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Хонандаи азиз!
 

Донишандўзї. Њосил кардани малакаю мањорат аз физика нисбат ба дигар фанњо хусусиятњои хос дорад. Дар љараёни омўзиш лозим меояд, ки мафњуму бузургињо бо исботи таљрибавиашон асоснок карда шаванд. Бинобар њамин њангоми омўзиши маводи таълимї аз физика бо сохту низоми кори асбобу механизмњои гуногун, наќшу расмњои онњо шинос шавед. Аз ин лињоз моро лозим меояд, ки ба барои мутолиаи маводи таълим ва аз худкунии мафњуму бузургињо, ќонуну њодисањо ва умуман кор бо китоби дарсї ба Шумо баъзе таъкидоти хешро баён намоем.
1. Ќаблан ба аломатњои шартии китоб диќќат дињед.
[image: image1]  - формула ё ченаки бузургињои асосии физикї.
  .  - саволњои санљишї.
[image: image2]     - машќњо. 
 

[image: image3]хулосањои муњимтарин. 
2.Матни параграфро батафсил хонед, аломатњо, деталњои асбобу механизмњоро дар расмњо ёбед ва вазифаи њар кадоми онњоро муайян кунед.
3. Барои дар хотир нигоњ доштани формула, воњиди бузургї, таърифи мафњуму ќонунњои физикиро дар дафтар ва њатто лозим ояд матни параграфро мувофиќи фањмиш сабт намоед. Баъд онњоро бо матни китоб муќоиса кунед. Хатоњои содиршударо ба њисоб гирифта, формулаю ќоидањои асосиро аз нав навишта гиред.
4. Ба саволњои санљишї љавоб гўед.
5. Њангоми њалли масъалањо аввал матни масъаларо гаштаю баргашта хонда, азхуд кунед. Кўшиш кунед, ки онро мустаќилона њал намоед. Дар мавриди пайдо гаштани мушкилот аввал ба тартиби њалли масъалањои дар китоб пешкашшуда, баъд ба њалли масъалањои синфї ва дар охир ба матни параграфи китоб баргашта, масъаларо пурра њал кунед. Љавоби масъалањо дар охири китоб пешкаш шудаанд.

6. Агар дар рафти омўзиши маводи таълим чизеро нафањмидед ё мушкилии дигаре ба миён ояд, дарњол ба муаллими худ мурољиат намоед.
 

Ба Шумо дар фатњи ќуллањои дониш муваффаќиятњо мехоњем!

Сарсухан барои муаллим

 

Китоби дарсї вобаста ба сохт ва мазмуни барномаи таълимї навишта мешавад. Барномае, ки онро Вазорати Маорифи љумњурї барои истифода пешкаш намудааст дар синфи Х се фасли асосии физикаи муосир (механика, физикаи молекулї ва ќисман электрикро)-ро дар бар мегирад.

Мувофиќи барномаи номбурда хонандагон дар зинаи аввали мактаб маводи механикиро нисбат ба фаслњои дигари физика бештар меомўзанд. Дар синфи Х онро ба таври муфассал такрор хоњанд кард. Бо њамин далел њангоми таълифи ќисми механика мо кўшиш кардем, ки мафњуму бузургињо, ќонуну ќоидањои асосии механикиро дар тафаккури хонандагон аввалан такрор, сипас њадалимкон такмил дињем, зеро маќсади асосии омўзиши фасли мазкурро мо дар он мебинем, ки дар мўњлати муаян дониши хонандагонро оид мафњуму бузургињое, ки барои азбаркунии фаслњои ояндаи физика заруранд барќарору инкишоф бидињем.
Дар физикаи молекулї сохт ва хосиятњои моддањо дар асоси тасаввуроти молекулї – кинетикї, ки  тамоми љисмњо (сахт, моеъ ё газ) аз шумораи зиёди молекулањо, ки бетартиб (хаотикї) њаракат мекунанд, иборат мебошад. Шарњи таљрибавии хосиятњои љисмњо (фишор, њарорат, чандирият, гарминаќлкунї ва ѓайрањо) њамчун амали якљояи кулли молекулањо маќсади асосии омўзиши физикаи молекулиро ташкил медињад.
Хосиятњои макроскопї (макрофизикї)-и љисмњо ва њодисањои табиат бо истиснои хусусият ва сохти дохилии онњо дар фасли «Термодинамика» муоина хоњанд шуд. 
Дар фасли «Электрик» мавзўъњои «Майдони электрикї», «Ќонунњои љараёни доимї» ва «Љараёни электрикї дар муњитњои гуногун» пешкаш мегарданд. Дар айни њол мафњуму бузургињо дар асоси назарияњои муњими электромагнитї дастраси хонандагон карда мешаванд.
Њамин тавр маводи таълимии дар китоб пешнињодшуда назарияњои физикавиеро, ки вобаста ба онњо техникаю технологияи њозиразамон фаъолият мекунад дар бар мегирад. Ба ин нигоњ накарда ба андешаи мо бояд муаллим ба љињати амалии њодисаю падидањои физикї диќќат дода, таълимро ба муњити зист њаёти њарўзаи хонандагон алоќаманд созед, самаранокии таълим бештар мегардад.
Дар баробари иншои ин ё он мавзўи дарсї Шуморо лозим меояд, ки як ќатор таљрибањои намоишдињї гузаронед, корњои мустаќили лаборатории хонандагонро ташкил намоед, ки номгўи онњо дар барномаи таълимї пешкаш шудаанд. Мо муаллифони китоб мефањмем, ки аксарият асбобу таљњизоти дар кабинетњо буда, ки барои гузаронидани таљрибањои дар барнома пешбинишуда заруранд кўњнаю фарсуда гаштаанд ва шояд бисёре аз онњо умуман ёфт нашаванд.
Бо маќсади дар ин љода ёрии амалї расонидан ба шумо мо муаллифон дастури «Методикаи тадрис»-и «Физикаи Х»-ро ба наќша гирифтаем ва боварї дорем, ки бо ин амал дар ояндаи наздик оид ба тарзу усулњои ба хонандагон дастрас намудани маводи таълим ва методњои њалли масъалањо ба тафсил ба шумо кўмак хоњем расонд.

Ногуфта намонад, ки њангоми таълифи китоб маводњои гуногуни то њанўз дарљшуда истифода шудаанд, ки ин њам маќсади пурмазмун, љолиб ва дастрас иртишорёбии маводи таълимро дар бар дошт. Дар њар сурат китоб аз нуќсону камбудињо орї буда наметавонад. Агар шумо дар такмилдињии минбаъда ва бењтар гаштани сифати китоб моро дастгирї кардан хоњед, пас аз камбудињои ошкоркарда ва эродњоятон моро воќиф намоед.
 

Муаллифон,
 

 

 

 

Ќисми 1
МЕХАНИКА
(Такрор)
 

Вазифаи муњимтарини омўзиши фасли механика – дар лањзањои минбаъдаи ваќт муайян кардани мавќеъ (координатањо) – и љисме, ки бо ягон сабаб ба њаракат шурўъ намудааст, яъне омўзиши њаракат ва таъсири мутаќобилаи љисмњо мебошад, ки ин њадаф донистани як ќатор мафњуму бузургињои механикиро талаб мекунад, Донистани мафњуму бузургињои механикї инчунин њангоми муфассал омўхтани фаслњои дигари физика низ истифода мешаванд. Мањз бо њамин маќсад дар ин фасл мафњуму бузургињои зарурии механикиро такрор, донишњои то њанўз анд,хтаамонро барќарор ва такмил медињем.

 

I. Мафњумњои асосии кинематикї
§I. Њаракати механикї
Дар муњити моро ињотакунанда њама чиз дар њаракати бефосила мебошад: одамон, ќисмњои мошин ва механизмњо, паррандаю даррандагон, ситораю сайёрањо, обу њаво, заррачањои хурди моддањо (атому молекулањо) ва бурљњои олам дар њаракатанд. Шакли соддатарини њаракат – њаракати механикї – бо мурури замон тащйирёбии мавќеи байни њамдигарии љисмњо ё ки нисбат ба якдигар таѓирёбии ќисмњои онњо мебошад,

Нуќтаи материалї, Барои ба осонї фањмидани мафњуми њаракати љисмњо њаракати нуќтаи материалиро муоина кардан ќулайтар аст. Љисмеро нуќтаи материалї меноманд, ки андоза ва шакли онро дар мавриди муоинашаванда ба эътибор нагирифтан мумкин аст. Љавоб ба саволи: Оё љисмро њамчун нуќтаи материалї ќабул кардан мумкин аст, на ин ки андозањои худи љисм, балки аз шартњои конкретии масъалаи додашуда вобаста аст. Њамон як љисмро дар баъзе мавридњо њамчун нуќтаи материалї ќабул кардан мумкин аст, вале дар мавридњои дигар не. Масалан, киштии кайњоние, ки нисбат ба мушоњиди дар маркази идоракунї, дар сатњи Замин истодааст чун нуќтаи материалї ба њисоб гирифта мешавад, вале нисбат ба кайњоннаварде, ки њамроњи киштї дар парвоз аст, нуќтаи материалї шуда наметавонад.
Системаи сарњисоб. Ваќте ки оид ба њаракати љисм сухан меронанд, кўчиши онро нисбат ба ягон љисми дигар дар назар доранд. Агар љисми дигарро шартан пешакї ба њисоб нагирем, пас нофањмо мемонад, ки гап дар бораи кадом њаракат меравад, Бигузор дар болои киштие, ки дар дарё шино мекунад шахсе бењаракат нишаста бошад, Мушоњиди дар соњили дарё истода мебинад, ки шахс њамроњи киштї дар њаракат аст, Агар дар њамин ваќт мувозї (паралел) бо дарё дар соњил бо њамон як суръат  автомобиле њаракат карда истода бошад, пас нисбат ба автомобилё киштию шахси дар он нишаста мавќеи худро дигар намекунанд, њамин тариќ њаракати љисмњо нисбї аст, њолати оромї низ нисбї аст, Нисбияти њаракати љисмњоро њангоми бензинпуркунии тайёрањои реактивии дар парвоз буда хеле сањењ ба њисоб мегиранд (расми 1), ки дар айни њол онњо нисбат ба сатњи замин бо суръати садњо километр дар њар соат њаракат карда, нисбат ба якдигар ором мемонанд,

Барои омўхтани њаракати ягон объект пеш аз њама бояд љисми дигареро интихоб намуд, ки нисбат ба он њаракат ба вуќўъ меояд, Одатан ин гуна љисмњоро љисми сарњисоб меноманд. Њар гуна љисм метавонад љисми сарњисоб шавад, аммо интихоби на њар кадоми онњо дар њамон як шароит мувофиќи табъ буда метавонад. Чунончї, кўчиши автомошинаро назар ба Офтобу Моњ нисбат ба Замин муоина кардан, ќулайтар аст. Баръакс, њаракати сайёрањоро нисбат ба Замин не, балки нисбат ба Офтоб мушоњида намудан ба маќсад мувофиќтар аст. Барои муќаррар кардани таѓирёбии мавќеи љисмњо дар сатњи Замин бештар ба сифати љисми сарњисоб љисмеро ќабул мекунанд, ки он нисбат ба Замин бењаракат бошад (бино, симчўб, дарахт ва њ,к,),

Одатан ба љисми сарњисоб системаи координатањоро алоќаманд мегиранд, (расми 2), Мавќеи љисми њаракаткунанда (дар расм тайёра) аз рўи се координата ХУ ва Z дар њар як лањзаи ваќти t муайян карда мешавад. Агар њаракат дар њамворї ба амал ояд, пас ќулайтар аст, ки ду хати рости байни худ перпендикуляр: ОХ ва ОУ – ро ки дар њамворї мехобанд ба сифати координатањои љисм ќабул намоем, Чунончї, автомобиле, ки дар расми 3 нишон дода шудааст дар чунин њамворї њаракат мекунад. Дар охир, агар љисм ростхатта њаракат намояд, пас яке аз тирњои координата (масалан, ОХ) – ро бо ин хати рост њамљоя њисобида, тирњои боќимондаро аз эътибор соќит донистан мумкин аст.

Барои дарки дурусти њаракат ѓайри љисми сарњисоб ва системаи координатањо инчунин тарзи интихоби ченкунии ваќт зарур аст, Ваќтро бо ёрии соат чен мекунанд, ки он бояд нисбат ба љисми сарњисоб бењаракат бошад. Љисми сарњисоб, системаи координатањои ба он алоќаманд ва тарзи интихобшудаи ваќтро одатан системаи сарњисоб меноманд, Барои дуруст тасаввур кардани њаракати љисм дар системаи сарњисоби интихобшуда бо мурури замон чї гуна тащйир ёфтани координатањои љисми њаракаткунандаро донистан лозим аст.

 

Саволњои санљишї,
1. Њаракати механикї чист. Инро бо мисолњо шарњ дињед.
2. Нисбияти њаракат ва оромиро шумо чї тавр мефањмед.

3. Системаи сарњисоб гуфта чиро меноманд.
 

Машќи 1.
1. Нисбияти њаракат ва оромиро дар мисоли њаракати теѓи дастгоњи њарротї шарњ дињед.

2. Ѓалларо аз щалладони комбайн ба автомобил дар њолате, ки њар дуи онњо дар њаракатанд мерезанд. Дар айни њол автомобил нисбат ба Замин дар њаракат аст ё дар њолати оромї. Нисбат ба комбайн чї.
3. Барои чї њангоми туман ё дар байни абрњо мунтазам њаракат намудани тайёра мусофири аз тирезаи тайёра ба берун нигоњ карда истода гумон мекунад, ки тайёра бењаракат аст.
 

§2, Њаракати ростхаттаи мунтазам
Масир (траектория) – и њаракати љисм,
Љисми њаракаткунанда дар системаи сарњисоби интихобї гўё хатеро мекашада бошад, ки онро масир (траектория)-и њаракати љисм меноманд. Масири тайёраи реактивиро, ки дар баландии зиёд њаракат мекунад, аз рўи изи сафеди туманшаклаш, масири автомобил ё велосипедро аз рўи наќши чархњои он дар роњ дида метавонем, Фарз мекунем, ки дар ќитъаи ростхаттаи роњ аз болои автомобили боркаш љисме меафтад. (расми 4). Ин љисм нисбат ба автомобил амудї меафтад, вале нисбат ба роњ каљхатта њаракат мекунад. Љисмеро, ки онро харротї мекунанд нисбат ба худи дастгоњ чарх мезанад, аммо теѓи дастгоњ бошад пешраванда њаракат мекунад (расми 5). Њамон теѓ нисбат ба љисми харротишаванда чун мурват њаракат мекунад.

Роњ ва кўшиш, Суръат, Агар масофаро ќад – ќади масир аз пункти ибтидоии њаракат то нуќтаи охирин чен кунем, пас дарозии роњро њосил мекунем, ки онро љисм дар ягон фосилаи ваќт тай намудааст. Роњ чун њаргуна дарозї – бузургии сколярї мебошад. Он бо метрњо (ё бо дигар воњидњои дарозї чен карда мешавад ва аз рўи он муайян мегардад, ки љисм аз рўи хати рост чї ќадар љої худро иваз намудааст. Вале аз рўи он муайян кардан мумкин нест, ки љисм ба кадом самт њаракат кардааст ва дар куљои тири ваќт аст. Барои дар лањзаи дилхоњи ваќт муайян кардани мавќеи љисм на ин ки роњи паймудаи љисм балки кўчиши онро донистан лозим аст.
Кўчиши љисм гуфта бузургии вектории z-ро меноманд, ки аз мавќеи аввалаи љисм ба мавќеи охирини он гузаронида мешавад (расми 6).

Кўчиш ва роњ – бузургињои гуногуни физикианд. Инро шарњ медињем. Фарз мекунем моњигир аз як тарафи соњили кул ба тарафи дигари он гузаштан мехоњад (расми 7). Вай метавонад ба соњили муќобил чї аз тарафи рост, чї аз тарафи чап њаракат намояд ё худ кулро бо ќаиќ шино кунад. Дар њар сурат натиљаи охирин (кўчиш АВ) њамон як бузургї, вале дарозии роњњои паймудаи моњигир гуногун мешаванд. Бисёр ваќтњо самти векторњои кўчишу масири њаракати љисм мувофиќ намеоянд. Онњо танњо њангоми њаракати ростхаттаи љисм мувофиќ меоянду халос.

Барои фањмидани зудї ва самти њаракати љисм бузургии векториеро истифода мебаранд, ки он суръати љисм номида мешавад. Њангоми њаракати ростхаттаи љисм самти суръат ба самти кўчиш мувофиќат мекунад (расми 8.а). Вале њангоми њаракати каљхатта суръат ба масир самти расандаро дорад (расми 8, б), Суръатро аз рўи нисбати кўчиш бар фосилаи ваќт t чен мекунанд.

[image: image4]                                          (1,1)
Воњиди суръат дар системаи байналмилалї (СБ)-и  воњидњо 1м/с мебошад.
Агар љисм дар фосилањои якхелаи ваќт бо масири ростхатта кўчишњои якхеларо иљро намояд, њаракати онро мунтазам меноманд, бо ин намуди њаракат мо аз курси физикаи синфи VII шинос њастем.

Саволњои санљишї.

1.     Чиро масири њаракат меноманд ва масирњо чї гуна мешаванд.

2.     Магар дар системањои сарњисоби гуногун масири њаракати љисмњо якхела шуда метавонад. Мисолњо биёред.

3.     Байни дарозии роњ ва кўчиши љисм чї фарќ аст.

4.     Суръати љисм аз рўи чї тавсиф дода мешавад. Суръати љисм њангоми њаракати каљхатта чї гуна самт дорад.

 

Машќи 2.
1, Варзишчї дар майдони варзиш нимдавраи радиусаш 30м – ро тохта гузашт. Роњи паймуда ва кўчиши онро муайян кунед.

2, Аз вагони дар роњи оњан мунтазам њаракат карда истода туберо амудан ба боло партофтаанд. Масири њаракати туб нисбат ба вагон чї гуна мешавад. Нисбат ба роњи оњан чї.

3, Роњкирои таксї ба дарозии роњ дода мешавад ё барои 
Кўчиш.

 

§3. Бузургињои инвариантї ва нисбии кинематикї
Аз рўи бузургињои њаракати љисмро тавсифдињанда (масир, саръат ва ѓ.), ки дар ягон системаи сарњисоб маълуманд. Ёфтани њамин гуна бузургињо дар системањои сарњисоби дигар масъалаи бащоят муњим аст, зеро њангоми гузариш ба системааи дигар баъзе аз онњо таѓйир меёбанд. Бузургињоеро, ки дар њама системањои сарњисоби инерсиалї ќимати якхела доранд, бузургињои инвариантї меноманд.

Дар механикаи классикї (кўњна, ќадима) ваќт бузургии инвариантї аст. Инро мо дар њаёти њаррўзаамон мушоњида карда метавонем. Мусофири сањари барваќт аз Душанбе ба Тошканд парвоз карда бегоњї њангоми бозгашт дар байни соати дастии худ ва соати дар майдони њавоии Душанбе буда фарќе намебинад. Чунки дар системаи сарњисоби бењаракати «Замин» ва дар системаи њаракатноки «тайёра» фосилањои ваќт якхелаанд. яъне
[image: image5]
Хосияти инвариантии фосилањои ваќт на дар асоси кашфи ќонунњои механика, балки дар натиљаи таљрибаи њаётии одамон ба миён омадааст. Инсон дар таљрибаи њаётии худ бо њаракати љисмњое дучор меояд, ки суръаташон на бештар аз 10-12 км/с аст, бинобар ин мафњуми инвариантии фосилањои ваќт дар системањои сарњисоби гуногун мањз барои њамин гуна суръатњо дуруст аст. Магар фосилањои ваќти байни ду њодисае, ки дар системањои сарњисоби нисбат ба якдигар бо суръатњои баланд њаракат мекунанд якхела шуда метавонад. Дар назари аввал чунин менамоянд, ки ба ин савол љавоби яктарафаи мусбат бояд дод. Аммо дар айни њол табиат ба инсон тўњфаи щайричашмдошт тайёр намудааст. Дар системањои сарњисобе, ки нисбат ба якдигар бо суръатњои ба суръати рўшної наздик њаракат мекунанд, фосилаи ваќт бузургии инвариантї шуда наметавонад, ки дар ин бора баъдтар гуфтугў мекунем.
Бисёр бузургињои физикї аз интихоби системањои сарњисоб вобастаанд. Чунин бузургињоро нисбї меноманд.

Яке аз бузургињои нисбї дар механика кўчиши љисм аст. Агар дар поезди њаракатнок мусофир аз як тарафи вагон ба тарафи дигари он гузарад, кўчиши он [image: image6] дар системаи сарњисоби ба вагон вобаста ба якчанд метр баробар мешавад. Аммо кўчиши њамон мусофир [image: image7] дар системаи сарњисоби вобаста ба Замин (расми 9) бо љамъи кўчишњои он нисбат ба вагон [image: image8] ва кўчиши вагон нисбат ба Замин [image: image9] баробар мешавад.

[image: image10]
Агар яке аз системањои сарњисоб нисбат ба дигараш бо суръати доимии [image: image11] њаракат кунад, пас ифодаи боло шакли зерин мегирад:
[image: image12]
Аз тарафи дигар дарозии порча, масалан, масофаи байни тирњои чархњои вагонњо [image: image13] аз он ки ченкунињо дар кадом системаи сарњисоб гузаронида мешаванд вобастагї надорад, ё худ бузургии инвариантї мебошад (расми10).

 

§4. Љамъи кўчиш ва суръатњо.
Системаи сарњисоберо, ки нисбат ба он њаракати љисм муоина карда мешавад, нисбат ба ягон системаи сарњисоби дигари ором дар њаракат ќабул кардан мумкин аст. Чунончї системаи сарњисоби ба вагон алоќаманд нисбат ба системаи сарњисоби ба стансияи роњи оњан алоќаманд дар њаракат буда метавонад. Дида мебароем, ки аз рўи кўчиш ва суръати мусофири дар системаи сарњисоби њаракатнок («вагон») ва њаракати нисбии системањо («вагон» ва «стансия») кўчиш ва суръати мусофирро дар системаи бењаракат («стансия») чї тавр ёфтан мумкин аст.

Фањмост, ки мусофир дар вагон роњ рафта, якбора нисбат ба стансия њаракат мекунад. Бигузор кўчиши вагон дар лањзаи t ба [image: image14] ва кўчиши мусофир дар вагон бошад. Пас кўчиши мусофир [image: image15] нисбат ба стансия ба [image: image16] баробар мешавад.
Агар мусофир ба рафти поезд њаракат кунад, пас самти векторњои [image: image17] ва [image: image18] мувофиќат мекунанд. (расми 11. а).
Кўчиши [image: image19] њамчун самти [image: image20] ва [image: image21] - ро дорад, ва ќимати мутлаќи он (дарозии он) ба суммаи ќиматњои мутлаќи (дарозињои) векторњои [image: image22] ва [image: image23] баробар аст.
[image: image24]
Агар мусофир муќобили самти њаракати поезд њаракат кунад, пас векторњои [image: image25] ва [image: image26] самтњои муќобил доранд (расми 11, б), кўчиши [image: image27] ба самти вектори бузург ([image: image28]) равона буда, ќимати мутлаќи он ба фарќи ќиматњои мутлаќи векторњои [image: image29] ва [image: image30] баробар мешавад.

[image: image31]                             (1^2)

Аммо кўчишњое, ки нисбат ба якдигар тањти кунљ ба амал меоянд, масалан, кўчиши натиљавии тайёраеро, ки њангоми вазидани шамол њаракат мекунад чї тавр љамъ мекунанд. Бигузор тайёра аз шарќ ба ѓарб бо ягон суръати [image: image32] њаракат кунад, вале шамоли аз тарафи шимол вазанда нисбат ба сатњи Замин суръати [image: image33] - ро дорост. Пас, тайёра аз щарб ба шарќ ва бо таъсири шамол ба љануб мекўчад, Дар фосилаи ваќти t к,чиши он: ба шарќ [image: image34] ва ба љануб [image: image35] мешавад. Њамин тавр, аз нуќтаи А мувофиќ ба кўчиши тайёра вектори [image: image36] - ро нисбат ба њаво гузаронида, пас кўчиши тайёра [image: image37] - ро нисбат ба Замин (расми 12) мегузаронем. Дар натиља тайёра ба нуќтаи В меояд. Њамин тариќ муайян кардани кўчиши натиљавї [image: image38] ба ёфтани диагонали параллелограме, ки тарафњои он аз кўчиши тайёра нисбати њаво [image: image39] ва кўчиши он якљоя бо њаво [image: image40] иборатанд, оварда мерасонад. Ин ќоидаи љамъи кўчишњоро одатан ќоидаи параллелограмм меноманд, ки мазмуни он аз расми 12 равшан мегардад.

Чунин ќоидаи љамъи векторњо дар секунља барои шумо аз курси геометрия низ маълум аст.

Азбаски суръати љисм аз рўи кўчиши он дар воњиди ваќт муайян карда мешавад, ќоидаи параллелограммро барои љамъи суръатњо низ истифода мебаранд (расми 12).

Хусусан, истифодаи ќоидаи љамъи суръатњо њангоми ба мадор баровардани радифњои маснуи Замин љолиби диќќат аст. Барои ба мадор баровардани радиф бояд ба вай нисбат ба маркази Замин суръати наздики 8 км/с дода шавад. Дар натиљаи гардиши Замин радиф, ки њанўз дар сатњи он аст ба суръати [image: image41] соњиб аст. Агар радиф ба самти шарќ сар дода шавад, пас суръати он ба [image: image42] баробар мешавад, ки дар ин љо [image: image43] суръати аз тарафи њаракатдињандаи реактивї ба радиф бахшидашаванда мебошад. Яъне дар айни њол њаракатдињандањо ба вай суръате мебахшанд, ки аз 8 км/с фарќ мекунад. Њангоми ба самти ѓарб парвоз кардани радиф суръати он [image: image44] шуда, бояд ба вай суръати аз 8 км/с зиёд дода шавад. Њамин тариќ радифњоро ба самти шарќ сар додан ќулайтар аст (љое, ки [image: image45] бештар аст, ба экватор наздик). Дар њамин асос космодромњоро, ки аз он љо киштињои кайњонию радифњо ба мадор бароварда мешаванд, бо хати экватор наздик месозанд.
Дар амалия баъзан кўчишњои мураккаб низ дучор меоянд. Чунончи, кўчиши борро бо крани борбардор (расми 13) њамчун кўчишњои самташон амудию ([image: image46]) уфуќї ([image: image47]) дида баромадан мумкин аст.

Масъалаи 1. Мошинисти крани купрукшакл бореро дар як ваќт ба баландии 4м боло бардошта, онро ба тарафи дигари бино 3м мекўчонад, Кўчиши натиљавии борро нисбат ба деворњои бино муайян кунед.

Њал. Кўчиши натиљавии бор аз рўи кўчишњои [image: image48] ва [image: image49] ба воситаи диоганали параллелограмм [image: image50] муайян карда мешавад (расми 14). Азбаски [image: image51] ва [image: image52] нисбат ба якдигар кунљи ростро ташкил медињанд, пас
[image: image53]$      [image: image54]
Мешавад.

Масъалаи 2. Суръати фурудоии парашютчї дар њавои бешамол [image: image55] аст. Агар ба самти уфуќ бо суръати [image: image56]=5м/с шамол вазад суръати фурудоии парашютчї чї ќадар мешавад.

Њал. Сатњи Заминро њамчун љисми сарњисоб мегирем. Парашютчї нисбат ба њаво бо суръати [image: image57] амудан ба поён њаракат мекунад ва шамол онро ба уфуќ бо суръати [image: image58] мебарад (расми 15), Аз ин рў суръати фурудоии парашютчї [image: image59] ва ќимати мутлаќи суръати [image: image60] ба

[image: image61]
ё
[image: image62]
баробар аст.

 

Саволњои санљишї:
1. Кўчишњо чї гуна љамъ карда мешаванд. Мисолњо оред.

2. Суръатњоро чї тавр љамъ мекунанд.

Машќи 3.

1. Дар варзиш барои давидан аз роњрави махсуси машќкунї истифода мебаранд, ки он нисбат ба Замин бо суръати [image: image63] њаракат мекунад. Варзишгар бояд дар ин гуна роњрав бо кадом суръат њаракат бикунад, ки вай нисбат ба духтури дар бараш истода дар њолати оромї монад.

2. Автобус ва тролейбус ба як тараф њаракат мекунанд. Агар суръати тролейбус 30 км/с ва суръати автобус 45 км/с бошад, пас суръати нисбии онњоро муайян кунед. Масъаларо њангоми ба самтњои муќобил њаракат кардани онњо низ њал кунед.
3. Автомобил дар ќитъаи ростхаттаи роњ њаракат карда аз мавќеи аввалаи худ 20 км дур рафт. Баъд вай ба ќафо гашта 14 км роњ паймуда истод. Кўчиш ва роњи паймудаи автомобилро ёбед.

4, Чангаки крани борбардор (расми16) бо суръати [image: image64]=3м/с ќад-ќади таноб њаракат мекунад. Худи кран якбора дар релсњои роњи оњан бо суръати [image: image65]=4м/с кўчиш мекунад. Суръати бор нисбат ба Замин чанд аст.
§5. Њаракати ростхаттаи номунтазам
Њаракати автобус, тролейбус, поезд ва дигарњоро мушоњида намуда, мо мефањмем, ки дар баъзе ќитъањои роњ онњо тез ва дар ќитъањои дигар сустар мераванд ва дар истгоњ суръати онњо ба сифр баробар мешавад. Яъне суръати онњо бо мурури замон, таѓир меёбад. Ин гуна њаракатро номунтазам ё таѓирёбанда меноманд.
Суръати миёна ва лањзагї. Барои дуруст тасаввур кардани њаракати таѓирёбанда мафњуми суръати миёнаро истифода мебаранд. Барои дар ќитъаи додашудаи роњ ёфтани суръати миёнаи љисм роњи пайнамудаи онро ба ваќти њаракат таќсим бояд кард:

[image: image66]                                (1.3)

Cуръати миёна танњо аз зудии њаракат маълумот медињад. Вай самти њаракатро муайян намекунад. Аксар ваќт суръати миёна не, балки дар лањзаи муайяни ваќт ё ки дар нуќтаи додашудаи роњ донистани суръат зарур мешавад. Масалан, барои ба њисоб гирифтани њаракати киштии кайњонї зарур аст донем, ки дар лањзаи људокунии барандаи киштї – њангоми ба охир расидани кори њаракатдињандањо ё њангоми фурудої – ба ќабатњои зичтари атмосфера дохилшавиаш суръати он чї ќадар аст. Суръатеро, ки ба он љисм дар лањзаи додашудаи ваќт (дар нуќтаи додашудаи масир) дорост, суръати лањзагї меноманд. Суръати лањзагї – бузургии векторї аст, Спидометрњои автомобил, тайёра, мотосиклњо ва ѓ, ќимати мутлаќ (ќимати ададї)-и суръати лањзагиро нишон медињанд.
Шитоб, Дар њаракати таѓйирёбандаи љисмњо баъзан мебинем, ки суръат тадриљан таѓйир меёбад. Чунончи, поезд суръати 20 м/с – ро дар тўли 45-50 с, вале киштии кайњонї дар бадали чанд даќиќа ба суръати 2000-5000 м/с соњиб мешаванд. Барои тавсифи зудии таѓйирёбии суръати љисм мафњуми шитобро истифода мебаранд. Онро аз рўи таѓйирёбии суръат дар фосилаи додашудаи ваќт чен мекунанд. Агар дар лањзаи ибтидоии ваќт t=0 суръати љисм [image: image67] бошад ва баъди гузаштани фосилаи ваќти t суръати он [image: image68] шавад, пас шитоб ба 
[image: image69]                              (1.4)
баробар мешавад.
Шитоб – вектор аст, чунки он ба њосили зарби вектор ([image: image70]) ба сколяр [image: image71] баробар аст. Њангоми њаракати ростхатта ќимати ададии шитоб ба нисбати таѓйирёбии ќимати мутлаќи суръат бар фосилаи ваќте, ки ин таѓйирёбї ба амал омадааст, баробар аст.
[image: image72]
Воњиди ченкунии шитоб дар системаи байналхалќї (СБ) м/с2 аст.
Масъала. Киштии канотњои зериобї дошта дар ду соати аввала 160 км шино карда, дар се соати минбаъда бо суръати 60 км/соат њаракат намуд. Суръати миёнаи њаракати киштї дар тамоми роњ чї ќадар аст.

Њал. Тамоми роњро муайян мекунем. Аввал 160 км/соат баъд 60 км/с,3с = 180 км.
Њамин тавр, киштї тамоми роњ 340 км-ро дар 5 соат тай намудааст. Пас, суръати миёнаи киштї ба
[image: image73]
баробар аст.

Таваљљуњ намоед, ки суръати миёна аз ќимати миёнаи арифметикии суръатњои киштї 80 км/с ва 60 км/с фарќ мекунад.

 

Саволњои санљишї:
1.     Чиро суръати миёнаи њаракати таѓйирёбанда меноманд, Суръати лањзагї чист.

2.     Дар кадом маврид ќиматњои мутлаќи суръатњои миёна ва лањзагї мувофиќ меоянд.

3.     Дар аломатњои мањдудкунандаи суръати наќлиёт, ки дар роњњо гузошта мешаванд, кадом суръат-миёна ё лањзагї нишон дода мешавад.

4.     Шитоб чист. Вай бузургии векторї аст ё скалярї.
5.     Шитоби љисмро чї тавр мебояд муайян кард.

 

 

Машќи 4.
1.     Автомобил бори аввал нисфи роњро бо суръати 30 км/ст нисфи дигари онро бо суръати 60 км/ст паймуд. Бори дигар бо суръати 30 км/ст ними ваќти њаракати худ ва бо суръати 60 км/с ними дигари ваќтро сарф намуд. Оё суръатњои миёнаи њаракати автомобил дар њар ду маврид якхела аст.
2.     Киштї ба муќобили љараёни дарёи Сир бо суръати 20 км/ст, аммо ба рафти дарё бо суръати 30км/ст шино мекунад. Суръати миёнаи њаракати киштиро ёбед.

3.     Теѓи дастгоњи рандакунї њангоми озод њаракат карданаш суръати [image: image74]=0,4м/с-ро дорад. Дар ибтидои рандакунї суръати он дар 1с то [image: image75]=0,25 м/с суст мешавад. Теѓ дар ин маврид бо кадом шитоб њаракат мекунад.
4.     Агар суръати ибтидоии тролейбус 20м/с ва шитоби он 1,25м/с2 бошад ва баъди кадом ваќт меистад.
 

§6, Суръат ва роњ њангоми њаракати ростхаттаи собитшитоб
Њаракатро собитшитоб меноманд, агар суръати љисм дар фосилањои баробари ваќт якхела таѓйир меёбад (шитоб доимї).

Формулаи шитоби њаракати љисмро ба хотир меорем. Ба сифати ибтидои њисоби ваќт t=0 - ро ќабул карда, аз таърифи шитоб [image: image76]   [image: image77] -ро њосил мекунем.
Дар њаракати ростхатта самти њаракатро ба тири координатаи ОХ њамсамт ќабул кардан мувофиќи маќсад аст.

Проексияи суръат ба ин тир [image: image78] ба суммаи проексияњои векторњои [image: image79] ва [image: image80] дар тири ОХ баробар аст.
[image: image81]                              (1,5)

Дар њар гуна њаракати таѓйирёбанда роњи тайкардаи љисмро аз рўи формулаи [image: image82] њисоб кардан мумкин аст. Азбаски суръати миёна њангоми њаракати собитшитоб дар ягон фосилаи ваќти t ба [image: image83] баробар аст, бинобар ин [image: image84] мешавад. Аммо [image: image85] аст, аз ин рў [image: image86] ё ки [image: image87] 

                                                                                           (1.6)

Мешавад.

Формулањои суръати лањзагї (1,5) ва роњ (1,6) – ро муодилањои њаракати ростхаттаи собитшитоб мегўянд. Ин муодилањо имконият медињанд, ки њар гуна масъала оид ба њаракати собитшитоб њал карда шавад. Аз тарафи дигар, агар дар шарти масъала ваќти њаракат маълум набошад, пас онро аз рўи алоќамандии байни роњи тайшуда ва суръати интињоии љисм њал кардан осон аст. Онро њосил мекунем. Дар формулаи роњ [image: image88] ќимати суръати миёна ва ваќти њаракатро, ки аз муодилаи суръат њосил карда мешавад, мегузорем:

[image: image89]
њамин тавр њосил мешавад:
[image: image90]
ё ки

[image: image91]                         (1.7)

Агар суръати ибтидоии љисм ба сифр баробар бошад, пас формулањои (1,7)-(19) содда мегарданд:

[image: image92]$ [image: image93] ва [image: image94]               (1.8)

Азбаски њангоми њаракати собитшитоб шитоби љисм доимї аст ([image: image95]=const), бинобар ин графики шитоб хати ростест, ки ба тири ваќт параллел мебошад (расми 17). Суръати љисм ва ваќт хаттї вобастаанд (ниг1,5). Вале аз курси риёзиёт шумо медонед, ки графики чунин функсияњо хати росте мебошад (расми 18), ки он тири ординатаро бо дарозии порчаи [image: image96] мебурад, Аз ин љо маълум            мегардад, ки агар суръати ибтидоии љисм ([image: image97]) ба сифр баробар бошад, он гоњ графики суръат аз ибтидои системаи координатањо мегузарад,
Графики вобастагии суръат аз ваќт имконият медињад, ки шитоби њаракат ба таври графиќї муайян карда шавад, Дар воќеъ тангенси кунљи [image: image98] (моилшавии график ба тири абсисса) ба нисбати порчаи ВС (таѓйирёбии суръат [image: image99]) бар порчаи АС (тащйирёбии ваќт) баробар мебошад,
[image: image100]
Яъне, њарчанд шитоб зиёд бошад, график њамон ќадар ба тири ордината наздик мешавад, њамин тариќ агар вобастагии суръат ва ваќти њаракати љисмњо дар намуди графикњо дода шуда бошанд (расми 19). Пас муайян кардани он, ки кадом љисм бо шитоби зиёдтар њаракат мекунад кори душвор нест: љисми 1 назар ба љисми 2 бо шитоби зиёдтар ва љисми 3-юм бо шитоби доимии сустшаванда њаракат мекунад,

Графики вобастагии суръат ва ваќт имконият медињад, ки ба љињатњои сифатї ва миќдории њаракат бањо дињем, Масалан, аз рўи графики суръат (расми20) њаракати поездро мушоњида мекунем: вай аз њолати оромї њаракати худро оѓоз намуда, дар лањзаи t собитшитоб њаракат намуд (суръати он аз 0 то [image: image101] афзуд); баъд дар лањзаи t вай бо суръати мунтазам њаракат кард: дар фосилаи ваќти t3-t2 вай то ќарор гирифтан мунтазам сустшаванда њаракат намуд ва дар лањзаи ваќти t4-t3 бењаракат буд, баъд вай аз нав собитшитоб њаракат намуд ва њ,к.

Графики роњи њаракати собитшитоб параболаро ташкил медињад (расми 21).
Масъалаи 1. Тайёраи реактивї аввал бо суръати 720 км/ст мунтазам њаракат карда, баъд дар давоми 12с бо шитоби 10м/с2 њаракати худро давом дод. Суръати интињоии тайёра ва роњи паймудаи онро дар бадали 12с муайян кунед.
Њал. Тири координатаро бо масири њаракати тайёра њамсамт гуфта, ќабул мекунем. Тайёра дар давоми 12с собитшитобњ њаракат кард, ки суръати ибтидоии он 200м/с буд. Муодилањои њаракатро менависем:
[image: image102] ва [image: image103]
ќиматњои ададии бузургињоро гузошта њосил мекунем:
[image: image104]=320 м/с ва S=2720м=2,72км
Масъалаи 2. Тайёраи реактивии шитобаш [image: image105]=8м/с ба фурудгоњи дарозиаш 1.6 км бо кадом суръати зиёдтарин фуруд омада метавонад.
Њал. Аз формулаи [image: image106] истифода мебарем. Ба сифр баробар будани суръати интињоии тайёра ба њисоб гирифта, аз он [image: image107] - ро њосил мекунем:
Ќимати ададии бузургињоро гузошта, суръати матлубро меёбем:
[image: image108]
Масъалаи 3, Дар расми 22 суръати њаракати љисме тасвир ёфтааст. а) намуди њаракат, суръати ибтидої ва шитобро дар ќитъањои мувофиќи график: АВ, ВС, СД ва ДЕ; б) ќимати суръати лањзагиро дар охири сонияњои 2. 4. 6 ва 9-ум муайян кунед.
Њал. а) Порчаи АВ-и график ба њаракати мунтазаме, ки суръати доимии [image: image109] (а=0)-ро дорост мувофиќат мекунад. Порчаи ВС њаракати собитшитоби суръати ибтидоиаш [image: image110] ва суръати интињоиаш [image: image111]м/с-ро нишон медињад, ки дар айни њол шитоб
[image: image112]
мешавад.

Дар порчаи СД љисм мунтазам сустшаванда њаракат намудааст, ки дар ин ќитъа суръати ибтидої  [image: image113]м/с, суръати интињої [image: image114] ва шитоб [image: image115] аст. Ва дар охир, аз порчаи ДЕ-и график дида мешавад, ки љисм бо суръати ибтидоии [image: image116] суръати интињоии [image: image117]м/с ва шитоби [image: image118] собитшитоб њаракат кардааст.

б) [image: image119]; [image: image120]; [image: image121]; [image: image122]
 

§7. Афтиши озоди љисмњо
Афтиши озоди љисмњо мавриди муњими њаракати собитшитоб ба њисоб меравад. Азбаски афтиши озоди љисм бе суръати ибтидої ба вуљуд меояд, бинобар ин формулањои (1,8)-ро барои ин маврид татбиќ намудан мумкин аст. Аз сабаби он ки шитоби афтиши озод барои њамаи љисмњо як хел аст (онро бо њарфи q ишорат мекунанд), дар системаи сарњисоби ба сатњи Замин алоќаманд (самти тири координатаро амудан ба поён гирифта) формулањои номбурдаро ин тавр менависанд

[image: image123]$ [image: image124]$ [image: image125]$ [image: image126]              (1.9)

Агар ба љисм суръати ибтидоие бахшида шавад, ки самташ ба поён бошад, он гоњ муодилањои њаакат намуди зайлро мегиранд:

[image: image127]$  [image: image128]$ [image: image129]          (1.10)
Љисми амудан ба боло партофташуда, дорои шитобе мешавад, ки он ба поён самт дорад. Барои системаи сарњисоби ба сатњи Замин алоќаманд (агар тири координата амудан ба боло равона бошад) њосил мекунем:
[image: image130]$ [image: image131]$ [image: image132]               (1.11)

Масъалаи 1. Агар санги аз даст рањо гашта ба сатњи оби чоњ дар 3 с афтад, пас чуќуриї то сатњи оби чоњ чї ќадар аст, њангоми ба сатњи об бархўрдан санг ба кадом суръат соњиб мешавад.

Њал. Системаи сарњисобро ба сатњи Замин алоќаманд ќабул намуда, тири координатаро ба ќаъри чоњ равона њисоб мекунем. Масофае, ки онро санг њангоми афтиши озод мепаймояд ба
[image: image133]
баробар мешавад.

Суръати љисми афтанда ба [image: image134] баробар аст, бинобар ин дар охири сонияи сеюм вай ба

[image: image135]
баробар хоњад шуд.

Масъалаи 2. Кафшергар нуги боќимондаи электродро аз даст афтонд. Агар электроди боќимонда њангоми ба Замин расидан суръати [image: image136]м/с-ро дошта бошад, пас кафшергар дар кадом баландї кор мекардааст.

Њал. Кафшергарро чун ибтидои тири координата ќабул мекунем ва самти тири онро амудан ба поён мегирем. Барои њисоб кардани баландие, ки аз он электрод меафтад аз формулаи [image: image137] истифода мекунем. Дар натиља
[image: image138]
ро њосил мекунем.

Масъалаи 3. Мушаки хабаррасон, ки амудан ба боло сар дода шуда буд баъди 5 с дар нуќтаи баландтарини масири худ аланга гирифт. Мушак ба кадом баландї баромад. Суръати ибтидоии он чанд буд.
Њал. Системаи сарњисобро ба сатњи Замин алоќаманд гирифта, тири координатаро амудан ба боло равона месозем. Пас, муодилањои њаракати мушак дар ин система ба шакли
[image: image139] ва [image: image140]
навишта мешаванд. Дар нуќтаи баландтарини масир [image: image141] аст. Пас [image: image142], [image: image143] 
ё ки 
[image: image144]
Мешавад.
Баландии парвози мушак
[image: image145]
мешавад.

 

Саволњои санљишї:
1.     Муодилањои њаракати ростхаттаи собитшитобро нависед. Шартњои ибтидоии гуногунро истифода бурда, аз ин муодилањо барои њолатњои хусусии њаракати собитшитоб формулањо њосил намоед.

2.     Њангоми [image: image146] ва [image: image147] будан барои њаракати собитшитоб графикњои вобастагии аз ваќтдоштаи суръату шитобро кашед. Аз рўи графики шитоб тащйирёбии суръат, аз рўи графики суръат роњи тайшуда ва шитоби љисмро муайян намоед.

3.     Чї гуна њаракатро афтиши озод меноманд.
4.     Исбот кунед, ки љисми амудан ба боло партофташуда ба нуќтаи (мавќеи) аввалааш бо њамон суръати ибтидої бармегардад.

5.     Исбот кунед, ки дар њаракати љисми амудан ба боло партофташуда ваќти болоравї ба ваќти аз боло то ба нуќтаи партофташавї баргаштани љисм баробар аст:

 

Машќи 5.
1.     Поезди метро баъди 40 сонияи ощози њаракат ба суръати 15 м/с соњиб мешавад. Шитоби поездро ёбед.
2.     Автомошинаи «Волга» бо шитоби 0,8 м/с2 дар 16 с-яи њаракати худ ба чї гуна суръат соњиб мешавад. Вай дар ин фосилаи ваќт чї ќадар роњро тай мекунад.
3.     Суръати мизи кории дастгоњи харротї баъди дар масофаи 0,18 м шитобдињии он ба 30 м/даќиќа мерасад. Ваќти шитобгирї ва шитоби њаракати мизи дастгоњро муайян кунед.

4.     Дар расми 23 графикњои суръати чор мошин нишон дода шудааст. Суръати њаракати онњоро дар ибтидои њаракат (t=0) ва баъди 5с муайян кунед.

5.     Дар як системаи координатањо графикњои суръати њаракати собитшитоби ду љисмеро созед, ки якум бо шитоби 0,4 м/с2 ва суръати ибтидоии 3 м/с, дуюм бо шитоби 1 м/с2 ва бе суръати ибтидої њаракат мекунанд. Аз рўи графикњо муайян кунед: а) баъди чї ќадар ваќт суръати њаракати ин љисмњо якхела мешавад. Суръати љисм дар ин лањза чї ќадар мешавад. б) муодилањои њаракати ин љисмњоро нависед.

6.     Графикњои суръати њаракати ду љисм дар расми 24 нишон дода шудаанд. Суръатњои ибтидої ва шитоби ин љисмњоро муайян кунед. Дар кадом лањзаи ваќт ќимати мутлаќи суръатњои љисмњо якхела шудаанд. Љисмњо чї гуна њаракат кардаанд: ба як тараф ё ба самтњои гуногун.

7.     Љисмро бо суръати 6м/с амудан ба поён партофтанд. Дар давоми 5с он чї ќадар поён мефарояд.
8.     Саќќо, рулетка ва сониясанљро истифода бурда, ба ќимати шитоби афтиши озод чї тавр бањо додан мумкин.

9.     Тўб ва сониясанљро истифода бурда, баландии хонаро чї тавр муайян кардан мумкин.

§8. Њаракати каљхатта
Дар њаракати каљхатта (масири њаракати каљ) суръати љисм аз рўи самти расандаи ба њар як нуќтаи масир гузаронидашуда таѓйир меёбад. Дар ин маврид аз рўи бетаѓйир мондани суръат онро доимї њисоб кардан нодуруст аст. Охир суръат-бузургии векторист ва барои бузургињои векторї ќимати мутлаќу самт-тавсифоти зарурии якхелаанд. Аз ин рў дар њаракати каљхатта њамеша шитоб ќимати щайрисифрї дорад,
Намуди соддатарини њаракати каљхатта њаракати мунтазами љисм аз р,и давра ба њисоб меравад, њангоми чунин њаракат дар лањзањои гуногуни ваќт векторњои суръат ќимати мутлаќи баробар, вале самтњои гуногун доранд (расми 25),

Аксар ваќт зудии гардиши љисмро дар њаракати гирдхатта аз р,и даври гардиши он тавсиф медињанд, Фосилаи ваќтеро, ки дар давоми он љисм як давраи пурра мекашад, даври гардиш номида, онро бо њарфи Т ишорат мекунанд ва бо ченакњои ваќт чен мекунанд, Агар љисм дар 1 с n маротиба гардиш кунад, пас ваќти як гардиш, яъне даври гардиш ба [image: image148] баробар мешавад, Суръати љисм [image: image149] аз р,и нисбати дарозии роњи тайшуда ([image: image150]) бар фосилаи ваќти мувофиќ t муайян карда мешавад ва онро суръати хаттї меноманд:

[image: image151]                               (1.12)

Ќабул шудааст, ки зудї (басомад)-и њаракати љисм аз р,и давра бо суръати кунљии он ([image: image152]) тавсиф дода шавад, Вай ба нисбати кунљи гардиши радиуси аз маркази давра ба љисм гузаронидашуда [image: image153] бар фосилаи ваќт t баробар аст:

[image: image154]                              (1.13)

Дар фосилаи ваќти t=T љисм як давраи пурра мекашад ва радиус ба кунљи [image: image155] радиан давр мезанад, Пас,

[image: image156] 

мешавад.

Cуръатњои кунљию хаттї вобастагии хеле содда доранд. Агар дар ифодаи [image: image157] ба љои дарозии камон ќимати он [image: image158] -ро гузорем, пас
[image: image159] ё ки [image: image160]-ро                                                        (1.14)
њосил мекунем.
Дар њаракати каљхатта (мисли њаракати ростхатта) шитоб аз рўи нисбати таѓйирёбии суръат [image: image161] бар фосилаи ваќти [image: image162], яъне [image: image163] муайян карда мешавад.

Бигузор нуќтаи материалї аз рўи давраи радиусаш Ќ бо суръати [image: image164] (расми 26) мунтазам њаракат кунад. Ќимати мутлаќ ва самти шитобро дар нуќтаи ихтиёрии масири он меёбем. Нуќта дар лањзаи кўтоњи ваќт [image: image165] ба масофаи [image: image166] кўчиш намуда, ба нуќтаи В мегузарад. Векторњои суръати хаттї дар нуќтањои А ва В ([image: image167] ва [image: image168]) аз рўи ќимати мутлаќашон баробар буда, аз рўи самташон каме фарќ мекунанд. Барои ёфтани таѓйирёбии суръат [image: image169] дар фосилаи [image: image170], вектори [image: image171]-ро ба нуќтаи В гузаронида, самташро таѓйир намедињем ва ќоидаи секунља (параллелограмм) – ро истифода мебарем. Азбаски секунљаи АСВ ва ВСД њарду баробарпањлў ва [image: image172] њамчун кунљњои тарафњояшон байни худ перпендикуляр мебошанд, ин секунљањо монанданд. Аз ин рў навиштан мумкин аст:
[image: image173] ё ки [image: image174]
Аз тарафи дигар [image: image175] аст, бинобар ин [image: image176] ки аз ин љо
[image: image177]                         (1.15)
њосил мешавад.
Мо ќимати мутлаќи шитоби љисмро дар нуќтаи ихтиёрї (А)-и масири њаракати он ёфтем. Акнун самти онро меёбем. Мо фосилаи хеле хурди ваќт [image: image178]-ро интихоб намудем ва аз ин сабаб кўчиши љисм бузургии хеле хурди [image: image179] мешавад. Ин чунин маъно дорад, ки кунљи [image: image180] хеле хурд буда, ќариб њар кадоме аз секунљањои муоинашаванда (АОВ ва ВСД) кунљњои рост доранд. Аз ин хулоса мебарояд, ки вектори [image: image181] (пас, вектори [image: image182] њам) ба вектори [image: image183] перпендикуляр, яъне ќад-ќади радиус ба маркази давра равона мебошад. Мањз бо њамин сабаб шитоби аз рўи вобастагии (1,18) муайяншавандаро шитоби марказрав меноманд.
Ифодањои 1.12 ва 1.15-ро истифода бурда, шитоби марказравро ба воситаи адади гардишњо n ва суръати кунљи [image: image184] ифода кардан мумкин аст:

[image: image185] ва [image: image186]                        (1,16)

Таваљљўњ намоед, ки формулаи (1,16) танњо дар ваќти доимї будани ќиматњои мутлаќи [image: image187] ва n дар ќимати додашудаи Ќ дуруст аст.

Масъалаи 1. Моњ дар гирди Замин аз рўи давраи радиусаш 384000 км бо даври гардиши 27 шабонарўзу 7 соату 45 даќиќа давр мезанад. Суръати хаттї ва шитоби марказрави Моњ чї ќадар аст.

Њал. Суръати хаттии Моњ [image: image188] м/с, ва шитоби марказрави он

[image: image189]
мешаванд.
Масъалаи 2. Автомобил бо суръати 60 км/ст њаракат мекунад. Агар диаметри сатњи берунии чархи он 60 см ва вай бе лаѓжиш тоб хўрад, пас чарх дар як сония чанд маротиба давр мезанад. Шитоби марказрави ќабати берунаи резинаи чархро ёбед.
Њал. Ќимати ададии суръати њаракати автомобил нисбат ба роњ ба ќимати суръати хаттии нуќтаи ќабати берунаи резинаи чарх баробар аст. Аз ин рў адади гардишњои чархро аз рўи формулаи суръати хаттї меёбем:
[image: image190]
Шитоби марказрав:
[image: image191]
 

Саволњои санљишї:

1.     Давр ва басомади гардиш чї гуна алоќамандї доранд.

2.     Њангоми њаракати љисм аз рўи давра самти суръати хаттии он дар нуќтањои гуногуни масираш чї гуна аст.

3.     Суръатњои хаттї ва кунљиро бо давр ё басомади гардиш ифода кунед.

4.     Нуќтаи материалї аз рўи давра мунтазам њаракат мекунад. Магар ќимати мутлаќи суръати хаттии он таѓйир меёбад. Оё чунин њаракат бе шитоб вуљуд дошта метавонад.
5.     Шитоби марказрав чї тавр тавсиф дода мешавад. Вай чї гуна самт дорад.
 

Машќи 6.
1.     Суръати хаттї ва кунљии радиферо муайян кунед, ки баландии мадори он аз сатњи Замин 1200 км буда, даври гардишаш 105 даќиќа аст.

2.     Агар мувофиќи талаботи техникаи бехатарї суръати хаттии дандонњои арраи чархзананда аз 40 м/с зиёд набошад, пас ба наварде, ки дар њар даќиќа 2000 маротиба чарх мезанад арраи диаметраш 500 мм бударо шинондан мумкин аст.

3.     Велосипедрон аз роњи гирдхаттаи радиуси каљиаш 50м бо суръати 36км/ст њаракат мекунад. Шитоби велосипедрон чанд аст.

4.     Нўги аќрабаки даќиќагарди соати дасти шумо бо кадом шитоб њаракат мекунад.

§9. Њудудњои татбиќи ќонуни классикии љамъи суръатњо
(барои хониши иловагї)
Дар даврањои Галилей ва Нйутон, ки ќонунњои асосии механика акнун кашф шуда буданд дар табиат ва таљрибањои лаборатории физикї чунин њаракатњоеро мушоњида мекарданд, ки онњо бо ќонуни классикии љамъи суръатњо итоат мекарданд.

Аввалњои асри ХХ муќаррар карда шуд, ки атом сохти мураккаб дорад. Маълум гашт, ки заррањои дохили атом-электронњо, протонњо ва нейтронњо бо суръатњои дањњо ва садњо њазор километр дар њар сония њаракат карда метавонанд. Дар айни њол муќаррар гашт, ки дар ягон таљриба суръати њаракати заррачањо аз суръати дар вакуум доштаи рўшної (с=300000 км/с) бештар нест. Ин бошад ба ќонуни классикии љамъи суръатњо мувофиќат намекунад.

Мавриди мушаххасро муоина менамоем. Нейтрон дар њаста (ядро) – и атом љойгир аст, вале дар њолати озод ноустувор буда, фаќат якчанд даќиќа зиста метавонад. Сипас вай электронро партофта, ба протон табдил меёбад. Суръати электронњои њангоми коњиши нейтронњо озодшаванда бо суръати рўшної наздик аст, Ченкунињои лабораторї нишон медињанд, ки электронњои тезгард бо суръати ќариб 280000 км/с њаракат мекунанд.

Агар суръати нейтрон дар лањзаи коњиш 120000 км/с бошад ва электрон ба самти њаракат хориљ шавад, он гоњ барои мушоњиди системаи сарњисоби лабораторї суръати электрон бояд [image: image192]=280000км/с+120000км/с=400000км/с шавад.

Дар њаќиќати њол бошад, на дар сели заррањои аз кайњон фуроянда ва на дар таљрибањои лаборатории бо суръат-физоњо гузаронидашуда ягон мавриде ба ќайд гирифта нашудааст, ки суръати зарра аз суръати рўшної дар вакуум (холигї) зиёд бошад.

 

Ќонуни релятивии љамъи суръатњо. 
Принсипи мувофиќат
Мисоли боло нишон медињад, ки њангоми муоинаи њаракатњои суръаташон бо суръати рўшної наздик механикаи классикї нотавон аст. Чунин таљрибањо ба ќонуни реалятивии љамъи суръатњо мувофиќат мекунанд, ки он аз назарияи нисбияти Алберт Эйнштейн (с.1905) бармеояд.

Мувофиќи ќонуни реалятивии љамъи суръатњо

 

[image: image193]
Мешавад.
Бинобар ин дар мисоли боло электронњо ба суръати натиљавии
 

[image: image194]
 

соњиб мешаванд, ки хилофи таљриба нест. Њоло дар таљриба суръати заррањоеро, ки дар натиљаи коњиш хориљ мешаванд, хеле сањењ чен мекунанд.
Тамоми ин ќабил таљрибањо тасдиќ мекунанд, ки ќонуни реалятивии љамъи суръатњо бо сањењии хеле баланд иљро мегарданд. Ќонунњои классикї ва реалятивии љамъи суръатњо ќонунњои људогона нестанд. Ќонуни реалятивї – ќонуни нисбатан умумиест, ки барои њар гуна суръатњо мувофиќат мекунад. Ќонуни классиќї бошад ин њолати хусусии он аст ва танњо барои суръати начандон баланд хос аст.
Барои тасдиќи ин фикр ќонуни реалятивии љамъи суръатњоро барои суръатњои хурд истифода мебарем. Бигузор [image: image195] бошанд. Ин тахминан суръати баландтаринест, ки бо он механикаи классикї сару кор дорад. Пас аз рўи ќонуни реалятивї
[image: image196]
ва аз рўи ќонуни классикї
[image: image197]; [image: image198]-ро њосил мекунем.
Фарќи байни њар дифференќиалёного уравнения натиља њамагї 0,00001№ - ро ташкил медињад, ки онро амалан ба ќайд нагирифтан мумкин аст.

Натиља барои он ин тавр шуд, ки дар махраљи формулаи ќонуни реалятивии љамъи суръатњо бузургии [image: image199] њангоми ќимати хурди [image: image200] ва [image: image201] хеле ночиз аст. Дар мисоли боло он њамагї ба 0,0000001 баробар буда, тамоми махраљ ќариб аз воњид фарќ намекунад. Аз ин рў, њангоми суръатњои паст формулаи ќонуни реалятивии љамъи суръатњоро умуман бемахраљ бояд навишт, ки он гоњ вай ба формулаи ќонуни классикї табдил меёбад.
[image: image202]
Мисоли равшани принсипи мувофиќат мисоли боо шуда метавонад. Мувофиќи ин принсип њар гуна назарияи нави физикї, ки њодисаро назар ба назарияи кўњна чуќуртар ва пурратар нишон дода метавонад, бояд ќонунњои назарияи кўњнаро бекор накунад, балки онњоро њамчун њолати њудудии хусусї дар бар гирад. Ин принсипро физики машњури даниягї Нилс Бор (1885-1962) дохил намудааст.
Пайдоиши механикаи реалятивї ва хусусан ќонуни реалятивии љамъи суръатњо ќонунњои механикаи классикиро рад накарда, њудудњои татбиќёбии ин ќонунњоро мањдуд намуд. Масалан, ќонуни классикии љамъи суръатњо њамон ваќт татбиќшаванда аст, ки агар махраљи формулаи ќонуни реалятивї аз воњид хеле кам фарќ кунад. Ин њамон ваќт имконпазир аст, ки ќимати ададии суръатњо аз бузургии С=300000 км/с хеле хурд бошанд. Принсипи мувофиќат на танњо вобастагии муайянии назарияњои кўњна ва навро муќаррар менамояд, балки дар кашфи ќонунњои нави табиат роли муњим мебозад.

Оё шитоб бузургии инвариантї аст. Масъалаи чигунагии шитоб дар системањои сарњисоби гуногун муњокимаронињои махсусро талаб мекунад. Агар системањои сарњисоби гуногунро муоина намоем, пас фањмидан мумкин аст, ки шитоби њаракати љисм бузургии инвариантї нест. Масалан, дар системаи сарњисоби ба автомобил алоќаманд, ки нисбат ба Замин бо шитоб њаракат мекунад, ронанда дар њолати оромї буда, суръат ва шитоби њаракати он ба сифр баробар аст. Дар системаи сарњисоби ба Замин алоќамандбуда суръат ва шитоби ронанда ба сифр баробар нест. Пас, маълум мешавад, ки шитоб њам чун суръат бузургии инвариантї нест. Аз тарафи дигар, назар ба суръат шитоби њаракати љисмњо дар њар гуна системањои сарњисоби нисбат ба якдигар ростхатта ва мунтазам њаракаткунанда инвариантї мебошанд. Ба ин хулоса дар натиљаи татбиќи классикии љамъи суръатњо омадан мумкин аст.
Бигузор дар як системаи сарњисоб дар ягон фосилаи ваќти [image: image203], суръати њаракати љисм аз [image: image204] то [image: image205] таѓйир ёфта бошад. Дар системаи сарњисоби дигар, ки он нисбат ба системаи якум бо суръати [image: image206] њаракат мекунад, ќимати суръат [image: image207] ва [image: image208] - ро дар лањзаи ваќти t ва [image: image209] аз рўи ќонуни љамъи суръатњо ёфтан мумкин аст.

[image: image210]$   [image: image211],

Ин баробарињоро аз якдигар тарњ карда, ба хулоса меоем, ки тащйирёбии суръат дар њарду системањои сарњисоб якхела аст:

[image: image212]
ё ки
[image: image213]
Баробарии охиринро ба фосилаи ваќти инвариантї [image: image214], ки дар давоми он таѓйирёбии суръатњои љисм ба вуљуд омадааст, таќсим карда њосил мекунем:

[image: image215]
ё ки 
[image: image216]
Системањои сарњисобе, ки дар онњо шитоб инвариантї аст, њангоми омўзиши динамика дучор меоянд. Инро дар боби оянда дида мебароем,

 

Cаволњои санљишї.
1. Чї гуна бузургињоро инвариантї меноманд.

2. Кадом бузургињоро нисбї меноманд.

3. Фосилањои ваќт ва дарозии порчањоро дар кадом асос инвариантї мењисобанд.

4. Фарќи байни дарозии роњ ва кўчиш дар чист.
5. Мисолњо биёред, ки нисбияти мафњуми масирро нишон дињанд.
6. Ќонунњои классикии љамъи суръатњо дар кадом маврид ќобили истифода аст.

7. Моњияти принсипи мувофиќатро шарњ дињед.
8. Фарќи байни суръати рўшної аз дигар суръатњои дар табиат дучоршаванда дар чист.

 

Хулосањо аз фасли «Кинематика»
Њаракати љисм нисбат ба љисми сарњисоб (кураи замин, поезд, дарахт ва ѓ), ки ба системаи координата алоќаманд аст, муоина мешавад.

Мавќеи љисми дар њаракат буда дар лањзаи дилхоњи ваќт t аз рўи кўчиши он [image: image217] тавсиф дода мешавад. Њангоми њаракати љисм дар њамворї кўчиш аз рўи ду координатаи он љ(t) ва y(t) муайян карда мешавад.

Њолати њаракти љисм бо суръати лањзавии он тавсиф меёбад.
[image: image218] ба шарте, ки [image: image219],

Њангоми таѓйирёбии суръати љисм дар воњиди ваќт шитоби њаракати он ба њисоб гирифта мешавад

[image: image220] ба шарте ки [image: image221].

Дар мавриди њаракати таѓйирёбандаи собитшитоби љисм суръат ва кўчиши он аз рўи формулаи 

[image: image222] ва [image: image223]
њисоб карда мешаванд.

Шитоб дар њаракати гирдхаттаи љисм аз рўи давраи радиусаш Ќ аз рўи формулаи [image: image224] њисоб карда мешавад ва самти он ба маркази давра равона аст.

Ќимати мутлаќи суръат дар айни њол ба [image: image225] баробар мешавад.
 

II. Асосњои динамика
§10, Системањои сарњисоби инерсиалї
Ќонунњои динамика
Њангоми омўзиши асосњои кинематика мо ба намудњои њаракати механикї шинос шудем. Акнун сабабњои ба амал омадани ин њаракатњо ва таѓйирёбии суръати љисмњоро муќаррар мекунем.

Аробачаеро болои миз мегузорем. Вай ором меистад. Чї бояд кард, ки аробача њаракат кунад. Таљрибаи њаррўзаи мо нишон медињад, ки барои дар сатњи уфуќї ба њаракат даровардани он бояд вайро ба ягон тараф кашем ё тела дињем. Бо њамин маќсад ба ароба аспро мебанданд, баъди ихтирои мошинаи њароратї, ё худ њаракатдињандањои электрикї аробаро ба онњо бастанд ва њамин тавр наќлиёти њозирзамон: автомобил, терловоз, трамваю тролейбусњо пайдо шуданд.
Њамин тариќ, барои наслњои гузаштаи инсон муќаррар гашт, ки љисм њамон ваќт ба њаракат шурўъ мекунад, ки ба вай љисмњои дигар таъсир намоянд. Бе таъсироти берунї њаракати љисм рафта-рафта ба охир мерасад.
Ду таљриба мегузаронем. Дар аввал, аробачаи болои мизро чаппа мегузорем ва онро тела дода, ба њаракат медарорем. Таљриба нишон медињад, ки аробача баъди паймудани роњи хурд бозмеистад (расми 27, а). Сипас, аробачаро бо чархњояш ба болои миз гузошта, аз нав тела медињем. Дар ин таљриба аробача њаракаташро нисбатан бештар давом дода, роњи зиёдтарро мепаймояд (расми 27, б).
Оё мумкин аст, ки вќти њаракат ва роњи тайкардаи аробачаро зиёд кунем. Таљриба нишон медињад, ки ин амал имконпазир аст, чунки сабаби камшавии суръати як љисм таъсири љисмњои дигар сатње, ки дар он њаракат иљро мешавад, муќовимати њаво ва ѓ, мешавад. Барои кам кардани ин таъсирот ба чархи мошинњо подшибникњо мешинонанд, шакли онњоро шоро месозанд ва њ,к. Натиљаи њамин аст, ки автомошинањои њозиразамон баъди суръати муайян гирифтан, дар роњи уфуќї бо њаракатдињандаи хомўшшуда дањњо метр масофаро тай мекунанд.

Агар њаракатдињандаи ќаиќи дар њаракатбуда хомўш карда шавад, вай њаракати худро то ягон лањзаи ваќт ростхатта нигоњ медорад. Аммо баъди чанд лањзаи њаракат боз меистад. Сабаби аз њаракат бозмондани ќаиќ таъсири об мешавад.

Агар ба љисм љисмњои дигар таъсир накунанд вай бењаракат меистад. Агар љисм дар њаракат бошад ва ба вай љисмњои дигар таъсир накунанд, вай њаракати худро идома медињад. Ин хулосањоро олими итолиёї Галилео Галилей баъди тадќиќотњои зиёд ба даст овардааст.

Њодисањои нигоњдошташавии суръати њаракати љисмњоро њангоми набудани таъсироти беруна инерсия меноманд.

Галилео Галилей (1564-1642) – физик
ва астрономи бузурги итолиёї, ки 
аввалин шуда методи таљрибавиро 
дар илм истифода кардааст,
Галилей принсипи нисбиятро кашф 
кардааст, мафњуми инерсияро ба 
илм дохил намудааст, њонуни 

афтиши љисмњо, њаракати љисмњо 

дар њамвории моилро тадќиќ 
намуда, барои ченкунии ваќт 
истифодаи раќќосакро пешнињод

 кардааст,

, аввалин шуда бо тамошол,лаи 

худсозаш к,њњои Моњ, 
радифњои Юпитер, сохти 
ситорањои Роњи Кањкашон, 

дощњои Офтоб, фазањои Зуњраро 

кашф кардааст,

 

 Ќонуни якуми Нйутон: Системањои сарњисобе, мављуданд, ки њангоми ба онњо набудани таъсири љисмњои дигар суръати њаракати пешравандаи љисм доимї мемонад.
Санљиши бевоситаи ин ќонуни Нйутон имконнопазир аст, зеро таъсири љисмњои дигарро пурра истисно кардан номумкин аст, њолати оромї ё њаракати ростхаттаи љисмњо, ки мо онњоро мушоњида мекунем, аз компенсатсияшавии таъсири мутаќобили љисмњо шањодат медињад. Масалан, тайёра барои он ба уфуќ мувозї, ростхатта ва мунтазам њаракат мекунад, ки ќувваи кашиши њаракатдињандаи он ба ќуввањои муќовимати њаво ва вазнинии тайёра дар мувозинат мешаванд.

