камоншакли борик 
дар кисми гарбии осмони шом- 
гох, пайдо мешавад.

Дар давоми 7 руз тарафи 
барчастаи ба Офтоб нигарони- 
дашудаи Мох, васеъ шуда, шакли 
нимдоираро мегирад. Фазаи нав 
х,осил мешавад, ки онро чоряки 

якум меноМанд. Дар ин вакт М ох дар квадратураи шаркй, яъне ба 
тарафи шарк, аз Офтоб дар тахти кунчи 90° мехобад. Дар ин холат 
нисфи сатхи Мох равшан буда, нисфи дигараш торик аст. Дар 
холати ин фаза Мох дар нимаи аввали шаб намоён аст ва бо 
гузаштани вакт ба паси уфук мехамад.

Руз аз руз ба чашми мушохид равшании сатхи нимкураи Мох 
меафзояд ва баъди 7 руз ин сатх пурра равшан мешавад.

М ох дар вакти пурра равшан буданаш нисбат ба Офтоб мавкеи 
мукобилистиро мегирад ва аз ин ру, мохи пурра дар осмон тамоми 
шаб намоён аст. Д ар ин давра бегохй Мох баъд аз гуруби Офтоб аз 
паси уфук намоён мешавад ва сахарй дар лахзаи намоёншавии 
Офтоб ба поёни уфук мехамад.

М инбаъд тарафи гарбии М ох торик шуда, тахминан баъди 7 руз 
пас аз пуррашавй М ох боз шакли нимдоираи равшанро мегирад. 
Яъне лахзаи чоряки охирин мерасад.

Мох дар квадратураи гарбй чой гирифта, ба Замин боз нимдои- 
рахои торику равшанй он нигаронида мешаванд. Вале дар ин холат 
Мох ба тарафи Fap6 аз Офтоб дар тахти кунчи 90° мехобад ва дар 
нимаи дуюми шаб то баромади Офтоб намоён шуда меистад. Руш­
ноии сатхи Мох минбаъд торафт кам шуда, боз шакли камони 
борикро мегирад ва дар тарафи шарк дар мухити нурхои офтобии 
субхи сахарй ва то баромади Офтоб намудор мешавад. Баъди 2-3 
руз Мохи камоншакл аз назар гоиб мегардад ва Мохи нав баъди 7 

210 рузи гумшавиаш боз аз нав пайдо мешавад.

Нурхои Офтоб

Самт ба 
су и Замин

Чоряки/ Ч4 \
аввал

Чоряки
охира

о Мохи пурра

Расми 5.5.1



Хднгоми аз руйи як хати рост дар байни Офтобу М ох чойгир 
шудани Замин сояи он ба М ох афтида, сатхи онро торик мекунад. 
Ин ходисаро гирифти М ох меноманд.

Сатхи Мох. Бо ёрии стансияхои «Луна-3», «Луна-9» ва «Луна- 
10» (собик Иттиходи Ш уравй) ва киштихои амрикоии байни- 
сайёравй «Рейнчер»-хо сатхи ба чашм намоён ва нонамоёни Мох 
омухта шуда, харитаи он тартиб дода шудааст.

Кариб 60%-и сатхи намоёни Мохро китъахо (пасту баландихо) 
ва кисми бокимондаашро сатххои хушки бахру укёнусхо ташкил 
медиханд (расми 5.5.2). Калонтарини онхо Бахри Ором, Бахри Бо­
рон ва Укёнуси Туфон мебошанд. Сатхи Мох инчунин аз куху ка- 
торкуххои баландиашон 7-8 км, чукурихои табакмонанди кутра- 
шон то 300 км ва танурахои сиркмонанд (толори сиркй) ташкил 
ёфтааст. Эхтимол, онхо дар натичаи афтиши метеоритхо ва тарки- 
ши вулконхо ба вучуд омадаанд (расми 5.5.3).

Танурахои калон (Б. Тихо, И. Кеплер ва Н. Коперник) ба чашм 
тавре менамоянд, ки гуё аз марказашон аз худ ба атроф нури руш­
ной мепошида бошанд. Онхоро бо чашми одй дидан мумкин аст 
(расми 5.5.3). Дарозии баъзе аз онхо то 2000 км тул мекашад. Ин 
манзарахо хам мумкин дар чараёни таркиши вулконхо ё афтиши 
метеоритхои нихоят калон пайдо шудаанд. Мувофики акидахои 
олимон, хангоми рух додани ин гуна ходисахо, порахои калон ба 
агроф бо суръатхои хеле зиёд парвоз карда, кад-кади рохи парвози 
худ танурачахои хурди иловагиеро, ки онхо шакли пошхурдаи 
рушноиро доранд, хосил кардаанд.

Х,арорати сатхи маркази Мохи пурра 100-120°С гарм ва марка­
зи кафои он 140 170°С хунук мешавад.

Агар сатхи Мох об медошт, он бинобар харорати баланд, камии 
кувваи чозиба, шитоби афтиши озод ва суръати аз сатх кандашавии 
хурд доштанаш ба бухоршавй дучор шуда, кайхо хушк мешуд. Ин 
аст, ки Мох абр ва атмосфера надорад.

Расми 5.5.2 Расми 5.5.3 211



1. Андозахо, масса ва даври гардиши Мохро дар атрофи За­
мин шарх дихед.

2. Пай дар пай ивазшавии фазахои Мохро фахмонед.
3. Кадом бахру укёнусхои хушки Мохро медонед?
4. Холати нури пошхурдаеро, ки аз танурахо ибтидо меги- 

ранд, чй тавр фахмонидан мумкин аст?
5. Агар кайхоннавард обро ба сатхи Мох резад, бо гузаштани 

вакт бухоршавй чи хел чараён мегирад? Чаро Мох абр ва 
атмосфера надорад?

^__________________________________________________________ у

М А Ш  К,И 34
1. Ситора дар кисми хамидашудаи шохмонанди Мох ба чашм 

намоён мешавад ё не?
2. Шабонарузи ситорагй, давомнокии шаб ва руз дар Мох ба чй 

баробар аст?
3. Мох дар давоми сол нисбат ба Офтоб дар гирди худ чанд

1
маротиба чарх мезанад? (Чавоб: тахминан 12- -  гардиш мекунад).

САВОЛХО БАРОН Т А К Р О Р -------------------------------------------.

5.6. Сайёрахои гурухи Замин
Сайёрахои ин гурух Уторид, Зухра, Замин ва М иррихро сайё­

рахои гурухи Замин (заминмонанд) меноманд.
Мувофики тавсифоти физики онхо аз чихати хурдии андоза, 

масса, даври гардиш дар атрофи Офтоб, шумораи ками радифон ва 
зичии зиёдашон аз дигар сайёрахои Системаи офтобй фарк меку­
нанд. Онхо аз моддахои сахти сангин ва фулузин таркиб ёфтаанд. Ба 
таври васеъ омухтани сайёрахои ин гурухро на танхо астрономхо, 
балки олимони сохаи геология, геодезия, геофизика ва гайра мавзуи 
мухимми тахкикотии худ мешуморанд. Астрономхо барои дастрас 
кардани маълумотхои илмй дойр ба сайёрахои гурухи номбаршуда 
ва дигар чирмхои осмонй табиати физикии Замин ва М охро омухта 
истода, усулхои нави илмй-тадкикотиро чустучу мекунанд.

Уторид сайёраест, ки аз руйи мадораш нисбат ба дигар сайёрахо 
ба Офтоб наздик чойгир шудааст. Даври чархзанй дар атрофи мех- 
вар 58,65 ва даври гардишаш дар атрофи Офтоб 88 шабонарузи за­
минро ташкил медихад. Кутри (диаметри) он 4874 км буда, массааш 
аз массаи Замин 20 маротиба хурд аст.

Мехвари чархзаниаш нисбат ба хамвории мадор перпендикуляр 
чойгир шудааст. Уторид кариб, ки атмосфера надорад ва нурхои 
Офтоб бе ягон мамониати молекулахо (заррахои атмосферй) ба 
сайёра бархурда, сатхи онро то 300-400°С гарм мекунад.



Баъди фуру нишастани Офтоб сатхи ин сайёра то -183°С хунук 
мешавад.

Дар таърихи мавчудияти худ ин сайёра (бо баъзе акидахо) бо 
кадом чирмхои калони осмонй ду маротиба зарба хурда, ба фалокат 
дучор шудааст. Дар зарбаи аввал сайёра гудохта шуда, хамаи 
элементхои вазнин ба марказ FapK мешаванд, ки дар натичаи он 
ядрои металлй ба вучуд меояд. Д ар зарбаи дуюм сайёра кисми зиёди 
пустлохи худро гум карда, асосан ба сайёраи металлй табдил 
меёбад. Кариб 70% массаи сайёраро ядрои он ташкил медихад (ниг. 
расми рангаи 5.6.1).

Дар натичаи афтидани метеоритхо ва рух додани ходисахои 
вулконй дар ин чо танурахои хеле зиёди гуногунш акл. пайдо 
шудаанд.

Агар мо суратхои бо ёрии киштихои кайхонй гирифташудаи 
сатхи Уторид ва Мохро мукоиса кунем, мебинем, ки сохти сатхи 
онхо начандон аз якдигар фарк мекунанд.

Зухра дар осмон бо равшании хеле зиёди худ аз ситорахо фарк 
мекунад. Аз ин ру, онро «ситораи сахарй» хам меноманд.

Массаи Зухра такрибан 0,8 хиссаи массаи Замин ва хачмаш 0,9 
Хиссаи хачми Замин буда, кутраш ба 12100 км баробар аст.

Даврй гардишаш дар атрофи Офтоб ба 224,7 ва даврй чархза- 
ниаш дар гирди мехвараш ба 243 шабонарузи заминй рост меояд.

Д ар  асосй  м аъ л у м о тх о и  гу н к а р д а ш у д а и  стан си ях о и  
байнисайёравии Иттиходи Ш уравй «Венера-4», «Венера-5» ва ам- 
рикой «Меринер-2» ва «Меринер-5» маълум гардид, ки ин сайёра 
майдони магнитй надорад ва ин боиси воридшавии нурхои радиат- 
сионии (шамоли офтобй) Офтоб ба кабатхои дохилии атмосфераи 
гафси Зухра мегардад. Ш амоли Офтоб дар минтакаи поёнии сайёра 
кабати тунуки сфераи ионхоро ба вучуд меорад. Фишори атмос- 
ферй то 80-90 атм. ва хароратй сатхаш ба 467°С мерасад.

Мувофики тадкикотхои ин стансияхо атмосфераи сайёра 97% 
СО, 2% N2 аз 0,1 то 1% бугхои об ва дигар элементхои атомхои сабук 
дорад.

Бо ёрии тачхизоти илмии «Меринер-10» тумани абрхои ноусту- 
вор дар Зухра муайян карда шудааст (расми 5.6.2). Ин сайёра хамса- 
фар надорад.

Расми 5.6.2



Замин. Замин ягона сайёраест, ки дар он хдёти зинда вучуд до­
рад. Атмосферааш аз 78% нитроген, 20,7% оксиген ва дигар газхо 
иборат аст. Он аз бисёр чихдтхо, аз чумла, кабатхои атмосфериаш, 
табиати физикии сатхдш ва ба таври назариявй кисмхои дохилиаш 
омухта шудааст.

Дар расми 5.6.3 сурати аз кайхон гирифташудаи Замин ва кисми 
буридашудаи дохилии он нишон дода шудааст. Кабати берунаи, 

Замин, ки пустлох номида мешавад, аз мачмуи 
тахтасангхо ва кабатхои чинсхои сахтшуда 
таркиб ёфта, баъзан хангоми рух додани ходи­
сахои вулконй дар болои мантияи ниммоеъ 
чунбида меистад. М антия то 2890 км чукурй 
дошта, 67% массаи сайёраро ташкил медихад. 
Д ар  натичаи чунбиш кабатх,ои тахтасангшу- 
даи чисмхои кухй кафида ё худ шикаста шуда, 
якдигарро тела дода меистанд, ки ин боиси 
пайдоиши куххо ва дигар ходисахои кишри 
Замин мешавад.

Миррих. Кутри Миррих аз кутри Замин ду- 
чанд хурд аст. М ассааш ба 6,4 • 1023 кг баробар 
мебошад.

Дар холати мукобилистй ё дар перигелий 
(наздиктарин масофа аз Офтоб) ин сайёраро ба 
мисли Зухра равшан, вале сурхчатоб мушохида 
кардан мумкин аст.

Даври гардиши Миррих дар атрофи Офтоб 
ба 687 шабонарузи заминй ё худ такрибан ба ду 
соли заминй баробар аст. Сайёра дар атрофи 
мехвараш дар давоми 24 соат як маротиба чарх 
мезанад. Тамоили тири чархзании Миррих ба 
хамвории мадораш 65° аст, ки он ба тамоили 
тири Замин мувофикат мекунад ва аз хамин 
сабаб дар Миррих фаслхои сол ва тагйирёбии 
мавсимй дар сатхи он ба миён меояд.

Бо ёрии телескоп дар наздикии кутбхои 
М иррих «кулохи кутбй»-ро мушохида кардан 
мумкин аст, ки масохати сатхи он бо мурури 
ивазшавии фаслхои сол кам ё зиёд мешавад 
(ниг. расми рангаи 5.6.4). Яъне дар тобистон ин 
масохат кам шуда, дар охир гум мешавад. Зи- 
мистон он меафзояд.

Дар сатхи М иррих майдонхои хеле равшан- 
ро дидан мумкин аст, ки онхоро китъахо мено­
манд. Ранги онхо сурху чигарй аст.

Мавзеъхои тирашакл, ки онхоро «бахр»-хо 
меноманд, дар заминаи майдонхои равшан тул214 Расми 5.6.5



каш идаанд. Кисмхои хурди сархаддори тираш аклро кулхо 
меноманд. Дар сатхи он (расми 5.6.5) хатхои рост ва шикастаи 
барашон 3-9 км ва дарозиашон то 250 км ба сурат гирифта шудаанд. 
Асосан онхо ба каналхо монанди мекунанд. Табиати онхо холо 
маълум нашудааст.

Сатхи Миррих дар тобистон то 0°С ва зимистон то 100°С хунук 
мешавад. Баъзе минтакахои он бо кирави яхбастаи (гафсиаш 1 мм) 
барфмонанд пушида шудаанд. М анзарахои сатхи сайёра аз 
танурахо холй нест. Сабабхои пайдоиши онхо ба сабабхои 
пайдоиши танурахои Моху Уторид ва Зухра шабохат дорад. Яке аз 
вулконхо, ки боиси пайдоиши танура шудааст, баландии 2,7 км-ро 
дорад. Танурахои ин чо дар натичаи шамолхои шидцатноки 
давомдор каме хамвор шудаанд.

Миррих ду хамсафар дорад, яке Фобос (кутраш 15 км) дигаре 
Деймос (8 км) (расми 5.3.2). Тадвдщотхои илмй ва натичагирй дойр 
ба мавчудияти хаёти органикй дар ин сайёра холо давом дорад.

САВ01ЦО БАРОИ ТАКРОР--------------------------------------------.
1. Тавсифоти физикии сайёрахои ин гурухро шарх ди\ед.
2. Аз чй сабаб хароратй сатхи Уторид баланд шудааст?
3. Сабаб ва пайдоиши ивазшавии фаслхои сол ва тагйирёбии 

«кулохи кутбй»-ро дар сайёраи Миррих фахмонед.
4. Сабабхои пайдоиши танурахо дар чист?
5. Релефи Зухра ва Миррихро асосан чихо ташкил медиханд?
6. Аз кадом чихат сайёрахои гурухи Замин тавсифоти умумй 

доранд?
V-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

М А Ш Щ  35 ^
1. Аз Зухра истода, мо Заминро равшантар мебинем. Чаро?
2. Агар диаметри кунчии Зухра Г ва диаметри хаттии он ба 12200 

км баробар бошад, он аз мушохидачй дар кадом масофа 
чойгир мешавад?

3. Аз чй сабаб сатхи дидашавандаи Миррих дар мавсимхои он 
тагйир меёбад?

5.7. Офтоб ситораи наздиктарин
Офтоб барои Системаи офтобй чирми марказй хисобида меша­

вад ва массаи асосии ин системаро ташкил медихад.
Аз чихати бузургй, гармии нурафканй ва дигар тавсифхояш ба 

ситорахои миёна дохил меш авад. М ассаи газии чархзанандаи он
2 • 1027 тонна буда, 99,87%-и массаи Системаи офтобиро ташкил 
медихад. 215



Кутраш аз кутри Замин 109 маротиба калон буда, ба 1392000 км 
баробар аст. Хдчми Офтоб бо ёрии формулаи зерин хисоб карда 
мешавад:

V0 =-^-nRl (R0 - радиуси Офтоб = 696000 км);

V0 = -j-  3,14 • (1392 ■ 103)3 = 1,4 • 1018 км3.

Хдрорати кисмхои болоии атмосфераи Офтоб то 6000°С мерасад. 
Хисобкунихои дакик нишон медиханд, ки зичии газ дар маркази 
Офтоб 1,5- 105кг/м 3, фиш ор такрибан б а 2 -  10 '8 П а ва харорат ба

15 млн дарача баробар аст. Харорат ва 
фишори баланд дар маркази Офтоб 
шароитхои мувофикро барои табди- 
лоти моддахо ба миён меорад. Дар 
натичаи он ядрохои атомхои гидроген 
бо суръати зиёд ба реаксия доромада, 
гелийро хосил мекунанд (расми 5.7.1). 
Дар чараёни чунин табдилот микдори 
зиёди энергия аз маркази Офтоб ба 
кабатхои беруна кучида, дар шакли 
афканишот (квантхо) ба фазой атрофи 
Офтоб хорич карда мешавад.

Вобаста ба зичй, харорат ва кучиши 
энергия, Офтобро ба минтакахои пай 
дар пайи болоихамхобида чудо кардан 
мумкин аст (ниг. расми рангаи 5.7.2).

1. Минтакаи ядрогй. Кураи ядрогй, 
ки дар он бо зиёдшавии фишору харорати баланд шароити 
«мусоид» барои табдилотй моддахо ба амал меояд.