Аз кинематика мо медонем, ки характери њаракати љисм аз интихоби системаи сарњисоб вобаста аст. Мувофиќи ќонуни якуми Нйутон системањои сарњисобе ёфт мешаванд, ки дар онњо агар ба љисм љисмњои дигар таъсир накунанд ё худ таъсири мутаќобили онњо компенсатсия шавад, љисм ростхатта ва мунтазам њаракат менад (ё дар њолати оромї мемонад). Чунин системањоро системањои инерсиалї меноманд. Дар ин гуна системањо љисм аз р,и инерсия њаракат мекунад.
Системаи сарњисоби ба Замин алоќамандро системаи сарњисоби инерсиалии дараљаи сањењиаш баланд њисобидан мумкин аст. Вале он комилан системаи инерсиалї нест. Масалан, агар њаракати мушаки баллистикиро њисоб кардани бошем, барои ин гардиши Замин ва тащйиротеро, ки дар њаракати мушак вобаста ба ин гардиш ба амал меояд, ба њисоб гирифтан лозим меояд. Дар мавзўъњои оянда асосан системањои сарњисоби инерсиалиро муоина менамоем.

Исаак Нйутон (1647-1727) – физик ва математики англис, яке аз бузургтарин олимон дар таърихи башар њисоб мешавад. Нйутон се ќонуни асосии механика ва ќонуни љозибаи умумиљањониро кашф кардааст. Вай инчунин назарияи њаракати љирмњои осмонро кор карда баромад ва аввалин шуда барои Замин суръатњои кайњониро њисоб намуд. Нйутон њодисаи ба рангњо људошавии рўшноии сафедро кашф кард ва пайдоиши рангњоро шарњ дод. Методи тадќиќи математикии табиатро кор карда баромад, сањми ў дар инкишофи минбаъдаи физика хеле бузург аст.
Системањои сарњисоберо, ки дар онњо таѓйирёбии суръати љисм на танњо аз њисоби таъсири мутаќобил, балки бо њаракати шитобноки худи система ба амал меояд системањои щайриинерсиалї меноманд. Мисоли ин гуна системањо системаи сарњисоби ба вагони роњи оњан алоќаманд шуда метавонад, ки дар њамгашти роњњо тезшаванда, сустшаванда њаракат мекунад.

Массаи љисм. Таљрибаро бо ду аробачае, ки дар сатњи уфуќии њамвор њаракат мекарданд ба хотир меорем (расми28). Агар ресмони ба пружина басташударо сўзонем, аробачањо дар натиљаи таъсири мутаќобил шитоби муайян мегиранд. Ченкунињо гузаронида, боварї њосил кардан мумкин аст, ки ин шитобњо ([image: image226] ва [image: image227]) аз рўи ќимати мутлаќашон чигунае набошанд, аз рўи самт муќобили якдигаранд, ва нисбати онњо бузургии доимист [image: image228]
Агар ин аробачањоро иваз намоем (ё ба болои онњо борњо гузорем), пас шитобњои гирифтаи онњо дигар мешаванд, вале нисбати онњо барои њар дуи ин аробачањо доимї мемонад.
Муќаррар шудааст, ки шитобњои дар натиљаи таъсири мутаќобил гирифтаи аробачањо аз инертнокии онњо вобастагї доранд: љисм њарчанд шитоби кам гирад, њамон ќадар инертнок аст. Бузургие, ки ченаки миќдории инерсияи љисм ба њисоб меравад, массаи љисм номида мешавад. Агар массањои љисмњои муќобилтаъсиркунандаро бо m1 ва m2, шитобњои гирифтаи онњоро бо [image: image229] ва [image: image230] ишорат кунем, пас
[image: image231]                              (1.17)

мешавад.

Њамин тавр, њарчанд массаи љисм зиёд бошад, таѓйирдињии суръати он (аз њаракат боздоштан, ба њаракат даровардан, самти њаракати онро таѓйир додан) њамон ќадар мушкил мешавад. Инро мо дар њаёти њаррўзаамон мушоњида мекунем. Корњои челонгарї (буридан, ќаткунї, куфтани метал)-ро дар рўи њамвораи инертнок (сандон) иљро мекунанд, зеро бо таъсири зарбаи болѓа њамвора (сандон) амалан намељунбад (шитоби ночиз мегирад).

Ќувва. Ќонуни дуюми Нйутон. Агар дар таљрибаи бо аробачањо гузаронидаамон пружинаи чандириаш зиёдро гирифта, бештар фишурем, шитобњои гирифтаи аробачањо меафзоянд, ки ин аз афзоиши таъсири мутаќобили онњо шањодат медињад. Ченаки миќдории таъсири мутаќобили љисмњо ќувва ба њисоб меравад. Пас,

ќувваро чї тавр муайян мекунанд.
Аз таносуби 1,20 ифодаи
[image: image232]
њосил мешавад.

Њамин тавр агар ќувваро бо њарфи F ишорат кунем, пас F=ma мешавад. Аз тарафи дигар таъсир хусусияти самтнокиро дорад. Аз ин сабаб ќувваро њамчун бузургии векторї ва дар шакли зайл менависанд.

[image: image233]                                 (1.18)

Формулаи (1.18) ќонуни дуюми Нйутонро ифода мекунад. ќувваи ба љисм таъсиркунанда ба њосили зарби массаи љисм бар шитоби гирифтаи он баробар аст.
Вале онро ин тавр њам навиштан мумкин аст:
[image: image234]                                  (1.19)

Ќонуни сеюми Нйутон. Љисмњо бо якдигар бо ќуввањое таъсир мекунанд, ки аз рўи њамон як хати рост равона буда, ќиматњои мутлаќи баробар, вале самтњои муќобил доранд.
[image: image235]                                 (1.20)

Азбаски ќуввањои дар натиљаи таъсири мутаќобили љисмњо баамалоянда ба љисмњои гуногун гузошта мешаванд. Онњо њељ гоњ якдигарро мувозинат карда наметавонанд. Чунончї, шахси дар болои ќаиќбуда (расми 31) бо бели дасташ бо ќувваи F ќаиќи дигарро тела медињад, ќаиќ бошад дар навбати худ бо ќувваи аз рўи ќимати мутлаќаш баробари F, вале самти муќобилдошта ба бел ва шахс таъсир мекунад: мањз бо таъсири ин ќуввањо ќаиќњо аз якдигар дур мешаванд.

Њангоми коркарди маснуот ба теѓ ва детал ќуввањои аз љињати бузургї баробар ва самтњои муќобилдошта таъсир мекунанд (расми 32). Фулузотро чї тавр мебуранд. Гап дар сари он аст, ки ин ќуввањо ба љисмњои гуногун гузошта мешаванд (яке ба теѓ, дигаре ба детал) ва якдигарро мувозинат карда наметавонанд; агар ќувваи ба детал гузошташуда аз ќувваи часпиши байниякдигарии заррачањои фулузот зиёд бошад, пас аз детал ќабати тунуки метал (дар шакли парща) људо мешавад; ќувваи ба теѓ гузошташаванда онро кунд мекунад.

Дар Системаи Байналмилалї (СБ)-и воњидњо ба сифати воњиди ќувва ќуввае ќабул шудааст, ки он ба љисми массааш 1 кг шитоби 1 м/с2-ро мебахшад. Ин воњид Нйутон (Н) ном гирифтааст, Яъне
[image: image236]
Саволњои санљишї:

1. Ќонуни якуми Нйутон чї тавр таъриф дода мешавад. Оё ин ќонунро дар таљриба санљидан мумкин аст.
2. Кадом хосияти љисм массаи онро тавсиф медињад.
3. Барои чї ќуввањои таъсири мутаќобили љисмњо бо вуљуди ќимати мутлаќи баробар ва самти муќобил доштанашон якдигарро мувозинат намекунанд.

 

Машќи 7
1, Ќувваи 10Н ба љисм шитоби 6м/с2 мебахшад. Барои ба шитоби1.5м/с2 соњиб шудани љисм чї гуна ќувва лозим аст.
2, Љисми массааш 5кг тањти таъсири ягок ќувва шитоби 1м/с2 мегирад, њамин ќувва ба љисми массааш 10кг чї гуна шитоб мебахшад.

3, Љисми массааш 0,5кг тањти таъсири ќувваи 35Н аз њолати оромї ба њаракат шурўъ мекунад, Суръати он баъди 4с чанд аст.

 

§11, Принсипи нисбият
Системањои сарњисоби инерсиалї. Бояд ба њисоб гирифт, ки ќонунњои Нйутонро на дар њамаи системањои сарњисоб, балки фаќат дар системањои инерсиалї татбиќ намудан мумкин аст. Чунин системањои сарњисобро инерсиалї меноманд, ки дар онњо ќонуни якуми Нйутон риоя мешавад, яъне системањое, ки дар онњо љисм бешитоб, ростхатта ва мунтазам њаракат мекунад, ё њангоми компенсатсияи таъсири љисмњои дигар дар њолати оромї мемонад. Ба инерсиалї будан ё набудани система чї тавр бовар кунем. Барои ин бояд санљид, ки дар он ќонунњои Нйутон иљро мешаванд ё не. Аммо чї тавре ки дар боло гуфтем таљрибавї мушоњида кардани ќонуни якуми Нйутон – ќонуни инерсия номумкин аст, зеро пурра компенсатсия кардани таъсири љисмњои дигар ба љисми додашуда аз имкон берун аст. Системаеро, ки таъсири тамоми љисмњоро мувозинат мекунад мо фаќат метавонем тасаввур кунем. Оддї карда гўем, фаќат ана њамин хел системае, ки мо онро тасаввур мекунем. инерсиалї њисобида мешавад.
Мумкин аст, системаи сарњисоби мутлаќ инерсиалї дар табиат вуљуд надошта бошад. Аммо бо боварии комил метавон гуфт, ки агар он вуљуд дошта бошад, пас маљмўи беохири онњо низ вуљуд дорад.
Њар гуна системаи сарњисоб нисбат ба системаи инерсиалї–ростхатта ва мунтазам њаракаткунанда њам системаи инерсиалї мебошад.
Барои ба ин тасдиќот бовар кардан ба хотир меорем, ки дар системањои сарњисоби нисбат ба њамдигар ростхатта ва мунтазам њаракаткунанда шитоб-бузургии инвариантї мебошад (ниг. Боби II.), Бузургии дигаре, ки дар ин гуна системањо инвариантї мебошад – ќувва ба њисоб меравад. Дар механика аслан ќуввањоро ба ќуввањои љозиба – (вобаста аз масофаи байни якдигарии љисмњо) – чандирї, (аз деформатсияи љисмњо) – ќувваи соиш, (аз суръати нисбии як љисм ба љисми дигар) – људо мекунанд. Дар системањои сарњисоби инерсиалї њам масофањо њам деформатсия ва њам суръати нисбї бузургињои инвариантї мебошанд. Инвариантї будани масофањо ва деформатсияњо аз инвариантии дарозињо бармеояд. Инвариантии суръати нисбиро дар мисоли зерин дида мебароем. Бигузор одам нисбат ба амад бо суръати 5км/ст дар њаракат бошад. Агар суръати љоришавии об2км/ст бошад, пас барои мушоњида, ки дар соњил истодааст суръати одам 7км/ст ва суръати амад 2км/ст мешавад. Дар системаи сарњисоби амад якхела яъне 5 км/ст мемонад.
 Азбаски тамоми бузургињои механикие, ки аз онњо ќуввањо вобастаанд дар њар гуна системањои сарњисоб инвариантї мебошанд, пас дар ин системањои сарњисоб њар гуна ќувва њам бузургии инвариантї мебошад.
Массаи љисм дар механикаи классикї аз њаракати љисм, яъне аз системаи сарњисоб вобастагї надорад.

Дар њамаи ќонунњои Нйутон ба мафњумњои шитоб, ќувва ва массањо дучор меоем.

Ќувва, шитоб ва массаи љисмњо њангоми аз як системаи сарњисоб гузаштан ба системае, ки нисбат ба системаи пештара ростхатта ва мунтазам њаракат мекунад, таѓйир намеёбанд. Пас, маълум мегардад, ки њангоми гузариш њамаи вобастагињои байни ин бузургињо аз љумла, худи ќонунњои Нйутон њам бетаѓйир мемонанд.

Њамин тариќ, агар дар ягон системаи сарњисоб ќонунњои Нйутон иљро шавад, яъне агар система инерсиалї бошад, пас њамаи системањое, ки нисбат ба системаи мазкур ростхатта ва мунтазам њаракат мекунанд, инерсиалї мебошанд. Азбаски суръати њаракати системањо ќиматњои гуногун гирифта метавонанд, пас чунин системањо метавонанд, беохир зиёд бошанд.

Принсипи классикии нисбият. Аз далели дар њамаи системањои сарњисоби инерсиалї якхела иљро шудани ќонунњои динамика хулосаи зарурие бармеояд. Њарчанд дар айёми зиндагии Галилей њан,з ќонунњои динамика муќаррар нашуда буданд, хулосаи номбурдаро дар асоси мушоњидоти табиат , бароварда тавонист.

«Њамроњи ягон рафиќатон дар њуљраи барњавои киштї љой гиред, - менависад Галилей, –њоло ки киштї ором аст, бодиќќат мушоњида кунед, ки чї тавр њашароти майдаи парвозкунанда бо њамон як суръат ба тарафи њуљра њаракат мекунад…Њамаи ќатрањои афтанда ба зарфи ба зери онњо гузошташуда меафтанд. Њангоми ба ягон тараф ба масофањои якхела партофтани ягон предмет назар ба дигар тараф партофтан ба шумо ќувваи зиёдати сарф кардан лозим намеояд… Акнун, ки киштї бо ягон суръат ба роњ даромад шумо дар њамон мавридњои номбурдашуда ягон таѓйиротро пайхас намекунед ва аз рўи ягонтои онњо шумо муќаррар карда наметавонед, ки киштї дар њаракат аст ё ором (ба шарте, ки њаракати киштї мунтазам бошад»).
Хулосаи номбурдаро њоло принсипи классикии нисбият ё принсипи нисбияти Галилей меноманд. Бо забони илмии имрўза онро ба таври зерин таъриф додан мумкин аст: тамоми њодисањои механикї дар њама системањои сарњисоби инерсиалї њангоми шароитњои ибтидоии якхела, якхела љорї мешаванд.
Ибораи «шароитњои ибтидоии якхела» дар ќоидаи боло роли басо муњим бозида, маънои зерин дорад, мушоњидњои дар рўи Замин ва дар вагони њаракатнок љой гирифта, ки афтиши озоди љисмро мушоњида мекунанд, дар лањзаи аввалаи ваќт, ки нисбат ба Замин бењаракат аст, масирњои гуногуни њаракатро мебинанд. Дар айни њол масир дар системаи сарњисоби ба вагон алоќаманд – хати рост ва дар системаи сарњисоби Замин алоќаманд параболаро ташкил медињад. Дар воќеъ ин мухолифи принсипи нисбият намебошад, чунки дар ин системањои сарњисоб шартњои ибтидої гуногунанд. Дар лањзањои аввали афтиш дар системаи сарњисоби ба Замин алоќаманд, љисми мушоњидашаванда ором аст, вале дар системаи сарњисоби ба вагон алоќаманд бошад, вай суръати ибтидої дорад, ки он аз рўи ќимати мутлаќаш ба суръати њаракати вагон нисбат ба Замин, баробар аст, вале бо самташ муќобил. Айнан бо њамин сабаб афтиши љисм барои мушоњидњои гуногун њархела менамояд.

Аммо агар дар вагони мунтазам ва ростхатта њаракаткунанда љисм дар лањзаи аввал нисбат ба вагон бењаракат бошад, мувофиќи принсипи классикии нисбият таѓйирот чї дар вагон ва чї дар Замин якхела мешавад, масири афтиши љисм хати рост ва ваќти афтиши он ба фарши вагон айнан ба ваќти афтиши љисм аз њамон баландї ба Замин баробар мешаванд. Ин принсипро таљрибањо тасдиќ мекунанд. Яъне на танњо ќонунњои кинематикии њаракати љисм, балки ќонуниятњои динамикї низ якхелаанд. Масалан, натиљаи зарбахўрии курањои чандир дар њар гуна системањои сарњисоби инерсиалї якхела мешаванд ба шарте, ки дар ин системаи сарњисоб суръатњои ибтидої ва самти нисбии њаракати курањо якхела бошанд.

Принсипи классикии нисбият дар системањои сарњисоби гуногун танњо якхелагии љоришавии њодисањои механикиро тасдиќ мекунад, вале ин нишонаи он нест, ки њамаи бузургињои механикї дар ин системањо якхелаанд. Масалан, суръати парвози парранда, ки дар системањои сарњисоби «соњил» ё «киштї» чен карда мешавад, албатта дигаргун аст. Вале мо низ асосе надорем, ки яке аз ин суръатњоро назар ба дигараш «њаќиќитар» њисоб кунем. Бо тарзи дигар, принсипи классикии нисбият нисбияти тавсифоти њаракатро ошкор намуда, мутлаќ будани ќонунњои њаракатро тасдиќ менамояд.

Айнан бо њамин сабаб, дар ягон системаи сарњисоби инерсиалї љой гирифта, бо ёрии таљрибањои механикї њаракати мунтазаму ростхатта ва ё ором будани он системаро муайян кардан аз имкон берун аст. Асосе ёфт намешавад, ки ягон системаро нисбат бо дигараш афзалтар шуморем ва тасдиќ кунем, ки мо нисбат ба ин система њаракати «њаќиќї» ва нисбат ба дигар системањо њаракати ба назарамон менамудагиро мушоњида кунем.

Њамаи системањои инерсиалї якхелаанд ва дар њамаи онњо ќонунњои механика як хел иљро мешаванд. Њар кадоми онњоро њаракатнок ё ором муоина намудан мумкин аст.
Принсипи нисбияти механикаро доим дар амал татбиќ мекунанд. Мисоли равшани ин озмоиши заминии тайёрањо шуда метавонад. Тайёрасоз бояд пешакї аниќ донад, ки њангоми парвоз њаво аз танаи тайёра чї тавр љорї мешавд, дар куљо гирдбод ба амал меояд, ќувваи болобурди болњо ва муќовимати рў ба рўи њаво чї ќадар аст.
Ин њамаро надониста, шакли бењтарини танаи тайёра (фюзеляж), буриши нисбатан бењтарини ќанотњоро интихоб намудан мумкин нест. Њамаи инро пеш аз сохтан ва ба њаво баровардани тайёра муќаррар кардан мебояд.

Мувофиќи принсипи классикии нисбият њангоми якхела будани шароитњои ибтидої, тамоми њодисањои механикие, ки дар ваќти аз танаи тайёра љорї шудани њаво ба амал меоянд. Њам дар системаи сарњисоби бењаракати ба Замин алоќаманд ва њам дар системаи сарњисоби нисбат ба Замин бо суръати тайёраи њаракаткунанда, якхела љорї мешаванд. Дар айни њол талаботи якхелагии шароитњои ибтидої маънои якхелагии суръати нисбии њаракати тайёра ва њавои ињотакунандаи онро дорад. Тайёра ё модели хурдсохташудаи онро дар дохили лулаи аэродинамикї љойгир мекунанд (расми 33). Дар дохили лула сели њаворо бо суръате ба амал меоваранд, ки онро тайёра њангоми парвозаш соњиб мешавад ва дар њамин гуна шароит аз танаи тайёра љоришавии њаворо меомўзанд,

Расми 33. Модели тайёра
андаруни лўлаи аэродинамикї,
 

§12, Масъалаи ростаи механика
Аз рўи шароитњои ибтидої дар њар гуна лањзаи пасояндаи ваќт муайян кардани координатањо ва суръати љисм – яке аз масъалањои асоситарини механика ба њисоб меравад. Ин масъаларо масъалаи асосии механика њам меноманд. Барои њалли ин масъала координатањо ва суръати љисмро дар ягон лањзаи ваќт ва ќувваеро, ки дар лањзањои минбаъдаи ваќт ба љисм таъсир мекунад, донистан лозим аст. Дар механика ќуввањо дар навбати худ аз координатањо ё суръати њаракати љисм вобаста мебошанд. Барои дар лањзаи дилхоњи ваќт ёфтани координатањои љисм зарур аст, ки аз рўи ќиматњои муайяни ќуввањои таъсиркунанда ва массаи љисм шитоби он муайян карда шавад. Баъд бояд ќимати нави суръати љисм, кўчиш ва координатањои он ёфта шавад. Зинањои пай дар пай њал намудани масъалаи асосии механикаро шартан дар намуди зерин навиштан мумкин аст:
Шартњои ибтидої[image: image237]ќувва[image: image238]шитоб[image: image239]суръат [image: image240]кўчиш[image: image241]координатањо,

Барои љисме, ки ба он ќувваи доимї таъсир мекунад, масъалаи асосии механика ба осонї њал карда мешавад. Дар њаќиќат њам њангоми дар наздикии сатњи Замин њаракат кардани љисм, ќувваи вазнинии ба љисм таъсиркунандаро доимї њисобидан мумкин аст. Яъне љисми тањти ягон кунљи [image: image242] ба уфуќ партофташуда, дар тўли тамоми парвозаш бо шитоби доимие, ки ба шитоби афтиши озод баробар аст, њаракат мекунад. Ин имконият медињад, ки шароитњои ибтидої (координатањо ва суръати љисм) – ро дониста, баландї ва дурии парвози љисмро њисоб ва ба натиљањои таљрибавї муќоиса намоем. Дар мавриди таъсири ќуввањое, ки аз координатањо вобастаанд, њисоби аниќи њаракати љисм бо методњои элементарї номумкин аст. Мањз чунин масъалањо Нйутонро водор намуданд, ки яке аз методњои нави математикї – методи тањлили математикиро кашф намояд.

Методи ададии њалли масъалаи ростаи механика. Аз тарафи дигар бисёр масъалањоро, ки дар онњо љисмњо бо таъсири ќуввањои таѓйирёбанда њаракат мекунанд, бе татбиќи методњои махсуси математикї, тавассути методи ададї бо ќиматњои сањењ њал кардан мумкин аст. Илова бар он бо методи ададї як ќатор масъалањоро бо сањењияти кофї њал кардан мумкин аст, ки дар њалли онњо методњои тањлили математикї татбиќи худро намеёбанд. Бо методи ададї њисоб кардани њаракати љисмро, ки ба он ќуввањои аз координатањои љисм вобастабуда, таъсир мекунанд, ба таври зерин иљро кардан мумкин аст.
Аз рўи ќиматњои муайяни координатањои љисм [image: image243] дар лањзаи ибтидоии ваќт проексияи [image: image244] -ро ёфтан мумкин аст, Пас, проексияњои шитоб [image: image245],[image: image246],[image: image247] низ ёфта мешаванд. Проексияњои шитоб ва суръати ибтидоиро дониста, проексияи суръатро дар лањзањои минбаъдаи ваќт [image: image248] ёфтан мумкин аст. Проексияи суръат имконият медињад, ки координатањои нави љисм ёфта шаванд, ки онњо дар навбати худ барои ёфтани проексияи ќувва ва шитоб дар лањзањои ояндаи ваќт имконият медињанд ва њ,к. Њамин тариќ, зинањои бо методи адади пай дар пай њал кардани масъаларо дар намуди схематикї ин тавр нишон додан мумкин аст.

Шароитњои ибтидої[image: image249]проексияњои ќувва[image: image250] проексияњои шитоб[image: image251]проексияњои суръат[image: image252] координатањо[image: image253]проексияњои нави ќувва[image: image254]проексияњои нави шитоб ва њ,к.

 

Масъалаи чаппаи механика.
Њалли масъалаи ростаи механика њар замон ба муњандисон лозим мешавад. Чунончї, аз рўи ќуввањои љозиба, ки аз тарафи сайёрањо ба киштии кайњонї таъсир мерасонанд, масири њаракати киштиро муайян кардан мумкин аст. Ё худ ќувваи ба винти обгардон (гребной) таъсиркунанда ва ќувваи муќовимати обро ба танаи киштї дониста, муайян кардан мумкин аст, ки киштї чї тавр њаракат мекунад ва ба кадом суръат соњиб шуда метавонад ва њ,к.

Дар физика њангоми тадќиќи њодисањо ва таъсироти мутаќобилаи љисмњо бештар лозим меояд, ки масъалаи чаппаи механика-муайян кардани ќуввањои номаълуми ба љисм таъсирбахшанда аз р,и њаракати љисм – њал карда шавад. Дар айни њол зинањои пай дар пай њал кардани масъаларо шартан дар намуди зерин навиштан мумкин аст:

Координатањо[image: image255]кўчиш[image: image256]суръат[image: image257]шитоб[image: image258]ќувва

Тавассути њалли масъалаи чаппаи механика аксарияти ќонунњои бунёдї, ќуввањои дар табиат амалкунанда кашф шудаанд.

 

Саволњои санљишї
1. Системањои инерсиалии сарњисоб гуфта чї гуна системањоро меноманд.
2. Принсипи нисбият чиро мефањмонад
3. Масъалаи роста (чаппа)-и механика аз чї иборат аст.
 

Зуњуроти ќуввањои табиат
Њангоми муоинаи њаракати механикии љисмњо аслан ба се намуди ќуввањо: ќувваи гравитатсия (ќувваи љозиба), ќувваи чандирї ва ќувваи соиш кордор мешавем.

 

§ 13. Ќуввањои гравитатсионї.
Ба Замин афтидани љисмњо, њаракати мушакњо дар гирду атрофи Замин, гардиши сайёрањо дар атрофи Офтоб ва щайра тањти таъсири ќуввањои љозиба, ки боиси таъсири мутаќобилаи байниякдигари љисмњо мегарданд, аз рўи ќонуни љозибаи умумиљањонї муайян карда мешаванд: љисмњо байни њамдигар бо ќуввае таъсир мекунанд, ки модули ин ќувва ба њосили зарби массањои онњо мутаносиби роста буда, ба квадрати масофаи байни онњо мутаносиби чаппа аст.
[image: image259]                                (1,21)

Таърифи мазкур фаќат барои љисмњое рост меояд, ки андозањои онњо нисбат ба масофаи байни онњо хеле хурд аст. Одатан љисмњое, ки тањти таъсири љозиба ба сатњи Замин меафтанд њамчун нуќта муоина мешаванд, зеро андозањои онњо нисбат ба андозањои Замин хеле хурданд.

Ќуввањои љозиба новобаста аз он, ки љисмњо ба якдигар мерасанд ё аз якдигар дур љойгир шудаанд, таъсир мекунанд (масалан, байни Замину њамсафарони маснўъ, Офтобу сайёрањо). Таъсири байнињамдигарии љисмњо дар айни њол тавассути майдони љозиба (майдони гравитатсионї) ба амал меояд.

Дар ќонуни љозибаи умумиљањонї коэффисиенти мутаносибии G-ро доимии гравитатсия меноманд, ки он ќимати 
[image: image260]-ро дорад.

Зуњуроти одитарини ќувваи љозиба ќувваи вазнинї шуда метавонад, ки он ба њосили зарби массаи љисм m бар шитоби афтиши озод g баробар аст.

[image: image261]
Ќуввањои вазнинї ба њама ќитъањои љисм якхела таъсир мекунанд ва онњо байни худ параллел мебошанд. Баробартаъсиркунандаи ќуввањои вазнинии ќитъањои алоњидаи љисм ба маркази Замин равона аст. Нуќтаеро, ки аз он ќувваи вазнинї ибтидо мегирад маркази вазнинии љисм меноманд.

Ќувваеро, ки бо он љисм ба овеза ё такягоњ таъсир мекунад вазни љисм меноманд. Вазни љисм њамон ваќт ба ќувваи вазнинии он баробар мешавад, ки агар љисм нисбат ба Замин дар њолати оромї ё њаракати ростхаттаи мунтазам ќарор дошта бошад. Дар акси њол, ё худ дар мавриди нисбат ба Замин бошитоб њаракат кардани љисм вазни он аз ќувваи вазнинї каму зиёд шуда метавонад.

Чунончи дар њолати амудан бо шитоб њаракат кардани љисм вазни он
[image: image262]                        (1.25)
њангоми бо шитоб ба поён њаракат кардани он
[image: image263]                         (1.26)

мешавад.

Агар љисм нисбат ба Замин амудї мунтазам њаракат намояд, вазни он аз рўи формулаи

[image: image264]
њисоб ва ё озод афтад вай дар њолати бевазнї мешавад.

Дар њамаи мавридњои дар боло зикршуда ќувваи вазнинии љисм ба

[image: image265] баробар мешавад.
 

§14. Муайян кардани массаи љирмњои осмонї
Муайян кардани массаи сайёрае, ки радифњо дорад, масъалаи чандон мушкил нест. Мувофиќи ќонуни љозибаи умумиљањонї сайёраи массааш М радифи массааш m – ро, ки аз маркази сайёра дар масофаи Ќ воќеъ аст бо ќувваи
[image: image266]
 

ба худ мекашад.

Аз рўи ќонуни дуюми Нйутон ин ќувва ба радиф шитоби

[image: image267]
мебахшад.

Барои содда шудани масъала чунин њисоб мекунем, ки радиф аз рўи мадори доиравии радиусаш Ќ њаракат мекунад. Пас, шитобе, ки онро муайян карданием, ба шитоби марказрави радиф аз рўи мадор баробар мешавад.
Яъне
[image: image268], ки дар ин љо [image: image269] - суръати њаракати радиф дар мадор мебошад. Њарду ифодаи барои шитоб њосилкардаамонро баробар гуфта,
[image: image270] -ро
њосил мекунем.
Аз ин љо массаи сайёра
[image: image271]                           (1,24)
мешавад.

Суръати дар мадор њаракат кардани радифро аз рўи даври гардиши он дар гирди сайёра [image: image272] мауйян кардан мумкин аст. Дар охир ин ифодаро ба формулаи боло гузошта, њосил мекунем:
[image: image273]                        (1,25)

Бузургињои Ќ ва T-ро барои радифи сайёра аз рўи мушоњидоти астрономї муайян кардан мумкин аст. Њисоботи оянда мушкилие надорад.

Фањмост, ки бо њамин роњ массаи Офтобро низ ёфтан мумкин аст, ба шарте, ки сайёрањоро њамчун радифони ў њисоб кунем.

Аммо агар, сайёра радиф надошта бошад, масъалаи муайян кардани массаи он мураккаб мешавад. Дар айни њол лозим меояд, бузургии шитоберо, ки сайёра ба дигар сайёрањои нисбатан дур мебахшад муайян карда шавад, ки чунин ченкунињо душвор ва носањењ мебароянд. Масофа то љирмњои осмон њарчанд бузург бошад, шитоби гирифтаи он њамон ќадар хурд мешавад ва чен кардани он низ душвор мегардад.
Дар шароити имрўза имконият мављуд аст, ки массаи сайёрањо аз рўи шитоби аппаратњои кайњоние, ки њангоми аз назди сайёра гузаштанашон соњиб мегарданд, муайян карда шавад. Масалан, бо њамин роњ оиди массаи сайёраи Зуњра маълумоти аниќ пайдо кардан муяссар гашт. Азбаски вай радиф надорад, ќиматњои аввалаи массаи он чандон сањењ набуданд.
 

§15. Њаракати љисми уфуќї партофташуда.
Бигузор ягон љисми суръаташ [image: image274] тањти ягон кунљи [image: image275] ба уфуќ партофта шавад (расми 34).

Љисми  ќад-ќади тири ОХ бо суръати [image: image276] мунтазам њаракат мекунад. Бинобар њамин координатаи х – и он бо мурури замон мувофиќи формулаи 
[image: image277]
таѓйир меёбад.

Ба самти амудї љисм бо шитоби доимии [image: image278] (самти шитоб ба поён) њаракат мекунад, ки суръати ибтидоии он ба ин самт ба [image: image279] баробар аст. Координатаи уфуќии он у-ро дар лањзаи ваќти t аз р,и формулаи
[image: image280]
меёбанд.

Њардуи ин формулањоро истифода бурда ваќт, дурии парвоз ва баландии максималии њаракати љисмро нисбат ба уфуќ муайян кардан мумкин аст.

Ваќти парвози љисм to-ро меёбем, њангоми бархўрди љисм бо Замин у=0 мешавад. Пас, метавонем нависем, ки 

[image: image281] аст, Аз ин љо

[image: image282] мешавад.

Ифодаи охиринро ба муодилаи координатии х гузошта, дурии парвози љисмро меёбем.

[image: image283]
Дурии парвоз њамон ваќт ќимати бештаринро соњиб мешавад, ки [image: image284] бошад, Яъне [image: image285], [image: image286].

Вазни љисм гуфта ќувваеро меноманд, ки бо он љисм ба такягоњ ё овеза њангоми љазбшавиаш ба Замин таъсир мекунад.

Агар Замин бењаракат мебуд, ба љисм танњо ќувваи љозиба, ки дар расми 33 бо [image: image287]1 ишорат шудааст, таъсир мекарду халос. Дар айни њол вазни љисм [image: image288] бояд ба ќувваи љозиба F1 баробар мешуд. Вале Замин давр мезанад ва дар системаи сарњисоби ба Замин алоќаманд, ќувваи инерсия [image: image289]2 пайдо мешавад. Дар натиља ќувваи ба љисм таъсирбахшанда [image: image290] на ин ки ба ќувваи [image: image291]1 балки ба баробартаъсиркунандаи ќуввањои [image: image292] ва [image: image293]2 баробар мешавад. Ќувваи аз рўи ќимати мутлаќаш ба [image: image294] баробар, вале ба такягоњ таъсиркунандаро вазни љисм меномем.
Таъсири љисмро ба такягоњ ё овеза дар мањалњои гуногуни Замин чен карда, ќиматњои њархеларо њосил мекунанд. Мо медонем, ки Замин шакли комилан кураро надорад. Радиуси Замин, ки аз ќутб гузаронида мешавад назар ба радиусе, ки аз экватор мегузарад 21 км кўтоњтар аст. Шитоби афтиши озод g ба квадрати масофаи Ќ то маркази Замин мутаносиби чаппа аст:
[image: image295], ки дар ин љо М-массаи Замин, [image: image296]-доимии љозиба мебошанд. Таѓйирёбии радиус сабаби таѓйирёбии шитоби афтиши озод [image: image297], яъне таѓйирёбии вазни љисм Р – мегардад.  Мањз бо њамин сабабњовазни љисм њангоми аз ќутб то экватор кўчидани он таќрибан ба 0,5№ кам мешавад.
 §16, Ќуввањои чандирї.
Агар ба љисми массааш m, ки дар сатњи њамвор ќарор дорад, пружинаро баста, онро бо ягон ќувваи F кашола дињем, пас вай ба њаракат шурўъ мекунад (расми 36).

Ќувва дар ин њангом пружинаро каме дароз карда (деформатсия мешавад), ба он шитоби [image: image298] мебахшад.
Дар натиљаи деформатсия дар он ќуввањои дохилие пайдо мешаванд, ки онњоро ќуввањои чандирї меноманд ва онњо муќобили самти ќуввањои деформатсиякунанда F равона мебошанд.

Ќувваи чандирї гуфта ќувваеро меноманд, ки њангоми деформатсияшавии љисм ба амал омада, ба бузургии деформатсия мутаносиб мебошад ва муќобили самти кўчиш њиссачањои љисм равона аст.

[image: image299]                              (1.26)
ки дар ин љо [image: image300] - бузургии деформатсия, к-сахтї (мазбутї)-и љисм номида мешаванд.
Формулаи (1.26) ќонуни њукро ифода мекунад.
 

 § 17, Ќуввањои соиш.
Њангоми расиши бевоситаи љисмњои њаракатнок ќад-ќади сатњи расиш ќуввае њосил мешавад, ки онро ќувваи соиш меноманд. Хусусияти асосии ќувваи соиши оромї дар он аст, ки њамеша ба модули ќувваи ба љисм гузошташуда баробар буда, муќобили самти он таъсир мекунад.
Ќувваи максималии соиши оромї ба ќувва реаксияи такягоњ мутаносиб мебошад.
[image: image301]                                (1,27)

ки дар ин љо [image: image302] - коэффисиенти соиш мебошад ва аз материалу сифати коркарди сатњњои соишхўранда вобастагї дорад.

Њангоми кўчиши уфуќии ќуттї ба он фаќат ќувваи вазнинї таъсир мекунад (расми 37 а, б.), пас

[image: image303]                       мешавад.

Aгар ба ќуттї ягон ќувваи F, ки нисбат ба уфуќ ягон кунљи [image: image304] - ро ташкил медињад, таъсир кунад, пас ќувваи реаксияи такягоњ ба суммаи ќуввањои вазнинї [image: image305] ва ташкилдињандаи амудї [image: image306] баробар мешавад (Расми 37, б).

[image: image307]
Вале агар њамон ќуттї нисбат ба горизонт тањти ягон кунљ кашида шавад, пас ќувваи реаксияи такягоњ N ба фарќи ќуввањои соиш ва ташкилдињандаи амудї Fa (Расми 37, в) барбар мешавад. яъне

[image: image308]                мешавад.

Инак, агар ќуттї ба сатњи амудї љазб шавад, пас ќуввањои ба он таъсиркунанда мувофиќи расми 38 самт мегиранд.

 

Саволњои санљишї,

1.     Ќонуни љозибаи умумиљањонї чї тавр таъриф дода мешавад.

2.     Фарќи ќувваи вазнинї аз вазни љисм дар чист.

3.     Барои чї шитоби афтиши озод дар мањалњои гуногуни сатњи Замин якхела нест.

4.     Маркази вазнинии љисм чиро мефањмонад, Магар он берун аз љисм буда метавонад.
5.     Барои муайян кардани массаи сайёра бояд кадом маълумот мављуд бошад.
6.     Тањти таъсири ќувваи вазнинї љисм чї гуна њаракат мекунад, агар

7.     а) суръати ибтидоии љисм ба сифр баробар бошад;
8.     б) вектори суръати ибтидої амудї набошад.
9.     Байни ќувваи чандирї ва деформатсия чї гуна алоќамандї вуљуд дорад.

10.                                                                                                                                                                                                                             Ќувваи соишро аз рўи кадом формула њисоб мекунанд.

 

Машќи 8.

1. Автобуси массааш 8000 кг дар роњи уфуќї њаракат мекунад. Барои ба он бахшидани шитоби 1,4 м/с2 чї гуна ќувва лозим аст.
2. Вагончаи массааш 600 кг бо таъсири ќувваи 120 Н њаракат мекунад, Шитоби онро муайян кунед.

3. Ду одам арѓамчинро ба тарафњои муќобил њар кадоме бо ќувваи 90 Н мекашанд. Агар арѓамчин ба ќувваи 120 Н тобовар бошад, магар он канда мешавад.
4. Ба тайёрае, ки ба самти уфуќї парвоз дорад ба самти парвоз ќувваи кашиши њаракатдињанда F=15000H, ќувваи муќовимати њаво FM=11000H ва боди аз пањл, тањти кунљи [image: image309] бо ќувваи F=3000H таъсир мекунанд. Баробартаъсиркунандаи ин ќуввањоро ёбед. Ба тайёра њангоми парвоз боз кадом ќуввањо таъсир мекунанд.

5. Ќувваи љозибаи байни њамдигарии ду киштиеро ёбед, ки массањояшон њар кадом 107 кг буда, дар масофаи 500м дуртар аз якдигар воќеъанд.

6. Ќувваи љозиба байни тамоми љисмњо таъсир мекунад. Барои чї таъсири байнињамдигарии љисмњоро пайхас намекунем, вале кашидашавии онњоро ба Замин њис мекунем.

7. Дар сатњи Замин ба љисм ќувваи вазнинии 50Н таъсир мекунад. Массаи љисм чї ќадар аст. 
8. Пружинаи таппончаи бачагонаро 3 см фишурданд. Агар сахтии пружина 700 Н/м бошад, пас ќувваи чандирии дар он ба амал омадаро њисоб кунед.
9. Писаобача елимро бо ќувваи 45Н кашида, онро 9см дарозтар кард. Агар , елимро бо ќувваи 112,5Н кашад, вай чї ќадар дароз мешавад.
10. Агар коэффисиенти соиши ќуттї ва фарш ба 0,27 баробар бошад, пас ќуттиро бо кадом ќувва бељо кардан мумкин аст. Ќувва ба ќуттї нисбат ба фарш тањти кунљи 300 таъсир мекунад

11, Автомобили массааш 1000кг бо суръати 36км/ст њаракат карда истода ба тормоздињї сар мекунад. Агар коэффисиенти соиш 0,5 бошад, ќувваи соиш ва роњи паймудаи онро то истоданаш муайян кунед.                          

 

§18, Системањои сарњисоби ѓайриинерсиалї
(барои хониши иловагї)

Масъалаи асосии механикаро пеши назар меорем. Аввалан агар ба љисм ќуввањои беруна таъсир накунанд ё баробартаъсиркунандаи тамоми ќуввањо ба сифр баробар бошад, пас вай дар њолати оромист ё бо суръати доимї, ростхатта њаракат мекунад. Агар љисм бо шитоб њаракат кунад, њатман ба вай ягон ќувва таъсир менамояд. Оромї ё њаракати ростхаттаи мунтазами љисм њангоми мављудияти таъсири беруна имконнопазир аст, чуноне, ки њаракати шитобноки љисм бе таъсири ќувва номумкин аст.
Љињати дигари масъалаи асосии механика дар он аст, ки барои ба љисми мазкур таъсир кардани ягон ќувва лозим аст (наздик ё дур, хурд ё калон), ки љисми дигар мављуд бошад. Љисми дуюм мтавонад, ки бо љисми аввала дар расиш бошад ва ё дар расиш набошад. Аммо паси њар гуна ќувва як ё якчанд љисм «нињон» аст. Хулоса, ќувва пайдоиши материалї дорад. Моњияти механикаи Нйутон дар њамин ду ѓоя зоњир мегардад.

Лекин, оё ин ѓояњои асосї њамеша дурустанд, Дар љавоби ин ду савол ба таљриба мурољиат мекунем.

Дар платформаи роњи оњан, ки аз пешу пас девор дорад ва ба локомотив васл аст, мусофире савори ќарќара (ролик) – њои камсоиш истодааст (расми 39). Фарз кунем, ки фарши платформа басе сахту њамвор аст ва рафтори ин одамро дар рўи платформа шахси дигаре аз стансия мушоњида мекунад. Ана платформа њам аз љо љунбида, шитоб гирифт.

Нуќтаи назари мушоњиди бењаракат. Мушоњиди стансия мебинад, ки баъди «љунбидани» платформа мусофир дар љои худ истода, платформа аз таги пои , мегузарад. Мушоњид дар асоси ќонунњои механика гуфта метавонад, ки ин «бояд њамин тавр бошад». Мусофир аз он сабаб ором мемонад, ки ќуввањои ба , таъсиркунанда – ќувваи вазнинї ва ќувваи чандирии платформа – самти амудї доранд ва якдигарро «компенсатсия» мекунанд, Ва танњо ваќте ки девори аќиби платформа омада ба мусофир мерасад, , њамроњи он ба њаракат медарояд. Ин њам ба ќонунњои механика мухолиф нест: девори платформа њангоми њаракати худ ба мусофир расида, дар натиљаи таъсири мутаќобил бо , деформатсия мешавад. Онгоњ ќувваи чандирие пайдо мешавад, ки мусофирро шитоби ба шитоби платформа баробар медињад.
Нуќтаи назари мусофир. Дар назари худи мусофир вазъият тамоман дигар аст. Мусофир мебинад, ки худи ў якбора нисбат ба платформа бо шитобе ба аќиб меравад. Ин њол аз дигар нуќтаи назар мухолифи ќонунњои механика аст. Ў фањмида наметавонад, ки кадом љисм ўро шитоб додаст. Ў ин гуна љисмро ошкор карда наметавонад. Кадоми ин ду мушоњид њаќ аст.
Албатта, ин љо гап дар системањои сарњисобест, ки њаракат нисбат ба онњо муоина мешавад. Мушоњиди бењаракат мусофирро нисбат ба Замин муоина кардааст. Вале мушоњиди р,и платформа њаракатро нисбат ба системаи сарњисоби бо платформа алоќаманд муоина кардааст. Ин системаи сарњисоб нисбат ба Замин бо шитоб њаракат мекунад. Њама гап дар он аст, ки як системаи сарњисоб (платформа) нисбат ба системаи дигар (Замин) њаракати шитобдор мекунад.
Ќонунњои механикаи Нйутон фаќат он гоњ иљро мегарданд, ки њаракатњо нисбат ба системањои инерсиалї муоина шаванд.
Ба хотир меорем, ки системањои сарњисоби инерсиалї системањоеанд, ки дар онњо љисм дар сурати вуљуд надоштани ќувва шитоб намегиранд. Аммо агар љисм дар ин системаи сарњисоб шитоб гирад, пас ба он аз тарафи љисмњои дигар таъсир мерасад.

Вале дар системаи сарњисоби ба платформа алоќаманд ќонунњои механика нодурустанд. Агар ба мусофир љисмњои дигар таъсир накунанд, пас вай нисбат ба ин система бо шитоб њаракат мекунад. Аммо ваќте, ки ин гуна таъсир дар њаќиќат ба миён меояд, мусофир ќарор мегирад. Сабаби дар ин системаи сарњисоб иљро нашудани ќонунњои Нйутон ин аст: ин система нисбат ба системаи сарњисобе, ки дар он ин ќонунњо иљро мешаванд, яъне нисбат ба Замиин бо шитоб њаракат мекунад. Дар њаќиќат, њамин гуна платформа суръат гирифта, њаракати мунтазам кардан мегирад, мусофир дигар аќиб намеравад ва нисбат ба поезд бе шитоб њаракат мекунад. Ќонунњои механика њукми ќонунии хешро пайдо мекунанд.
Агар ќонунњои Нйутон њангоми нисбат ба ягон системаи сарњисоб муоина кардани њаракат дуруст бошанд, онњо нисбат ба њар гуна системаи сарњисобе, ки нисбат ба системаи якум њаракати ростхатта ва мунтазам мекунад низ дуруст хоњанд буд.
Ин гуна системањои сарњисоб бешуморанд. Ќонунњои њаракат дар њамаи системањои сарњисоби инерсиалї якхелаанд. Ин принсип принсипи нисбияти Галилей ном гирифтааст.
Њамаи системањои сарњисобе, ки нисбат ба системањои инерсиалї њаракати шитобдор мекунанд, системањои щайриинерсиалї мебошанд, зеро дар онњо ќонунњои Нйутон иљро намешаванд.
 

Саволњои санљишї
1. Раќќосак ба шифти вагон овезон аст, њангоми тормозхўрии вагон раќќосак чї гуна њаракат мекунад. Ин њодисаро а) мушоњиде, ки дар стансия истодааст ва б) мушоњиде, ки дар дохили вагон истодааст, чї тавр шарњ медињанд.

2. Оё мушоњиди даруни њуљраи киштї њангоми пўшида будани тиреза бори дар шифти њуљра овезонро мушоњида карда, суръати њаракати киштиро муайян карда метавонад. Шитоби киштиро чї.

 

§19. Статика
Нишонаи асосии таъсири мутаќобили љисмњо дар динамика пайдоиши шитоб мебошад. Вале аксар ваќт лозим меояд сабабњои шитоб нагирифтани љисмеро, ки якбора ба он якчанд ќуввањо таъсир мекунанд, донем. Саќоеро ба ресмон меовезем. Ба саќо ќувваи вазнинї таъсир мекунад, вале он ќобили њаракати шитобнок додан ба саќо нест. Зеро дар он ќувваи муќобилтаъсиркунандаи чандирї амал мекунад. Ќуввањои вазнинї ва чандирї якдигарро мувозинат мекунанд, баробартаъсиркунандаи онњо сифр аст, бинобар ин шитоби љисм њам сифр аст (расми 40).

Нуќтаеро, ки баробартаъсиркунандаи ќувваи вазнинї дар њар њолатњои гуногуни љойгиршавии љисм аз он мегузарад, маркази вазнинии љисм меноманд (расми 41).

Ќисми механикаро, ки дар он мувозинатии љисмњо омўхта мешавад статика меноманд.
Мувозинати љисмњои ногардон, њаракати пешравандаи ростхаттаю мунтазами љисм дар он сурат имконпазир аст, ки агар суммаи геометрии тамоми ќуввањои ба он таъсиркунанда баробари сифр бошад.

Љисми ногардон дар њолати мувозинатї аст, агар суммаи геометрии ќуввањои ба он гузошташуда баробари сифр бошад.
Мувозинати љисмњое, ки тири чархзанї доранд. Дар рўзгор ва техника баъзан љисмњоеро вомехўрем, ки онњо пешраванда њаракат накарда, гирди ягон тир чарх мезананд. Дару тиреза, чархњои автомобил, арѓунчак ва диг,, мисоли ин љисмњо шуда метавонанд, Агар вектори ќувваи [image: image310] дар хати рости тири чархзаниро бурранда хобад, пас ин ќувва бо ќувваи чандирї [image: image311] мувозинат карда мешавад (расми 42).

Агар хати росте, ки ба он вектори ќувваи [image: image312] мехобад тири чархзаниро набурад, пас ин ќувваро ќувваи чандирї мувозинат карда наметавонад ва љисм дар гирди тир чарх мезанад (расми 43).

Њаракати љисм дар гирди тир тањти ќувваи [image: image313] мумкин аст бо таъсири ќувваи дигари [image: image314] ќатъ гардонида шавад. Таљриба нишон медињад, ки агар ду ќувваи [image: image315] ва [image: image316] алоњида љисмро ба самтњои муќобил ба гардиш дароранд, пас њангоми таъсири якбораи онњо љисм дар мувозинат ва шарти

[image: image317]
иљро мешавад, ки дар ин љо [image: image318] ва [image: image319] - масофањои кўтоњтарин аз хатњои таъсири ќуввањои [image: image320] ва [image: image321] то нуќтаи чархзанї (расми 44) мебошанд. Масофаи d-ро китфи ќувва ва њосили зарби ќимати мутлаќи ќувва бар китфи онро моменти ќувва М меноманд:

[image: image322]                           (1.28)

Моменти ќуввањое, ки љисмро ба самти гардиши аќрабаки соат ба гардиш медароранд манфї ва ба муќобили самти гардиши аќрабаки соат таъсиркунандаро мусбат ќабул намуда, шарти мувозинатии љисмњои тири чархзанї доштаро дар шакли ќоидаи моментњо таъриф медињанд: љисме, ки тири бењаракати чархзанї дорад њамон ваќт дар њолати мувозинатї мешавад, ки агар суммаи алгебравии тамоми моментњои ќуввањои ба љисм гузошташуда баробари сифр бошанд:

[image: image323]             (1.29)

Ба сифати воњиди ченкунии моменти чархзанї моменти ќувваи 1 Н-ро, мегиранд, ки хати таъсири он аз тири чархзанї дар масофаи 1 м мехобад. Ин воњидро Нйутонметр (Н.м) меноманд.
Шарти умумии мувозинатии љисм. Њар ду хулосањои болоро якљоя карда, шарти умумии мувозинатии љисмро таъриф додан мумкин аст: Љисм њамон ваќт дар њолати мувозинатї мешавад, ки агар суммаи геометрии тамоми ќуввањои ба он таъсиркунанда ва суммаи алгебравии моментњои ин ќуввањо нисбат ба тири чархзанї баробари сифр бошанд.
Њангоми иљрошавии шарти умумии мувозинатї зарур нест, ки љисм дар њолати оромї бошад. Мувофиќи ќонуни дуюми Нйутон њангоми ба сифр баробар будани баробартаъсиркунандаи тамоми ќуввањои ба љисм гузошташуда шитоби љисм баробари сифр буда метавонад, вале љисм метавонад ростхатта ва мунтазам њаракат кунад.

Инчунин ба сифр баробар будани суммаи алгебравии моментњои ќуввањо низ маънои онро надорад, ки љисм дар ин асно њатман ором бошад. Дар тўли миллиардњо сол Замин бо даври доимї дар гирди тири худ гардиш мекунад, чунки суммаи алгебравии моментњои ќуввањое, ки ба Замин аз тарафи љисмњои дигар таъсир мекунанд хеле хурд аст.

 

Саволњои санљишї.

1. Ба љисм якчанд ќуввањо таъсир мекунанд; ќувваи натиљавии онњо баробари сифр нест. Чї бояд кард, ки љисм дар њолати мувозинатї бошад.

2. Шарти мувозинатии љисми ногардон аз чї иборат аст.

3. Магар њолати мувозинатї њатман њолати оромист.
4. Фашанги дар расми 45 тасвирёфта чї тавр дар њолати мувозинат буда метавонад.
 

Машќи 9.

1. Оё баробартаъсиркунандаи ќуввањои 10 ва 14Н, ки ба як нуќта гузошта шудаанд ба 2. 4. 10. 24. 30Н баробар шуда метавонанд.

2. Ба нўгњои милаи массааш 10кг ва дарозиаш 40см борњои массаашон 40 ва 10кг овехта шудаанд. Миларо аз куљояш овезон кунем, ки вай мувозинат истад.
 

§20. Динамикаи њаракати гирдхатта
(барои хониши иловагї)

Таѓйири суръати њаракати пешравандаи љисм, яъне шитоби хаттї фаќат дар натиљаи таъсири мутаќобилаи њамин љисм бо љисмњои дигар ба вуљуд меояд.

Агар ба љисм љисмњои дигар таъсир накунанд, ё ки ќуввањои мутаќобил якдигарро компенсатсия кунанд, пас љисм ё дар њолати оромист ё бо суръати доимї ростхатта њаракат мекунад.

Бо њамин мононд суръати кунљии гардиши љисм то њамон дам доимї мемонад, ки вай бо љисмњои дигар дар таъсири мутаќобил набошад. Масалан, Замин ва дигар љисмњои Осмон дар тўли миллионњо солњо бузургии суръати кунљии худро амалан якхела нигоњ медоранд.

Таъсири љисмњои дигар барои бавуљудоии шитоби кунљии љисмњо мусоидат мекунад. Муќаррар намудани алоќамандии шитоби кунљии љисм бо таъсироти ќуввагии таъсири мутаќобили он бо љисмњои дигар ва хосиятњои љисми чархзананда масъалаи асосии динамикаи њаракати гирдхаттаро ташкил медињАнд.

Ќонуни асосии динамикаи њаракати пешравандаро истифода бурда, бо таври назариявї ќонуни асосии динамикаи њаракати гирдхаттаро њосил кардан мумкин аст. Чунки њар гуна љисми сахти чархзанандаро њамчун маљм,и њиссачањо њисобида, ба њар кадоми онњо ќонуни дуюми Нйутонро татбиќ намудан мумкин аст. Вале ин тарзи кор донистани математикаи олиро талаб мекунад, Бинобар ин мо ќонуни асосии динамикаи њаракати гирдхаттаро бо усули таљрибавї њосил мекунем.

Барои муќаррар намудани ќонуни асосии динамикаи њаракати гирдхатта аз асбобе, ки намуди зоњирии он дар расми 46 нишон дода шудааст, истифода мебарем. Гирдаи металї бо тири амудї љойгиршуда бо «шарикоподшипник» мањкам карда шудааст, њангоми чарх задани гирда «широкоподшипник» бо соиши хеле кам, тоб мехўрад ва аз ин рў онро ба эътибор нагирифтан мумкин аст.

Расми 46. Асбоб барои

 омўзиши њаракати гирдхатта.

Барои ба ин бовар кардан, гирдаро ба гардиш дароред ва бинед, ки њангоми 20-30 маротиба давр задан суръати кунљии он ќариб таѓйир намеёбад.

Суръати кунљи бо тахометри марказгурез чен карда мешавад. Гирда тавассути ресмоне, ки ба шкив печонда шудааст ба гардиш дароварда мешавад. Барои ин ресмонро аз болои ѓарѓара гузаронида ба нўги он борро овезон мекунанд, њаракати бор дар зери таъсири ќувваи вазнинї гирдаро ба гардиш медарорад.
Дар таљрибаи мазкур суръати кунљии ибтидоии гирда ба сифр баробар аст [image: image324] бинобар ин ќимати он [image: image325] дар лањзањои ояндаи ваќти t аз рўи ифодаи [image: image326] муайян карда мешавад.

Ваќти афтиши бор t ва суръати кунљии максималї [image: image327]-ро, ки ба он дар ин ваќт гирда соњиб мешавад чен карда, шитоби кунљиро аз формулаи [image: image328] муайян кардан мумкин аст.

 

Аз моменти таъсиркунанда вобаста будани шитоби кунљї
Дар навбати аввал вобастагии шитоби кунљии гардиши гирдаро аз ќувваи таъсиркунандаи F1 дар њолати доимї будани китфи ќувва d нисбат ба тири гардиш [image: image329] тадќиќ мекунем. Муќоисаи шитобњои кунљї бењтар аст аз рўи муќоисакунии ваќтњое гузаронида шавад, ки барои ба ин шитобњо соњиб шудан сарф мешаванд:

[image: image330];    [image: image331]
дучор оянд, акс мешаванд ва инсон (акси садо, эхо)-ро мешунавад.
 

Саволњои санљишї.

1. Оё садо дар муњити бењаво пањн мешавад.

2. Баландии садо аз таљриба нишон медињад, ки њангоми 2, 3, 4 ва њ.к. маротиба зиёд кардани ќувва шитоби кунљї низ мувофиќан ба њамон дараља меафзояд. Пас, шитоби кунљии љисми чархзананда њангоми нисбат ба тири чархзанї доимї будани китфи ќувва ба ќимати мутлаќи ќувваи таъсиркунанда мутаносиби роста аст, яъне

[image: image332], агар [image: image333]
бошад.

Сипас, њангоми нисбат ба тири чархзанї доимї мондани ќувваи таъсирбахшанда [image: image334] аз китфи ќувва вобаста будани шитоби кунљии љисмњои чархзанандаро муќаррар мекунем.

Таги гирдаи асбоб ду шкиви радиусашон гуногун мављуданд (Расми 47). Ресмонро аз шкиви радиусаш нисбатан хурд ба ду маротиба калон гузаронида, дар таљриба дидан мумкин аст, ки њангоми ду маротиба зиёд кардани китфи ќувва ва бетаѓйир мондани ќимати мутлаќи ќувваи таъсиркунанда шитоби кунљии гирда њам ду маротиба меафзояд.

Њамин тариќ, шитоби кунљии љисми чархзананда њангоми доимї мондани ќимати мутлаќи ќувваи таъсиркунанда нисбат ба тири чархзанї ба китфи ќувва мутаносиби роста аст.

[image: image335] њангоми [image: image336] будан.

Азбаски шитоби кунљї њангоми доимї будани ќимати китфи ќувваи d, ки нисбат ба тири гардиш њангоми доимї будани ќувваи F ба ќувва мутаносиби роста аст, пас вай ба њосили зарби онњо, яъне ба моменти ќувва [image: image337] низ мутаносиби роста аст.

Агар ресмонњоро ба ду шкив печонда, ба онњо борњо овезем, пас ба гирда ду моменти ќуввањои беруна таъсир мекунад. Таљриба нишон медињад, ки шитоби кунљии гирда [image: image338] ба суммаи моментњои тамоми ќуввањои ба љисм таъсиркунанда нисбат ба тири гардиши мазкур мутаносиби роста аст.

 

Хулосањо аз фасли «Асосњои динамика»
Ќонунњои Нйутон мутобиќи њаракати љисмњое мебошанд, ки андозаашон ба эътибор гирифта намешавад (нуќтаи материалї њисобида мешаванд) ва онњо њамчун асоси механика хизмат мекунанд. Ин ќонунњо бевосита њангоми муоинаи њаракат нисбати системањои инерсиалии сарњисоб татбиќ мешаванд.

Ќонуни якуми Нйутон тасдиќ мекунад, системањои сарњисоби инерсиалие вуљуд доранд, ки нисбат ба онњо љисмњои аз якдигар кифоя дур воќеъбуда мунтазам ва ростхатта њаракат мекунанд.

Мувофиќи ќонуни дуюми Нйутон њосили зарби масса бар шитоб ба суммаи ќуввањои ба љисм гузашташуда баробар аст.

[image: image339]
Ќонуни сеюми Нйутон собит мекунад, ки ќуввањои таъсири байни якдигарии љисмњо аз љињати бузургї баробар, аз рўи самташон муќобиланд.

Донистани ќорнунњои Нйутон имконият медињад, ки агар ќуввањо ва координатањои ибтидої маълум бошанд, мавќеъ ва суръати љисмњо дар лањзањои дилхоњи ваќт муайян карда мешаванд.

Дар механика аслан се намуди ќуввањо, ќуввањои љозиба, чандирї ва соиш дучор меоянд.

Ќувваи љозибаи байни ду љисми массањояшон М ва m буда, ки аз якдигар дар масофаи Ќ воќеъанд, аз рўи ќонуни љозибаи умумиљањонї муайян карда мешавад.

[image: image340]
ки дар ин љо [image: image341] - доимии љозиба мебошад. Ќонуни мазкур инчунин имконият медињад, ки шитоби афтиши озод дар сатњи Замин муайян карда шавад.
[image: image342]
(М-массаи Замин, Ќ-радиуси он).
Хусусияти асосии ќувваи љозиба дар он аст, ки љисми мазкур ба њамаи љисмњои дигар шитоби якхела мебахшад.

Ќуввањои чандирї њангоми деформатсияи чандири љисмњо пайдо мешаванд. Мувофиќи ќонуни Њук њангоми кашидашавї ё фишурдашавии љисмњо (мила, пружин ва ѓ.) ба бузургии [image: image343] ќувваи чандирие пайдо мегардад, ки ќимати мутлаќи он ба

[image: image344]
баробар аст.

Ќуввањои соиш назар ба ќуввањои љозибаю чандирї бевосита аз суръати њаракати нисбии љисмњо вобастаанд.

Ќимати мутлаќи ин ќувва аз рўи формулаи [image: image345] њисоб карда мешавад, ки дар ин љо [image: image346] - коэффисиенти соиш ва N - ќувваи реаксияи такягоњ мебошанд.

Шарти мувозинатии љисмњои мутлаќ сахт, яъне љисмњое, ки деформатсияи онњо ба эътибор гирифта намешавад, дар статистика муоина мешавад.

Љисм њамон ваќт дар њолати мувозинат буда метавонад, ки агар суммаи ќуввањои ба он гузошташуда

[image: image347]
ва инчунин суммаи моменти ќуввањо баробари сифр бошанд.
[image: image348]
Моменти ќувва гуфта њосили зарби ќимати мутлаќи ќувваро бар китфи он  меноманд.
[image: image349]
iii. Ларзиш (лаппиш) ва мављњои механикї
§ 21. Њаракати лаппишнок
Бо ларзиш (лаппиш)-њо сари њар кадам дар техника, зиндагї ва р.згор дучор меоем. Њангоми гузаштани поезду автомобилњо к.прукњо меларзанд, Њангоми кори дастгоњњо, турбинањои баландсуръат тањкурсї ва љисмњои атрофи онњо меларзанд, бо таъсири бод шоху барги дарахтон меларзанд, атомњо, ки панљараи кристаллњоро ташкил медињанд доимо дар ларзиш мебошанд ва њ.к. Хусусияти асосии њаракати ларзишнок – даврнокї ё худ бо мурури замон такрорёбии њаракати љисм њисоб мешавад. Фосилаи хурдтарини ваќт, ки дар тўли он њаракати љисм такрор меёбад, даври ларзиш Т номида мешавад. Адади ларзишњоро дар фосилаи муайяни ваќт басомад (зудї)-и ларзиш меноманд. Фањмидан душвор нест, ки басомад бузургии чаппаи давр мебошад, [image: image350]
Соддатарин намуди ларзиш ларзишњое њисоб мешаванд, ки онњо аз њисоби ќуввањои дохилии система пайдо мешаванд. Ин гуна ларзишњоро ларзишњои озод ё ларзишњои хусусии система меноманд.
Ларзиши бор дар пружина. Ба сари пружинае, ки дарозиаш [image: image351] аст, бори массааш m-ро овезон мекунем (расми 48). Дар натиљаи ба пружина таъсир кардани ќувваи [image: image352] вай ба бузургии [image: image353] дароз мешавад. Дар пружина ќувваи чандирии [image: image354] пайдо мешавад, ки дар ин љо [image: image355] - сахтї (мазбутї)-и пружина аст. Ќувваи чандирї амудан ба боло равона аст. Њангоми дар њолати мувозинатї (нуќтаи О) ќарор доштани бор ќуввањои mg ва [image: image356] якдигарро мувозинат мекунанд.
[image: image357]
Бо маќсади бањо додан ба бузургии каноршавии бор аз мавќеи мувозинатии он координатаи Х-ро мегирем ва онро амудан ба поён равона карда, мавќеи мувозинатии борро ба сифати сари координата ќабул мекунем. Барои ин онро то ягон нуќтаи А, ки дар масофаи Х воќеъ аст ба поён мекашем. Пружина дароз шуда ќувваи чандирии он меафзояд,
[image: image358]
Азбаски ќувваи вазнинї mg дар айни њол таѓйир намеёбад, пас ба бор фаќат ќувваи амудан ба боло самтгирифтаи

[image: image359]
таъсир мекунад. Вале [image: image360] аст, пас [image: image361] њосил мешавад.
Агар њангоми аз мавќеи мувозинатї ба масофаи Х каноршавии бор дар система ба ќувваи каноркунанда мутаносиб ќувваи аз нав барќароркунанда пайдо шавад, пас ларзиши љисмро ларзиши гармоникї меноманд. Каноршавии калонтарини љисмро дар њаракати ларзишнок амплитудаи ларзиш меноманд ва онро бо А ишорат мекунанд.
Таѓйироти каноршавии х-ро дар т.ли ваќти t њангоми ларзиши гармоникї бо ќонуни синусоид (косинусоид) ифода кардан мумкин аст,

[image: image362]                       (1.30)

ки дар ин љо А-амплитудаи ларзиш, [image: image363] фазаи ларзиши гармоникї ва [image: image364] - фазаи ларзишњо дар лањзаи ибтидоии ваќт (t=0) мебошанд.

Љисмеро, ки ба ресмони наёзандаи массааш нисбат ба массаи љисм ночиз аст овехта шудааст раќќосаки математикї меноманд.

Раќќосаки математикї њангоми аз мавќеи мувозинатї каноршавиаш лаппиш (ларзиш)-њои гармоникиро иљро мекунад.

Даври лаппиши раќќосаки математикї аз дарозии он [image: image365] ва шитоби афтиши озоди љисм вобаста буда, аз массаи бори овехташаванда вобастагї надорад,

[image: image366]                          (1.31)
Пањншавии ларзиш дар муњити чандир.
Љисми ларзанда бо заррачањои муњит тањти таъсири мутаќобил аст ва бо мурури замон онњоро ба ларзиш меорад. Бо мурури замон дар муњит пањншавии ларзишњоро мављ меноманд. Мављњоеро, ки ба самти пањншавии ларзишњо ба амал меоянд мављњои ќаддї ва мављњоро, ки нисбат ба самти ларзишњо перпендикуляр пайдо мешаванд, мављњои кундаланг меноманд. Дар муњитњои моеъ ва газмонанд фаќат мављњои ќаддї ва дар муњити сахт њарду намуди мављњо њосил мешаванд.

Њангоми њаракати мављ заррачањои муњит љой иваз накарда, танњо дар њолати мувозинтии хеш ба ларзиш меоянд. Аз ин сабаб мегўянд ки њангоми пањншавии мављ кўчиши модда ба амал наомада, фаќат гузариши энергия аз як зарра ба зарраи дигар ба амал меояд.

Масофае, ки онро ларзиш њангоми як даври пурра мегузарад, дарозии мављ меноманд.
[image: image367]                              (1.32)
Азбаски [image: image368] аст, пас [image: image369] ё ки
[image: image370]                            (1.33)
Инсон ларзишњоеро, ки дар њаво бо басомади 19000-20000 Гертс пањн мешаванд, њамчун садо ќабул мекунад. Љисме, ки бо таъсири ягон љисми дигар ба ларзиш меояд, манбаи садо ном дорад. Мављњои садогї њам ќаддї ва кундаланг мешаванд. Дар шароитњои нормалї суръати садо дар њаво ба 330м/с баробар аст. Дар муњитњои моеъ ва љисмњои сахт суръати садо назар ба газњо хеле баланд аст.
Инсон аз рўи шунавоии худ садоњои пасту баландро фарќ мекунад. Њарчанд амплитудаи ларзиши заррачањои муњит дар мављи садогї зиёд бошад, садоро баландтар мешунавем. Аммо басомади ларзиши мављи садо низ ба баландии он таъсир мерасонад. Њангоми амплитудањои якхела њамон садо баландтар аст, ки басомади 1000-5000 гертс дошта бошад.
Садои мусиќї баѓайр аз баландї ин чунин бо баландии тон фарќ мекунад, ки он аз басомади ларзиш вобастагї дорад.