2. Минтакаи шуоъ. Энергияи ин минтака дар натичаи афкани­
шоти квантхои энергияи электромагнитй аз кабати дарунй ба 
кабати хамсоя мекучад.

3. Минтакаи конвективй. Ин минтака дар байни минтакаи шуой 
ва минтакаи сархади зохирии Офтоб мавкеъ гирифтааст. Харорати 
он бо афзудани масофа то сархади зохирй кам мешавад. Дар ин чо 
моддахои газии минтака гармиро аз кисмхои поёнй ба кисмхои 
болой интикол дода, хунук мешаванд ва боз ба поён мекучанд. 
Чунин чараёни кучиши энергияро конвексия меноманд. Ин холати 
кучиши харорат ва энергия чушиши шуълаи биринчии дегро ба 
хотир меорад. Гурушахои гуногунчиисаи газй пайваста ба хам дар 
ин чо гуё дар холати чушиш мебошанд.

Офтоб аз хисоби нурафканй хар дакика 240 миллион тонна 
массаи худро ба фазой атроф мепартояд. Ин чунин маъно дорад, ки 

16 хдр сол массаи Офтоб ба микдори 132 • 1012 тонна кам мешавад.



Х,ар дак,ик,а 180 миллион киловатт энергияи нурафкании Офтоб ба 
Замин омада мерасад. Кариб нисфи ин микдор энергия аввал дар 
атмосфераи Замин пароканда ва фуру бурда шуда ва баъд аз 
молекулахои буги абрхо инъикос гардида, то мо мерасад.

Дуртарин минтакаро аз маркази Офтоб атмосфера меноманд. 
Кабати ба Офтоб наздики он, ки то 300-500 км тул кашидааст, 
фотосфера (аз юнонй фотос -  рушной) номида мешавад. Он кабати 
тунуки газй буда, зичиаш 10'7 г/с3 ва хдрораташ 5-6 хдзор дарача 
гарм аст.

Д ар чунин х,олат дар кисми болоии фотосфера (кураи рушной) 
гидроген мебоист дар холати нейтрали бошад ва факат микдори 
ками (0,01%) атомхое, ки ба фулузхо Na, К, Са мансубанд, ба 
табдилоти ионй дучор мешаванд.

Хамаи он энергияе, ки ба мо омада мерасад, асосан аз фотосфера 
хорич мешавад. Хангоми бо нурполо мушохида кардани Офтоб дар 
(кураи рушной) канори он халкаи фотосфераро мебинем, ки 
тирагии он дар аввал андаке ва минбаъд ба тарафи канори он зиёд 
шуда меравад.

М интакаеро, ки дар он бо афзудани харорат табдилоти ионии 
пайихами гидроген ва дигар элементхо ба вучуд меоянд, хромо­
сфера меноманд. Харорати кисми поёнии кабати он даххо хазор ва 
кисми болоиаш садхо хазор дарачаро ташкил медихад.

Хромосфераро хангоми гирифти Офтоб дидан мумкин аст. Дар 
ин вакт хам нурполо истифода мешавад. Дар лахзаи бо М ох пурра 
панох шудани Офтоб дар нуктахои сархадии фотосфера рух додани 
алангахои пайихами дурахшони камоншакли борикро мушохида 
кардан мумкин аст (расми 5.7.3). Васеъгии ин 
камонхо то 12-15 хазор км мешаванд.

Болотар аз хромосфера кабатест, ки харорат 
дар он то 2 миллион дарача мерасад ва минбаъд 
дар масофахои чандин радиуси Офтоб ин харо­
рат дигар тагйир намеёбад. Ин кабати тунуки 
тафсонро точи офтобй меноманд (расми 5.7.4)-.

Моддахои газмонанди точи офтобй дар 
мухити байнисайёравй сели тунуки тафсонро

Расми 5.7.3 Расми 5.7.4



ба вучуд меоранд, ки он хдмеша аз 
Офтоб самт мегирад ва онро боди 
офтобй (шамоли офтобй) меноманд. 
Мушохидаи он хам бо ёрии нурполо 
амалй мегардад.

Д ар мавриди мушохидаи точи 
офтобй манзарахои пармонанду кд- 
нотшаклро дидан мумкин аст (расми
5.7.4). Ташкилахои алангадори ни- 
хоят калон ва тафсони нурбароран- 
даро, ки аз Офтоб ба боло ба масо­
фаи 1,7 миллион км партофта шуда­
аст, протуберантсхо (расми рангаи 
5.7.2) номида мешаванд. Суръати ча- 
хиши онхо то садхо километр дар як 
сония аст. Тахдили спектрй нишон 
медихад, ки моддахои ин аланга 
асосан аз Н  ва С ташкил ёфтаанд. 
Д ар спектри онхо хатхои равшанй 
гелийро хам дидан мумкин аст. Дар 
с а т х и  О ф т о б  и н ч у н и н  д о г х о  

мавчуданд. Онхо ноустувор буда, чуфт-чуфт ва гурух-гурух пайдо 
мешаванд ва бо гузашти вакт микдор ва шаклашон тагйир меёбад.

Пайдоиш ва зиёдшавии андозаи догхо аз як руз то якчанд мох 
давом карда, дар охир худ ба худ гум мешавад (расми 5.7.5).

Догхое, ки кунчи дидашавиашон 2'(90 ООО км) аст, аз кутри 
Замин 7 маротиба калонанд. Калотарини онхо, ки андозааш 214 600 
км аст соли 1947 мушохида шудааст (расми 5.7.6).

Догхои Офтоб асосан аз тарафи ш арк ба суйи гарб харакат меку­
нанд. Ин маънои дар атрофи тири хусусй харакат кардани Офтобро 
дорад. Вале дар ин чо суръати хара­
кати догхои ба кутбхо наздик чой- 
гиршуда аз суръати догхои эквато- 
рй кам аст (расми 5.7.7).

Аз ин хулоса меояд, ки суръати 
чархзании массахои минтакахои 
экваторй назар ба суръати мин­
такахои кутбй зиёд аст. Яъне Офтоб 
м увоф ики далелхои  д ар  боло 
овардашуда ба чисми сахт монанд 
набуда, балки он танхо кураи газии 
тасфон аст. Суръати чархзании 
нуктаи экватории Офтоб ба 25,4 
ш абонарузи  ситорагй  б ароб ар  

18 мебошад. Расми 5.7.6

1 апр|
L* J

2 апр|
b* J

3 апр|L * "  J
4 апр к  • -  1
5 апр 1  J
6 апр L  к
7 апр

i  *  ‘ I
8 апр 1  >  - j

9 апр
1  * ч

10 апр L  r i
11 апр L  ' t

Рас ни 5.7.5



Дар холати аз руйи меридиани Офтоб бо микдори зиёд чойгир 
шудани догхо (ё умуман мавчудияти микдори хеле зиёди догхо) 
(расми 5.7.8) дар атрофи Замин туфонхои магнитй пайдо мешаванд, 
ки он боиси тагйир ёфтани боду хавои Замин мегардад.

Дар Замин раъду барки давомнок, баландшавии харорат ва 
дигар ходисахои табий рух медихад. Хатто дар баъзе холатхо дар 
алокаи телефонй мушкилотро ба миён меорад.

Инчунин догхо такрибан дар давоми 11 сол як бор пайдо 
мешаванд, ки онро даври хуручи догхои офтобй меноманд.

Расми 5.7.8

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР
1. Тавсифоти физикии Офтобро шарх дихед.
2. Сабаби зиёдшавии харорат дар маркази Офтоб дар чист?
3. К^абатхои дохили Офтоб ва тарзи кучиши энергияро аз он 

шарх дихед.
4. Кучиши энергия ва нурафканй дар сфераи конвективй чй тавр 

чараён мегирад?
5. Камшавии энергияи Офтобро фахмонед.
6. Атмосфераи Офтоб аз кадом кисмхо иборат аст ва онхоро чй 

тавр мушохида мекунанд?
7. Чархзании Офтобро дар асоси харакати догхо фахмонед.
8. Даври хуручи офтобй гуфта, чиро меноманд?
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1. Самти чархзании Офтобро дар гирди мехвараш дониста 

истода, харакати догхоро нисбат ба кутбхо ва экватори он 
шарх дихед. Догхоро ба таври накшавй тасвир намоед.

2. Барои кадом кутри кунчии догхои Офтоб кутри хаттии он 
ба кутри Замин баробар мешавад. (Ч,авоб: 17,6")

3. Агар суръати чархзании Офтоб дар атрофи мехвараш зиёд 
шавад, киматхои экватории он ба тагйироти физики дучор 
мегардад, ё не?

5,8. Тавсифи умумии чирмхои 
хурди Системаи офтобй

Астероидхо (Сайёрахои хурд). Астероидхо (аз калимаи юнонй -  
маънояш сит орам онанд) асосан ба ситорахо монанданд. 
Мадорхояшон дар байни мадорхои Миррих ва Муштарй чойгир 
шудаанд (расми 5.8.1). Масофаи умумии онхо аз Офтоб бо ёрии 
формулаи Титсиус-Боде муайян карда мешавад (нигаред ба §5.3).

Танхо баъзеи онхо хангоми аз руйи мадорашон харакат кардан 
дар перигелий ба мадори сайёрахо наздик мешаванд. Масалан, 
Гермес дар перигелий (наздиктарин масофа аз руйи мадор нисбат ба 
Офтоб) ба мадори Зухра наздик мешавад. Сайёраи хурди дигар 
Икар бошад, хатто мадори Уторидро бурида, дохили он мегардад.

Яке аз сайёрахо Гидалго аз руйи мадори тулонии худ ба мадори 
Зухал то 5,7 вохиди астрономй наздик мешавад.

Кариб 97% сайёрахои хурд аз Офтоб дар худуди 2,2 ва 3,6 вохиди 
астрономй мехобанд.

Аввалин шуда 1-уми январи соли 1801 астрономй итолиёвй 
Пиагси дар байни ситорахо фавкулодда чирми ситорамонандро 
дарёфт кард, ки нисбати ситорахои хамсоя харакати фарккунанда 
дошт. Дар натичаи пурра омухта шудани харакати он маълум 
гардид, ки вай аз руйи мадори эллипсй дар атрофи Офтоб харакат 
мекунад. Ба он Тсерера ном гузоштанд. Кутри он калонтарин буда, 
ба 950 км баробар аст. Дере нагузашта боз се сайёраи хурд -  
Паллада, Веста ва Юнона ёфт шуданд. Х,оли хозир кариб 3000 
сайёрахои хурд ба мо маълуманд.

Кутри хурдтарини астероидхои м уш о х и даш у да ба 1 км баробар 
аст. Он ба андозаи чирмхое мувофикат мекунад, ки хангоми ба 
Замин афтиданашон танураи метеоритиро хосил кардаанд.

Микдори зиёди астероидхо чирмхои шаклашон гуногун мебошанд. 
Эхтимол меравад, ки онхо дар натичаи бо хам бархурда, пора шудани 
чисмхои калон пайдо шудаанд. Лахтапорахое, ки андозаашон аз 1 км 
хурд аст минтакаи метеории чангу губорро дар Системаи офтобй хосил 
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Сайерахои хурд 
(астероидхо

Зухра
Замин

Икар

Утор I,
Офтоб
(нуктаи
маркачй)

парокандашавии нурх,ои Офтоб 
ба мо равшан менамояд. Руш­
ноии онро рушноии зодиакй ме­
номанд. Рушноии зодиакиро 
фаслхои бахору тирамох дар 
арзхои чанубии Замин баъди 
гуруб (фуруд) ва пеш аз тулуи 
(баромади) Офтоб мушохида 
кардан мумкин аст.

Массаи умумии астероидхо 
аз хазор як хиссаи массаи За­
минро ташкил медихад. Дар 
кабати мадории астероидхо 
сайёрахои хеле хурд низ 
хастанд.

Вазъи чойгиршавии гурухи 
сайёрачахо тааччубовар аст.
Гардиши онхо дар атрофи 
Офтоб ба масофае мувофик 
меояд, ки он ба масофаи байни 
Офтобу Муштарй баробар аст
ва дар айни хол масофаи онхо аз Муштарй ва аз Офтоб якхелаанд. 
Яъне як гурухи сайёрачахо -  астероидхо дар як куллаи секунча ва 
гурухи дигарашон дар куллаи дигари секунча чойгир шуда, 
секунчахои баробартарафро хосил мекунанд, ки тарафи 
умумиашон масофаи байни Офтобу Муштариро дарбар мегирад 
(расми 5.8.2).

То имруз зиёда аз 15-то хамин гуна сайёрачахо ёфта шудаанд ва 
ба онхо номхои кахрамонони чанги Троян дар Юнон (Ахиллес, 
Патрокл, Гектор, Нестор, Одиссей ва гайра)-ро гузоштаанд. Аз ин 
сабаб ин сайёрачахоро холо дар

Зухал

Расми 5.81

астрономия «Троянхо» мено­
манд (расми 5.8.2).

Аз «Троянхо» 9-то пеш аз 
Муштарй ва бокимонда аз ка- 
фои он дар атрофи Офтоб ха­
ракат мекунанд.

Кометахо. Комета аз кали- 
маи юнонй kometes гирифта шу­
да, маънояш муйдор аст.

Манзараи диккатчалбку- 
нандаи чирмхои думдоре, ки дар 
харакати онхо чойивазкунии 
назаррасро нисбат ба ситорахо 
мушохида кардан мумкин аст,

Муштарй
«Tpouixo»

.Анхиз 
Троил 

Эней \  Приам

Расми 5.8.2 ■221



кометахо номида мешаванд. Кометахои калони думдор то садхо 
миллион км андоза доранд.

Рухониёни кадим руй додани баъзе ходисахои табий -  обхезй, 
туфон, заминчунбй, хушксолй, марги подшохон ва гайраро ба 
пайдоиши кометахо нисбат дода буданд.

Масалан, нависандаи Рим Плиний (79 солшумории мо) навишта 
буд: «...кометахо дахшатноканд, ...мо медонем, ки дар чанги байни 
Сезару Помпей чй кадар хунрезихо шуд.., ин ситораи хатарнок аст, 
вай бо муйхои равшанаш дар Замин хама чизро нобуд месозад». 
Таърихшиноси Рим Светоний гуфтааст, ки хангоми пайдошавии 
чирми думдор шох Нерон ба газаб омада, хунрезихо кардааст. 
Пайдоиши кометахо гуё ба марги императори Рим Константин (с. 
336), Шохи Фаронса Людовик (с. 837^7шохи Полша Болеслав (с. 
1024), шохи инглис Ричард I (с. 1189) ва гайра сабаб шуда бошад.

Бо пайдошавии кометахо одамон ба вохима афтида, думи 
кометахоро тавре медиданд, ки гуё дар он шамшери оташин, 
ханчари шуълавар, суми асп, аждахо, сархои бурида ва гайра 
намоён бошад. Одамон дар давраи тулонй кометаи думдори калон- 
ро дида, ба фикру хаёл мерафтанд, холатхои дахшатнокро тасвир 
карда, бо тарсу харос аз беморихои дил ва фишори баланди хун 
ногахон мефавтиданд.

Вале одамоне хам буданд, ки онхо ба комета хамчун як чирми 
мукаррарии осмон назар мекарданд. Дойр ба ин ходиса шохи 
Фаронса Людовики XIV соли 1680 бо максади фахмидани хакикати 
хол ба олимон мурочиат карда буд.

Шумораи зиёди кометахо дар перигелий ба Офтоб Хеле наздик 
шуда, дар афелий (дуртарин масофа аз Офтоб) то миллионхо км дур 
мешаванд. Ядрои кометахо (кисми марказй) начандон калон буда, 
аз садхо м то якчанд км-ро дар бар мегирад. Вай аз газхои гуногуни 
зудбухори яхшуда иборат аст, ки дар шароити мукаррарй хатман ба 
холати газй табдил меёбанд.

Ядрои комета хангоми аз руйи мадораш ба Офтоб наздик шудан 
гарм мешавад. Дар лахзахои наздикшавй ходисаи бухоршавии 
моддахои газмонанди ноустувори ядро cap мешавад. Дар натича 
дар тарафи ба Офтоб нигарони ядро абрчаи гази туманмонанд -  
кома хосил мешавад. Ядро ва кома дар якчоягй сари кометаро 
ташкил медиханд (расми 5.8.3).

Модоме, ки кома аз молекулахои газмонанди ноустувор пайдо 
шудааст, пас, мебоист ядро аввал аз моддахои алокаи 
молекулавиашон зиёдтар ва баъд аз бугхои об Н20 , метан СН4, 
аммиак NH3, дуоксиди карбон СО, ва гайрахо ташкил ёфта бошад. 
Онхо хамчун моддахои таркибй, дар хароратй паст чисми сахти 
яхинро хосил мекунанд ва ба ядрои комета, ки аз моддахои метеорй 
-  охан, калсий, магний, марганетс, кремний, никел, алюминий ва 

■ ; гайра ташкил ёфтаанд, гуё часпонида шудаанд.



Ба комета хднгоми ба Офтоб наздик 
шуданаш гармии нури рушной, «шамоли 
офтобй», фишори сели рушной ва кувваи 
чозибаи Офтоб таъсир мерасонанд. Дар 
аввал заррачахо дар натичаи таъсири 
нурх,ои тафсон аз тарафи ба Офтоб 
нигарони комета канда шуда, дар тах,ти 
таъсири кувваи чозиба ба суйи Офтоб 
харакат мекунанд, вале дар оянда 
«шамоли офтобй» ба харакати заррачахо 
таъсир карда, онхоро ба самти мукобил 
мепартояд, ки дар натичаи он думи 
комета хосил мешавад. М асохати 
дидашавандаи думи комета хангоми 
наздикшавй ба Офтоб меафзояд (расми 
5.8.4).

Зичии чангу губори думи кометахо 
дар холатест, ки хдтто ситораи дар кафои 
дум чойгиршуда ба чашм намоён мешавад 
(расми 5.8.5).