Мављњои садо, ки дар њаво озод пањн мешаванд, агар бо ягон мамониат (девори бино, љангал, кўњ ва ѓ чї вобаста аст. Тони садо чї.
Машќи 10.
1.     Соати раќќосакдор ба ваќти Москва танзим шудааст. Њамин соат дар экватори Замин чї гуна кор мекунад. (Шитоби афтиши озод дар Москва g1=9^816м/с2, дар экватор g=9,78м/с2).
2.     Кунљи калонтарини аз мавќеи мувозинат каноршавии раќќосаки математикї [image: image371], суръати калонтарини хаттии он [image: image372] бошанд, давр ва басомади ларзиши раќќосакро ёбед.

3.     Суръати садоро дар маводе, ки ларзишњои даврашон T=0^01c садои дарозии мављаш [image: image373] -ро њосил мекунанд, ёбед.

4.     Шикорчї акси садои тирро баъди 4с шунид. Монеъа, ки аз он садо акс шуд аз шикорчї дар кадом масофа воќеъ аст. Суръати садо дар њаво.
§ 22. Табдили энергия њангоми лаппишњои механикї
Дар мавриди аз њолати мувозинатї бељо шудани раќќосаки математикї энергияи потенсиалии вай дар майдони љозиба меафзояд, чунки баландии он нисбат ба сатњи Замин меафзояд. Њангоми аз нав ба њлати мувозинатї баргаштани раќќосак суръати он меафзояд ва энергияи кинетикиаш зиёд мешавад. Афзоиши энергияи кинетикї аз њисоби захираи энергияи потенсиалї, ки баробари камшавии баландии раќќосак аз сатњи Замин кам мешавад, ба вуќўъ меояд. Дар њолати мувозинатї энергияи кинетикї ба ќимати максималї ва энергияи потенсиалї ба ќимати минималии худ соњиб мешаванд. Баъди аз њолати мувозинатї гузаштани раќќосак энергияи кинетикї то рафт кам шуда он ба энергияи потенсиалї табдил меёбад. Суръати раќќосак то рафт кам шуда, њангоми каноршавии максималї ба сифр баробар мешавад. Њамин тавр њангоми њаракати лаппишноки раќќосак табдили даврии байнињамдигарии энергияњои кинетикию потенсиалї ба вуќўъ меояд.
Лаппиши механикї дар асл бе харљи энергия ба вуљуд намеояд. Дар њар гуна њаракати механикї, дар натиљаи таъсироти мутаќобила бо љисмњои дигар каме аз энергия механикї ба энергияи дохилии њаракати њароратии атому молекулањо табдил меёбад. Амплитудаи лаппишњо то рафт кам шуда, баъди ягон лањзаи ваќт раќќосак ором мешавад.
Лаппишњои механикии озод доимо хомўшшавандаанд, яъне амплитудаи онњо тадриљан кам мешавад.

Њодисаи Резонанс. Њангоми дар система ба таъсири ќуввањои берунаи даврї таѓйирёбанда ба вуљуд омадани лаппишњо аввал амплитуда меафзояд. Баъди ягон лањзаи ваќти таъсири ќуввањои беруна лаппишњои маљбурии амплитудаашон доимї ва даврашон ба даври таъсири ќуввањои беруна баробар барќарор мешаванд (расми 49).

Амплитудаи лаппишњои маљбурии барќароршуда аз рўи амплитудаи ќувваи таъсиркунанда ва харљи энергия дар системаи лаппанда муайян карда мешавад. Харљи энергия дар системаи лаппанда њангоми лаппишњои маљбурии барќароршуда дар як давр ба кори ќуввањои беруна дар њамин лањза бароба аст.

Амплитудаи лаппишњои маљбурии барќароршуда аз басомади таѓйирёбии ќувва вобаста аст. Амплитудаи лаппишњои маљбурї њангоми лаппиши ќуввањои берунаи басомадаш [image: image374] ба ќимати максималии худ мерасад, ки он ќариб ба басомади лаппишњои хоси система [image: image375] баробар аст.

[image: image376]
Њодисаи то ќимати максималї афзоиши амплитудаи лаппишњои маљбурии барќароршударо њангоми наздикшавии басомади таѓйирёбии ќуввањои беруна ба басомади лаппишњои озоди система резонанс меноманд.

Мисоли алоќамандии амплитудаи лаппишњои маљбурї Хр бо басомади ќуввањои маљбуркунандаи амплитудаи доимї дар расми 50 нишон дода шудааст. Дар расм аз рўи тири абсисса басомади таѓйирёбии ќувва ([image: image377])-и ба система таъсиркунанда, аз рўи ордината амплитудаи лаппишњои маљбурї Хр њисоб карда мешавад.

Азбаски њангоми резонанс ќуввањои беруна дар тўли як давр кори максималии мусбат иљро мекунанд, пас ба њисоб гирифта мешавад, ки њангоми резонанс дар системаи лаппанда энергияи максималї наќл мешавад.

Њодисаи резонанс дар техника ва рўзгор њар замон во мехўрад. њодисаи резонанс метавонад боиси вайроншавии биноњо, кўпрукњо, механизму иншоотњо гардад, агар басомади лаппиши хоси онњо бо басомади лаппиши ќуввањои даврї таъсиркунанда мувофиќат кунад.

Аз тарафи дигар њодисаи резонансро дар табиат, илм ва техника ба таври васеъ истифода мебаранд. Чунончи амали як ќатор асбобњои техникї (басомадсанљ, вибратроњои зичкунандаи бетон, суръатфизоњои резонансии заррањои элементарї) ба њодисаи резонанс асос ёфтаанд.
§23. Пањншавии лаппишњо дар муњити чандир
Мављњои арзї. Љисмњои сахт, моеъ, газмонанди андозањояшон бузургро њамчун муњити аз њиссачањои алоњида иборатбудаи байни худ алоќаманд пиндоштан мумкин аст. Њиссачањои як ќитъаи муњит ба лаппиш дароварда шаванд, пас ин боиси лаппиши маљбурии њиссачањои њамсоя мегардад ва онњо дар навбати худ боиси лаппиши дигар њиссачањо мегарданд.

Просесси дар фазо пањншавии лаппишњоро мављ меноманд.
Агар як нўги ресмони резинии дарозро ба даст гирифта онро дар њамвории уфуќї ба лаппиш дарорем, ќуввањои чандирии ба ќисмњои ресмон пањншавии лаппишњоро ќад-ќади он ба миён меоваранд ва мављи ба дарозии ресмон давандаро мебинем. Њамин гуна мављро њангоми ба сатњи оби ором партофтани санг мушоњида кардан мумкин аст.
Њангоми пањншавии мављ кад-кади ресмон ё дар сатњи об лаппишњо нисбат ба самти пањншавии мављ перпендикуляр ба вуљуд меоянд. Мављњоеро, ки дар онњо лаппишњо нисбат ба пањншавии онњо перпендикуляр ба амал меоянд, мављњои арзї меноманд.

Мављњои ќаддї. На њама мављро чашми мо мебинад. Агар шохаи камертонро бо болѓача кўбем ба гўши мо садо мерасад, вале њељгуна мављеро дар њаво намебинем. Садоро дар натиљаи таѓйирёбии даврии фишори њаво узвњои шунавоии мо њис мекунанд. Лаппиши шохањои камертон боиси таѓйирёбии фишори њавои назди гўши мо мегардад. Ин таѓйирёбї дар њаво ба њама самтњо пањн мешавад (расми 51). Онњоро мављњои садогї меноманд.

Њангоми пањншавии мављи садогї њиссачањои муњит ќад-ќади самти пањншавии лаппишњо мелаппанд. Мављњое, ки дар онњо лаппишњо ба самти пањншавии мављ ба амал меоянд, мављњои ќаддї номида мешаванд.

Дарозии мављ. Суръати пањншавии мављ. Суръати пањншавии лаппиш [image: image378]-ро дар фазо суръати мављ меноманд. Масофаи байни ду нуќтаи наздиктаринеро, ки бо фазањои якхела ба самти пањншавии мављ њаракат мекунанд дарозии мављ меноманд. Алоќамандии дарозї, суръати мављ бо даври лаппиш тавассути формулаи 
[image: image379]                               (1.32)
ифода меёбад.
Азбаски [image: image380] аст, пас алоќамандии суръати мављ бо басомади лаппиш ба таври
[image: image381]
ифода карда мешаванд.
§24 Инъикос ва шикасти мављњо.
Мављњо дар муњити якљинса аз манбаи лаппишњо ба њамаи самтњо якхела пањн мешаванд. Феълан дар њудуди људошавии муњитњои хосиятњои физикии гуногундошта манзараи пањншавии мављ таѓйир меёбад. Мављ ќисман метавонад аз як муњит ба муњити дигар гузарад, ќисман аз њудуд инъикос шуда, дар муњити аввала пањн шавад.

Мављњои садогї дар њаво озодона пањн мешаванд, њамин ки ба девор дучор омаданд инъикос мешаванд ва мо акси онро мешунавем. Инъикосёбии мављњои сатњи обро дар зарфи сатњаш кушодаи обдор мушоњида кардан мумкин.

Принсипи Гйугенс. Инъикоси мављ ва ќонуниятњои дигари пањншавии онњоро дар асоси принсипи дар соли 1690 пешнињодкардаи физики њоландї Христиан Гйугенс (1629-1695) шарњ додан мумкин аст. Мувофиќи принсипи мазкур њар як нуќтаи муњит, ки ба он мављ омада мерасад, дар навбати худ манбаи нуќтавии мављњои дубора мешавад. Сатњи ињотакунандаи ба мављњои элементарии дубора расанда фронти минбаъдаи мављ мешавад. Шакли фронти мављиро дар ягон лањзаи ваќт t дониста, шакли ин гуна фронтро дар лањзаи t+[image: image382]t ёфтан мумкин аст. Агар муњит якљинса бошад аз њар нуќтаи фронти АВ дар лањзаи t нимсферањои радиусашон [image: image383] ([image: image384]-суръати пањншавии мављ) мегузаранд (расми 52), он гоњ сатњи ињотакунанади [image: image385], ки њар нуќтаи он аз сатњи АВ дар масофаи [image: image386] љойгир аст, фронти мављ дар лањзаи [image: image387]t мебошад.

§25. Ќонуни инъикоси мављњо
Бигузорба сарњади муњити АС мављи њамвори АВ афтад, шўои афтандаи АА1 бо нормали дар нуќтаи афтиш ба сатњ фуровардашуда кунљи [image: image388]-ро ташкил дињад, ки он кунљи афтиш ном дорад. Дар лањзае, ки нуќтаи А-и фронти АВ (расми 53) ба сарњади муњити дигар мерасад, мувофиќи принсипи Гйугенс манбаи мављњои дубора мегардад. То ба нуќтаи С-и сарњад расидани нуќтаи В-и фронти АВ, яъне то масофаи [image: image389] дур мешавад. Њамин тавр аз нуќтањои дигари муњит (С`-яке аз онњост) масофањои пањншавии мављњои дубораро вобаста ба ваќти мувофиќ муайян сохта фронти мављи инъикосёфтаи СД-ро муќаррар кардан мумкин аст.
Мављњои афтандаю инъикосёфта дар њамон як муњит пањн мегарданд. Бинобар њамин суръатњояшон якхелаанду дар њамон як муддати ваќт масофањои якхеларо мепаймоянд. Ин аст, ки дарозии порчањои ВС=АД=Ќ мебошанд. Катетњои ВС ва АД баробаранд. Секунљањои АВС ва АДС гипотенузаи умумї доранд, бинобар њамин онњо баробаранд, яъне 
[image: image390]
Мувофиќи ин баробарї кунљњои инъикос ([image: image391]) ва афтиш ([image: image392]) њамчун кунљњои тарафњояшон перпендикуляр баробаранд. Хулосаи мазкур, ки аз принсипи Гйугенс ба тарзи назариявї бармеояд, дар таљриба санљида шудааст ва ќонуни шикасти мављ ном гирифтааст, шуои инъикосёфта, шуои афтанда ва перпендикуляри ба сарњади ду муњит фуровардашуда дар як њамворї мехобанд ва кунљњои инъикосу афтиш баробаранд.
§26. Ќонуни шикасти мављњо
Таѓйирёбии самти пањншавии мављњоро дар њудуди људошавии ду муњит шикасти мављ меноманд.

Просеси шикасти мављро њангоми афтиши мављи фронташ њамвор ба сатњи њамвори људошавии ду муњит дида мебароем. Агар кунљи афтиши мављ аз сифр фарќ кунад, пас мављи афтанда дар ваќтњои њархела ба нуќтањои гуногуни њудуди људошавии ду муњит мерасад. Дар лањзае, ки ќитъаи бо шуъои А1А ифодашудаи мављи афтанда ба њудуди људошавии ду муњит мерасад (расми 54), мувофиќи принсипи Гйугенс нуќтаи А манбаи мављњои дубора мегардад. Дар лањзаи ваќте, ки дар муњити якум ќитъаи бо В1С ишоратшудаи фронти мављ ба сарњад мерасад, мављњо дар муњити дуюм аз нуќтаи А ба масофаи [image: image393] пањн мешаванд. Мавќеъи фронти мављи шикаста дар лањзаи ба њудуди људошавї расидани шуъои В1С дар расм бо хати рости ВД нишон дода шудааст. Мављњои афтанда ва шикаста дар муњитњои гуногун бо суръатњои њархела пањн мешаванд. Аз ин рў онњо масофањои гуногунро тай мекунанд. Кунљи афтиш [image: image394] ба кунљи САВ, кунљи шикаст [image: image395] ба кунљи ДВА њамчун кунљњои тарафњояшон байни худ перпендикуляр баробаранд. Нисбати синуси кунљи афтиш [image: image396]-ро ба синуси кунљи шикаст [image: image397] меёбем,

[image: image398]
Чї тавре, ки дар боло гуфтем [image: image399] ва [image: image400], пас
[image: image401]                    (1.35)

Ин баробарї ќонуни шикасти мављро ифода мекунад, шуои афтанда, шуъои шикаста ва перпендикуляри ба њудуди људошавии ду муњит гузаронидашуда дар як њамворї мехобанд, нисбати синуси кунљњои афтишу шикаст барои ду муњити додашуда бузургии доимист.
Нисбати синуси кунљи афтишро бар синуси кунљи шикаст нишондињандаи нисбии шикаст меноманд,

[image: image402]                    (1.36)                                                                                                                                                                                                                                                                                     
 

§27. Интерференсия ва дифраксияи мављњо
Принсипи суперпозитсия. Пањншавии мављњоро аз ду ё якчанд манбаъњо дар сатњи об мушоњида карда, фањмида метавонем, ки мављњо яке аз болои дигар гузашта, ба њам таъсир намерасонанд. Мављњои садо низ айнан њамин тавр рафтор мекунанд. Њангоми шунидани аркестр садои њар кадом асбоб мисли он, ки як асбоб навохта мешуда бошад, ба гўши мо мерасад. Дар њар нуќтае, ки ба он мављњо аз манбаъњои гуногун якбора мерасанд, натиљаи амали мављњо ба суммаи натиљањои амали њар кадоми мављњо баробар аст. Ин ќонуниятро принсипи суперпозитсия меноманд.
Интерференсияи мављњо. Барои чуќуртар фањмидани моњияти принсипи суперпозитсия ба таљрибаи зайл мурољиат менамоем.
Дар ваннаи мављї тавассути вибратори аз ду тараф милањо дошта, ду манбаи нуќтагии мављњоро њосил мекунем, ки онњо бо басомади якхела лаппиш мехўранд. Мушоњида нишон медињад, ки дар мавриди мазкур дар ваннаи мављї манзараи махсуси пањншавии мављ мушоњида мешавад. Дар сатњи об ќитъањои тасмашакле пайдо мешаванд, ки дар онњо лаппишњо ба назар намерасанд (расми 55).

Њодисаи ба ин монандро дар таљрибањо бо мављњои садогї низ ба даст овардан мумкин аст. Ду баландгўяки динамикиро аз њам људо гузошта, онњоро ба як генератори садогї пайваст мекунем. Синфхонаро ќадам зада, дар мавќеъњои гуногун пасту баланд шунидашавии садоро пайхас кардан мумкин аст. Мављњои садогии ду манбаъ дар баъзе нуќтањои фазо якдигарро пурќувват ва дар дигар нуќтањо якдигарро суст мекунанд. њодисаи афзоиш ё камшавии амплитудаи мављи натиљавиро њангоми њамљояшавии ду ё якчанд мављњои даври лаппишашон якхела интерференсияи мављ меноманд.
Дифраксияи мављњо. Мою Шумо борњо садои сигнали мошинро дар паси девор ё бурљи биноњо истода, њоло, ки худи мошин нонамоён нест шунидаем. Яъне, мављњои садо канорањои монеаро давр зада, гузашта метавонад. Чуноне, ки мављи об санги дар об намоёнро озодона давр зада мегузарад. Ин њодисаро дар ваннаи мављї мушоњида мекунем. Дар роњи мављњое, ки дар натиљаи лаппиши вибратор-љадвал пањн мегарданд, экрани роѓадорро мегузорем. Агар андозаи роѓа назар ба дарозии мављ бузург бошад, мављ дар паси тарќиш тавре густариш меёбад, ки гўё монеа вуљуд надорад. Яъне, мављ ќариб шакли худро таѓйир надода, аз тарќиш мегузарад (расми 57, а).

Ваќте, ки андозаи роѓа хурд карда мешавад, дар пааси он каљии фронти мављ доирашакл мешавад (расми 57, б). Яъне мављ ба паси роѓа, гўё онро давр зада мегузарад.
Њодисаи канорњои монеаро давр зада гузаштани мављро дифраксияи мављ меноманд. Њодисаи дифраксия низ дар асоси принсипи Гйугенс шарњ дода мешавад. Дар роѓаи андозањояш хурд манбаъњои мављи дубора ба якдигар чунон наздик шуда метавонанд, ки онњоро њамчун як манбаи нуќтагї ќабул кардан мумкин. Мављњои дубораи ин манбаъба паси канорањои монеа мегузаранд, каљшавии фронти мављи њамвор ба амал меояд.
Њодисаи дифраксия мисли интерференсия ба њама навъњои мављ хос аст.
Саволњои санљишї.

1. Чї гуна лаппишњоро озод меноманд. Лаппишњои маљбурї чї.

2. Резонанс чист.

3. Мављ чист.

4. Тафовути мављњои арзї аз ќаддї дар чист.

5. Байни дарозї ва суръати пањншавии мављ чї гуна алоќамандї вуљуд дорад.

6. Интерференсия ва дифраксияи мављњоро шарњ дињед.
Машќи 11.

1. Агар басомади лаппиш 200Гс ва суръати мављ 480м/с бошад, фарќи фазањои ду нуќтаи мављро, ки масофаи байнашон 20см аст, муайян кунед.

2. Њангоми бо эхолот чен кардани чуќурии бањр лањзањои афканиш ва ќабули садо 0,6с фарќ доштанд. Агар суръати садо дар оби бањр 1450м/с бошад, чуќурии бањрро дар зери киштї муайян кунед.

Хулосањо аз фасли «Лаппиш ва мављњои механикї»
Бо мурури замон такрорёбии њаракати љисмро ларзиш меноманд. Фосилаи ваќтеро, ки дар тўли он як ларзиши пурра иљро мешавад даври ларзиш Т меноманд. Адади ларзишњоро дар фосилаи ваќти муайян басомад (зудї)-и ларзишњо меноманд.
[image: image403]
Мавриди муфиди ом.зиши ларзишњо ларзиши гармоникї њисоб мешавад, ки аз рўи ќонуни синусоид ба амал меояд.

[image: image404]^
ки дар ин љо А-амплитудаи ларзиш, [image: image405]^ [image: image406] фазаи ибтидої мебошанд.
Даври ларзиши раќќосаки математикї аз р.и формулаи
[image: image407]
њисоб карда мешавад.

Бо мурури замон дар муњит пањншавии ларзишњоро мављ меноманд.

Масофае, ки онро ларзиш њангоми як даври пурра мепаймояд, дарозии мављ меноманд.
[image: image408]
Афзоиши якбораи амплитудаи ларзишњоњи системаро њангоми мувофиќ омадани басомади ларзишњои маљбурї ва ларзишњои хусусї (озод)-и система резонанси ларзишњо меноманд.

Њодисаи афзоиш ё камшавии амплитудаи мављи натиљавиро њангоми якљояшавии ду ё якчанд мављњои даври лаппишашон якхела интерференсия меноманд.

Њодисаи канорњои монеаро давр зада гузаштани мављро дифраксияи мављ меноманд.
IV. Ќонунњои баќо дар механика
§28. Импулси љисм. Ќонуни баќои импулс.
Импулси љисм гуфта, миќдори њаракат ё худ бузургии физикиеро меноманд, ки он одатан ба њосили зарби массаи љисм бар суръати он баробар аст.

[image: image409]
Азбаски [image: image410] - бузургии векторї аст, пас њосили зарби он бо бузургии скалярии масса (m) њам вектор мешавад, яъне импулс бузургии векторї аст.
Бигузор љисмњое, ки массањояшон m1 ва m2 аст, суръатњои [image: image411] ва [image: image412]-ро соњиб бошанд (расми 58) ва аз рўи як хати рост ба њамон як самт њаракат кунанд.

Агар суръати љисми якум назар ба суръати љисми дуюм зиёд бошад [image: image413] пас баъди ягон лањзаи ваќт вай ба љисми дуюм расида, бо он зарба мехўрад. Фањмост, ки дар натиљаи зарбахўрї суръати љисми якум кам шуда, суръати љисми дуюм меафзояд. Дигар хел карда гўем баъди зарбахўрї суръати љисми якум [image: image414] ва суръати љисми дуюм [image: image415] мешаванд.

Ќонунњои дуюм [image: image416] ва сеюми [image: image417] Нйутонро истифода бурда, њосил мекунем,

[image: image418]
Баробарии охиринро дар шакли зерин навиштан мумкин аст.
[image: image419]                (1.33)

Фањмидан душвор нест, ки тарафњои чапу рости формулаи суммаи импулсњои љисмњоро пеш аз зарбахўрї ва баъди он ифода мекунанд, яъне суммаи импулсњои (импулси пурра)-и ду љисм њангоми таъсири байнињамдигарии онњо бо мурури замон (пеш ва баъди зарбахўрї) бетаѓйир мемонад. Инро ќонуни баќои импулс меноманд.

Ба дурустии ќонуни мазкур тавассути таљриба бо аробачањои дар расми 59 тасвирёфта, ки массањои онњоро таѓйир додан мумкин аст ва бо ќувваи чандирии пружина аз њамдигар тела мехўранд, бовар кардан мумкин аст.

Њамин тариќ дар таљриба санљида мешавад, ки
[image: image420] ё ки [image: image421]^

пас

[image: image422] ё ки  [image: image423]
Дар айни њол дурустии ќонуни баќои импулс барои таъсири байнињамдигарии ду санљида мешавад. Ќонуни мазкур барои системаи љисмњо низ дуруст аст. Яъне, импулси системаи мањдуд бо мурури замон (дар натиљаи зарбахўрї) таѓйир намеёбад.
[image: image424]
Зуњуроти ќонуни баќои импулс њангоми тирпаронї (тири туп онро ба ќафо тела медињад), њаракати реактивї (дар натиљаи сўзиш гази хориљшаванда ва танаи ракета ба импулсњои якхела соњиб мешаванд) мушоњида мешавад.

Масъала. Шикорчї, ки дар ќаиќи сабуки резинї болои кўл шино мекард ба мурѓобї тир холї кард. Њангоми тирпаронї ќаиќ ба кадом суръат соњиб мешавад, агар массаи шикорчї, милтиќ ва ќаиќ якљоя 80 кг ва массаи моддаи таркандаю тиррезањо дар патрон 160 г бошанд. Суръати ибтидоии тиррезањо 320 м/с ва самтї мили милтиќ нисбат ба уфуќ кунљи 600-ро ташкил медод.

Њал Ба системаи «ќаиќ-шикорчї-милтиќ-тиррезањо» ќуввањои вазнинї [image: image425] ва ќувваи реаксияи об таъсир мекунанд (расми 60).

Агар муќовимати обро ба њаракати ќаиќ ба эътибор нагирем, пас дар мавриди мазкур ќонуни баќои импулсро истифода кардан мумкин аст. Сатњи обро ба сифати системаи сарњисоб ќабул карда, тири ОХ-ро ба самти парвози тиррезањо равона мекунем. Импулси система то паррондан P0=0, баъди паррондан [image: image426]. Ќонуни баќоро барои проексияи импулс дар тири ОХ менависем.
[image: image427]
Аз ин љо 
[image: image428]
њосил мешавад.

Аломати «минус» нишон медињад, ки суръати ќаиќ муќобили самти суръати тиррезањо равона аст.

 

§29. Њаракати реактивї
Донистани ќонуни баќои импулс дар бисёр мавридњо имконият медињад, ки натиљаи таъсири байнињамдигарии љисмњо њангоми номаълум будани ќимати ќуввањо њисоб карда шаванд.

Барои мисол њаракатдињандаи реактивиро мегирем. Њангоми сўзиши сўзишворї газњои њаракати баланддошта аз аќиби киштї бо суръати баланди [image: image429] хориљ мешаванд (расми 61).
Киштї ва газњои хориљшаванда байни якдигар дар таъсири мутаќобила мебошанд.

Дар асоси ќонуни баќои импулс гуфта метавонем, ки њангоми вуљуд надоштани ќуввањои беруна суммаи векторњои ќуввањои љисмњои таъсири мутаќобиладошта доимї мемонад.

То дами ба кор даромадани њаракатдињандањо импулси киштї ва с.зишвории он баробари сифр буд, пас аз ин мебарояд, ки баъди ба кор шурўъ кардани њаракатдињандањо низ суммаи векторњои импулси ракета ва газњои хориљшаванда ба сифр баробар аст. Яъне
[image: image430]
ки дар ин љо М – массаи киштї, [image: image431] - суръати киштї, m - массаи газњои хориљшаванда, [image: image432] - суръати љоришавии газ.

Аз формулаи (1.38) њосил мекунем,

[image: image433]                     (1.39)

ё ки барои ќимати мутлаќи суръати киштї
[image: image434]                      (1.40)

Формулаи мазкур барои њисоб кардани ќимати мутлаќи суръати киштї њангоми кори њаракатдињандањо начандон таѓйир ёфтани массаи он М татбиќ мешавад.

Њаракатдињандаи реактивї соњиби хусусиятњои зиёд мебошад. Аз љумла, барои њаракати автомобил ба ѓайр аз њаракатдињанда боз роњ лозим аст, ки бо он чархњо мутаќобил таъсир намоянд, барои ќаиќ – об, барои тайёра њаво. Аммо барои ракета на роњ, на об ва на њаво лозим аст, чунки вай аз њисоби таъсири мутаќобила бо сўзиши с.зишворї њаракат мекунад. Мањз бо њамин сабаб киштии кайњонї дар фазои бењаво њаракат карда метавонад.

Асосгузори њаракати реактивї олим ва ихтирокори рус К.Э.Сиолковский (1857-1935) њисоб мешавад. Дар замони иттињоди ш.равї илми кайњоншиносї хеле тараќќї ёфт ва ба натиљањои назаррас ноил гашт. Олими машњури шўравї С.П. Кооролев (1907-1966) аќидањои Сиолковскийро амалї гардонда, дар сохтан ва ба мадорбаровардани киштињои кайњонї корњои зиёдеро ба анљом расонид. Имрўз киштињои гуногуни кайњонї ва радифњои маснўъ ба нафъи мардум хизмат мекунад.
 

 

Саволњои санљишї.

1.     Импулси љисм гуфта чї гуна бузургии физикиро меноманд. Воњидњои ченкунии он кадомњоанд.

2.     Ќонуни баќои импулс аз чї иборат аст. Бо мисолњо фањмонед.

3.     Ќонуни баќои импулс ба кадом системањо таалуќ дорад.

 

Машќи 12.
1. Варзишгари массааш 70 кг бо суръати 10 м/с давида, ба аробаи массааш 150кг, ки пешвози ў бо суръати 3м/с њаракат мекунад, мељањад. Ароба бо варзишчї ба кадом тараф ва бо кадом суръат њаракат мекунанд.
2. Тири туп, ки бо суръати 480 м/с уфуќї парвоз мекард, кафида ба ду порчаи баробар људо шуд. Яке аз ин порањо бо суръати 400 м/с нисбат ба Замин амудан ба боло парвоз кард. Суръати пораи дуюмро муайян кунед.

§30. Кор ва энергия. Ќонуни баќои энергия.
Кори механикї. Агар љисм зери таъсири ќувва њаракат кунад, пас ин аз он дарак медињад, ки вай бо ягон љисм (ё системаи љисмњо) тањти таъсири мутаќобил мебошад, ва дар натиља њолати њаракати он таѓйир меёбад. Дар айни њол мегўянд, ки љисм кори механикиро иљро мекунад.

Кори механикї аз рўи њосили зарби модулњои ќувва, кўчиш ва косинуси кунљи байни векторњои ќувва ва кўчиши љисм муайян карда мешавад (расми 62).

[image: image435]                         (1.41)

Аз рўи расми 62 натиљаи кори ќувваи ба љисм гузошташударо дар мавридњои гуногун муоина намоед.

Дар системаи байналмилалии воњидњо ба сифати воњиди кор љоул ќабул шудааст, ки 
1/=[image: image436] мебошад.
Масалан, агар кори кашоладињии автомобилро ба 2 км њангоми 600 Н будани тарангии симтаноб њисоб карданї шавем, пас
[image: image437]/

њосил мешавад.

Ба хотир меорем, ки кори њангоми фишурдашавї (ё кашидашавї)-и пружина иљрошаванда чї гуна њисоб карда мешавад. њангоми ба бузургии [image: image438] деформатсияшавї ќувваи гузошташуда ба ќувваи чандирї баробар буда, аз [image: image439] то [image: image440] таѓйир меёбад. Онро њамчун ќимати миёнаи арифметикии ќуввањои F1 ва F2 њисоб кардан мумкин аст.

[image: image441]                  (1.42)

Азбаски самти ќувваи беруна ба самти кўчиши нўги пружина мувофиќат мекунад, пас [image: image442] ва кори иљрошуда ба

[image: image443]                        (1.43)

баробар мешавад.

Тавоної. Барои ба ќобилияти кориљрокунии њаракатдињандањо дар ягон ченаки ваќт бањо додан аз мафњуми тавоної истифода мебаранд. Тавоноии њаракатдињанда N гуфта нисбати кори иљрошударо бар фосилаи ваќти t, ки дар давоми он кор иљро гардидааст, меноманд,

[image: image444]                                (1.44)
Дар системаи байналмилалї ба сифати воњиди тавоної ватт,
1Вт=1//с

ќабул шудааст.

њангоми њаракати мунтазами љисм [image: image445] мумкин аст тавоної бо суръати њаракати љисм ифода шавад, яъне

[image: image446]                    (1.45)

Формулаи охирин аз он далолат мекунад, ки дар њамон як ќимати тавоноии њаракатдињанда суръатро каму зиёд карда, ќимати ќувваи кашиш F - ро таѓйир додан мумкин аст. Аз ин хусусияти њаракатдињандањо ронандагони наќлиёт, устои дастгоњњо истифода мебаранд. Масалан, барои њосил кардани ќувваи кашиши зиёд ва чуќур шудгор кардани замин тракторчї суръати њаракатро суст мекунад; барои коркарди метариалњои сахт устои дастгоњи харротї суръати теѓи бурандаро паст мекунад ва ѓайрањо.

Энергия. Агар координатањо ва суръатњои љисмњои система дар ягон лањзаи ваќт маълум бошанд, пас аз рўи ин маълумот ба њолати механикии система пурра бањо додан мумкин аст. Аз тарафи дигар ба њар як њолати система аз р.и як бузургї, ки он аз суръатњо ва координатањои љисмњои система вобастагї дорад, низ бањо додан мумкин аст. Энергия бузургиест, ки ба њамин хусусият молик аст. Системаи дар ин ва ё он њолати механикї ќарордошта њангоми таѓйирдињии њолат метавонад кор иљро намояд, яъне соњиби энергия аст.

Энергияи потенсиалї. Љисме, ки аз сатњи Замин ба ягон баландї бардошта шудааст, яъне системаи «љисм-Замин» соњиби энергия аст. Энергияеро, ки аз рўи мавќеъи љойгиршавии љисмњо ё худ ќисмњои онњо муайян карда мешавад, энергияи потенсиалї меноманд.
Барои муќоисаи энергияи потенсиалии љисмњои гуногун бояд шартан мавќеъи ибтидоии љисмњо, ки нисбат ба он љисм дар ягон баландии h мешавад, муайян бошад. Вобаста ба шарти масъала ин бузургї (болои девор h1, сатњи Замин – h2 ё сатњи об – h3) гуногун шуда метавонад (расми 64). Одатан, энергияи потенсиалии дар сатњи Замин бударо ба сифр баробар мегўянд. Њамин тавр системаи «Замин-љисми дар баландии h буда», дорои энергияи
[image: image447]                             (1.46)

мешавад.

Формулаи (1.46) фаќат барои баландињои начандон бузург, ки дар онњо таѓйирёбии ќимати g ба эътибор гирифта намешавад, татбиќ мешавад.

Энергияи љисмњои чандирї деформатсияшударо низ энергияи потенсиалї мегўянд, чунки он аз мавќеъгирии ќисмњои љисм ( масалан печакњои пружин) вобастагї дорад. Яъне, энергияи потенсиалии пружинаи фишурдашударо аз рўи формулаи
[image: image448]                            (1.47)
муайян кардан мумкин аст.
Энергияи кинетикї. Љисмњои дар њаракат буда (оби љоришаванда, бод, чархи гардон ва ѓайра) низ дорои энергияи механикї мебошанд. Энергияеро, ки љисм дар натиљаи њаракати худ бо он молик мешавад, энергияи кинетикї меноманд.
Бигузор ба љисми массааш m, ки нисбат ба системаи сарњисоби муайян дар њолати оромист, ягон ќувваи доимии [image: image449] таъсир кунад. Тањти таъсири ќувва љисм бо шитоби [image: image450] ба њаракат медарояд, масофаи S-ро паймуда, соњиби суръати [image: image451] мешавад. Агар вай дар сатњи уфуќї кўчиш кунад, пас
[image: image452]                     (1.48)
мешавад.
Аммо [image: image453] ва [image: image454] аст, пас
[image: image455] мешавад.

Њамин тавр

[image: image456]                      (1.49)

мешавад.

Энергияи кинетикї ба нисфи њосили зарби масса ва квадрати суръати љисм баробар аст.

Агар љисм то ибтидои фосилаи ваќти њаракат соњиби ягон суръати [image: image457] бошад, пас

[image: image458]       (1.50)
мешавад.
Ќисми рости баробарии боло таѓйирёбии энергияи кинетикиро ифода мекунад. Яъне, таѓйирёбии энергияи кинетикї ба кори дар ин њангом иљрошуда баробар аст.
Аз формулањои Ўn ва Ўk фањмидан душвор нест, ки энергия низ мисли кор бо љоулњо њисоб карда мешавад.

Њаргуна љисм якбора метавонад соњиби энергияњои потенсиалї ва кинетикї бошад. Дар њодисањои механикї ба якдигар табдилёбии энергияњои потенсиалию кинетикї имконпазир аст, аммо энергияи пурраи механикии системаи мањдуди љисмњо, ки дар он ќувваи  соиш вуљуд надорад, бетаѓйир мемонад.

Ў=Ўk+Ўn                         (1.51)

Энергияи механикии дохилии система танњо метавонад аз як љисм ба љисми дигари система гузошта, ё аз як намуд ба намуди дигари энергия табдил ёфта метавонад.
Хулосаи мазкур њолати хусусии яке аз муњимтарин ќонунњои табиат-ќонуни баќо ва табдили энергияро ифода менамояд, ки мувофиќи он тамоми табадулоти энергия (механикї ба дохилї, электрикї ба механикї ё дохилї ва ѓайра) иљро мешавад.

Њамин тариќ, агар ќимати ќуввањои ба љисм гузошташуда маълум бошанд, ќонунњои баќои импулс ва энергия имконият медињанд, ки масъалањои механикї њал шаванд.

Оид ба њуќуќњои татбиќёбии ќонунњои баќо. Њангоми омўзиши механика Шумо бо ќонунњои асоситарини физикї, ки ќонунњои баќо ном гирифтаанд-ќонуни баќои энергия, ќонуни баќои импулс шинос шудед. Вале дар гузашта оид ба масъалаи кадом бузургиро ба сифати ченаки њаракати пешравандаи механикї ќабул кардан аќидањо ягона набуданд, зеро баъзењо импулс [image: image459] ва дигарон энергия [image: image460] - ро ба маќсад мувофиќ медонистанд. Мубоњисаи таърихии байни олимон Декарт ва Лейбнитс мањз дар атрофи њамин масъала буд. Њалли чунин мубоњисањо пеш аз кашфи ќонуни баќо ва табдили энергия ѓайриимкон буд.

Ќонунњои баќо ќонунњои умумитарини табиатанд. Чунончї, ќонуни Паскал танњо барои моеъ ва газњо иљрошаванда аст, ќонуни Ом њудуди муайяни татбиќ дорад, њол он ки ќонунњои баќои энергия ва импулс дар њамаи просессњои физикї иљрошавандаанд.

Мо ќонунњои баќои энергия, импулс ва моменти импулсро чун натиљаи амали ќонунњои динамика њосил намудем. Аммо ин ќонунњо дар мавридњое низ татбиќшавандаанд, ки он љо ќонунњои динамикаи Нйутонро бевосита татбиќ кардан мумкин нест.

Масалан. Њангоми њаракати љисме ки суръаташ ба суръати р.шної наздик аст, ё њангоми омўзиши њаракати заррањои дохили атом ќонунњои Нйутонро татбиќ кардан ѓайриимкон аст. Аммо ќонунњои баќо дар њама мавридњо беистисно татбиќшавандаанд.

 

Саволњои санљишї.

1.     Кори ќуввае, ки нисбат ба самти њаракати љисм тањти ягон кунљ таъсир мекунад чї тавр њисоб карда мешавад.

2.     Дар кадом ќимати кунљи байни самти таъсири ќувва ва кўчиш кор ба сифр баробар мешавад. Ќимати зиёдтарин мегирад.

3.     Саќои массааш муайян озод меафтад. Магар дар ин њолат ќувваи вазнинї кор иљро мекунад. Агар саќо дар сатњи моил ѓел хўрад чї.

4.     Тавоної чист. Тавоноии њаракатдињандаро чї тавр њисоб мекунанд.

5.     Энергияи потенсиалии љисми аз сатњи Замин дар ягон баландї воќеъ буда ба чї баробар аст.

6.     Энергияи потенсиалии љисми чандирї деформатсияшударо чї тавр њисоб мекуанд.
7.     Ќонуни баќо ва табдили энергия аз чї иборат аст.
 

Машќи 13.
1. Тайёра бояд њангоми аз Замин кандашавиаш суръати 25м/с дошта бошад. Дарозии хестангоњи он 100м-ро ташкил медињад. Агар массаи тайёра 1т ва муќовимати њаракат 200 Н бошад, њаракатдињандаи тайёра бояд чї гуна тавоної дошта бошад.
2. Тўб, ки 400г масса дорад аз баландии 6м афтида, аз нав ба баландии 2,4м боло мебарояд. Кадом миќдори энергияи механикии тўб ба дигар намудњои энергия табдил меёбад.
3. Автомобили массааш 5000 кг њангоми гузаштан аз роњи кўњї нисбат ба сатњи бањр 400м боло баромад. Энергияи потенсиалии автомобилро нисбат ба сатњи бањр муайян кунед.

4. Тайёраи массааш 1000кг дар баландии 1200м бо суръати 50м/с уфуќї мепарад. Дар њамин маврид ронанда њаракатдињандаро хомўш карда, мехоњад бо суръати 25м/с ба замин фарояд. Дарозии фурудоии тайёраро 8 км гуфта, муќовимати њаворо муайян кунед.

5. Агар муќовимати металл њангоми буридан 600Н ва суд (ККФ)-и дастгоњи харротї 0,75 бошад, магар тавоноии њаракатдињандаи электрикии он (7,8 кВт) барои бо суръати 5 м/с буридани он кифоягї мекунад.

6. Автомобили массааш 1250 кг, ки тавоноии њаракатдињандааш 50кВт аст дар роњи њамвор њаракат мекунад. Агар муќовимат ба њаракати автомобил 1225 Н-ро ташкил дињад, пас вай ба кадом суръат соњиб шуда метавонад.
7. Њангоми тартиб додани состави роњи оњан вагонњо бо якдигар зарба мехўранд. Њаркадом пружинањои буферњои вагонњо њангоми зарбахўрї ба 10 см фишурда мешавад. Агар коэффисенти сахтии пружинањо [image: image461]Н/м бошад, кори фишурдашавии онњоро муайян кунед. (50 к/).
 

§31. Њаракати љисмњое, ки массаашон таѓйир меёбад
(барои хониши иловагї)
Њангоми муоинаи ќонунњои динамика мо ёфтани шитоби њаракати љисми массааш доимии М-ро, ки ба он ќувваи доимии F таъсир мекунад, омўхтем. Бо яке аз усулњои њалли масъалаи ростаи механика низ шинос шудем, ки он њангоми ба љисм ќувваи аз рўи ќимати мутлаќ ва самташ бо мурури замон таѓйирёбанда таъсир мекард. Акнун мавриди сеюми имконпазирро муоина мекунем, ки массаи љисм бузургии таѓйирёбанда аст. Айнан њамин гуна масъаларо, масалан, барои муайян кардани координата ва суръати њаракати мушак њал кардан мебояд. Ба њалли масъалаи мазкур (њаракати љисми массааш таѓйирёбанда) мањз дар асоси татбиќи ќонуни баќои импулс муваффаќ мешавем. Ќонунњои умумии њаракати љисмњои массаашон таѓйирёбандаро бори аввал профессори донишгоњи Петербург И. В. Меѓерский ва олими машњури рус К. Э. Сиолковский тадќиќ кардаанд.

Соли 1897 китоби И. В. Меѓерский «Динамикаи нуќтаи масааш таѓйирёбанда» аз чоп баромад, ки дар он муодилаи асосии њаракати љисми масааш таѓйирёбанда нишон дода шуда буд.

Ќонуни њаракати љисми массааш таѓйирёбандаро аз р.и муњокимаи зайл њосил кардан мумкин аст. Бигузор мушак бо сўзишвориаш дорои массаи [image: image462] буда аз Замин ва љирмњои дигари осмонї дар масофаи кифоя дур воќеъ бошад. Агар таъсири мутаќобили байни мушак ва љирмњои осмониро ба эътибор нагирем, пас системаи «мушак-сўзишворї»-ро сарбаст њисобидан равост.

Бигузор дар ягон лањзаи ваќт мушак нисбат ба Замин бо суръати [image: image463] њаракат кунад ва њаракатдињандањои он гази сўхташударо нисбат ба мушак бо ягон суръати ѓ хориљ кунад. Дар айни њол импулси мушак нисбат ба Замин [image: image464] мешавад. Баъди ягон лањзаи хурди ваќти [image: image465], ки њаракатдињандаи мушак гази сўхташудаи массааш [image: image466]-ро бо суръати нисбат ба мушак бо суръати [image: image467] нисбат ба Замин хориљ мекунад, суръати мушак бо ягон бузургии [image: image468] таѓйир меёбад. Дар ин маврид импулси вай низ таѓйир меёбад ва ба [image: image469] баробар мешавад.

Чї тавре гуфтем, системаи «мушак-сўзишворї» сарбаст аст, бинобар ин суммаи импулсњои мушак ва газњои хориљшуда бояд ба импулси ибтидоии мушак баробар бошанд,

[image: image470]
Аз ин љо
[image: image471]
ё ки
[image: image472]
мешавад. Њарду тарафи ин баробариро ба фосилаи ваќти [image: image473] ки дар давоми он гази массааш [image: image474] хориљ гашт, таќсим карда,
[image: image475]                   - ро  (1.52)

њосил мекунем.

Ифодаи [image: image476] дар тарафи чапи муодилаи шитоби мушакро ифода мекунад. Аз ин сабаб муодиларо дар намуди зайл навиштан мумкин аст,
[image: image477]
Њосили зарби массаи мушак m ба шитоби њаракати он a мувофиќи ќоида ба ќуввае баробар аст, ки ба мушак таъсир мекунад,

[image: image478]
Њамин тариќ, мо нишон додем, ки ќувваи кашиши реактивї FM ба њосили зарби суръати њаракати гази хориљшаванда бар харљи сўзишворї дар њар гуна воњиди ваќт [image: image479] баробар аст. 

Ќувваи кашиши реактивї FM аз тарафи газ ба мушак таъсир мекунад ва ба муќобили самти хориљшавии газ равона аст. Ифодаи (1.52)-ро (њангоми ба сифр баробар будани ќуввањои берунї) муодилаи динамикаи љисми массааш таѓйирёбанда меноманд. Агар ба мушак илова бар ќувваи FM боз ќувваи берунии F низ таъсир намояд, пас муодилаи динамикаи њаракат намуди

[image: image480] - ро
ќабул мекунад. Ин муодила формулаи Меѓерский ном гирифтааст. 
Формулаи Миѓерский намуди умумитари ќонуни дуюми Нйутон аст, зеро онро барои љисми массааш таѓйирёбанда татбиќ мекунанд.

Шитоби љисми массааш таѓйирёбанда на фаќат аз рўи ќуввањои беруна F, балки бо назардошти ќувваи кашиши реактивии FM низ муайян карда мешавад.

 

Хулосањо аз фасли «Ќонунњои баќо»
Ќонуни баќои импулс яке аз натиљаи муњими ќонунњои дуюм ва сеюми Нйутон њисоб меёбад.

Импулси љисми массааш m, ки суръати [image: image481]-ро дорад, ба
[image: image482]
баробар аст.
Импулси система ба суммаи геометрии импулсњои љисмњои системаро ташкилдињанда баробар аст.
Агар суммаи ќуввањои ба система таъсиркунанда ба сифр баробар бошад, пас импулси система бетаѓйир мемонад.
[image: image483]
Ќонуни баќои импулс барои тадќиќи минбаъдаи њаракати реактивї маќоми муњим мебозад.

Таъсири ќувва ба љисми њаракатнок бо кори механикї тавсиф дода мешавад. Ќувваи доимии [image: image484] њангоми кўчиши ростхатаи љисм кори

[image: image485]-ро иљро мекунад.

Бузургии ба нисбати кори дар воњиди ваќт иљрошуда баробарро тавоної меноманд.
[image: image486]
Tаѓйирёбии энергияи кинетикї ба кори умумии ќуввањои ба љисм гузошташуда баробар аст.

[image: image487]
Энергияи потенсиалии љисме, ки аз сатњи Замин дар ягон баландї воќеъ аст, аз рўи формулаи

[image: image488] муайян карда мешавад.
Энергияи потенсиалии љисми чандирии деформатсияшуда ба 
[image: image489] баробар аст.
Дар системаи мањдуд энергияи механикии пурра бетаѓйир (якхела) мемонад.
[image: image490]
Энергияи механикї њолати системаро ифода мекунад, энергияи кинетикї аз суръати љисмњо ва энергияи потенсиалї аз мавќеи љойгиршавии онњо вобастагї доранд.

 

V. Гидростатика ва гидродинамика
§32. Вобастагии фишори моеъ аз суръати љоришавии он. Муодилаи Бернулли
 

Мушоњидаи љараёни об (масалан, оби дарё) аз он гувоњї медињад, ки њаракати моеъ (газ)-њо назар ба њаракати љисмњои сахт мураккабтар аст. Яъне, ќисмњои алоњидаи моеъ бо суръатњои њархела љорї мешаванд, дар ќисми мобайни дарё суръат зиёд асту дар канорњои он кам, баъзан дар њар куљо гирдобњо ташкил меёбанд. њаракати њаво низ дар атмосфера чунин аст. Азбаски ќонунњои њаракати моеъњо ва газњо аз якдигар чандон фарќ намекунанд, онњоро якљоя меомўзанд.
Аслан, бо маќсади мухтасар созии муњокимаронию шарњдињињо њангоми ом.зиши њаракати моеъњо ва газњо онњоро ба ду навъ људо мекунанд.

Њаракати бешитоб (мунтазам)-и моеъ ё газро дар њамаи ќитъањои он љараёни ламинарї меноманд. Агар эффекти канориро ба эътибор нагирем, пас љараёни моеъро дар ќубурњои дароз ё дарёњои калон љараёни лиминарї њисобидан мумкин аст.

Агар суръати љараёни моеъ (газ) бо мурури замон таѓйир ёбад, њаракати шитобноки заррањо сурат мегирад, ки дар айни њол фарќи фишрњо ба амал меояд. Яъне, бо таѓйирёбии суръати моеъ, хислати љараён дигаргун мешавад. Ќабатњо омезиш ёфта, соњањои чархзанандаи гирдобї ба вуљуд меоянд ва љараёни ба ном турбулентї (бенизом, пуртуѓён) пайдо мешавад.

Татбиќёбии ќонуни баќои энергияро дар њаракати моеъ (ё газ)-њо аз лула (ќубур)-њо дида мебароем.

Њангоми њаракати мўътадили моеъ ё газ аз лула (ќубур)-и масоњати буришњои арзиаш гуногун (расми 65) бояд дар лањзањои якхелаи ваќти [image: image491] аз буришњои S1 ва S2 доштаи лула массањои якхелаи моеъ гузоранд,

[image: image492]
Агар зичии моеъро  дар ќитъањои лула
[image: image493]
гўем, пас 
[image: image494]
мешавад.

Аз инљо фањмида мешавад, ки суръати њаракати моеъ дар ќитъаи борики лўла назар ба ќитъаи кушоди он зиёдтар аст, яъне,

[image: image495]
Афзоиши суръати њаракати моеъ ё газ њангоми аз ќитъаи кушод ба ќитъаи борики лўла гузаштан нишонаи он аст, ки ба моеъ ё газ дар ин њангом ќуввае таъсир мекунад, ки он танњо аз фарќи фишор дар буришњои гуногуни лўла вобастагї дорад.

Ќувваи номбурда ба фарќи ќуввањои фишор [image: image496] ва [image: image497] баробар буда, ба ќитъаи борики лўла самт мегирад. Дар ягон фосилаи [image: image498] ин ќувва кори

[image: image499]-ро иљро мекунад.

Мувофиќи ќонуни баќои энергия кори мазкур ба таѓйироти энергияи механикии моеъ ё газ баробар аст

[image: image500]
Агар лўла уфуќї мавќеъ гирифта бошад, пас энергияи потенсиалии массаи моеъ бетаѓйир монда, танњо энергияи кинетикии он таѓйир меёбад. Яъне,

[image: image501]             (1.53)

Дар расми 65 мебинем, ки њаљми моеъ дар буришњои лўла якхела аст.

[image: image502]
(1.53)-ро ба V таќсим карда, њосил мекунем,
[image: image503] ё ки [image: image504]
Модоме, ки буришњои S1 ва S2-ро мо ихтиёрї интихоб кардем, пас барои њаргуна буриши лўла формулаи зеринро навишта метавонем.

[image: image505]                      (1.54)

Муодилаи охиринро соли 1738 Д. Бернулли њосил намудааст, ки он дар сели љараёни моеъ ё газ таѓйирёбии фишорро вобаста ба суръати љоришавї алоќаманд месозад. Яъне, бо афзоиши суръати сели моеъ ё газ фишор кам мешавад.
Ќувваи болобурди болњои тайёра. Муодилаи Бернуллиро барои шарњи пайдоиши ќувваи болобурди болњои тайёра истифода бурдан мумкин аст. Њангоми њаракати тайёра љараёни њавои атрофи болњо монанди расми 65 љорї мешавад. Яъне суръати љараёни њаво дар ќисми болои бол [image: image506] назар ба суръати љараён дар ќисми поён [image: image507] бештар аст. Мувофиќи формулаи (1.54) фишори њаво дар ќисми болои бол P1 назар ба фишори ќисми поёни он P2 кам мешавад. Мањз њамин фарќи фишор боиси пайдоиши ќувваи болобурди болњо мегардад, ки онро аз рўи формулаи

[image: image508]               (1.55)

њисоб кардан мумкин аст.

Пайдоиши ќувваи болобурди болњоро дар киштињо, ки дар бањру дарёњо шино мекунанд ва болњои зериобї доранд, истифода мебаранд. Танаи чунин киштињо тавассути пояњои шоро ба болњои зериобї такя мекунанд. Њангоми њаракати болњо дар зери об мисли болњои тайёра ќувваи болобурд пайдо шуда, киштиро мебардорад.

Дар айни њол муќовимат ба пешравии киштї якбора кам мешавад. Дар натиља киштї бо њамон тавоноии пештара назар ба киштињои муќаррарї ба суръати баланд (то 70 км/ст) соњиб мешавад.
 

Саволњои санљишї.

1.     Барои чї суръати љоришавии об дар ќитъаи борики лўла назар ба ќитъаи кушоди он зиёд аст.

2.     Фишори моеъ аз суръати љоришавї чї гуна вобастагї дорад.

3.     Муодилаи Бернуллиро нависед ва онро барои њаракати моеъ дар лўлаи уфуќї љойгиршуда шарњ дињед.

4.     Пайдоиши ќувваи болобурди болњоро дар киштие, ки болњои зериобї дорад, шарњ дињед.

5.     Барои чї тайёрањо њамеша ба муќобили самти боди вазидаистода мепарранд ва фуруд меоянд.

 

Хулосањо аз фасли «Гидростатика ва гидродинамика»
Љисмњо аз рўи хосиятњои механикиашон ба љисмњои сахт, моеъњо ва газњо људо карда мешаванд. Љисмњои сахт њаљм ва шакли худро нигоњ медоранд. Дар онњо њангоми деформатсия ќуввањои чандирї пайдо мешаванд. Моеъњо бошанд, њаљмро нигоњ дошта, шаклашонро таѓйир медињанд. Њангоми таѓйирёбии мавќеи ќабатњои онњо ќуввањои чандирї ба вуљуд намеоянд. Газњо њаргуна зарфро пур карда, њам њаљм ва њам шакли худро дигар мекунанд.

Мувофиќи ќонуни Бернулли њангоми њаракати моеъ (ё газ) фишор дар љойњое зиёд аст, ки он љо суръати моеъ кам бошад. Ин ќонун бисёр њодисањоро, аз љумла пайдоиши ќувваи болобурди болњои тайёраро равшан менамояд.

 

Намунаи њалли масъалањо.
1. Тўб баъди зарбхўрї аз сатњи Замин бо суръати 15 м/с амудан ба боло њаракат намуд. Координатањои тубро нисбат ба сатњи Замин баъди 1 ва баъди 2 сонияи оѓози њаракати он муайян кунед. Натиљањоро шарњ дињад.
Д.Ш.А.
[image: image509][image: image510]
[image: image511]
Њал. Координатањои љисм њангоми њаракати ростхаттаи собитшитоб аз рўи формулаи

[image: image512]
муайян карда мешавад.

Тири координата ОУ-ро амудан ба боло равона карда, нуќтаи сарњисоб сатњи Заминро мегирем. Пас, [image: image513] мешавад. Азбаски самти вектори суръати ибтидої [image: image514] бо самти тири ОУ мувофиќат мекунад ва самти вектори [image: image515] ба самти тири ОУ муќобил аст, бинобар ин проексияи суръати ибтидої [image: image516] мусбат, шитоб [image: image517] манфї мебошанд, яъне [image: image518], [image: image519] гирифтан лозим аст.

Пас, [image: image520] , [image: image521]
[image: image522]
Баъди 1с ва баъди ду сонияи оѓози њаракат тўб дар њамон як нуќтаи фазо љойгир мешавад. Дар лањзаи ваќти [image: image523] тўб ин нуќтаро њангоми боло баромадан ва дар ваќти [image: image524] нуќтаро њангоми поён фуромадан мегузарад.

2. Ќаиќ нисбат ба соњил тањти кунљи рост њаракат мекунад. Суръати он нисбат ба об ба 2 м/с баробар аст. Агар бари дарё 80 м, суръати љоришавии об 1 м/с бошад, ваќти њаракати ќаиќро то соњили муќобил муайян кунед.
Д.Ш.А.
[image: image525][image: image526]
[image: image527]
Њал. Барои муайян кардани ваќти њаракати ќаиќ то соњили муќобил суръати ќаиќро нисбат ба соњил ёфтан зарур аст. Суръати ќаиќ нисбат ба соњил [image: image528] ба суммаи векторњои [image: image529] (суръати љоришавии об) ба [image: image530] (суръати ќаиќ нисбат ба об) баробар аст

[image: image531]
Вектори [image: image532] ба вектори [image: image533] перпендикуляр аст. Дар секунљаи аз ин векторњо сохташуда (расми 67) онњо катетњо ва вектори [image: image534] гипотенузаро ташкил медињанд. Ќимати вектори [image: image535] аз ин секунља ба 
[image: image536]
баробар мешавад.
Ваќти њаракати ќаиќ то соњили муќобил ба
   [image: image537]
баробар мешавад.
3. Одами массааш 60 кг дар чархофалаки уфуќї чархзананда савор аст. Ќувваи чандириеро муайян кунед, ки ба одам њангоми бо суръати 10 м/с аз рўи давраи радиусаш 12 м чархзананда таъсир мекунад.
Д.Ш.А.
[image: image538]
[image: image539][image: image540]
Њал.

Њаракати одам аз рўи даврае, ки дар њамвории уфуќї мехобад, тавассути баробартаъсиркунандаи ([image: image541]) ќуввањои вазнинї [image: image542] ва чандирї [image: image543] ба вуљуд меояд. Ќувваи [image: image544]дар сатњи уфуќї амал карда, ба маркази давра равона аст (расми 68).
Мувофиќи ќонуни дуюми Нйутон ќимати мутлаќи ќувваи баробартаъсиркунанда ба 

[image: image545]
баробар аст.

Азбаски вектори [image: image546] ба вектори [image: image547] перпендикуляр аст, пас вектори [image: image548] дар секунљаи росткунљаи катетњояш [image: image549] ва [image: image550] гипотенузаро ташкил медињад. Ќимати мутлаќи вектори ќувваи чандирї ба
[image: image551]
баробар мешавад.

4. Волосипедрони массааш 80 кг бо суръати 10 м/с аз болои купруки фурўхамидаи радиусаш 20 м њаракат мекунад. Ќувваи чандириеро, ки ба велосипедрон дар нуќтаи пасттарини кўпрук таъсир мекунад, ёбед.

Д.Ш.А.
[image: image552][image: image553]
[image: image554]
Њал.
Њаракати велосипедрон аз рўи камони давра яъне њаракати марказшитоби [image: image555] мебошад, ки модули он ба [image: image556] баробар аст.
Дар нуќтаи пасттарини кўпрук вектори шитоби марказрав амудан ба боло равона аст. Шитоби мазкур мувофиќи ќонуни дуюми Нйутон аз рўи баробартаъсиркунандаи векторњои ќуввањои вазнинї [image: image557], ки амудан ба поён равона аст ва ќувваи чандирї [image: image558], ки аз тарафи кўпрук амудан ба боло таъсир мекунанд, муайян карда мешаванд (расми 69).
Тири ОУ-ро амудан ба боло равона карда, муодилаи мазкурро бо проексияаш дар ин тир менависем.
[image: image559]
Проексияи векторњои [image: image560] ва [image: image561] дар ин тир мусбат буда, проексияи вектори [image: image562] манфї аст, аз ин рў муодилаи ќуввањо чунин шаклро мегирад.

[image: image563]
Аз ин љо ќувваи чандириро њисоб мекунем.

[image: image564]
5. Лўлаи массааш 100 кг дар болои ду такягоњ уфуќї мехобад. Дарозии лўла 6 м буда яке аз такягоњњо дар нўги лўла, дигаре дар масофаи 1м аз нўги дигари он љойгиранд. Ќувваи реаксияи такягоњро муайян кунед.

Њал. Тасвири ќуввањои ба л.ла таъсиркунандаро месозем (расми 70). Ќувваи вазнинии лўла [image: image565] ба маркази массањои он гузошта шуда, амудан ба поён таъсир мекунад. Ќувваи реаксияи такягоњњо [image: image566] ва [image: image567] амудан ба боло равона гаштаанд. Азбаски лўла њаракати пешраванда надорад, пас суммаи геометрии векторњои ќуввањои ба л.ла таъсиркунанда баробари сифр аст,
[image: image568]
Тири ОУ-ро амудан ба боло равона мекунем. Сипас барои проексияњои ќуввањо дар ин тир баробарии зеринро пайдо мекунем,
[image: image569],

барои модулњои ќуввањо бошад

[image: image570] мешавад.

Азбаски лўла чарх намезанад барои њаргуна тири чархзанї суммаи алгебравии моменти ќуввањо баробари сифр аст. Ба сифати тири чархзанї хати рости уфуќии аз маркази массањои лўла ба њамвории наќша перпендикуляр гузаронидаро ќабул кунем. Дар асоси ќоидаи моментњо баробарии зайлро менависем.
[image: image571]
Азбаски вектори ќувваи вазнинии Fї аз тири чархзанї мегузарад [image: image572], моменти ин ќувва ба сифр баробар аст. Вектори ќувваи реаксияи такягоњ N2 гардишро муќобили самти њаракати аќрабаки соат ба миён меорад, ки аз рўи моменти чархзанї ин ќувва бо аломати манфї гирифта мешавад. Њамин тариќ, барои њалли масъала мо системаи ду муодиларо њосил мекунем.
[image: image573]
Ин системаро њал мекунем,

[image: image574]^ [image: image575]$ [image: image576]
Мувофиќи шарти масъала [image: image577]=3м, [image: image578]=2м аст, бинобар ин баъди гузоштани ќиматњои ададї
[image: image579]$   [image: image580]
-ро њосил мекунем.
6. Тепловози массааш 130 т бо суръати 2 м/с ба ќатораи массааш 1170 т наздик мешавад. Баъди якљояшавї ќатораю тепловоз бо кадом суръат њаракат мекунанд.
Д.Ш.А.
[image: image581]
[image: image582][image: image583]
Њал.

Тибќи ќонуни баќои импулс проексияи вектори импулси пурраи системаи тепловозу ќатора пеш аз якљояшавї ва баъди он доимї аст.

[image: image584]
Азбаски ќатора бењаракат буд, пас векторњои суръати тепловоз [image: image585] то якљояшавї ва суръати тепловозу ќатора [image: image586] параллеланд. Аз ин р. проексияи векторњои [image: image587] ва [image: image588]-ро бо модулњояшон иваз намудан мумкин аст.
[image: image589]
Аз ин љо суръати тепловоз ва ќатора [image: image590] баъди якљояшавї ба 
[image: image591]
баробар мешавад.

7. Одами массааш 70 кг аз зинапояи дарозиаш 20м поён мефурояд, ки он нисбат ба уфуќ тањти кунљи 300 гузошта шудааст.

Кори ќувваи вазниниро њисоб кунед.
Д.Ш.А.
[image: image592]
[image: image593][image: image594]
Њал.

Кори ќувваи вазнинї ба њосили зарби модули вектори ќувва, модули вектори кўчиш ва косинуси кунљи байни ин векторњо баробар аст.

[image: image595], [image: image596],
[image: image597]
8. Кори ќувваи чандириро њангоми деформатсияи пружинаи сахтиаш 200Н/м аз х=2 см то х=6 см њисоб кунед.
Д.Ш.А.
[image: image598][image: image599]
[image: image600]
Њал.

Мувофиќи ќонуни Њук проексияи вектори ќувваи чандирї дар тири ОХ, ки ба самти вектори кўчиши нўги пружина њангоми деформатсия равона гаштааст ба 

[image: image601]
баробар аст. Азбаски ќувваи чандирї бо деформатсия мутаносиб таѓйир меёбад, пас барои њисобкунии кор ќимати миёнаи проексияи онро њангоми деформатсияи пружина аз 2 см то 6 см ёфтан лозим аст,

[image: image602]
Кори ќувваи чандирї ба њосили зарби модули ќимати миёнаи ќувва, модули кўчиш ва косинуси кунљи байни ин векторњо баробар аст,

[image: image603]
Њангоми ёзиши пружина вектори ќувваи чандирї ба вектори кўчиш муќобил равона аст, бинобар њамин кунљи байни онњо [image: image604] ва [image: image605] ба –1 баробар аст. Пас кори ќувваи чандирї ба [image: image606] баробар мешавад.

Кори ќувваи чандириро инчунин аз рўи таѓйири энергияи потенсиалї
[image: image607]
ёфтан мумкин аст.
[image: image608]
9. Кран бори массааш 2 т-ро дар 2 даќиќа ба баландии 24 м боло мебардорад. Тавоноии механикии кранро ёбед. Ќувваи соишро ба њисоб нагиред.
Д.Ш.А.
[image: image609]
[image: image610][image: image611]
Њал.
Тавоноии механикї ба  [image: image612] баробар аст.
Кори механикии ќуввањои беруна А њангоми бардоштани бор ба таѓйири энергияи потенсиалии он баробар аст.
[image: image613]
Њамин тариќ, тавоноии механикї ба 
[image: image614]
ё ба
[image: image615]
баробар мешавад.

10. Тайёраи «ИЛ-62» чор муњаррик дорад, ки ќувваи кашиши њар кадомаш 103 кН аст. Тавоноии тайёра њангоми бо суръати 864 км/ст њаракат кардани он чї ќадар аст.
Д.Ш.А.
[image: image616][image: image617]
[image: image618]
Њал.

Тавоноии фоиданоки муњаррикњои тайёра N ба нисбати кори механикї ба ваќт баробар аст,

[image: image619]
Кори механикї њангоми њамсамт будани векторњои ќувва [image: image620] ва кўчиш [image: image621] ба

[image: image622]
баробар аст.
Аз ин љо
[image: image623]-ро
њосил мекунем. Азбаски дар њаракати ростхаттаи мунтазам [image: image624] аст, бинобар ин [image: image625] мешавад.
[image: image626]
11. Стансияи барќии Норак 2,7 млн кВт/соат энергияи барќ истењсол мекунад. Агар баландии дамбаи он 310 м бошад, пас дар тўли як сол аз гидротурбинаи он чї ќадар об бояд гузарад. њисоб карда шавад, ки энергияи потенсиалии об пурра ба энергияи барќ табдил мешавад.
Д.Ш.А.
[image: image627]
[image: image628][image: image629]
Њал.

Тибќи ќонуни баќои энергия энергияи барќе, ки онро стансия истењсол мекунад, аз њисоби табдили энергияи кинетикии оби равон ба энергияи барќ ба вуљуд меояд. Энергияи кинетикии об дар навбати худ аз њисоби табдили энергияи потенсиалии он њосил мегардад. Агар харљи берунаи энергияро ба њисоб нагирем, пас тамоми энергияи барќии истењсолшуда Ў ба таѓйирёбии энергияи потенсиалии об [image: image630], ки бо аломати муќобилаш ќабул мешавад, баробар аст
[image: image631]
Массаи обро ба воситаи њаљм V ва зичии он [image: image632] ифода карда, њосил мекунем,
[image: image633]
Аз баробарињои боло њаљми оби аз агрегатњои стансия гузарандаро меёбем,
[image: image634]
12. Нуќтаи материалї ларзиши гармоникие иљро мекунад, ки ба муодилаи [image: image635] мувофиќат мекунад (масофа бо метр ва ваќт бо сонияњо чен карда шудааст). Амплитуда A, басомад [image: image636], даври гардиш T, басомад [image: image637] ва фазаи ларзиш [image: image638]-ро муайян кунед. Инчунин дар лањзаи ваќти t=0^5c фазаи ларзишњо [image: image639] ва координатаи нуќтаи ларзанда [image: image640]-ро муайян кунед.

Њал.

Муодилаи ларзиши гармоникиро дар намуди умумї менависем ва онро бо шарти додашудаи масъала муќоиса мекунем,

[image: image641] ва [image: image642]
фањмида мешавад, ки A=0^05м; [image: image643]; [image: image644] будааст.
Даври ларзиш [image: image645].

Басомади ларзиш [image: image646].

њангоми t=0^5c будан

[image: image647]$
[image: image648]
Ќимати Љt ба ќимати амплитуда мувофиќат мекунад.
13. Ду раќќосаки маиематикї дар як ваќт ба ларзидан оѓоз намуданд. Дар њамон як муддати ваќте, ки раќќосаки якум 20 ларзиш кард раќќосаки дигар 10 маротиба ларзид. Нисбати дарозињои раќќосакњоро ёбед.

Њал.

Даври ларзиш ба ваќти як ларзиш баробар аст, яъне [image: image649] ва [image: image650]. Аз тарафи дигар, даври ларзиш ба [image: image651] баробар аст. Пас навишта метавонем,
[image: image652] ва [image: image653]
Мувофиќи шарти масъала раќќосакњо дар њамон як ваќт ларзишњои гуногунро иљро мекунанд. Яъне, [image: image654]. Пас, ифодањои болоро метавонем ба таври

[image: image655]  ва  [image: image656]
нависем.