Се намуди думхоро фарк кардан 
мумкин аст (расми 5.8.3). Думи намуди 
(типи) I дар хати рости пахншавии «шамоли офтобй» хобида, 
мукобили Офтоб нигаронида шудааст. Фишори радиатсияи 
«шамоли офтобй» дар ин холат назар ба кувваи чозиба даххо 
маротиба зиёд аст. Думи намуди II рост буда, аз хати пахншавии 
рушной дар тахти кунч каме хамида шудааст. Кувваи фишори 
«шамоли офтобй» аз кувваи чозиба андаке зиёд аст. Думи намуди 
III шакли хеле хамидашударо дошта, ба он «шамоли офтобй» назар 
ба кувваи чозиба камтар таъсир мекунад. Намуди I аз атомхои

ионшудаи N2, С 04 ва СН, намуди
II аз молекулахои нейтралии 
моддахое, ки дар намуди I хас- 
танд ва намуди III аз чангчахои 
андозаашон гуногун ташкил 
ёфтаанд.

Думи кометахо хангоми аз 
Офтоб дур шудан хурд шуда, 
рафта-рафта нест мешавад 
(расми 5.8.4).

Дар давоми харакат аз руйи 
мадор моддахои ядрогии коме­
та, ки аз хисоби бухоршавиашон 
думро хосил мекунанд, дар 
фазой байни сайёравй чун чангуРасми 5.8.4



Расми 5.8.5

губор абадй мемонанд. Хангоми ба Замин бархурдани комета 
ходисахои харобиовар рух медиханд. Вале бояд кайд кард, ки 
массаи он аз массаи Замин миллионхо маротиба хурд аст.

Соли 1908 дар назди дарёи Подкаменная Тунгуска (Россия) 
чирми осмонй ба суйи Замин парвозкунон омада ва ба он нарасида, 
ба таркиш дучор шудааст. Дар кутри 60 км тамоми дарахтони 
чангалзор ба Замин яксон шудаанд (расми 5.8.6). Ин чирми 
осмониро метеорита Тунгуска номиданд. Моддахои метеоритро 
ташкилкунанда то ба имруз ошкор нагардвдааст. Гумон аст, ки вай 
аз лундаи яхин иборат буда, дар натичаи ба соиш ва муковимати 
хаво дучор шудан нихоят тафсон мешавад ва дар рафти парвозаш ба 
Замин нарасида, метаркад.

Коме гахое, ки дар онхо даври гардиш аз руйи мадор дар атрофи 
Офтоб такрор меёбад, кометахои даврй номида мешаванд. Кометаи 
Г аллей бори охир соли 1986 мушохида шудааст. Даври гардиши он 
ба 76 сол мувофик меояд. Пеш аз ин кометаи Галлейро соли 1910 низ 
мушохида карда буданд. Харакати даврии он аз руйи мадор дар 
расми 5.8.7 тасвир ёфтааст.

: 14 Расми 5.8.6 Расми 5.8.7



Кометахое, ки даврй гардишашон аз 3 то 200 сол баробар аст, 
кометахои кутохдавр номида мешаванд. Хурдтарин даврй гардиш 
ба кометаи Энке (3 сол) мувофик меояд.

Шумораи зиёди кометахо бинобар сабаби мадорхои эллипсии 
дуродур кашолёфтаашон хамагй як бор мушохида шудаанд. Даврй 
кал они гардиши онхо миллионхо со про ташкил медихад.

Кометахо бо соли кашфшавиашон ё бо номи кашфкунанда 
номгузорй мешаванд, масалан, Биэла 1851 III, кометаи 1811-1, 
Кометаи 1811 II, Холмс 1892 III, Швасман-Вахман 1927 II, Веста 
19761Ува1айра.

Метеор ва метеоритхо. Метеор гуфта, ходисаи парвози 
кутохмуддати (3-4 сония) кураи дурахшонро дар атмосфераи Замин 
меноманд. Бокимондаи чисми метеории ба Замин афтодаро метео­
рит меноманд. Чисми метеорй ба кабатхои зичи агмосфераи Замин 
бо суръати даххо км/с дохил шуда, ба соиш ва муковимати калони 
атмосфера дучор гардида метафсад ва дар натича гудозишу 
бухоршавии он ба амал меояд. Ин ходиса дар баландихои 100-120 
км аз сатхи Замин cap шуда, дар баландии 80 км анчом меёбад. 
Чараёни шадиди хаво аз сатхи метеорит порахо ва заррахои хурду 
калони гази моддахоро ба кафо мепартояд. Дар баъзе лахзахо 
чирми метеорй ба атмосфераи Замин ворид шуда, ходисаи 
диккатчалбкунандаро ба амал меорад, ки дар натичаи он садохои 
галогула, гулдурос ва хуштак ба гуш мерасад. Холати парвози 
кураи оташияи думдорро, ки он ба парвози метеор хос аст. болид 
меноманд. Болид чун кураи дурахшон дар лахзаи парвоз дар кафои 
худ пайи сухтаи думмонандро хосил мекунад. Онхо аксаран андо­
заи назаррасе доранд ва аз ин ру, баъзеи онхо рузона хам мушохида 
мешаванд.

Дар рафти парвоз баъзеи онхо энергияи худро талаф дода, ба 
муковимати хаво дучор мешаванд ва суръати кайхонии худро гум 
карда, ба Замин меафтанд.

Дар натичаи порашавии ядрои кометахо ва хатто астероидхои 
ба фалокат дучоршуда кабатхои метеорй пайдо шудаанд. Солхои 
охир як катор селхои метеорй ба кайд гирифта шуданд, ки онхо дар 
хакикат ба кометахо вобастагй доранд.

Чирмхои метеории ин кабатхо ва Замин дар атрофи Офтоб 
даврй гардиши доимй доранд.

Аз хамин сабаб Замин дар рузхои муайяни сол аз руйи мадори 
худ харакат карда, ба кабати метеорй дохил мешавад (расми 5.8.8).

Дар зери таъсири кувваи чозиба, чисмхои метеорй ба суйи 
Замин парвоз карда, сели метеорй ё худ борони ситорагиро ба вучуд 
меоранд. Тарзи порашавии онхо дар расми 5.8.9 нишон дода 
шудааст.

Харакати хар кадоми онхо ба суйи Замин нисбат ба якдигарашон 
параллел мушохида карда мешавад. Вале дар хакикат ин тавр нест. 2
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Массаи асосии Хатхое, ки ба мукобили парвози 
ч и с м и х 'аР як метеор гузаронида

лй?' > ’ '%  \  мешаванд, якдигарро дар кадом
.■$?*' [ ’ як нуктае мебуранд, ки онро

\ офтобй / радианти метеор меноманд
'■у \  . У / (расми 5.8.10).
‘‘„Рохи ЧИСМИ мегеорй ‘ ̂ Заш ш  СеЛИ Мете°Р Й ба НОМИ бУР^е

гузошта мешавад, ки агар ради- 
анти он аз хамон бурч баромада 
бошад.

Расми 5.8.8 ДаР охири апрел сели амал-
кунандаи метеорй дар бурчи 

Лира (Лиридхо) ва дар мох,и август дар бурчи Персей (Персеидх,о) 
мушохида карда мешавад.

Х,ар шабонаруз кариб 2000 метеоритхо (вазни миёнаашон 100 
кг) ба Замин меафтанд, вале аз онхо дар як сол хамагй якчандто ёфт 
мешаванду халос.

Аз метеоритхои ёфташуда калонтаринаш Г оба (чанубу гарбии 
Африко) мебошад, ки вазнаш 500 тонна аст.

Метеоритхо аз чихати сохт ва таркиби кимиёиашон оханин (4% 
аз метеоритхои ёфташуда), сангин (92%) ва оханину сангин (4%) 
мешаванд.

Таркиби метеоритхои охднин аз 85% охдн, 12% никел ва 3% 
кобалт, олтингугирд, фосфор ва дигар элементхо иборат аст.

Х,ангоми тахкики метеорити Сихоте-Аггинск, ки вазни порахои 
чамъшудааш 23 тонна буд, бори аввал тилло ва платина ёфтанд.
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Агар метеорити массааш 
калонтарин, масалан 100000 то 
100000000 тонна ба Замин афтад, чй 
ходиса руй медихад? Ин гуна хо- 
дисаро дар мисоли танураи Аризон 
(Амрико) шарх додан мумкин, ки 
метеорит баъди афтидан танураи 
кутраш 1200 м ва чукурии 200 м-ро 
хосил кардааст (расми5.8.11).

Тахкикотхо нишон медиханд, 
ки ин танура такрибан 5000 сол умр дорад. Маълумотхо дойр ба 
окдбатхои нохуши афтиши ин метеорит то ба мо омада нарасидаанд.

Ба хар хол, ин кадар андозаи калони танура аз рух додани 
хароботи дахшатнок дар замони худ шаходат медихад.

Агар сатхи Мох об медошт, он бинобар харорати баланд, камии 
кувваи чозиба, шитоби афтиши озод ва суръати аз сатх кандашавии 
хурд доштанаш ба бухоршавй дучор шуда, кайхо хушк мешуд. Ин 
аст, ки Мох абру атмосфера надорад.

г - СЛВОЛХО БАРОИ ТАКРОР----------------- ----------------------
1. Чиро астероидхо меноманд? Астероидхои калонро номбар ку- 

нед ва онхо чй тавр пайдо шудаанд?
2. Пайдоиши чангу губори минтакаи сайёрахои хурдро шарх 

дихед.
3. Кометахо чй гуна сохт доранд?
4. Пайдоиши кометахо ва чараёнгирии тарсу харосро нисбат ба 

онхо шарх дихед. Оё пайдоиши кометахо ба ходисахои табий 
ва вокеъахои таърихй боис шуда метавонад?

5. Ядрои кометахо ва сабабхои пайдоиши думи онхоро шарх 
дихед. Кома гуфта, чиро меноманд?

6. Афтиши комета ба Замин боиси вокеаи нохуш шуданаш мум­
кин аст ё не? Мисол биёред.

7. Кометахои даврй гуфта, чиро мегуянд? Кадом кометахои дав- 
риро медонед?

8. Болид гуфта, чиро меноманд?
9. Кабатхои метеорй ва борони метеориро фахмонед.

5.9. Системам офтобй мачмуи чисмхоеанд, 
ки пайдоиши умумй доранд

Барои хосил кардани тасаввуроти илмй дойр ба пайдоиши 
Замин ва Системаи офтобй олимони сохаи астрофизика ба омузиши 
таркиби кимиёй, умри моддахои зеризаминй ва чирмхои кайхонй 
машгул мешаванд.

Дар кабатхои болоии Замин металлхои гуногун, аз чумла 
кургошим мавчуд аст. Кургошим охирин махсули кохиши урани



табий аст. Суръати кохиши он маълум аст ва тагйирдихии он 
имконнопазир мебошад. Вай худ аз худ ва новобаста аз шароити 
беруна ба амал меояд. Агар уран дар чисми тахкикшаванда хар 
кддар кам монда ва кургошим дар он зиёдтар гун шуда бошад, умри 
он чисм хамон кадар зиёд аст. Бо хамин рох умри кадимтарин 
чисмхои пустлохи Замин маълум карда шудааст, ки он ба чандин 
миллиард сол мувофик меояд. Аз микдори начандон зиёди 
моддахои радиоактивй ва махсули кохиши онхо дар пустлохи 
Замин ва муайян. будани умри кадимтарин чинсхои Заминй ба 
хулоса омадан мумкин аст, ки пустлохи Замин умри 3-4 миллиард 
солро дорад. Аз ин мебарояд, ки пустлохи Замин назар ба кисмхои 
поёниаш пештар пайдо шудааст.

Аз тарафи дигар олимони собик, Иттиходи Шуравй барои 
муайян кардани умри кадимтарин чинси пустлохи Замин, худ аз худ 
вайроншавии стронсий ва аргонро истифода бурда нд, ки дар 
натичаи он изотопхои рубидий -  87 ва калий -  40 хосил мешаванд. 
Даврй нимкохиши онхо такрибан 3—4 миллион солро дар бар 
мегирад. Усули урану кургошим (хосилшавии изотопи РЬ -  206) 
бошад, такрибан 4,5 миллиард солро ташкил медихад.

Омузиши чисмхои саш шудаи хайвонот ва наботот нишон меди­
хад, ки афканишоти Офтоб садхо миллион соли охир тагйир 
наёфтааст. Мувофики тадкикотхои хозиразамон Офтоб аз Замин 
пештар пайдо шуда, такрибан 5 миллиард сол умр дорад.

Таваччухи одамон хануз пеш аз омузиши конунхои табиат (дар 
асосй мушохидахо) ба пайдоиши Замин ва сайёрахо нигаронида 
шуда буд. Файласуфи олмони Кант фарзияе пешниход кард, ки дар 
асосй он Системаи офтобй аз абри таркибаш аз чангу губорхо 
иборатбуда пайдо шудааст.

Олими фаронсавй Лаплас соли 1796 фарзияе пешниход кард, ки 
мувофики он Системаи офтобй аз тумани гази чархзананда ташкил 
шудааст. Дар он минтакахои кутбй дар тахти таъсири кувваи 
чозиба ба тарафи марказ чархзанон фишурда мешаванд. Дар 
натичаи чархзании минбаъда дар хамвории чархзанй, аз руйи 
конунхои муайян, дар масофахои гуногун аз марказ (чойе, ки дар он 
Офтоб чойгир шудааст) сайёрахо бунёд шудаанд. Мувофики 
акидаи Лаплас кувваи марказгурези чисми чархзананда хангоми 
фишурдашавй назар ба кувваи чозибавй пештар «кувват» мегирад 
ва дар холати мувозии ин куввахо вазъи бармахали ноустувор рух 
медихад, ки дар натичаи он туман шакли пачакшудаи 
наскмонандро мегирад ва аз экватор моддахои чисми худро ба 
атроф мепартояд, ки он хамон манзараи халкаи Зухалро ба хотир 
меорад. Гази атрофи лундаи тумани марказй дар оянда 

2? конденсатсия шуда, сайёрахоро ба вучуд меорад.



Фаршяхои классикии аз абру чангу губор ва аз тумани газй 
пайдо шудани сайёрахо дар замени худ ба инкишофи акидахои 
илмии минбаъда замина гузоштанд.

Кант ва Лаплас хусусиятхои физикии ходисахоро бо роху усул­
хои мулохизавй ва аз нуктаи назари механики шарх дода буданд. 
Онхо дар фарзияхои худ чараёни конденсатсияшавии моддахои ба 
атроф партофташуда, ки дар оянда сайёрахоро ба вучуд меовар- 
данд, хархела будани моменти импулс ва суръатхои кунчии мин- 
такахои алохидаи тумани газиро ба эътибор нагирифта буданд. Дар 
хакнкат, мувофики механизми Лаплас дар нахусттуман, пеш аз фи- 
шурдашавиаш, хамаи кисмхои (элементхои) он баробархукук буда, 
суръати кунчии якхела ва дар айни хол моменти импулси якхеларо 
доранд.

Мувофики нишондодхои илми хозира моменти импулси хамаи 
сайёрахо 98%-ро ташкил дода, танхо 2% ба кисми марказй (Офтоб) 
рост меояд. Ин холатро Кант ва Лаплас ба назар нагирифта буданд.

Олими ингилис Ч,инс дар фарзияи худ ба Офтоб наздикшавии 
кадом як ситораро дар назар дорад. Мувофики он як кисми Офтоб 
дар зери таъсири кувваи чозибаи ситора канда шуда ва баъд пора- 
пора гашта, ба чангу губор табдил меёбад. Минбаъд онхо конден- 
сатсия шуда, дар атрофи Офтоб аз нав сайёрахоро пайдо мекунанд.

Ин фарзия хам таксимоти лахзаи импулс ва хам бавучудоии сар­
хади саёрахои Систсмаи офтобиро фахмонида натавонист. Авва- 
лан, моменти чархиши хоси кунчии массаи аз Офтоб кандашуда аз 
моменти чархиши ситорае, ки аз назди Офтоб мегузарад, набояд 
калон бошад. Дар акси хол чисми кандашударо ситора бо худ 
мебарад. Дуюм, хангоми наздикшавии Офтобу ситора ходисаи 
бархурй аз эхтимол берун нест. Барои фалокат руй надода Сис­
темаи офтобиро бунёд кардан, мебоист онхо ба якдигар бо суръати 
5000 км/с наздик шаванд. Вале калонтарин суръат 300 км/с ба 
харакати баъзе ситорахои Галактикаи мо (Рохи Кахкашон) муво­
фик меояд. Пас, ин гуна суръати калон (5000 км/с) ба харакати 
нисбии Офтобу ситора рост намеояд.

Сеюм, дар Офтоб литий ва дейтерий хеле кам аст. Асосан онхо 
дар чараёни реаксияи ядрой дар Офтоб месузанд ва агар микдори 
онхо дар сайёрахо зиёд бошад, ин маънои онро дорад, ки чисмх,ои 
моддахои сайёрахоро ташкилкунанда хануз пеш аз саршавии 
реаксияхои ядрой аз Офтоб чудо шудаанд.

Ва дар охир масъалаи конденсатсияи алангахои газии аз 
кабатхои Офтоб кандашуда омухта шуд. Харорат дар ощ е садхо 
хазор дарача мебошад. Фишори гази Дохили Офтоб фишори 
кабатхои болоиро ба холати мувозй меорад. Гази бо хамон харорат 
ба берун (ба атрофи Офтоб) партофташуда хамон замон пароканда 
мешавад, агар он хунук нашавад. Хисоб карда шудааст, ки-



барои парвози гази партофташуда якчанд соат ва ба хунукшавии он 
чандин мох лозим аст.

Олими собик Иттиходи Шуравй О.Ю. Шмидт соли 1943 фарзи- 
яи нави космогониро пешниход кард, ки дар он сайёрахо аз абрхои 
чангу гази нисбатан хунуки конденсатсияшуда пайдо шудаанд ва он 
боиси дастгирии тахкикотчиён гардид. Мувофики ин фарзия як 
кисми энергияи задухурди заррачахо дар абрхои чангу газй ба гар- 
мй табдил ёфта, пароканда мешавад. Дар натича суръати чангчахо 
кам шуда, кимати миёнаро мегирад ва вобаста ба он хамаи чангчахо 
дар атрофи Офтоб халкаро хосил мекунанд. Зичии чанг ба тарафи 
давраи маркази хал к др о ташкилкунанда зиёд шуда меравад (расми
5.9.1, а). Дар ин холат чисмхои калони халка бинобар сабаби ба он­
хо чазб шудани чангу губорхои атроф, ба андозаи калон ва зичии 
зиёд сохиб мешаванд.