Ифодањоро ба якдигар таќсим карда, њосил мекунем,

[image: image657] ; яъне [image: image658]              (4)
 

Машќи 14. (барои њалли мустаќилона).
1. Ронанадаи автомобил њангоми 72 км/ст будани суръат моторро хомўш ва тормозро якбора пахш кард. Агар коэффисиенти соиш к=0,6 бошад, автомобил то љои ист чї ќадар ваќт њаракат мекунад. 
2. Вазни автомобили массаааш 2000 кг ва суръаташ 60 км/ст дар нуќтаи баландтарини кўпруки радиуси каљиаш 100 м чї ќадар кам мешавад.

3. Тире, ки бо суръати 600 м/с њаракат мекунад ба тахтаи ѓафсиаш 0,1 м бархўрда, аз он бо суръати 400 м/с мебарояд. Модули шитоби њаракати тирро андаруни тахта њисоб кунед.

4. Поезди дарозиаш 250м бо суръати 54км/ст њаракат мекунад. Вай купруки дарозиаш 0,5км-ро дар чї ќадар ваќт мегузарад.
5. Санге, ки бо суръати 14м/с тањти кунљи 600 нисбат ба уфуќ партофта мешавад, баъди чї ќадар ваќт ба Замин меафтад.

6. Суръати якуми кайњониро барои Венера муайян кунед. Агар массаи Венера [image: image659], радиуси он [image: image660] бошад.
7. Вагони роњи оњан, ки массааш 15 т аст дар ќитъаи уфуќии роњ бо суръати 1 м/с њаракат мекунад. Вагони дигар, ки 20 т масса дорад аз ќафо бо суръати 2 м/с њаракат карда, ба он мерасад. Суръати вагонњо баъди якљояшавї чї ќадар мешавад.
8. Одами массааш 70 кг аз болои зинапояи дарозиаш 30 м ба баландии 20 м боло мебарояд. Дар ин маврид ќувваи вазнинї чї ќадар кор иљро мекунад.
9. Электровози ќувваи кашишаш 250кН поезди чї ќадар масса доштаро мунтазам њаракат дода метавонад. Коэффисиенти соиш 0,05.
10. Радифи маснуи Замин дар баландии 3600км аз рўи мадори гирдхатта њаракат мекунад. Суръати радифро ёбед, агар радиуси Замин 6400км, шитоби афтиши озод g=9,8м/с2 бошад.
11. Кори ќувваи соишро њангоми то таваќуф тормозх.рии поезди массааш 1200т, ки бо суръати 72км/ст њаракат мекунад, ёбед.

12. Ба љисми массааш 10кг ќувваи доимии 5несовершеннолетних таъсир мекунад. Энергияи кинетикии љисмро баъди 2 сонияи оѓози њаракати он муайян намоед.
13. Ресмони аз пўлод тайёршуда, ки [image: image661]Нм сањтї дорад ба 2мм кашида дароз карда шуд. Энергияи потенсиалии деформатсияи чандирї ресмонро њисоб кунед.
14. Баландии дамбаи ГЭС-и Красноярск 120 м, тавоноии стансия 6000 мВт мебошад. Агар ККФ-и турбинаи обї 90№ бошад, пас бояд аз он чанд мукааб метр об гузарад.
15. Саќќои пўлодини радиусаш 2см дар н.ги ресмон овезон аст. Ќувваи тарангии ресмонро муаайян кунед. Зичии саќќо 7,8.103кг/м3, шитоби афтиши озод g=9,8м/с2.
16. Чанаи массааш 12кг-ро тавассути ресмоне, ки нисбат ба уфуќ кунљи 300-ро ташкил медињад, бо ќувваи 20Н мекашанд. Ќувваи реаксияи Заминро муайян намоед.
17. Дар уќёнусњо дарозии мављ то 270м, даври лаппишњо то 13,5с мерасад. Суръати пањншавии лаппишњоро дар ин маврид њисоб кунед.
18. Мављ дар об бо суръати 12м/с пањн мешавад. Масофаи байни ду нуќтаи наздиктаринеро, ки фарќи фазањояшон [image: image662] аст, муайян намоед.
 

§33. Ќоидањои асосии назарияи молекулї-кинетикї
 

Њангоми омўзиши курси физика дар синфи VII ва кимиё дар синфи VIII шумо оиди атому молекулањо, њаракати онњо баъзе тасаввурот пайдо кардед. Мухтасар онњоро таъкид мекунем.

Љисмњое, ки њар рўз ба онњо дар зиндагї, истењсолот сару кор дорем ба назари мо њамвору яклухт, бефосила (бетаркишњо) менамоянд. Дар баробари ин  бисёр њодисањои табиат аз он гувоњї медињанд, ки ин тасаввуротњо сањењ нестанд. Чунончї ба њама маълум аст, ки љисмњо њангоми гармшавї гудохта ва буѓ мешаванд. Буѓшавии на танњо моеъњо балки љисмњои сахт низ мушоњида мешавад (буѓшавии нафталин, порчањои сахти оид, ях ва дигарњоро ба ёд оред). Агар модда сатњи яклухт медошт, ин њодисањоро фањмидан ва шарњ додан ѓайри имкон мебуд. Айнан њаминро барои фактњои ба њама маълуми таѓйирёбии њаљми љисмњо бо таъсироти беруна, гармшавї, хунукшавї низ гуфтан мумкин аст.

Аз тарафи дигар агар фарз намоем, ки љисмњо танњо дар назар яклухт менамоянд (дар асл онњо аз заррачањои хурди модда-молекулањо, ки дар масофаи начандон бузург аз якдигар воќеъбуда таркиб ёфтаанд) ин њодисањоро низ бе душворї шарњ додан мумкин аст. Андозаи фосилањои байни молекулањо бо таасуроти беруна, дигаргуншавии њарорат ё сабабњои дигар таѓйир меёбад. Буѓшавї дар натиљаи људошавї (љањиш)-и молекулањо аз моеъ ё љисми сахт, вале таѓйири њаљми љисм бо таѓйирёбии андозаи фосилањои байни њиссачањои он ва ѓайра шарњ дода мешавад. (Дар айни њол, фосилањои байни молекулањоро дар модда аз ковокињои муќаррарие, ки дар чўб, хишт, коѓаз ва ѓайра мављуданд бояд фарќ кард).

Шумо метавонед оид ба мављудияти фосилањои дар байни молекулањо дар истењсолот бо фактњои шавќовар ва боварибахш вохўред.

Дар саноати металлургї барои аз металлњо ва хулањои металлї тайёр кардани тунука, ки он аз байни навардњои чархзананда мегузаранд (расми 71) фишори навард ба металл то 15.108Па мерасад. Чунин фишори баланд боиси хурд гаштани фосилањои байни молекулањо гашта, металлро мустањкам ва сифатнок месозад.

Њангоми тањќиќи тана (лифофа)-и киштињои кайњонї муќаррар гашт, ки газ метавонад аз фосилањои байни молекулањо аз ќабати ѓафси металлњо гузад. Аз ин сабаб металли аз он лифофаро сохташавандаро пешакї ба вараќњо људо карда, мекўбанд, то ки дар он фосилањои байни молекулавї боќї намонад.

Ќоидањои асосии назарияи молекулї-кинетикии сохти моддањо чунинанд.
1. Њар гуна модда аз њиссачањои хурдтарин-молекулањо ё атомњои дар њаракати бефосилаи хаотикї (бетартибона) буда иборат аст.
2. Дар байни молекулањо (атомњо) ќуввањои љозиба ва таладињї таъсир мекунанд.

Молекула ва атомњо чунон хурданд, ки онњоро бо чашми оддї ё хатто бо микроскоп фарќ кардан номумкин аст. Танњо соли 1974 тавассути микроскопи электронї сурати атом ва молекулањои алоњида њосил карда шуд, ки мављудияти худи онњоро исбот намуд. Пас, то ин дам кадом фактњо мављудияти ин њиссачањоро тасдиќ карда метавонистанд.
Гап дар сари он аст, ки мављудияти молекулаю атомњо њангоми њаракати онњо ошкор мегардад ва таъсири байни якдигарии онњо дар шароитњои муайян ба назар мерасад. Аз ин сабаб чандин мушоњида ва таљрибањоро гузоштан мумкин аст, ки ќоидаи асосии назарияи молекулї-кинетикии сохти модда-дискретї (фосиланокї) ва «њаракатнокии доимї»-и онњоро бевосита тасдиќ намоянд. Албатта, таљрибањои боварибахш дар навбати аввал падидаи даррафт (диффузия) ва њаракати браунї шуда метавонанд.

Саволњои санљишї.
1. Шумо аз њаёти њарр.заатон кадом мушоњидањоро номбар карда метавонед, ки аз мављудияти фосилањои байни молекулї гувоњї дињанд.

2. Ќоидањои асосии назарияи молекулї-кинетикии сохти модда чї гунаанд.
3. Фактњоеро ба ёд оред, ки таќсимшавандагии моддаро нишон дињанд.

4. Далелњое биёред, ки молекулањо доим дар њаракати бефосилаи хаотикї мебошанд.

 

§34. Аз таърихи инкишофи таълимот оиди сохти молекулии модда
(барои хониши иловагї)

Аќидаи сохти фосиланоки модда дар даврањои ќадим (ќариб дуним њазор сол пеш аз ин) ба вуљуд омада буд. Вале таълимоти атомї аз тарафи философ ва табиатшинос Юнони ќадим Демокрит, ки дар асри У-и пеш аз мелод зиндагї кардааст, пай дар пай инкишоф дода шудааст. Ба аќидаи .ў љисмњо, ки ба назари мо яклухту бефосила менамоянд дар асл аз зараччањои хеле хурд-атомњо (маънои тољикиаш «таќсимнашаванда») таркиб ёфтаанд. Хосиятњои љисмњои 
 

 

Ломоносов Михаил Василевич (1711-1765) асосгузори илми рус, мутафаккир-материалист. Идеяи баќои њаракатро дар табиат чуќур асоснок намуд ва ќонуни баќои массаро исбот кард, тарафдори назарияи молекулї-кинетикии газњо буда, њодисањои њароратиро њамчун њаракати дохилии заррачањои микроскопї шарњ медод. Табиї аз шакли атомњо ва тарзи љойгиршавии онњо вобастагї дорад. Атомњо байни худ бо фишор, зарба алоќамандї доранд. њар як атом абадист, чї хеле ки худи табиат абадї аст. Демокрит тасаввуротро оиди фарќият ва рафтори атомњо истифода бурда, бисёр хосиятњои љисмњо, ќонунияти љоришавии њодисањоро шарњ медод.

Ба таълимоти Демокрит на њама олимони он давра розї буданд. Чунончи, яке аз философњои бузурги юнони ќадим Арасту (384-322 то милод), ки материяро яклухту бе сохти дохилї мењисобид, муќобили таълимоти атомистї баромад мекард. Раќибони таълимоти атомистї фикрњои худро ба он асоснок мекарданд, ки атомњоро касе надидааст (аљибаш ин аст, ки яке аз физикњои машњуртарин Э. Мах дар аввалњои асри ХХ њамин аќидаро дастгирї мекард.
Таълимоти атомистї соф материалистї њисоб мешуд, зеро атомистони ќадим тамоми њодисањои табиатро к.шиш мекарданд бо сабабњои табиї-пайвастшавї, људошавї, омехташавї; якљояшавии њиссачањои ба назар наменамудагї-атомњо шарњ дињанд.

Тасаввуроти атомистї дар ибтидои инкишофи табиатшиносии муосир (асри ХУ11) аз нав ривољ ёфт. Философи франсавї Пёер Гессенди, физикњои англис Роберт 
Перрон Жан Батист (1870-1942) физики франсавї. Дар солњои 1908-1913 тадќиќи таљрибавии њаракати брауниро гузаронида, назарияи молекулї-кинетикиро тасдиќ кард ва ќимати доимии Авогадро-ро њисоб карда баромад. , инчунин дар соњањои нурњои рентгенї, электргузаронии газњо, флюоресенсия, радиоактивият, физикаи атомї, акустика тадќиќотњо гузаронд. Соли 1926 дар соњаи физика сазовори љоизаи Нобелї шуд. Солњои љанги дуюми љањонї чун муборизи зидди фашизм маълуму машњур гаштааст.

Бойл, Исаак Нйутон ва дигарон к.шиш карданд дар асоси назарияи атомистї ба бисёр њодисањои табиат равшанї андозанд. Дар бунёди таълимот оид ба сохти дохилии модда махсусан хизмати М. В. Ломоносов хеле бузург аст. Ё њисоб мекард, ки тамоми љисмњо аз њиссачањои материалии хурдтарин – «элемент» (дар замони њозира ба онњо атомњо мувофиќат мекунанд) ё њиссачањои нисбатан калон – «корпускул» таркиб ёфтаанд. М.В. Ломоносов хосиятњои гуногуни љисмњо аз љумла хусусиятњои љисмњои сахт, моеъ ва газмонандро, фишори газњоро ба деворњои зарф ба њаракат ва таъсири байнињамдигарии атому молекулањо алоќаманд мешуморад.

Ѓалабаи ќатъии тасаввуроти атомию молекулї дар илм дар асоси муборизањои тунду тез ба даст омадаст. Дар ин љода пеш аз њама корњои физикї франсавї Жан Перрен оид ба исботи таљрибавии мављудияти атому молекулањо роли муњим бозидаанд. Имр.з таълимоти атомї-молекулї бо таљрибањои зиёд тасдиќ шудааст ва ба он шубња намондааст.

 

§35. Асоси таљрибавии назарияи молекулї – кинетикї. 
Њаракати браунї
Даррафт (диффузия)-и моддањо. Бо ин њодиса шумо аз синфи У11 шинос њастед, аз ин р. њоло баъзе таљрибањоро ба хотир оварда, моњияти онњоро аниќу пурратар хоњем кард.

Диффузия гуфта њодисаеро меноманд, ки њангоми он моддањо худ бо худ омехта мешаванд. Мисоли оддии диффузия дар газњо-якбора пањншавии б.й дар њавои ором. б.и хуши атри рехташуда баъди чанд даќиќа дар тамоми хона ба машом мерасад. Даррафти газњоро мумкин аст инчунин дар таљриба ба буѓњои бром бубинем. Ба силиндри шишагин, ки ќариб 50см баландї дорад чанд чакраи бромро мерезанд ва њамзамон силиндро бо лавњаи шишагин меп.шонанд (барои он ки буѓи нафасгири бром пањн нашавад). Бром якбора ба буѓшавї шур.ъ мекунад ва ба боло њаракат карда, бо њаво омехта мешавад, ки сурхранг аст. Диќќат дињед, ки дар айни њол омехташавии газњо на аз њисоби ќувваи вазнинї ба вуљуд меояд, чунки буѓњои бром, ки назар ба њаво хеле зичтаранд дар ќабати њаво њосил мешаванд. Табиист, ки ин њодиса дар асоси назарияи молекулї-кинетикї шарњ дода мешавад. молекулањои њарду газ бетартибона њаракат карда, ба якдигар зарба мех.ранд, дар фосилањои байни молекулавї меафтанд, ки ин ба омехташавии газњо оварда мерасонад ва оњиста-оњиста омехтаи якљинсаи газњо ба вуљуд меояд.
Даррафт дар моеъњо нисбатан ботадриљ ба вуљуд меояд. Ба силиндри шишагин ќариб то нисфаш мањлули дањани фаранг меандозем ва баъд ба он оњиста оби тоза мерезем. Дар аввали таљриба њудуди људошавии мањлули дањани фарангу об барало дида мешавад. Бо мурури замон њудуд нобуд мешавад. ранги осмоншакл ба боло њаракат мекунад ва баъди чанд р.з њарду моеъ пурра омехта шуда, мањлули якљинсаи рангаш осмонии баланд њосил мешавад. Суръати даррафт баланд набуда, он аз њарорати моеъ вобаста аст. Силиндрро бо мањлулаш каме гарм карда, ба ин боварї кардан мумкин аст. Азбаски даррафт аз р.и њаракати њароратии молекулањо шарњ дода мешавад, бинобар ин сабаби афзоиши суръати њиссачањо бо баландшавии њарорат алоќаманд дониста мешавад.
Молекулањои љисмњои сахт низ дар њароратњои муќаррарї омехта мешаванд. Чунин таљриба гузошта шуда буд. Ба р.и лавњаи тиллої силиндри ќурѓошиминро, ки аз оксидњо хеле хуб тоза карда шуда буд, дар њарорати мўътадил ба мўњлати чанд сол болои њам гузоштанд. Маълум гашт, ки баъди 4 сол силиндри ќурѓошимин бо лавњаи тиллогин часпидаанд) ва тањлили кимиёвї нишон дод, ки миќдори ками тилло ба ќурѓошим (ќурѓошим ба тилло) ба чуќурии 5мм гузошта, якљоя шудаанд. Дар айни њол саволе пайдо меашавад, ки агар заррањои љисми сахт танњо дар атрофи њолати мувозинатии хеш лаппиш хўранд, пас њодисаи даррафт дар онњо чї тавр шарњ дода мешавад. Дар ин маврид ба эътибор гирифта мешавад, ки заррачањои љисми сахт баъзан љои худро тарк карда, ба љои дигар мегузаранд. Ана њамин молекула ё атомњои «саёњаткунанда» сабабгори дар љисмњои сахт ба амал омадани даррафт мешаванд.

Осмос. Яке аз мавридњои имконпазири даррафт-гузариш аз ковокињои байнињамдигарии моддањо-осмос ном гирифтааст. Таљрибаи зеринро мегузаронем. Найчаи зарфи А-ро бо найчаи резинї ба як тарафи манометри обї пайваст мекунем (расми 74). Ин зарфро ба зери истакани шишагин В, ки аз аппарати Кипп бо гидроген пур карда шудааст, љойгир мекунем. Монометр афзоиши фишорро дар зарфи А нишон медињад. Ин њодиса бо он шарњ дода мешавад, ки молекулањои гидроген, ки назар ба молекулањои оксиген ва нитроген массаи хурд ва суръати баландтар доранд ва якљоя њаворо ташкил медињанд назар ба молекулањои оксиген ва нитроген аз ќабати ковоки зарфи А зудтар мегузаранд. Агар истаконро бо гидроген пур кунем, фишор дар зарфи А кам мешавад, яъне гидрогенаш аз ќабати ковокии зарф назар ба он ки ба вай њаво дохил мешавад зудтар мебарояд.
Даррафти моеъњоро аз ќабати ковокии тавора дар таљрибаи зерин мушоњида кардан мумкин аст. Ба сурохии калони ќиф селлофан ё паргамент кашида, онро бо мањлули дањони фаранг пур карда, ба зарфи обдор мефурорем (расми 75). Баъди чанд ваќт мебинем, ки сатњи мањлул дар ќиф баланд мешавад. Пас, маълум мешавад, ки об дар мањлули дањони фаранг зудтар омехта мешавад. Ранги осмонї гирифтани оби зарф аз он шањодат медињад, ки дањони фаранг дар об њал мешавад.
Њаракати браунї. Яке аз далелњои эътимодноки мављудияти молекулањо ва њаракати хаотикии њароратии онњо њаракати браунї мебошад, ва ба шарафи ботаники англис Р. Браун, ки онро соли 1827 мушоњида карда)-ро гирифта, онро болои шишаи назди микроскоп, ки калонкуниаш 500-600 карата аст, гузоред. Моеъи ба назар яклухт ва якљинса расанда дар зери микроскоп тамоман дигар хел менамояд. Порчањои шаклњои нодурустдошта, ки андозањои њархела доранд, дар моеъи беранг шино мекунанд. Албатта онњо молекула набуда, порчањои људое мебошанд, ки аз онњо туш тайёр мешавад. Яке аз заррањоро зери назорат гирифта мебинем, ки вай бо мурури замон хаотикї (гоњ ба як тараф, гоњ ба тарафи дигар) њаракат мекунад.
Агар мавќеи њамин њиссачаро баъди фосилањои муайяни ваќт (масалан, баъди њар 30с) ба ќайд гирифта нуќтањо гузорем ва онњоро паи њам пайваст кунем, пас хати шикастаи љигилшудае (расми 76)-ро њосил мекунем, ки аз њаракати хаотикии њиссача шањодат медињад, вале худи масири њаракати заррача дар асл хеле мураккаб аст.

Хусусияти аљиби ин њодиса дар њама мавридњо ќатъ нагаштани њаракат аст. Яъне бо вуљуди истиснои таъсироти берунї (масалан гармкунї ё паст кардани њарорат) њаракати хаотикии молекулањоро мушоњида намудан мумкин аст. Аз ин мебарояд, ки сабаби њаракати хаотикии њиссачањои брауниро дар худи моеъ љустан лозим аст.

Шарњи дуруст ва пурратари њаракати браунї нимаи дуюми асри Х1Х ба даст омад.
Таљрибањои боло нишон медињанд, ки њаракати бетартибонаи браунии молекулањо аз њарорати моеъ вобаста буда, бо баландшавии он ин њаракат меафзояд.

Саволњои санљишї.

1. Моњияти њодисаи даррафтро шарњ дињед.

2. Дар газњо, моеъњо ва љисмњои сахт даррафтро чї тавр мушоњида кардан мумкин аст.

3. Барои чї бо баландшавии њарорат суръати даррафти моддањо меафзояд.

4. Њаракати браунї чист.
5. Барои чї њаракати брауниро бо порчањои нисбатан калони моддањо мушоњида кардан норавост.
 

§36. Андоза ва массаи молекулањо. Миќдори модда. 
Адади Авогадро
 

Шумо оиди андоза ва массаи молекулањо аз курси физикаи синфи У11 ва кимиёи У111 тасаввуроти ибтидої доред. Ба андозаи молекулањо аз р.и таљрибањои гузаронидаи физикњои немис В. Рентген ва англис Д. Рэлей низ бањо додан мумкин аст.

Агар ба сатњи оби тоза ќатраи равѓанро чаконем, пардаи тунук њосил мешавад, ки ѓафсии он ќариб ба андозаи (ѓафсии) молекула баробар аст, бинобар ин ѓафсии њудудии чунин пардаро њамчун диаметри молекула ќабул кардан мумкин аст. Масоњати пардаи ба вуљуд омадаро њисоб карда, ѓафсии он (диаметри молекула)-ро муайян мекунем. Натиљањои яке аз таљрибањо чунин буд. њаљми ќатраи равѓан 3,6.10-5см3 масоњати сатњи парда 30см2. Њамин тавр ѓафсии парда
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њосил шуд.

Дар замони њозира методњои гуногуни чен кардани андозаи молекула ва атомњо мављуданд, ки натиљањои онњо барои молекулањои њар як модда таќрибан якхела мебошад. Масалан, андозањои хаттии молекулањои оксиген таќрибан 3.10-10м, об ќариб 2,6.10-10м, аксари моддањои дигар низ тартиби 10-10-ро ташкил медињанд. Аммо молекулањои як ќатор моддањои узвї (органикї), ки аз њазорњо атомњо иборатанд, ба андозањое моликанд, ки нисбат ба андозаи молекулањои ду ва сеатома чандин маротиба зиёданд.

Молекула ва атомњо чунон хурданд, ки онњоро танњо дар муќоиса бо љисмњои дигар тасаввур кардан мумкин аст. Барои муќоиса ду мисол меоварем. Атоми оњан аз чормаѓз чанд маротиба хурд бошад, худи чормаѓз аз Моњ њамон ќадар хурдтар аст. Агар молекулаи обро то ба андозаи нўги сўзан калон кунем, пас худи нўги сўзан дар ин сурат назар ба андозаи кўњи баландтарини Замин - Љамолунгма хеле калонтар мешуд.

Массаи молекулаю атомњо бо вуљуди андозањои хурд доштаашон, хеле сањењ чен карда шудаанд. Онњо бо ададњои хеле хурд ифода меёбанд. Масалан, массаи молекулаи оксиген ба 53,5.10-27кг, гидроген –3,34.10-27кг баробар аст. Ин ададњоро низ дар хотир нигоњ доштану бо онњо њисобот низ гузаронидан душвор аст. Аз ин рў, чї тавре ки шумо аз курси кимиёи синфи V111 медонед, ба сифати воњиди ченкунии массањои атому молекулањо, воњиди атомии масса ќабул шудааст. Воњиди атомии массаро чунин интихоб кардаанд, ки массаи маъмултарин изотопи карбон назар ба ин воњид расо 12 маротиба зиёд бошад. Бо суханони дигар гўем, воњиди атомии масса ба 1/12 њиссаи маъмултарин изотопи карбон баробар аст.
Массаи атомиро, ки бо воњиди атомии масса ифода ёфтааст, массаи нисбии атомї М меноманд.
Нисбати массаи атомї /m0/-и модда ба 1/12 њиссаи массаи атомии карбонро массаи нисбии атомии модда меноманд.
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Яъне вай нишон медињад, ки массаи атомии элементи мазкур m0 аз 1/12 њиссаи массаи атоми карбон mc чанд маротиба хурд аст. Фањмост, ки воњиди массаи атомии карбон ба 12 баробар аст (одатан массањои атомї ба таъкиди «воњидњои атомии масса» дода мешаванд). Массаи нисбии атомии магний ба 24 баробар аст. Ин нишон медињад, ки массаи атомии магний аз 1/12 њиссаи массаи атомии карбон 24 маротиба калон аст. Массаи атомии гидроген ќариб 12 маротиба аз массаи атомии карбон хурд аст, яъне массаи нисбии атомии гидроген ба 1 наздик аст.
Массањои атомии элементњо дар системаи даврии Менделеев нишон дода шудаанд, вале њангоми њисобкунињои амалї массањои нисбии атомии элементњоро то адади бутуни наздиктарин яклухт мекунанд. Агар модда аз молекулањо таркиб ёфта бошад, пас массаи нисбии молекулавии он Mќ ба суммаи массањои нисбии атомии атомњое баробар аст, ки онњо молекулаи мазкурро ташкил медињанд. Масалан, массаи нисбии молекулаи нитроген N2 ба 28 баробар аст, зеро молекулаи нитроген аз ду атом (14+14=28) таркиб ёфтааст. Массаи нисбии молекулавии гази карбонат CO2 ба 44 баробар аст, зеро молекулаи он аз як атоми карбон ва ду атоми оксиген (12+16+16=44) таркиб ёфтааст ва њ.к.
Ба таври таљрибавї муайян шудааст, ки воњиди атомии масса ба 1^66.10-27кг баробар аст. Азбаски дар таблисаи Менделеев массањои нисбии атомї нишон дода шудаанд, пас массаи њаргуна атом ё молекуларо ба осонї њисоб кардан мумкин аст. Масалан, массаи молекулаи гази карбонат ба mCO2=1^66.10-27кг.44=73^04.10-27кг, молекулаи об mH2O=1^66.10-27кг.18=29^88.10-27кг баробар аст.

Массаи молекулаи њаргуна моддаро аз р.и формулаи зерин.
m0=1^6.10-27кг.Mќ
њисоб мекунанд, ки ин љо M0 - массаи молекула (бо кг), Mќ-массаи нисбии молекулавии ин модда мебошанд.

Андоза ва массањои молекулањо хеле хурданд, аз ин сабаб шумораи онњо дар њар гуна љисми макроскопї хеле бузург аст. Барои мисол молекулањои як чакра оби массааш 1г-ро њисоб мекунем. Барои ин массаи чакра m-ро бояд ба массаи як молекула m0 таќсим намоем.
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Азбаски массаи молекулаи моддаи ихтиёрї ба m0=1^6.10-27кг баробар аст, пас
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Ин хеле адади бузург аст. Ин адад бегуфтуг. Аз шумораи истаконњои обе, ки бањрњо, уќёнусњо, дарёњо онњоро ташкил медињанд хеле зиёд аст. Аз ин сабаб њангоми њисотњо ќабул шудааст, ки на шумораи мутлаќи атом ё молекулаи љисм, балки шумораи молекула ё атомњои љисмро бо шумораи атомњои 0,012кг карбон нисбат дињанд. Шумораи нисбии атом ё молекулањоро дар љисм миќдори модда меноманд. Шумо аз курси кимиёи синфи 1Х медонед, ки нисбати адади молекулањои љисм /N/ бар шумораи атомњои 0,012кг карбонро миќдори модда меноманд.
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Миќдори моддаро бо молњо чен мекунанд. Миќдори моддаеро 1 мол меноманд, ки шумораи молекулањои дар он буда ба шумораи атомњои 0,012кг карбон баробар аст. Масалан, 2г гидроген, 32г оксиген 1 моли њар кадом ин моддањоро ташкил медињанд. Ѓайри мол инчунин киломол истифода мешавад. 1кмол=103мол аст.
Массаи 1 моли моддаро массаи молярї меноманд ва онро бо М ифода мекунанд. Аз мисоли дар боло овардаамон чунин бармеояд, ки ќимати ададии массаи молярии модда, ки бо граммњо ифода ёфтааст, ба массаи нисбии молекулии њамон модда баробар аст. Агар массаи моляриро бо килограммњо ифода кунем, пас ќимати ададии массаи молярї 100 маротиба хурд мешавад. M=10-3Mz. Масалан, массаи молярии гидроген ба 2.10-3кг/мол, нитроген 28.10-3кг/мол гази карбонат -44.10-3кг/мол баробар аст.
Ба сифати мисол массаи молярии ќандро њисоб мекунем, ки формулааш С12Н22О11 аст.
Аз рўи таблисаи Менделеев массањои нисбии атомии карбон (12), гидроген (1) ва оксиген (16)-ро гирифта, массаи нисбии молекулавии ќандро њисоб мекунем.

Mz=12.12+1.22+16.11=342
Пас, массаи молярии ќанд ба. M=10-3.342кг/мол = 0^342кг/мол баробар мешавад.
Аз курси кимиёи синфи 1Х шумо медонед, ки шумораи молекула ё атомњо дар моли њар гуна модда якхела буда ба. 

 N6=6^02.10-3мол-1 баробар аст. Ин ададро ба шарафи олими итолиёвї (асри Х1Х) Амедео Авогадро доимии Авогадро меноманд.
 

Саволњои санљишї
1. Массаи нисбии атомии модда чиро нишон медињад. Массаи нисбии атомии карбон чї ќадар аст.
2. Массаи нисбии молекулии моддаро чї тавр муайян кардан мумкин аст.
3. Агар массаи нисбии молекулї маълум бошад, пас массаи молекулаи њамин модда чї тавр муайян карда мешавад.

4. Миќдори модда чист ва онро бо кадом воњидњо чен мекунанд.
5. Массаи молярии моддаро чї тавр муайян мекунанд.
 

Машќи 15.
1. Аз системаи даврии Менделеев истифода бурда, массаи нисбии молекулии оксиген O2, метан CH4, гидросулфид H2S-ро муайян кунед.

2. Массаи молекулаи оксиген, метан ва гидросулфидро муайян кунед.
3. Дар 45 г об чї ќадар мол аст.
4. Массаи молярии оксиген, метан ва гидросулфидро њисоб кунед.
 

§37. Газњои идеалї (хаёлї)
 

Aз курси кимиё шумо медонед, ки байни молекулањои модда ќуввањои љозиба ва теладињї таъсир карда, сабаби мураккаби сохти онњо мешаванд. Бинобар ин њангоми омўзиши моддањо андозањои заррачањо ва ќуввањои таъсири мутаќобили онњо бояд ба њисоб гирифта шаванд. Азбаски дар газњо андозаи худи молекулањо назар ба масофањои байни онњо хеле хурданд ва ќуввањои таъсири мутаќобили онњо ночиз аст, њаљми молекулањо ва ќуввањои таъсири мутаќобили онњоро ба эътибор намегиранд. Ѓайр аз ин фарз карда мешавад, ки гўё њангоми байни худ ва бо деворњои зарф зарбахўрї молекулањо энергия сарф намекунанд. Њамин тариќ, њар як молекулаи газ бештар озод њаракат мекунад ва гоњ-гоњ бо молекулањои дигар ё ба деворњои зарф зарба мехўрад. Бо чунин фарзияњо ом.зиши газњои реалиро ба омўзиши модели ба онњо наздик, ки гази идеалї (хаёлї) ном гирифтааст иваз намоем. Гази идеалї чунин газест, ки он аз маљмўи молекулањо-саќќочањои чандири озод ва бетартиб њаракаткунанда иборат аст ва танњо њангоми зарбахўрї байни якдигар таъсир мекунанд. Чунин модели соддакардашуда имконият медињад, ки хосиятњои асосии газњо шарњ ва баъзе ќонуниятњои рафтори онњо муќаррар карда шавад. Дар муњокимањои минбаъда мо фаќат гази идеалиро дар назар дорем.
Фањмост, ки дар табиат гази идеалї вуљуд надорад. Молекулањои газњои реалї андозањои муайян доранд ва байни худ таъсир мекунанд, ки онњо бо афзоиши масофаи байни заррачањо кам мешаванд. Аз тарафи дигар бо камшавии зиччии газ њаљми хоси молекулањо нисбат ба њаљме, ки онро худи газ ишѓол мекунад кам мешавад, ва масофаи миёнаи байни заррачањо ба дараљае меафзояд, ки ќуввањои таъсири мутаќобили онњоро ба эътибор нагирифтан мумкин аст. Хосиятњои чунин газ ба хосиятњои гази идеалї наздик аст.
Интихоби модели гази идеалї имконият медињад, ки аз омўзиши хусусиятњои газњои алоњида сарфи назар карда, ќонуниятњои умумию дар амалистифодашавандаи газњоро муќаррар намоем.

 

Саволњои санљишї
1. Кадом хосиятњои гази идеалиро медонед.
2. Зарурияти дохил кардани мафњуми гази идеалиро шарњ дињед.
 

§38. њарорат ва ченкунии он. Мувозинати њароратї
 

Њангоми ом.зиши параграфњои гузашта борњо оиди вобастагии њодисоти гуногуни физикї ва њарорат (температура) сухан ронда, дар назар доштем, ки шумо бо ин мафњум аллакай шинос њастед.

Моњияти њароратро дар асоси чунин муњокимаронињо фањмидан мумкин аст. Аз таљрибаи њаррўза медонем, ки байни ду љисми њархела гармкардашуда њангоми расиш (тамоси њароратї) мубодилаи энергия ба амал меояд. Агар яке аз онњо ба дуюми энергия бахшад, пас њисоб мекунанд, ки љисми якум назар ба дуюм њарорати зиёд дорад. Агар байни онњо мубодилаи энергия ба амал наоянд, пас онњо њарорати якхела доранд ва дар њолати мувозинати њароратї мебошанд.

Барои ченкунии њарорат зарур аст, ки байни ду љисми дар тамосбуда мувозинати њароратї барќарор шавад. Агар, масалан, љисмњои А ва В бо љисми С дар мувозинати њароратї бошанд, пас худи ин љисмњо (А ва В) байни худ дар мувозинати њароратї мебошанд. Ана барои њамин њам љисмњоро ба якдигар нарасонда њолатњои мувозинати њароратии љисмњоро муќоиса ва мафњуми њароратро дохил намудан мумкин аст.

Љисмњои А ва В-и бо љисми С дар мувозинати њароратї бударо дорои њароратњои якхела њисоб мекунанд ва љисми С-ро термометр меноманд. Пас, термометр љисмест, ки бо љисми дигари њарораташ ченшаванда дар тамоси њароратї мебошад. Баъди барќароршавии мувозинати њароратии онњо њарорати ченкардашуда ба нишондоди термометр баробар аст.
Њангоми таѓйирдињии њолати њароратии љисм, ѓайр аз њарорат бузургињои дигари физикї (њаљм, муќовимати электрикї ва њ.к.) низ таѓйир меёбанд. Яъне, таѓйирёбии ин бузургињо нишонаи баландшавї ё пастшавии њарорат мешаванд. Одатан ба њарорати љисм аз рўи таѓйирёбии њаљми он бањо медињанд. Тарзи амали термометр низ ба њамин асос карда шудааст.

Љисми ба сифати «ченкунанадаи температура» (љисми термометрї) интихобкардаро бо яхи обшудаистода ба мувозинати њароратї меорем. Фарз мекунем, ки дар ин маврид њарорати он 00C ва њаљмаш V0 аст. Сипас онро бо оби тањти фишори атмосферї љ.шидаистода аз нав ба мувозинати њароратї оварда, њаљми он V100-ро муайян карда, њарораташро 1000 ќабул мекунем. Њамин тариќ ба 1000 таѓйирёбии температура ба таѓйирёбии њаљм (V100-V0) мувофиќ меояд. Вобастагии хатии њаљми љисми термометрї ва њароратро ба назар гирифта, таѓйироти ба 10 мувофиќ будаи њаљм [image: image668]

INCLUDEPICTURE "физика10_files/image531.gif" \* MERGEFORMAT \d [image: image669]-ро меёбем. Пас, ба сифати градус аз сад як њиссаи фарќи байни температурањои љ.шиш ва яхбандии оби софи тањти фишори атмосфера бударо ќабул кардан мумкин аст.
Шкалаи температураи бо њамин тарз сохташударо бо шарафи астрономи шветсия шкалаи Селсий меноманд. Термометрї бо ин тарз дараљабандишуда ва љисмро ба мувозинати њароратї оварда, температураи онро муайян мекунем. Термометри симобї ё спиртии бо шкалаи Селсийро шумо њангоми омўзиши физика, кимиё ва дар њаёти њаррўзаатон истифода кардаед.
Дар физика шкалаи мутлаќи температурањо (шкалаи Келвин), ки дар он температураи яхшавии об 273,15 градус ва температураи љ.шиши об 373,15 градус (дар оянда ќиматњои таќрибии онњо 273 ва 373 градус истифода мешаванд) аст бо таври васеъ истифода мешаванд. Андозаи градус дар шкалаи мазкур ба андозаи шкалаи Селсий якхела аст. Температураеро, ки аз шкалаи мутлаќи температура мегиранд температураи мутлаќ меноманд ва бо њарфи Т ишорат мекунанд, вале градуси ин шкаларо барои он ки аз шкалаи Селсий (0С) фарќ кунад бо њарфи К ишорат мекунанд. Температураи мутлаќ Т ва температура аз рўи шкалаи Селсий t чунин вобастаанд. T=t+273 (расми 77). Температураи К-ро нули мутлаќ меномнд, ки ба –273,150С мувофиќ меояд.
Њоло мо шкалаи мутлаќи температурањоро асоснок накарда, ќабул дохил намудем, вале баъдтар мефањмем, ки вай маънии чуќури физикї дорад.

Саволњои санљишї.

1. Мувозинати њароратї чист.

2. Усули чен кардани температура ба кадом хосияти љисмњо асос ёфтааст.
3. Сохти шкалаи Селсийро шарњ дињед.

4. Вобастагии байни температураи мутлаќ ва температура аз р.и шкалаи Селсий чї гуна аст.
§39. Тавсифоти температура ва фишори газ дар асоси тасаввуроти молекулї
 

Дар боло ќайд шуд, ки температураи љисм ва суръати њаракати молекулањои он байни худ алоќамандии зич доранд. Њарчанд температураи љисм баланд бошад, молекулањои он њамон ќадар тезтар њаракат мекунанд, њамон ќадар энергияи кинетикии онњо зиёдтар аст. Њамин тариќ, энергияи кинетикии њаракати молекулањоро мисли температура ба сифати меъёри њаракати њароратии молекулањо муоина намудан мумкин аст. Барои ошкор намудани алоќаи байни онњо ба баъзе мафњумњои асосї шинос мешавем.
Молекулаи гази идеалї, ки бо суръати [image: image670] њаракат мекунад, соњиби энергияи кинетикии [image: image671] аст. Суммаи энергияњои кинетикии тамоми N молекулањои газ энергияи кинетикии пурраи онњоро ташкил медињад. Азбаски њамаи молекулањо якхела тасаввур карда мешаванд, бинобар ин
[image: image672]
аст.

Энергияи кинетикии пурраи молекулањо Ўk-ро бо адади молекулањо таќсим мекунем.

[image: image673]
Бузургии [image: image674]-ро энергияи миёнаи кинетикии њаракати пешравандаи молекула меноманд. Формулаи охиринро ба таври зайл низ навиштан мумкин аст.
[image: image675]                                           (2.1)
Бузургиии [image: image676]-ро ќимати миёнаи квадрати суръат меноманд. Ќимати миёнаи квадрати суръат [image: image677]-ро аз квадрати суръати миёна [image: image678] фарќ бояд кард. Онњо бузургињои гуногунанд.
Акнун ба алоќамандии байни энергияи миёнаи кинетикии молекулањо ва температура бармегардем. Агар ду газеро, ки ќимати энергияи миёнаи кинетикии молекулањояшон гуногун аст ба якдигар омехта кунем, пас бо мурури замон энергияи миёнаи кинетикии молекулањояшон якхела мешавад, зеро молекулањои њарду газ байни худ бархўрда, яке ба дигаре энергия мебахшанд. Дар айни њол энергия аз газе, ки ќимати миёнаи зиёдтари энергияи кинетикї дорад ба гази дигар мегузарад. Баъди баробаршавии энергияи миёнаи кинетикии молекулањо дар газњо мувозинати њароратї барќарор мегардад, ки баъди он наќли энергия ќатъ мегардад, њол он ки зарбахўрию њаракати хаотикии молекулањо давом мекунад.
Маълум аст, ки ин гуфтањоро нисбати љисмњои температураи якхела надошта низ гуфтан мумкин аст. Дар натиљаи расиш баробаршавии температурањои онњо барќарор мешавад, яъне аз яке ба дигаре энергия мегузарад. Температураи њамон љисм нисбатан баланд њисобида мешавад, ки аз худ энергия хориљ кардааст.

Аз ин муќоисакунињо маълум мегардад, ки энергияи миёнаи кинетикии њаракати пешравандаи молекулањо низ мисли температура таѓйир меёбад. њангоми расиши љисмњо ва барќароршавии мувозинати њароратї њардуи ин бузургињо мутаносиб таѓйир меёбанд. Пас температура чун ченаки энергияи миёнаи кинетикии молекулањои газ хизмат мекунад. Ба ин аќида дар асоси таљриба боварї њосил кардан мумкин аст.
Людвиг Болсман (1844-1906) физик назариячии австриягї. Муодилаи асосии назарияи кинетикии газњоро њосил кардааст, аз љињати статистикї ќонуни дуюми термодинамикаро асоснок ва ќонуни нурафкании њароратиро муќаррар кардааст. Як ќатор тадќиќотњои соњаи механика, оптика, гидродинамика, назарияи чандирият, назарияи майдони электромагнитї ва њ.к. ба . мансубанд.
Вобастагии байни суръати њаракати молекулањо аз температура нишон медињад, ки энергияи миёнаи кинетикии молекулањо Е ба температураи мутлаќи газ мутаносиб аст ва бо формулаи зерин ифода меёбад.

[image: image679]                               (2.2)
Коэффисиенти к-ро доимии Болсман меноманд. Он нишон медињад, ки энергияи кинетикии як молекула њангоми таѓйири температура ба як градус чї ќадар таѓйир меёбад. Ќимати ададии доимии Болсманро танњо таљрибавї њосил кардан мумкин аст. Ин доимї бо усулњои гуногун муайян карда шудааст ва њамаи ченкунињо ќимати к=1,38.10-23Ч/К-ро додаанд.
Њамин тариќ, ба мафњуми њарорат њамчун «дараљаи гармї»-и љисм, ки дар њаёти њаррўза истифода мешавад, метавонем таърифи сањењтари зеринро дињем. Њарорат ченаки энергияи миёнаи кинетикии њаракати молекулањо мебошад. Ин хулоса на танњо барои гази идеалї, балки барои њолатњои гуногуни моддањо дуруст меояд.

Аз формулаи (2.2) фањмида мешавад, ки њангоми нули мутлаќи температура энергияи миёнаи кинетикии њаракати пешравандаи молекулањо баробари сифр аст. Аз ин љо хулоса мебарояд, ки њангоми нули мутлаќи температура њаракати молекулањо ќатъ мегардад. Амалан ин тавр нест, зеро дар назарияи квантї исбот шудааст, ки њатто њангоми нули мутлаќ њаракати лаппишноки молекулањо ќатъ намегардад. Ѓайр аз ин бояд дар назар дорем, ки нули мутлаќи њарорати умуман дастнорас аст. њоло то њарорати 1,2.10-6К њосил карда шудааст.
Бори дигар ба он масъала бармегардем, ки њарорати љисм аз рўи энергияи миёнаи кинетикии молекулањои он муайян карда мешавад. Ин бузургї дар алоќамандї бо адади зиёди молекулањо маъно дорад ва аз ин рў табиати статистикиро дорост. Њамин тариќ, њарорат-бузургии макроскопиест, ки аз њолати шумораи зиёди молекулањо дарак медињад. Оид ба «њарорати як ё якчанд молекула молекулањои «сард» ё «гарм» сухан рондан нољоиз аст.
Аз курси физикаи синфи V11 шумо медонед, ки фишори газ ба деворњои зарф аз рўи зарбаи молекулањо бањо дода мешавад. Заррачањои газ чун жолаи рўи Замин деворњои зарфро «бомбаборон» мекунанд (расми 79,а). Њангоми зарба молекула ба давор импулсе мебахшад, ки онро худи молекула гум мекунад (расми 79,б). Азбаски молекулањо хеле бисёранд таъсири пурраи онњоро ба сатњи девор бо ягон ќувваи миёнаи бефосила таъсиркунанда иваз кардан мумкин аст. Бузургии ин ќувва, ки ба воњиди сатњи девор мувофиќ меояд фишори газро муайян менамояд.
Барои ба ин боварї њосил кардан аз модели зерин истифода бурдан мумкин аст (расми 80). Њангоми зиёд будани шумораи саќќоњо ки ба майдончаи њаракатнок дар ягон воњиди ваќт меафтанд ќуввањои зарбаи саќќоњои алоњида ба ќувваи миёнаи фишор «табдил» меёбад, ки онро аќрабаки асбоб нишон медињад. Барои муайян кардани фишори газ бояд ин ќувва ба майдони сатњаш мувофиќ таќсим карда шавад.
Њамин тариќ, фишори газ зарбхўрии шумораи зиёди молекулањоро ба деворњои зарф нишон медињад. Азбаски молекулањо тамоман бетартиб њаракат мекунанд ва шумораи онњо дар воњиди њаљми газ хеле бузург аст, ба њисоби миёна дар тамоми самтњо шумораи якхелаи зарбањо ба вуќўъ меоянд, пас фишори газ дар тамоми деворњои зарф бояд як хел бошад. Хаотикї будани њаракат инчунин ба он оварда мерасонад, ки баробартаъсиркунандаи тамоми ќуввањои зарбаи молекулањо, ба сатњ перпендикуляр мешавад. Ќувваи зарбаи молекуларо мумкин аст ба ду ташкилдињанда људо намоем. Њангоми шумораи зиёди молекулањо њамеша заррачаи дигаре ёфт мешавад, ки ба импулсу ќувваи баробар ва самти муќобил таъсир мекунад. Бинобар њамин њам ќувваи натиљавии тамоми ин ташкилдињандањо ба сифр баробар аст.
На њиссиёти мо ва на асбобњо ќобили онанд, ки зарбањои молекулањои алоњидаро ба ќайд гиранд онњо танњо баъзе ќиматњои миёнаи импулсњоро, ки муайянкунандаи фишори газ мебошанд, ќабул мекунанд. Вале дар натиљаи хаотикї будани њаракат суръати ба деворњо зарбахўрии молекулањо ва шумораи онњо дар лањзањои гуногуни ваќт умуман гуногун аст, бинобар ин њам фишор бо мурури замон таѓйир меёбад, вале барои шумораи зиёди молекулањо фишори газ ба њисоби миёна доимї мемонад. Агар шумораи молекулањо кам бошад, пас суръат ва шумораи зарбањои онњо ба деворњои зарф дар лањзањои њархела якбора фарќ карда меистад, яъне бо ибораи дигар флуктуатсияи фишор дар айни њол хеле бузург мешавад, аммо дар њолатњое, ки як ё якчанд молекула вуљуд дорад, умуман мафњуми фишор маънои худро гум мекунад. Њамин тариќ, фишори газ – бузургиест, ки њолати шумораи зиёди молекулањоро ифода мекунад, яъне бузургии макроскопї аст.

 

Саволњои санљишї
1. Байни њарорат ва энергияи миёнаи кинетикии њаракати пешравандаи молекулањои газ чї гуна алоќамандї аст.

2. Љисмњои тафсон аз сард чї фарќ доранд.

3. Маънои физикии доимии Болсман аз чї иборат аст.
4. Оё аќидаи њангоми сифри мутлаќи њарорат тамоми њаракатњои заррачањо ќатъ мегардад, дуруст аст.

5. Фишори газро дар асоси назарияи молекулї-кинетикї чї тавр бояд шарњ дод. Вай аз чї вобастагї дорад.

6. Дар кабинаи киштии кайњонї, ки дар мадор аст, фишори нормалии атмосфера нигоњ дошта мешавад. Инро чї тавр шарњ медињанд, охир њавои кабина дар њолати бевазнї аст-ку.

 

§40. Муодилаи асосии назарияи молекулї-кинетикии газњо
 

Аз муњокимаи боло фањмидем, ки ба фишори газ аз рўи зарбахўрии молекулањо бањо дода мешавад. Акнун кўшиш мекунем вобастагии байни фишори газ ва бузургињои дигари тавсифкунандаи њаракати молекулањоро муќаррар кунем. Барои њисоб кардани фишори газ бояд суммаи ќуввањои ба девор зарбахўрандаи молекулањоро ёбем. Барои ин механизми зарбахўрии молекулањоро муоина мекунем.

Бигузор молекулаи массааш m бо ягон суръати [image: image680] нисбат ба девор перпендикуляр њаракат кунад (расми 81). Импулси он то зарба ба девор ба [image: image681] баробар аст ва њангоми зарбаи чандир молекула суръати худро гум накарда, самти њаракати худро таѓйир медињад, бинобар њамин импулси он њангоми зарба ба

[image: image682]
таѓйир меёбад.

Мувофиќи ќонуни сеюми Нйутон њангоми зарба айнан њамин гуна импулс ба девор бахшида мешавад. Мувофиќи ќонуни дуюми Нйутон ба он ќувваи [image: image683] таъсир мекунад, ки дар он љо [image: image684] ваќти зарба мебошад.

Дар зарфе, ки N молекула дорад, куби теѓааш [image: image685]-ро људо мекунем (расми 82). Барои соддашавии њалли масъала баъзе фарзияњоро дохил мекунем. Аввалан аз њисоби њаракати хаотикї чунин мепиндорем, ки молекулањо бо суръати якхелаи [image: image686] фаќат аз рўи се тири байни худ перпендикуляр (дар расми 82 бо порчањои самтдор нишон дода шудаанд) њаракат мекунанд. Пас, дар њар лањзаи дилхоњи ваќт ќад-ќади њар кадоми ин самтњо якбора [image: image687] молекулањо њаракат мекунанд, илова бар ин нисфи онњо, яъне [image: image688] њиссаи онњо ба самти муайян ба ягон тараф, нисфи дигараш ба самти муќобил њаракат мекунанд. Баъдан фарз мекунем, ки заррачањои газ аз як теѓа то теѓаи дигар бе зарбахўрї њаракат мекунанд.
Њаракати яке аз молекулањоро, ки аз девори чапи куб ба рост ва баръакс ба амал меояд, зери назорат мегирем. Молекула њангоми зарба ба девор импулси [image: image689] мебахшад. Баъди ягон лањзаи ваќти [image: image690] бори дигар ба њамон девор зарба мехўрад. Фосилаи ваќти байни ду зарбаи пай дар паи молекуларо њисоб мекунем. Дар ин муддат вай масофаи [image: image691]-ро бо суръати [image: image692] мепаймояд, пас [image: image693] аст. Ин заррача дар 1с бо девори мазкур [image: image694] зарба мехўрад. Пас таѓйирёбии импулси он дар 1с [image: image695] мешавад. Аз рўи ќонуни дуюми Нйутон [image: image696] ва ќувваи аз тарафи як молекула ба девори куб таъсиркунанда ба [image: image697] баробар аст, вале азбаски [image: image698] аст, пас [image: image699] мешавад. Дар байни деворњои чапу рости куб [image: image700] молекула њаракат мекунанд. Бинобар ин ќувваи натиљавии ба девор таъсиркунандаи зеринро њосил мекунем.
[image: image701]
Аз рўи таърифи фишор /[image: image702]/ бо назардошти он ки [image: image703] аст,
[image: image704]
мешавад.

Ба њисоб гирем, ки њаљми куб [image: image705] ва [image: image706] шумораи молекулањои воњиди њаљми газ аст,

[image: image707] - ро

њосил мекунем. Дар мавриди суръати якхелаи молекулањо фишори газ аз рўи њамин формула њисоб карда мешуд. Дар асл заррачањои газ суръатњои гуногун доранд. Аз ин њисоб бузургии [image: image708] ба ќимати миёнаи квадрати суръат ([image: image709]) бояд иваз карда шавад. Пас, формулаи натиљавии зеринро њосил мекунем.
[image: image710]                               (2.3)
Ин ифодаро муодилаи асосии назарияи молекулї-кинетикии газњо меноманд. Вай алоќаи байни бузургињои микроскопї (массаи молекула, заррачањои воњиди њаљм, ќимати миёнаи квадратї суръати њаракати пешравандаи фишорро муќаррар мекунад.
Бо вуљуди он ки муодилаи /2.3/ аз муоинаи зарфи кубшакл њосил карда шудааст, барои зарфи шакли дилхоњ дуруст аст.

Муодилаи асосии назарияи молекулї-кинетикии газро дар шакли дигар низ навиштан мумкин аст. Тарафи рости муодилаи /2.3/-ро ба ду зарбу таќсим карда, њосил мекунем.
[image: image711]. Вале [image: image712] ќимати миёнаи энергияи кинетикии њаракати пешравандаи молекулањо мебошад. Пас,
[image: image713]                                 (2.4)
мешавад, яъне њосили зарби фишори газ бар њаљми он ба [image: image714] њиссаи ќимати миёнаи энергияи кинетикии њаракати тамоми молекулањо баробар аст.
Њосили зарби [image: image715] - зичии газ аст, ва аз ин рў муодилаи асосии назарияи молекулї-кинетикї (2.3) шакли зайл мегирад.
[image: image716]                                 (2.5)

Фишори гази идеалї ба њосили зарби зичии газ ва ќимати миёнаи квадратї суръати њаракати пешравандаи молекулањо мутаносиб аст.

 

 

Саволњои санљишї
1. Њангоми зарбахўрии молекула ба девори зарф таѓйирёбии импулси онро чї тавр њисоб мекунанд.

2. Барои чї њаракати молекулањои газро аз рўи се самти байни худ перпендикуляр ба њисоб мегиранд.

3. Муодилаи асосии назарияи молекулї-кинетикии газњо алоќаи байни кадом бузургињоро муќаррар мекунад.

4. Муодилаи асосии назарияи молекулї-кинетикии газњоро навишта, шарњ дињед.
 

§41. Муодилаи њолати газ
 

Аз муодилаи асосии назарияи молекулї-кинетикии газњо њамаи вобастагињои байни бузургињои тавсифкунандаи њолат. фишор Р, њарорат Т ва њаљм V-ро њосил кардан мумкин аст, ки онро муодилаи њолати газ меноманд.

Муодилаи њолати гази идеалиро њосил мекунем. Барои ин ба муодилаи (2.4)-и параграфи гузашта ќимати [image: image717]-ро мегузорем.
[image: image718]               (2.6)

Дар ин вобастагї њамаи параметрњои њолати газро тавсифдињанда дохиланд ва он муодилаи њолати гази идеалї њисобида мешавад.

Азбаски массаи /m/-и додашудаи газ аз [image: image719] мол иборат ва адади молекулањои як мол ба адади Авогадро NA баробар аст, пас миќдори умумии молекулањои газ

[image: image720]
мешавад.

Ќимати њосилшудаи N-ро ба муодилаи њолат мегузорем.

[image: image721]                           (2.7)
Њосили зарби доимињои к ва Т бузургии доимист ва онро доимии универсалии газ номида бо њарфи Ќ ишорат мекунанд.
[image: image722]
Дар натиља

[image: image723]                             (2.8)

њосил мешавад.

Ин муодила алоќамандии байни параметрњои њолат (фишор, њаљм ва њарорат)-ро ифода мекунад ва онро муодилаи њолати гази идеалї ё муодилаи Клапейрон-Менделеев меноманд. Аз ин љо мебинем, ки

[image: image724]                              (2.9)

аст, яъне барои массаи додашудаи газ њангоми таѓйирёбии дилхоњ нисбати њосили зарби фишору њаљм бар њарорати мутлаќ бузургии доимї мемонад.

Одатан муодилаи њолати гази идеалиро дар намуди зерин менависанд.
[image: image725]                               (2.10)

Муодилаи њолатро бо ёрии асбоби дар расми 83 тасвиршуда таљрибавї санљидан мумкин аст. Асбоб аз силиндри чиндори сарбаста (1)-и њаљмаш таѓйирёбанда (сифон), ки бо шланги резинии (2) аз сарпўши металлї (3) гузашта ба монометр пайваст мешавад, иборат аст. Њаљми силиндрро бо винти 4 таѓйир додан мумкин аст. Барои санљиши доимї будани бузургии [image: image726] силиндрро ба зарфи обдор љойгир мекунанд. Фишор, њаљм ва њарорати газро чен карда, ќимати [image: image727]-ро њисоб мекунанд. Сипас њарорати оби зарф (инчунин гази силиндр) ва њаљми газро таѓйир дода, фишорро чен мекунанд ва аз нав [image: image728]-ро меёбанд. Муќоисаи ќиматњои [image: image729] барои ин ду маврид нишон медињад, ки онњо ќариб бетаѓйир мемонанд.
Масъалаи 1. Массаи њавоеро њисоб кунед, ки барои пур кардани камераи чархи автомошинаи «Москвич» њаљмаш 12л лозим мешавад. Ба њисоб гиред, ки камераро дар њарорати 270С то фишори 2,2.105Па дам мекунанд.
Њал. Аз муодилаи Клапейрон-Менделеев [image: image730] истифода бурда, массаи њаворо муайян мекунем.
[image: image731]
Ќимати ададии бузургињоро, ки бо воњидњои системаи байналмилалии ифода гаштаанд, мегузорем.
[image: image732]
Масъалаи 2. Зарфи ѓунљоишаш 100л 5,76кг оксиген дорад. Агар зарф ба фишори 5.106Па тоб оварад, пас дар кадом њарорат хавфи таркиш ба миён меояд.

Њал. Хавфи таркиш дар њарорате ба амал меояд, ки њангоми он фишори оксиген ба 5.106Па баробар шавад. Ин њароратро аз муодилаи Клапейрон-Менделеев муайян мекунем.
[image: image733]
 

Саволњои санљишї
1. Тавсифдињандаи њолати газ кадом бузургињо њисоб мешаванд.

2. Муодилаи њолати газро шарњ дињед.
3. Муодилаи њолати газро таљрибавї чї тавр њосил мекунанд.
Машќи 16.
1. Дар сехи кафшеркунї 40 баллони асетилен (С2Н2) мављуд аст, ки њар кадом 40дм3 ѓунљоиш дорад. Баъди 12 соати кор фишор дар њамаи балонњо аз 1,3.107 то 0,7.107 Па паст фуромад. Агар њарорат дар сех бетаѓйир, ба 320С баробар бошад, пас чї ќадар асетилен харљ шудааст.
2. Оксигени баллони фишурда њарорати 250С ва фишори 1,5.107Па-ро доро буд. Дар натиљаи кафшеркунї нисфи оксиген харљ шуд. Агар њарорати газ то 150С паст фуромада бошад, пас муайян кунед, ки фишори баллон чї ќадар аст.
3. Курраи њавоии њаљмаш 600м3 бо гидрогени њарораташ 270С то фишори 105Па пур карда шудааст. Пеш аз он ки гидроген ба курраи њавої андохта шавад дар зарфњои газї тањти фишори 4.106Па ва њарорати 70С нигоњ дошта мешуд. Агар барои ѓунљонидани гидроген 200 дона зарф мављуд бошад, пас њаљми њар як зарф бояд чї ќадар бошад.

 

§42. Изопросессњо дар газњо
Одатан њангоми дар газњо љоришавии просесс њар се параметри он. ЌV ва Т таѓйир меёбанд. Аз ин рў, просессњое, ки бо таѓйирёбии фаќат ду параметр гузашта, параметри сеюм доимї мемонад, соддатаранд. Чунин просессњо изопросессњо ном гирифтаанд (аз калимаи юнонии «изос-баробар, якхеда»). Муодилаи њолати газро дар ин маврид бо осонї аз муодилаи Клапейрон-Менделеев њосил кардан мумкин аст. Бо ин маќсад яке аз параметрњоро бузургии доимї гуфта ќабул кардан кофист. Тадќиќи изопросессњоро аз просессе оѓоз мекунем, ки њангоми доимї будани њарорат мегузарад, ки он просесси изотермї номида мешавад.
Агар дар муодилаи њолат (2.8) ё (2.10) (параграфи гузашта) њарорат доимї /T=Const/ бошад, он гоњ тарафи рости он низ доимї, яъне

PV=Const
ё ки 
P1V1=P2V2                                 (2.11)
мешавад.

Формулаи њосилшуда ќонунеро ифода мекунад, ки он бо роњи таљриба дар миёнањои асри ХУ11 аз тарафи олими англис Р. Бойл ва физики франсавї Э. Мариотт (1627-1691) муќаррар шудааст. Дар ќонуни Бойл-Мариотт ё муодилаи њолати гази идеалї њангоми просесси изотермї гуфта мешавад. Њосили зарби фишори массаи додашудаи газ бар њаљми ишѓолкардаи он њангоми доимї будани њарорат бузургии доимї аст.

Ќонуни Бойл-Мариоттро бо ёрии асбоби дар боло нишондодашуда (расми 83) таљрибавї санљидан мумкин аст. њангоми доимї будани њарорат њаљми њаворо дар силиндр ботадриљ таѓйир дода, нишондоди монометрро мушоњида мекунанд ва боварї њосил мекунанд, ки бо камшавї ва афзоиши њаљм фишор мувофиќан зиёду кам мешавад.

Вобастагии байни фишор ва њаљми газ њангоми доимї будани њарорат ба таври графикї гипербола мешавад ва ба њар як ќимати њарорат хати каљи алоњида мувофиќ меояд (расми 84,а). Ин хатњои каљро изотермањо (хатњои каљи њароратњои баробарро нишондињанда) меноманд. њарчанд њарорати изопросесс баланд бошад, њамон ќадар изотерма баландтар (T3>T2>T1) љойгир мешавад.

Дар системањои координатии P1T (расми 84,б) ва VT (расми 84,в) просесси изотермї бо хати рост (изотермањо)-е, тасвир карда мешаванд, ки мувофиќан бо тири Р ё V параллеланд. Параметри сеюм (V ё Р) ќад-ќади ин хатњо доимї намемонад ва бо самти бо аќрабак нишондодашуда меафзояд.

Акнун фарз мекунем, ки фишори газ (Р) доимї мемонад. Аз муодилаи Клапейрон-Менделеев маълум мегардад, ки дар ин маврид нисбати њаљми газ ба њарорати он доимї мемонад.
[image: image734]                        (2.12)

Яъне, барои массаи додашудаи газ њангоми доимї будани фишор њаљми газ бо њарорати мутлаќ мутаносиби роста аст. Ин ќонун соли 1802 аз тарафи физики франсавї Гей-Люсаак (1778-1850) таљрибавї кашф шуда буд. Формулаи ќонуни Гей-Люсаакро дар намуди зерин навиштан мумкин аст.
[image: image735]  ё ки   [image: image736]                           (2.13)

Њамин тариќ, њангоми бетаѓйир мондани масса ва фишори газ ба 1 градус афзудани њарорат сабаби ба 1/273 њисса афзудани њаљме мешавад, ки онро газ дар њарорати 273К (00С) ишѓол мекунад.

Ин ќонунро низ бо ёрии дастгоњи дар боло нишондодашуда (расми 83) таљрибавї санљидан душвор нест. Барои ин силиндри њаљмаш таѓйирёбандаро ба дохили зарфи обдор љойгир мекунанд. Њангоми афзоиши њарорати об фишори њаво зиёд мешавад. Бо ёрии винт њаљми онро чунон таѓйир медињанд, ки фишори он таѓйир наёбад. Њаљми њавои силиндр ва њарорати онро чен карда муайян мекунанд, ки њангоми доимї будани фишор нисбати њаљми газ ба њарорати мутлаќ бузургии доимї аст.

Ќонуни Гей-Люсаакро инчунин бо ёрии колбае, ки найчаи ќаткардашуда дорад, намоиш додан мумкин аст (расми 85). Дар ќисми уфуќии найча ќатраи моеъ мављуд аст, ки он гази колбаро аз њавои атмосферї људо мекунад. Агар колба њатто бо даст гарм карда шавад, ќатраи моеъ ба тарафи рост мекўчад, яъне њаљми гази колба меафзояд, аммо фишор ба фишори атмосферї баробар боќї мемонад.

Њангоми доимї мондани фишор аз як њолат ба њолати дигар гузаштани газро просесси изобарї меноманд. Чунин просесс ба таври графикї дар тирњои координатии V^T хати ростеро ташкил медињад, ки давоми он аз ибтидои координатањо мегузарад. Ин хатро изобара меноманд. Кунљи моилии он [image: image737] бо тири њарорат аз фишори газ вобаста аст. Фишор њарчанд зиёд бошад, кунљи моилї њамон ќадар хурд мешавад (расми 86,а). P3>P2>P1 . Дар њаќиќат њам муодилаи хати изобара аз формулаи (3) пайдо мешавад.
[image: image738]^
ки дар он [image: image739] бузургии доимист ва бо камшавии Р вай меафзояд. Маълум мегардад, ки дар њамон як њарорат њарчанд фишори газ кам бошад њамон ќадар вай њаљми зиёдро ишѓол мекунад. Дар диограммањои P2T ё P1V изобарањо хатњои рости ба тири Т ё ба тири V мувофиќан параллеланд (расми 86,б ва в).
Дар охир рафтори газро дар мавриде муоина менамоем, ки њаљми он V доимї мемонад. Аз муодилаи Клапейрон-Менделеев маълум мешавад, ки дар ин њолат нисбати фишори газ ба њарорати он доимї мемонад.
[image: image740]                           (2.14)
Њангоми доимї монанди њаљм фишори газ ба њарорати мутлаќ мутаносиби роста аст.
Ин ќонун аз тарафи олими франсавї Ж. Шарл (1746-1823) ба таври таљрибавї кашф шуда буд. Онро низ бо њамон дастгоњи таљрибавии боло (расми 83) санљидан мумкин аст.
Њангоми доимї мондани њаљм гузариши газро аз як њолат ба њолати дигар просесси изохорї меноманд. Графики ин просесс аз р.и муодилаи (2.14) сохта мешавад. Вай хати ростест, ки давоми он аз ибтидои координатањо мегузарад (расми 87,а) ва онро изохора меноманд. Кунљи моилии изохора [image: image741] нисбат ба тири њарорат вобаста аз камшавии њаљми газ меафзояд (дар расми 69,а V3>V2>V1). Дар системањои координатии P^V ё VT изохора хати рости ба тирњои Р ё Т параллел аст (расми 87,б ва в).
Њамин тариќ, мо боварї њосил кардем, ки ќонунњои асосии газ (Бойл-Мариотт, Гей-Люсаак, Шарл) њолатњои хусусии муодилаи Клапейрон-Менделеев мебошанд.

Муќоисаи графикњои тамоми изопросессњо дар системањои координат диќќатангез аст (расми 88,а,б,в).
Масъалаи 1. Дар баллоне, ки 100л ѓунљоиш дорад газ тањти фишори 4^9.105Па ќарор дорад. Њамин газ тањти фишори нормалии атмосфера (1,01.105Па) ва бетаѓйир мондани њарорат чї ќадар њаљмро ишѓол менамояд.

Њал. Дар масъала сухан аз таѓйири изотермии њолати газ меравад, ки он бо ќонуни Бойл-Мариотт шарњ дода мешавад.

 

P1V1=P2V2
аз ин љо
[image: image742]
ё ки 
[image: image743]
Масъалаи 2. Барои он ки њаљми гази њарораташ 370С ба 1/4 њисса кам шавад, то кадом њарорат онро изобарї хунук кардан лозим аст.
Њал. Аз рўи ќонуни [image: image744], ки аз ин љо њарорати матлуб [image: image745] аст, ё ки [image: image746] ёфта мешавад.

Масъалаи 3. Фишори њаво дар баллон њангоми њарорати 50С ба 104Па баробар аст. Њангоми чї гуна њарорат фишори он 2,6.104Па мешавад.
Њал. Аз ќонуни Шарл
[image: image747]
њароратро меёбем.
[image: image748]
Пас 
[image: image749]
мешавад.

Масъалаи 4. Монометри баллоне, ки он бо оксигени фишурда пур карда шудааст њангоми њарорати –30С фишори 1,8.106Па, вале њангоми њарорати 270С фишори 2.106Па-ро нишон медињад. Магар дар ин маврид ягон ќисми газ аз баллон хориљ шудааст.

Њал. Барои донистани хориљшавии гази баллон њисоб мекунем, ки њангоми њарорати Т2 фишори он [image: image750] бояд чї гуна бошад. Агар он ба P2 баробар бошад, пас гази баллон хориљ нашудааст. Азбаски њаљми баллон таѓйир намеёбад, пас дар масъала сухан аз таѓйирёбии изохории њолати газ меравад.
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ки аз ин љо
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ё ки
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Пас, маълум мешавад, ки аз баллон оксиген хориљ нашудааст.

Масъалаи 5. Дар расми 89 ду изобара P1=Const ва P2=Const тасвир ёфтаанд. Кадом фишор зиёд аст.
Њал. Дар график ягон изотерма мегузаронем. Вай изобараи P2=Const -ро назар ба изобараи P1=Const њангоми ќимати зиёди њаљм V2 бурида мегузарад. Вале дар њамон як њарорат њаљми газ њарчанд хурд бошад, фишори он њамон ќадар зиёд мешавад, ки инро ќонуни Бойл-Мариотт тасдиќ мекунад.
[image: image754]
пас P2>P1 аст.

Чи тавре, ки аз муодилаи асосии назарияи молекулї-кинетикї мебинем, ќонунњои газ њанўз пеш аз бунёдшавии ин назария бо таври таљрибавї бо осонї њосил мешуданд, ки ин нишона аз дуруст будани назарияи молекулї-кинетикии газњо ва он тасавуроте, ки ба ин назария такя мекунанд, мебошанд.

 

Саволњои санљишї
1. Чї гуна просессро изопросесс меноманд.
2. Ќонунњои Бойл-Мариотт, Гей-Люссак ва Шарлро таљрибавї чї тавр санљидан мумкин аст.

3. Изотерма, изобара ва изохораро дар диаграммаи P^V тасвир намоед.
 

Машќи 17.

1. Дар системаи оксигение, ки бо он тайёра љињозонида шудааст, 2^8.10-3м3 газ тањти фишори 2.107Па ќарор дорад. Њангоми баландии максималии парвоз ронандаи тайёра бо ёрии кран системаро бо баллони холии њаљмаш 5.10-2м3 пайваст мекунад. Дар система чї гуна фишор барќарор мегардад. Просесси васеъшавии газ дар њарорати доимї мегузарад.
2. Фишор дар кабинаи киштии кайњонии «Союз» њангоми њарорати 290К ба 9^7.104Па баробар буд. Њангоми ба 8К баландшавии њарорат фишори њаво чї гуна таѓйир меёбад.
3. Барои чї баллонњоеро, ки гази фишурда (оксиген, гидроген, атсетилен) доранд, аз 350С бештар гарм кардан мумкин нест.
4. Дар график (расми 90) вобастагии фишору њарорати ягон газ нишон дода шудааст. Агар массаи газ бетаѓйир монад њангоми аз њолати 1 ба њолати 2 гузаштан њаљми газ чї гуна таѓйир меёбад.
5. Барои кафшеркунии металлњо ва хулањои онњо гази гелийро дар баллонњои фишорашон 1^5.107Па нигоњ медоранд. Аз р.и ин консентратсияи молекулањои гелий (адади молекулањо дар воњиди њаљм)-ро дар баллон њангоми 270С будани њарорат муайян кунед.

6. Техникаи имрўза имконият медињад, ки вакууми то 10-7 њосил карда шавад. Дар камераи ѓунљоишаш 5.10-5м3, ки њарорати 270С-ро дорост, дар ин гуна вакуум чї ќадар молекулањои газ боќї мемонад.
 

§43. Буѓњои сер ва носер. Вобастагии байни њарорати 
љўшиш аз фишор
Дар табиат ва техника мо њар замон ба њолати газї табдилёбии моеъњо ва љисмњои сахтро мушоњида мекунем. Дар рўзи њавои софи тобистон кулмакчањои баъди борон боќимонда, либоси тар ба зудї хушк мешаванд. Порчањои хушки ях бо мурури замон хурд мешаванд, андозањои порчањои нафталин, ки онњоро ба либоси пашмин мегузоранд, хурд мешаванд ва њ.к. Дар њамаи ин мавридњо просесси табдилёбии моддањо ба њолати газї мушоњида мешавад.

Буѓњо дар натиљаи бухоршавї ва љ.шиш њосил мешаванд. Дар навбати аввал бухоршавиро муоина мекунем, ки дар сатњи моеъ ба амал меояд.
Чунин просесс њангоми њарорати ихтиёрї љорї шуда метавонад, ки шарњи онро назарияи молекулї-кинетикї дода метавонад. Молекулањои моеъ, молекулањои газ суръатњои гуногун доранд. Молекулањои сатњи моеъ нисбатан зудњаракат буда, барои људошавї аз сатњ ва беруншавї аз майдони таъсири ќуввањои молекулї энергияи кинетикии кифоя доранд. Бинобар њамин дар сатњи моеъ њамеша молекулањои озод мављуданд, ки буѓро ташкил медињанд.

Азбаски аз сатњи моеъ молекулањои нисбатан тезњаракат канда мешаванд, энергияи миёнаи кинетикии молекулањои боќимонда кам мешавад. Дар натиљаи ин моеъ баъди буѓшавї хунук мешавад. Ин хосияти моеъњоро дар техника ва рўзгор истифода мебаранд, ки моеи агрегати хунуккунанда аз муњити атроф энергия гирифта, буѓ мешавад. Барои доимї мондани њарорати моеи буѓшаванда ба вай бефосила энергия додан лозим аст, ки он бояд ба кори ќуввањои таъсири мутаќобили молекулањо баробар бошад.

Дар натиљаи њаракати хаотикї баъзе молекулањои буѓ боз ба сатњи моеъ бармегарданд. Ин просессро конденсатсияи буѓ меноманд. Њангоми наздикшавии молекула ба сатњи моеъ ќуввањои кашиш ба молекулањо шитоб мебахшанд. Энергияи кинетикии иловагї, ба энергияи барои бартарафкунии ин ќуввањо харљшаванда баробар аст. Акнун молекула аз нав ба њолати пештарааш баргашта, энергияеро доро мешавад, ки онро дар ваќти буѓшавї дошт. Бинобар ин њангоми конденсатсияи буѓ њамон ќадар энергия људо мешавад, ки вай њангоми буѓшавї сарф шуда буд.
Агар моеъ дар зарфи кушода љойгир бошад, буѓшавии он, ки то пурра ба буѓ табдил ёфтани моеъ давом мекунад. Аз курси физикаи синфи VIII ва таљрибаи њаррўза медонед, ки агар њарорати моеъ баланд, болои он кушода бошаду буѓњои дар болои моеъ пайдошуда зуд дур шаванду фишори беруна дар сатњи он кам бошад, суръати буѓшавї меафзояд. Суръати буѓшавї инчунин аз табиати моддаи буѓшаванда вобастагї дорад. Чунончи, эфир назар ба об тезтар ва об назар ба равѓан зудтар буѓ мешаванд. Ин бо тафовути ќимати ќуввањои таъсири мутаќобили молекулањои моддањо шарњ дода мешавад.

Буѓшавии моеъ дар зарфи пўшидае, ки як ќисми њаљми онро ишѓол менамояд, каме дигар хел мушоњида мегардад. Дар ибтидои просесс шумораи молекулањои аз моеъ парвозкунанда назар ба шумораи молекулањои ба он баргарданда бештаранд ва консентратсияи молекулањои буѓ меафзояд. Аммо бо зиёдшавии молекулањои сатњи моеъро тарккунанда адади молекулањои ба сатњи моеъ баргарданда низ зиёд мешавад. Дар охир чунин њолате мешавад, ки шумораи молекулањои дар воњиди ваќт сатњи моеъро тарккарда ба шумораи молекулањои ба он баргарданда баробар мешавад. Аз њамин лањза сар карда консентратсияи молекулањо доимї мемонад. Чунин њолатро мувозинати динамикии буѓ ва моеъ меноманд. Буѓеро, ки бо моеъ дар мувозинати динамикї мебошад, буѓи сер меноманд.
Њамин тариќ, ба хулосае меоем, ки дар њарорати додашуда молекулањои воњиди њаљми буѓи сер бештарин буда, фишори зиёдтарин ба вуљуд меоранд.

Мувозинати динамикии буѓи моеъњои гуногун њангоми зичињои гуногуни буѓ (консентратсияи молекулањо) ба вуќўъ меояд. Сабаби ин якхела набудани ќуввањои таъсири мутаќобили молекулї аст. Дар моеъњое, ки ќувваи љозибаи байнињамдигарї зиёд аст (масалан, симоб) фаќат адади хеле ками молекулањои нисбатан тезњаракат ба берун мељањанд. Аз моеъњое, ки ќувваи љозибаи байнињамдигарии хурд доранд, (масалан, эфир) дар њамон як њарорат шумораи зиёдтари молекулањо парида људо мешаванд ва мувозинати динамикї фаќат баъди консентратсияи зиёди онњо ба амал меояд.

Буѓеро, ки бо моеи худ дар мувозинати динамикї нест буѓи носер меноманд. Дар чунин моеъ буѓшавї назар ба конденсатсия афзалият дорад. Бешубња зичии буѓи носер аз зичии буѓи сер кам аст. Хосиятњои буѓњои носерро ба воситаи ќонунњои гази идеалї. Бойл-Мариотт, Гей-Люссак, Шарл, Клапейрон-Менделеев шарњ додан мумкин аст. Њар ќадар буѓ аз њолати серї дур бошад, њамон ќадар ба ќонунњои номбурда хубтар итоат мекунад.
Акнун аз рўи таљриба муќаррар мекунем, ки ќонунњои газро ба буѓњои сер татбиќ намудан мумкин аст ё не. Пеш аз њама вобастагии байни њаљм ва фишори буѓи серро њангоми доимї мондани њарорат меомўзем. Дар штативи универсалї дастгоњи дар расми 91 бударо љамъ мекунем, ки он аз ќиф ва крани 1, найчаи шишагин бо крани 2, сарпўши резинї ва сегўша, пробирка иборат аст. Асбобро ба воситаи манометри намоишдињї ба насоси њавої васл карда, крани 1-ро мањкам мекунем ва бо насос њаворо берун мекашем. Ваќте ки нишондоди манометр ба сифри шкала наздик мешавад, крани 4-ро мањкам мекунем. Агар дар тўли чанд даќиќа нишондоди манометр таѓйир наёбад, пас дастгоњ барои гузаронидани таљрибањо тайёр аст.
Крани 2-ро мањкам карда, ба ќиф эфири сулфат мерезем. Якбора крани 1-ро ба 1800 тоб дода, ба найча каме эфир дохил мекунем. Эфир буѓ мешавад ва манометр фишори буѓњои сери онро нишон медињад. Айнан њамин тавр ба найча эфирро то он даме мегузаронем, ки дар болои крани 2-и найча моеъ пайдо нашавад, ки он нишонаи бо буѓњои эфир сершавии фазои дохили найча мебошад. Агар эфир боз илова шавад њам нишондоди манометр бетаѓйир мемонад. Фишори буѓњои сери моеъ њангоми бетаѓйир будани њарорат – бузургии доимист.
Акнун крани 2-ро мекушоем ва эфирро ба найча сар медињем. њамин тавр, мо њаљми буѓњои серро хеле зиёд мекунем, аммо нишондоди манометр бетаѓйир мемонад. Агар ба пробирка эфир њамроњ намоем, њаљми буѓњо кам мешавад, вале нишондоди манометр боз бетаѓйир мемонад. Пас, фишори буѓњои сер аз њаљми онњо вобастагї надорад.

Сабаби чунин рафтори буѓи сер он аст, ки консентратсияи молекулањо дар зарфи пўшидаи моеъдор њангоми њарорати додашуда новобаста аз њаљми ишѓолкарда якхела мемонад. Масалан, агар њаљми буѓи сер кам шавад, зичии он зиёд ва мувозинати динамикии байни молекулањои аз сатњи моеъ харљшаванда ва ба он баргарданда вайрон мешавад. њангоми зичии зиёди буѓ шумораи молекулањои ба сатњи моеъ баргарданда назар ба шумораи онро тарккунанда бештар буда, то барќароршавии мувозинати динамикии навбатї зичии буѓ кам мешавад. Азбаски зичии буѓ мисли пештара бетаѓйир мемонад, фишори он таѓйир намеёбад.
Барои омўзиши вобастагии фишори буѓњои сер ва њарорат буѓњои эфири пробиркаро бо оби истакон хунук мекунем. Нишондоди манометр ботадриљ кам мешавад. Ба зери пробирка истакони оби гармро гузошта, якбора баландшавии фишорро мушоњида мекунем. Яъне фишори буѓи сер бо афзоиши њарорат зиёд мешавад.
Бояд ќайд кард, ки њангоми буѓњои сер вобастагии байни фишор ва њароратро бо ќонуни Шарл ифода кардан мумкин нест, яъне ќонуни Шарл барои буѓњои сер татбиќнашаванда аст. Сабаби инро шарњ медињем. Гармкунии гази идеалї њангоми доимї будани њаљм боиси баландшавии фишори он мегардад. Ин натиљаи зиёдшавии энергияи миёнаи кинетикии молекулањо, ки аз њисоби зарбахўрї бо деворњои зарф ба амал меояд, мебошад. Њангоми гармкунии буѓи сер на танњо энергияи миёнаи кинетикии молекулањо, балки дар натиљаи буѓшавии бошиддат шумораи ин гуна молекулањо низ меафзояд. Бинобар њамин бо баландшавии њарорат суръати афзоиши фишор дар буѓи сер нисбат ба гази идеалї (расми 92) бештар аст.
Дар ин маврид ќонунњои Бойл-мариотт ва Шарл аз сабаби таѓйирёбии массаи газ татбиќнашавандаанд.

Азбаски дар муодилаи Клапейрон-Менделеев
[image: image755]
масса њамчун суръати каср дохил мешаад, аз ин р. муодиларо барои шарњи буѓи сер (массаи буѓро бузургии таѓйирёбанда гуфта) истифода бурдан мумкин аст.

Бо ёрии асбоби дар боло тасвирёфта ба осонї санљидан мумкин аст, ки бо зиёдшавии њаљм – фишор меафзояд. Ваќте ки буѓ сер мешавад, камшавии минбаъдаи њаљми он таѓйирёбии фишорро ба амал намеорад, вале ќисме аз буѓ ба моеъ табдил меёбад. Њамин тариќ, њангоми њарорати додашуда фишори зиёдтарин буѓи серро ба вуљуд меоварад.

Фишори буѓњои сер аз навъи моддањо вобастагї дорад. Агар дар таљрибаи боло ба љои эфир бензинро истифода барем дар њамон њарорат фишори буѓи сери он хеле кам мешавад.
 

Саволњои санљишї.
1. Њангоми изотермї кам (зиёд) кардани њаљми буѓи сер чиро мушоњида мекунем.

2. Барои зиёд кардани фишори буѓи сер чї бояд кард.
3. Магар ќонунњои гази идеалї барои буѓњои сер татбиќ мешаванд.

4. Њангоми таѓйири њаљми буѓи сер фишори он чї гуна таѓйир меёбад.

 

§44. Намнокии њаво. Намнокии мутлаќ ва нисбї. 
Нуќтаи шабнам
Дар атмосфера, хусусан дар ќабатњои ба сатњи Замин наздики аз он њисоби буѓшавї њамеша миќдори зиёди буѓњои об вуљуд доранд. Мављудияти буѓњои об дар њаво яке аз шартњои зарурии њаёт дар рўи Замин аст. Вале фаќат намнокии мўътадили њаво барои њаёт ва фаъолияти инсон шароити зарурї фароњам меоварад. Намнокии зиёд ба як ќатор просессњои истењсолї, нигањдории маводи хўрока ва ѓайра зарар меоварад. Пас, зарурияти муайян кардани дараљаи намнокии њаво миќдори буѓњои об беихтиёр ба миён меояд. Чунин кор махсусан барои пешгўии обу њаво хеле зарур аст. Намнокии њаворо надониста обу њаворо пешгўи кардан мумкин нест, њол он ки маълумот ба кишоварзон кормандони наќлиёт ва њама соњањои хољагии халќ зарур аст. Ба маќсади муайян намудани намнокии њаво миќдори буѓњои дар 1м3 бударо њисоб кардан зарур аст. Миќдори буѓи оби 1м3 њаво бо граммњо чен кардашударо намнокии мутлаќи њаво меноманд. Яъне намнокии мутлаќро аз рўи зичии буѓи оби дар њаво мављуд буда, муайян мекунанд.
Миќдори буѓи дар 1м3 њаво бударо амалан чен кардан душвор аст. Вале маълум гашт, ки ќимати ададии намнокии мутлаќ аз фишори буѓи оби дар њамин шароит бо миллиметрњои сутуни симоб ченкардашуда кам фарќ мекунад. Фишори газ бошад ба осонї чен карда мешавад. Аз ин рў дар метрология ба намнокии мутлаќи њаво аз рўи фишори буѓи об, ки бо миллиметрњои сутуни симоб ифода карда шудааст, бањо медињанд.
Намнокии мутлаќи њаворо дониста оид ба андозаи хушкї ё намшавии он маълумоти пурра додан мумкин нест, зеро намнокї аз њарорати њаво низ вобаста аст. Агар њарорат паст бошад, миќдори додашудаи буѓи оби њаво метавонад ба буѓи сер наздик бошад, яъне њаво намнок мешавад. Њангоми њарорати баланд њамон миќдори буѓи об аз буѓи сер дур ва хушк буда метавонад. Масалан, њангоми намнокии мутлаќи 6мм.ст.сим. дар нисфирўзии моњи июли љумњурии мо аз њолати серї хеле дур аст, вале рўзи тирамоњ њамон миќдори буѓи об метавонад чунон сер шавад, ки дар фазо туман пайдо шавад.
Пас, барои оид ба дараљаи намнокии њаво маълумот њосил кардан ба њолати серї наздик ё дур будани онро муайян кардан лозим аст. Бо њамин маќсад мафњуми намнокии нисбиро истифода мебаранд. Нисбати намнокии мутлаќро бар миќдори буѓи дар њарорати додашуда барои сер кардани њавои 1м3 зарур буда, намнокии нисбї меноманд. Онро аксар ваќт бо фоизњо ифода мекунанд. Бо тарзи дигар гўем аз рўи намнокии нисбии њаво мефањмем, ки намнокии мутлаќ /[image: image756]/ кадом њиссаи зичии буѓи сер /[image: image757]/-ро ташкил медињад.

[image: image758]                             (2.15)
Аз рўи муодилаи Клапейрон-Менделеев
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яъне

[image: image760]    ва     [image: image761]
мешавад. Аз ин рў дар метрология ба сифати намнокии нисбї нисбати фишори буѓи оби њаво бар фишори буѓи обе, ки њаворо дар њамон њарорат сер мекунад, ќабул карда мешавад.

Намнокии нисбї на фаќат аз намнокии мутлаќ балки аз њарорат низ вобастагї дорад. Агар миќдори буѓњои оби њаво таѓйир наёбад, бо пастшавии њарорат намнокии нисбї меафзояд, зеро буѓи об ба сершавї наздик мешавад. Барои њисоб кардани намнокии нисбї аз ќиматњои [image: image762] (њ PM) истифода мебаранд, ки онњо дар љадвалњои мувофиќ оварда мешаванд. Дар љадвали 1 ќиматњои зичї ва фишори буѓњои њавои сер дар њароратњои аз 0 то 300С дода шудааст.

Љадвали 1.
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Вобастагии фишори буѓи сер аз њарорат ба таври графикї чун хати парабола (расми 93) тасвир карда мешавад. Буѓ дар нуќтаи А носер мебошад. Барои онро ба буѓи сер табдил додан ё то њарорати Т (нуќтаи шабнам) хунук мекунанд, ё зичии онро (то нуќтаи В) зиёд мекунанд.
Масъалаи 1. Њангоми њарорати 180С ва намнокии нисбии 50№ ба сехи завод 20000м3 њаво гузаронидан лозим аст. њавои беруна њарорати 100С ва намнокии нисбии 60№ дорад. Барои он ки њавои аз берун дода мешудагї ба ќиматњои зарурии њарорат ва намнокї мувофиќат кунад, чї ќадар обро иловагї буѓ кардан лозим аст.

Њал. Аз љадвали 1 зичии буѓи серро њангоми 180С меёбем. [image: image767]. Пас, дар 20000м3 њаво њангоми 180С ва намнокии нисбии [image: image768] бояд
[image: image769]
буѓи об бошад. Аз њамин љадвал зичии буѓи серро њангоми t2=100C меёбем, ки [image: image770] аст. Пас, дар њамон њаљми њаво њангоми њарорати 100С ва намнокии нисбии [image: image771]
[image: image772]
буѓи об мављуд аст. Њамин тавр, бояд иловагї [image: image773] об буѓ карда шавад.
Болотар ќайд кардем, ки намнокии нисбии њаво аз њарорат вобастагї дорад. Бигузор намнокии мутлаќи њаво [image: image774] њангоми њарорати 280С ба 13,6г/м3 борабар бошад. Азбаски зичии буѓи оби сершуда [image: image775] њангоми ин њарорат ба 27,2г/м3 баробар аст (ниг. ба љадвали 1), пас намнокии нисбї [image: image776]-ро ташкил медињад. Фарз мекунем, ки њарорати њаво то 160С паст шуд, вале намнокии нисбї бетаѓйир монд. Намнокии нисбии њаво њангоми њамин њарорат
[image: image777],
яъне буѓи оби њаво сер мешавад. Агар њарорат то 100С паст шавад, аз њар метри мураббаъи њаво 13^6-9^4г=4,2г буѓ конденсатсия мешавад.
Њамин тавр, миќдори буѓи њаворо таѓйир надода бо паст кардани њарорат намнокии нисбии њаворо то ба 100№ расондан мумкин аст. Њароратеро, ки њангоми он намнокии нисбии њаво ба 100№ мерасад, нуќтаи шабнам меноманд. Дар мисоли боло нуќтаи шабнам ба 16№ баробар аст. Агар њарорати њаво каме аз нуќтаи шабнам пасттар шавад, конденсатсияи буѓ, яъне туман ва ќатрањои шабнам пайдо мешаванд.
Масъалаи 2. Бегоњї њарорати њаво 180С намнокии нисбї 60№ буд. Шабона њарорат то 40С паст фуромад. Оё шабона шабнам рехт. Агар рехта бошад, пас аз 1м3 њаво чї ќадар буѓи об конденсатсия шуд.
Њал. Аз љадвали 1 зичии буѓи серро њангоми t=180C меёбем. [image: image778]. Пас, намнокии мутлаќи њаво
[image: image779]
ё ки
[image: image780]
мешавад.
Ин зичии буѓи сери њарораташ [image: image781] (ниг. љадвали 1) аст. Пас, маълум мешавад, ки рехтани шабнам аллакай њангоми њарорати 110С ба амал меояд. Барои фањмидани он, ки аз 1м3 њаво њангоми то 40С хунуккунї чї ќадар буѓи об конденсатсия мешавад, аз љадвали 1 зичии буѓи сершудаи ба t2=40C мувофиќбударо меёбем, ки [image: image782] аст.
Њамин тариќ, бузургии матлуб [image: image783] мешавад.
Њарорати ба нуќтаи шабнам мувофиќро бо ќайд гирифта, намнокии мутлаќи њаворо таљрибавї муайян кардан мумкин аст. Ба ин маќсад аз гигрометри конденсатсионї истифода мебаранд (расми 94). Вай аз корпуси металлї (Р)-и девори пешаш ялаќќосї суфташудаи ва ба он термометри Т васл кардашуда иборат аст. Барои ба кор даровардани асбоб ба он каме эфир мерезанд. Бо ёрии лўлаи резинии мурудшакл аз ќабати эфир њаво гузаронида мешавад. Баъди буѓшавии эфир њарорати деворњои корпуси гигрометр паст мешавад. Њангоми ба нуќтаи шабнам расидан дар сатњи девори пеши корпус конденсатсияи буѓи њаво пайдо мешавад (сатњи девор намнок мешавад). Њарорати ба ин лањза мувофиќи шкалаи термометр нуќтаи шабнам аст. Онро дониста, аз љадвал намнокии мутлаќи њавои атрофро муайян мекунанд.
Барои нисбатан зудтар муайян кардани намнокї аксар ваќт аз психрометр (расми 95) истифода мебаранд. Вай аз ду термометри якхелаи А ва В иборат аст, ки резервуари якеро бо дока (ё матоъ)-и М печонида, нўги докаро даруни зарфи обдори Р мегузоранд. Оби ќад-ќади матоъ болобаромада, буѓ шуда, сатњи резервуари термометрро хунук мекунад. Нишондоди термометри намнок нисбат ба термометри хушк камтар мешавад. Агар суръати буѓшавии оби сатњи матоъ зиёд бошад тафовути нишондоди термометрњо зиёд мешавад. Суръати буѓшавї аз намнокии нисбии њавои атроф вобастагї дорад. Яъне намнокии нисбї кам бошад, суръати буѓшавї зиёд мешавад.
Барои тезтар ёфтани намнокии нисбии њаво, аз љадвали махсуси психрометрї (ниг. љадвали2), истифода мебаранд, ки барои ин донистани нишондоди термометрњои хушку намнок кофист.

 

Љадвали 2. 
	Нишондоди термометри хушк, 0С
	Нишондоди термометри намнок, 0С

	
	10
	11
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	14
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	17
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	15
	52
	61
	71
	80
	90
	100
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	16
	46
	54
	62
	71
	81
	90
	100
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	39
	47
	55
	64
	72
	81
	90
	100
	 
	 
	 
	 

	18
	34
	41
	49
	56
	65
	73
	82
	91
	100
	 
	 
	 

	19
	35
	43
	50
	58
	65
	74
	82
	91
	100
	 
	 
	 


 

Масъалаи 3. Бегоњї дар лаби дарё термометри хушки психрометр њарорати 200С ва термометри намнок – 160С-ро нишон дињад, сањарї дар кадом њарорат туман ба амал меояд.

Њал. барои ба саволи масъала љавоб додан нуќтаи шабнамро муайян кардан лозим аст. Нишондоди термометрњои хушку намнокро дониста, аз љадвали 2 намнокии нисбии њаво /[image: image784]/, аз љадвали 1 њангоми 200С будани њарорат зичии буѓи сер /[image: image785]/-ро ёфта, намнокии мутлаќи њаворо њисоб мекунанд.

[image: image786]     ё ки    [image: image787]
Акнун аз љадвали 1 меёбем, ки ин миќдори буѓњои об дар кадом њарорат њаворо сер мекунанд, яъне нуќтаи шабнамро меёбем. Чунин њарорат таќрибан 130С аст, ки њангоми он туман пайдо мешавад.
Саволњои санљишї.

1. Намнокии мутлаќ ва нисбии њаво чист.

2. Намнокии мутлаќ ва нисбии њаворо дар метрология чї тавр муайян мекунанд.
3. Агар фарќи байни нишондоди термометрњои психрометр кам шавад, намнокии бино чї гуна таѓйир меёбад.

4. Нуќтаи шабнам чист.
5. Барои чї шабнам одатан наздикии субњ мерезад.
6. Пайдоиши туманро шарњ дињед.

 

Машќи 18.
1. Конденсионер бояд ба сехи завод 50000м3 њавои њарораташ 150С ва намнокии нисбиаш 40№ гузаронад. њавои аз к.ча ба он дохилшаванда њарорати 00С ва намнокии нисбии 80№-ро дорад. Магар њавои ба сех додашавандаро намнок кардан лозим аст. Чї ќадар обро иловагї буѓ кардан ё аз њаво баргардонда гирифтан лозим аст.

2. Њангоми 00С будани њарорат намнокии нисбии њавои хона 80№ буд. Агар њарорати њаво то 200С баланд шавад, намнокии нисбии он чї ќадар мешавад.
3. Дар ваќти кор њангоми њарорати 150С намнокии нисбии њавои устохона 50№ бошад, шабона њарорат бояд то кадом ќимат паст шавад, ки дар сатњи предметњои металлї конденсатсияи буѓи об амал наояд.

4. Тавассути психрометр муайян карданд, ки дар як бино њангоми њарорати 00С намнокии нисбии њаво 80№, вале дар бинои дигари њаљман ба аввала баробар њангоми 200С намнокї 50№ аст. њавои кадом бино бештар буѓњои об дорад.

5. Бо радио шунавонидаанд, ки бегоњї намнокии њаво ба 200С баробар буда, намнокии нисбї 60№ аст, вале пагоњ сањарї њарорат 80С мешавад. Оё шабнами субњ ба ронандаи комбайн, ки ѓалла медаравад, халал мерасонад.
6. Дар бинои музей намнокии њаво набояд аз 70№ зиёд шавад. Агар нишондоди термометрњои хушку намноки психрометр мувофиќан 21 ва 170С бошад, магар талаботи боло иљро мешавад.
 

§45. Хосиятњои сатњи моеъ. Энергияи сатњ. Кашиши сатњ
 

Моеъ њолати агрегатии модда буда, байни љисмњои сахту газмонанд мавќеъ дорад. Аз ин рў вай ќисман хосиятњои моддањои газмонанду сахтро молик аст. Моеъњо чун љисмњои сахт њаљми муайян доранд ва монанди газњо шакли зарферо мегиранд, ки дар он љой дода шудаанд. Молекулањои газ метавонанд ба самтњои гуногун њаракат кунанд ва газ њаљми ба ихтиёри худ доштаро пурра ишѓол карда метавонад. Дар моеъ бошад ќуввањои таъсири мутаќобили байни молекулањо вуљуд доранд ва ин ќуввањо молекулањоро аз якдигар дар масофањои муайян нигоњ медоранд. Энергияи кинетикии миёнаи њаракати њароратии молекулањо нисбат ба энергияи потенсиалии миёнаи онњо, ки натиљаи таъсири мутаќобили онњо мебошад, хурд аст. Сабаби њаљми муайян доштани моеъњо бо он шарњ дода мешавад, ки барои бартарафкунии ќуввањои љозибаи байни молекулањо энергияи кинетикии миёнаи онњо кифоягї намекунад.
То солњои 30-ми асри ХХ чунин мењисобиданд, ки сохти моеъ ба газњо монанд аст ва онњо аз якдигар танњо бо масофаи байни молекулї ва ќувваи таъсири мутаќобилаашон фарќ мекунанд. Вале тадќиќи моеъњо тавассути нурњои рентгенї ва як ќатор маълумотњои таљрибавї нишон доданд, ки дар љойгиршавии заррањои моеъ тартиботи муайяне мављуд аст. Моеъњо дар њароратњои ба сахтшавї наздик дорои панљараи кристалианд. Дар фазои байни гирењњои панљараи кристаллї, кўчиши молекулањо ба амал меояд. Бархилофи љисмњои сахт дар моеъњо тартиботи номбурда на дар тамоми њаљм, балки дар ягон соњаи моеъ, нигоњ дошта мешавад. Аќидаи љойгиршавии низомноки заррачањои моеъ аз њамин нуќтаи назар аст, ва њисоб мекунанд, ки аз љињати сохт моеъњо ба љисмњои сахт наздиктаранд.

Њар як молекулаи моеъ муддате дар њолати муайяни мувозинатї лаппида меистад. Баъзан ба масофаи баробари андозаи худ њаракат карда, мавќеъи љойгиршавии худро дигар мекунад. Дар натиља молекулањои моеъ тадриљан кўчиш мекунанд. Ваќтеро, ки дар давоми он молекула дар назди мавќеи мувозинатии худ меларзад, ваќти муќимияти . меноманд. Вай аз љинс ва њарорати моеъ вобастагї дорад (бо баландшавии њарорат кам мешавад). Таљрибаи њаррўза нишон медињад, ки моеъ хосияти љоришавандагї дорад ва чандир нест. Дар воќеъ, њатто тахти таъсири хеле ночиз моеъ ба љоришавї шурўъ мекунад, вале баъди ќатъшавии таъсири ќувва ќабатњои моеъ ба њолати пештараи худ бар намегарданд. Аз ин сабаб молекула ё њиссачаи аз њолати мувозинатї баромада ба мавќеи аввалааш бар намегардад. Вале агар ваќти таъсири ќувва аз ваќти муќимияти молекула кам ё худ баробар бошад, пас моеъ бо сабаби сохти кристаллї  доштанаш шакли чандирашро нигоњ медорад. Масалан, одам аз соњил ба кул озод дохил мешавад, вале ваќте аз баландї ба об мељањад, сахт лат мехўрад, зеро дар ин маврид (њангоми зарба) моеъ мисли љисми сахт муќовимат нишон медињад. Аз ин хосияти моеъњо дар техникаи њозиразамон ба таври васеъ истифода мебаранд. Масалан, моеъе, ки аз сўрохии хурд тањти фишори баланд фавора зада мебарояд, харасангро бурида метавонад. Ё бо ёрии гидромониторњо, ки фаввораи тавонои обро тањти фишори /10-20/.105Па (15-20) ба вуљуд меоранд, дар конњои кушода ангишт истењсол мекунанд.
Таъсири ќувваи вазнинї ва љоришавии моеъро инчунин бо мисоли уфуќї љойгиршавии сатњи моеи ором шарњ додан мумкин аст. Њангоми таѓйирдињии шакли моеъ бетаѓйир мондани њаљми онро бо мављудияти ќуввањои љозибаи байни молекулї шарњ додан мумкин аст.

Бояд ќайд намуд, ки моеъњо низ дар шароитњои муайян як ќатор хосиятњои љисми сахтро ба монанди мурти, мустањкамї, кандашавї ва дигарњо зоњир карда метавонанд.

Акнун ќуввањои таъсири мутаќобили молекулањои моеъро муфассалтар муоина мекунем.

Ќуввањои молекулї дар масофањои хеле хурд (10-9м) таъсир мекунанд. Молекулаи М-ро дар дохили моеъ тасаввур карда (расми 96), дар атрофи он кураи радиусаш муайянеро мекашем. Фарз мекунем, ки радиуси кура ба масофаи таъсири молекулї баробар аст. Пас, мо соњањои таъсири ќуввањои молекулии молекулаи М-ро ба заррачањои дигар њосил мекунем. Њар як молекулаи дохили ин кура (масалан, М1,М2,М3,М4) ба молекулаи М кашида мешаад (ба расми 93 тарафи чап нигаред). Заррачањое, ки берун аз ин кура љойгиранд (масалан, М5 ва М6) ба молекулаи М љазб намешаванд, зеро онњо радиуси таъсири ќуввањои молекулии худро доранд. Дар дохили кура зарачањои зиёд дар атрофи маркази кура мунтазам таќсим мешаванд. Бинобар ин баробартаъсиркунандаи ќуввањои молекулї, ки ба молекулаи М таъсир мекунад ба њисоби миёна ба сифр баробар мешавад. Аз ин сабаб ќуввањои кашиш дар дохили моеъ барои кўчиши нисбии молекулањо сади роњ намешаванд.
Њолати молекулањои дар сатњи моеъ љойгирифта, масалан молекулаи М (расми 96 аз рост) дигар аст. Яъне шумораи заррачањо дар нимсфераи поён назар ба нимсфераи боло чандин маротиба зиёд аст. Аз ин сабаб баробартаъсиркунандаи ќуввањои таъсири мутаќобили молекулаи ќабати сатњи моеъ ба заррачањои нимкураи болої назар ба нимкураи поёнї то андозае хурд аст, ки онро ба эътибор нагирифтан мумкин аст. Њамин тариќ ба њар як молекулаи ќабати сатњи моеъ ќуввае таъсир мекунад, ва онро ба ќабатњои дохилии моеъ мекашад. Мањз аз њамин сабаб молекулањои ќабати сатњи моеъ дорои энергияи потенсиалї мешаванд.

Молекулањое, ки дар ќабати сатњ мехобанд, аз тарафи молекулањои њамсоя низ кашида мешаванд. Як гурўњи молекулањоро масалан, ќад-ќади хати рости SS1 (расми 97) интихоб мекунем. Молекулањо байни худ бо ќуввањои fK (дар расми 97 бо аќрабак нишон дода шудаанд) кашида мешаванд. Ќатори муоинашавандаи молекулањо аз ду тараф бо молекулањои дигар ињота шудаанд, аз ин сабаб ќуввањои fK нисбат ба њар як заррачаи алоњида байни худ дар мувозинат мешаванд. Таъсири умумии ин ќуввањо сабаби мављудияти кашиши сатњии моеъ мешавад. Онро њамчун ќувваи F, ки ба њудуди сатњи моеъ таъсир мекунад, тавсиф дода, ќувваи кашиши сатњ меноманд. Вай ба њар гуна элементи хатњое, ки њамчун расанда ба сатњи пардаи моеъ гузаронида шудаанд, перпендикуляр таъсир мекунад. Умуман, ќувваи кашиши сатњ тавре таъсир мекунад, ки гўё сатњи моеъро кўтоњ мекарда бошад.

Мављудияти ќуввањои кашиши сатњро дар таљрибањои содда санљидан мумкин аст. Агар њалќаи симинро ба мањлули собун дохил кунем, њалќа бо пардаи тунук пўшида мегардад. Ба болои ин парда њалќаи дигареро, ки аз ресмони абрешим сохта шудааст мегузаронем (расми 98,а) ва ба ягон чизи нўгтезе дар байни њалќаи ресмон сўрохие месозем. Дар як замон пардаи собуни њалќаро ињотакунанда ба элементњои ин ќитъа бо ќуввањои баробар таъсир карда, ба њалќа шакли давра медињанд (расми 98,б).

Сими росткунљашакли як тарафаш (расми 99, СД) њаракатнокро гирифта, ба кафки собун дохил мекунем, ки дар натиља пардаи собун њосил мешавад. Агар ба тарафи њаракатноки росткунља имконияти озод њаракат кардан дињем, вай дар зери таъсири пардаи кўтоњшавандаи собун тадриљан боло мебарояд. Барои дар мавќеи пештарааш (СД) нигоњ доштани тарафи њаракатноки росткунља ба ягон бори иловагии начандон бузург овезон кардан лозим меояд.

Таљрибањои муоинашуда аз мављудияти ќуввањои кашиши сатњ шањодат медињанд.

Барои ба ќувваи кашиши сатњ миќдори бањо додан онро њамчун воњиди њудуди дарозии ќабати сатњ муоина мекунанд. Бузургии бо ин усул ёфташударо кашиши сатњ меноманд, ки он ба [image: image788] баробар аст.
Њамин тариќ, кашиши сатњ ба нисбати модули ќувваи кашиши сатњ F, ки дар њудуди ќабати сатњи дарозиаш [image: image789] таъсир мекунад бар бузургии њамин дарозї баробар аст.  [image: image790] бузургии доимї буда, аз дарозии [image: image791] вобастагї надорад. Дар системаи  байналмилалии воњидњо (СБ) ин бузургї бо нйутонњо дар њар метр (Н/м) ифода карда мешавад.

Масъалаи 1. Баъди ќолаби (расми 99) њарфи П монандро аз кафки собун берун кардан пардаи собуни пайдошуда, кўтоњ шуда, сими уфуќии дарозиаш 75мм-ро боло мебардорад, ба шарте ки массаи бори ба он овехташуда 1,14 бошанд. Кашиши сатњии парда чї ќадар аст.

Њал. Азбаски пардаи собун ду сатњ дорад, пас ќувваи кашиши сатњ, ки ба тарафи њаракатноки ќолаб таъсир мекунад ба [image: image792] баробар мешавад ва шарти кўчиши пардаро ин тавр навиштан мумкин аст.

[image: image793],
ки аз ин љо
[image: image794]
мешавад. Ин љо кашиши сатњро аз муоинаи ќуввањои байни молекулањои ќабати сатњи моеъ таъсиркунанда муайян намудем. Аз рўи тавсифи энергетикии ќабати сатњ низ ба чунин натиља омадан мумкин аст. Фарз мекунем, ки зери таъсири ќуввањои кашиши сатњ тарафи њаракатноки ќолаб ба баландии h боло баромад. Пас, ќувваи кашиши сатњ кори [image: image795] -ро иљро кард. Мувофиќи ќонуни баќои энергия аз њисоби ин кор энергияи потенсиалии сими њаракатнок ба бузургии mgh зиёд шуд, яъне A=mgh. Бузургии [image: image796] -масоњатест, ки сатњи парда ба ќадри он кам мешавад. Пас [image: image797] буда аст, ки аз ин љо
[image: image798]                                      (2.17)
њосил мешавад.
Кори ќуввањои молекулї, беш.бња аз навъи моеъ ва шароити беруна, вобаста аст. Формулаи (2.17)-ро истифода бурда ба кашиши сатњ таърифи энергетикии зерин додан мумкин аст. кашиши сатњ њангоми ба воњиди масоњат хурдшавии сатњи моеъ ададан ба кори ќуввањои молекулї баробар аст.
Кашиши сатњ бо љоул бар метри мураббаъ (//м2) чен карда мешавад. Воњидњои энергетикї ва ќуввагии ченкунии кашиши сатњ ба якдигар мувофиќанд.

1//м2=1Н.м/м2=1Н/м

Њангоми баландшавии њарорат масофаи миёнаи байни њиссачањо меафзояд, яъне ќуввањои кашиши молекулї кам мешаванд, ки пас кашиши сатњ бояд аз њарорат вобаста бошад. Таљриба нишон медињад, ки бо афзоиши њарорати моеъ кашиши сатњ кам мешавад ва дар нуќтаи критикї, ки зичии моеъ ва буѓ якхела аст, кашиши сатњ ба сифр баробар мешавад.

Кашиши сатњ аз таркиби омехтањои моеъ низ вобастагї дорад. Моддањое, ки кашиши сатњи моеъро суст мекунанд, моддањои сатњашон фаъол ном гирифтаанд. Яке аз моддањои маъмули сатњан фаъол мањлули собун њисоб мешавад. Собун кашиши сатњии обро хеле (аз 7,5.10-2 то 4,5.10-2Н/м) кам мекунад. Нисбат ба об эфирњо, спиртњо, нафт ва ѓайра сатњан фаъол мебошанд. Аз нуќтаи назари молекулї таъсири моддањои сатњан фаъол бо он шарњ дода мешавад, ки ќувваи кашиши байни молекулањои худи моеъ назар ба ќуввањои кашиши байни молекулањои моеъ ва омехтањои он зиёдтар аст. Аз ин сабаб молекулањои моеъ, ки дар ќабати сатњ љойгиранд назар ба молекулањои дохили моеъ бо ќувваи зиёдтар кашида мешаванд. Дар натиља молекулањои моеъ аз ќабати сатњ ба ќаъри он гузашта, молекулањои моддаи сатњан фаъол ба сатњ зич шуда мебароянд.
Баъзан пардаи сатњи моеъро ба пардаи чандири резинї ташбењ медињанд. Вале ин монандї то андозае зоњирист. Пардаи чандири резинї аз њисоби афзоиши масофаи байни молекулањо меёзад ва дар ин маврид ќувваи кашиш меафзояд (ќонуни Њук), вале њангоми ёзидани пардаи моеъ масофаи байни молекулањо таѓйир намеёбад ва афзоиши кашиши сатњ аз њисоби гузариши молекулањо аз ќабатњои дохилї ба ќабати сатњи моеъ ба амал меояд.

 

Саволњои санљишї.

1. Сохти моеъ чї гуна аст.

2. Ѓояи дар моеъњо мављуд будани љойгиршавии низомноки заррачањоро чї тавр мефањмед.

3. Кашиши сатњро кадом ќуввањо ба вуљуд меоваранд. Оид ба мављудияти кашиши сатњ моеъ мисолњо биёред.

4. Кашиши сатњи моеъро тавсифи энергетикї дињед.

5. Барои чї кашиши сатњ аз њарорат вобаста аст.
6. Чї тавр бояд шарњ дињем, ки кашиши сатњи металли гудохта бузург вале гази моеъ хеле кам аст.

 

Машќи 19.
1. Лавњаи шишагинро ба динамометр овехта баъди ба сатњи моеъ расонидан боло мебардоранд. Барои кадоме аз моеъњо симоб, об ё карасин њангоми аз сатњ кандашвии лавња динамометр ќувваи зиёдтарин нишон медињад.

2. Агар бо ёрии чакрарезе, ки диаметри нўгаш 0,4мм аст, обро бо чакрањои 0,01г резондан мумкин бошад, пас кашиши сатњи об чї ќадар аст.

 

Супориши элементарї барои хона.
Ба лаълича каме об рехта, ба болои он чор ч.бчаи гургирдро чунон гузоред, ки квадрат њосил шавад. Порчаи собунро гиред ва ба сатњи оби дохили квадрат расонед. Њодисаи мушоњидашавадаро шарњ дињед.
Таљрибаро такрор кунед.
 

§46. Таршавї. Капиллярнокї
 

Бо ин њодисањо шумо аз синфи V11 шиносед ва медонед, ки онњо дар натиљаи таъсири ќуввањои молекулї ба вуќўъ меоянд. Баъзе мисол ва таљрибањои шиносро ба хотир меорем.
Дар сатњи ќоѓази равѓанолуд ё парафинмолидашуда чакрањои об шакли кура мегиранд, вале агар онњо ба сатњи шиша афтанд, тунук шуда, мечаспанд. Дар сатњи шиша низ ќатрањои алоњидаи симобро мушоњида мекунем, вале симоб дар сатњи руњ, мис ё оњан тунук шуда, мешорад. Пас, моеъњои гуногун дар њамон як сатњ ва њамон як моеъ дар сатњи моддањои гуногун якхела рафтор мекунанд. Яъне на дар њама мавридњо моеъ сатњњоро тар мекунад. 
Љисми сахтро таркунии моеъ бо он шарњ дода мешавад, ки кашиши байни молекулањои моеъ ва љисми сахт назар ба кашиши байни заррачањои моеъ зиёдтар аст. Дар мавриди љисми сахтро тар накардани моеъ кашиши байни молекулањои он назар ба кашиши молекулањои љисми сахту моеъ зиёд аст. Дар мавриди љисми сахтро тар накардани моеъ кашиши байни молекулањои он назар ба кашиши молекулањои љисми сахту моеъ зиёд аст. Њодисаеро, ки дар њудуди байни муњитњои гуногун (моеъ ва љисми сахт) ба амал меояд, ботафсил муоина мекунем.

Пеш аз њама бояд ќайд кард, ки нафаќат моеъњо, балки љисмњои сахт низ кашиши сатњ доранд. Дар воќеъ, байни молекулањои љисми сахт ќуввањои љозибаи байни њамдигарї таъсир мекунанд, ки дар натиљаи таъсири мутаќобили онњо панљарањои кристаллї ташкил меёбанд. Њамаи гуфтањои боло (параграфи гузашта) оид ба шароитњои махсусе, ки дар онњо заррачањои ќабати сатњи моеъ ќарор доранд, ба љисмњои сахт низ мувофиќат мекунанд. Пас, љисмњои сахт низ мисли моеъњо кашиши сатњ доранд.

Таркунї ё тар накардани моеъ деворњои зарферо, ки ба он моеъ рехта мешавад, ба шакли сатњи озоди моеъ дар зарф таъсир мерасонад. Агар миќдори зиёди моеъ ба зарфи кушод рехта шуда бошад, пас шакли сатњи он аз р.и ќуввањои вазниние, ки сатњи њамвор ва уфуќии моеъро таъмин месозанд, муайян карда мешавад. Вале дар њар маврид сатњи моеъ дар назди девор каљ мешавад. моеъи деворро тарккунанда дар назди девор боло баромада (расми 100,а) дар моеъи тарнакунанда паст мефарояд (расми 100,б). Шарњи ин њодиса бо шарњи боло, ки ба рафтори ќатраи дар сатњи љисми сахт буда, бахшида шуда буд, монанд аст.

Ин њодиса дар амалия татбиќи васеъ дорад. Хусусан онро њангоми часпонидан кафшеркунї, рангубори љисмњо, равѓанмолии ќисмњои соишхурандаи механизмњо, ва њ.к. истифода мебаранд.
Масалан, њангоми флотатсия маъдани кўњиро, ки заррачањои металли ќимат дорад, ба хокаи майда (0,1-0,01мм) табдил медињанд. Ин хокаро бо оби равѓандор омехта мекунанд (расми 101,а). Дар натиља кафк пайдо шуда, њамроњи њубобчањои њавоии бо пардаи равѓан ињота гашта, заррачањои металл ба боло мебароянд. Дар ин асно порчањои нодаркори хока, ки тар шудаанд, дар зарф такшин мешаванд (расми 101,б).
Агар аз омехтаи маъдан якчанд металлро људо кардан лозим бошад, флотатсияро такроран истифода мебаранд. Барои ин ба ванна (таѓора) чунин моддањои сатњашон фаъолро меандозанд, ки ќувваи кашиши сатњи моеъро ба таври матлуб таѓйир дињанд. Яъне њиссачањои металлї лозима шино мекунанд ва боќимондааш меѓўтад.

Њангоми коркарди механикии металлњо, кофтани чуќурињо металл ва хокањоро бо моеъњои махсус тар мекунанд, ки ин коркарди онњоро осон мекунад ва просессро метезонад.

Њодисаи таркуниро њангоми сохтани аппаратњои кайњонї низ ба њисоб мегиранд. Дар њолати бевазнї моеъи таркунанда ќад-ќади деворњои зарф мешорад, аммо агар моеъ тар накунад дар зарф шакли ќатраи калонро мегирад. Бинобар ин шакли зарфро чунин интихоб мекунанд, ки сўзишворї дар назди сўрохии ба њаракатдињанда гузаранда љойгир шавад.

Њангоми муоинаи кашиши сатњ муќаррар намудем, ки ба молекулањои ќабати сатњ ќуввањои ба дохили моеъ самт дошта таъсир мекунанд. Фишореро, ки ин ќуввањо дар моеъ ба вуљуд меоваранд фишори дохилї ё молекулавї меноманд. Ин фишор ба деворњои зарф ва ба љисме, ки дар моеъ ѓўтонида шудааст таъсир мерасонад. Мањз бо њамин сабаб онро ба таври ченкунињои бевосита муайян мекунанд.

Фишори дохили моеъ аз шакли сатњи он вобаста аст. Инро нишон медињем. Бигузор се молекулаи якхелаи М дар њамон як чуќурии z0 зери сатњњои фурўхамида (расми 102,а), уфуќї (расми 102,б), ва барљаста (расми 102,в)-и моеъ љойгир бошанд. Чуќурии ќ0 назар ба масофае, ки дар он ќуввањои таъсири мутаќобили молекулањо вуљуд доранд хеле хурд аст. Молекулањои аз сатњи АВ поён љойгирбуда молекулаи М-ро ба ќаъри зарф ва молекулањои болої онро боло мекашанд. Аз расм дидан мумкин аст, ки шумораи њиссачањои молекулаи М-ро боло кашанда дар сатњи фурўхамида назар ба њамвор зиёд, дар сатњи барљаста назар ба њамвор кам мебошанд. Пас, фишори зери сатњи фурўхамида назар ба њамвор кам, аммо зери сатњи барљаста назар ба сатњи њамвор зиёд аст. Дар зери сатњи барљастаи моеъ фишори иловагї ба вуљуд меояд, ки ба поён самт дорад.
Фишори иловагиро дар њолати сатњи сферї доштани моеъ њисоб мекунем. Барои ин тасаввур мекунем, ки гўё ќатраи сферї аз ду нимкура ташкил ёфта бошад (расми 103). Пардаи сатњи ин ду нимкура ба давраи дарозиаш [image: image799] (Ќ - радиуси ќатра) мањдуд гаштааст.
Азбаски дар байни њарду нимкура кашиши сатњ амал мекунад онњо байни худ бо ќувваи [image: image800] кашида мешаванд. Ин ќувва нимкурањоро бо сатњи [image: image801] зич карда, фишори иловагии

[image: image802]                         (2.18)

ро ба вуљуд меорад.

Формулаи 2.18-ро, ки аз рўи он фишори иловагии зери сатњи барљастаи пардаи моеъро њисоб мекунанд, формулаи Лаплас меноманд.

Агар сатњи сферии моеъ фурўхамида бошад, дар формулаи Лаплас Ќ-ро бо -Ќ иваз бояд кард.

Зимни татбиќи формулаи Лаплас ба њодисаи дигари физикї шинос мешавем. Нўгњои якчанд найчањои шишагини диаметрашон њархеларо ба дохили зарфи обдор мегузорем (расми 104). Об дар даруни найчањо аз сатњи моеъ болотар мебарояд. Њарчанд диаметри найча хурд бошад баландии об дар он бештар мешавад. Агар диаметри найчањо калон набошад, тамоми сатњи об дар онњо каљ мешавад. Сатњи каљшударо мениск, найчањои борикро-капилляр ва баландшавии моеъро дар онњо њодисаи капиллярнокї ё умуман капиллярнокї меноманд.
Агар найчањои шишагини капилляриро ба зарфи симобдор гузорем (расми 105) сатњи симоб дар онњо назар ба зарф паст меистад.

Баландї ё пастии моеъро дар найчањои капиллярї ба осонї њисоб кардан мумкин аст. Агар моеъ деворњои найчаро тар кунад, миниски онро њамчун нимсфера ќабул кардан мумкин аст. Радиуси мениск ба радиуси капилляр баробар ва фишори иловагї [image: image803] мешавад. Зери таъсири ин фишор моеъ ба чунин баландии h мебарояд, ки фишори гидростатикии он [image: image804] бояд фишори иловагии Р-ро мувозинат намояд.
[image: image805]
Аз ин љо баландии болоравии моеъ дар найчаи капиллярї
[image: image806]                                  (2.19)

мешавад. Яъне ин баландї ба кашиши сатњ мутаносиби роста, ба радиуси найча ва зичии моеъ мутаносиби чаппа аст.

Формулаи (2.19) инчунин барои найчаи капиллярие, ки моеи тарнакунанда дорад, низ татбиќшаванда аст, фаќат дар ин маврид пастшавии сатњи моеи найчаро ифода мекунад. Дар шароити лабароторї њангоми муайян кардани кашиши сатњи моеъ аз ин формула истифода мебаранд.
Њодисаи капиллярнокиро дар байни ду лавњаи шишагини ба њам параллел (расми 106,а) ё тањти кунљ (расми 106,б) наздикљойгиршуда, мушоњида намудан мумкин аст.

Капиллярнокї дар табиат, техника ва рўзгор дучор меояд ва аз он мувофиќи маќсад истифода мебаранд.
Гузаштани моддањои ѓизої аз хок ба рустанињо (ба баргу шохањо) тавассути капиллярњо ба амал меояд. Танаи рустанињо аз шумораи зиёди каналњои борике иборатанд, ки тавассути онњо омехтаи намакњо аз реша ба танаи рустанї мегузаранд.

Намнокии аз меъёр зиёди хок низ тавассути капиллярњо кам мешавад, ки ин ба кишоварзон маълум аст (расми 107,а). Барои дар хок нигоњ доштани намї бо роњи шудгоркунї капиллярњоро вайрон мекунанд (расми 107,б,в).
Дар саноати сохтмонї иншоотњо бо назардошти љињатњои матлуб ва зараровари ин њодиса бунёд карда мешаванд. Њатто дар хишт ва девори бетонї њам капиллярњо мављуданд, ки ба воситаи онњо об ба баландињои муайян баромада, деворњои биноро намнок мекунад. Аз ин рў, тањкурсї ва деворњои биноро гидроизолятсия (обнагузаранда) месозанд. Њангоми чидани хишт саќичи гарм, сементи гидрофосиро истифода мебаранд, дар байни тањкурсии бино ва девор ќабати тол, ширеш ё чизи дигаре мегузоранд, ки ба гузаштани нам монеъ шавад.
Бо њодисањои капиллярї дар рўзгор низ вомехўрем. Имконоти истифодаи сачоќ, салфетка, пахтаи гигроскопї, дока, коѓази намчинак ва њ.к. мањз ба туфайли мављудияти капиллярњо шарњ дода мешавад.

Саволњои санљишї.

1. Таркунї (тар кардан)-и љисми сахтро чї тавр бояд шарњ дод. Оид ба њодисањои таркунї ва тар накардан аз фаъолият ва њаёти њаррўзаатон мисолњо биёред.

2. Оё металлро дар ќолабе, ки он бо гудохтаи вай тар мешавад, рехтан мумкин аст. Барои чї.
3. Магар моеъњое, ки чун равѓани молиданї истифода мешаванд, сатњи деталлњои соишхўрандаро тар мекунанд.
4. Кадом моеъ аз лабњои истакон баландтар љойгир мешавад.
5. Шакли сатњи моеъ ва ќимати фишори дохилї (молекулї) чї гуна вобастагї доранд.

6. Барои чї дар капиллярњо моеи таркунанда боло ва моеи тарнакунанда паст љойгир мешавад.
7. Баландии болоравї (фуромадан)-и моеъ дар капилляр аз чї вобаста аст.
8. Намнокї бо танаи дарахт гузашта, то ба нўги он меравад. Ин ба кадом њодисаи физикї мансуб аст. Ба баландињои гуногун баромадани намнокиро дар танаи дарахтон чї таъмин менамояд.
9. Магар бо њам кардани капилляр (нисбат ба уфуќ) баландии сатњи моеъ дар он таѓйир меёбад.
10. Оид ба татбиќи њодисаи капиллярнокї дар техника, кишоварзї, рўзгор мисолњо биёред.

 

Машќи 20.
1. Њангоми чен кардани кашиши сатњ спирт дар найчаи капилярии диаметраш 0,15мм ба баландии 7,7см боло мебарояд. Мувофиќи натиљањои таљриба кашиши сатњи спирт чї ќадар аст. Зичии спирт 0,8.103кг/м3 аст.
2. Дар техника барои равѓанкунии подшипникњои лаѓжандаи суръаташон на он ќадар баланд равѓани пилтаро истифода мебаранд. Як нўги пилтаро ба сатњи равѓан мегузоранд, аз нўги дигари он равѓан ба сатњи лозимї мегузарад. Агар пилта аз матои диаметри капиллярњояш 0,2мм тайёр карда шуда бошад, пас равѓанро тавассути пилта то ба кадом баландї бардоштан мумкин аст. Зичии равѓан 870 кг/м3, кашиши сатњи он 26.10-3Н/м аст.
3. Ба зарфе, ки оби гарм дорад, найчаи капиллярї фуроварда шудааст. Магар баъди хунук шудани об сатњи он дар найча таѓйир меёбад.
 

§47. Љисмњои сахти кристалї ва аморфї. 
Сохти кристаллњо.
Аз курсњои физика ва кимиёи синфњои У111-1Х Шумо аллакай медонед, ки љисмњои сахтро ба ду гурўњи аз рўи хусусиятњояшон ба куллї фарќкунанда људо кардан мумкин аст. Як гурўњро љисмњои кристаллї ва гурўњи дигарро аморфї ташкил медињанд. Бо вуљуди ин дар физика ба гурўњи љисмњои сахт асосан љисмњои кристалиро дохил мекунанд, зеро ба истиснои сахтї љисмњои аморфиро чун моеъњои ѓализ муоина намудан мумкин аст.

Љисмњои кристалї, чї тавре маълум аст њар кадом њарорати муайяни гудозиш доранд. Ѓализии моддањои аморфї њангоми гармшавї кам мешавад ва онњо тадриљан мулоим шуда, ба њолати моеъ мегузаранд.

Кристаллњо аз рўи мављудияти ќуввањои муттаќобили байни молекулї аз љисмњои аморфї фарќ мекунанд ва онњо на танњо њаљм, балки шакли худро доими нигоњ медорад. Дар шароитњои табиї шакли геометрии дуруст доштан нишонаи берунию асосии њар гуна кристалл аст. Мо шаклњои тартиби муайяни геометрї доштани кристаллњои яхи сатњи шишањои тиреза ва ё заррачањои барф (расми 108)-ро дидаем. Шаклњои дурусти кристаллњои намаки ош, булури кўњї ва дигарњоро дидан ба њама дастрас аст. Дар расми рангаи 1 кристаллњои булури кўњї нишон дода шудаанд. Кристаллњои алоњидаро муоина намуда бовар кардан мумкин аст, ки онњо њамчун бисёррўяњои мунтазам аз якдигар бо р.яњои њамвор мањдуд гаштаанд (расми 109).
Кристаллњои њамон як модда шаклњои гуногун дошта метавонанд, чунки шакли онњо аз шароитњои пайдоишашон вобастагї доранд. Масалан, маълум аст, ки кристаллњои кварс – беранг, гулобї, сиёњ, тиллоранг буда метавонанд. Аз тарафи дигар барои кристаллњои њар як модда кунљњои байни теѓањо ва рўяњо мувофиќан якхела мешаванд. Масалан, кристаллњои намаки ош дар намуди куб, параллелепипед ё призма ва њатто љисми шаклаш мунтазам вомехўранд, вале дар ќуллаи њар як кристалл се теѓа, ки байни худ кунљњои ростро ташкил медињанд, пайваст мешаванд. Айнан њамин тавр дар ќуллаи кристалли шпати исландї се теѓа якљоя мешаванд, ки онњо як кунљи тези 780081* ва ду кунљи кунди њар кадом 1010511-ро ташкил медињанд. Кунљњои байни р.яњои кристалли номаълумро чен карда, аз рўи р.йхат (каталог)-и махсус муайян кардан мумкин аст, ки кристали кадом модда тањќиќ мегардад.
Ин ќонуни доимияти кунљи байни рўяњои кристаллњо аз тарафи М. В. Ломоносов љамъбаст карда шуда буд. Аз ин љо хулосаи хеле муњиме меояд, ки шакли низомноки кристаллњо бо ќонунияти љойгиршавии заррачањои онњо вобастагї дорад.

Асоси тањлили кристаллї-кимиёвї, яъне аз рўи шакли кристаллњо (ё кунљи байни р.яњо) муайян кардани сохти кимиёвии моддањоро олими машњури рус Е.С.Федоров (1853-1919) кор карда баромадааст. Сањми . дар инкишофи илми кристаллњо-кристаллография хеле бузург аст. Е.С.Федоров ченкунињои зиёди кристоллографї гузаронида, исбот кардааст, ки фаќат 230 намудњои гуногуни кристаллњо вуљуд дошта метавонанд. Баъзе намудњои пешгўї кардаи ў баъдтар собит гаштанд.

Монокристаллњо ва поликристаллњо. Баъзан моддаи сахт аз як навъ кристалл иборат буда метавонад, ки онро монокристалл меноманд. Масалан, порчањои ќанд дар шакар, порчањои намак, булури кўњї ва ѓайра монокристаллњоянд. Мавридњои дигаре низ имконпазиранд, ки љисм аз шумораи зиёди навъњои гуногуни кристаллњо таркиб меёбад. Мисоли чунин љисмњо порчањои яхи дар шишањои тиреза часпида, наќшањои рўњ дар оњани руњандудшуда, ќанди сафед ва дигарњо шуда метавонанд. Тамоми металлњо дар њолати сахтї сохти кристаллї доранд. Кристаллњои баъзе аз ин моддањоро њатто бо чашми оддї, масалан, агар чўяни шикаста ё п.лоди обу тоб додашударо бодиќќат назар карда, дидан мумкин аст. Кристаллњои бисёр металлњоро бо ёрии пурбин ё микроскоп дидан мумкин аст. Љисмњое, ки аз маљм.и навъњои гуногуни кристаллњои хурди бетартиб љойгирифта иборатанд, љисмњои поликристаллї ё поликристаллњо номида мешаванд. Њамин тариќ, тамоми металњо холис набуда моддањои поликристаллї мебошанд.
Хосияти асосии макроскопии монокристаллњо-анизотропияи онњо, яъне тафовути хосиятњои физикї (механикї, њароратї, электрикї, магнитї, оптикї)-и онњо ба њисоб мераванд. 

Анизотропияи механикии монокристаллњо, пеш аз њама дар дигар будани мустањкамии онњо дар самтњои гуногун зоњир мешавад. Монокристаллњоро ба ягон самт ба осонї ба ќисмњо људо кардан мумкин аст. Масалан, порчаи абраќ (слюда)-ро, ки кристалл аст, ба лавњачањои хурд људо кардан мумкин аст. Агар аз монокристалл кура сохта, онро бо зарбаи болѓа кафонем, кунљњои ќисмњои таркибї ба монокристалли ибтидої монанд мешавад. Ин аз он дарак медињад, ки мустањкамии монокристалл дар ин самтњо хурдтарин аст.
Ба анизотропияи хосиятњои њароратии монокристаллњо дар мисоли зерин боварї њосил кардан мумкин аст. Лавњањои абраќ (кристалл) ва шишагї (љисми аморфї)-ро бо ќабати тунуки парафин п.шонда, ба онњо мехчањои якхела гармкардашударо мерасонем. Мебинем, ки парафини дар сатњи абраќ гудохташуда шакли элипс (расми 110,а), вале дар сатњи шиша буда, шакли доираро (расми 110,б) мегиранд. Ин аз он шањодат медињад, ки абраќ бар хилофи шиша ба самтњои гуногун гармигузаронии њархела дорад.
Ѓайр аз ин дар монокристаллњо муќовимати электрикї, суръати пањншавии рўшної ва як ќатор бузургињои дигари физикї дар самтњои гуногун ќиматњои њархела доранд.

Љисмњои поликристалї, мисли љисмњои аморфї-изотропї, яъне хосиятњои физикиашон дар њамаи самтњо якхела мебошанд. Ин бо он шарњ дода мешавад, ки поликристаллњо аз навъњои гуногуни кристаллњо таркиб ёфтаанд. Анизотропияи кристалл дар њудуди њар як кристалли алоњида љой дорад, аммо дар натиљаи љойгиршавї (ориентатсия)-и хаотикї поликристалл умуман ба анизотропия молик нест, яъне изотропї аст. Кристаллчањое, ки љисми поликристаллиро ташкил медињанд, њарчанд хурд бошанд, њамон ќадар вай якљинса аст ва бештар изотропї аст. Монокристаллњо дар техникаю илми имрўза татбиќи васеъ ёфтаанд, ќариб тамоми асбобњои нимноќилї монокристаллианд, ки бо иловаи омехтањои махсус дорои хосиятњои матлуб мешаванд. Электроникаи молекулї соњаи нави электроника буда, солњои охир бо суръат инкишоф меёбад, ки ба омўзиши монокристаллњо алоќаманд аст. Дар монокристалл њосилкунии ќитъањои хосиятњои гуногундошта имконият медињанд, ки ќисмњои алоњида ё схемањои электронии пурра сохта шаванд. Сохтани пурќувваткунандањои молекулї ва генераторњои пуриќтидори микромављї-мазерњо ва генераторњои пуриќтидори нурбарории диапозони оптикї-лазерњо дастовардњои бузурги солњои охир ба шумор мераванд. Ќисмњои асосии намудњои гуногуни ин ќабил асбобњо, ки пурќувваткунандањо ва генераторњои квантї ном гирифтаанд аз монокристаллњо иборатанд.
Тадќиќи просесси сабзиши кристаллњо, ошкор кардани хосиятњои нави онњо, ба вуљуд овардани кристаллњои нав – яке аз вазифањои муњими физикаи муосир аст. Њоло тарзњои махсуси ба вуљуд овардани кристаллњои њаљман калон (дањњо сантиметр) маълуманд.

 

§48. Сохти дохилии кристаллњо
 

Донистани вобастагии хосиятњои физикии кристаллњо аз самт ва мунтазамии шакли геометрии онњо имконият медињад, ки тартиби љойгиршавии заррањои кристалл пешгўи карда шавад. Чунин фарзияро бисёр олимон пешнињод кардаанд, вале танњо дар ибтидои асри ХХ дурустии он бо ёрии нурњои рентгенї таљрибавї исбот гардид.

Мувофиќи тасаввуроти имрўза заррањои кристалл њангоми њаракати њароратї дар наздикии њолати мувозинатии худ, ки гирењ ном дорад, лаппиш мехўранд, агар онњоро «хаёлан» бо хатњои рост пайваст кунем, пас «скелет»-и кристаллї њосил мешавад. Чунин тасвири кристаллро панљараи фазоии кристаллї меноманд (расми 111). Дар он ќитъаи хурд (њуљрача)-еро људо кардан мумкин аст, ки љойгиршавии заррањои он параллелепипедро ташкил медињанд. Ин њуљрача панљараи кристаллии элементарї ном гирифтааст. Монокристаллро чун кўчиши параллелии ба масофаи теѓааш баробарбудаи панљараи элементарї тасаввур кардан мумкин аст. Яке аз панљарањои хеле оддї панљараи намаки ош (NaCl) (расми 112) аст. Вай шакли кубро дорад, ки теѓааш 5^628.10-10м буда, дар гирењњои он ионњои натрий ва хлор љой гирифтаанд. 
Панљараи кристалњои дигар сохти нисбатан мураккаб доранд. Дар расми 112 панљараи кристалли графит (a) ва алмос (б) тасвир ёфтаанд, ки дар гирењњои онњо атомњои карбон љойгиранд. Гирењњои панљарањои кристалии дар расмњои 111-113 овардашударо набояд њамчун молекула, атом ва ионњо тасаввур намоем. Гирењ мавќеи мувозинатии заррача аст. Масофаи байни гирењњо шартан масофаи байни марказњои атомњо ва молекулањоро ифода мекунад. Панљараи кристаллї инъикоси њаќаќии масофаи байни заррањо, андозањои нисбии онњо нест. Дар асл атом ва молекулањо дар кристаллњо мустањкам љой гирифтаанд. онњо ба њамдигар расида, мавќеи якдигарро нигоњ медоранд. Инро муќоисаи расмњои 112 ва 113 тасдиќ карда метавонад. Дар расми аввал панљараи кристалии намаки ош, ва дар дигараш-модели мањкам печидаи ионњо дар кристалли он тасвир ёфтаанд (расми 114).
Вобаста аз табиати физикии ќуввањое, ки байни заррањои кристаллњо таъсир мекунанд, чор намуди зерини кристалњо ва панљарањои кристаллиро аз якдигар фарќ мекунанд. ионї, атомї, металлї ва молекулї.

Хосиятњои муњимтарини ин намудњоро ба таври кўтоњ ёдовар мешавем, зеро тафсилоти пурратар дар дарсњои кимиёи синфи У111 дода шуда буд.