Дар охир заррачахои калон заррачахои хурдтарро ба худ чазб 
карда, ба лундахои калон табдил меёфтанд ва мувофики коидаи 
Титсиус-Боде аз руи мадорхои калон дар атрофи Офтоб харакат 
мекардагй шуданд. Самти харакати ин лундахо ба самти харакати

абр мувофик меомад.
Бо гузашти вакт андозаи лундахо 

садхо км шуда, баъдан ба хам бархурда 
пора-пора мешаванд ва боз чамъ шуда, 
шакли навро мегиранд. Лундахо дар 
рохи харакати худ моддахои мухити 
атрофро хангоми даккахурй ва чазбкунй 
аз худ карда, боз хам калонтар мешаванд 
(расми 5.9.1,6).

Лундахои ба фалокати бархурй 
дучорнашуда чангу губорхоро ба худ 
кашида, зичии мухити ишголшудаи 
онхоро хеле кам мекунанд ва рохи хара­
кати худро «покиза» намуда, ба сайё­
рахо табдил меёбанд (расми 5.9.1, в).

Мувофики хисобхои назариявй 
Замин дар муддати миллионхо сол ба 
массаи хозирааш расидааст. Сатхи 
Замин хунук буда, кисмхои дохилиаш аз 
хисоби энергияи чудошуда хангоми 
кохиши моддахои радиоактивй гарм 
шуда, боиси гудохта шудани кисмхои 
марказии он гардидааст. Элементхои 
вазнин ба каъри он - ядрои Замин раф га 
ва элементхои сабук боло баромада, 

•30 Расми 5.9.1 кишр - пустлохи онро хосил кардаанд.



Дар асосй фарзияи аз абри газу чанг пайдо шудани Системаи 
офтобй фарки сайёрахои гурухи Заминй ва сайёрахои азимро 
маънидод кардан мумкин аст.

Дар наздикии Офтоб гарм шудани абрхо боиси аз марказ буг 
шуда рафтани гидроген ва гелий мегардад, бинобар ин, дар таркиби 
сайёрахои гурухи Замин гидрогену гелий кариб мавчуд нест.

Г армии нури Офтоб хангоми аз байни чангу губорхои кабатхои 
поёнй гузаштан хеле кам мешавад. Аз ин сабаб кабатхои болой 
хунук шуда, дар он газхои конденсатсияшуда ях карда, ба чангчахо 
табдил меёфтанд. Х,амин тавр, дар мадорхои аз Офтоб дур 
сайёрахои азим, ки асосан аз элементхои сабук (гидроген ва гелий) 
таркиб ёфтаанд, пайдо шудаанд.

Заррачахои калони чангу гази бокимонда дар масофахои 
гуногун аз сайёрахо чангчахои гуногунро ба худ чазб карда, 
радифони сайёрахоро ба вучуд меоранд.

Баъди пайдоиши сайёрахо ва радифони онхо чазбшавии 
чангчахо ё афтиши чирмхои хурди атроф ба сатхи сайёрахо ва 
радифони онхо давом меёфт. Мавчудияти микдори зиёди танурахо 
дар сайёрахо ва радифони онхо аз ин гувохй медихад.

Б. А. Воронсов-Веляминов акида дорад, ки сайёрахои хурд ва 
кометахо пайдоиши умумй дошта, дар натичаи таркиш ва пора- 
пора шудани кадом як сайёраи калони дигар пайдо шудаанд.

Баъди таркиш газу буг ва чангчахои хурдтарин лундаи ядрои 
кометахоро ва кисми бокимонда сайёрахои хурди шаклашон 
гуногуну сатхашон дагалро ба вучуд оварданд.

Аз руйи акддаи Шмидт абри чангу газиро Офтоб дар зери 
таъсири кувваи чозиба хангоми аз байни тумани калон 
гузашатанаш аз худ кардааст. Аз худ кардани туман дар хамон вакт 
руй медихад, ки агар суръати онхо нисбат ба якдигар хеле хурд 
бошад. Аз ин сабаб олимон тахмин мекунанд, ки абр ё бо Офтоб 
якчоя пайдо шудааст ё онро Офтоб аз мухити абри чангу гази 
ситорагони хамсоя дар зери таъсири чозиба аз худ кардааст.

Х,амин тавр, дар натичаи мукоисаи фарзияхои бунёдшуда ва 
тахкикотхои илмии хозира дойр ба пайдоиши сайёрахо ва умуман 
Системаи офтобй, ки ба даст дароварда шудаанд, ба чунин хулосахо 
омадан мумкин аст:

а) массаи асосии Системаи офтобй ба маркази он (Офтоб) рост
меояд;
б) такрибан хамаи сайёрахо хам дар атрофи Офтоб ва хам дар
атрофи мехварашон ба як самт давр мезананд;
в) масофахои байни сайёрахо аз руйи конуни муайян меафзояд;
г) сайёрахо пайдоиши умумй доранд, ки он ба фишор, харорат ва
табдилоти элементхои сабуку вазнин вобастагй дорад.



1. Кадом усулхои муайянкунии умри Заминро мсдонед ва он чй 
кадар аст?

2. Сабаби пайдо шудани Офтоб ва Системаи офтобиро 
фахмонед.

3. Нуктаи назари фарзияи Лапласро фахмонед,
4. Нуктаи назари фарзияи Шмидтро маънидод кунед.
5. Чихатхои мусбат ва камбудихои ин фарзияхоро фахмонед.
6. Дар ин фарзияхо таксимоти моменти импулси сайёрахо дар 

хамвории мадор чй тавр шарх дода мешавад?
7. Оё бо суръати 5000 км/с харакат кардани ситорахо дуруст 

аст?
8. Конденсатсияи газхоро, ки боиси пайдоиши сайёрахо 

мешавад, фахмонед.
9. А кидай Воронсов-Веляминовро дойр ба пайдоиши чисмхои 

хурди Системаи офтобй фахмонед.

5.10. Телескопхо ва татбики онхо

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР---------------------------- ----------------л

Телескоп асбоби астрономиест, ки барои мушохида ва 
тахкикоти Мох, ситорахо, Офтоб, сайёрахо ва дигар чирмхои 
осмонй истифода бурда мешавад.

Тарзи хосилшавии тасвир дар телескоп дар параграфи 3.19-и 
китоб нишон дода шудааст.

Соли 1607 Г. Галилей аввалин шуда бо телескопи худ (ниг. расми 
рангаи 5.10.1) мушохидахои астрономй гузаронидааст. Дар замони 
мо низ аз телескопхои гуногун барои мушохидахои астрономй ба 
таври васеъ истифода мебаранд.

Х,оло усулхои гуногуни (телескопй, фотографй. рентгенй ва 
гайра) мушохида ва тахкикоти чирмхои осмонй чорй карда 
шудааст.

Мушохидахои бо чашми одцй гузаронидашуда мушохидахои 
назарй (визуалй) номида мешаванд .

32 Расми 5.10.2



Расми 5.10.3

Телескоп асосан барои гун кардани рушноии чирми 
мушохдцашаванда ва зиёд кардани кунчи бо чашм дидашавандаи 
хамон чирм истифода мешавад. К^исми асосии телескопро объективи 
он ташкил медихад ва он рушноиро чамъ намуда, тасвирро дар 
хамвории конуни (фокусй) хосил мекунад. Ду намуди телескоп ба 
таври васеъ истифода мешаванд. Агар объективи телескоп аз линза ё 
системаи линзахо иборат бошад, онро рефрактор (расми 5.10.2) ва 
агар он аз оинаи фурухамида иборат бошад, рефлектор (расми 5.10.3) 
меноманд.

Нурхои аз наздикии маркази оптикии линзаи объектив гузаран- 
да нисбат ба нурхои аз канори он гузаранда баъди шикает тири оп- 
тикиро дар нуктахои гуногун бурида мегузаранд, бинобар ин, тас­
вири чисм дарозруй хосил мешавад. Ин норасоии линзахоро абе- 
ратсияи сферй (куравй) меноманд.

Нурхои рушной аз линзахои объективи рефракторхо гузашта, 
баъди шикает ба рангхои назаррасе чудо мешаванд.

Дар ин холат конуни нурхои сурх назар ба конуни нурхои кабуд 
аз объектив дуртар мехобад. Ин ходисаро абератсияи хроматики 
меноманд.

Бо максади бартараф кардани ин нуксонхо дар объективи 
рефракторхо ду ё якчанд линзахои аз шишахои оптикии кронглас ва 
флинтглас сохташуда мегузоранд. Хамин тарик, хангоми сохтани 
рефракторхо нишондихандаи шикасти линзахо ва радиуси качии 
сатхи онхо тавре интихоб карда мешаванд, ки нуксонхои сферй ва 
хроматикй кам гардад.

Рефлекторхо бо назардошти инъикоси рушной сохта мешаванд. 
Дар онхо оинаи фурухамида кисми асосиест, ки нурхо аз сатхи он 
инъикос Шуда, дар хамвории конунй тасвири ин ё он чирмро хосил 
мекунанд. Аввалин рефлекторро соли 1671 И. Нютон сохтааст, ки 
ку гри оинааш ба 3 см ва дарозиаш ба 15 см баробар буд (ниг. расми 
рангаи 5.10.4).

Дар раемхои 5.10.2 ва 5.10.3 накдпаи рафти нурхо дар рефрактор 
ва рефлекторхо нишон дода шудааст. 233



Абератсияи хроматикй дар рефлекторхо ба амал намеоянд. Барои 
бартараф кардани абератсияи сферй дар рефлекторхо сатхи оинаи 
фурухамидаи онхоро ба шакли параболаи чархзананда оварда, баъд 
онро хеле нозукона нукрадавон ё алюминдавон мекунанд. Сатхи 
оинаи параболии хосилшуда 90% рушноии ба он афтидаро инъикос 
мекунад. Тасвири чирми осмониро, ки объективи телескоп хосил 
мекунад, бо ёрии кисми оптикии дигари он-окуляр мушохида карда 
мешавад. Окуляр низ аз линза иборат аст.

Дар телескопхо хангоми мушохида тасвири чирмхо чаппа 
менамоянд. Ин барои мушохидаи манзарахои дури кайхон ахамияте 
надорад. Барои бартараф кардани ин камбудй ба окуляри телескоп 
линзаи дуюмро мегузоранд, ки он тасвирро роста мекунад.

Кутри объективи рефрактори аз хама калонтарин кариб 1 м аст. 
Дар чахон кутри оинаи фурухамидаи телескоп-рефлекторхо аз 6 м 
то 12 м баробар аст. Телескопи кутраш 6 м дар Кдфкоз чой дода 
шудааст. Бо ёрии ин телескоп ситорахои камнурро, ки рушноиашон 
аз ситорахои намоён дахдо миллион маротиба кам аст, мушохида. 
карда мешавад.

Телескопи бузурги кутраш 8,2 м дар Чили сохта шудааст ва 
барои мушохидаи чирмхои дури коинотй истифода мешавад.

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР----------------------------------------
1. Чй гуна мушохидаро мушохидаи назарй (визуалй) меноманд?
2. Телескопхо асосан бо кадом максадхо истифода мешаванд?
3. Кадом намуди телескопхоро медонед?
4. Нуксонхои рефракторхоро чй тавр бархам додан мумкин аст?

ч_____________________ :_______________________________ у

5.11. Таквим
Системаи хисоби фосилаи калони вактро таквим меноманд. Дар 

таърихи инсоният системахои таквимхои гуногун тартиб дода 
шудаанд. Хдмаи онхо ба се намуд чудо мешаванд: офтобй, мохтобй 
ва мохтобй -  офтобй.

Таквими офтобй ба давомнокии соли тропикй ё харакати Офтоб 
аз руйи эклиптика, таквими мохтобй ба харакати Мох (фосилаи вак­
ти байни ду фазахои якхелаи Мох, ки онро мохи синодй меноманд) 
ва таквими мохтобй -  офтобй ба харакати Моху Офтоб асоснок 
карда, тартиб дода шудаанд.

Таквими мохтобй -  таквими камарии хичрй, ки он 354 ё 355 
рузро дар бар мегирад, таквими мусулмонй номида мешавад.

Таквими мохтобй -  офтобй таквими яхудиён аст. Соли онхо аз
12 мох (354 руз) ё аз 13 мох (384 руз) иборат аст. Ба сифати вохиди 
асосии ченаки вакти таквими офтобй соли тропикй гирифта шуда- 
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вохдци хдчми Галактика кабул карда шудааст. Ба сифати вохиди 
хачм 1 пс3 кабул Гардидааст. Мувофики хисобкунихо дар худуди ба 
Офтоб наздик дар 1 пс3 то 0,12 ситора чойгир шудааст ва масофаи 
байни онхо ба 2 пс = 2 • 31 • 1012 = 62 • 1012 км баробар аст.

Хдракати Офтоб ва ситорахо дар Галактика ба харакати сайёрахои 
системаи Офтобй монанд мебошад, вале дар ин чо хамвории харакат ба 
мехвари чархзании Г алактика перпендикуляр аст.

Суръати чархзании онхо аз марказ ба тарафи канор аввал зиёд 
шуда, дар мавзеи Системаи офтобй то 240 км/с мерасад ва минбаъд он 
кам шуда меравад.

Офтоб ва ситорахое, ки минтакаи канориро ташкил медиханд, 
такрибан дар 200 млн сол 1 маротиба дар атрофи Галактика давр 
мезананд, ки онро соли галактики меноманд.

Дар Коинот гайр аз Галактикаи мо галактикахои дигар низ вучуд 
доранд.

Микдори зиёди галактикахо дар чамъочамъй галаи галактика- 
хоро ташкил медиханд. Галаи галактикахои наздиктарин аз мо так­
рибан дар масофаи 20 млн пс вокеанд

Ситорахои галактикахои дидашаванда ва галаи галактикахо дар 
якчоягй Метагалактика номида мешаванд ва онхо кисми Коиноти 
беохирро ташкил медиханд.

Дар Метагалактика мувофики конуни Хаббл (астрономй амри- 
кой), галаи ситорахо аз мо ба хама тараф дур шуда рафта истодаанд. 
Ин гуна чараёни аз хам дуршавии галактикахо ва ситорахои онхо 
тамоми Коинотро фаро гирифтааст ва чунин васеынавиро васеъ- 
шавии Коинот меноманд.

Нахустмоддахои галактикахоро тавлидкунанда хануз миллиардхо 
сол пеш аз пайдошавии галактикахо дар холати авчу хуручи реак­
сияхои термоядрой буданд. Афканишоти он ба дарачаи нихой баланд 
буд. Энергияи ин афканишот ба намуди фотонхо ба фазой атроф хорич 
мешуд. Баъди чунин афканишоти калон нахустмодда васеъ мешавад. 
Дар чараёни васеъшавй элементхои кимиёй ва баъдтар галактикахо, 
ситорахо ва сайёрахо пайдо шудаанд.

Агарчи манбаи ин афканишот кайхо хомуш шуда бошад хам, 
афканишоти он то имруз ба мо омада истодааст. Ин гуна афкани- 
шотро афканишоти реликтивй меноманд.

Тахлили афканишоти реликтивй нишон медихад, ки зичии мод­
дахои онвакта нисбат ба зичии модцахои имруза миллионхо мароти­
ба зиёд будааст.

Омузиши васеъшавии Коинот ва масъалаи «Оё Коинот минбаъд 
фишурда мешавад ё не?» мавзуи мухими космология ба шумор мера­
вад ва нисбати он имрузхо олимон корхои илмй-тадкикотй бурда 
истодаанд.

Карнхо мегузаранд, дарачаи илму техника ба сатхи баланди 
тараккиёти худ мерасад ва эхтимол олимон дар ин давра мавчудияти 
хаётро дар дигар минтакахои Олам бо кашфиётхои нави илмй тасдик 
намоянд.
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ва баробарии шабу рузи бахорй (шабонарузи бахорй) дар соли 
оянда боз ба 21 -уми март мувофик омад.

Дар мавриди дуюм соли таквими дар давоми 400 сол ба 365,2425 
шабонарузи миёнаи офтобй баробар шуда, хдмагй 0,0003 шабона- 
рузро ташкил медих,ад. Дуршавй мувофики ин таквим дар давоми 
3300 сол хамагй ба 1 шабонаруз баробар мешавад, ки он барои 
солшуморихои начандон тулонй ахамият надорад.

Ногуфта намонад, ки Умари Хайём дар замони худ ба харакати 
зохирии Офтоб назар карда, таквиме тартиб дода буд, ки он 33 
солро дар бар мегирифт. Дар он солхои кабиса 7 маротиба (баъди се 
соли одй) хар чорум сол такрор ёфта, маротибаи 8-ум, ки мебоист ба 
соли 32 мувофик меомад ба соли 33-юм гузаронида шуда буд. 
Дуршавии он аз нуктаи баробаршавии шабонарузии бахорй (рузи 
авали иди Навруз 21-уми март) дар давоми 4500 сол хамагй 1 
шабонарузро ташкил медихад.

Таквиме, ки холо мо онро истифода мебарем, таквими григо- 
рианй номида мешавад.

Дар Иттиходи Шуравй ин таквим соли 1918 чорй карда шуда буд.
Собик Давлати Шуравй соли 1918 усули нави таквимро мувофи­

ки максад пазируфта бо карори худ дар таквими нав (таквими 
григорианй) ба чойи 1-уми феврал 14-уми февралро кабул донист. 
Чунин тафовут (13 шабонаруз) то 15-уми феврали соли 2100 мута- 
аллик ба усули каблй ва то 28-уми феврали соли 2100 мувофик ба 
усули нав бетагйир боки мемонад.

Саршавии (ибтидои) солро хамчун Соли Нав то карни XV, 1- 
уми март, то соли 1700,1-уми сентябр ва аз соли 1700 то ба имруз 1- 
уми январ кабул карданд.

Ибтидои санаи солшуморй ва минбаъдаи онро милод (эра) ме­
номанд. Он хам ба монанди саршавии таквим шартан кабул карда 
мешавад.

Таквими хозира аз рузи таваллуди Исо пайгамбар, яъне аз соли 
32 cap шуда, то замони мо давом ёфта истодааст.

Пеш аз милод солшуморй аз рузи «Бунёди Дунё» ибтидо гирифта 
буд. Дар он сол 5508-ро ибтидо хисобида, минбаъд онро бо тартиби 
камшавиаш, яъне 5507,5506,5505 ва гайра солшуморй мекарданд.

САВОЛХО БАРОИ ТАКРОР----------------------------------------.
1. Таквим гуфта, чиро меноманд?
2. Кадом намуди таквимро мавчуд аст?
3. Вохиди асосии ченаки вакти таквими офтобй гуфта, чиро мегуянд 

ва он ба чй баробар аст?
4. Шартхои тартиб додани таквимро фахмонед.
5. Таквими кухнашудаи Юлианй ва норасоии онро фахмонед.
6. Сабабхои пайдоиши таквими григорианиро (таквими нав) шарх 

дихед.
7. Барои тартиб додан ва окилона сохтани таквими григорианй ка­

дом шартхо риоя карда шудааст?
V____________________________________________________ >



1. 15-ум, 25-уми феврал ва 5-уми марти соли 1900-ро, ки ба 
таквими кухна тааллук доранд, бо таквими нав ифода намоед. 
(Цавоб: 27-уми март; 9-умимарт; 18-умимарт)

2. Нютон 25-уми декабри соли 1642 таваллуд шудааст, онро бо 
таквими нав ифода намоед.

3. Хатогии таквими григорианй аз соли 1582 (соли кабули 
таквим) баъди 800,1600 ва 2000 сол ба чй баробар мешавад.

{Цавоб: 0,0006 шабонаруз; 0,0012; 0.0015)

ХУЛОСАХОИ  М УХИМТА РИН И  БОБ_________  ___
Хдракат, сохт, пайдоиш ва инкишофи чирмхои осмониро 

астрономия меомузад.
Астрономия бо фанхои физика, математика, кимиё, кайхонши- 

носй ва дигар фанхои табиатшиносй алокаманд буда, бо ёрии онхо 
тахкикотхои илмй мегузарОнад ва бо дасговардхои илмии худ дони- 
ши моро дар бораи манзараи физикии олами чирмхои осмонй бой 
мегардонад. Фанни астрономия омузиши чирмхои осмониро асосан 
аз ситорахо ва бурчхо cap мекунад.

Майдонхои муайяни осмонро, ки дар онхо гуруххои ситорахои 
дурахшон шакли мачмуи муайянеро гирифта, номгузорй шудаанд, 
бурчхо номида мешаванд.

Барои муайян кардани мавкеи бурчхо, чирмхои мунир ва харакати 
онхо нисбат ба мушохидачй гумбази фалак (сфераи осмон)-ро исти­
фода бурдан лозим аст. Сфераи (кураи) фикран тасвиршудаи радиусаш 
дилхохро, ки дар маркази он Замин чой дода шуда ва дар сатхи хамин 
сфера чирмхо омухта мешаванд, гумбази фалак меноманд. Гумбази 
фалак координатахои уфукй, экваторй ва галактикиро дар бар меги­
рад. Барои сохтани харитаи осмон системаи координатахои экваторй 
истифода бурда шуда, дар гумбази фалак тулуъи рост (а) ва майл (5)-и 
ситорахо муайян карда мешаванд.

Дар мавриди чустучу ва кашф намудани чирмхои осмонй, аз 
чумла чирмхои Системаи офтобй, ин координатахо татбики худро 
меёбанд. Маркази массаи асосии Системаи офтобиро Офтоб ташкил 
медихад. Вай барои омузиш яке аз ситорахои наздиктарин ба шумор 
рафта, массааш аз Замин 33000 ва кутрааш 109 маротиба калон аст. 
Дар сатхи он догхо мавчуданд. Онхоро бо телескопхои нурполодор 
мушохида менамоянд. Догхо бо гузашти вакт чойи худро тагйир 
медиханд. Догхои минтакахои экваторй назар ба кутбхо тезтар 
харакат мекунанд . Дар асоси харакати догхо даври чархзании Офтоб 
дар атрофи мехвараш муайян карда шудааст, ки он ба 25,4 
шабонарузи ситорагй баробар аст.

Ин гуна харакати ба Офтоб хоси догхо исботи он аст, ки Офтоб 
чисми сахтро ташкил намедихад. Он танхо кураи газии тафсон аст. 
Хдрорати назди атмосфераи Офтоб то 6000°С мерасад. 237



Догмой Офтоб дар давоми 11 сол як бор бо микдори зиёд пайдо 
мешаванд. Ин даври зиёдшавии догхоро даври хуручи Офтобй 
меноманд.

Системаи Отфтобй сайёрахо ва хамсафарони онхо, кометахо, 
метеорхо ва маркази он- Офтобро дар бар мегирад.

Дар атрофи Офтоб 8 сайёра -  Уторид, Зухра, Замин, Миррих, 
Муштарй, Зухал, Уран, Нептун давр мезананд.

Онхо ба сайёрахои типи Заминй ва сайёрахои азим чудо мешаванд, 
ки аз чихати андоза ва тавсифи физикиашон аз якдигар фарк мекунанд.

Бо усулхои мушохидавй ва суратгирихо, бо ёрии киштихои 
кайхонй шакли Замин омухта ва курашаклии он тасдик карда 
шудааст.

Дар атрофи Замин хамсафари он -  Мох бо як тарафаш дар давоми 
27,3 шабонарузи сидерй (ситорагй) як маротиба гардиш мекунад. 
Дар даври гардиш чор фазахои он Мохи Нав, чоряки аввал, Мохи 
пурра ва чоряки охирро дидан мумкин аст.

Сатхи Мох бо ёрии киштихои кайхонии амрикой ва собик 
Иттиходи Шуравй ба сурат гирифта, хеле сахех омухта шудааст. Сатхи 
онро танурахои хеле зиёд фаро гирифтаанд. Танурахои Тихо ва 
Коперник калонтарини онхо ба шумор мераванд. Баландии куххои 
Мох аз баландихои куххои Замин начандон калон аст.

Хдрорати сатхи Мох бинобар набудани атмосфера рузона зиёда 
аз +100°С ва шабона то -170°С мешавад.

Мушохидахои астрономй асосан бо ёрии телескопхо гузаронида 
мешаванд. Телескопхо ду хел мешаванд. Телескопхое, ки системаи 
оптикиашон аз линзахо иборатанд, телескоп-рефракторхо номида 
мешаванд. Телескопхое, ки системаи оптикиашонро оинахои фуру­
хамида ташкил медиханд, телескоп-рефлекторхо меноманд. Телес­
копхо тасвирро аз объектхои дур ба чашм наздик мекунанд.

Телескопхо дар кашф намудани астероидхо -  сайёрахои хурд 
накши мухимро мебозанд.

Ч,ирмхои хурди осмонй -  кометахоро, агар онхо хеле хурд бо- 
шанд бо телескопхо ва агар калон бошанд, бо чашми одй мушохида 
кардан мумкин аст.

Кометахо чирмхои думдоре мебошанд, ки андозаи думашон 
хангоми ба Офтоб аз руйи мадорашон наздик шудан дар натичаи 
таъсири «шамоли офтобй» нихоят калон шуда меравад.

Моддаи умумии кометахоро ядрои онхо ташкил медихад. Мас­
саи асосии кометахо дар ядро чойгир шудааст. Он аз моддахои сахти 
яхбастаи тезбухоршаванда ва газхо, аз кабили С 02, СН4 ва NH3 ибо­
рат аст. Газхои тезбухоршаванда бо гармии Офтоб тафсида, аз ядрои 
комета канда шуда, дар зери таъсири «шамоли Офтобй» ба кафои 
ядро партофта шуда, думи кометахоро хосил мекунанд. Дар баъзе 
холатхо ядрои кометахо хангоми аз руйи мадор ба Офтоб наздик 
шуданашон ба таркиш дучор шуда, дар атрофи Офтоб кабатхои 
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Хрдисаи парвози кураи оташинро дар атмосфераи Замин ходи- 
саи метеорй ё худ метеор меноманд. Метеорхо хангоми парвози худ 
дар атмосфераи Замин ба соиш ва муковимати сахт дучор шуда, ба 
дарачи нихой тафсида, якбора таркиданашон мумкин аст. Дар ин 
вакт дар осмон пайдоиши борони метеор ба чашм мерасад. Баъзе аз 
онхо дар хати парвози худ пурра насухта, ба Замин омада мерасанд.
Ч,исми метеориро, ки ба Замин афтидааст, метеорит меноманд. 
Метеоритхо аз чихати таркибашон оханин, сангин ва оханину 
сангин мешаванд.

Баъзе аз метеоритхо хазорхо сол пеш ба Замин афтидаанд. Аз 
таърихи ходисахо ва аз осори харобиовари онхо то ба хол дараке нест.

Барои пайдоиши умумй доштани сайёрахои Системаи офтобй ва 
чирмхои хурди онхоро шарх додан, олимон ба омузиши таркиби 
кимиёй, умри моддахои зеризаминй ва чирмхои кайхонй машгуланд.

Кургошим дар чисми уран дар чараёни кохишёбй чй кадаре, ки 
зиёд бокй монда бошад, умри он чине хамон кадар зиёд аст. Бо ин 
усул умри кадимтарини чинсхои кишри Замин муайян карда 
шудааст, ки он ба чандин миллиард сол рост меояд. Аз мавчудияти 
микдори начандон зиёди моддахои радиоактивй ва муайян шудани 
умри кадимтарини чиемхои заминй ба хулоса омадан мумкин аст, ки 
пустлохи Замин 3-4 миллиард сол умр дорад.

Тахкикотхо оид ба чиемхои сангшудаи хайвонот ва наботот 
нишон медиханд, ки афканишоти Офтоб дар онхо садхо миллион сол 
тагйир наёфтааст. Аз ин чо мебарояд, ки Офтоб назар ба сайёрахо 
пештар пайдо шуда, 5-6 миллиард сол умр дорад.

И. Кант ва П. С. Лаплас ба конунхои табиат такя карда, пайдои­
ши умумй доштани Системаи офтобиро ба таври механикй шарх ме­
диханд, ки гуё он аз чангу губор ва тумани абрмонанд пайдо шудааст.

Баъдтар, соли 1947 О. Ю. Шмидт дар фарзияи худ аз абрхои 
чангу газй пайдо шудани сайёрахоро дар асоси конунхои физикй 
фахмониданй шудааст. Вале то ба хол масъалаи пайдоиши худи 
чангу газ хал нашудааст. Эхтимол аст, ки он дар як маврид бо Офтоб 
якчоя пайдо шудааст. Аз афташ ибтидои пайдоиш ба Офтоб ва ба 
масъалаи умумии пайдоиши ситорахо вобастагй дорад.

Системаи хисоби дуру дарози вактро таквим меноманд. Таквим- 
хои мохтобй, офтобй ва офтобию мохтобй аз хамдигар фарк мекунанд.

Дар аввалхо таквими Юлианй дар аксарияти давлатхо чорй буд. 
Вай ба харакати зохирии Офтоб асоснок карда, сохта шудааст. 
Давомнокии он 3 сол ба 365 ва соли 4-ум ба 366 руз баробар аст. Вале 
дар давоми 400 сол давомнокии ин таквим нисбат ба соли тропикй 
фарки калон пайдо намуда, се сол пештар cap мешавад.

Соли 1582 таквими нав тартиб дода шуд, ки он дар замони мо 
таквими григорианй номида шуд, холо онро дар аксари давлатхо 
истифода мебаранд.

Таквими У мари Хайём хам дар замони худ хеле дакик сохта 
шудааст. Он дар давоми 4500 сол аз вакти хакикй хамагй 1 шабона 
руз фарк мекунад.



Боби 6

МАНЗАРАИ КОИНОТ 

6.1. Манзараи и.тин олами ситорахо
Ситорахо элементхои басо мухими Коинот ба шумор мераванд. 

Аз руйи хисоби назариявии ситорашиносони собик Иттиходи 
Шуравй 97% массаи моддахои кайхониро ситорахо ташкил 
медиханд. Вале мувофики тахкикотхои солхои охир олимон ба 
хулоса омаданд, ки ин микдор такрибан ба 95% рост омада, танхо 
5% массаи бокимондаи он дар мухити байнисайёравй пароканда 
шудааст. Ситорахо элементхои басо мухимми Коинот мебошанд. 
Хосиятхои асосии онхо дар асосй масса, андоза ва равшаниашон 
муайян карда мешаванд. Бо рохи мушохида муайянкунии ин 
бузургихо барои тавсифи хусусиятхои ситорахои алохида ва 
гуруххои онхо масъалаи аввалиндарача ба шумор меравад.

Аз байни ситорахое, ки аз чихати андоза, бузургии (Кадри) си- 
торагй ва харорат фарк мекунанд, гурухи ситорахоеро чудо карда, 
омухтан мумкин аст, ки онхо чихатхои умумй доранд, Масалан, дар 
як гурухи ситорахо равшаниашон тагйир ёфта меистад, дар гурухи 
дигар бошад, таркишхо рух медиханд ва гайра. Мавчудияти чунин 
хусусиятхо барои хулосахои мухими илмй баровардан, дойр ба 
табиати физикии ситорахои алохида, гуруххои ситорахо ва дигар 
ходисахои умумии дар Коинот ба вукуьоянда, имконият медиханд.

Ситорахое хастанд, ки хусусиятхои дар боло номбаршуда ба 
онхо мансубият надоранд. Чунин ситорахоро ситорахои мукаррарй 
меноманд. Шиносоии мо дойр ба ходисахои физикй, таркиб, 
табиат, чойгиршавй нисбат ба якдигар ва гайра аз хамин гуна 
ситорахо cap мешавад.

Олами ситорахоро асосан ситорахои мукаррарй, кушасито- 
рахо, ситорахои нав ва навтарин, зарраситорахои сафед ва ситора­
хои нейтронй ташкил медиханд, ки онхо аз якдигар тафовути физи­
кй доранд.

Спектри ситорахо. Бо максади муайянкунии элементхои 
таркибй, харорат, ранг ва дигар хосиятхои ситорахо тачхизотхои 
спектроскопй истифода мешаванд.

Дар натичаи тахдил ва омузиши спектри ситорахо (ниг. расми 
рангаи 6.1.1), онхо ба синфхои (класехои) О, В, A, F, G, К, М, С, S ва 
зерсинфхои 0, 1, 2,.., 10 чудо карда шудаанд. Ситорахои ин классхо 
тобишхои намоёни ранга доранд. Масалан, ситорахои синфи М 
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мерасад. Ин гуна ситорахоро, ки дар онхо харорат «Г» нисбат ба 
дигар ситорахо хеле паст аст, ситорахои хунук меноманд. Дар 
спектри онхо хатхои фурубурди молекулахои дуатомаи оксиди 
титан ва дигар металлхо мавчуд аст. Ситорахои а-Ядулчавзо дар 
бурчи Чдббор, а-Арктур дар бурчи Авво, ситораи а дар бурчи Ч,осй 
ва а-Дабарон дар бурчи Савр ранги сурхчатобро доранд.

Ба спектри синфи G ранги зард мувофик меояд. Дар ин чо 
хатхои гафси Н ва К намоёнанд. Хатхои Fe бошанд, хеле гафсанд. 
Офтоб ва а-Капелла дар (бурчи Мумсикулинон) ба ин гурухи 
ситорахо дохиланд. Харорати онхо то 6000° мерасад. Спектри 
синфи А аз хатхои хеле гафси Н ва хатхои борики ионшудаи 
металлхои К ва Са иборат аст. Ранги онхо сафед буда, харораташон 
то 10000° мерасад. Ситорахои ба ин гурух хос а дар бурчи Точи 
Шимолй ва а-Насри Вокеъ дар бурчи Лира мебошанд.

Ситорахои синфи О бошанд, ба харорати хеле баланд 50000° 
сохибанд ва рангашон сафед мебошад. Дар ин чо хатхои 
такроршудаи элементхои сабуки Са И, Н, Не, Са, N ва оксиген 
мавчуд аст. Ба ин гурух ситорахои X (бурчи Ч,аббор) ва X (бурчи 
Тсефей) дохил мешаванд. Классхои ситорагй, ранг, бузургй ва 
харорати синфихои ситорагй дар накдтаи пайдарпайии ситорагй 
нишон дода шудаанд (ниг. расми рангаи 6.1.2).

Масофахои астрономй. Барои муайянкунии масофа то ситорахо 
вохиди астрономй -  масофаи байни Замину Офтоб (1 в.а. = 150 • 106 
км), соли рушной (1 с.р. = 9,46 -  10'2 км) ва парсек (1 пс = 3,26 с.р. = 
206265 в.а.) истифода бурда мешаванд. 1 пс чунин масофаест, ки аз 
он нимтири калони мадори Замин дар атрофи Офтоб дар гахти 
кунчи 1" намоён мешавад. Ситорахо аз мо дар масофахои гуногун 
чойгиранд ва дурахшонии якеаш зиёд ва дигараш камтар аст. Аз ин 
лихоз, дар астрономия истилохи бузургй (кадр)-и ситорагии m 
кабул карда шудааст, ки он андозаи ситораро не, балки сели 
рушноии аз он меомадагиро (равшаной -  L)-po ифода мекунад.

Агар фикран яке аз ду ситорахои равшаниашон якхеларо ба 
масофаи стандартии 10 пс кучонем, он гох равшании он назар ба
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равшании ситораи дигар афзунтар мешавад (расми 6.1.3). Бузургии 
ситорагие, ки дар чунин масофа муайян мегардад, бузургии мутла­
ки ситорагии М номида мешавад. Ситорахо вобаста ба бузургии 
ситорагиашон (дар чадвали ситорахои пайдарпайии асосй (расми 
рангаи 6.1.2) дар аввал бо аломати (-) -  ситорахои равшаниашон 
зиёд ва дар охирхо бо аломати (+) -  ситорахои равшаниашон кам 
ишора карда мешаванд (расми рангаи 6.1.2).

Кушаситорахо. Ситорахое, ки чуфтияташон бо мушохидахои 
телескопй маълум карда мешаванд, кушаситорахои назарй (визуа- 
лй) номида мешаванд. Х,ангоми даврзанй яке аз ситорахои кушаси- 
тора хамчун радиф «рафикашро» бо худ панох мекунад ва дар ин 
лахза кушаситорагй гум мешавад (ниг. расми рангаи 6.1.4).