1. Кристалњои ионї. Дар гирењњои кристаллњои ионї ионњои мусбат ва манфии заряднок љой гирифтаанд. Ќуввањое, ки байни онњо таъсир мекунанд, асосан табиати электростатикї доранд. Механизми ташкилёбии кристаллњои иониро дар мисоли намаки ош (NaCl) муоина менамоем. Атоми натрий ба осонї яке аз электронњои худро гум карда, ба атоми хлор пайваст мешавад. Дар натиља ду ионе пайдо мешавад, ки аломати зарядашон муќобил аст. Ионњо дар гирењњои панљараи кристаллї (расми 112) тавре љойгир мешаванд, ки масофаи байни ионњои муќобил заряднок назар ба ионњои њамном хурд аст. Пас, ќуввањои электрикии љозибаи байни ионњо назар ба ќуввањои теладињї зиёд буда, ионњоро дар гирењњои панљара нигоњ медоранд.
Дар панљараи кристаллии ионї молекулањои алоњидаро људо кардан мумкин нест ва гўё тамоми кристалл як молекулаи калонро ташкил медињад.

Кристаллњои панљараи ионї мустањкамии зиёд доранд. Масалан, намак, ки ба пайвастагињои ѓайриузвї дохил мешавад, аз ќабили онњост.
2. Кристаллњои атомї. Панљараи кристалии онњо бештар аз басти мањками атомњои якхела (њангоми таъсири мутаќобили атомњои якхела ионњо ба вуљуд намеоянд) ташкил меёбад. Атомњое, ки дар гирењњои панљара љойгиранд бо атомњои њамсояи наздики худ дар алоќаи ковалентианд. Хотиррасон мекунем, ки њангоми алоќаи номбурда ќуввањои таъсири мутаќобили заррањо дар натиљаи ивазшавии тарафайни электронњои валентии ду атоми њамсоя ба вуљуд меоянд.

Њангоми алоќаи ковалентї электронњо аз як атом ба атоми дигар нагузашта як ё якчанд љуфтњои электронии умумиро ташкил медињанд, яъне электронњое, ки пештар ба ягон атом таалуќ доштанд, акнун барои њарду атом умумї мегарданд.

Моддањое, ки сохти атомии кристаллї доранд мустањкамтаранд. Кристаллњои алмос, графит, германий, сулфиди руњ ZnS, оксиди берилий Ї2O ва дигарњо мутааллиќ ба чунин гурўњ мебошанд.
3. Кристаллњои молекулї. Дар гирењњои панљараи кристаллии онњо молекулањои модда љой гирифтаанд, ки бо ќуввањои таъсири мутаќобили молекулї алоќаманданд. Азбаски ин ќуввањо нисбат ба ќуввањои алоќаи ионї ва ковалентї хеле сустанд, кристаллњои молекулї чандон мустањкам нестанд. Онњо дар њароратњои хеле паст гудохта (гелии сахт, гидроген, оксиген, азот) шуда ба зуди буѓ мешаванд (яхи хушк, нафталин).  Кристаллњои бром Їz2, ойд [image: image807], ях H2O, инчунин аксарияти кристаллњои моддањои узвї намунаи кристаллњои молекулианд.

4. Кристалњои металлї. Дар њамаи гирењњои панљараи кристаллњои металлї ионњои мусбати металл љойгир мебошанд. Дар байни онњо монанди молекулањои газ электронњо бетартиб њаракат мекунанд, ки онњо њангоми кристализатсияи металл аз атомњо људо шудаанд. Ин электронњо бо ионњои мусбати панљара дар таъсири мутаќобил буда, ионњоро дар мавќеи худашон нигоњ медоранд, дар акси њол бо таъсири ќуввањои электрикии теладињандаи байни ионњо панљара мебоист вайрон мешуд. њамчунон электронњо низ тавассути ионњо дар њудуди панљараи кристаллї нигоњ дошта мешаванд ва наметавонанд онро тарк кунанд. Мављудияти электронњои озод дар металл ноќилияти хуби электрикї ва њароратии ин моддањоро таъмин мекунанд.

Саволњои санљишї.
1. Нишонаи асосии зоњирии кристалл аз чї иборат аст.
2. Анизотропияи кристаллро шарњ дињед.

3. Барои чї кристаллро аз р.и самти муайян шикастан осонтар аст.

4. Чаро љисмњои поликристалї изотропианд.

5. Аз рўи хосиятњои њароратї анизотропияи монокристаллњоро чї тавр муайян мекунанд.

6. Тафовути байни љисмњои кристаллї ва аморфиро шарњ дињед.
7. Панљараи фазоии кристаллї гуфта чиро меноманд. Мисолњо биёред.
8. Намудњои кристаллњоро номбар кунед.
 

§49. Деформатсияи љисмњои сахт
 

Њар як зарраи кристалл (молекула, атом ё ион) дар ягон њолати мувозинатист, зеро ќуввањои теладињї ва кашиши заррањои кристалл баробаранд. Аммо агар тањти ягон ќувваи беруна зарра каме аз мавќеи мувозинатї берун шавад, пас дарњол яке аз ин ќуввањо бартирї пайдо мекунад. Масалан, агар љисм ёзад (расми 115), масофаи байни заррањои кристалл меафзояд, ќуввањои кашиш нисбат ба ќуввањои теладињї бартирї пайдо карда, кўшиш мекунанд, ки заррањоро ба њолати мувозинатии пештара баргардонданд. Баръакс, агар љисм фишурда шавад (расми 116), ќуввањои теладињї бартарї њосил мекунанд.

Мушоњида ва бевосита чен кардани ќуввањои ба молекула, атом ё ионњои алоњида таъсиркунанда имконнопазир аст. Вале ќуввањои беруна шакл ва андозањои љисмро таѓйир дињанд (деформатсия кунанд), ќуввањои чандирии дохилии ба онњо муќобилтаъсиркунанда ба амал меоянд. њамин тавр, ќуввањои чандирї баробартаъсиркунандаи (суммаи геометрии) ќуввањое мебошанд, ки байни заррањои љисм таъсир мекунанд.

њангоми сохтани мошину дастгоњњо, иншоот, њангоми коркарди материалњои гуногун донистан зарур аст, ки ин ё он ќисми асбоб тањти таъсири ќуввањо чї гуна деформатсия мешавад. Дар кадом шароитњо деформатсияи он ба кори мўътадили мошин таъсир намерасонад ва њ.к. Ба ом.зиши ин ќабил масъалањо илмњои техникии муќовимати материалњо, деталњои мошину механизмњо, материалом.зї ва њ.к. машѓуланд. Мо ин љо оид ба деформатсияи љисмњо танњо маълумоти ибтидої медињем.

Ёзиш (фишуриш). Дар синфи 1Х моњияти деформатсияњои чандир, вобастагии байни шиддати механикї ва дарозшавии љисм (сим)-ро омўхта, ќонуни Гукро муќаррар намудем, ки мувофиќи он. њангоми деформатсияи хурд шиддат ба дарозшавии нисбї мутаносиби роста, яъне

[image: image808]                                      (2.20)

аст, ки ин љо [image: image809]-шиддати механикї, [image: image810]-деформатсияи нисбї, Е-модули Юнг (модули чандирї) мебошанд.

Дар амалия аксар ваќт вобастагии дарозшавии мутлаќи љисм [image: image811] ва ќувваи ба он гузошташуда (F)-ро ёфтан лозим мешавад. Дар ин маврид дарозии ибтидоии љисм [image: image812], масоњати бурриши арзии он S ва материал, яъне модули Юнг Е бояд маълум бошанд. Азбаски [image: image813] ва [image: image814] аст, формулаи ќонуни Гукро барои њолати ёзиши љисм ин тавр навишта метавонем.

[image: image815]
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Масъала. Милаи оњанини дарозиаш 1,5 метр зери таъсири ќувваи 5000Н набояд бештар аз 0,3м дарозтар шавад. Модули Юнг барои оњан Ў=2.1011H/м2 бошад, бурриши миларо чї ќадар бояд гирифт.

Њал. Мувофиќи ќонуни Гук [image: image817]
Аз ин љо 

[image: image818];    S=1^25.10-4м2=1,25см2
мешавад.

Деформатсияи фишуриш аз рўи табиати худ аз деформатсияи ёзиш фарќ намекунад ва онро њамчун манфї муоина намудан мумкин аст. Бо ин маќсад дар формулаи ќонуни Гук пеш аз бузургии дарозшавии љисм аломати минус гузошта мешавад.

Деформатсияи ёзиш дар симтанобњо њангоми бардоштани борњо, кашидани мошин, амадњо. деформатсияи фишуриш дар сутуну тањкурсии биноњо, деворњои хонањо, пояњои купрукњо ва ѓайра ба амал меоянд.

Пешравї. Ин намуди деформатсия дар зери таъсири ќуввањое ба амал меояд, ки ба ду теѓаи муќобили љисм таъсир мекунад (расми 117). Ин ќуввањо чунин кўчиши ќабатњои љисмро ба вуљуд меоранд, ки ба самти ќуввањои таъсиркунанда параллеланд. Пас, њар гуна параллелипипеди росткунљаи хаёлан дар љисм људо кардашуда зери таъсир моил мешавад. Дар аснои пешравї њаљми љисми деформатсияшуда таѓйир намеёбад.

Одатан ба сифати ченаки деформатсияи пешравї кунљи [image: image819] гирифта мешавад, ки ќимати он аз рўи нисбати кўчиши АIAII бар баландии AAI-и параллелипипед муайян карда мешавад.

Ќонуни Гукро барои деформатсияи пешравии чандир ин тавр таъриф додан мумкин аст. кунљи пешравї [image: image820] ба ќувваи ба воњиди масоњати љисм таъсиркунанда мутаносиби роста аст.

[image: image821]                            (2.22)

ки ин љо k - коэффисиенти пешравї мебошад.

Миллањои пайвасткунанда, парчинњои деталњои васлшаванда (расми 118), мурватњои конструксияњояшон гуногун (расми 119) ва њ.к. ба деформатсия пешравї дучор мешавад.

Тобхўрї. Як тарафи миллаи шакли силиндр ва дарозиаш L-ро мањкам карда, ба нўги поёнии он бо ду ќувваи баробару муќобилсамт таъсир мекунем (расми 120), деформатсияи тобх.рї ба амал меояд. Њангоми тоб додани миллаи силиндрї ташкилдињандањои он аз рўи хатњои печон тоб мехўранд, зеро ки ќабатњои тунуки милла (ба тири силиндр перпендикуляр) пеш мераванд.

Ба сифати ченаки деформатсияи тобхўрї кунљи [image: image822] ќабул шудааст. Агар китфи њар кадоме аз ќуввањои ба милла таъсиркунанда F-ро бо [image: image823] ифода кунем, пас [image: image824] мешавад.

Ќонуни Гукро барои деформатсияи тобхўрї ин тавр таъриф додан мумкин аст. кунљи тобхўрї [image: image825] ба моменти ќувва М ва дарозии милла L мутаносиби роста аст.
[image: image826],                                  (2.23)
ки дар ин љо [image: image827]-коэффисиени тобхўрї мебошад. Ин коэффисиент на танњо аз материали милла, балки бештар аз радиуси он вобастагї дорад.
Наварди мошин, винтњо, парма ба деформатсияи тобхўрї дучор мешаванд.
Хамшавї. (ќатшавї). Деформатсияи хамшавї бештар дар техника дучор меояд. Ба ин намуди деформатсия кўпрукњои калон, болорњои биноњои бузург, симњои барќии шиддати баланд дучор мешаванд. Деформатсияи хамшавиро дар мисоли миллае, ки як нўгаш махкам ва ба нўги дигари озодаш ќувваи F таъсир мекунад (расми 121,а) ё миллае, ки њарду нўгаш мањкам ва ба миёнаљояш ягон бор гузошта шудааст (расми 121, б) шарњ медињем.

Њангоми хамшавї ќисми барљастаи љисм меёзад, вале ќисми фурўхамидаи он фишурда мешавад, яъне деформатсияи хамшавї ба деформатсияи ёзиш ва фишуриш оварда мерасонад. Азбаски ба ќабатњои мобайни љисм амалан модоми  хамшавї ва муќовимат овардани љисм таъсире намерасад, таѓйирёбии ќисми дарунии љисмро ба эътибор нагирифтан мумкин аст, чунончи ба љои миллањои яклухт, милањои дарунковок (ќабурњо), болорњои љўйборшаклро истифода мебаранд.

Зуњуроти равшани инро дар шароитњои табии низ мебинем. Аксарияти устухонњои инсон, њайвонот ва парандањо шакли найчаро ќабул кардаанд. Шохањои бисёр растанию наботот низ шакли найчаро доранд.
Њамин тариќ, аз намудњои ёдоваршуда деформатсияњои ёзиш ва пешравї асосианд. Аксар ваќт дар амалия ин намудњои оддии деформатсия якљоя мушоњида карда мешавад ва аз ин р. људо кардани онњо шартї њисобида мешавад.
 

Саволњои санљишї.

1. Оид ба деформатсияи ёзиш мисолњо биёред.

2. Ќонуни Гукро барои деформатсияи ёзиш чї тавр менависанд.
3. Деталњоеро мисол биёред, ки ба деформатсияи пешравї дучор мешаванд.

4. Деформатсияи хамшавї ба кадом намуди деформатсия мансуб аст.
Машќи 21.

1. Бо маќсади мустањкамии бењтари конструксияњои оњану бетонї онњоро аз арматурњои тањти шиддати механикї ќарор дошта, тайёр мекунанд. Сими пўлодини ќолабро таранг кашида бетон мерезанд. Фањмонед, ки барои чї конструксияњои оњану бетонии арматурааш тањти шиддат буда ба мустањкамии бештари механикї соњиб мешаванд.

2. Њангоми дар завод тайёр кардани конструксияњои оњану бетонї арматурњои пўлодинро бо ёрии дастгоњи гидравликї пешакї тањти шиддати механикї мегузоранд. Миллаи пўлодини дарозиаш 6м, диаметраш 20мм ба дарозии 2мм меёзад. Агар модули Юнг барои пўлод 2,2.2011Н/м2 бошад, ќувваи барои иљрои ин кор сарфашударо муайян кунед.
3. Плуг бо трактор тавассути миллаи оњанини дарозиаш 1м ва масоњати буриши арзиш 10см2 пайваст мешавад. Агар муќовимати хок ба њаракати плуг 1,6.105Н ва модули Юнг барои оњан Е=2.1011Н/м2 бошад, дарозшавии милларо њангоми шудгоркунї муайян кунед.
4. Бо ёрии пресе, ки ќувваи 1,5.107Н њосил карда метавонад, куби аз пўлоди хрому никелї тайёр кардашудаи теѓааш 15см ба 0,5мм фишурда мешавад. Модили Юнг барои ин навъи пўлод чї ќадар аст.
5. Маълум аст, ки бетон ба деформатсияи фишурдашавї хуб тобовар аст, аммо њангоми кашидашавї зуд вайрон мешавад. Плитаи оњану бетоние, ки барои пўшонидани сатњи байни ошёнањо лозим аст, чї гуна бояд сохта шавад.
 

§50. Чандирият, муртї ва мустањкамии љисмњои сахт
 

Агар хаткашаки пўлодинро хам карда, сар дињем рост шуда шакли пештараашро мегирад. Пас зери таъсири ќувва љисм деформатсия шуда, баъди ќатъшавии таъсири ќувва деформатсия пурра бартараф гардид. Инро деформатсияи чандирї мег.янд ва ќонуни Гукро ба њамин гуна деформатсияњо татбиќ кардан мумкин аст.
Хосияти љисми сахт, ки баъди ќатъшавии ќувва шакл ва њаљми он барќарор мешавад чандирият ном гирифтааст. Њангоми сохтани кўпрукњо, бино, мошин ва дигар иншоотњо њамеша шаддати механикиро бояд тавре интихоб намуд, ки деформатсияњои баамалоянда чандир бошанд, вагарна њодисањои ѓайриматлуб р.й медињанд.

Таљрибаро бо хаткашак аз нав такрор мекунем, вале ин дафъа онро бештар хам карда мебинем, ки ба њолати пештарааш барнамегардад, яъне деформатсия пурра бартараф намегардад. Деформаќияеро, ки баъди ќатъ гаштани таъсири ќувва боќї мемонад, деформатсияи боќимонда меноманд. Хосияти деформатсияи боќимонда доштани љисмњоро хосияти пластикии љисм меноманд. Шиддатеро, ки њангоми он дар љисм пайдошавии деформатсияи боќимонда оѓоз меёбад, њудуди чандирии љисм меноманд.

Дар расми 122 вобастагии деформатсия (ёзиши нисбии сими оњанин) аз шиддат нишон дода шудааст. Аз график дида мешавад, ки дар аввал мувофиќи ќонуни Гук деформатсия ба шиддат мутаносиб аст. Ба ин соњаи деформатсияи чандир хати рости СА мувофиќ меояд. Шиддати [image: image828] (нуќтаи А)-ро њудуди мутаносибї меноманд. Њангоми аз [image: image829] то [image: image830] зиёд шудани шиддат мутаносибият каме вайрон мешавад, аммо деформатсияи чандир мемонад. Ин ќитъаи график (порчаи АВ, ба хати рост хеле наздик) низ ба соњаи деформатсияи чандир таалуќ дорад, бинобар њамин аксар ваќт байни ќиматњои [image: image831] ва [image: image832] фарќият намегузоранд, нуќтаи В-ро њамчун њудуди соњаи деформатсияи чандир-њудуди чандирият њисоб мекунанд.
Њангоми зиёдшавии ояндаи шиддат деформатсияњои пластикї ба вуљуд меоянд. Дар соњаи чунин деформатсияњо њангоми тадриљан камшавии шиддат, масалан аз ќимати [image: image833], ки њангоми он дарозшавии нисбї ба ОС, баробар аст, деформатсия њам аз рўи хати рости ВС то сифр кам мешавад ва баъди пурра барњам хўрдани шиддат дар љисм деформатсияи бузургиаш ОС боќи мемонад (деформатсияи боќимонда).

Дар аксарияти љисмњои сахт њангоми шиддатњои назар ба њудуди чандирї [image: image834] хеле зиёд бо вуљуди доимї мондани ќимати шиддат (ќитъаи ДЕ) дарозшавї мушоњида мешавад. Шиддати [image: image835]-ро, ки њангоми он деформатсияи пластикї ба амал меояд, њудуди сайлоният (шорої) меноманд.
Афзоиши ояндаи шиддат ба дарозшавии сусти намуна (ќитъаи Ќk-и график) мувофиќ меояд. Дар охир чунин њолате мешавад, ки деформатсияи намуна сарфи назар аз камшавии ќувваи таъсиркунанда (ќитъаи ЌK-и график) то рафт меафзояд. Дар ин њолат дар љисм борикшавии буриши арзї ва пайдошавии гарданаро мушоњида мекунем, ки кандашавї он љо ба амал меояд.

Бори зиёдтаринеро, ки ба он намуна (то кандашавї) тоб меоварад, бори њудуди чандирї меноманд ва шиддати [image: image836]-ро, ки ба ин бори максималї мувофиќ аст, њудуди мустањкамї меноманд. Ба њудуди мустањкамї нуќтаи Ќ-и график мувофиќ меояд.

Чунин вобастагии шиддат ва деформатсияро дар дигар љисмњои сахт низ мушоњида кардан мумкин аст. Тафовут фаќат дар ќимати њудуди чандирї [image: image837] ва њудуди мустањкамї [image: image838]-и онњост. Дар баъзе љисмњо [image: image839] аз [image: image840] хеле кам фарќ мекунад, яъне дар онњо деформатсияи пластикї амалан вуљуд надорад ва деформатсияи чандир бевосита бо вайроншавї анљом меёбад. Чунин моддањо (чўян, пўлоди обутобёфта ва дигарњо)-ро мурт меноманд.
Хусусияти муњими онњо аз он иборат аст, ки пеш аз зоњиршавии деформатсияњои пластикї вайрон мешаванд.
Барои дурустар фањмидани тафовути байни вайроншавии пластикї ва муртии материалњо графикњои санљиши намунањои якхелаи чўян ва пўлоди мулоимро муќоиса мекунем, инчунин намуди берунии ин намунањоро пеш ва баъди вайроншавиашон мушоњида мекунем (расми 123). Дар пўлоди мулоим вайроншавї тадриљан бо пайдошавии гардана ба амал меояд. Дар чўян њудуди чандириро сањењ муайян кардан душвор аст, зеро суръати гузариш аз ќитъаи ростхатта ба ќитъаи каљхаттаи график хеле суст аст, ќитъаи сайлоният вуљуд надорад ва намуна якбора вайрон мешавад.
Мармар, чинї, шиша, хишт низ материалњои муртанд. Аз тарафи дигар моддањоро ба пластикї ва мурт људо кардан шартї аст, зеро просесси вайроншавии материал аз тарзи таъсири ќувва ва њарорат вобаста аст.
Дар аксарияти моддањо [image: image841] нисбат ба [image: image842] хеле зиёд (ќурѓошим, ќалъагї), баъзе материалњо (биринљї, латун) ќариб шорої надоранд. Чандирият ва пластикї ба њама љисмњо хосанд. Оњани дар њарорати хонагї чандирро то 800-9000С гарм кунем, вай мулоим ва пластикї мешавад. Аз ин хусусияти оњан ва материалњои дигар дар техника њангоми коркард ва истењсоли таљњизоти металлї истифода мебаранд. Баръакс, метериалњои дар шароити муќаррарї мулоим ва пластикї њангоми хунуккунињои баланд хосияти чандирї пайдо мекунанд. Чунончи, пуржинаи аз ќурѓошим тайёркардашуда дар њарорати њавои моеъ (-1830С) чандирияти баланд пайдо мекунад, зангулаи ќурѓошимин аз сабаби хосияти пластикии зиёд доштанаш, ки дар шароити хона тамоман садо намедод, њангоми њарорати њавои моеъ бењтар аз зангўлаи нуќрагин садо медињад.
Яке аз тавсифоти механикии материалњо мустањкамии онњост, зеро устувории эътимодноки иншоот ва мошинањои гуногун ба он вобаста аст. Худи мафњуми мустањкамї ќобилияти ба вайроншавї муќовимат доштани материалро мефањмонад.
Болотар ќайд кардем, ки њар материал њудуди мустањкамї дорад, яъне дар зери шиддати муайян вайрон мешавад. Бинобар ин дар амалия шиддати имконпазирро тавре интихоб мекунанд, ки вай ягон ќисми њудуди мустањкамиро ташкил дињад. Ададеро, ки аз шиддати имконпазир чанд маротиба зиёд будани њудуди мустањкамиро нишон медињад захираи мустањкамї ё коэффисиенти бехатарї меноманд. Захираи мустањкамї вобаста аз намуди иншоот ва табиати ќуввањо одатан дар њудуди аз 2 то 10 гирифта мешавад. Захираи мустањкамиро њангоми ќуввањои доимї камтар гирифтан мумкин аст, вале он дар таљњизоте ки зарбањои гуногунро ќабул мекунанд ва ќуввањо таѓйирёбандаанд бояд зиёдтар бошад. Намунаи онњо паррањои тайёраю киштињо, поршенњои њаракатдињандањои дарунс.з, мили яроќњои артилерї ва њ.к. мебошанд.

Масъалаи 1. Агар таъмини шашкаратаи захираи мустањкамї зарур бошад, диаметри милаи пўлодинро дар чангаки крани борбардор, ки ба бори 8.104Н тобовар аст, чї ќадар гирифтан лозим аст. Шиддати вайронкунанда (њудуди мустањкамї)-ро [image: image843] гиред.

Њал. Диаметри мила бояд чунон бошад, ки ба он њангоми бардоштани бори вазнаш 8.104Н шиддати имконпазир [image: image844] аз [image: image845] зиёд набошад, ки дар ин љо * захираи мустањкамї аст.

Пас,
[image: image846]
мешавад, ки аз ин љо
[image: image847]$    d=3^2cм - ро
њосил мекунем.
Масъалаи 2. Барои дар асоси девор 8.105Н/м2  шудани шиддат хиштро то кадом баландии зиёдтарин чиндан мумкин аст. Зичии хиштро [image: image848] кг/м3 ќабул кунед.
Њал. Баландии максималии деворро бо h ва масоњати асоси онро бо S ишорат мекунем. Девор ба асос бо ќувваи 
[image: image849]
фишор меоварад ва дар он шиддати [image: image850]-ро ба вуљуд меоварад. Ин шиддат набояд аз шиддати имконпазир, яъне [image: image851] зиёд бошад. Пас, аз ин љо баландии матлуб
[image: image852]
мешавад. Зиёд намудани мустањкамии материалњо-масъалаи муњими илмию амалї аст. Ба ин маќсад онњоро бо таври њароратї фишуриш, обутоб медињанд, ё бо онњо омехтањои мустањкамкунанда њамроњ мекунанд. Барои њосил кардани моддањои бенуќсу мустањкамии фавќулода дошта, тадќиќотњои илмї идома доранд.
 

Саволњои санљишї.

1. Бо мисолњо љисмњои чандиру пластикиро шарњ дињед.

2. Чандир ё боќимонда будани деформатсияњои дар поён номбаршударо муайян намоед; а) хамшавии релс бо таъсири вазни поезд; б) тарангшавии ресмони пўлодин њангоми болоравии лифт; в) фишурдашавии хома њангоми кўфтан бо болѓаи пневматикї; г) ќатшавии ќубур дар дастгоњи ќаткунанда.

3. Шиша аз љињати сахтї аз пўлоди обутобёфта (инструменталї) кам фарќ мекунад. Барои чї асбобњои бурандаро аз шиша тайёр намекунанд.

4. Зери мафњуми мустањкамии материал чиро мефањманд.

5. Аз њайёти њарр.заи худ оид ба деталњое, ки захираи мустањкамии гуногун доранд мисолњо биёред.

 

Машќи 22.
1. Крани С-464 то 5000кг бор мебардорад. Агар чангаки он ба чор симтаноби њар кадомаш аз 300 сими диаметрашон 0,4мм иборат буда овехта шуда бошад, пас муайян кунед, ки вай бо кадом захираи мустањкамї кор мекунад. Њудуди мустањкамии пўлод, ки аз он симтаноб тайёр карда шудааст, ба 9,8.108 Н/м2 баробар аст.
2. Пўлоди бинокории навъи 3 њудуди мустањкамии 4,5.108Н/м2-ро дорад. Деталњое, ки аз ин пўлод тайёр карда мешаванд, бояд бо захираи мустањкамии 3 кор кунанд. Њангоми шарти мазкур кадом шиддати кашидашавии зиёдтарин ќобили истифода аст.
3. Бо захираи мустањкамии 3 ва њудуди мустањкамии 4.109Н/м2 диаметри танобњои крани кўпрукшакле, ки 5000кг борро бардошта метавонад, бояд чї ќадар бошад.

Масъаларо барои мавридњои ду таноб ва чор таноб доштани кран њал намоед.
 

§51. Њосил кардани материалњое, ки хосиятњои 
техникии муайян доранд
 

Солњои охир эњтиёљоти бисёр соњањои хољагии халќ ба материалњои камхарљу баландсифат ва хусусиятњои муайяни техникидошта меафзояд. Дар авиатсия, техникаи кайњониву ядрої, радиоэлектротехника материалњои мустањкаму ба њароратњои баланд (25000С ва зиёдтар) тобовар заруранд.
Бисёр материалњои техникї дар шакли табииашон дорои хусусиятњои матлуб нестанд. Дар техникаи имрўзаи љањонї бештар аз 20 њазор материалњои конструксионию сохтмонї дучор меоянд, ки мавќеъ ва шароити гуногуни истифода доранд. Донистани хосиятњои физикию кимиёвии моддањо имконият медињад, ки материалњои дар шароити зарурї истифодашаванда њосил карда шаванд. Яъне онњо бояд аз љињати механикї, њароратї, электромагнитї, оптикї ва ѓайра ба маќсад мувофиќ бошанд.
Яке аз тарзњои ба ин маќсад мувофиќ шудан њосилкунии хулањои гуногун аст. Аз рўи таносуби муайян материалњои гуногунро гудохта, хулањои хосиятњои техникии дилхоњ доштаро њосил мекунанд. Дар њолати гудохта омехташавии диффузионии фаъоли заррањо (ионњо, атомњо, молекулањо)-и моддањои аввала, баъди кристализатсия хулаи дорои хосиятњои нав њосил мешавад. Сохти атомии компонентњои хуларо дониста хосиятњои зарурии хулаи навро пешгўи кардан мумкин аст. Њоло садњо хулањои металлии хосиятњои гуногун дошта маълуманд, ки дюралюмин (хулаи алюминий бо мис, магний ва марганес), латон (хулаи мис бо руњ), биринљї (хулаи мис бо ќалъагї, алюминий ё ќурѓошим), бабит (хулаи ќалъагї, сурма ва мис), пўлоди чавњардор (хулаи оњан бо никел, кобалт, хром ва металлњои дигар) ва ѓайра аз ќабили онњо мебошанд. Хулањои сахти металлї хосиятњои пластикї ва мустањкамии зиёд доранд. Металлњои душворгудоз (волфрам, хром, ванадий, иридий, молибден ва диг.)-ро гудохта, хулањои сахтии бештар доштаро њосил мекунанд. Хулањои сабуку фавќуллода сахт, ки дар асоси титан тайёр карда мешаванд, ќобилияти дар температурањои 500-6000С кор кардан доранд. Титани зичиаш 4,5.103кг/м3 назар ба оњан ќариб 2 маротиба ва назар ба алюминий 6 маротиба зиёдтар модули чандирї дорад. Аз рўи ин сифатњои нодир хулањои титан, дар авиатсияи фавќуллода,техникаи кайњонї ва дигар соњањои илму техника ивазнашавандаанд.
Дар муњитњои махсус ё њароратњои баланд на њама металлњо ќобили истифодаанд, зеро занг мезананд, чандирияти худро гум карда, деформатсия мешаванд. Барои бештар намудани мустањкамии металлњо ба панљарањои кристаллии онњо атомњои элементњои дигар (монанди карбон, кремний, азот, бор)-ро дохил мекунанд. Дар натиљаи ин пайвастагињои металлиеро њосил мекунанд, ки мувофиќан карбидњо, силисидњо, боридњо, натридњо ном гирифтаанд. Ин пайвастагињо ба андозае хосиятњои металии худ (мустањкамї, электргузаронї ва диг.)-ро нигоњ дошта, дар айни замон дорои хосиятњои нав (сахтї, гармитобоварї, устувории кимиёвї) мешаванд. Атомњои металл ва ѓайриметалл дар панљараи крситаллї байни худ бо таври металлї-ковалентї хеле мустањкам алоќаманданд.

Карбидњои як ќатор металлњо (титан, сирконий, гафний, ванадий, тантал, ниобий, молибден ва диг.) моддањои хеле сахт ва дергудоз њисоб мешаванд. Баланд бардоштани ин сифатњои зарурї бо роњи њосил кардани хулањои карбидњои гуногун ё карбиду металњо (никел, хром, кобалт ва диг.) ба даст оварда мешавад. Чунончи хулаи карбидњо тантал, гафний ва сирконий то њарорати 30000С тобовар аст. Байни материалњои маълум мушкилгудозтарин хула карбиди тантал (80№) ва графний аст, њарорати гудозишашон 42150С мебошад.
Дар техника татбиќи пайвастагињои ѓайриметалии ба истилоњ бинарї (карбон, кремний, азот ва бор), яъне мањсули пайвастагии ду навъ атомњои ин элементњо меафзояд. Дар панљарањои кристалии пайвастагињои бинарї атомњо дар алоќаи мустањками ковалентианд. Аз ин рў ин моддањо бо сахтї, ба њарораттобоварї ва устувории кимиёвиашон фарќ мекунанд.
Намунаи чунин пайвастагии бинарї карбиди кремний (SiС) аст, ки онро дар техника карборунд меноманд. Вай њангоми тайёркунии абразивњо (моддањои регмонанд барои суфтагарї), таљњизоти ба оташ тобовар (оташбардор) ва нимноќилњо ба таври васеъ истифода бурда мешавад. Монокристаллњои ресмоншакли карбиди кремний барои баланд бардоштани мазбутии металлњо, полимерњо ва њангоми бо њамин роњ њосилкунии материалњои бисёр сахт истифода бурда мешаванд.
Атомњои бору азот низ дар панљараи кристаллии нитриди бор NЇ алоќаи ковалентии хеле мустањкам доранд. Се шакли гуногуни панљарањои кристаллї бо чунин алоќа ошкор шудааст, ки дутои онњо ба панљарањои кристалии алмос ва графит монандї доранд. Нитридњои бор, ки панљараи кристалии ба графит ва ба алмос шабоњат доштаро доранд, аз љињати сахтию гармитобоварї бартарї доранд. Дар техника ин материалро элбор, кубонит ё ки боразон меноманд. Асбобњои буранда ва абразивие, ки асосан аз элбор тайёр карда мешаванд, аз љињати устувориашон нисбат ба асбобњои сахтгудоз 10-20 маротиба бартарї доранд. Бо асбобњои аз элбор тайёркардашуда коркарди пўлод ва чўянро гузаронидан мумкин аст, ки дар он маврид асбобњои аз алмос тайёркардашуда ба кор намеоянд, зеро алмос баъди гармшавї ба графит табдил меёбад.
Дар илму техника моддањои алмос, рубин, германий, кварс, кремний, сапфир, шпати исландї ва диг. татбиќи васеъ доранд, бинобар ин омўзиши хосиятњои онњо зарур аст. Мутаасифона, монокристалњои бисёр моддањо дар шароити табиї камёфтанд, омехтаву ѓализњои номатлуб доранд. Бинобар ин зарурияти такмил додани технологияи њосилкунии сунъї ё синтезї монокристаллњо ба миён омад, ки онњо тозагии бењтари кимиёвї доранд.

Дар иттињоди давлатњои муштаракулманофеъ садњо кристаллњо сунъї аз љумла. бриллиант, зумуррад, лаъл (рубин), безода (акики сурх, гранит), ёќути кабуд (сапфир), лаъли кабуд (амитист), забарчад (топаз) ва њоказо истењсол карда мешаванд. Монокристаллњои ба таври сунъї њосилкардашуда аз табиї њељ монданї надоранд ва баъзеи онњо њатто бартарї њам доранд, зеро њангоми синтези онњо олимон ва муњандисон просесси технологиро мувофиќи маќсад таѓйир дода, сабзиши монокристаллњои дорои хусусиятњои заруриро таъмин менамоянд.

Ду усули асосии истењсоли монокристаллњо вуљуд дорад. кристаллизатсияи гудохта ва кристализатсияи мањлул.
Истењсоли саноатии алмосњои синтетикї дастоварди бузурги илму техника дар 30 соли охир аст. Асосњои физикии ба алмос табдилдињии графитро соли 1939 физики рус А. И. Лейпунский кор карда аст. Соли 1960 олимони шўравї алмоси синтетикиро дар шароити лабораторї њосил намуданд ва соли 1961 истењсоли саноатии он оѓоз ёфт. Алмосњои синтетикї аз табиї бартарї пайдо намуданд. онњо сахттар, муртиашон кам ва тез суфташаванда мебошанд. Масалан, подшипникњои алмосї, ки бе равѓанмолї дар хронометрњои навъи аълои барои флоти бањрї ва дар дигар асбобњои даќиќи махсус ба кор бурда мешаванд бе хурдшавии назаррас 60 млн гардиш мекунанд. Њоло њазорон муассисањо алмосњои синтетикиро дар шакли хока, хамир ва кристаллњои майда дар асбоб ва деталњое, ки сахтии зиёдро талаб мекунанд, истифода мебаранд. Онњоро барои коркарди хеле сањењи деталњои зарурии мошинњо, асбобу маснуот аз пўлоди сахт, металлњои ранга, шишањои оптикию тасвирї, сафол истифода менамоянд. Буррандањо, пармањо, аррањои алмосї назар ба муќаррарї садњо ва њазорњо маротиба тўлонї кор мекунанд ва имконият медињанд, ки суръати кор 6-12 бор тезонда шавад. Чуќурињои зеризаминро њоло танњо таввасути асбобњои олмосї мекобанд.
Хулосањо аз боби 2
1. Њамаи љисмњо аз молекула ва атомњо таркиб ёфтаанд, ки онњо дар њаракати бефосилаи хаотикї мебошанд. Дар байни атомњо ва молекулањо ќуввањои таъсири мутаќобил таъсир мекунанд.

2. Даррафт дар газњо, моеъњо ва љисмњои сахт бо њаракати њарорати молекулањо шарњ дода мешаванд. Њаракати браунї як навъ инъикоси њаракати молекулањои моеъ ё газ мебошад.

3. Фишори газ натиљаи зарбахўрии шумораи зиёди молекулањо ба деворњои зарф аст.

4. Њарорати љисм ченаки энергияи кинетикии миёнаи њаракати пешравандаи молекулањои он мебошад.
5. Муодилаи асосии назарияи молекулавї кинетикии газњо тасдиќ мекунад, ки фишори гази идеалї ба адади молекулањои воњиди њаљм, массаи молекула ва квадрати миёнаи суръати молекулањо мутаносиб аст. [image: image853]. Ин муодиларо инчунин дар намудњои зайл навиштан мумкин аст.

[image: image854]; P=nkT$ [image: image855] ва [image: image856]
6. Барои массаи додашудаи газ, нисбати њосили зарби фишору њаљм бар њарорат бузургии доимї аст. [image: image857] (муодилаи њолати гази идеалї-муодилаи Клайперон-Менделеев)

7. Аз муодилаи њолати гази идеалї [image: image858] ќонуни Бойл-Мариотт, ќонуни Гей-Люсаак, ќонуни Шарлро њосил кардан мумкин аст.

8. Аз муодилаи асосии назарияи молекулї-кинетикї фањмида мешавад, ки дар њаљмњои баробари њар гуна газ њангоми фишорњо ва њароратњои якхела миќдори якхелаи молекулањо мављуд аст (ќонуни Авогадро). Дар як моли њар гуна газ њангоми шароитњои нормалї 6,022.1023 молекула вуљуд дорад.
9. Газњои реалї ба ќонунњои асосии гази идеалї тахминан итоат мекунанд. њарчанд зичии гази реалї кам бошад, њамон ќадар рафтори вай ба гази идеалї наздиктар мешавад.

10. Фишори буѓи сершуда њангоми температураи якхела њамеша аз њаљми буѓ вобаста нест. Бо афзоиши њарорат фишори буѓи  сершуда меафзояд ва он њангоми температураи љ.шиши моеъ ба фишори атмосфера баробар аст.
11. Њолате, ки њангоми он зичии моеъ ва зичии буѓи сери он якхелаанд, њолати критикї номида мешавад. Дар њолати критикї моеъ њаљми максималї ва буѓи сер-фишори максималї доранд. њангоми њароратњои болотар аз критикї газро дар њељ гуна фишор ба моеъ табдил додан мумкин нест.
12. Намнокии мутлаќи њаво аз р.и миќдори буѓи оби дар 1м3 буда чен карда шавад. Намнокии нисбї аз р.и нисбати миќдори буѓи оби њаво бар миќдори буѓе, ки дар њамон њарорат барои сер кардани њаво зарур аст, муайян карда мешавад.

13. Моеъ њолати мобайнии газию кристаллист. Дар љойгиршавии заррањои моеъ тартиботи муайяне вуљуд дорад, яъне молекулањои он ќариб ба панљараи кристаллї монанд љойгир мешаванд. Бархилофи кристаллњо дар моеъњо љойгиршавии бенизоми заррањо на дар тамоми њаљм, балки дар соњањои алоњида мушоњида мешавад.
14. Дар натиљаи таъсири мутаќобилаи молекулањо кашиши сатњии моеъ ба вуљуд меояд. Он аз р.и ќувваи  ба контуре, ки сатњи моеъро мањдуд менамояд, таъсир мекунад, бањо дода мешавад. Ин ќувваро ќувваи кашиши сатњ меноманд. Кашиши сатњ миќдоран аз р.и нисбати модули ќувваи кашиши сатњ бар дарозии контури ќабати сатњ тавсиф меёбад.

15. Ќабати сатњи моеъ мувофиќи ќувваи ба сатњи он нормалї равонашуда таѓйир меёбад. Ин ќувва фишори иловагиеро ба вуљуд меоварад, ки фишори дохилї ё молекулї номида мешавад. Фишори иловагї аз шакли сатњи фур.хамида назар ба њамвор кам, фишори зери сатњи барљаста назар ба њамвор зиёд аст. Фишори дохилї (иловагї)-и зери сатњи сферикї аз р.и формулаи П. Лаплас.
[image: image859]
муайян карда мешавад, ки ин љо Р-фишори иловагї, [image: image860]-кашиши сатњ, Ќ-радиуси каљии сатњ мебошанд.

16. Кашиши сатњии моеъ њодисаи капилярнокї дар найчањои буриши хурд болоравї (пастравї)-и моеъро ба вуљуд меоварад. Онро бештар дар техника, хусусан дар агротехника васеъ истифода мебаранд.
17. Љисмњои сахтро аз рўи хосиятњояшон ба ду гурўњ. кристаллї ва аморфї људо мекунанд. Љисмњои кристаллї баръакси љисмњои аморфї њарорати муайяни гудозиш доранд. Хусусияти асосии микроскопии монокристаллњо-анизотропияи физикии онњо (механикї, электрикї, магнитї, оптикї) ба њисоб меравад. Љисмњои поликристаллї ва аморфї изотропї мебошанд.

18. Чор намуди кристаллњоро аз якдигар фарќ мекунанд. ионї, атомї, молекулї ва металлї. Моддањое, ки сохти кристаллии ионї доранд диэлектрикњои хуб мебошанд, кристаллњои атомї аз дигар кристаллњо бо сахтї ва њарорати баланди гудозиш фарќ мекунанд. Кристалњои молекулї на он ќадар сахтанд ва дар њароратњои паст гудохта мешаванд. Кристаллњои металлї-ноќилњои хуби барќ ва гармї мебошанд.
19. Њар гуна љисм дар зери таъсири ќуввањои беруна ё шакли худро таѓйир медињад. Ин њодисаро деформатсия меноманд. Вобаста ба таъсироти беруна деформатсияњо гуногун мешаванд. Дар байни онњо деформатсияњои ёзиш (фишуриш), пешравї, тобхўрї ва хамхўрї маъмултаранд.
20. Деформатсияњо чандир (мувофиќи ќонуни Гук тавсифшаванда) ва пластикї (ѓайричандир) мешаванд. Тавсифоти зарурии хосиятњои металлњо. а) њудуди чандирї-шиддате, ки њангоми он дар љисм пайдоиши деформатсияи боќимонда оѓоз меёбад; б) њудуди шорої-шиддате, ки њангоми он деформатсияи пластикї оѓоз меёбад; в) њудуди мустањкамї-шиддате, ки намунаро аз кандашавї нигоњ медорад.

 

VII. Асосњои термодинамика.
§52. Ќонуни якуми термодинамика
 

Назарияи њодисањои њароратиро, ки сохти атомї-молекулии љисмњоро ба њисоб намегирад, термодинамика меноманд. Дар термодинамика барои тавсифи њодисањо мафњумњои «системањои термодинамикї» ё «просессњои термодинамикї» истифода мешаванд. Маљмўи љисмњои физикиро, ки аз таъсири мутаќобил бо љисмњои дигар озод шуморида мешаванд, системаи термодинамикї ва таѓйиротњоро дар он просесси термодинамикї меноманд.

Энергияи дохилии љисм дар натиљаи наќлёбии гармї ба муњити атроф ё иљрои кори система (љисм) зидди ќуввањои беруна таѓйир меёбад. Њангоми дар як ваќт ба амал омадани просессњои номбурда низ чунин таѓйирот ба амал омада метавонад. Аз курси физикаи синфњои V111 ва 1Х медонед, ки тамоми просессњо дар табиат ба ќонуни баќо ва табдили энергия итоат мекунанд. Табиист, ки просессњои таѓйирёбии энергияи дохилии љисмњо низ тибќи ин ќонун шуда мегузаранд. Хотирнишон мекунем, ки мувофиќи ќонуни баќо ва табдили энергия дар њама просессњои табиат энергия аз њељ пайдо намешавад, нест њам намешавад ва фаќат ба миќдори баробар аз як намуд ба намуди дигар табдил меёбад. Мувофиќи ин ќонун таѓйирёбии энергияи дохилии системаи [image: image861] ба суммаи миќдори гармии ба он додашуда (Q) ва кор (A1) баробар аст (яке аз таърифњои ќонуни якуми термодинамика).
[image: image862]                                    (3.1)
Дар чунин ифодаи ќонуни якуми термодинамика А-кори ќуввањои беруна аст. Агар кори система зидди ќуввањои берунї дар назар дошта шавад, он гоњ A1=A гирифтан лозим аст. Дар ин маврид баробарии (3.1) шакли зайл мегирад.
[image: image863]
ё ки
[image: image864]                                    (3.2)
Баробарии (3.2) ифодаи дигари ќонуни якуми термодинамика аст. Мувофиќи он миќдори гармии ба система воридшуда Q ќисман барои зиёд шудани энергияи дохили ([image: image865]) ва ќисман барои иљрои кори система (А) зидди ќуввањои беруна сарф мешавад.
Ќонуни якуми термодинамика характери умумї дошта, барои тамоми њодисоти табиат иљрошаванда мебошад. Њангоми кўчиши механикї дар натиљаи соиш, гармшавии љисмњо, љоришавии љараёни электрикї дар симњо, њодисоти рўшної, табдилоти радиоактивии элементњои кимиёвї ва њоказо – њама мувофиќи ќонуни якуми термодинамика ба амал меоянд.
Кашфи таърихии ин ќонун бо наќшањои сохтани мошине алоќаманд аст, ки аз берун гармї нагирифта, мўњлати беохир зиёд кор иљро кунад. Дар термодинамика ин гуна мошинро муњарики «абадии» навъи якум меноманд. Азбаски дар ин маврид бояд * бошад, бинобар ин * яъне система фаќат аз њисоби камшавии энергияи дохилї кор иљро мекунад. Аз ин љо хулоса мебарояд, ки сохтани муњаррики «абадии» навъи якум ѓайри имкон аст, зеро аз њисоби камшавии энергияи дохилї кори абадии ягон мошинро таъмин кардан мумкин нест.
Дар натиљаи гармигузаронї ба љисмњои сахту моеъ асосан энергияи дохилии онњо зиёд мешавад. Вале дар мавриди гарм кардани газњо кори аз тарафи гази васеъшуда иљро мешудагиро ба њисоб нагирифтан мумкин нест.

 

Саволњои санљишї.
1. Ќонуни якуми термодинамикаро таъриф дињед ва формулаи онро нависед.

2. Чї гуна мошинро муњаррики «абадии» навъи якум меноманд. Барои чї сохтани он ѓайри имкон аст.
 

§53. Кори газ њангоми васеъшавї
Дар њаракатдињандањои њароратї, энергияи њангоми сўхтани сўзишворї људошуда ба энергияи механикї табдил меёбад. Просесси табдили энергия дар њаракатдињандањои њароратї тавассути васеъшавии буѓ ё газ ба амал меоянд. Буѓ ё гази њарораташ зиёд тањти фишори баланд соњиби захираи зиёди энергия гашта, њангоми васеъшавї онро ќисман ба поршени њаракатдињанда ё парањои турбина медињад. Инро нисбат ба амали њаракатдињандаи реактивї низ гуфтан мумкин аст. Яъне дар њар маврид кор дар натиљаи васеъшавии газ ба амал меояд.
Ба принсипи кори њаракатдињандаи њароратї муфассалтар шинос мешавем. Фарз мекунем, ки зери поршени силиндр массаи муайяни газ мављуд буда (расми 123) теператураи ибтидоии [image: image866] аз Т1 ба њарорати муњити атроф баробар аст. Баъди гармкунї газ ба васеъшавї сар мекунад. Энергияе, ки дар ин маврид ба газ дода мешавад, ќисман ба васеъшавии газ, ќисман барои иљрои кор сарф мешавад.
Бигузор њангоми то Т2 баландшавии њарорати газ поршен ба ягон масофаи [image: image867] кўчида бошад. Газ изобарї васеъ шуда, поршенро тела медињад ва муќобили ќуввањои беруна кори [image: image868]-ро иљро мекунад, ки ин љо S-масоњати поршен мебошад. Вале [image: image869] таѓйирёбии њаљм [image: image870] аст. Аз ин љо
[image: image871]                      (3.3)
-ро њосил мекунем. Яъне коре, ки газ њангоми васеъшавии изобарї муќобили ќуввањои беруна иљро мекунад, ба њосили зарби фишори газ бар таѓйирёбии њаљми он баробар аст.
Аз тасвири графикии просесси изобарї дар системаи координатањои P^V (расми 124) истифода бурда, дидан мумкин аст, ки кори газ одатан ба масоњати росткунљаи баландиаш Р ва асосаш [image: image872] баробар аст. Агар газ изобарї фишурда шавад, корро ќуввањои берунае иљро мекунанд, ки энергияи потенсиалии газро зиёд карданд. Ин кор ба таври графикї бо њамон масоњати пештара ифода меёбад.
Њисоб кардани кори газ њангоми изопросессњои дигар душвортар аст, зеро барои онњо Р-бузургии таѓйирёбанда аст. Вале њангоми њар гуна просесс кори газро ададан ба масоњати дар системаи координатањои V ва Р тасвиршудаи просесс баробар гирифтан мумкин аст. Тарзи графикии муайян кардани кори газро бештар њангоми сохтани конструксияњои њаракатдињандањои њароратї дар техникаи гармо истифода мебаранд. Аз ин р. дар мисоли просесси изотермї ба татбиќи он шинос шудан ба маќсад мувофиќ аст. (Дар њолати просесси изохорї V=const буда, газ кор иљро намекунад).
Графики просесси изотермї (t=const) дар системаи координатањои Р ва V бо гиперболаи баробартарафи АВ (расми 125,а) тасвир карда мешавад. Вале, кори газ њангоми васеъшавии изотермї, одатан ба масоњати фигурае баробар аст, ки бо тири V ва ќиматњои Р1 ва Р2- ордината мањдуд шудааст. Ин тасдиќотро бо роњи ба ќитъањои хурд људо кардани масоњати фигураи каљхаттаи гипербола мањдуд карда (расми 125,б) исбот кардан мумкин аст. Фарз кардан мумкин аст, ки њангоми таѓйирёбии ночизи њаљм фишор дар њама ќитъањо доимист. Аз ин рў, кори васеъшавии газро чун масоњати росткунљаи борик тасвир кардан мумкин аст. Кори ба [image: image873] васеъшавии газ таќрибан ба масоњати фигураи «зинашакли» њосилшуда баробар аст, ки дар натиљаи љамъ кардани масоњати ќитъањои росткунљаи хурд њосил мешавад. Табиист, ки масоњати бо ин усул ёфташуда аз масоњати бо гипербола мањдуд гашта ба ќадре калон мешавад, вале агар графикро ба шумораи зиёди ќитъањои борик људо кунем, афтиши фишор ба таѓйироти њаќиќии он наздик хоњад шуд ва масоњати њаќиќии ададан ба кори васеъшавии газ баробар бударо њосил мекунем.
Усули ба ќитъањои алоњида људо кардани масоњатро истифода бурда, кори васеъшавии газро дар просессњои гуногун таќрибї њисоб кардан мумкин аст.

Масъала. Газе, ки њаљми V1=11л-ро дорад њангоми фишори 105Па аз 20 то 1000С изобарї гарм карда шуд. Кори васеъшавии газро муайян кунед.
Њал. Кори васеъшавии газ ба [image: image874] баробар аст. Азбаски газ изобарї гарм мешавад, пас [image: image875] ва аз ин љо
[image: image876]    A=300/
мешавад.

Саволњои санљишї
1. Кори газ муќобили ќуввањои беруна њангоми васеъшавии изотермї ба таври графикї чї тавр ифода карда мешавад. Ин корро њангоми фишурдашавии изотермї ќуввањои беруна иљро намоянд-чї.

2. Чаро њангоми дар вакуум васеъшавии њавои фишурдашуда њарорати он паст мешавад. Магар њангоми њамин тавр васеъшавии гази идеалї пастшавии њарорат ба амал меояд.
 

Машќи 23.

1. Параметрњои ибтидоии њолати газ Р1 ва V1 мебошанд. њангоми чї гуна васеъшавї. изотермї ё изобарї – (то њаљми V2) газ кори бештар иљро мекунад.

2. 1м3 њавои њарораташ 00С дар силиндр тањти фишори 2.105Па љойгир аст. Њангоми ба 100С васеъшавии изобарии њаво чї ќадар кор иљро мешавад.
3. Болѓаи пневматикї аз њисоби энергияи њавои фишурдашуда кор иљро мекунад. Барои чї њангоми кор яхбандии сатњи берунии болѓа мушоњида мешавад. Сабаби хунукшавии онро шарњ дињед. 
 

§54. Татбиќи ќонуни якуми термодинамика дар просессњои
гази идеалї. Просесси адиабатї
 

1. Просесси изохорї. Бигузор гази дохили силиндр бо поршен мањкам бошад (расми 126,а). Ба газ миќдори гармии Q мегузаронем. Азбаски дар ин маврид њаљми газ бетаѓйир мемонад (расми 126,б) кори васеъшавии газ ба сифр баробар мешавад ва формулаи ќонуни якуми термодинамика намуди зерин мегирад.
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Њамин тавр, њангоми таѓйири изохории њолати газ тамоми миќдори гармии додашуда барои таѓйирёбии энергияи дохилии он сарф мешавад.

2. Просесси изотермї. Барои муоинаи просесси изотермї фарз мекунем, ки силиндр даруни термостат љойгир аст ва њарорат доимї нигоњ дошта мешавад (расми 127,а). Ба газ имконияти васеъшавї медињем, вале бояд њарорати он паст нашавад, барои ин вай бояд аз термостат миќдори гармии Q гирад. Азбаски энергияи дохилии гази идеалї аз њаљм вобастагї надорад, пас њангоми таѓйирёбии изотермї њолати энергияи дохилии он бетаѓйир мемонад ([image: image878]) ва муодилаи ќонуни якуми термодинамика ин тавр навишта мешавад.
Q=A                                          (3.4)

Аз ин ифода бармеояд, ки њангоми просесси изотермї тамоми миќдори гармии ба газ додашуда барои иљрои кор сарф мешавад. Гази идеалї њангоми васеъшавии изотермї аз њисоби миќдори гармии гирифтааш муќобили ќуввањои беруна кор иљро мекунад; њангоми фишурдашавии изотермї ќуввањои беруна кор иљро мекунанд, вале газ ба  муњити атроф миќдори гармии эквивалент медињад (расми 127,б).

3. Просесси изобарї. Барои просесси изобарї гази силиндрро (расми 128,а) гарм мекунем. Миќдори гармии додашуда ќисман ба энергияи дохилии система гузашта, ќисман барои иљрои кори боло бардоштани поршен сарф мешавад.
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Њангоми васеъшавии изобарии газ миќдори гармии додашуда ба њосили љамъи кори иљрокардаи газ ва таѓйирёбии энергияи дохилии он баробар аст. Кори газ њангоми просесси изобарї ададан ба масоњати росткунљае (расми 128,б) баробар аст, ки бо изобара, тири њаљмњо ва изохорањои њолатњои ибтидоию интињої мањдуд шудааст.

4. Просесси адиабатї. Ба чунин просесс то њол шинос нестед. Шояд шумо бо насос чархи велосипед ё туби волейболро дам карда, мушоњида кардаед, ки дар ин ваќт насос хеле гарм мешавад. Ин баландшавии њарорат на аз њисоби соиши байни поршен ва деворњои насос буда, асосан аз њисоби гармшавии њаво њангоми фишуриш ба амал меояд. њодисаи гармшавии газро њангоми якбора фишурдани он инчунин дар таљриба бо асбоби «Чаќмоќи њавої» (Воздушное огневое) мушоњида кардан мумкиин аст (расми 129), ки он аз силиндри деворњояш ѓафси шишагину поршен иборат аст. Дар ќаъри силиндр порчаи хурди пахтаи бо ээфир таркардашударо мегузаранд ва поршенро якбора ба самти ќаъри силиндр ба њаракат меоранд. Пахта аланга мегирад. Сабаби аланга – якбора баландшавии њарорати њаво аст, ки дар натиљаи зиёдшавии фишор ба амал меояд.
Њамин тавр, њангоми фишурдашавии газ энергияи дохилии он аз њисоби кори ќуввањои берунї меафзояд. Вале њангоми васеъшавии газ энергияи дохилии он бе дохилшавии энергияи беруна кам мешавад. Инро аз таљрибаи зайл дидан мумкин аст. Ба зарфи шишагин (расми 130) аввал каме об, баъд дуд андохта, сипас њаворо дам мекунанд. Дар ин маврид оби дохили шиша буѓ мешавад, ки ин аз баландшавии њарорат њавои дохили зарф шањодат медињад. њангоми ќимати муайяни фишори дохилии зарф пўки дањони шиша мепарад, њаво якбора васеъ шуда, аз зарф берун меравад. Дар зарф тумани ѓафс пайдо мешавад, ки ифодаи хунукшавии њавост.
Дар мисолњои боло њангоми фишурдашавї ва васеъшавї байни газ ва муњити атроф доду гирифти гармиро ба эътибор нагирифтан мумкин аст, зеро таѓйирёбии њолат хеле тез ба амал меояд ва фурсати мубодилаи гармї намешавад.

Њамин тавр, бе мубодилаи гармї байни газ ва муњити атроф энергияи дохилии газ њангоми фишурдашавї афзуда њангоми васеъшавї – кам мешавад. Ин хулоса аз ќонуни якуми термодинамика бармеояд. Азбаски мубодилаи гармї вуљуд надорад Q=0 аст ва 
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мешавад.

Ин чунин маъно дорад, ки њангоми васеъшавии газ аз њисоби энергияи дохилї кори мусбат ва ин сабаби хунукшавии газ мегардад. Њангоми фишурдашавии газ кори манфї иљро мешавад ва энергияи дохилии он афзуда гарм мешавад. Просесси таѓйирёбии њолати газро, ки ба мубодилаи гармї бо љисмњои атроф мегузарад, просесси адиабатї меноманд.
Табиист, ки истиснои пурраи мубодилаи гармї бо љисмњои дигар аз имкон берун аст, зеро дар табиат моддањое вуљуд надоранд, ки тамаман гармиро аз худ нагузаронанд. Вале газро чунин фишурдан ё васеъ намудан мумкин аст, ки мубодилаи гармї хеле кам бошад. Масалан, њангоми якбора фишурдашавї ё васеъшавї мубодила бо муњити атроф ќимати ночиз дорад, бинобар ин дар ягон муддати кўтоњи ваќт Q=0  гуфта, ин просессро чун просессњои адиабатї муоина намудан мумкин аст. Чунин њодисаро дар таљрибањои боло «Чаќмоќи њавої» ва зарфи шишагин мушоњида намудем. Фишурдашавии моддаи с.зандаро дар силиндри њаракатдињандаи њароратї просессї адиабатї њисобидан мумкин аст.
Просессњое, ки дар њаљмњои калони газ, масалан дар атсомфера мегузаранд инчунин адиабатї мебошанд. Ќабатњои њаво дар р.зи офтобї, ки аз њисоби њарорати Замин гарм мешаванд, ба зуди боло мебароянд, дар ќабатњои болоии зичии кам дошта хунук шуда, васеъ мешаванд, ки дар натиљаи ин абрњои зиёд ташкил меёбанд. Барои якхела шудани њарорат њаво бояд аз ќабатњои нисбатан гарм ба ќабатњои боло гузарад, ки барои ин ваќти зиёд лозим аст. Аз ин сабаб просесси васеъшавии њаворо дар ин маврид адиабатї њисобидан мумкин аст.

Просесси таѓйирёбии адиабатии њолати газро нисбат ба просессњои дигар графикї тасвир кардан мумкин аст. Графики ин просессро адиабата меноманд (расми131). Њангоми васеъшавии адиабатї назар ба изотермї фишори газ ба зудї кам мешавад, зеро афтиши фишор на танњо аз рўи зиёдшавии њаљм (чун просесси изотермї) балки инчунин аз рўи ќатъшавии њарорат ба вуљуд меояд. Бинобар њамин адиабата аз њамон як нуќтаи њолати газ аз изотерма пасттар мегузарад.

Оташгирии моддаи сўзанда дар њаракатдињандањои дизелї ба њодисаи гармшавии њаво њангоми якбора фишурдашавї асос карда шудааст. Бархилофи њаракатдињандањои карбюраторї дар силиндрњои ин њаракатдињандањо моддаи сўзанда не, балки њавои атмосфера кашида мешавад. Њангоми фишурдашавии якбора њарорати њаво меафзояд ва дар интињои фишурдашавї аз њарорати аланга гирифтани сўзишворї бештар мешавад. Дар ин лањза тавассути форсункаи махсус сўзишворї пош мехўрад ва он ба њавои тафсон расида, оташ мегирад.

Њангоми кори компрессорњои тавоноиашон зиёд њавои фишурдашуда ба дараљае гарм мешавад, ки деворњои силиндри кориро хунук кардан лозим меояд, вагарна оташ гирифтани равѓанњои молиданї ва фалокат аз эњтимол дур нест. Аз ин рў бо љўйборчањои махсуси деворњои силиндр оби хунуккунанда љорї мешавад.

Саволњои санљишї.

1. Магар њангоми таѓйироти изохории њолати газ кор иљро мешавад.

2. Газ изотермї фишурда мешавад. Оё дар ин ваќт энергияи дохилии он таѓйир меёбад. Барои чї.
3. Муодилаи ќонуни якуми термодинамикаро барои таѓйирёбии изобарии њолати газ нависед.
4. Фарќияти просесси адиабатї аз изопросессњо дар чист.
5. Муодилаи ќонуни якуми термодинамикаро барои таѓйирёбии адиабатии њолати газ нависед ва онро шарњ дињед.

6. Барои чї буѓњои оби атмосфера дар баландињои муайян конденсатсия шуда, абр ва туманро ташкил медињанд.

Ќонуни якуми термодинамика дар просессњои таѓйирёбии њолати гази идеалї ба таври зайл татбиќ мешавад. 

 

 

 

Љадвали 3.
	Просесси таѓйирёбии њолати газ
	Миќдори гармии гирифта-шуда, Q
	Кори иљрошу-да, А
	Таѓйирёбии энергияи дохилї, AF
	Шакли ќонуни якуми термодинамика
	Ќоидаи ќонуни якуми термодина-мика

	 

Васеъшавии изотермї
	 

 

Q>0
	 

 

A>0
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Q=A
	Гармии ба газ додашуда барои иљрои кор сарф мешавад

	 

 

 

Гармшавии изохорї
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	Миќдори гармї барои таѓйирёбии энергияи дохилии газ сарф мешавад

	 

 

 

Васеъшавии изобарї
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	Миќдори гармии ба газ додашуда барои таѓйирёбии энергияи дохилї, иљрои кор сарф мешавад

	 

 

Васеъшавии адиабатї
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	њангоми васеъшавии адиабатии газ кор аз њисоби энергияи дохилї иљро мегардад


 

§55. Бебозгаштии просессњои њароратї
 

Барои просессњои њароратї ќонуни якуми термодинамика, ифодаи ќонуни баќо ва табдили энергия аст. Вале ин ќонун оид ба самти гузариши просессњо, имконпазирии табадулоти энергетикии система маълумот намедињад. Аз нуќтаи назари ќонуни якуми термодинамика њаргуна просессе, ки дар он миќдори энергия бетаѓйир мемонад, имконпазир аст. Инро бо мисолњо шарњ медињем.
Фарз мекунем, ки ду љисми њароратњои гуногуни Т1 ва Т2 доштаро бо њам мерасонем. Мубодилаи гармї тавре мегузарад, ки ќисме аз энергияи љисми нисбатан гарм ба љисми нисбатан хунук мегузарад. Вале аз љисми нисбатан хунук ба љисми нисбатан гарм гузаштани гармиро низ ќонуни якуми термодинамика рад намекунад, агар ба шарте, ки фаќат захираи энергияи дохилї бояд бетаѓйир монад. Аммо таљриба нишон медињад, ки гузариши гармї аз љисми нисбатан хунук ба љисми гарм худ ба худ ба амал намеояд. Гармї худ ба худ фаќат ба як самт – аз љисми гарм ба љисми хунук мегузарад. Гузаронидани гармиро ба самти муќобил аз љисми хунук ба гарм – танњо дар натиљаи иљрои кор ба амал овардан мумкин аст.
Айнан њамин тавр газе, ки њаљми зарфро ишѓол намудааст, њељ гоњ худ аз худ дар ягон ќисми зарф љамъ намешавад. Барои ин газро фишурда кор иљро кардан лозим меояд.

Ё њангоми аз ягон баландї афтидани санг тамоми энергияи потенсиалии он ба энергияи дохилии худи санг ва љисмњои дигар табдил меёбад. Яъне ќонуни баќои энергия вайрон намешавад, вале просесси баръакс, ки њангоми он ба санги сатњи Замин аз љисмњои атроф ягон миќдори гармї гузашта, дар натиља он ба баландии пештара барояд, номумкин аст.

Ин ќабил мисолњоро бисёр овардан мумкин аст. Њамаи онњо аз он шањодат медињанд, ки ќонуни якуми термодинамика нисбат ба табдили энергия ягон мањдудият намегузорад. Илова бар ин таљриба нишон медињад, ки шаклњои гуногуни энергия аз љињати дараљаи ба дигар шаклњо табдилшавиашон якхела нестанд. Энергияи механикиро ба энергияи дохилии ягон љисм пурра табдил додан мумкин аст. Дар њаќиќат њам бо соиш энергияи дохилии љисмро зиёд карда, баробари кори иљрошуда гарм кардан мумкин аст. Аммо барои ба намудњои дигар табдил додани энергияи дохилї мањдудияти муайян мављуд аст. Ин мањдудият аз он иборат аст, ки дар баъзе мавридњо захираи энергияи дохилї пурра ба намудњои дигари энергия табдил намеёбад. Самти љоришавии просессњои табиат мањз ба њамин љињати табадулоти энергетикї алоќаманд аст.
Наќли гармї аз љисми тафсон ба љисми хунук, табдили энергияи механикї ба дохилї, васеъшавии газ дар вакуум – њамаи ин мисолњои просессњои бебозгаштанд. Просесси бе ягон таѓйироти муњити атроф ба њолати ибтидої баргаштани системаро просесси баргарданда меноманд. Агар чунин имконияти бозгашт вуљуд дошта бошад, яъне баъди анљоми просесс дар љисмњои атроф ё дар системаи мазкур ягон таѓйирот ба амал ояд, он гоњ просесс бебозгашт њисоб мешавад.
Њамаи просессњои болотар муоинашудаи изотермї, изобарї, изохорї ва адиабабтї просессњои барнагардандаанд. Масалан, њангоми изотермї фишурдашавии газ ќисме аз гармї тавассути деворњои зарф ба муњити атроф мегузарад ва он њељ гоњ худ аз худ ба газ бар намегардад ва ба энергияи механикии поршен табдил намеёбад.

Амалан њангоми љоришавии тамоми просессњои табиат гарминаќлкунї ва соиѓ љой доранд ва аз ин рў онњо барнагардаанд. Просесси баргарданда – мафњум абстрактї аст. Мавќеи мафњуми просесси баргарданда дар термодинамика ва мафњумњои нуќтаи материалї дар механика ё гази идеалї дар физикаи молекулавї якхела аст.

 

§56. Ќонуни дуюми термодинамика
 

Ќоидаи барнагардандавии просессњои табиї, ки самти ин просессњоро нишон медињад, ба соњањои имконпазири табадулоти энергетикї дар системањои макраскопї мањдудият мегузарад, ки ин яке аз ифодањои умумии ќонуни дуюми термодинамика ба њисоб меравад. Ин ќонун монанди њар гуна ќонуни бунёди љамъбасти шумораи зиёди фактњои таљрибавї мебошад. Вай ба таври назариявї, њамчун постулат ќабул карда намешавад.

Бо вуљуди шумораи зиёди таърифоти ќонуни дуюми термодинамика, ки шаклан фарќ мекунанд, њама як маъно доранд. Яке аз онњо нисбатан фањмост, ки ба таври зайл дода мешавад. гармї худ аз худ аз љисми хунук ба љисми нисбатан гарм гузашта наметавонад.
Ќонуни дуюми термодинамика мањдудияти ба энергияи механикї табдилёбии энергияи дохилиро ифода мекунад. Аз рўи ин ќонун сохтани машинае, ки аз њисоби гармии аз муњити атроф гирифташуда кор иљро мекунад, имконнопазир аст. Чунин мошини фаразї номи њаракатдињандаи «абадии» љинси дуюмро гирифт, зеро бо сабаби номањдуд будани захираи энергияи дохилї дар Замин, укёнус, атмосфера ин гуна мошин барои тамоми маќсадњои амалї вазифаи њаракатдињандаи абадиро иљро мекард. Фаќат аз њисоби энергияи дохилии оби бањру уќёнусњо тавассути њаракатдињандаи абадии љинси дуюм мошинњои тамоми фабрикаю заводњоро дар тўли чандин њазорсолањо ба њаракат овардан мумкин мебуд. Гўё дар 1700 соли аввали истифодаи энергияи дохилї ба њисоби миёна фаќат аз сад як њиссаи градус њарорати оби уќёнус паст мешуду халос. Вале ќонуни дуюми термодинамика ошкор намуд, ки чунин имконият нест. Аз ин сабаб ба ќонуни мазкур таърифи зайл низ медињанд. Сохтани њаракатдињандаи абадии љинси дуюм ѓайри имкон аст.
Њамин тавр, агар ќонуни якуми термодинамика имконнопазирии машинаеро тасдиќ намояд, ки њангоми кори вай ќонуни баќои энергия вайрон намешавад, пас ќонуни дуюм имконияти сохтани мошини аз њисоби хунукшавии ягон љисм кор иљрокунандаро манъ менамояд.
 