Х,амин гуна ситораро (г|, Банотуннаъш) дар думи ба кафлез мо- 
нанди бурчи Дубби Акбар мушохида кардан мумкин аст.

Равшании кушаситорахо хангоми панахкунии байниякдигарй 
ба таври даврй тагйир ёфта меистад.

Тсефеидхо. Баъзе ситорахо тобиши катъиян даврй ва баъзеи 
дигарашон тобиши гайридаврй доранд, яъне дар лахзахои якхелаи 
вакт тагйироти гуногуни равшании онхо мушохида мешавад. Асо­
сан тагйирёбии андоза ва харорати ин гуна ситораро ба ходисахое 
вобастагй доранд, ки онхо аз дохили худи ситорахо бармеоянд. Ин 
гуна ситорахоро ситорахои ба таври физикй тагйирёбанда мено­
манд. Бо баробари тагйирёбии равшанй дар спектри онхо хатман 
тагйироте ба амал меояд. Ба ин гуна ситорахо тсефеидхо дохил 
мешаванд. Ранги онхо зардчатоб ва сафед мебошад. Аввалин бор ин 
гуна ситора дар бурчи Тсефей мушохида карда шудааст. Аз ин ру 
ситорахои тагйирёбиашон ба ин ситора монандро тсефейидхо ме­
номанд. Дар онхо дар натичаи фишори кабатхои болой гелий 
кисман ба табдилоти ионй дучор шуда, гидроген ва дигар элементхо 
бошанд, пурра ба ионхо табдил меёбанд.

Кисми гелийи ба ионхо табдилнаёфта бошад, барои нурхои 
ултрабунафши афкандаи ситорахо шаффоф намебошад, бинобар 
ин, он дар дохили газ нигох дошта шуда, харорати онро нихоят ба­
ланд мекунад. Ин харорат ба васеъшавии кураи газии ситора ва 
пуркувватшавии чараёни табдилоти ионии гелийи бокимонда боис 
мегардад, ки дар натичаи он кабатхои газй шаффоф гардида, энер­
гияи афканишоти ба кисмхои берунй барояндаро зиёд мегардонад. 
Дар ин холат харорат паст шуда, фишурдашавии ситора ба амал 
меояд ва гелий аз нав баркарор мегардад. Ин чараён аз нав дар до­
хили ситора такрор меёбад. Бинобар ин, андозаи дидашавандаи он­
хо ба таври даврй тагйир ёфта меистад.

Тсефейидхо асосан кутохдавр ва даврашон калон (классикй) ме­
шаванд. Даври тагйирёбй (васеъшавй ва фишурдашавй)-и тсе- 
фейидхои кутохдавр такрибан як шабонаруз ва тсефейидхои клас­
сикй аз 2 шабонаруз зиёдтар аст. Тсефейидхои кутохдавр тафсон ва 
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Ситорахои нав. Ситорахои нав маьнои нав пайдо шудани онхо­
ро надоранд. Онхо вучуд доранд. Вале дар баъзе лахзахо равшании 
онхо ногахон зиёд шуда, бузургии ситорагиашон то 7m-8m афзоиш 
меёбад ( т  - нишондихандаи бузургй - кадри ситорагй). Хрдисаи 
зиёдшавии тобиши онхо асосан дар натичаи таркиши ситора ба 
миён меояд. Ин ходиса дар хамон як ситора такрор шуданаш 
мумкин аст, вале ин дафъа равшании тобиши он хеле кам мегардад. 
Ситорахои ба чунин хусусият доро бударо низ ситорахои тагйир­
ёбанда меноманд.

Ситораи навтарин. Ситорае, ки пеш намудор набуд, ногахон 
таркида ба атроф микдори зиёди моддаи худро пош медихад, дар 
чараёни афканишот охиста-охиста ба мисли ситорахои нав хомуш 
мешавад (ниг. расми рангаи 6.1.5 тумани таркиш).

Дар холати афканишоти максималй равшании он назар ба 
равшании Офтоб дах,хо миллион маротиба зиёд аст.

Гумон аст, ки ин гуна афканишот ва зиёдшавии нихоии тобиш 
дар натичаи таркиши ядрогй ба амал меояд. Бо рух додани чунин 
таркиш энергияи чудошуда ба атрофи ситора бо суръати калон пар- 
тофта мешавад. Чунин ситорахоро ситорахои навтарин меноманд.

Дар ин чо ситора баъди таркиш дар тахти таъсири чозиба фи- 
шурдашавии марказрав аз нав баркарор мешавад ва барои табди­
лоти протону электронхо ба нейтронхо шароити мусоид фарохам 
меояд. Ситорахое, ки ба чунин холати табдилот дучор шудаанд, 
ситорахои нейтронй номида мешаванд. Аз кабили реаксияхои тер- 
моядрогие, ки дар дохили ситорахо дар харорат ва фишори баланд 
мегузарад, мухимтаринаш чараёни табдилоти протон-протонй ме­
бошад. Дар чараёни он чор атомй гидроген бо хам бархурда, мик­
дори зиёди энергия хорич шуда, ядрои гелий (а-заррачахо) хосил 
мешавад, ки он аз ду протон ва ду нейтрон иборат аст.

Массаи ситорахо хар кадар калон бошанд, хароратй ядрои онхо 
хамон кадар афзуда, гидроген дар онхо бо суръати калон ба реаксия 
дохил мешавад. Рух додани чунин ходиса дар ситорахои азим ва 
азимтарин, ки атмосфераашон хеле гафс ва равшаниашон басо зиёд 
аст, аз эхтимол берун нест.

Ба гелий табдил ёфтани гидрогени ситорахои нилобиранг, ки ба 
пайдарпайии асосии ситорагй мансубанд, аз як то даххо миллион сол 
давом мекунад. Барои ситорахои азим, ки массаашон аз массаи Оф­
тоб даххо ва равшаниашон миллионхо маротиба зиёд аст, бинобар 
сабаби афзудани хароратй ядро захираи гидроген аз хисоби фишо­
ри марказрави кабатхои болой дар давоми даххо миллион сол сух- 
та тамом мешавад. Ситора хангоми нестшавии гидрогени кабатхои 
дохили каме хунук шуда, ба ситораи сурхи азим табдил меёбад. Бо 
камшавии гидроген минтакахои тавлиди энергия ба кисми болой 
мекучанд. Дар натича кабати тунуки манбаи энергия пайдо 
мешавад ва дар он танхо табдилоти гидрогени ба амал омаданаш 
мумкин аст. Ин кабат дар байни кабатхои дохили ва берунй 
мехобад. Дар кабати дохилии аз гидроген махрумбуда хеч гуна 
табдилот намегузарад. Дар кабати болой, агарчи гидроген 243



бошад х,ам, фишор ва харорат барои гузаштани табдилот кифоягй 
намекунад. Фишори марказрави кабатхои болой ба кабати (манбаи 
энергия) тавлидкунандаи энергия нисбат ба фишори марказгурези 
ядрогй зиёдтар аст. Аз хамин сабаб вай ба тарафи ядро ба марказ 
фишурда шуда, энергияи чазбшавй (гравитатсионй)-и худро ба 
берун хорич мекунад. Ин фишурдашавй то ба холати гайрифаъол 
(«шахшудан» ё «бе амал шудан») дучор шудани гази ядро, давом 
мекунад. Дар гази ба ин холат дучоршуда фишор аз харорат вобас­
тагй надорад. Барои чунин фишурдашавиро нигох доштан дар мар­
каз фишори зиёдро хосил кардан мумкин аст. Чунин холат дар сито­
рахои масса ва зичиашон калон ба амал омаданаш мумкин аст.

Дар ядрои ситорахое, ки массаашон аз массаи Офтоб 1,3 
маротиба калонанд, 1Н пурра ба 1Не табдил ёфтааст. Барои чунин 
масса зичй ва харорати ядро ба он дарачае зиёд нест, ки дар он Щ 
ба реаксия даромада, карбон (С) хосил шаваду боз афканишоти нав 
ба миён ояд. Аз хамин сабаб ядрои аз гелий иборатбуда манбаи 
афканишоти надорад ва ба холати изотермй сохиб мешавад. Ин 
гуна ядро аз чор як хиссаи массаи ситораро ташкил дода, ба зичии 
350 кг/см3 сохиб аст. Атрофи он бо хамон кабате ихота аст, ки аз он 
энергия хорич мешавад. Баъди ин кабат кабате cap мешавад 
(гафсиаш 0,1 радиуси ситора), ки он кабати афканишоти номида 
мешавад. Кариб 70% массаи кабатхои болоии ситора, ки ба 0,9 
радиуси ситора мувофик меояд, минтакаи ситораи сурхи азимро 
ташкил медиханд.

Афканишот дар ситорахои сурхи азим аз ядрои онхо бар 
намеояд. Ин афканишот дар натичаи нихоят зиёд будани зичй, ки он 
аз андозаи калони массаи ситорахо вобастагй дорад, ба амал меояд.

Заррасигорахои сафед. Андозаи баъзе ситорахо хеле хурд (1/100- 
1/1000 R0 - радиуси Офтоб) мебошад ва аз хамин сабаб, агарчи 
харорати онхо хеле баланд бошад хам, равшаниашон ба мо кам 
омада мерасад. Аз афташ, онхо манбаи гидрогении энергияи 
термоядрогии худро кайхо гум кардаанд. Чунин ситорахоро 
заррасигорахои сафед (резаситора) меноманд. Онхо охиста-охиста 
хунук шуда, ба ситорахои зичии газашон дар холати гайрифаъолй 
(сухташуда, бе амал) табдил ёфтаанд. Бо афзудани m -  массаи 
заррасигорахои сафед, фишори газ дар дохили онхо ба хамон 
кувваи чазбшавие, ки он назар ба фишори гази бефаъолият тезтар 
меафзояд, мукобилияг нишон медихад. Аз хамин сабаб, заррасито- 
рахои сафеди массаашон калон нихоят фишурдашуда мебошанд. 
Аммо барои баъзе киматхои масса, фишори гази дар холати 
гайрифаъолбуда, кувваи чазбшавй (гравитатсияй)-ро мувозинат 
нигох дошта наметавонад. Ситора дар ин лахза беист фишурда 
мешавад. Ин вазъи фишурдашавй барои кимати (2-3) М 0 (М 0 - 
массаи Офтоб) хатмй аст.

Он дар мавриди т > 1,2М0 хам рух доданаш мумкин аст. Дар ин 
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кувваи чозибавй мукобил истода, имкониятеро ба вучуд меорад, ки 
дар натича дар ситора таркиши ядрогй ба амал омада, ситора ба 
ситораи нейтронй табдил меёбад. Сели рушноии ситора дар давоми 
як дакика давдо маротиба афзуда, баъди ним соат боз ба холати 
аввалааш меояд. Дар натичаи чунин таркиш хамаи энергияи 
мавчуда хорич шуда, чисми ситора ба холати нейтронй табдил 
меёбад.

Дар холати т > (2-3)М0 будан бошад, фишори нейтронхои дар 
холати гайрифаъолбуда кувваи чазбшавиро хеч гох нигох дошта 
наметавонад ва дар натичаи фишурдашавй радиуси ситора хурд 
шуда зачиаш дар 1 см3 то садхо тонна меафзояд.

Дар ин холат зарраситорахои сафед ба берун чизе ва хатто 
рушной хорич намекунанд. Чунин объектхоро, бинобар сабаби аз 
афканишот махрум буданашон, хеч гох дида наметавонем. Факат 
дар баъзе холатхо моддахои атрофи онхоро мушохида кардан 
мумкин аст. Х,амин нуктаи назари пешкадами космологияро дар 
астрономия вартаи сиёх (фурубурди сиёх) меноманд. Тарзи чойгир- 
шавии ситорахои дар боло номбаршуда дар варакаи пайдарпайии 
асосии ситорагй нишон дода шудааст (ниг. расми рангаи 6.1.2).

CABOJ1XO БАРОИ ТАКРОР---------------------------------------
1. Ситорахо аз хамдигар бо чй фарк мекунанд?
2. Спектри синфхои ситорахоро маънидод намоед. Аз руйи спек­

три ситорахо таркиби онхо чй тавр муайян карда мешавад?
3. Масофахои астрономй ва вохидхои онро шарх дихед.
4. Масофаи стандартиро маънидод намоед.
5. Бузургии ситорагй ва бузургии мутлаки ситорагиро шарх ди­

хед. Дар бораи кушаситорахо маълумот дихед.
6. Барои чй ситорахоро тагйирёбанда меноманд?
7. Чй гуна ситорахоро ситорахои нав меноманд?
8. Ситорахои навтарин гуфта, чй гуна ситорахоро меноманд?
9. Зарраситорахои сафед гуфта, чй гуна ситорахоро меноманд?

Фурубурди сиёх гуфта, чиро меноманд?
ч__________________________________________________________
М А Ш Щ  3 5 ---------------------  -----------------------------------------------  ------------------------ ----------—

1. Барои ба наздиктарин ситора а Кентавр (параллаксаш 0,76м) 
рафта расидани чисми парвозкунандае, ки бо суръати 100 км/с 
харакат мекунад, чй кадар вакт лозим аст? (Чавоб: 49 млн сол)

2. Параллакси ситораи 61-Ку ба0,37“ баробар аст. Масофа то ин 
ситораро (бо вохиди соли рушной) хисоб кунед. (Чавоб: 88 
соли рушной)

3. Параллакси ситораи Насри Вокеъ ба 0,12й баробар аст. 
Масофа то ин ситораро бо парсекхо, солхои рушной ва 
вохиди астрономй ифода намоед. (Чавоб: 5 парсек; 16,3 соли 
рушной; 1,03 - 106в.а. = 15,45- 10'3км)
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6.2. Галактикам мо
Х,амаи сайёрахои хурду калон, астероидхо, кометахо, метеорхо ва 

чангу губори байни сайёравй Системаи офтобиро ташкил медиханд. 
Дар навбати худ Замин, ки барандаи хаёти зиндаи инкишофёфта 
мебошад, якчоя бо Системаи офтобй ба системаи ситорагие дохил 
мешавад, ки онро Галактика ё Галактикаи мо меноманд. Вайро дар 
шакли линзаи дутарафа барчастаи канорахояш тунукшуда, тасаввур 
кардан мумкин аст (ниг. расми ранг аи 6.2.1).

Х,ангоми набудани Мох ва софу бегубор будани осмон, дар он 
манзараи тасмамонанди равшанро, ки шумораи нихоят зиёди ситора­
хоро дар бар дорад, дидан мумкин аст. Хдмин манзараи равшанй 
васеъгии нобаробар доштаро, ки аз як кисми осмони ситоразор то 
кисми дигари он тул кашидааст, Рохи Кахкашон меноманд.

Г алактика аз калимаи юнонй галаксиас гирифта шуда. маънояш 
ширмонанд мебошад. Марбут ба яке аз ривоятхои юнонй гуё худой 
хамахозир (Хурмузд) Хермес фарзанди Зевсро, ки модараш дар 
дами марг буд, ба синаи завчааш Херо мегузорад, вале зан бо рашки 
дар дил доштаи худ тифлро тела медихад. Бо амри худо шир ба 
осмон пош хурда, дар он равшанрохи ширмонандеро ба вучуд 
меорад, ки онро мо холо Рохи Кахкашон номидаем.

Баъзе холатхо дар шархи системаи ситорагии олами ситорахо 
фахмиш ё тасаввурот оид ба Галактика ва Рохи Кахкашон хаммаъ- 
но истифода мешаванд. Вале дар хакикати хол Галакгикаи мо мач­
муи нихоят калони ситорагй мебошад. Рохи Кахкашон бошад, тан­
хо тасмаи равшаниест, ки он дар гунбази фалак аз дохили Г алак­
тика ба чашм менамояд.

Галактика ситорахои гуногун, тарокуми ситорагй ё худ гала- 
ситорахо, абрхои ситорагй, туманотхои абру газй, абрхои байниси- 
торагй, чангхои пароканда ва атомхои гуногунро дар бар мегирад. 
Мачмуи нурбарории хамаи онхо ва нурпарокандакунии мухити 
онхо равшании хамон Рохи Кахкашонро ташкил медиханд. Даврае, 
ки хати марказии Рохи Кахкашонро ифода мекунад, экватори 
Галактикй номида мешавад. Он нисбат ба экватори гунбази фалак 
(кураи осмон), кунчи 62°-ро ташкил медихад (расми 6.2.2).

Ин хат дар кисми шимолии осмони ситоразор аз бурчхои 
ситорахояшон дурахшон Чдббор, Ч,авзо, Савр, Мумсикулъинон, 
Зотулкурсй (Кассиопея), Укоб ва дар чануби он аз бурчхои Сипар, 
Морафсой, К̂ авс ва Акраб мегузарад.

Ситорахое, ки дар дохили Галактика ба системаи Офтобй 
наздиканд, хеле равшану дурахшон менамоянд.

Дар Галактика бо чашми одй ва бо ёрии дурбину телескопхо 
гуруххои ситорахоеро дидан мумкин аст, ки онхо бо хам хеле наздик 
ва ё зич чойгир шудаанд. Ин гуна холати мачмуи намоёншавии 
ситорахоро галаситорахо (ё тарокуми ситорагй) меноманд.
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Онхо аз чихати нурбарории кутби кутби шимоли олам
умумй, микдори ситорахо, 
мавчудияти объектной алохида, 
масса, андоза ва таркибашон фарк 
мекунанд. Галаситорахои паро- 
кандашакл аз даххо ва садхо 
ситорахо ташкил шуда, дар 
наздикихои хамвории Г алак­
тика мавкеъ доранд (ниг. расми 
рангаи 6.2.3).

Шумораи онхо то ба 800 
мерасад, ки аз Офтоб дар масо­
фаи чандин килопарсек (кпс) 
вокеанд. Аз онхое, ки барои мо 
(дар бурчи Савр) маълуму 
равшантаранд, Парвин (Плея­
да) ва Х,иада ном доранд ва аз мо 
мувофикан дар масофаи 40-130 парсек чойгиранд. Дар галаси- 
торахои курашакл зичии чойгиршавии ситорахо ба суйи маркази 
Галактика зиёд мешавад (ниг. расми рангаи 6.2.4, галаситора дар 
бурчи Ч,осй). Внутри миёнаи онхо кариб 40 парсек аст ва бинобар 
сабаби дурахшон буданашон онхоро, ки шумораашон зиёда аз 100- 
то мебошад, дар Галактикаамон мушохида кардан мумкин аст.