§57. Принсипи амали мошинњои њароратї. Суд (ККФ) аз мошинањои њароратї
 

Аз мавзўъњои гузашта медонем, ки дар натиљаи иљрои кор ё гузаронидани миќдори гармї энергияи дохилии газро зиёд кардан мумкин аст ва баръакс аз њисоби энергияи дохилии газ кор иљро кардан мумкин аст. Энергияи дохилї як намуди арзони энергия аст, ки аз љињати сўхтани сўзишворињои гуногун ё истифодаи энергияи Офтоб онро њосил кардан мумкин аст. Дар баробари ин дар истењсолот, наќлиёт њангоми кори механизмњои гуногун энергияи механикї дучор меояд. Аз ин рў табдилдињии энергияи дохилї ба механикї дар фаъолияти амалии одамон хеле зарур аст. Ин тавассути мошинњои њароратї ба амал оварда мешавад.

Аз курси физикаи синфи У111 медонед, ки њар як мошини њароратї бояд гармкунак, љисми корї ва хунуккунак дошта бошад.

Ба сифати љисми корї газ (буѓ) истифода бурда мешавад. Агар газ дар силиндр тахти поршени њаракатнок бошад, пас њангоми васеъшавиаш кор иљро мешавад ва энергияи дохилии газ (асосан энергияи кинетикии молекулањои он) ќисман ба энергияи механикии поршен табдил меёбад. Васеъшавии газ изотермї ё адиабатї ба амал меояд. Барои доимї нигоњ доштани њарорат њангоми васеъшавии изотермии газ ба он бояд миќдори гармие дода шавад, ки он ба таѓйирёбии энергияи дохилї ва кори поршен баробар аст. Њангоми васеъшавии адиабатї кори поршен ба камшавии энергияи дохилии газ баробар аст.
Дар њар гашти поршен миќдори муайяни энергияи дохилї ба энергияи механикї табдил меёбад. Барои кори ояндаи газ бояд поршен ба њолати аввала баргардад. Бо ин маќсад ба газ бояд миќдори гармии муайян дода шавад. Чунин таѓйироти њолати газро просесси даврї ё сиклї меноманд.
Муфассалтар таѓйиротеро муоина мекунем, ки аз онњо сикл пайдо мешавад. Маълум аст, ки агар њангоми ягон просесси газ аввал васеъ ва сипас аз нав фишурда шавад, пас кори фоидабахш иљро намегардад, зеро кори васеъшавии мусбати газ ба кори фишурдашавии манфии он баробар мешавад. Барои њосил кардани кори фоиданоки сикли муайян просессњои гуногунро истифода бурдан зарур аст, ки ба васеъшавии газ дар фишор ва њарорати баланд ва фишурдани он њангоми фишор ва температураи паст бояд алоќаманд бошад. Физики франсуз Сади Корно (1796-1832) соли 1824 нишон дод, ки барои ин сикли аз просессњои изотермї ва адиабатї иборатбуда, нисбатан ќулай мебошад (ниг. ба расми рангаи 2).
Бигузор гази идеалї дар силиндр њаљми ибтидоии V1 ва фишори Р1 дошта бошад. Силиндрро ба болои гармкунак мегузорем, ки њарорати он (Т1) доимї нигоњ дошта мешавад (расми 132,а). Њангоми то њаљми V2 ва фишори Р2 васеъшавии изотермии газ вай кори А-ро иљро мекунад. Ин кор аз њисоби миќдори гармии (Q1) аз гармкунак гирифташуда иљро мегардад. Просесс дар системаи координатањои Р,V графикї бо изотермаи 1-2 (расми 132) тасвир карда мешавад.
Баъди ќатъи мубодилаи гармї бо силиндр ва васеъшавии адиабатї газ аз њолати њаљмаш V2 ва фишораш Р2 ба њолати њаљмаш V3 ва фишораш Р3 мегузарад (расми 132,б). Газ аз њисоби энергияи дохилии худ кори васеъшавии мусбати А2-ро иљро мекунад. Дар айни њол њарорати он аз Т1 то Т2 паст мешавад. Дар расми 133 ба ин просесс адиабатаи 2-3 мувофиќат мекунад.
Минбаъд силиндр ба хунуккунаки њарорати доимии Т2 дошта дар тамос мешавад. Газро изотермї аз њолати њаљмаш V3 ва фишораш Р3 то њолати њаљмаш V4 ва фишораш Р4 мефишурем (расми 132,в). њолати V4, Р4-ро чунон интихоб мекунем, ки фишурдашавии адиабатии навбатї њангоми ба њарорати Т1 расидан газ њаљми V1-ро ишѓол намояд, вагарна сикл њосил намешавад. Ќуввањои беруна дар ин маврид аз њисоби фишурдашавии газ кори манфии А-ро иљро мекунад ва бояд њарорати газ таѓйир наёфта ба хунуккунак миќдори гармии Q2=0 дода шавад. Ин просесс дар расми 133 бо изотермаи 3-4 тасвир ёфтааст.
Дар охир мубодилаи гармиро бо силиндр аз нав ќатъ месозем (расми 132,г) ва бо фишуриши адиабатї газро ба њолати аввалааш бармегардонем (расми 132, д). Дар график (расми 133) ба ин просесс адиабатаи 4-1 мувофиќат мекунад.
Њангоми фишурдашавии газ энергияи дохилии он меафзояд ва њарораташ то Т3 баланд мешавад.
Дар натиља як сикли кори мошини њароратии идеалиро њосил кардем. Ин сикл, ки аз ду просесси изотермї ва ду просесси адиабатї иборат аст, сикли Корно ном гирифтааст. Њангоми васеъшавї љисми корї кор иљро мекунад, вале њангоми фишурдашавї зидди он ќуввањои беруна кор иљро мекунанд. Дар интињои њар як сикл љисми корї ба њолати пештараи худ бозмегардад.
Аз график (расми 133) мебинем, ки дар натиљаи ин сикл кори фоиданоке иљро мешавад, ки ададан ба масоњати сикл, яъне масоњати 12341 баробар аст. Дар њаќиќат њам, кори васеъшавии газ одатан ба масоњати 123 V3, V2, 1 вале кори фишуриши газ ададан ба масоњати 143 V3, V2, 1 баробаранд. Фарќи ин корњо ба масоњати бо сикл мањдудгашта баробар аст.
Зуњуроти ќонуни баќо ва табдили энергия барои сикли Карно дар табдили баробари энергияе ифода меёбад, ки байни љисми корї ва муњити атроф ба амал меояд. Аз тарафи муњити атроф њангоми васеъшавии љисми корї миќдори гармии Q1 дода шуд, ва њангоми фишурдашавї кори А3+А4 иљро гашт (расми 134). Љисми корї њангоми васеъшавї кори А1+А2-ро иљро намуда, њангоми фишурдашавї миќдори гармии Q-ро аз худ дод. Њамин тариќ,

Q1+A3+A4=Q+A1+A2
ё ки A2=A4 буданашро ба њисоб гирифта

A1+A3=Q1-Q2  –  ро                         (3.6)
њосил мекунем.
Фарќи А1-А3 кори натиљавиест, ки онро љисми корї њангоми сикли мазкур иљро мекунад. Вай бо фарќи миќдори гармињои њангоми васеъшавї ба газ додашуда ва њангоми фишурдашавї хориљшуда баробар аст.
Барои муайян кардани самаранокии сикл, ё умуман мошини њароратї мафњуми суд-коэффисиенти кори фоиданок  (ККФ)-и сикл ё мошин дохил карда мешавад, ки он оид ба дараљаи табдилдињии энергияи дохилї ба энергияи механикї маълумот медињад. Вай аз р.и нисбати кори фоиданоки А1-А3 бар кори умумї А, муайян карда мешавад.
[image: image888]                                       (3.7)
ё ки баробарии (3.6)-ро ба њисоб гирифта,
[image: image889]                             (3.8)
њосил мекунем.
Дар термодинамика исбот карда мешавад, ки њангоми просесси идеалии табдили энергияи дохилї ба механикї суд (ККФ)-и баландтарин бояд
[image: image890]                                      (3.9)

бошад, ки ин љо Т1-њарорати баландтарини љисми корї (газ ё буѓ), Т2 – њарорати пасттарин, мебошанд. Азбаски Т1 – њарорати хунуккунак ё маводи баъди сўзиш боќимонда буда, аз нули мутлаќ фарќ мекунад, бинобар ин суд (ККФ)-и баландтарини мошин аз 1 њамеша хурд мешавад.

Масъала. Суд (ККФ)-и чунин сикли Карноро муайян кунед, ки њангоми вай њароратњои гармкунак аз хунуккунак мувофиќан 200 ва 150С бошад. Барои ду маротиба зиёд шудани суд (ККФ)-и сикл њарорати гармкунакро чї ќадар бояд зиёд намуд.
њал. Формулаи (3.6)-ро барои суд (ККФ)-и сикли Карно истифода бурда
[image: image891]
-ро њосил мекунем.

Бигузор њарорати гармкунакро ба [image: image892] баланд бардоштан лозим бошад, пас суд (ККФ) ба

[image: image893];
баробар мешавад. Пас маълум мегардад, ки
[image: image894]
ва [image: image895] аст.

Аз формулаи (3.9) маълум мешавад, ки барои зиёд кардани суд (ККФ)-и мошинњои њароратї ба баланд бардоштани њарорати гармкунак ва пастшавии њарорати хунуккунак кўшиш бояд кард. Аз ин сабаб дар техникаи њозиразамон буѓи параметрњои баланддошта (њарорат ва фишор)-ро ё њаракатдињандањои дарунсўзи газї ва трубинањои газиро татбиќ менамоянд, зеро дар онњо њароратњои боз  баландтарро ба даст овардан мумкин аст.

Аз тарафи дигар њарорати балндтарини гармкунак аз њарорати гудозиши материале, ки худи њаракатдињанда сохта шудааст, баланд буда наметавонад. Аз ин сабаб аз њисоби зиёд кардани Т баланд бардоштани суд (ККФ)-и њаракатдињанда фаќат дар њудуди муайян имконпазир аст. Нисбат ба њарорати муњити атроф паст кардани њарорати хунуккунак низ ба маќсад мувофиќ нест. Аз ин љињат барои баланд бардоштани суд (ККФ)-и њаракатдињандаи њароратї роњњои баланд бардоштани ба гармї тобоварї, мустањкамии материалњоро љустуљў мекунанд.

Дар баланд бардоштани суд (ККФ)-и мошини њароратї омилњои дигар низ мавќеи муњим доранд. Масалан, кам кардани харљи энергия барои бартараф кардани соиш дар ќисмњои мошин, кам кардани наќли гармї ба њавои атроф ва њоказо. Аз ин рў, ККФ-и мошини њароратї аз сохти он ва табиати просессњо низ вобастагї дорад.
Дар љадвали 4 якчанд намудњои мошинњои њароратї, суд (ККФ)-и онњо ва ќимати таќрибии њароратњои гармкунаку хунуккунак нишон дода шудааст. Аз љадвал мебинем, ки ККФ-и мошинњои реалї нисбат ба ќиматњои баландтарини имконпазир хеле паст аст. 

Љадвали 4.
	Мошини њароратї
	љисми корї
	Температу-раи гармкунак, К
	Температу-раи хунуккунак, К
	Ќимати имкон-пазири
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	Суд (ККФ)-и машина,
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Баланд бардоштани суд (ККФ)-и мошинњои њароратї масъалаи муњими техникї аст, зеро пешрафти саноату наќлиёт ба он вобастагї дорад.

 

Саволњои санљишї.

1. Аз њайёти њарр.заатон оид ба табдилёбии энергияи механикї ба энергияи дохилї мисолњо биёред.

2. Просесси даврї ё сиклї чист.
3. Сикли Карно аз кадом просессњо иборат аст.
4. Сикле, ки њангоми он миќдори гармии ба љисми корї додашуда пурра ба энергияи механикї табдил меёбад, амалан, имконпазир аст.

5. Суд (ККФ)-и мошини њароратї чист. Роњњои баланд бардоштани он кадомњоянд.
 

Машќи 24.

1. Дастгоњи гармдињї аз р.и сикли Карно кор кунад, њангоми њарорати гармкунак 6000С ва њарорати хунуккунак 150С будан суд (ККФ) чї ќадар мешавад.

2. Барои чї њаракатдињандаи њароратиро бе хунуккунак сохтан мумкин нест.

3. Дар оби бањру уќёнусњо ва атмосфера захираи бузурги энергияи дохилї мављуд аст. Ин энергияро чї тавр истифода бурдан мумкин аст.

 

 

§58. Намудњои мошинњои њароратї ва наќши 
онњо дар хољагии халќ
 

Баъди шиносої бо принсипи кори мошинњои њароратї, ки шарњи назариявии масъала буд, ба муоинаи баъзе њаракатдињандањои њароратї мегузарем.

Фањмост, ки сикли идеалии Карноро бо сабабњои гуногун амалї гардонидан номумкин аст. худи гази идеалї вуљуд надорад; барои изотермї љоришавии просесс бояд суръати таѓйироти параметрњо хеле хурд бошад ва ѓайра. Аммо сиклњои реалии шаклан ба сикли Карно наздикро њосил кардан мумкин аст. Барои баланд бардоштани суд (ККФ)-и мошинњои реалї тафовути њароратњои гармкунак ва хунуккунакро зиёд бояд кард, то ќадри имкон њарорати хунуккунакро паст кардан мумкин аст.
Њаракатдињандаи дарунсўз. Бо сохт ва принсипи кори њаракатдињандаи дарунсўз, ки бо бензин кор мекунад, аз синфи V111 шиносед. Баъзе лањзањои ин мавзўъро ба ёд меорем.

Њаракаткунандаи дарунсўзи чортакта як ё якчанд силиндр дорад. Дар расми рангаи 3 буриши њаракатдињандаи дарунс.зи чортактаи яксилиндра тасвир ёфтааст. Андаруни силиндр поршен (расми 135 ва расми ранга) њаракат мекунад, ки он бо механизми кривошипи-шатунї ба чархи зонудори дар нўгаш сарчарх шинонидашуда пайваст шудааст. Кушодан ва пўшидани клапанњои ворид (1) ва хориљ (2) кардани бензину дуди он ба воситаи наварди таќсимкунанда ба амал оварда мешавад. Барои аланга гирифтани моддаи сўзанда дар электродњои шамъи С, ки ба болои силиндр шинонда шудааст, шиддати барќии баланд дода мешавад.
Дар такти аввал њангоми ба поён њаракат кардани поршен клапани кушода баъди ба силиндр воридшавии моеи сўзанда махкам мешавад. Дар такти дуюм поршен ба самти муќобил њаракат карда (дар ин лањза њар ду клапан пўшида аст), моеи сўзандаро мефишурад, ки дар натиља вай гарм мешавад. Ваќте ки поршен ќариб ба мавќеъи болои худ мерасид, моддаи сўзандаи фишурдашуда аз шарораи электрикї оташ мегирад. Гази оташгирифта ба поршен фишор оварда, онро ба поён тела медињад. Њаракати поршен тавассути шатун ба наварди зонудори ба он сарчарх шинондашуда дода мешавад, ки дар натиља поршен кори фоиданок иљро мекунад. Сарчарх баъди сахт телахўрї минбаъд аз рўи инерсия давр зада, њангоми тактњои минбаъда поршенро ба њаракат меоварад. Њамин тавр, такти сеюм-такти корї њисоб мешавад. Ваќте ки поршен ба мавќеи поёнии худ мерасад, газ дар натиљаи васеъшавї бисёр хунук мешавад, ки ин боиси паст шудани фишор дар силиндр (то 2-3.105Па) мегардад. Дар давоми такти сеюм њарду клапан махкам мемонад. Дар охир, њангоми такти чорум поршен газњои сўхташударо аз клапани кушодаи хориљкунї тела дода, ба мавќеи болоии худ бармегардад (дар ин лањза клапани воридкунї махкам аст).
Графики (диаграммаи Р, V) таѓйирёбии њолати гази силиндри њаракатдињанда дар расми 136 нишон дода шудааст. Такти якум 1-2 клапани воридкунї кушода, моеи сўзанда ворид мегардад. Такти дуюм 2-3 – њарду клапан пўшида, поршен моеи сўзандаро мефишурад –«фишуриш». Дар охири фишурдашавї бо ёрии алангаи электрикї моеи сўзанда оташ мегирад, таркиш ба амал меояд, фишор бо љањиши 3-4 баланд шуда, такти сеюм 4-5 – гашти корї оѓоз меёбад (клапанњо чун пештара мањкаманд). Дар охири он (нуќтаи 5) клапани хориљкунї кушода мешавад, фишор якбора паст мешавад ва тањти ин фишор, ки нисбат ба фишори атмосфера баландтар аст, гази сўхташуда ба берун хориљ мегардад – такти чорум 6-7 – «хориљшавї» иљро шавад. Сикл ба охир мерасад, клапани хориљкунї махкам мешавад, аз нав клапани воридкунї кушода мегардад ва сикли нав оѓоз меёбад. Кори фоиданок дар давоми як сикли пурра таќрибан ба масоњати фигураи 2-3-4-5-6-2 баробар аст.
Массаи хурд, истифодабарии осон, суд (ККФ)-и нисбатан баланд (њарорат дар дохили силиндр њангоми с.хтани с.зишворї 12000С мерасад), аз ин мебарояд суд (ККФ) бо њисоби назариявї.
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(вале амалан суд (ККФ)-и ин њаракатдињанда ќариб 30№-ро ташкил медињад) имконият медињанд, ки њаракатдињандањои дарунсўз ба таври васеъ истифода бурда шаванд.

Ин навъи њаракатдињандањои дарунсўз бо тавонии аз 0,37 то 440кВт сохта мешаванд. Вале онњо аз камбудињои љиддї низ холї нестанд. бо сўзишвории ќимату баландсифат кор мекунанд, сохти басо мураккаби техникї доранд, наварди чунин њаракатдињандањо суръати баланди гардиш дорад, газњои сўхташудаи онњо ба муњити атроф пањн шуда, атмосфераро ифлос мекунад ва њоказо.
Њаракатдињандаи дизелии дарунсўзи чоркарата назар ба ин њаракатдињанда ба андозае аз љињати иќтисодї бартарї дорад. Вай бо навъњои нисбатан арзони сўзишворї кор мекунад. Љињатњои фарќкунандаи кори онњо чунинанд. Њангоми ба поён њаракат кардани поршен ба силиндр аз клапани воридкунї на моеи сўзанда, балки њавои атмосфера ворид мегардад. Дар диаграммаи Р, V (расми 137) ин такт бо изобараи 1-2 тасвир ёфтааст. Њангоми гардиши ояндаи сарчарх поршен ба самти муќобил ба боло њаракат карда, дар силиндр њаворо адиабатї то фишори 1,2.106Па мефишурад. Дар натиља дар охири ин такт (2-3) њарорат то 500-7000С меафзояд. Ба њавои фишурдаи тафсон бо ёрии насоси сўзишворї ва форсунка сўзишвории дизелї пошида мешавад. Вай аланга мегирад ва нисбат ба бензин дер месўзад. Гази дар ин њангом ба вуљуд омада ба поршен фишор оварда, дар тўли тамоми њаракаташ ба поён кори фоиданок иљро мекунад. Фишори газ васеъшаванда таќрибан доимї нигоњ дошта мешавад (изобараи 3-4). Дар охири сўзиши сўзишвории пошхўрда васеъшавии адиабатии газ (адиабатаи 4-5) ба вуљуд меояд ва дар охир клапани хориљкунї кушода ва фишор аз рўи изохораи 5-6 паст мешавад. Поршен њангоми ба самти муќобил њаракат карданаш (хориљкунї) боќимондањои сўзишвориро ба берун тела медињад (изобараи 6-7) ва бо њамин сикл ба охир мерасад. њамин тариќ дар диограммаи Р,V гашти корї бо ќитъаи 3-4-5 нишон дода шудааст, вале кори фоиданоки сикл таќрибан ба масоњати фигураи 2-3-4-5-6-2 баробар аст. Суд (ККФ)-и чунин њаракатдињанда ќариб 40№-ро ташкил медињад. Њаракатдињандаи дизелиро дар трактору автомобилњо, теплоходњои дарёию бањрї, дар дизел-электроходњо, тепловозњо ва стансияњои электрикии камиќтидор истифода мебаранд.
Турбинањои буѓї ва газї. Бо принсипи кори турбинањои буѓї дар синфи V111 шинос шуда будем.

Ќисми асосии турбина ротор аст, ки аз чарх (гирда)-и гирдогирдаш паррањои ба навард мањкамшуда иборат аст. Буѓ аз дег ба парра (сопла)-њо равона мешавад. Дар соплањои турбина буѓ васеъ шуда, фишори он кам мешавад ва суръати љоришавиаш меафзояд, яъне энергияи дохилии он ба энергияи кинетикии љоришаванда табдил меёбад.
Турбинањои буѓї ду хел мешаванд. Турбинањои амалашон фаъол, ки ротори онњо аз њисоби зарбаи љараёни буѓ њаракат мекунад ва турбинањои амалашон реактивї, ки аз њисоби љойгиршавии махсуси паррањо буѓ аз таркишњои байни онњо баромада, ќувваи реактивиро ба вуљуд меорад. 
Турбинаи реактивии соддатарини якзинагї дар расми 138 тасвир ёфтааст. Вай аз ротори 2, ки бо тири 1 шинонда шудааст, иборат аст. Муќобили белчањои ќатъшудаи пўлодини 3 як (ё якчанд) соплаи 4 љойгир карда мешавад. Танаи трубинаи 5 бо ѓулбаи 6 пўшонида мешавад.
Дар чунин турбина газ танњо бо самти канали сопла васеъ мешавад ва каналњои байни белњои ротор буриши якхела доранд. Тобхрии ротор ва тир аз њисоби энергияи кинетикии буѓ ба амал омада, кор иљро мешавад.
Турбинањои якзинагї суд (ККФ)-и паст доранд, ва онњоро бо тавоноии хурд барои ба њаракат даровардани мошинњои на чандон калон месозанд. Турбинањои њозиразамони пуриќтидорро бисёрзина (расми 139) месозанд, яъне ротори чунин турбинањо якчанд ќатори белчањо дорад ва онњо аз якдигар бо деворњои бењаракат људоанд.

Зудгардишхўрї, тавоноии баланд бартарињои турбинањои буѓианд. Суди турбинањои буѓї ба 25№ мерасад. Хусусиятњои инерсионї (дар њудуди васеъ ѓайри имкон будани танзими суръати гардиш), номумкинии гашти баръакс, камбудињои имрўзаи турбинањои буѓї мебошанд.
Бо назардошти ин камбудињо истифодаи турбинањои газї ба маќсад мувофиќ аст. Вай низ мисли турбинаи буѓї кор мекунад, вале љисми кории вай гази тафсон мебошад. Азбаски њарорати он нисбат ба њарорати буѓ хеле баланд аст, суди турбинаи газї ба 60-65№ мерасад.
Бартарии назарраси турбинањои газї нисбат ба буѓї дар он аст, ки онњо дастгоњи калонњаљми гармкунанда надоранд. Ин бартарї имконият медињад онњо нафаќат дар стансияњои њароратию электрикї балки дар наќлиёт њам истифода шаванд. Турбинањои газї дар автобус, поездњо, киштињо, тайёрањо ва киштињои кайњонї истифода бурда мешаванд. Њаракатдињандањои газию турбинагї хусусан дар авиатсияи њавої татбиќи васеъ пайдо кардаанд.

Њаракатдињандањои реактивї. Њаракатдињандањои њароратиеро, ки бо истифодаи ќувваи реактивии газї љоришаванда асос меёбанд, њаракатдињандањои реактивї меноманд. Аз сабаби он ки сўзишворї дар камерањои махсуси онњо месўзад, онњо ба њаракатдињандањои дарунсўз дохил мешаванд. Ќувваи теладињии аз њисоби гази бефосила хориљшаванда имконият медињад, ки онњо суръатњои хеле баланд мегиранд.

Принсипи кори њаракатдињандањои реактивиро мо њанўз дар синфи 1Х омўхта будем. Дар ин љо бо якчанд намуди њаракатдињандањои реактивї шинос мешавем.
Яке аз намудњои соддаи онњо њаракатдињандаи њавої-реактивии шороиаш рост аст (расми 140). Вай аз лўлае иборат аст, ки дар дохилаш моеи сўзандаи пошидашуда бо сели њаво фишурда шуда, маљбуран аланга мегирад. Гази тафсон аз лўла бо суръати баланд хориљ шуда, мувофиќи ќонуни баќои импулс ќувваи реактивиро ба амал меорад. Камбудии чунин њаракатдињандањо дар он аст, ки барои њосил кардани њаракати якбора шитобнок ва ќувваи теладињанда онро тавассути ягон њаракатдињандаи дигар ба кор даровардан лозим мешавад. њаракатдињандаи њавої-реактивии шороиаш рост њангоми суръатњои тартиби 2000-3000 км/соат самарбахш кор мекунад ва њангоми суръатњои 6000-7000 км/соат ба ќувваи теладињандаи калонтарин соњиб мешавад.

Агар њаракатдињандаи реактивии турбинагї бо кампресори њаворо ба камераи сўзиш равонакунанда муљањаз гашта бошад, онро турбоконпрессор меноманд (расми 141). Ин ќабил њаракатдињандањо кайњо боз дар авиатсия ба кор бурда мешаванд. Њангоми ба кор даровардани њаракатдињанда стартер тири ба турбокомпрессор 2 ва турбинаи газї 4 васл шударо ба гардиш меорад. Њавое, ки онро турбокомпрессор дар њавољамкунаки 1мефишурад ба камераи сўзиши 3 мегузарад. Гази тафсон аз турбинаи газии 4 гузашта, компрессорро ба гардиш медарорад. Газњо аз соплаи реактивии 5 хориљ гашта, ќувваи реактивиро ба вуљуд меоваранд.
Њаракатдињандањо вобаста ба тавоноиашон турбореактивї ва турбовинтї мешаванд. Дар њаракатдињандањои турбореактивї ќисми ками энергияи сўзишворї барои ба гардиш овардани турбинаи газї ва ќисми зиёди он барои ба вуљуд овардани ќувваи реактивї сарф мегардад. Дар њаракатдињандањои турбовинтї бошад, баръакс, ќисми зиёди энергияи сўзишворї барои ба гардиш даровардани турбинаи газї, ки он ба ѓайр аз компрессор инчунин винти њавої (фирфирак)-ро ба њаракат меоварад ва ќисми ками энергия барои њосилкунии ќувваи реактивї сарф мешавад.

 

Саволњои санљишї.

1. Њаракатдињандаи дарунсўзи бензинї аз кадом ќисмњои асосї иборат аст.

2. Дар њар такти њаракатдињандаи дарунсўзи чоркарата кадом просессњо иљро мешаванд.

3. Њангоми кори њаракатдињандаи дарунсўз вазифаи сарчарх аз чї иборат аст.

4. Њаракатдињандаи дизелї аз бензинї чї бартарї дорад.

5. Дар турбинаи буѓї табдили энергияи дохилї чї тавр ба энергияи механикї табдил меёбад.

6. Бартарии турбинањои газї нисбат ба буѓї дар чист.
7. Кадом намудњои њаракатдињандаи реактивиро медонед.
8. Дар њаракатдињандаи реактивї ба сифати хунуккунак ва гармкунак чињо хизмат мекунанд.

 

§59. Татбиќи мошинњои њароратї ва проблемањои 
њифзи табиат
Мошинњои њароратиро дар хољагии халќ ба таври васеъ истифода мебаранд. Тепловозњо дар роњњои оњан, теплоходњо дар роњи обї воситањои хуби наќлиётанд. Автомобилњои муљањњаз бо њаракатдињандањои дарунсўз борњою мусофиронро мекашонанд. Тайёраю чархболњо бо њаракатдињандањои поршендор, турбовинтї, турбореактивї кор мекунанд. Бо ёрии њаракатдињандањои реактивї радифони маснўъ, киштињо ва стансияњои кайњонї ба мадор бароварда мешаванд. Њаракатдињандањои дарунсўз дар хољагии ќишлоќ асосї механиконии просессњои истењсолианд. Трактор, комбайн, насосњои стансияњои гуногун бо њаракатдињандањои дарунсўз кор мекунанд.

Њангоми дар мошинњои њароратї сўхтани сўзишворї миќдори зиёди оксиген сарф мешавад. Барои сўзиши сўзишворињои гуногун аз 10 то 25№ оксиген сарф мешавад, ки онро растанињо њосил мекунанд.

Мошинњои њароратї на фаќат оксигенро месўзанд, балки инчунин миќдори зиёди оксиди карбон (гази карбонат)-ро низ ба атмосфера хориљ мекунанд. Дар танурњои коргоњњои саноатї ва стансияњои электрикї сўзишворї њељ гоњ пурра намесўзад ва зањролудшавии њавои муњит ба боќимондањои носўхтаи сўзишворињо вобастагї дорад. њоло дар рўи замин дастгоњњои муќаррарии энергетикї њар сол 200-250 млн. тонн дуда (зол) ва ќариб 60 млн. тонн оксиди сулфур *-ро ба атмосфера хориљ мекунанд.

Ѓайр аз коргоњњои саноатї њаворо инчунин намудњои гуногуни наќлиёт, махсусан наќлиёти автомобилї зањролуд мекунанд. Нафасгирии ањолии шањрњои калон аз газњои хориљгаштаи њаракатдињандаи автомобилњо душвор мегардад.

Дар тамоми мамлакатњои љањон, ки саноати тараќќикарда доранд њоло барои кам кардани зањролудшавии њаво чорањо меандешанд ва роњњои пешгирии онро љустуљ. мекунанд. Дар мамлакати мо низ ба ин масъала диќќати љиддї дода мешавад. Хусусан бањри ба атмосфера њамроњ кардани дудњои ѓализ муборизаи ќатъї бурда мешавад. Дар тамоми марказњо ва стансияњои электрикии њароратї, ки амал мекунанд ё сохта мешаванд, таљњизоти газтозакунанда ва чангњоро љамъкунанда муљањњаз мешаванд. Дар љойгиркунии электростансияњои њароратї чорањои зарурї меандешанд. онњоро аз шањр берун сохта, байни онњо ва мавзеъњои ањолиниш майдонњои сабзазор бунёд мекунанд.
Њоло барои паст кардани зањролудшавии њаво аз газњои хориљшудаи њаракатдињандањои автомобилњо корњои зиёд ба анљом мерасанд. Ба њаракатдињандањо филтрњои махсус мегузоранд, намудњои нави њаракатдињандањои газотрубинї, роторї ва њатто буѓї сохта мешаванд. Вале дар оянда электромобил ва автомобилњои бо нитроген коркунанда бештар ба маќсад мувофиќанд. Дар мамлакатњои гуногун, аллакай автомобилњои њаракатдињандањои электрикї ё нитрогенидошта сохта шудаанд ва санљиши амалии онњо давом дорад.
 

Хулосањо аз боби VII
 

1. Энергияи дохилии љисм бо роњи мубодилаи гармї бо љисмњои атроф ё њангоми иљрои кори механикї таѓйир меёбад.

Таѓйирёбии энергияи дохилиро њангоми мубодилаи гармї бе иљрошавии кор аз рўи формулањои зерин њисоб кардан мумкин аст.

[image: image899] - њангоми гармкунї ё хунуккунї;

[image: image900] - њангоми гудозиш ё сахтшавї;

[image: image901]- њангоми буѓњосилкунї ё конденсатсия;

[image: image902]- њангоми сўзиши сўзишворї.

2. Агар дар мубодила якчанд љисмњо иштирок дошта бошанд, пас миќдори гармие, ки љисмњо медињанд бояд ба миќдори гармии љисмњои дигар гирифта баробар бошад (муодилаи баланси гармї).

3. Таѓйирёбии энергияи дохилї ба суммаи миќдори гармии ба љисм додашуда ба кори зидди ќуввањои дохилї иљрошуда баробар аст (ќонуни якуми термодинамика).

4. Газ њангоми васеъшавї кореро иљро мекунад, ки он ададан ба масоњати сатњи бо графики ин просесс. ординатаи фишор ва тири абсисса мањдудшуда баробар аст.

5. Њангоми таѓйироти изобарии њолати гази идеалї миќдори гармии ба он додашуда ќисман барои зиёдшавии энергияи дохилї ва ќисман барои аз тарафи газ иљро шудани кор сарф мешавад. /[image: image903]/. Њангоми просесси изохорї тамоми миќдори гармии ба газ додашуда барои таѓйирёбии энергияи дохилї /[image: image904]/, вале дар просесси изотермї фаќат барои иљрошавии кор /Q=A/ сарф мешавад. Просесси адиабатї бе мубодилаи гармї бо муњити атроф мегузарад ва њангоми чунин просесс газ фаќат аз њисоби энергияи дохилии худ кор иљро менамояд.

6. Дар њамаи мошинњои њароратї энергияи дохилии моеи с.занда ба энергияи механикї табдил меёбад. Барои амалї гардонидани ин табдилёбї бояд ду љисми њароратњояшон гуногун гармкунак ва хунуккунак мављуд бошанд, то ки байни онњо мубодилаи гармї ба амал ояд.

Агар мошини њароратї бо сикли Карно кор кунад, суд (ККФ)-и бештарин дошта метавонад, ки онро аз р.и формулаи
[image: image905]
њисоб мекунанд. Ба баландшавии суди мошинњои њароратї њам аз њисоби баландкунии њарорати гармкунаку пасткунии њарорати хунуккунак ва њам аз њисоби кам кардани харљи энергияи сўзишворї њангоми сўзиши нопурраи он ва ѓайра муваффаќ шудан мумкин аст.

 

Намунаи њалли масъалањо
1. Њаворо гази идеалї њисоб карда, ба суръати њаракати њароратии молекулањои газ дар шароитњои нормалї бањо дињед.

Њал. Барои њалли масъала аз муодилаи асосии назарияи молекулї-кинетикї истифода мекунем.
[image: image906]
Азбаски њосили зарби массаи молекула m бар консентратсияи молекулањо n ба зичии газ [image: image907] баробар аст, пас фишори гази идеалї ба 
[image: image908]
баробар аст, ки дар ин љо [image: image909]-ќимати миёнаи квадрати суръати њаракати њароратии молекулањо мебошад.

Муодила имконият медињад, ки барои ба суръати њаракати њароратии молекулањои гази идеалї бањо додан бояд аз ифодаи

[image: image910]
истифода барем.
Фишори њаво дар шароити нормалї таќрибан ба 105Па, зичиаш ба 1,3кг.м3 баробар аст. Ин ќиматњоро гузошта^
[image: image911]
њосил мекунем.

2. Энергияи кинетикии миёнаи молекулањои гази идеалиро њангоми 270С будани њарорат њисоб кунед.

Њал. Энергияи кинетикии миёнаи њаракати њароратии молекулањои гази идеалии якатома Е бо њарорати мутлаќи газ вобастагии зерин дорад.

[image: image912]
ки дар ин љо k -доимии Болсман ва
 

T=t+273       T=300K

 

ќимати њарорат дар миќёси мутлаќ аст. Ќимати њарорат ва доимии Болсманро ба формула гузошта, ќимати энергияи кинетикии миёнаи молекулањои гази идеалиро меёбем

[image: image913]
3. Дар зарфе, ки 30дм3 њаљм дорад тањти фишори 5.106Па ва њарорати 270С гидроген мављуд аст. Гидрогенро гази идеалї њисобида массаи онро муайян кунед.

Њал. Барои њалли масъала аз муодилаи њолати гази идеалї истифода мебарем.

[image: image914]
Аз ин муодила
[image: image915]
ки дар ин љо М – массаи молярии газ, Т – њарорати мутлаќи он мебошанд. Њамаи ќиматњои бузургињоро ба системаи байналмилалї (СБ) оварда, ба формула мегузорем
Д. Ш. аст.
[image: image916]
[image: image917]m=.
 

[image: image918]
4. Таѓйироти нисбии њаљми њубобчаи њаворо њангоми аз ќаъри кули чуќуриаш 20м то сатњи он баромадан муайян намоед. Њарорати об дар ќаър ва сатњи он якхела аст. Фишори атмосфериро 105Па ќабул кунед.
Д. Ш. аст.
[image: image919]
[image: image920][image: image921]
Њал. Њаљми њубобча њангоми аз ќаър ба боло баромадан бо сабаби кам шудани фишор таѓйир меёбад. Азбаски њарорат дар сатњ ва ќаъри об якхела аст, пас таѓйири њаљми њаво дар натиљаи васеъшавии изотермии он ба амал меояд. њангоми просесси изотермї фишор ва њаљми газ ба таври зайл алоќаманданд.

P1V1=P2V2=сonst

Аз ин љо

[image: image922]
Фишори P2 дар сатњи об ба фишори атмосферии беруна баробар аст. Фишори ќаъри об P1 аз њосили љамъи фишори атмосферии беруна ва фишори сутуни об. [image: image923] иборат аст. Ќиматњои ададии бузургињоро гузошта,
[image: image924]
-ро њосил мекунем.

5. Графики просесси додашуда (расми 142)-ро дар тирњои координатии Р, Т ва V, Т созед. њарорати газ дар њолати ибтидоии 1 ба 250 К баробар буд.

Њал. Аз график дида мешавад, ки фишори газ њангоми аз њолати 1 ба њолати 2 гузаштан 3 маротиба зиёд шудааст, вале њаљм њангоми просесси мазкур бетаѓйир мондааст. Дар просесси изохорї фишори газ Р аз њарорати Т чунин вобастагї дорад.
[image: image925]
Аз ин муодила бармеояд, ки нисбати фишори газ Р бар њарорати мутлаќ Т њангоми просесси изохорї бузургии доимї аст.

[image: image926]
Ё ин ки [image: image927] аз ин љо [image: image928]
[image: image929]
-ро њосил мекунем.

Аз рўи ќиматњои маълуми ибтидої ва интињоии фишору њарорат дар системаи координатањои Р, Т график месозем. Азбаски фишору њарорат вобастагии хаттї доранд, бинобар ин графики просесси изохорї дар тирњои координатии Р, Т хати ростест, ки аз нуќтањои 1 ва 2 мегузорад (расми 143, а).

Дар тирњои координатии V, Т графики просесси изохорї порчаи хати ростест, ки ба тири абсисса параллел ва ординатааш ба њаљми газ баробар мебошад. Нугњои порча аз рўи хатњои рости ба тири ордината параллел ва аз тири абсисса гузаранда, муайян карда мешаванд. Нуќтањо ба ќиматњои ибтидої ва интињоии њарорат мувофиќат мекунанд (расми 143, б).
6. Барои њангоми таршавии кура об дар найчаи капилярї ба 10см боло баромадан радиуси найча бояд чї ќадар бошад. Коэффисиенти кашиши сатњи об ба 7.10-2Н/м баробар аст.
Д. Ш. аст.
[image: image930]
[image: image931][image: image932]
Њал. њангоми таршавии пурра модули ќувваи кашиши сатњ ба модули ќувваи вазнинии сутуни моеъ баробар аст.

[image: image933] [image: image934]
Аз ин муодила     
[image: image935]
мешавад.

7. Кореро њисоб кунед, ки онро њангоми ба 1К изобарї гармкунии 1 мол гази идеалї иљро мекунад.

Д. Ш. аст.
[image: image936]
[image: image937][image: image938]
Њал. Кори иљрошуда њангоми гармкунии изобарии гази идеалї ба 
[image: image939]
баробар аст. Азбаски дар шарти масъала ќиматњои фишори газ Р ва таѓйири њаљми он [image: image940] дода нашудаанд, ин бузургињоро бо бузургии маълум [image: image941] ифода мекунем. Барои ин аз муодилаи њолати гази идеалї истифода мебарем.
[image: image942] [image: image943]
Аз ин муодилањо
[image: image944]
ё ки
[image: image945]
-ро њосил мекунем.
Пас, кори газ њангоми гармкунии изобарї
[image: image946]
ё
[image: image947]
мешавад.
Њамин тариќ, доимии универсалии газ Ќ ба кори 1 моли гази идеалї њангоми ба 1К гармкунии изобарї баробар аст.
8. Суд (ККФ)-и максималии мошини њароратиеро муайян кунед, ки дар он њарорати гармкунак 2270С ва њарорати яхдон 270С аст.
Д. Ш. аст.
[image: image948]
[image: image949][image: image950]
Њал. Суди максималии мошини њароратиро аз рўи ифодаи
[image: image951]
муайян мекунем, ки аз ин љо
[image: image952]
мешавад.
9. Дар зарфе, ки бо он њељ гуна мубодилаи гармї вуљуд надорад об ва яхи њарораташон 00С мављуд аст. Массањои об ва ях мувофиќан ба 0,5 кг ва 60г баробаранд. Ба об буѓи оби массааш 10г ва њарораташ 1000С сар дода мешавад. Баъди барќарор гаштани мувозинати њароратї дар зарф њарорати об чї ќадар мешавад. Гармиѓунљоиши зарф ба њисоб гирифта нашавад.
Д. Ш. аст.
[image: image953]
[image: image954][image: image955]
[image: image956]
Њал. Аввал месанљем, ки миќдори гармии /Q3/ њангоми конденсатсияи буѓ људошаванда барои об шудани ях кифоя аст ё не. њангоми конденсатсияи буѓ миќдори гармии

Q3=-ќm3
људо мешавад. Барои гудозиши ях миќдори гармии

[image: image957]
лозим аст. Пас
[image: image958]
[image: image959]
мешавад.

Муќоисаи миќдори гармии Q3 ва  Q2 нишон медињад, ки Q3>Q2 аст, аз ин рў муодилаи баланси гармї шакли зерин мегирад.

[image: image960]
Гармии њангоми конденсатсияи буѓи масааш m3 ва хунукшавии оби конденсатсияшуда аз њарорати Т2 то ягон ќимати Т3 људо мешавад, њангоми гудохташавии яхи масааш m2 ва гармшавии оби масааш /m1+m2/ аз њарорати Т1 то ќимати мувозинатї Т3 фур. бурда мешавад. Ишорати [image: image961] -ро дохил карда, барои фарќи Т2-Т3 њосил мекунем.
[image: image962]
Акнун муодилаи баланси гармї намуди зайлро мегирад.
[image: image963]
[image: image964]
Аз ин љо
[image: image965]
[image: image966]
ва
[image: image967]
мешавад.
Машќи 25. 
(барои њалли мустаќилона)
1. Массаи молекулаи гидроген ба 3,3.10-27кг баробар аст. Гидрогенро гази идеалї њисобида, њангоми консентратсияи 1025м3 ва 700м/с будани суръати миёнаи квадратии молекулањо фишори газро муайян кунед.
2. Њаворо гази идеалї њисобида, консентратсияи молекулањои онро њангоми шароитњои нормалї њисоб кунед.

3. Зичии гази неон дар лампаи неонї њангоми 5.103Па будани фишор 0,05кг/м аст. Њарорати неонро муайян кунед.
4. Фишор дар охири просесси фишурдашавии гази дохили силиндри њаракатдињандаи дарунсўз 9.105Па буд. Баъди сўхтани сўзишворї он ба 35.105Па расид. Њарорати гази силиндрро дар охири просесси сўзиш муайян кунед. Њарорат дар охири просесси фишурдашавї 4000С буд. Њангоми сўзиши сўзишворї поршенро бењаракат њисоб кунед.
5. Массаи буѓи сери обро дар 1м3 њаво њангоми 200С будани њарорат муайян кунед.
6. Барои аз сатњи моеъ људо кардани њалќаи диаметраш 5см ќувваи 16Н лозим аст. Аз р.и ин маълумот ќувваи кашиши сатњро муайян кунед.
7. Сими алюминї, ки 2м дарозї ва буриши арзии 4мм2 дорад тањти таъсири бори овехташуда 1мм дароз шуд. Ќувваи чандириро муайян кунед, ки дар сим пайдо мешавад. Модули чандирии алюминий 0,71.1011Па аст.
8. Ба гази идеалие, ки зери поршен дар силиндр аст, бояд чї ќадар миќдори гармї дода шавад, ки энергияи дохилиаш ба 100/ зиёд шавад ва газ 200/ кор иљро намояд.

9. Дар калориметр 0,5кг оби њарораташ 100С мављуд аст. Ба об 1кг яхе, ки –300С њарорат дорад, андохтаанд. Агар гармиѓунљоиши калориметрро ба эътибор нагирем, пас дар он кадом њарорат барќарор мегардад.
10. Мошини хуроратї, ки суд (ККФ)-аш 25№ аст, аз гармкунак 800/ гармї мегирад. Вай чї ќадар кори фоиданок иљро мекунад.
11. Ќимати максималии суди мошини њароратиеро њисоб кунед, ки гармкунаки он 4270С ва яхдонаш 270С њарорат дорад.
12. Дар зарфи њаљмаш 1м3 буда 1мол гази идеалї мављуд аст. Агар фишори газ 105Па бошад, энергияи кинетикии миёнаи молекулањои он чї ќадар аст.
13. Газ дар њарорати 1000С њаљми 200см3-ро ишѓол мекунад. Тањти њамон як фишор њангоми 00С он кадом њаљмро ишѓол мекунад.
14. Барои оби массааш 10кг-ро, ки њарорати ибтидоиаш 200С аст дар зарфи сатњаш кушода то љ.шидан гарм кардан ва ба буѓ табдил додан, чї ќадар миќдори гармї лозим аст.

15. Дар найчаи капилярии шишагин баландии сутуни об дар сатњи Замин 1см аст. Дар њамон найча об дар сатњи Моњ ба кадом баландї мебарояд.
16. Энергияи дохилии 4кг гелий њангоми њарорати 1270С ба чї баробар аст.
17. Буѓи тафсон бо њарорати 6000С ба турбина дохил шуда, бо њарорати 400С аз он хориљ мешавад. Мошини њароратиро идеалї њисобида, суд (ККФ)-и онро муайян кунед.
18. Магар мошинаи њароратиро бе хунуккунак сохтан мумкин аст. Барои чї.
 

VIII. Майдони электрикї
§59. Ќонуни баќои заряди электрикї
 

Мо аллакай медонем, ки ду љисми гуногун њангоми расиш якбора њардуяшон электрикнок (барќманд) мешаванд. Дар айни њол яке заряди мусбат, дигаре бошад заряди манфї мегиранд. Дар воќеъ агар то расиши байни њамдигарї онњо безаряд бошанд, пас заряди мусбати гирифтаи љисми якум айнан ба заряди манфии гирифтаи љисми дуюм баробар мешавад.

Њамин тавр электрикнокшавї њангоми расиш моњиятан просесси таќсимшавии зарядњои электрикї байни љисмњои расидаистодаро ифода мекунад, ки дар натиља дар якеи онњо зарядњои мусбї ва дар дигар зарядњои манфї љамъ мешаванд. Миќдори умумии зарядњои манфию мусбї, ки дар љисмњо мављуд аст, бетаѓйир мемонад ва онњо байни љисмњо таќсим мешаванд. Як љисм њангоми расиш чї ќадар электронњои худро гум кунад, љисми дигар њамон ќадар электронњоро пайдо мекунад.

Њамин тариќ зарядњои электрикї худ аз худ пайдо ва нест намешаванд, онњо танњо аз як љисм ба љисми дигар мегузаранд. Аз ин р. суммаи алгебравии зарядњо, ки њангоми њар гуна просесси электрикї дар тамоми љисмњои дар просесс иштироккунанда ба вуљуд меояд, њамеша ба сифр баробар аст. Ќонуни баќои зарядњои электрикї аз њамин иборат аст.
Њељ гоњ ва дар њељ куљо њангоми таъсири байнињамдигарии љисмњо мумкин нест, ки зарядњои аломати якхела дошта пайдо шаванд ё якдигарро нест кунанд. Пайдоиши заряди мусбии электрикї њама ваќт бо пайдоиши заряди дигаре, ки ќимати мутлаќи якхела ва аломати манфї дорад, анљом меёбад. Њангоми расиши љисмњои гуногунном заряднокшуда зарядњо бенишон гум намешаванд, шумораи барзиёди электронњо аз љисми манфї заряднокшуда ба љисме, ки ќисме аз атомњои он шумораи кифояи электронњоро дар лифофањои худ надоштанд, мегузаранд.

Бояд дар назар дошт, ки ќонуни баќои заряди электрикї танњо барои системањое, ки аз љињати таъсири электрикї аз љисмњои дигар мањдуд карда шудаанд, яъне системањое, ки бо љисмњои дигар алоќаи электрикї надоранд дуруст буда метавонад.

 

Саволњои санљишї.

1. Агар љисми мусбат заряднокшударо бо љисми заряднокиаш манфї расонем, пас он безаряд мешавад. Оё дар айни њол гуфтан мумкин аст, ки зарядњо дар љисм нест шуданд.

2. Ќонуни баќои заряди электрикиро таъриф ва шарњ дињед.
3. Ноќил аз ѓайриноќил чї фарќе дорад.

 

§60. Ќонуни Кулон
 

Ба вуљуд омадани ќуввањои кашиш ва телахўрии љисмњои заряднок дар таъсири мутаќобили онњо зоњир мешавад. Њоло ба тавсифи миќдории ин ќуввањо шурўъ мекунем.

Таљрибањо нишон медињанд, ки ќуввањои таъсири мутаќобили љисмњои заряднок њангоми шароитњои якхела бештар аз шакл ба андозањои ин љисмњо вобастагї дорад. Вале агар андозањои љисмњои заряднок нисбат ба масофаи байни якдигарии онњо чунон хурд бошад, ки онњоро чун нуќтањо ќабул кардан мумкин бошад, он гоњ ќуввањои таъсири мутаќобилї метавонанд мутеъи ќонунияти оддї бошанд.

Ду заряди нуќтагии электрикї байни худ бо ќуввае таъсир мекунанд, ки ин ќувва ба њосили зарби бузургии ин зарядњо мутаносиби роста буда, ба квадрати масофаи байни онњо мутаносиби чапа аст. Ин ќувва ќад-ќади хати росте равона аст, ки љисмњоро мепайвандад.
Ин ќонунро соли 1885 физики франсавї Ш. Кулон (1736-1806) ба таври эксперементалї ошкор намуд ва аз ин рў номи ўро гирифтааст.
Ќонуни Кулонро дар шакли зайл менависанд.
[image: image968]                                        (4.1)

ки ин љо q1 ва q2 бузургии зарядњо, ќ-масофаи байни онњо, k-коэффисиенти мутаносибиест, ки аз интихоби системаи воњидњои ченкунї вобастагї дорад. Азбаски ќимати k доимо мусбат аст, бинобар ин барои зарядњои гуногунном ќувваи манфї (кашиш) ва барои њамном ќувваи мусбат (теладињї) ќимати он мувофиќ меояд.

Аз ќонуни Кулон (4.1) фаќат ќувваи таъсири мутаќобили заряди љисмњои нуќтагии бењаракатро муайян кардан мумкин аст. Вале њаргуна љисми заряднокро њамчун маљмўи нуќтањои материалии заряднок муоина намудан мумкин нест. Аз ин сабаб ќуввае, ки бо он як љисми заряднок ба дигараш таъсир мекунад ба суммаи вектории ќуввањое баробар аст, ки ба тамоми зарядњои нуќтагии љисми дуюм њар як заряди нуќтагии љисми якум таъсир мекунанд. Њамин тариќ, масъалаи таъсири мутаќобили њар гуна љисмњои заряднокро њал кардан мумкин аст.
Таъсири мутаќобили зарядњои электрикии нуќтагиро Кулон дар тарозуи чархзананда омўхта буд (расми 144). Тарозуи чархзананда аз миллаи шишагин (А)-и ба ресмони борики чандирї (В) овехташуда иборат буд. Дар яке аз нўгњои мила саќќои металлии майда мањкам карда шуда, дар нўги дигари он муовиза меистод.
Саќои металлии дуюм дар шифти тарозу бењаракат мањкам карда шуда буд. Агар саќќоњоро заряднок кунем, пас дар зери таъсири мутаќобили онњо мила дар њамвории уфуќї тоб мехурад. Пас, аз рўи кунљи гардиши ресмон ба ќувваи таъсири мутаќобили зарядњо бањо додан мумкин аст.
Кулон тадќиќоти худро дар шароите гузаронд, ки дар он ќувваи таъсири мутаќобилаи зарядњо ба ќувваи таъсири онњо дар вакуум (фазои холї) мувофиќат мекард. Таљрибањои минбаъда нишон доданд, ки муњити зарядњоро ињотакунанда ќувваи таъсири мутаќобили онњоро таѓйир медињад. Агар ба фазои байни зарядњо ягон модда (масалан, карасин, об, равѓан, шиша ва њоказо), љойгир карда шавад, он гоњ ќувваи таъсири мутаќобили зарядњо кам мешавад. Ба ин таѓйирот аз рўи муќоисаи ќуввањои таъсири байни зарядњо дар вакуум /Fo/ ва муњит /F/ бањо додан мумкин аст. Нисбати ќуввањо [image: image969]-ро нуфузпазирии диэлектрикии муњит номида, бо [image: image970] ишорат мекунанд.
[image: image971]                                      (4.2)
Аз (4.2) чунин бармеояд, ки [image: image972]- бузургии беандоза аст. Дар асоси (4.2) ќонуни Кулон намуди зерин мегирад.
[image: image973]                                (4.3)         
Ќимати [image: image974] дар вакуум 1, карасин [image: image975]=2, ќоѓази хушк [image: image976]=22,5 об [image: image977]=80 ва ѓайра аст.
Барои дар муњитњои гуногун њисоб кардани ќувваи таъсири мутаќобили зарядњо ќимати k-ро донистан зарур аст.

Чї тавре, ки хотирнишон кардем, ќимати k аз интихоби воњидњои ченкунии бузургињо, вобаста аст. Дар системаи байналхалќии воњидњо (СБ) ќувва бо Нйутонњо ва масофа бо метрњо чен карда мешаванд. Дар ин маврид зарядро бо кулонњо чен мекунанд. Хотиррасон мекунем, ки 1 кулон (1 Кл) чунин зарядест, ки њангоми 1А будани ќувваи љараён дар муддати 1с аз буриши арзии ноќил мегузарад. Ќувваи таъсири мутаќобили ду заряди маълумро, ки нисбат ба якдигар дар вакуум дар ягон масофа љойгиранд, муайян карда, аз рўи формулаи (1) k-ро њисоб кардан мумкин аст.

[image: image978]
Дар асоси чунин таљрибањо муайян гаштааст, ки дар системаи байналмилалї (СБ)[image: image979] аст. Одатан коэффисиенти К-ро дар шакли [image: image980] менависанд, ки ин љо [image: image981] аст. Бузургии [image: image982]-ро доимии электрикї меноманд. Пас ќонуни Кулон дар системаи воњидњои байналхалќї (СБ) ба таври зерин навишта мешавад.
 

[image: image983]                               (4.4)

 

Саволњои санљишї.

1. Агар масофаи байни љисмњои заряднок ду маротиба зиёд шавад, пас ќувваи таъсири байни онњо чї гуна таѓйир меёбад. Агар ду маротиба кам шавад-чї.

2. Агар заряди яке аз љисмњоро се маротиба зиёд кунем, ќувваи таъсири мутаќобили онњо чї гуна таѓйир меёбад. Агар се маротиба кам кунем-чї.

3. Ќонуни Кулонро дар таљриба чї тавр санљидан мумкин аст. 

4. Агар фазои байни љисмњои заряднок бо муњити якљинсаи диэлектрикї пур карда шавад, ќувваи таъсири мутаќобили онњо чї тавр таѓйир меёбад. Дар ин маврид ќонуни Кулон чї тавр навишта мешавад.

5. Ќонуни Куулонро бо ќонуни љозибаи умумиљањонї муќоиса намоед. Ин ќонунњо чї шабоњат ва тафовуте доранд.
 

§62. Майдони электрикї. Шадидияти майдони электрикї
 

Табиист, ки њангоми тадќиќи таъсири мутаќобили зарядњо оид ба муњияти тавлид ва таъсири ќуввањо саволњо ба миён меоянд.

Мувофиќи тасаввуроти муосир таъсири мутаќобили љисмњои заряднок тавассути майдони электрикї ба амал меоянд. Баъзе таљрибањоеро ба хотир меорем, ки ба дарки дурусти табиати таъсири мутаќобили љисмњои заряднок асос мешаванд. Агар ба гилзаи сабуки овезон ё электроскоп ќаламчаи электрикнокро наздик намоем, мебинем, ки гилза ба он кашида мешавад, ё аќрабаки электроскоп аз мавќеи ибтидоиаш ба ягон тараф майл кунад.

Найчаеро, ки гази тунук дорад ба болои миз мегузорем ва аз болои он лавњаи шишаи органикиро мегузаронем. Найча равшанї намедињад. Акнун лавњаи шишагинро бо пашм молиш дода, бори дигар онро аз болои найча мегузаронем. Равшании найча дар бинои торик баръало дида мешавад.
Ин таљрибањо гувоњї медињанд, ки љисми заряднок дар фазои атрофи худ майдони электрикиро ба вуљуд меорад. Хосияти муњими майдон, ки аз мављудияти он дарак медињад – ќобилияти ба зарядњои электрикї бо ягон ќувва таъсир кардани он њисоб мешавад. Агар ба майдони электрикии ягон заряд заряди дигарро љой дињем, пас майдон ба ин заряд бо ягон ќувва таъсир мекунад. Дар айни замон майдони заряди дуюм айнан бо чунин ќувваи самташ муќобил ба заряди якум таъсир мекунад. Бо тарзи дигар г.ем, ба њар заряд майдони электрикии заряди дигар таъсир мекунад. Вале майдоне, ки онро њар як заряд дар ягон нуќта ба вуљуд меорад, аз мављудияти заряди дигар дар њамон нуќта вобастгї надорад.
Дар ин боб майдони зарядњои бењаракат яъне майдони электростатикиро муоина мекунем.
Майдони электрикї, чун дигар майдонњои физикї, яке аз шаклњои материя, дорои энергия аст, ки ин аз воќеияти он дарак медињад, зеро бо ягон ќувва таъсир кардан ба љисми заряднок ва кор иљро кардан барои кўчиши он аз њисоби энергия ба амал меояд.

Майдони электрикиро бо ёрии заряди нуќтагии озмоишї тадќиќ мекунанд. Ба сифати заряди озмоишї саќќои сабуки ба ресмони мўина овехташударо истифода бурдан мумкин аст.
Ба майдони электрикии заряди q заряди озмоишии q0-ро дохил мекунем (расми 145). Ба заряди озмоишии q0 ќувваи F  таъсир мекунад, ки он мувофиќи ќонуни Кулон ба заряди озмоишї q0 мутаносиб аст. Вале мо агар нисбати ин ќувваро ба заряди озмоишї [image: image984] гирем, пас бузургии мазкур аз интихоби заряди озмоишї вобастагї надорад ва вай танњо майдони электрикиро дар нуќтае, ки худи он љой гирифтааст, тавсиф медињаду халос. Ин бузургї шадидияти майдони электрикї дар нуќтаи додашуда ном гирифтааст. Шадидият одатан бо њарфи Ў ишорат карда мешавад.
Мувофиќи таъриф       
[image: image985]                                      (4.5)
мешавад.

Ба њамон як нуќтаи майдони электрикии заряди q зарядњои озмоишии q1^q2^q3^...^qn-ро бо навбат љой дињем, ќуввањои таъсири мутаќобили зарядњо F1^F2^F3^...^Fn њосил мешаванд. Вале дидан душвор нест, ки нисбати ин ќуввањо бар зарядњои озмоишии мувофиќ бузургии якхела, яъне

[image: image986]
мешавад. Пас њамин нисбатро барои мавриди дилхоњ чун
[image: image987]
 ба сифати бузургии тавсифкунандаи майдони электрикии зарядњо /q0/ ќабул кард^ онро шадидияти майдони электрикии заряд меноманд. Азбаски шадидият /Е/ оид ба бузургии ќувваи таъсири мутаќобили зарядњо маълумот медињад, бинобар њам ин онро тавсифкунандаи ќуввагии майдон низ меноманд. Азбаски ќувваи F бузургии векторї ва заряд q бузургии скалярї мебошанд, пас шадидияти майдон низ бузургии векторї аст. Бояд ба назар гирифт, ки самти вектори шадидияти майдон [image: image988] на аз аломати заряди озмоишї q0, балки аз аломати заряде вобаста аст, ки он майдонро ба вуљуд меорад. Инро аз расми 146 бо осонї фањмидан мумкин аст.
Њамин тавр, бузургии векториеро шадидияти майдони электрикї меноманд, ки ададан ба нисбати ќувваи таъсири майдон бар бузургии ин заряд баробар аст.
[image: image989]                                      (4.6)

Ќувва дар системаи байналхалќї (СБ) бо нйутонњо ва заряд бо кулонњо чен карда мешаванд. Бинобар ин мувофиќи формулаи (4.6) воњиди шадидияти майдони электрикї 1Н/К мешавад, вале азбаски нйутон воњиди механикї аст, бинобар ин ба сифати чунин воњид (В/м) ќабул карда шудааст, зеро

 

[image: image990]
аст.

Аз формулаи (4.6) дида мешавад, ки ба заряди q аз тарафи майдони электрикї ќувваи [image: image991] таъсир мекунад.

Аз рўи таќсимоти додашудаи зарядњо ёфтани шадидияти майдон, аз рўи майдони додашуда ёфтани таќсимоти зарядњо ва ёфтани ќуввањои дар майдон таъсиркунанда масъалањои асосии электростатикианд. Шадидияти майдони электрикии заряди нуќтагї дар масофаи ќ ба

[image: image992]                              (4.7)

баробар аст, яъне шадидияти майдони электрикии заряди нуќтагї ба квадрати масофа мутаносибан кам мешавад.

Акнун шадидияти майдони электрикии ду заряди нуќгиро муайян мекунем. Бигузор дар ягон нуќтаи фазо /А/ шадидияти заряди q ба Ў1 ва заряди q2 ба Ў2 баробар бошад (расми 147). Агар ба нуќтаи А заряди озмоишии q0-ро љойгир намоем, пас майдони њар ду зарядњо ба он бо ќуввањои [image: image993] ва [image: image994] таъсир мекунанд, ки баробартаъсиркунандаи онњо ба суммаи геометриашон.
 

[image: image995]
 

баробар аст. Шадидияти майдони умумї
[image: image996]
мешавад.
Њамин тариќ, шадидияти умумии майдони электрикии зарядњо ба суммаи вектории шадидияти майдонњои алоњида баробар аст.
Чунин ќоидаи љамъи вектории шадидияти майдонњои электрикї барои миќдори ихтиёрии зарядњо дуруст аст. Агар [image: image997] - шадидияти майдонњои зарядњои алоњида дар ягон нуќта бошанд, пас шадидияти майдони умумї Ў дар ин нуќта ба

 

[image: image998]                       (4.8)

баробар мешавад.

Њамин тавр, майдони умумиро бо роњи љамъкунии векторї (суперпозитсия)-и майдонњои электрикии зарядњои алоњида ёфтан мумкин аст. Ин хулосаро аксар ваќт принсипи суперпозитсияи майдонњо меноманд. Вай факти дар таљриба санљидашударо ифода мекунад, ки мувофиќи он майдонњои электрикї ба заряди озмоишии сеюм новобаста аз якдигар таъсир мекунанд.

 

Саволњои санљишї
1. Майдони электрикиро дар нуќтаи муайяни фазо чї тавр ошкор кардан мумкин аст.

2. Шадидияти майдони заряди нуќтагї ба чї баробар аст.
3. Шадидияти майдони ду заряди нуќтагиро чї тавр муайян мекунанд.
4. Принсипи суперпозитсияи майдонњо аз чї иборат аст. Вай аз чї гувоњї медињад.
5. Ќувваи дар майдони электростатикї ба заряд таъсиркунанда ба шадидияти майдони нуќтае, ки зааряд љойгир аст чї гуна вобастагї дорад.

 

§63. Таљрибаи Иоффе-Милликен
Оиди таќсимшавии зарди электрикї шумо аз курси физикаи синфи VIII маълумот доред. Инро аз таљрибаи зерин низ дидан мумкин аст. Ба ду электрометр саќќоњои якхелаи металлиро мегузорем. Яке аз саќоњоро заряднок карда, бо саќои дигари безаряд пайваст мекунем. Аз нишондоди электрометрњо ду баробар кам шудани заряди саќои якумро мебинем. Саќќоњоро људо карда, саќои дуюмро бо даст безаряд мекунем. Баъд боз аз нав саќќоњоро пайваст мекунем. Заряди дар саќќои якум боќимонда аз нав ба ду ќисм таќсим мешавад ва дар саќќои якум чоряки заряди аввала боќї мемонад. Њамин тавр њаштяк, шонздањяк ва њ.к. ќисми заряди аввалро њосил кардан мумкин аст.
Вале баъдтар заряди саќќои якум ба андозае кам мешавад, ки онро электрометри муќаррарї ба ќайд намегирад. Барои ба порсияњои хеле хурд таќсим кардани заряд онро на бо саќќо, балки ба порчањои хурди металл ё ќатрачањои моеъ гузаронидан лозим аст. Дар чунин љисмњои хурд миллиардњо маротиба порсияњои хурдтари зарядро њосил кардан мумкин аст. Вобаста ба ин саволњо ба миён меоянд, оё њудуди охирини таќсимшавии заряд вуљуд дорад ё онро то беохир таќсим кардан мумкин аст.

Оид ба сохти зарядњои электрикї, мисли сохти модањо дар ибтидо ду фарзия мављуд буд.
1)         заряди электрикї бефосила аст (то беохир таќсим мешавад).
2)         заряди электрикї дискретї (аз порсияњои алоњидаи электрик иборат аст).
Таљрибањое, ки соли 1912 физики шўравї А.Ф. Иоффе ва солњои 1909-14 физики америкої Р. Милликен гузаронидаанд пурра исбот намуданд, ки заряди электрикї табиати дискретї дорад, заряди хурдтарин (элементарї) вуљуд дорад. Дар таљрибањои Иоффе заряди порчањои нињоят хурди металл, вале дар таљрибањои Милликен заряди ќатрачањои хурди равѓан чен карда шудаанд. Моњияти таљрибањои Иоффе ва Милликен чунин аст. ќатрачаи зарядноки ягон моеи зичиаш зиёд (масалан, симоб ё равѓани минералї) дар байни ду лавњаи уфуќии гуногунзаряд љойгир карда мешавад. Бо ёрии батареяи аккумляторњо заряди лавњањоро таѓйир дода, дар фазои байни онњо майдони электрикии самти амудї ва шадидияташ гуногунро ба вуљуд овардан мумкин аст (расми 148).

Тањти нурафкании радиоактивї, рентгенї ё ултрабунафш њавои байни лавњањо ионизатсия шуда, ионњо ба ќатрачањои симоб ё равѓан часпида, онњоро заряднок мекунанд. Заряди пурраи ќатрачањоро бо q1 ишорат мекунем. Сипас, шадидияти майдони байни лавњањоро таѓйир дода, чунин шадидияти [image: image999]-ро интихоб менамоем, ки ќувваи электрикии ба ќатрача таъсиркунанда /[image: image1000]/ ва ќувваи вазнинии он /Р=mg/ дар мувозинат шаванд.

 

q1Ў1=mg,

ки аз ин љо

[image: image1001]-ро                                        (4.9)

њосил мекунем. Шадидияти майдони электрикиро то ягон ќимати Ў2,Ў3, таѓйир дода, аз нав њолати мувозинатии ќатрача барќарор ва заряди нави он

[image: image1002],        [image: image1003],...

 

муайян карда мешавад. Натиљаи ченкунињои гузаронидашударо ба таври зерин навиштан мумкин аст:

 

mg=q0Ў0=q1Ў1=q2Ў2=q3Ў3=...
ки аз ин љо
[image: image1004]               (4.10)
њосил мешавад.
Њамин тариќ, ќиматњои пайдарпаи зарядњои ќатрача q0,q1,q2,q3...-ро Иоффе ва Милликен њосил карда, хулоса баровардаанд, ки ќимати заряди ќатрачањо ба заряди элементарї -[image: image1005] (заряди электрон) каратї мебошад. Яъне,
[image: image1006]
ки дар ин љо ni – њама ваќт адади бутун аст.
Дар таљрибањои Милликен ченкунии ќимати заряди элементарЇ (электрон) хеле сањењ буд. Ин таљрибањо минбаъд такроран гузаронида шуданд. Ченкунињои сањењи имрўза бо такмили методи Милликен ва методњои дигар нишон додаанд, ки ќимати заряди электрон ба
 

[image: image1007]
баробар аст.

 

Саволњои санљишї
1. Дар таљриба ба таќсимшавии заряди электрикї чї тавр бовар кардан мумкин аст.

2. Моњияти асосии таљрибањои Иоффе ва Милликен-ро шарњ дињед.
3. Оё оид ба заррачањое, ки аз электрон диди заряди хурдтар доранд маълумот доред.
 