Мо дар дохили Г алактика зиндагй карда истода, шакли зохирии 
онро дуруст тасаввур карда наметавонем. Махз ба хамин максад 
шакл, сохт ва харакати дигар галактикахои ба мо хамсояро омухта 
истода, хаёлан аз дурй чй тавр шакл доштани Галактикаамонро 
тасвир карда метавонем ва нисбати он маълумотхои илмй хам 
гирифтан осон мешавад.

Дар расми рангаи 6.2.5 галактикаи хеле хуб омухташудаи 
туманоти Андромеда тасвир ёфтааст, ки аз бисёр чихат системаи 
ситорагии Г алактикаи моро ба хотир меорад.

Бо максади чойгиршавии байниякдигарии ситорахоро омухтан 
ба холати дидашавандагии онхо назар карда, масофаи байни 
мушохидачй ва хамон ситорахоро муайян кардан зарур аст.

Масофа бо усули параллакси солонаи ситорахо ё худ кунче, ки 
дар тахти он аз ситора масофаи Замину Офтоб менамояд, муайян 
карда мешавад. Дар хакикат, агар параллакси ситора худуди кунчи 
р  = 0,002" ± 0,01 "-ро дар бар гирад, он гох масофа то ситора мувофики
формулаи г = - у  пс (парсек), то ба 100 пс баробар мешавад. Масофа то
ситораи дурахшони ба мо наздиктарин (а-Кентавр) бо хамин усул 
муайян карда шудааст, ки он ба 1,33 пс баробар аст.
Таксимшавии ситорахо дар Галактика. Бо максади муайянкунии 
микдори ситорахо дар кисмхои гуногуни Г алактика мафхуми зичии 
ситорагй, яъне микдори ситорахо дар вохиди хачми 247



Галактика кабул карда шудааст. Ба сифати вохдци хачм 1 пс3 кабул 
шудааст. Х,и<х)бкунихо нишон медихднд, ки дар худуди Офтоб дар

1 пс3 то 0,12 ситорахо чойгир шудаанд ва масофаи байни онхо ба
2 пс(2 пс = 2-31 • 1 0 ' 2 к м  = 62- 1 0 ' 2 км) баробар аст.
Хангоми бо чашм ба 1°-и квадратии Галактика назар кардан 

зичии ситорахо дар бурчи Персей чунон кам аст, ки хатто бо чашми 
одй онхоро мукоиса карда шинохтан мушкил аст. Дар мавриди 
пайи хам ба бурчхои Зотулкурсй (Кассиопея) ва баъд ба бурчи
Ч,авзо наздик шудан, равшании Рохи Кахкашон торафт меафзояд.

Он аз бурчи Укоб ибтидо гирифта, ба ду шоха чудо шуда, аз 
бурчхои Укоб, Сипар, Морафсой, Каве ва Акраб мегузарад. Вале ба 
душоха чудо шудан ин хакикати хол нест. Аз дохили шохахои Га­
лактика бо андозахои нихой туманнокихои чангу губори тира мегу­
зарад. Онхо нури ситорахоро фуру мебаранд ва бинобар сабаби 
хирагии мухит чудо карда омухтани андоза ва сохти ситорахои 
хамон мухит мушкил мегардад. Ин i-уна тирашаклиро инчунин дар 
дигар мавзеъхои Рохи Кахкашон дидан мумкин аст.

Хангоми ба тарафи маркази Галактика наздик шудан зичии 
микдори ситорахо зиёд шуда меравад. Вале тумани чангу губори 
кабатхои поёнии Галактика барои чудо карда омухтани ин сито­
рахо садди рохи мушохида мешаванд.

Дар лахзаи аз мавкеи Офтоб ба тарафи мукобил ё ба канори 
Г алактика гузаштан зичии чойгиршавй ва микдори ситорахо хеле 
кам мешавад.

Харакати Системаи офтобй, ситорахо ва чархзании Г алактика.
Харакати Офтоб ва ситорахо дар Г алактика ба харакати сайёрахои 
Системаи офтобй монанд мебошанд, вале дар ин чо хамвории 
харакат ба мехвари чархзании Г алактика перпендикуляр аст.

Суръати харакати чархзании онхо аз марказ ба тарафи канор 
аввал зиёд шуда, дар мавзеи Системаи офтобй то ба 240 км/с мера- 
сад ва минбаъд он кам шуда меравад.

Офтоб ва ситорахое, ки минтакаи канориро ташкил медиханд. 
такрибан дар 200 млн сол 1 маротиба дар атрофи Галактика давр 
мезананд, ки онро соли галактикй меноманд.

Системаи Офтобй дар дохили Г алактика такрибан дар масофаи 
2/3 радиуси он чойгир шуда, ба тарафи бурчи Ч|осй (Геркулёс) ба 
нуктае, ки апекс номида шуда, координатахои галактикааш а = 270° 
ва р -  30° мебошад, бо суръати 20 км/с харакат мекунад.

г - СЛНОЛХО БАРОИ ТАКРОР------------------------------- ------- ^
1. Гал актнка гуфта, чиро меноманд ваончйгуна шакл дорад?
2. Рохи Кахкашон гуфта, чиро меноманд?
3. Тафовути фахмиши Галактика ва Рохи Кахкашонро шарх дихед.
4. Рохи Кахкашон аз кадом бурчхо мегузарад?
5. Галаситорахо (тарокуми ситорагй) гуфта, чиро меноманд?



6. Сохти дохилии Галактикаро шарх дихед.
7. Таксимшавии ситорахоро дар Г алактика маънидод намоед.
8. Сабаби дар канорхои Г алактика мавчуд будани душохахоро 

фахмонед.
9. Харакати Офтоб ва ситорахоро дар Галактика маънидод на­

моед. Соли Г алактика гуфта, чиро меноманд?
10. Харакати Офтоб ва апекси онро шарх дихед.

ч_________________________ ___________________________У

6.3. Манзараи материалии Коинот
Дар фазой Олам гайр аз Галактикаи мо инчунин галактикахои 

гуногуни дигар мавчуданд ва ба монанди ситорахо куша ва каратй 
(ниг. расми рангаи 6.3.1) мешаванд. Онхо дар шакли гуруххо ва 
галагурухдо дида мешаванд. Микдори зиёди галактикахо дар 
мачмуъ галаи галактикахоро ташкил медиханд.

Аз руйи шакли худ галактикахо ба намудхои зерин таксим меша­
ванд: эллиптикй, спиралмонанд ва нодуруст (ниг. расми рангаи 6.3.2).

Дар галактикахои шаклашон спирали харакати гирдбодхои 
газхои майл ба чархзанй дошта мушохида карда мешавад, ки дар 
оянда ба хосилшавии шохахои спирали боис мешаванд (ниг. расми 
рангаи 6.3.3). Дар замони хозира астрономхо мавчудияти кариб 10 
миллиард галактикахоро тасдик менамоянд. Аксарияти онхо шак­
ли эллиптикй ва спиралмонандро доранд. Галактикае, ки дар дохи­
ли он Системаи офтобй чойгир аст, спиралшакл буда, аз 120 мил­
лиард ситора ташкил ёфтааст, кутри (диаметри) он ба сад хазор 
соли рушной баробар аст (1 соли рушной = 9,46 • 10|2км).

Галаи галактикахои наздиктарин аз мо такрибан дар масофаи 
20 млн пс, дар бурчи Сунбула вокеанд. Хднгоми чудо карда 
омухтани галактикахо баъзеи онхо чун туман ба шакли «камера»-и 
бо хаво пуркардашудаи чархи мошина монандй мекунад (ниг. 
расми рангаи 6,3,4), Яъне онхо шакли халкаро доранд. Гафсии 
«девори халка»-ро ташкилдиханда 30 -40 мпс ва дохили он ба 100 
мпс баробар аст.

Материя дар Коинот (Олам) хамчун чиемхои космикии 
конденсатсияшуда ва материяи диффузй дида баромада мешавад. 
Материяи диффузй ба намуди атомхо ва молекулахои пароканда, 
ба монанди ташкилахои зичиашон зиёдтар -  абрхои бузурги 
чангию газй ва туманнокии газй-чангй мавчуд мебошад. Х,иссаи 
зиёдтари материя дар Коинот дар шакли ташкилахои диффузй ва ба 
намуди афканишотй (нурафканй) дучор мешаванд.

Калонтарини онхо дар бурчи Далв вокеъ аст. Онхоро асосан 
туманоти сайёрагй меноманд.

Системаи галактикахои дидашаванда ва галаи галактикахо дар 
якчоягй Метагалактика номида мешавад. Вай кисми Коинотро 
ташкил медихад. 249



Дар Метагалактика мувофики конунй Хдббл (олими амрикой), 
хатхои сиектрии спектрхои галактиками дур ба тарафи мавчхои 
дарозии мавчашон ранги сурхро ифодакунанда кучиш ёфтааст. Аз 
мушохидахо маълум мешавад, ки суръати дуршавии галактикахо 
аз мо, ки кучиши сурхаш ба ДА,-мувофик меояд, бо зиёдшавии 
масофа г меафзояд. Яъне хар кадаре, ки онхо аз мо дур бошанд, 
хамон кадар суръати дуршавиашон зиёд мешавад, ки он бо 

АХ/формулаи 9 Г = с —— = H r муайян карда мешавад. Дар ин чо 
К

с-суръати рушной ва Н  -  собити Х,аббл (54 км/с • Мпс) мебошад. 
Вале ин маънои аз мо гурехтани онхоро надорад. Аниктараш, хамаи 
галактикахо ва ситорахои онхо аз якдигар дур шуда истодаанд. Ин 
ходиса ба хамон пуфаки бо хаво пуркардашудае монанд аст, ки гуё 
дар натичаи хаёлан худ ба худ васеъшавиаш масофаи байнияк- 
дигарии молекулахои дохилии он зиёд шуда меравад. Ин гуна чара­
ёни аз хам дуршавии галактикахо ва ситорахои онхо тамоми Ко- 
инотро фаро гирифтааст. Чунин васеъшавиро васеъшавии Коинот 
меноманд.

10-15 млрд сол кабл галактикахо бо хам нихоят наздик буда, дар 
холати фишурдашавй буданд. Зичиашон чунон калон буд, ки он 
боиси хеле баландшавии харорат (миллиардхо дарача) мегардид.

Дар натичаи нихоят афзудани фишори дохилии митерияи 
нахустмодда мувозинатии фишори кабатхои болой, ки ба марказ 
нигаронида шуда буд, вайрон шуда, таркиши Бузург ба амал меояд. 
Ба шархи назариявии ходисаи зикршуда таркиши галактикаи М-82 
таквият мебахшад (ниг. расми рангаи 6.3.5).

Нахустмоддахои галактикахоро тавлидкунанда хануз миллиардхо 
сол пеш аз пайдошавии галактикахо дар холати авчу хуручи реак­
сияхои термоядрой буданд. Афканишоти он ба дарачаи нихонй 
баланд буд. Энергияи ин афканишот (Е  -  hv) дар шакли фотонхо ба 
фазой атроф хорич мешуд. Баъди чунин афканишоти калон нахуст­
модда васеъ мешавад. Дар чараёни минбаъдаи васеъшавй элемент­
хои кимиёй ва баъдтар галактикахо, ситорахо ва сайёрахо пайдо 
мешаванд. Вале афканишот дар ин давра торафт кам шуда, дар охир 
хомуш мешавад. Афканишот, агарчи он кайхо хомуш шуда бошад 
хам, то имруз ба мо омада истодааст. Ин гуна афканишотро афка­
нишоти реликтивй меноманд. Кабул ва тахлили афканишоти ре- 
ликтивй нишон медихад, ки зичии моддахои онвакта нисбат ба зи­
чии моддахои имруза миллионхо маротиба зиёд будааст.

Омузиши васеъшавии Коинот ва масъалаи "Оё Коиноти баъди 
таркиш пайдошуда минбаъд фишурда мешавад ё не?" мавзуи басо 
мухимми космология мебошад, ки нисбати он имрузхо олимон 

25(- корхои илмй-тахкикотй мебаранд.



Х,амин тарик, мо ба давраи аз холати фишурдашавй боз ба 
холати васеъшавй баргаштани галактикахо назар карда, гуфта 
метавонем, ки материяи Олам дар гардиш аст, вале он дар сархади 
гардиши худ хеч ба шакли пешинааш такрор намеёбад.

Замин, ситорахо, Офтоб ва Галактика, ки дар худуди калони 
вакт -  миллиардхо сол инкишоф ёфта истодаанд, рузе аз рузхо ба 
поёни умри худ мерасанд ва материяи онхоро ташкилдиханда 
шакли навро гирифта, боз аз нав инкишоф меёбад. Оламхои нав ба 
чойи оламхои коинотие, ки умрашон ба поён расидааст, пайдо 
мешаванд.

Метавон гуфт, ки дар зинахои «парвози» вакт боз хаёти нав 
пайдо шуда, аклу хирад аз нав ба дарачаи тараккиёти худ расад.

Мо дар Замин истода, хаёт ба cap мебарем, вале намедонем, ки 
дар дигар сайёрахо инкишофи хаёт (агар он вучуд дошта бошад) ва 
дарачаи тараккиёти илму техника дар чй холат аст.

Карнхо мегузаранд, дарачаи илму техника боз хам рушду нумуъ 
меёбад ва эхтимол дар ин давра олимон мавчудияти хаётро дар 
дигар минтакахои коинот бо комёбихо ва кашфиётхои нави илмй 
тасдик намоянд.

г -  слва цо БАРОИ ТАКРОР----------------------------- ---------- ч
1. Галаи галактикахо гуфта, чиро меноманд?
2. Халкашаклии галактикахоро фахмонед ва онхо чй гуна андо­

за доранд?
3. Метагалактика гуфта, чиро меноманд?
4. Васеъшавии Коинотро шарх дихед.
5. Афканишоти реликтивй гуфта, чиро меноманд?
6. Дар бораи ахам инти афканишоти реликтивй маълумот дихед.
7. Тадкикотхои илмии олам дар шароитхои имруза чй зарурат 

доранд?
ч______ ;_______________,_______________________________

МА и щ и  36 ------
1. Дар спектри Галактика хати сурхи сериям Балмер бо 

дарозии мавчи \  ~ 656,3 нм хамчун рушноии дарозии 
мавчаш 678,6 нм шинохта мешавад. Галактика бо кадом 
суръат аз мо дур шуда истодааст? Цавоб: 9= 107-<г.

2. Доимии Хабблро Н = 54 км/с • Мпс каб}'л карда, масофа 
то дигар галактикахоро муайян кунед. Г алактика аз мо бо 
суръати 9= 10’км/с дур мешавад. (Чавоб: 18,52 Мпс)

3. Ба чашми мушохидачй Галактика чй тавр намоён мешавад, 
агар он дар ягон нуктаи хамвории галактики, ки аз марказ 
начандон дур аст, чойгир бошад.



ХУЛОСАИ М У Х И М Т А Р Н И Б О Б

Зиёда аз 95%-и массаи тамоми моддах,ои кайхониро ситорахо 
ташкил медиханд ва онхо элементхои басо мухимми Коинот ба 
шумор мераванд.

Дар натичаи омузиш ва тахлили спектрашон ситорахо ба клас- 
схои О, В, A, F, G, К, М чудо карда шудаанд.

Ситорахои класси М -ро ситорахои сурх меноманд ва харорати 
онхо ба 3000°С мерасад. Азбаски харорати ин гуна ситорахо нисбат 
ба харорати дигар ситорахо паст аст, онхоро ситорахои хунук низ 
меноманд.

Ситорахои класси G ранги зард доранд ва харорати онхо то 
6000°С мерасад.

Ранги ситорахои класси А сафед буда, харораташон ба 10000°С 
баробар аст. Ситорахои класси О бошад, ба харорати хеле баланд, 
50000°С сохибанд.

Ситорахо аз мо дар масофахои хеле дур вокеанд. Баъзеи онхо аз 
Офтоб нихоят калон бошанд хам, дар ин гуна масофа хеле хурд 
менамоянд.

Ситорахое, ки чуфтияшон бо мушохидахои телескопй муайян 
карда мешаванд, кушаситорахои назарй (визуалй) номида мешаванд.

Ситорахое хастанд, ки баъзан тобишашон ногахон меафзояд ва 
бузургии ситорагиашон то 7т-8 т зиёд мешавад. Ин гуна ситорахоро 
ситорахои нав меноманд.

Ситорахои нонамоёне хастанд, ки ногахон таркнда, дар чараёни 
афканишот охиста-охиста ба мисли ситорахои нав хомут мешаванд. 
Хангоми афканишоти максималй равшании онхо назар ба равшании 
Офтоб даххо маротиба зиёд мешавад. Эхтимол афканишоти ногахо- 
нии онхо дар натичаи таркиши ядрогй ба амал омада бошад. Чунин 
ситорахоро ситорахои навтарии меноманд.

Хамаи сайёрахои хурду калон, астероидхо, кометахо, метеороидхо 
ва чангу губори байни сайёравй Систем а и офтобиро ташкил медиханд.

Замин дар якчоягй бо Системаи офтобй ба системаи ситорагие 
дохил мешавад, ки онро Галактикаи мо меноманд.

Х,ангоми набудани Мох ва софу бегубор будани хаио дар осмон 
манзараи тасмамонанди равшанро, ки шумораи нихоят зиёди 
ситорахо ро дарбар дорад, дидан мумкин аст.

Хамин манзараи равшанй васеъгии нобаробар доштаро, ки аз як 
кисми осмони ситоразор то кисми дигари он тул кашидааст Рохи 
Кахкашон меноманд.

Даврае, ки хати марказии рохи Кахдашонро ифода мекунад, 
экватори Галактики номида мешавад. Он нисбат ба экватори гумба- 
зи фалак кунчи 62°-ро ташкил медихад.

Дар Галактика ситорахоеро дидан мумкин аст, ки Ьо хам хеле наздик 
ва зич чойгир шудаанд. Ин гуна холати чамъочамъи намоёншавии 
ситорахоро галласиторахо (ё тарокуми ситорагй) меноманд.

Бо максади муайянкунии микдори ситорахо дар кисмхои гуногуни 
252 Галактика мафхуми зичии ситорагй, яъне микдори ситорахо дар



КОРХОИ ЛАБОРАТОРЙ
Кори лаборатории № 1 

Омузиши лаппиши ракдосаки пружинй
Максади кор: муайян кардани давр, басомад, амплитудаи лаппиш, 
сахтии пружин ва санчидани формулаи даврй лаппиши раккосаки 
пружинй.
Асбоб ва лавозимот: мачмуи боруо, динамометр, пружин, штатив, 
сониясанцёсоат, цадвалиандозадор.

МЩ АДДИМА __ ^ ________ •
Раккосаки пружинй (пружини бордор) хангоми харакат лаппиш 

менамояд. Майлкунии калонтарини чисми лаппандаро аз мавкеи 
мувозинатй амплитудаи лаппиш А меноманд. Фосилаи вакте, ки дар 
давоми он раккосак як лаппиши пурра ичро мекунад, даврй лаппиши 
раккосак Т  номида мешавад. Даврй лаппиши раккосаки пружинй ба 
решай квадрата аз массаи бори овезон кардашуда m мутаносиби роста 
буда, ба сахтии пружин к мутаносиби чаппа мебошад:

Даврй лаппиши раккосакро дар тачриба аз ифодаи зерин муайян 
менамоянд:

дар ин чо /-муддати вакте, ки дар давоми он раккосак мелаппад, п- 
шумораи лаппишхои он мебошанд.

Даврй лаппиши раккосак бо басомади лаппиши он v чунин вобас- 
тагй дорад:

ТАРТИБИ ИЦРОИ КОР
1. Дар капаки штатив чадвали андозадорро махкам намоед.
2. Ба нуги болои штатив ба воситаи капаки дигар пружинро овезед.
3. Ба пружин бор овехта, аз руйи дарозшавии он х ва вазни бор Р  сахтии 

пружинро аз формулаи к = Р1х муайян намоед.
4. Борро аз холати мувозинатй бароварда, шумораи лаппишхо ва вакти 

баамкгаоии ин лаппишхоро ба хисоб гирифта, аз формулахои (1) ва (2) 
давр ва басомади лаппишро хисоб кунед. Тачрибаро якчанд маротиба 
такрор намуда, киматхои миёнаи давр ва басомади лаппишро ёбед.

5. Аз фомулаи Т  =2п массаи бор ва сахтии пружинро дониста
даврй лаппиши раккосаки пружиниро хисоб кунед. Аз руйи кимати 
даврй лаппиш басомади лаппиши раккосаки пружини vOTt-po муайян 
намоед.

О)

(2)

(3)



6. Натичаи хар ду хисобкуних,оро мукоиса намуда, хатохои мутлак
А ТАТ ва нисби Е = — • 100%-ро муайян намоед.

7. Натичахои ченкунию хисобкунихоро дар чадвали зерин нависед.
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8. Аз руйи натичахои бадастоварда хулосах,ои худро дар дафтара- 
тон кайд намоед.

С А ВОЛ х о и  с а н щ ш И _______ ____ ______

1. Раккосаки пружинй гуфта, чиро меноманд?
2. Даври лаппиши раккосаки пружинй гуфта, чиро меноманд?
3. Даври лаппиши раккосаки пружиниро тавассути кадом формулахо 

муайян кардан мумкин аст?
4. Даври лаппиш бо басомади лаппиш чй гуна вобастагй дорад?
5. Хатохои мутлак ва нисбии ченкунй гуфта, чиро меноманд?

Кори лаборатории № 2 
Чен кардани суръати мавчхои сатх,й

Максади кор: омухтани усули ченкунии суръати мавчхои сатхй. 
Асбоб ва лавозимот: зарфи чоркунцашакли деворуояш паст, сащои 
хурд, соати ацрабаки сониясанцдор ё сониясанц, чадвал ё тасмаи 
ченакдор.

МУКАДДИМ А  ■ ____
Густариши лаппйшхоро дар мухит мавч меноманд. Мавчхои арзй 

ва тулиро аз хамдигар фарк менамоянд. Хднгоми густариши мавчхои 
арзй заррачахои мухит нисбат ба самти густариши мавч перпенди­
куляр мелаппанд. Дар мавчхои тулй заррачахои мухит нисбат ба самти 
густариши мавч параллел мелаппанд.

Густариши мавч ба хусусияти эластикии мухит вобаста мебошад. 
Мавчхои арзй дар мухитхое хосил мешаванд, ки дар онхо 
деформатсияи пешравй ба амал меояд. Деформатсияи пешравй танхо 
дар чисмхои сахт ба амал омада метавонад. Бинобар ин, мавчхои арзй 
дар моеъ ва газхо хосил нагардида, танхо дар чисмхои сахт ба вучуд 
меоянд. 255



Мавчх,ои тулй дар чисмхое, ки дар онхо деформатсияи 
кашидашавй ва фишурдашавй ба вучуд меояд, хосил мешаванд. 
Ин гуна деформатсия дар чиемхои сахт, моеъхо ва газхо ба амал 
меоянд, бинобар ин, мавчх,ои тулй дар ин мухитхо хосил 
мешаванд.

Дар моеъхо навъи махсуси мавч -  мавчи сатхй хосил мешавад 
ва суръати пахншавии он тавассути кувваи кашиши сатхй 
муайян карда мешавад. Суръати пахншавии мавчх,ои сатхй 
чандон калон нест ва он ба осонй чен карда мешавад.

Суръати густариши мавч 9 бо дарозй X ва даври он Т чунин

ТА РТИЕИ ИЧ РО И  КОР

1. Дар зарфи чоркунчашакли деворхояш паст об резед.
2. Дар миёначойи зарф саккои хурдро ба об партофта, мавч хосил 

намоед.
3. Вакти пахншавии мавч *-ро то девори зарф чен кунед.
4. Тачрибаро якчанд маротиба такрор карда, кимати миёнаи вакти 

пахншавии мавчро хисоб кунед.
5. Масофа аз нуктаи пайдоиши мавч то девори зарф L-po чен кунед.
6. Суръати пахншавии мавчро аз формулаи 9 = -у- хисоб намоед.
7. Натичахои ченкунй ва хисобкуниро дар чадвали зерин нависед:

Радами 
тартибии озмоиш t ,c t и, С L, м 19, м/с
1
•>
3
8. Хатохои мутлак ва нисбиро хисоб кунед.
САВОЛХОИ САНЦИШЙ
1. Мавч гуфта, чиро меноманд?
2. Чй гуна мавчхоро аз хамдигар фарк менамоянд?
3. Мавчхои арзй ва тулй дар чй гуна мухитхо хосил мешаванд?
4. Чй гуна мавчхоро мавчхои сатхй меноманд.
5. Суръати мавч бо дарозй ва даври он чй гуна вобастагй дорад?

Кори лаборатории № 3 
Омухтани ходисаи индуксияи электромагнитй

Максади кор: дар тачриба омухтани ходисаи индуксияи электро­
магнитй.
Асбоб ва лавозимот: миллиамперметр, манбаи чараён, галтащои 
дилакдор, магтщои рост ва камоншакл, калиди электрикй, симхои 
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МУКАДДИМА

Х,одисаи индуксияи электромагнитиро соли 1831 физики англис М. 
Фарадей кашф намуд. М. Фарадей дар тачрибахои худ аник намуд, ки 
хангоми тагйирёбии сели магнитии майдони магнитии печакхои 
галтакро бурида гузаранда чараёни электрикй (чараёни индуксионй) 
хосил мешавад. Бо тагйирёбии самти майдони магнитй самти чараёни 
индуксионй низ тагаир меёбад.

ТАРТИБИ ИЦРОИ КОР  ___
1. Миллиамперметрро ба галтак васл намоед.
2. Магнитро бо суръати калон ба галтак дохил намуда, майлкунии ак­

рабаки миллиамперметрро кайд намоед.
3. Магнитро аз галтак бо суръати калон бароварда, майлкунии акра­

баки миллиамперметрро кайд намоед.
4. Пунктхои 2 ва 3-ро барои кутби дигари магнит ичро намоед.
5. Галтаки дуюмро дар назди галтаки якум тавре гузоред, ки онхо хам- 

мехвар бошанд.
6. Ба хардуи галтак дилакхои оханинро дохил намоед ва галтаки дуюм­

ро ба воситаи калид ба манбаи чараён васл кунед.
7. Калидро кушодаву баста, майли акрабаки миллиамперметрро мушо­

хида кунед.
8. Аз тачрибахои гузаронидаатон хулосахои баровардаатонро ба даф- 

таратон нависед.

САВОЛХОИ С А Н Ч И Ш Й _____________________  ____

1. Индуксияи электромагнитй чист?
2. Кадом вацт чараёни индуксионй хосил мегардад?
3. Самти чараёни индуксионй ба чй вобаста аст?

Кори лаборатории № 4 
Васл кардани кабулкунаки одитарини 

мавчхои радио
Максади кор: васл кардани радиоприёмники одитарин, кабул 
кардан ва шунавонидани мавчхои радио.
Асбоб ва лавозимот: конденсаторы гунчоишаш тагйирёбанда (15-50  
пФ), ду галтащои контури барои маечкой миёна ва дарози радио, 
диоди нимноцилиД25, телефон ва конденсаторы гунцоишаш 1000пФ.

МУКАДДИМА _  _________ _
Радиоприёмники одитаринро радиоприёмникхои детекторй низ 

меноманд (расми кл. 1). Радиоприёмники одитарин аз галтаки контури, 
конденсатори гунчоишаш тагйирёбанда, диоди нимнокилй, конден- 
сатори гунчоишаш доимй ва телефон иборат аст. 2{



Расми кл. 1
ТАР ГИБ И ИЧРОИ КОР ___ 'ч' " _______ ______
1. Аз руйи навдыаи расми кл. 1 радиоприёмники одитаринро васл намоед.
2. Ба накша антенна пайваст карда, онро бо Замин васл намоед.
3. Радиоприёмникро барои кабули мавчхои дароз омода созед, барои ин 

дастаки конденсатори гунчоишаш тагйирёбандаро охдста-охиста тоб 
дихед ва телефонро ба гушатон монда, садои хамаи худуди мавчхои 
дарозро шунавед.

4. Дар накша ба контури лаппиш галтакро барои кабули мавчхои миёна 
васл карда, садои ин мавчхоро шунавед.

С.4 ВОЛ к о  И С А н  ч и ш й

1. Чй гуна мавчхоро мавчхои садогй меноманд?
2. Радиоприёмники содатарин аз кадом кисмхо иборат аст?
3. Диоди нимнокилй дар радиоприёмники одитарин чй гуна накшро мебозад?

Кори лаборатории № 5 
Ченкунии масофаи конунии 

линзаи чамъкунанда
Максади кор: муайян кардани масофаи конунии линзаи чамъку­
нанда.
Асбоб ва лавозимот: мази оптикй, лсшпаи электрикй, предмет, 
экран, линзаи барчаста (чамъкунанда).

М УКАДДИМА __ __________
Масофаи конунии линзаи чамъкунанда F  аз формулаи зерин 

муайян карда мешавад:

F d  +  / ’
Дар ин чо d  -  масофа аз линза то чисм, / -  масофа аз линза то тасви- 
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ТАРТИ БИ ИЦРОИ КО Р

1. Асбоб ва лавозимотро аз руйи тартиби л -  лампа, ц- чисм, л -  линза, э -  
экран дар болои мизи оптики чойгир кунед. Экранро дар охири мизи 
оптики гузоред.

2. Лампаро фурузон кунед ва чойи линзаро тагйир дода, тасвири хурд- 
шуда ва аники чисмро дар экран хосил кунед. Масофахои d  ва /-ро 
чен кунед. Масофаи конунии линзаро аз формулаи (1) хисоб кунед.

3. Пункта 2-ро барои як чанд мавк,еъх,ои экран ичро намоед.
4. Пунктхои 2 ва 3-ро барои тасвири калонкардашудаи чисм низ ичро 

кунед.
5. Натичахоро дар чадвали зерин нависед:

Раками 
гаргнбии озмоиш d, м f  м F, м

1.
2.
3.
4.
5.

С А ВОЛ К ОИ САНЧИШИ
1. Самти нурхоро дар линзаи чамъкунанда тасвир кунед.
2. Кадом вакт дар линзаи барчаста тасвири мафхум хосил мешавад?
3. Чй тавр линзаи калонконунро аз намуди беруниаш фарк мекунанд?

Кори лабораторий № 6 
Мушо^идаи интерференсия 

ва дифраксияи рушной
Максади кор: мушохидаи интерференсия ва дифраксияи рушной.
Асбоб ва лавозимот: лав%а$ои шишагй -  2 дона, лампаи муяки таф- 
сишаш рост, штангенсиркул, асбоби мактабй, панцараи дифрак­
сионй, пораи капрон ё батист (матоисунъиикапронмонанд).

М У КАДДИ МА ______
Интерференсия ва дифраксияи рушной ходисахоеанд, ки хосияти 

мавчй доштани рушноиро тасдик мекунанд. Интерференсняи рушной 
хангоми болои хам хобидани ду мавчи рушноии когерентй мушохида 
карда мешавад. Манзараеро, ки хангоми интерференсняи рушной ба 
амал меояд, манзараи интерференсионй меноманд. Манзараи интер­
ференсионй аз максимуму минимумхои ингерференсионии пайдарпай 
чойгиршуда иборат аст.

Х,ангоми аз монеахою сурохихои андозаашон ба дарозии мавчи 
рушной тартиби якхеладошта ё аз он хурдбуда гузаштани рушной хо­
дисаи дифраксия ба амал меояд. Манзараеро, ки хангоми дифраксияи 
рушной мушохдда карда мешавад, манзараи дифраксионй меноманд.



Манзараи дифраксионй низ ба монанди манзараи интерферен- 
сионй аз максимуму минимум^ои пайдарпай чойгиршудаи рушной 
иборат аст. Аз рушноии сафед манзарахои интерференсионию 
дифраксионии рангоранг хосил мешавад.

ТАРТИБИ ИЦРОИ КОР БА РОИ МУШОХИДАИ  
ИНТЕРФЕРЕНСИЯИ РУШН О И ____
1. Лавхдхои шишагиро нагз тоза карда, руйи хам гузоред ва бо панча- 

хоятон фишор дихед.
2. Лавхахоро дар рушноии инъикосёфта дар фони торик мушохдда ку­

нед (лавхахоро тавре чойгир кунед, ки дар сатхи онхо аз тирезахо ё 
деворхои сафед партави дурахшон хосил нашавад).

3. Бинед, ки бо тагйир додани фишор шакл ва мавкеи тасмахои интер- 
ференсионии хосилшуда чй тавр тагйир меёбанд.

4. Манзараи интерференсиониро дар рушноии гузаранда мушохдда на­
моед.

5. Аз мушохддахо хулосаи баровардаатонро дар дафтаратон нависед.

ТА РТИБИ ИЧРОИ КОР Б А РОИ МУШОХИДА И  
ДИФРАКСИЯИ РУШ НОИ____________________ :_______  ' .

1. Дар байни лабакхои штангенсиркул таркиши бараш 0,5 мм хосил 
кунед.

2. Таркишро ба чашм чафстар бо тарзи амудй чойгир намоед.
3. Ба воситаи таркиш ба муяки фурузони амудй чойгиршудаи лампа ни- 

гариста, аз хар ду тарафи муяк тасмахои спектри дифраксиониро 
мушохида кунед.

4. Бари таркишро аз 0,5 то 0,8 мм тагйир дода бинед, ки ин ба спектрхои 
дифраксионй чй гуна таъсир мерасонад.

5. Ба чойи таркиши штангенсиркул порчахои капрону батистро гузош­
та, хосилшавии манзараи дифраксиониро мушохида намоед.

6. Лампаи фурузонро дар масофаи 3-4 м аз асбоби мактабй гузоред ва 
шкалаи сурохидори асбобро дар масофаи 50 см аз панчараи дифрак­
сионй чой дихед.

7. Ба воситаи панчараи дифраксионй ва сурохй ба лампа нигох кунед ва 
хосилшавии манзараи дифраксиониро мушохида намоед.

8. Хулосахои мушохдцаро ба дафтаратон нависед.

С А ВОЛХОИ СА НЧИШЙ

1. Чй гуна ходисаро интерференсияи рушной меноманд?
2. Чй гуна ходисаро дифраксияи рушной меноманд?
3. Барои хосилшавии интерференсия чй гуна шартхо зарур аст ва ин 

шартхоро хангоми ичрои кор чй тавр хосил мекунанд?
4. Барои хосилшавии дифраксия чй гуна шартхо зарур аст?
5. Манзарахои дифраксионии мушохидашуда кадом вакт равшантар зо- 
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Хдмид Мачидов 
Отачон Нозимов

ФИЗИКА
китоби дарсй барои синфи 9

Рохбари гурухи нашрй: 
Мухаррири масъул: 

Мусахдех/. 
Мухаррири техникй: 

Таррох,:

М. Х,афизов
профессор Хдмид Мачидов 
Фаридуни Умарбек 
И. Бобоев 
М. Каримов

Ба чоп 25.07.2013 имзо шуд.
Андозаи когаз 60x90 1/16. Когази офсет. 

Гарнитураи Times New Roman Tj. Чопи офсет. 
Х,ачм: 17 чузъи чопии аслй (16,5 чузъи чопй - матн; 
0,5 чузъи чопй - суратхои ранга).Адади нашр 35000. 

Фармоиши № 39.

КВД «Комбинати полиграфии шахри Душанбе» 
734063, Душанбе, кучаи Айнй, 126
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Кучиши Е553Я Минтакаи М -  бузургии мутлаки 
энергия бо IvvS î конвективй ситорагй 
афканиш Т -  харорат

М. -  массаи Офтоб 
L -  равшаной
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1. Плутон
2. Нептун
3. Уран
4. МуштарП

СОХТИ СИСТЕМАМ ОФТОБИ
5. Замин
6. Зухал
7. Миррнх

8. Кабати астероидхо
9. Зухра
10. Уторид
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Кутби

(Дунё) Замин
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