§64. Ноќилњо дар майдони электрикї 
 

Дар ноќилњои заряднок њамеша заряди пурраи ионњои мусбат ва электронњои озод баробар аст. Агар ноќилро ба майдони электрикї дохил намоем (расми 149), тањти таъсири ќуввањои майдон электронњои озод дар ноќил ба самти шадидияти майдон ба кўчиш медароянд. Дар натиљаи ин кўчиши электронњо дар як ќисми ноќил (дар расм-дар тарафи чап) – шумораи барзиёди зарядњои манфї, дар ќисми дигари он – шумораи барзиёди зарядњои мусбат љамъ мешаванд. Моњияти њодисаи электрнокшавї бо таъсир мањз аз њамин иборат аст. Барои ба ин боварї њосил кардан ба таљриба мурољиат мекунем.
Ба милањои ду электрометрњои якхела ба љои саќќоњо ду силиндри якхелаи металлї А ва Б-ро мешинонем ва асосњои онњоро бо якдигар мерасонем (расми 150). Ба силиндри А ба он нарасонда саќќои мусбї заряднокшударо наздик мекунем. Аќрабакњои њарду электрометрњо тањти кунљњои якхела майл мекунанд, зеро ба туфайли таъсири ќуввањои майдони электрикњ аз силиндри Б ба А гузаштани электронњои озод дар силиндри Б пайдошавии заряди мусбат ба амал меояд. Агар саќќои заряднокро дур созем, аќрабакњои њарду электрометрњо ба мавќеи пештараашон майл мекунанд, чунки њангоми набудани майдони электрикї электронњо ба тамоми њаљми силиндрњои А ва В мунтазам таќсим мешаванд. Њангоми дар майдони саќќои заряднок људо кардани силиндрњои А ва В дар онњо зарядњои баробар ва аломаташон муќобил боќї мемонад ва ин зарядњо дар њолати дур кардани саќќои заряднок њам боќї мемонанд. Агар дар майдони саќќои заряднок ба яке аз силиндрњо, масалан, ба В ангуштамонро расонем ё онро бо замин пайваст кунем, пас электронњои озод аз Замин ба силиндр гузашта, онро безаряд мекунанд. Баъди аз замин људо шудан њарду силиндр дорои заряди манфї мешаванд.
Азнав ба муоинаи ноќиле бармегардем, ки он ба майдони электрикї дохил карда шудааст (расми 149). Зарядњои барзиёд пайдошуда дар ноќил майдони иловагии электрикиро ба вуљуд меоваранд, ки самти он ба самти майдони асосї муќобил аст (хатњои шадидияти ин мйдон дар расми 149 бо хатњои рах-рах тасвир шудаанд). Бинобар ин шадидияти майдони натиљавї дар ноќил суст мешавад. Аз ин сабаб ќувваи ба электронњо таъсиркунанда кам мешавад. Ваќте, ки ќимати шадидияти майдонњои беруна ва дохилї баробар мешаванд, кўчиши бетартибонаи электронњо ќатъ мегардад. Њангоми безаряд будани ноќил њам шадидияти майдони электрикї дар дохили ноќил баробари сифр аст, зеро дар натиљаи суперпозитсия майдонњои микроскопии электронњо ва ионњо якдигарро компенсатсия мекунанд ва ќимати миёнаи шадидияти майдони натиљавї ба сифр баробар мешавад.
Њамин тавр, чї дар дохили ноќили заряднок ва чї дар дохили ноќили безаряд майдони электрикї вуљуд надорад. њимояи электростатикии асбобњои нисбат ба майдони электрикї њасос мањз ба амин хусусият асос ёфтааст. Барои аз майдони электрикї њимоя кардан асбобњоро дар дохили ќуттї-экранњои металлї љойгир мекунанд. Аксар ваќт худи манбаи майдони электрикиро, ки таъсираш ба дастгоњњои гуногуни атроф халал мерасонад пардапўш мекунанд.

Акнун ба љойгиршавии сатњии зарядњо шинос мешавем. Саќќочаи нўги ќалами изолятсияшударо ба нуќтањои гуногуни саќои заряднок ва баъд ба электрометр расонида, њар бор кунљи моилшавии аќрабаки онро ба ќайд мегирем ва боварї њосил мекунем, ки дар сатњи саќќои аз ноќилњои дигар дур, зарядњо мунтазам љойгир мешаванд. (расми 151,а). Ноќили шаклаш номунтазам (расми 151,б)-ро заряднок карда, фањмидан душвор нест, ки миќдори зиёди зарядњо дар ќисмњои барљаста ва хусусан дар теѓањои он љой мегиранд. Агар ноќили заряднок теѓањои нўгтез дошта бошад, пас шадидияти майдон дар атрофи онњо меафзояд. Ионњое, ки аломати зарядашон ба заряди теѓа мувофиќ аст, аз нўги теѓа ба њаракат даромада, молекулањои нейтралиро бо худ мебаранд. Дар натиљаи ин љараёни њавои самтнок ё боди электрикї аз теѓаи тез пайдо мешавад. Ба теѓаи тез шамъи фурўзонро наздик карда, (расми 152) ин бодро ошкор кардан мумкин аст, ки бо таъсири он њатто хомўш гаштани шамъ имконпазир аст.

Њодисаи аз теѓањо љоришавии зарядњоро дар техника низ ба њисоб мегиранд. Барои пешгирии љоришавии зарядњо дар тамоми асбоб ва мошинњое, ки тањти шиддати электрикии баланд кор мекунанд ќисмњои металлии онњоро курашакл, нўгњои милањоро курамонанд њамвор месозанд, чунки аз теѓањои тез љоришавии зарядњо сабаби вайроншавии изолятсия мегардад.

 

Саволњои санљишї
1.     Њодисаи электрнокшавї бо таъсирро шарњ дињед.

2.     Њангоми электрнокшавї таќсимшавии зарядњои электрикї аз њисоби кадом энергия ба амал меояд.

3.     Асбоб, дастгоњ ва одамонро аз таъсири хавфноки майдони электрикии беруна чї тавр муњофизат кардан мумкин аст.

4.     Дар ноќиле, ки ба майдони электростатикї дохил карда мешавад, чї таѓйирот рўй медињад.
 

Намунаи њалли масъалањо
Масъалаи 1. Саќќои массааш m=15г, ки заряди q=10-5Кл дорад ба ресмони ѓайриноќил овехта шудааст. Саќои дигареро дар масофаи 32 см ва поёни он љойгир мекунанд. Барои ду баробар зиёд шудани тарангии ресмон ќимат ва аломати заряди саќои дуюм чї ќадар бояд шавад. Барои ду маротиба кам шудан тарангии ресмон чї.
Њал. То зарядноккунии саќќои дуюм ба саќќои овезон, ки заряди q1 дорад ќуввањои вазнинии [image: image1008] ва ќувваи тарангии ресмон [image: image1009] таъсир мекунанд. Азбаски саќќо бењаракат аст, пас [image: image1010]. Баъди заряднок кардани саќои дуюм ба саќќои овезон боз ќувваи электрикии [image: image1011] таъсир мекунад. Зиёдшавии тарангии ресмон нишон медињад, ки саќќоњо ба якдигар кашида мешаванд, яъне саќќои дуюм манфї заряднок шудааст. Ќимати ин зарядро муайян мекунем. Шарти мувозинатии саќќои овезонро (Расми 135) менависем: 2T=mq+F. Вале T=mq.
Аз ин рў, mq=F ё ки [image: image1012] ва аз ин љо [image: image1013] мешавад.

Камшавии тарангии ресмон нишон медињад, ки саќќоњо аз якдигар тела мехўранд. Яъне саќќои дуюм њам мусбат заряднок шудааст. Заряди саќќои дуюмро меёбем. Шарти мувозинатї ин тавр навишта мешавад: [image: image1014], аз ин сабаб [image: image1015] ё ки [image: image1016]. Ќимати F-ро ба формулаи боло гузошта, њосил мекунем.
[image: image1017] аз ин љо [image: image1018]
Масъалаи 2. Заряди нуќтагии q=1,6.10-6Кл дар вакуум љойгир аст. Шадидияти майдонро дар масофаи 10 см дуртар аз заряд муайян намоед. Майдон ба заряди q=2.10-9Кл дар њамин нуќта бо кадом ќувва таъсир мекунад.
Њал. Мувофиќи формулаи (3.47), шадидияти майдони заряди нуќтагї 
[image: image1019]
 мешавад. Барои муайян кардани ќуввае, ки бо он майдон ба заряди q1 таъсир мекунад, аз формулаи зерин истифода бурдан мумкин аст

 

F=q1Ў=2,88.105H

Масъалаи 3. Дар ќуллањои квадрат (расми 154, а) зарядњои 

q1=q2=10-8Кл,                 q3=q4=-10-8Кл

 

љойгир шудаанд. Тарафи квадрат 10 см аст. Шадидияти майдони электрикиро дар маркази квадрат муайян кунед.
Њал. Азбаски њамаи зарядњо аз рўи ќимати ададиашон баробаранд, пас онњо дар маркази квадрат шадидиятњои ќимати ададии якхела ва самтњои гуногунро ба вуљуд меоранд (расми 154, б). Ќимати шадидияти майдоне, ки онро заряди q1 ба вуљуд меорад.
[image: image1020]
мешавад. Вале ќ - нисфи диоганали квадратиест, ки тарафаш ба [image: image1021] баробар аст. Пас 
[image: image1022]
мешавад. Азбаски векторњои [image: image1023] ва [image: image1024] самтњои якхела доранд, бинобар ин 
[image: image1025]
мешавад. Айнан њамин тавр [image: image1026]-ро муайян мекунем. Шадидияти умумии Е-ро чун суммаи вектории шадидиятњои [image: image1027] ва [image: image1028] меёбем:
[image: image1029]
ё ки
[image: image1030]
Машќи 26.
1.     Ду саќќои якхела, ки њар кадом заряди 4.10-6Кл доранд, дар масофаи 40 см якдигарро дар њаво дар њолати мувозинатї нигоњ медоранд. Ин саќќоњо байни худ бо кадом ќувва таъсир мекунанд.

2.     Ду заряди нуќтагии q1=0,66.10-7Кл ва q2=1,1.10-5Кл дар масофаи 3,3 см дар об ба якдигар бо кадом ќувва таъсир мекунанд. Барои бетаѓйир мондани ќувваи таъсири мутаќобил дар вакуум ин зарядњоро нисбат ба якдигар дар кадом масофа бояд љойгир намуд. Барои об [image: image1031] аст.
3.     Ду саќќои якхела, ки њар кадом m=0,25 г масса доранд, бо ресмонњои дарозиашон [image: image1032]=30 см ба як нуќта басташуда, овезон мебошанд. Баъди ба саќќоњо додани заряди якхела, онњо ба масофаи d=20 см аз якдигар дур шуданд.Заряди саќќоњоро муайян кунед.
4.     Шадидияти майдони электрикиеро муайян кунед, ки заряди бузургиаш 5.10-4Кл дар масофаи 1 км дар вакуум ба вуљуд меоварад.

5.     Ду заряди нуќтагии њамном, ки бузургиашон 2.10-8Кл ва 1,6.10-7Кл аст, аз якдигар дар масофаи 20 см дар карасин љой гирифтаанд. Шадидиятро дар миёнаљои масофаи байни онњо муайян кунед.

 

§65. Кори кўчиши заряд дар майдони электрикї
Дар майдони электрикї ба љисми заряднок ќувва таъсир мекунад. Тањти таъсири ин ќувва љисм љои худро иваз мекунад, пас майдон кор иљро мекунад. Кореро њисоб мекунем, ки онро майдони якљинсаи шадидияташ [image: image1033] (расми 155) њангоми кўчиши љисми заряднок иљро мекунад.
Ба заряди нуќтагии +q, дар майдони якљинсаи электрикњї /Ў=const/ ќувваи [image: image1034] таъсир мекунад.

Њангоми кўчиши заряд аз нуќтаи В ба нуќтаи С бо роњи ростхаттаи S майдон кори [image: image1035]-ро иљро мекунад, ки дар ин љо F=qЎ, [image: image1036]-кунљи байни векторњои ќувва F ва кўчиши ВС мебошанд. Аз нуќтаи С ба самти хати шадидият, ки аз нуќтаи В мегузарад, перпендикуляри СС1-ро мегузаронем. Азбаски [image: image1037] аст. Пас, [image: image1038] мешавад.
Агар заряди +q аз рўи хати шикастаи ВДС мунтазам кўчонда шавад, пас майдон кори [image: image1039]-ро иљро мекунад. Вале [image: image1040] [image: image1041]  ва чї тавре ки аз расми 155 мебинем,
A1=F.ЇD1+FD1C1=F.ЇC1=F.d
ё ки А1=А мешавад.
Агар заряди +q аз нуќтаи В то С бо роњи ихтиёрии каљхатта мунтазам кўчонда шавад, пас роњи паймудаи онро метавон ба ќитъањои бисёр хурди ростхатта људо кард, ки суммаи проексияњои онњо дар самти хатњои шадидияти аз нуќтаи В гузаранда ба d баробар мешавад. Сипас, маълум мегардад, ки дар ин њолат њам кори А2, ки онро майдон њангоми кўчиши заряди q аз нуќтаи В ба С иљро мекунад, ба A2=A=Fd=qЎd баробар мешавад.

Азбаски масирњои њаракат ихтиёрї интихоб шуда буданд, пас кори кўчиши заряд дар майдони якљинсаи электрикї аз шакли масир вобаста набуда, фаќат аз мавќеи ибтидої ва интиїоии заряд вобастагї дорад.

Ба хулосаи мазкур дар асоси муњокимаронии умумии зерин омадан мумкин аст. Фарз мекунем, ки кори Аk1 њангоми кўчиши заряд ќад-ќади ќисми К1-и контур (расми 156) ба кори Аk2 дар ќисми К2 баробар нест. Пас, њангоми кўчиши заряд аз рўи контури сарбаст, ки аз ќисмњои К1 ва К2 таркиб ёфтааст, аз кор бурд мекардем. /A=Ak1+Ak2/ Вале ин хилофи ќонуни баќои энергия аст. Маълум аст, ки баъди ба нуќтаи ибтидоии 1 баргаштани заряд дар системаи муоинашавандаи љисмњо ягон таѓйирот ба вуљуд намеояд, ва аз ин рў ягон бурд ва харљи кор вуљуд надорад.
Ин маънои беасосии фарзияи болоро дорад ва амалан кори кўчонидани заряд аз шакли роњ вобаста набуда, фаќат аз мавќеи ин нуќтањо вобастагї дорад.

Аз гуфтањои боло инчунин бармеояд, ки кори ќуввањои майдони электрикї њангоми аз рўи контури сарбаст кўчонидани заряд ба сифр баробар аст. Мисли мавриди ќонуни љозиба дар механика заряди электрикии q дар масофањои гуногун аз заряди дигари q0 низ дорои энергияи потенсиалии њархела мешавад. Ченаки таѓйирёбии энергияи потенсиалии таъсири мутаќобили электрикї кор мебошад, ки барои кўчиши заряди q иљро мешавад. Агар дар нуќтаи 1 майдон заряди q дорои энергияи потенсиалии П1 бошад ва дар нуќтаи 2 энергияи потенсиалии он П2 шавад, пас кори ќуввањои майдони электрикї ба А=П1-П2 (4.11) баробар мешавад.

Њамин тариќ, кори ќуввањои майдони электрикї барои таѓйирёбии энергияи потенсиалии майдон сарф мешавад. Бори дигар ќайд мекунем, ки ин кор аз шакли масири њаракат вобастагї надорад ва танњо ба мавќеи нуќтањои 1 ва 2 вобаста аст.

 

Саволњои санљишї
1.     Кори кўчондани љисми заряднок дар майдони якљинсаи электрикї аз рўи кадом формула њисоб карда мешавад.

2.     Кори кўчондани љисми заряднок аз шакли масир вобастагї дорад.
3.     Кори њангоми кўчиши љисми заряднок дар майдони электрикї аз рўи контури сарбаст ба чї баробар аст.

4.     Њангоми кўчиши заряд дар майдони электрикї зери таъсири ќуввањои ин майдон чї гуна табдилёбии энергия ба вуќўъ меояд.

 

§66. Потенсиал ва фарќи потенсиалњо
Њангоми аз нуќтаи 1 ба нуќтаи 2-и майдон кўчондани заряди q ба он ќувва таъсир мекунад. Кори ќуввањои майдон ба бузургии ин заряд мутаносиб аст. Нисбати ин кор бар бузургии заряди кўчанда аз ќимати заряд вобаста набуда, вай мавќеи нуќтањои ибтидої ва интињоии кўчишро тавсиф медињад.

[image: image1042]                                               (4.12)
ки ин љо П1 ва П2 энергияњои потенсиалии заряди q дар нуќтањои 1 ва 2-и майдон мебошанд. Энергияи потенсиалии ин заряд дар нуќтањои гуногуни майдон ќимати гуногун дорад. Вай њам аз хосиятњои худи майдон ва њам аз заряд вобаста аст. Аммо нисбати [image: image1043] аз ќимати заряд вобаста набуда њамчун тавсифи энергетикии майдон хизмат мекунад ва потенсиали майдон дар нуќтаи додашуда номида мешавад.
Бузургии [image: image1044] таѓйирёбии энергияи потенсиалии заряди воњидии мусбатро ифода мекунад. Одатан ин бузургиро бо [image: image1045] ишорат карда, фарќи потенсиалњои байни нуќтањои 1 ва 2-и майдони электрикї меноманд.
[image: image1046]
Пас, кори ќуввањои майдони электрикї њангоми аз нуќтаи 1 ба нуќтаи 2-и майдон кўчондани заряди q ба њосили зарби заряд бар фарќи потенсиалњои он нуќтањо баробар аст.

[image: image1047]                                  (4.13)

Дар асоси ин формула фањмидан душвор нест, ки фарќи потенсиалњои байни ду нуќтаи майдон дорои маънои физикї аст. Аз тарафи дигар њамон як фарќи потенсиалњоро ба воситаи миќдори беохир зиёди љуфти ададњо ифода кардан мумкин аст, ки дар ин маврид потенсиали нуќта адади дилхоњ буда метавонад. Одатан потенсиали нуќтањо майдони заряди q-ро, ки аз он дар масофаи дур воќеъанд баробари сифр гуфта, ќабул мекунанд. Аз ин рў дар асоси формулаи (4.13) кори ќуввањои майдони заряди q
[image: image1048]
ва

[image: image1049]                                       (4.14)

мешавад. Пас, потенсиали нуќтаи додашудаи майдон ададан ба кори ќуввањои майдон њангоми то беохир кўчондани заряди воњидии мусбат баробар аст.

Њангоми масъалањои амалии электротехникї потенсиали сатњи Заминро њамчун потенсиали сифрї ќабул карда, нисбатан ба он потенсиали нуќтањои дигарро њисоб мекунанд. Воњиди ченкунии потенсиалро аз рўи формулаи (4.14) њосил мекунанд. Дар системаи байналхалќї (СБ) кор бо љоулњо ва заряд бо кулонњо чен карда мешаванд, яъне воњиди ченкунии потенсиал 1//Кл мешавад. Ин воњидро волт (В) меноманд. Њамин тавр 1 волт фарќи потенсиалест, ки њангоми дар майдон кўчонидани 1 кулон заряди электрикї 1 љоул кор сарф мешавад.

Саволњои санљишї
1.     Чиро фарќи потенсиали байни ду нуќтаи майдони электрикї меноманд. Потенсиали нуќтаи майдон чї.
2.     Дар кадом мавридњо барои аз як нуќта ба дигар нуќтаи майдони электрикї кўчондани заряд энергия сарф намешавад.
3.     Фарќи потенсиалњо ва потенсиал бо кадом воњидњо чен карда мешаванд.
4.     Њангоми борони сахт фарќи потенсиалњои байни абрњо ва замин ба 109 В мерасад. Инро чи тавр бояд фањмид.
 

§67. Ѓунљоиши электрикї
Аз §62 мо фањмидем, ки дар ноќил таќсимоти зарядњо то даме давом мекунад, ки майдони беруна майдони хусусии зарядњои таќсимотшударо компенсатсия накунад. Дар дохили ноќил майдон мављуд нест ва тамоми нуќтањои сатњи он потенсиали якхела доранд. Барои ошкор кардани вобастагии потенсиали ноќил аз заряди он ба таљриба мурољиат мекунем. Саќќои металиеро аз дигар ноќилњо дур љойгир мекунем, то ки бо таъсири онњо заряднок нашавад. Онро бо сими изолятсиядор ба электрометр пайваст ва заряди онро зиёд мекунем (расми 157). Мебинем, ки бо афзоиши заряди саќќо потенсиали он низ меафзояд, яъне заряди ноќил ба таѓйирёбии потенсиалии он мутаносиби роста аст, [image: image1050]. Коэффисиенти мутаносибии с фаќат дар шароитњои таљрибаи мазкур доимї мемонад. Агар њамин таљрибаро бо ноќили дигар гузаронем, пас доимии с ба ќимати ададии дигар доро мегардад. Вобастагии мутаносибии ростаи байни заряд ва потенсиали ноќил на танњо барои ноќили намуди саќќо дошта, балки барои њар гуна ноќил љой дорад. Бинобар ин нисбати заряд бар потенсиали он аз ќимати заряд вобаста набуда, балки танњо аз рўи андоза, шакли ноќил ва хосиятњои электрикии муњити атроф (нуфузпазирии диэлектрикї - [image: image1051]) муайян мешавад. Нисбати ин бузургињоро одатан ѓунљоиши электрикї (ё ѓунљоиш)-и ноќил меноманд.
Њамин тавр, бузургиеро ѓунљоиши электрикї меноманд, ки аз рўи нисбати заряди ноќил q бар потенсиали он чен карда мешавад.
[image: image1052]                                                 (4.15)

Таљрибањо нишон медињанд, ки ѓунљоиши электрикии ноќил аз андоза ва шаклњои ноќил вобаста буда, аз материал, њолати агрегатї, шаклу андозањои ќабатњои дохилии ноќил вобастагї надорад. Инро бо он шарњ медињанд, ки зарядњо дар сатњи берунаи ноќил таќсим мешаванд. Ѓунљоиш С инчунин аз заряд ва потенсиали ноќил вобаста нест. Ин гуфтањо формулаи (4.15)-ро рад намекунанд, зеро вай фаќат нишон медињад, ки потенсиали ноќили људогона ба заряди он мутаносиби роста ва ба ѓунљоиши он мутаносиби чаппа аст.
Аз формулаи (4.15) маълум мегардад, ки воњиди ченкунии ѓунљоиши электрикї дар системаи байналхалќї /СБ/ 1Кл/В аст. Ба шарафи физики англис М. Фарадей (1791-1867) воњиди мазкур фарада (ишорааш Ф) номида мешавад. Њамин тариќ
[image: image1053]      аст.
Саволњои санљишї
1.     Ѓунљоиши электрикии ноќил чиро нишон медињад.
2.     Магар ѓунљоиши электрикии ноќили људогона аз масса ва шакли он вобастагї дорад. Аз мављудияти ноќилњои дигари ба он наздик чї.
3.     Ду саќќои якхела дар вакуум зарядњои якхела дошта бошанд, оид ба потенсиалии онњо чї гуфта метавонем.
 

§68. Конденсаторњо
Барои он ки ноќил ѓунљоиши зиёд дошта бошад вай бояд андозањои калон дошта бошад. Дар асбобњои электротехникї, радиотехникї, ќисмњое дучор мешаванд, ки бо вуљуди андозањои ночизи худ ва потенсиали нисбатан ками љисмњои атроф ќобилияти љамъ кардани зарядњои зиёд, яъне ѓунљоиши зиёд доранд. Чунин асбобњоро конденсаторњо меноманд (дар тарљумаи тољикиаш – «ѓализкунандањо»). 

Конденсатор аз ду ноќиле (обкладка-лавња) иборат аст, ки аз якдигар бо изолятор (диэлектрик) људо карда шудаанд. Барои ба ѓунљоиши конденсатор таъсир нарасонидани љисмњои дигар ноќилњо ба шакле сохта мешаванд, ки майдони зарядњо дар ковокии байни лавњањои конденсатор ба амал ояд. Барои ин интихоби ду лавњаи њамвор; ду силиндри коаксиалї; ду сфераи консентрї ба маќсад мувофиќ аст. Аз ин сабаб конденсаторњо вобаста аз шакли лавњањо њамвор, силиндрї ва сферї мешаванд.

Ѓунљоиши конденсатор ба нисбати заряди Q-и конденсатор бар фарќи потенсиалњои [image: image1054] байни лавњањои он баробар аст.
[image: image1055]                                        (4.16)

Азбаски дар формулаи (4.16) фарќи потенсиалњои байни лавњањо иштирок дорад, ѓунљоиши конденсатор аз интихоби сатњи сифрии потенсиал, ва мављудияти љисмњои атроф вобастагї надорад (мављудияти майдонњои электрикии беруна потенсиали лавњањоро якхела таѓйир медињанд, аз ин сабаб [image: image1056] бетаѓйир мемонад).

Бо конденсатори њамвори соддатарин шинос мешавем. Вай аз ду лавњаи металлии А ва В иборат аст (расми 158), ки бо диэлектрик аз якдигар људо мебошанд. Лавњаи А-ро мусбат заряднок мекунем. Пас, дар сатњи дохилии лавњаи В бо ташаббуси индуксия заряде пайдо мешавад, ки ќимати ба заряди лавњаи А баробару аломаташ муќобил, вале дар сатњи беруни он заряди мусбат пайдо мегардад. Лавњаи В-ро бо замин пайваст мекунем, пас заряди мусбати он ба ноќили бузург-Замин гузашта он дорои потенсиали Замин мешавад. Заряди манфї ба Замин гузашта наметавонад, зеро онро заряди мусбати лавњаи А нигоњ медорад. Заряди гуногунноми якдигарро љазбкунандаи њарду лавња фаќат дар тарафи дохилии онњо боќї мемонад. Дар байни лавњањо майдони якљинсаи электрикї пайдо мешавад. Ин чунин маъно дорад, ки бар хилофи ноќили људогона, ки ѓунљоишаш аз мављудияти ноќилњои дигари атроф вобастагї дорад, ѓунљоиши конденсатор аз ноќилњои наздики он вобастагї надорад.
Ѓунљоиши конденсатор бояд аз масоњати лавњањо аз масофаи байни онњо вобаста бошад. Барои омўзиши ин вобастагї аз конденсатори масофаи байни лавњањояш таѓйирёбанда истифода бурдан мумкин аст (расми 159). Ба таѓйирёбии ѓунљоиш аз рўи таѓйирёбии нишондоди электрометр бањо медињем.

Таљриба нишон медињад, ки њангоми аз як лавња дур шудани лавњаи дигар фарќи потенсиалњои байни онњо меафзояд, вале ин нишонаи кам шудани ѓунљоиши конденсатор аст. Њамин тавр, агар лавњањоро наздик кунем, ѓунљоиши конденсатор меафзояд. Кунљи моилшавии аќрабаки электрометр ва масофаи байни лавњањои конденсаторро чен карда, аниќ кардан мумкин аст, ки ѓунљоиши конденсатор ба таѓйирёбии масофаи байни лавњањои он мутаносиби чаппа аст.

Агар масофаи байни лавњањоро бетаѓйир монда, масоњати рўяњои рў ба рў истодаи онњоро таѓйир дињем, мебинем, ки ѓунљоиши конденсатор ба масоњати кории он вобастагии мутаносиби роста дорад.

Дар таљриба инчунин муќаррар кардан мумкин аст, ки ѓунљоиши конденсатор аз материал ва ѓафсии лавњањои он вобаста набуда, аз муњити диэлектрикии байни онњо вобастагї дорад.

Масалан, агар фазои байни лавњањои конденсаторро бо карасин пур созем, ѓунљоиши он таќрибан ду баробар зиёд мешавад, слюда ѓунљоишро 6-7 ва спирти этил ѓунљоишро таќрибан 26 маротиба зиёд мекунанд ва ѓайра.

Њамин тариќ, ѓунљоиши конденсатори њамвор ба масоњати кории лавњањо ва нуфузпазирии диэлектрикии моддаи байни онњо мутаносиби роста буда, ба масофаи байни лавњањо мутаносиби чаппа аст.

[image: image1057],                                        (4.17)

ки дар ин љо S – масоњати яке аз лавњањо; d - масофаи байни онњо$ k-коэффисиенти мутаносибї мебошанд.

Коэффисиент к барои конденсатори њамвор дар системаи байналхалќї баробари воњид аст. Пас,
[image: image1058]                                            (4.18)
Аз формулаи (4.18) бармеояд, ки агар масофаи байни лавњањо кам шавад, пас конденсатори ѓунљоишаш зиёд њосил мешавад. Вале инро низ бояд ба њисоб гирифт, ки бо камшавии ѓафсии диэлектрик њангоми бетаѓйир мондани фарќи потенсиалњо шадидияти майдони конденсатор дар лавњањо меафзояд ва њангоми ба дараљаи муайян расидани шадидият мумкин аст, сурохшавии диэлектрик ба вуљуд ояд. Аз ин рў, ба њар як конденсатор дар ќатори ѓунљоиш ба шаддати кории максималиаш бањо медињанд.
 

Саволњои санљишї
1.     Конденсатори њамвори њавої то ба ягон ќимати фарќи потенсиалњо заряднок карда шудааст. Агар масофаи байни лавњањои конденсаторро ду маротиба зиёд кунем, ѓунљоиши электрикї ва фарќи потенсиалњои он чї тавр таѓйир меёбад. Агар дар байни лавњањои он лавњаи шишагинро љойгир кунем чї ([image: image1059]).

2.     Дар конденсатор навиштаљоти «С=40 мкФ; Ѓ=300В» чиро нишон медињад.
 

§69. Навъњои конденсаторњо
Kонденсаторњоро дар электротехника ва радиотехника ба таври васеъ истифода мебаранд ва вобаста ба талаботи техникиашон гуногун месозанд.
Њоло конденсаторњои ќоѓазин барои шиддатњои садњо волт ва ѓунљоиши чандин микрофарада (расми 160) истифода бурда мешаванд. Обкладкањои чунин конденсаторњоро ду тасмаи тунуки аз фолгаи металлЇ тайёркардашуда ва ќабати изолятсиякунандаи байни онњо тасмаи нисбатан васеи ќоѓазин, ки дар таркибаш парафин дорад, ташкил медињанд. Тасмаи ќоѓазинро дар байни обкладкањо гузошта, онњоро сахт мепечанд ва ба корпуси махсус љой медињанд. Чунин конденсатор, ки њаљми ќуттии гугирдро дорад, ѓунљоиши 10 мкф дошта метавонад.

Дар радиотехника конденсаторњои слюдагии ѓунљоишашон то дањњо њазор микрофарада татбиќ мешаванд. Дар онњо вараќањои станиол бо слюдагиро пайињам ќабат ба ќабат чунон мегузоранд, ки њамаи вараќњои тоќи ба њам васлшудаи станиол ба сифати як обкладка ба вараќњои љуфти слюда обкладкаи дигарро ташкил медињанд. Шакли зоњирї ва ќисмњои алоњидаи чунин конденсатор дар расми 161 нишон дода шудааст. Конденсаторњои номбурда метавонанд њангоми шиддатњои сад то њазорњо волт кор кунанд.
Ваќтњои охир дар радиотехника конденсаторои слюдагиро бо сафол иваз мекардагї шуданд (расми 162). Сафоли махсус ба сифати моддаи диэлектрикї хизмат мекунад. Обкладкањои конденсаторои сафолин дар намуди ќабати нуќрае, ки ба сатњи сафол давонда шудаасту лакпўш шудааст, тайёр карда мешаванд. Конденсаторњои сафолин бо ѓунљоиши як то садњо пикофарада ва барои шиддатњои сад то њазорњо волт сохта мешаванд.
Њоло конденсаторњои электролитї низ татбиќи васеъ ёфтаанд (расми 163), ки дар онњо ќабати тунуки окиси ба сатњи алюминї ё тантал молидашуда ва бо электролити махсус дар тамос буда, Њамчун диэлектрик хизмат мекунад. Ин ќабил конденсаторњо андозаи хурд ва ѓунљоиши то якчанд њазор микрофарада доранд.
Конденсаторњои ѓунљоишашон таѓйирёбанда, ки диэлектрики њавої ё сахт доранд (расми 164) аз ду системаи лавњањои металлин, ки аз њамдигар изолятсия шудаанд, иборат мебошанд. Яке аз системаи лавњањо бењаракат буда, системаи дигари онњо тири чархзанї дорад. Системаи њаракатнокро тоб дода, ѓунљоиши конденсаторро тадриљан таѓйир медињанд. Барои интихоби ѓунљоиши лозимї њангоми шиддати муайян конденсаторро ба батарея васл мекунанд.
Барои њосил кардани ѓунљоиши электрикї бештар конденсатороро параллелї пайваст мекунанд (расми 165). Системаи конденсаторњои параллелї пайвастшударо њамчун як конденсатори ѓунљоиши электрикиаш С, ки ба суммаи шунљоишњои конденсаторњои алоњида баробар аст, ќабул кардан мумкин аст.
 

C=C1+C2+C3+...+Cn                                     (4.19)
 

Њангоми пайвасти пай дар пай конденсаторњо ѓунљоиши (расми 166) умумї аз рўи ифодаи 

[image: image1060]                        (4.20)
муайян карда мешавад.
 

§70. Энергияи майдони электрикї
Энергияи майдони электрикии конденсатори заряднок ба коре баробар аст, ки њангоми зарядноккунии он сарф мешавад. Зарачањои зарядноки мусбї ё манфиро аз як лавња ба лавњаи дигари конденсатор гузаронида, онро заряднок мекунем њангоми гузаронидани њар як њиссаи заряди [image: image1061] шиддати конденсатор ба [image: image1062] меафзояд. Тасаввур мекунем, ки дар ягон лањзаи ваќт њар давња заряди q1 дорад ва шиддати конденсатор ба [image: image1063] баробар аст. Пас, њиссаи дигари зарядњо [image: image1064] њангоми шиддати Ѓ1 мегузарад ва кори њангоми кўчиши заряд иљрошуда ба
[image: image1065]
баробар мешавад. њиссаи навбатии заряд [image: image1066] њангоми шиддати [image: image1067] мегузарад ва кори барои кўчиши он иљрошуда
[image: image1068]
мешавад, ки дар ин љо [image: image1069] мебошад.
Кори барои кўчиши њиссаи n-уми заряди [image: image1070] сарфшуда ба 
[image: image1071]
баробар аст.
Кори пурраи А, ки њангоми кўчиши тамоми заряди q сарф мешавад ба суммаи корњои људогона.
[image: image1072]
баробар аст.

Ин суммаро аз рўи вобастагии графикии байни заряд ва шиддати конденсатор q=CЃ ба осонї ёфтан мумкин аст.

Графики он аз хатти росте иборат аст, ки аз ибтидои координатањо мегузарад (расми 167). Кори барои зарядноккунии конденсатор сарфшуда ададан ба масоњати секунљае баробар аст, ки асоси онро Ѓ ва баландиашро q ташкил медињанд.
[image: image1073]
Њамин тариќ, энергияи майдони электрикии конденсатори заряднок ба 
[image: image1074]                                          (4.21)
баробар мешавад. Ин энергияро тавассути ѓунљоиши конденсатор С ва шиддати он Ѓ низ ифода кардан мумкин аст. Ба ифодаи (4.21) q=CЃ -ро гузошта њосил мекунем,
[image: image1075]                                       (4.22)
ё [image: image1076]-ро ба (4.22) гузошта њосил мекунем.
[image: image1077]                                   (4.23)
Энергияи майдони электрикиро таввасути шидидияти майдони электрикии байни лавњањо чунин ифода мекунанд.
[image: image1078],
ки дар ин љо d масофаи байни лавњањо мебошад.
Ба формулаи охирин танњо бузургињое дохил мешаванд, ки майдонро тавсиф медињанд. Њосили зарби масоњати лавњањо бар масофаи байни онњо ба њаљме баробар аст, ки дар он майдони электрикї ба амал меояд. Пас энергияи майдони электрикии якљинса ба њаљми ишѓолкардааш мутаносиб аст. Дидан душвор нест, ки дар майдони электрикии якљинса энергияи воњиди њаљм (ё зичии њаљмии энергияи электрикї) ба 
[image: image1079]                               (4.24)
баробар аст.
 

Саволњои санљишї
1. Дорои энергия будани конденсатори заряднок дар кадом таљриба ошкор мешавад.
2. Энергияе, ки барои дар ќитъаи фарќи потенсиалњояш [image: image1080] кўчонидани заряди q лозим аст, аз рўи формулаи П=qЃ њисоб карда мешавад. Пас, чаро њангоми њосилкунии формулаи энергияи конденсатори заряднок бузургии заряд /q/-ро ба нисфи шиддат ([image: image1081]) зарб кардем.

3. Ѓунљоиши конденсаторро таѓйир надода, шиддати байни лавњањои онро 2 баробар зиёд кардем. Энергияи конденсатор чї гуна таѓйир меёбад.

4. Ду конденсатори якхелаи њамвор дорем. Дар байни лавњањои яке слюда /[image: image1082]/ дар дигараш њаво мављуд аст. Њарду конденсатор то ягон шиддати Ѓ заряднок карда шудаанд. Энергияи кадоме аз конденсаторњо зиёд мешавад ва чанд маротиба.
5. Мувофиќи формулаи /4.22/ энергияи конденсатори заряднок ба ѓунљоишаш мутаносиби роста, вале мувофиќи формулаи /4.23/ мутаносиби чаппа мебошад. Ин номувофиќиро чї тавр бояд фањмид.

 

§71. Диэлектрикњо дар майдони электрикї. Нуфузпазирии диэлектрикї
Аз §63 медонем, ки њангоми ноќилро ба майдони электрикї дохил кардан вай электрнок мешавад. Барои фањмидани рафтори диэлектрик дар чунин маврид ба таљриба мурољиат мекунем.

Ба электрометр заряди муайян дода, кунљи каноршавии аќрабаки онро ќайд мекунем, ва ба саќќои электрометр диэлектрики безарядро наздик меорем. Нишондоди электрометр ќадре кам мешавад. Њангоми дур кардани диэлектрик аќрабаки электрометр боз ба мавќеи пештарааш бармегардад. Натиљаи таљриба аз мусбат ё манфї будани заряди электрометр вобастагї надорад. Агар ба љои саќќои электрометр ягон лавњаи начандон калони металлиро гузошта, ба он лавњаи диэлектрикиро наздик намоем, каноршавии аќрабак зиёдтар мешавад (расми 168).
Ин таљрибаро чунин шарњ додан мумкин аст. Дар нўги ба электрометр наздики диэлектрик зарядњои аломаташон нисбат ба заряди электрометр муќобил пайдо мешаванд. Дар натиља зарядњои аломаташон муќобили нўги ба электрометр нигаронидашудаи диэлектрик электронњои дар милли электрометр бударо мекашанд ё тела медињанд, ки ин боиси кам шудани нишондоди электрометр мегардад. Њангоми дур кардани диэлектрик электронњо ба мавќеи пештараашон бармегарданд.
Њамин тавр, дар диэлектрикњо мисли ноќилњо индуксияи зарядњои электрикї мушоњида мегардад. Вале агар дар назди љисми заряднок диэлектрикро ба ду ќисм људо кунем, пас мо ду порчаи гуногунноми заряднокро пайдо мекунем. Тафовути индуксия дар электрикњо аз индуксия дар ноќилњо мањз дар њамин зоњир мешавад. Пас электрикнокшавии диэлектрикњоро дар майдони электрикї чї тавр шарњ медињанд.
Дар диэлектрикњои идеалї электронњои озод вуљуд надоранд. Зарядњои гуногунном, ки дар таркиби молекулаи диэлектрик мебошанд, якдигарро компенсатсия мекунанд, ё худ молекулањо аз рўи хосияти электрикиашон нейтралї мебошанд.
Молекулањои баъзе диэлектрикњо аз ионњо таркиб ёфтаанд (масалан молекулаи об аз иони манфии оксиген ва ду иони мусбати гидроген иборат аст). Марказњои зарядњои электрикии мусбату манфии чунин молекулањо одатан људо ќарор мегиранд ва онњо молекулаи ќутбї ё ба истилоњ диполро ташкил медињанд (расми 169). Дар атрофи молекула-дипол майдони электрикї њосил мешавад. Диэлектрикњое, ки аз молекула-диполњо таркиб ёфтаанд, диэлектрикњои ќутбї номида мешаванд. Молекула-диполњои диэлектрикии ќутбї дар шароитњои нормалї бетартиб љойгир мешаванд (расми 170) ва майдонњои онњо якдигарро суст мекунанд, яъне берун аз диэлектрик майдон вуљуд надорад.

Дар майдони электрикї ба њар як молекула-дипол љуфти ќуввањо таъсир мекунад (расми 171,а), ки дар натиља вай тоб хўрда, ќад-ќади хатњои шадидияти майдон љойгир мешавад (расми 171,б). Ин њодисаро поляризатсияи диэлектрик меноманд. Њаракати бетартиби њароратии молекулањо љойгиршавии бетартиби диполњоро вайрон месозад ва бо зиёдшавии шадидияти майдон ва пастшавии температура шумораи нисбии молекула-диполњо, ки ќад-ќади майдон љойгир мешаванд, меафзояд. Дар натиља дар як рўяи диэлектрик зарядњои поляризатсияшудаи манфї, дар рўяи дигараш зарядњои мусбат љамъ мешаванд.

Молекулањои навъи дигари диэлектрикњо ион надоранд (масалан, молекулањои гидроген). Агар майдони беруна набошад, марказњои зарядњои манфию мусбати молекула њамљояанд. Ин гуна молекулањоро ѓайриќутбї меноманд. Њангоми ба майдони электрикї дохил кардани чунин диэлектрикњо марказњои њамљояи зарядњои мусбату манфии молекулањо аз якдигар дур мешаванд, бинобар ин молекулањоро чун диполњое, муоина намудан мумкин аст, ки ќад-ќади хатњои шадидияти майдон самт мегиранд (расми 172). Дар натиља дар як рўяи диэлектрик зарядњои манфии поляризатсияшуда дар рўяи дигараш зарядњои мусбат пайдо мешаванд.
Дар бисёр диэлектрикњои моеъ ва газмонанд ин ду омили поляризатсияшавї якљоя ба амал меоянд. Чунончї, дар аксари диэлектрикњои ќутбї молекула-диполњо тањти таъсири майдон нафаќат самтнок, балки диформатсия низ мешаванд.

Њамин тавр, диэлектрик дар майдони электрикї поляризатсия мешавад. Майдони электрикии зарядои поляризатсияшуда њамеша самти муќобили майдони берунаро дорад, бинобар ин майдони дохили диэлектрик суст мешавад, вале мисли ноќили ба майдони берунаи электрикї дохилшуда пурра компенсатсия нашуда, фаќат майдон дар наздикии диэлектрик каљ мешавад.
Бигузор дар байни ду лавњаи параллел дар вакуум майдони электрикии шадидияташ Ў0 пайдо шуда бошад. Фазои байни лавњањоро бо диэлектрики якљинса пур мекунем. Диэлектрик тањти таъсири майдон поляризатсия шуда, дар нўгњои ба лавњањои њамсарњадаш зарядњои поляризатсияшуда пайдо мешавад (расми 173), ки онњо майдони электрикии шадидияташ Ў1 -ро ба вуљуд меоранд. Пас, ќимати мутлаќи шадидияти майдони натиљавї Е дар диэлектрик Ў=Ў0-Ў1 мешавад. Њамин тавр шадидияти майдони натиљавї дар диэлектрик аз шадидияти майдоне, ки онро зарядњои озод ба вуљуд меоранд, кам аст.
Дар њамон як майдон диэлектрикњои гуногун њархела поляризатсия мешаванд ва оид ба дараљаи поляризатсияи диэлектрики мазкур њамеша аз рўи нисбати 

[image: image1083]                                                (4.25)
бањо додан мумкин аст.
Онро нуфузпазирии нисбии диэлектрикї меноманд. Вай аз табиати диэлектрик, њолати он вобаста буда, нишон медињад, ки шадидияти майдони натиљавї дар диэлектрики якљинса аз шадидияти майдон дар вакуум чанд маротиба кам аст.
Аз формулаи (4.25) дида мешавад, ки [image: image1084] бузургии беченак буда, барои диэлектрик њамеша аз воњид зиёд аст.
Акнун фањмида метавонем, ки чаро дар диэлектрик ќувваи таъсири мутаќобили зарядњои электрикї кам мешавад. Зарядњои нуќтагї диэлектрикро поляризатсия мекунанд (расми 174). Дар сатњи љисми мусбат заряднокшуда зарядњои манфии диполњои молекулавии муњити атроф ва дар сатњи љисми манфї заряднокшуда зарядњои мусбат љойгир мешаванд. Ин сабаби нисбат ба вакуум камшавии шадидияти майдон мешавад. Камшавии шадидият ба камшавии ќувваи таъсири мутаќобили байни зарядњо мувофиќ аст.

 

Саволњои санљишї
1. Электрнокшавї бо таъсир дар диэлектрик ва дар ноќил аз якдигар чї фарќ дорад.

2. Барои чї порчањои начандон дарози диэлектрик дар майдони электрикї ќад-ќади хатњои шадидияти он љойгир мешаванд.

3. Мазмуни физикии нуфузпазирии диэлектрикии модда аз чї иборат аст.
4. Сустшавии таъсири мутаќобили љисмњои заряднок дар диэлектрик нисбат ба њамин таъсир дар вакуум чї тавр шарњ дода мешавад.

 

§72. Сегнетоэлектрикњо ва электретњо
Баъзе диэлектрикњо њангоми њароратњои муайян соњиби ќимати баланди нуфузпазирии диэлектрикї мешаванд. Чунин хосият бори аввал дар кристаллњои намаки сегнетї муќаррар карда шуда буд ва аз ин рў диэлектрикњои ба ин гурўњ дохилшавандаро сегнетоэлектрикњо меноманд. Тадќиќи хосиятои диэлектрикии намаки сегнетї бори аввал дар солњои 1930-34 аз тарафи олимони шўравї И. В.  Курчатов ва П. П.  Кобенко гузаронида шуда буданд. Нуфузпазирии диэлектрикии намаки сегнетї нисбат ба вакуум њазорњо баробар зиёд аст ва таѓйирёбии шадидияти майдони берунаи электрикї якбора таѓйир меёбад.

Нуфузпазирии диэлектрикии сегнетоэлектрикњо бо он шарњ дода мешавад, ки дар њудуди муайяни њароратњо дар чунин модањо худ ба худ поляризатсияшавии якбора ба вуљуд меояд. Њатто њангоми набудани майдони беруна њам ќитъањои алоњидаи сегнетоэлектрик ба самтњои гуногун поляризатсия мешаванд. Аз ин рў чунин ба назар мерасад, ки кристалли диэлектрик умуман поляризатсия нашудааст. Дар тањти таъсири майдони электрикї таѓйирёбии самти поляризатсия ќитъањои алоњидаи диэлектрик, ба амал меояд. Хосиятњои моддаи сегнетоэлектрикї аз њарорат вобастагї дорад. Њангоми њарорати муайян хосиятњои сегнетоэлектрикї гум мешаванд ва модда ба диэлектрики муќаррарї табдил меёбад.
Њоло сегнетоэлектрикњо татбиќи васеи амалї доранд. Хусусан сегнетоэлектрикњоро барои тайёр кардани конденсаторњои ѓунљоишашон зиёд, генераторњо ва ќабулкунакњои мављњои ултрасадогї ва дигар дастгоњњои радиотехникї истифода мебаранд.
Дар байни диэлектрикњои сахт гурўњи модањое мављуданд, ки њатто њангоми набудани майдони электрикии беруна њолати электрикии худро нигоњ медоранд. Чунин модањо электретњо ном гирифтаанд. Ба чунин хосиятњо як ќатор модањо (парафин, мумиё, асали замбур, нейлон, эбонит, сулфур, шишаи бор ва њ.к.) моликанд.

Электретњо дар техника њамчун манбаи майдони доимии электрикї, дар электрография татбиќ мешаванд.
 

Намунаи њалли масъалањо
Масъалаи 1.

Ѓунљоиши конденсатори њамвореро муайян кунед, ки дар байни лавњањои масоњати њар яке [image: image1085] ќоѓази парафинноки ѓафсиаш d=0,1мм гузошта шудааст. Нуфузпазирии диэлектрикии ќоѓазро [image: image1086] ќабул намоед.

Њал. Ѓунљоиши конденсатори њамвор ба [image: image1087] баробар аст.

Масофаи байни лавњањо ба ѓафсии ќоѓази байни лавњањо баробар аст. Пас, [image: image1088] мешавад.

Масъалаи 2. Конденсатори њамворро то шиддати Ѓ=400Ї заряд дода, сипас аз манбаи љараён људо карданд. Баъд масофаи байни лавњањои онро 2 маротиба кам кардаанд. Шиддати байни лавњањоро муайян кунед.

Њал. Азбаски лавњањои конденсатор баъди аз манбаъ људокунї наздик мешаванд, бинобар ин бузургии заряд бетаѓйир монда, ѓунљоиш ё шиддати он таѓйир меёёбад. Аввал ѓунљоиши [image: image1089] буд, баъди наздикшавии лавњањо
[image: image1090]
шуд.
Заряди конденсатор q=C1Ѓ1=C2Ѓ2 боќї мемонад, ки аз ин љо
 

[image: image1091]    ва    [image: image1092]   ё ки   Ѓ2=200Ї
мешавад.

Масъалаи 3. Конденсатори њамвори масофаи байни лавњањояш d=4мм бударо то нисфаш бо керасин ѓўтонданд. Лавњањои конденсаторро чї ќадар аз якдигар дур кардан лозим, ки ѓунљоиши он бетаѓйир монад. Нуфузпазирии диэлектрикии карасин [image: image1093] аст.
Њал. Ѓунљоиши конденсатор то ѓўтонида шуданаш [image: image1094] буд. Конденсатори то нисфаш ба карасин ѓўтонидашударо њамчун ду конденсатори параллел пайвастшудаи масоњати лавњањои њар кадомаш [image: image1095] муоина намудан мумкин аст. Бигузор баъди ба карсин ѓўтонидан лавњањо ба ягон масофаи х аз якдигар дур гашта бошанд, пас ѓунљоиши конденсатор
[image: image1096]
мешавад.
Мувофиќи шарти масъала С1=С ё ки [image: image1097] мешавад, ки аз ин љо [image: image1098] -ро њосил мекунем.
Машќи 27
1.     Конденсатори њамвор аз ду лавњаи байнашон њаво буда, иборат аст, ки њар кадом масоњати S=100м доранд. Њангоми ба яке аз лавњањо додани заряди q=5.10-9Кл дар байни лавњањо шиддати Ѓ=20Ї  пайдо гашт. Лавњањо аз якдигар дар кадом масофа воќеанд.

2.     Конденсатори њамворро аз вараќњои тунуки станиол, ки дар байнашон лавњањои слюдагї гузошта мешаванд, тайёр мекунанд. Агар ѓафсии ќабатњои слюда d=1мм ва нуфузпазирии диэлектикии он [image: image1099] бошад, барои ѓунљоиши С=10-6Ф - ро њосил кардан чанд вараќи станиоли масоњаташ S=60см2 гирифтан лозим мешавад.

3.     Конденсатори њамвори њавоиро баъди зарядињї аз манбаи шиддат људо карда, ба карасин меѓўтонанд. Энергияи майдони электрикии конденсатор чї тавр таѓйир меёбад.

4.     Конденсатореро, ки диэлектрики моеъгї дорад баъди заряднокшавиаш аз манбаъ људо кардаанд. Агар моеи диэлектрикии конденсатор шорида равад, пас энергияи майдони электрикии он чї тавр таѓйир меёбад.
 

Хулосањо аз боби VIII
1. Ќувваи таъсири мутаќобили ду заряди нуќтагии электрикї ба њосили зарби бузургии зарядњо мутаносиби роста буда, ба квадрати масофаи байни онњо мутаносиби чаппа аст (Ќонуни Кулон).

[image: image1100]
2. Дар системаи сарбастаи электрикї, ки дар он доду гирифти зарядњо вуљуд надорад њангоми њаргуна таъсири мутаќобили љисмњо суммаи алгебравии зарядњои электрикии њамаи љисмњо доимї мемонад (ќонуни баќои заряд).

3. Дар фазои заряди электрикиро ињотакунанда њамеша майдони электрикии бо заряди мазкур алоќаманд вуљуд дорад. Мављудияти майдон аз вуљуд доштани зарядњои озмоишї вобастагї надорад. Ба мављудияти майдони электрикї фаќат аз рўи ќувваи ба зарядњои электрикї таъсиркунандаи он бањо додан мумкин аст.

Шадидияти майдон Е тавсифоти ќувввагии майдони электрикист. Вай ќувваи дар нуќтаи додашудаи майдон ба заряди воњидии мусбат таъсиркунандаро ифода мекунад.
[image: image1101]
Шадидияти майдони умумии ду ё якчанд зарядњои нуќтагї аз рўи суммаи вектории шадидиятњои зарядњои алоњида муайян карда мешавад (принсипи суперпозитсия).

4. Кори кўчиши заряд дар майдони якљинсаи электрикї аз шакли масири њаракат вобастагї надошта, танњо аз мавќеъњои ибтидої ва интињої он вобаста аст.

Нисбати энергияи потенсиалии заряди ба майдони электрикї воридгашта бар ќимати ин заряд њамчун тавсифоти энергетикии майдон-потенсиал ќабул шудааст

[image: image1102]
5. Шиддати байни ду нуќта ба нисбати кори майдон њангоми аз нуќтаи ибтидої то интињої кўчонидани заряд бар бузургии он баробар аст.
Шадидияти майдони якљинсаи электрикї бо шиддат аз рўи формулаи [image: image1103] алоќаманд мебошад, ки дар ин љо Ѓ шиддати байни ду нуќтаи дар як хати шадидият хобидаи аз якдигар дар масофаи хурди [image: image1104] дур буда мебошад.[image: image1105]
6. Бузургиеро ѓунљоиши электрикии ноќил меноманд, ки ба нисбати заряди ноќил  бар потенсиали он /[image: image1106]/ баробар аст. Ѓунљоиши электрикии ноќил аз андоза ва шакли он вобаста аст.
Ѓунљоиши электрикии конденсатори њамвор ба масоњати кории лавњањо S ва нуфузпазирии нисбии диэлектрикии модда [image: image1107] мутаносиби роста ва ба масофаи байни лавњањо d мутаносиби чаппа мебошад. [image: image1108].

7. Энергияи майдони электрикии конденсатори заряднок ба њосили зарби ѓунљоиши он бар квадрати шиддати байни лавњањо мутаносиби роста аст
[image: image1109]
Энергияи майдони электрикии конденсаторро инчунин аз рўи формулањои [image: image1110] ва [image: image1111]
њисоб кардан мумкин аст.
Зичии энергияи майдони электрикї ба квадрати шадидияти ин майдон мутаносиби роста аст.
[image: image1112]
8. Диэлектрики ба майдони электрикї воридшуда поляризатсия мешавад ва майдони электрикии зарядњои поляризатсияшуда њамеша нисбат ба майдони беруна самти муќобил дорад, бинобар њамин майдони берунаи диэлектрик суст мегардад.

 

IХ. Ќонунњои љараёни доимї
§73. Шартњои зарурии мављудияти љараёни доимї. Манбаи љараён
Маълум аст, ки дар ноќилњо зарядњои озоди электрикї мављуданд ва њаракати онњо ба таъсири ќувањои беруна алоќамандї дорад.

Барои он ки љараён дар ноќил бефосила љорї шавад, бояд он сарбаст бошад. Дар акси њол зарядњо фаќат дар нўгњои ноќил љамъ шуда, љараёнро вуљуд оварда наметавонанд.
Агар зарядњо дар ноќил бо дигар њиссачањо таъсири мутаќобил намедоштанд, пас мебоист доимї њаракати худро давом медоданд. Чунин љараёнро дар баъзе металлњо њангоми њароратњои ба нули мутлаќ наздиќ мушоњида кардан мумкин аст. Муќовимати чунин металњо ба сифр баробар аст. Ва онњоро фавќулноќилњо меноманд. Дар њароратњои муќаррарї, ваќте ки зарядњо бо атому ионњо таъсири мутаќобил доранд, энергияи кинетикиашон кам мешавад. барои доимї нигоњ доштани љараён бефосила ба онњо энергия илова бояд намуд, ки ин иљроиши корро талаб мекунад.
Ду љисми гуногунзаряди А ва В-ро тасаввур мекунем. Ин љисмњоро тавассути ноќил пайваст мекунем (расми 175). Пас заряди мусбат тањти таъсири майдони электрикї ќад-ќади ноќил ва заряди манфї ба самти муќобил њаракат мекунанд. Аз ноќил љараён мегузарад, вале кўчиши зарядњо то даме давом мекунад, ки шиддат ба сифр баробар нагардад. Дар ин њангом якбора майдони электрикї њам дар ноќил ќатъ мегардад.
Барои доимї мондани бузургии љараён зарур аст, ки шиддати нўгњои ноќил таѓйир наёбад, яъне дар ноќил майдони электрикї мављуд бошад, ки инро дастгоњи махсус – манбаи љараён таъмин мекунад.

Манбаи љараён. Барои ќатъ нагаштани љараён лозим аст, ки зарядњои мусбати аз љисми А ба љисми В кўчанда, масалан, бо ягон роњи ВА боз ба љисми А (роњи рах-рах дар расми 175) баргарданд. Яъне зарядњо дар ин ќитъаи роњ бояд муќобили ќуввањои электростатикї њаракат кунанд. Барои ин бояд ба зарядњо ќуввањои берунае таъсир намоянд, ки онњоро ќуввањои беруна меноманд. Манбаи љараён дастгоњест ки дар он мањз ќуввањои беруна ба амал оварда мешаванд. Пайдоиши ин ќуввањо сабабњои гуногун дошта метавонанд. Масалан, дар аккумулятор ва батареяњо ин ќуввањо дар натиљаи реаксияи кимиёвї ба вуљуд меоянд. Дар фотоэлемент ќуввањои мазкур дар натиљаи таъсири трўшної ба электронњои металл ё нимноќил пайдо мегарданд. Дар генераторњои стансияњои электрикии пуриќтидор ќуввањои берунаро њаракати ноќил дар майдони магнитї ба вуљуд меоварад ва њ.к.

 

§74. Ќувваи электроњаракатдињанда
Дар дохили манбаъ њарчанд кўчиши зарядњо зиёд бошад,њамон ќадар кори бештар сарф мешавад. Нисбати кори мазкур бар заряди гузаранда барои манбаи додашуда бузургии доимї аст. Барои манбаъњои дигар ин бузургї ќимати дигар дорад. Аз ин рў вай њамчун тавсифдињандаи манбаъ хизмат мекунад.
Нисбати кори ќуввањои беруна бар ќимати заряди мусбати аз ноќил гузарандаро ќувваи электрњаракатдињанда (ЌЭЊ)-и манбаъ меноманд. Онро бо њарфи [image: image1113] ишорат мекунем ва мувофиќи таърифи боло 

[image: image1114]                                        (5.1)

мешавад, ки ин љо А-кори ќуввањои беруна њангоми кўчиши заряди q мебошад. Аз формула дида мешавад, ки ЌЭЊ мисли шиддат бо В (волтњо) чен карда мешавад.
Манбаъњо аз рўи ЌЭЊ-ашон фарќ мекунанд. Масалан, ЌЭЊ-и элементњои галванї ба 1-2В, аккумуляторњои ќурѓошимин то 2В, генераторњои индуксионї то 15000В баробар буда метавонад.
Ваќте ки ба ќутбњои манбаи љараён ноќилро пайваст мекунанд, дар он майдони электрикї пайдо мешавад (расми 176). Бо таъсири мусбати ќуввањои беруна /[image: image1115]/ зарядњои мусбат аз ќутби манфї ба ќутби мусбати манбаъ Њаракат хоњанд кард. Дар натиља зарядњо аз рўи роњи сарбаста њаракат карда, љараёни бефосиларо ба вуљуд меоранд.

Кори пурраи кўчиши зарядро њисоб мекунем. Вай аз суммаи кори ќуввањои электростатикии дар ќитъаи беруна /А1,2/ ва кори ќитъаи дохилї иборат аст. Кор дар ќитъаи дохилї аз њосили љамъи кори ќуввањои электростатикии /А2/  ва кори ќуввањои беруна /[image: image1116]/  иборат аст. An=A1,2+A2,1+[image: image1117]
Дар ин формула ду љамъшавандаи аввал кори ќуввањои электростатикиро ифода мекунанд. Маълум аст, ки онњо ба сифр баробаранд. Пас,
An=[image: image1118]
мешавад. Њамин тавр, кор дар тамоми роњи сарбаст аз њисоби ќуввањои беруна иљро мегардад. Кори ќуввањои беруна бо харљи энергияи зарядњо компенсатсия мешаванд. Акнун корро њангоми кўчиши заряди воњидии мусбат њисоб мекунем. Аз баробарии (5.1)
 

[image: image1119]
ё ки
[image: image1120]
њосил мекунем.

Яъне, ЌЭЊ-и манбаъ ба коре баробар аст, ки аз тарафи ќувввањои беруна њангоми дар занљири сарбаста кўчидани заряди воњидии мусбат иљро мегардад.

 

 

Саволњои санљишї
1.     Барои чї ќуввањои электростатикї сабаби пайдоиши љараёни доимии электрикї шуда наметавонанд.

2.     Шартњои зарурии ба вуљуд омадани љараёни доимии электрикиро шарњ дињед.
3.     Вазифаи манбаи љараёни электрикї аз чї иборат аст.

4.     ЌЭЊ чист.

 

§75. Ќонуни Ом барои ќитъаи якљинсаи занљир
Љараёни электрикї аз аксарияти асбобу дастгоњњои электрикї мегузарад. Ин моро водор месозад, ки аз кадом омилњо вобаста будани љараёнро донем. Идорашавии занљирњои электрикї асосан ба ченкунии ќувваи љараён алоќамандї дорад.
Аз курси физикаи синфи VIII маълум аст, ки ќувваи љараён дар ноќил аз рўи ќонуни Ом 

[image: image1121]
муайян карда мешавад. Ин алоќамандї ба ќитъаи занљире таалуќ дорад, ки дар он љараён тавассути майдони электрикї ба вуљуд оварда мешавад. Ин ќабил ќитъањои занљирро якљинса мегўянд.

Чї тавре дидем дар занљири электрикї ѓайр аз ќуввањои электростатикї боз ќуввањои берунии ѓайриэлектростатикї низ таъсир мекунанд. Ќитъаи занљире, ки дар он ба ѓайр аз ќуввањои электростатикї боз ќуввањои беруна таъсир мекунанд ќитъаи ѓайриякљинсаи занљир номида мешавад.

 

Ќонуни Ом барои ќитъаи ѓайриякљинсаи занљир.
Занљиреро дида мебароем, ки онро барои зарядноккунии аккумляторњо истифода мебаранд (расми 177). Дар ин занљир [image: image1122] манбаест, ки аз он аккумлятор заряднок мешавад. Занљири беруна аз ќитъањои АВ ва ВС иборат аст. Ќитъаи АВ аз реостате иборат аст, ки тавассути он ќувваи љараён дар занљир танзим мешавад, ќитъаи ВС-ро аккумлятор ташкил медињад. Дар ќитъаи ВС њангоми зарядноккунии аккумлятор ѓайр аз ќуввањои электростатикї инчунин ќуввањои беруна низ таъсир мекунанд, яъне ин ќитъа ѓайриякљинса аст.
Агар дар ќитъаи занљир ѓайр аз ќуввањои электростатикї боз ќуввањои беруна таъсир кунанд, он гоњ кори кўчиши зарядњо аз суммаи кори ќуввањои электростатикї Аэ ва кори ќуввањои беруна [image: image1123] иборат мешавад.

[image: image1124]                                        (5.2)

Шиддат дар чунин ќитъа аз рўи нисбати кори њамаи ќуввањо њангоми кўчиши зарядњо бар ќимати заряди гузаранда q муайян карда мешавад. 

[image: image1125]                                                          (5.3)

Ба маќсади сањењкунии мафњуми шиддат умумияту фарќияти мавњуми «шиддат» ва «фарќи потенсиалњо»-ро ошкор менамоем. Ин мафњумњо фаќат дар њолати хусусии дар ќитъа мављуд будани ќуввањои электростатикї мувофиќат мекунанд.

Тарафњои росту чапи баробарии (5.2)-ро ба заряди q таќсим мекунем.
[image: image1126]                                      (5.4)

Дар ин баробарї тарафи чап /[image: image1127]/ шиддати Ѓ-ро дар ќитъаи ѓайриякљинсаи занљир ифода мекунад. Узви аввали тарафи рости баробарї /[image: image1128]/ фарќи потенсиалњо /[image: image1129]/, вале узви дуюм [image: image1130] ЌЭЊ - [image: image1131] - ро ифода мекунанд.
Инро ба њисоб гирифта ифодаи (5.4)-ро ба таври зерин навиштан мумкин аст.

[image: image1132]                                  (5.5)

Аз формулаи охирин дида мешавад, ки умуман шиддат дар ќитъаи додашуда ба суммаи фарќи потенсиалњо ва ЌЭЊ-и ќитъа баробар аст. Агар дар ќитъа фаќат ќуввањои электростатикї амал кунанд, пас
[image: image1133]                                        (5.6)
мешавад.

Њамин тариќ, ваќте ки дар ќитъаи занљир танњо ќуввањои электростатикї таъсир мекунанд, мафњуми «шиддат» ва «фарќи потенсиалњо» як бузургиро ифода менамоянд.

Яъне барои ќитъаи ѓайриякљинсаи занљир мувофиќи ќонуни Ом барои ќитъаи занљир [image: image1134] мешавад.

[image: image1135]                                  (5.7)

Формулаи (5.7) ќонуни Омро барои ќитъаи ѓайриякљинсаи занљир ифода мекунад.

 

§76. Ќонуни Ом барои занљири сарбаста
Мо акнун медонем, ки ќувваи љараён дар ќитъаи ѓайриякљинсаи занљир аз рўи формулаи (5.7 параграфи гузашта) муайян карда мешавад. Нуќтаи А ва С-ро дар расми 178 ба њам пайваста, занљири сарбаст њосил мекунем. Аз ин занљир љараёне љорї мешавад, ки онро манбаи ЌЭЊ-аш [image: image1136] ба вуљуд меорад.
Азбаски нуќтањои ибтидої ва интињоии занљир њамљояанд, фарќи потенсиали байни онњо баробари сифр аст. Пас аз рўи формулаи (5.7) ќимати ќувваи љараён дар занљири сарбаст

[image: image1137]                                               (5.8)

мешавад, ки ин љо [image: image1138] ЌЭЊ-и манбаъ, Ќ3 - муќовимати тамоми занљир мебошанд. Ин муќовимат аз муќовиматњои резисторњои Ќ, ки ба ќитъаи берунаи занљир таалуќ доранд ва муќовимати дохилии худи манбаъ /ќ/ иборат аст. Пас
[image: image1139]                                            (5.9)
мешавад. Формулаи (5.9) ќонуни Ом барои занљири сарбастаро ифода мекунад. Дар занљири сарбаст ќувваи љараён ба ЌЭЊ-и манбаъ мутаносиби роста буда, ба муќовимати пурраи занљир мутаносиби чаппа аст.
Чен кардани ЌЭЊ. Аз формулаи (2) ифодањои
[image: image1140]                                       (5.10)

ё ки

[image: image1141]                                        (5.11)

њосил мешаванд, ки дар ин љо JR-шиддати ќитъаи берунаи занљир (шиддати сиќонакњои манбаъ) Jr - шиддати дохилии манбаъ мебошанд. Ќонуни Ом нишон медињад, ки ЌЭЊ-и манбаъ ба суммаи шиддатњои дохилї ва беруна (байни сиќќонакњои он) баробар аст.

Агар муќовимати берунаи занљир Ќ аз муќовимати дохилии манбаъ ќ хеле калон бошад (Ќ>>ќ) муќовимати ќ-ро ба эътибор нагирифта, мувофиќи формулаи (5.11)

[image: image1142]                                                (5.12)

-ро њосил мекунем.

Њамин тариќ, шиддатро дар ќутбњои манбаъ чен карда, ќимати таќрибии ЌЭЊ-и манбаъро муайян мекунем. Њарчанд муќовимати занљири беруна Ќ аз муќовимати дохилии манбаъ калон бошад, Њамон ќадар ќимати сањењи ЌЭЊ њосил мешавад.

Бо тарзи чен кардани шиддати байни ќутбњои манбаъ њангоми сарбаст набудани занљир шинос мешавем. Њарчанд муќовимати  волтметр аз муќовимати дохилии манбаъ зиёд бошад, Њамон ќадар нишондоди он ба ќимати аслии ЌЭЊ наздик мешавад.

Одатан шиддати байни ќутбњои манбаъро бо ёрии электрометр чен мекунанд (расми 179). Мила ва танаи он, ки ба ќутбњои манбаъ пайваст карда мешаванд аз њамдигар изолятсия (људо) шудаанд.
Расиши кўтоњ. Ќиматњои њудудии ќувваи љараёнро њангоми истифодаи манбаи додашуда муоина менамоем, ки ЌЭЊ-и манбаъ [image: image1143] ва муќовимати дохилии он бузургињои доимианд. Аз ин рў ќувваи љараён дар занљир фаќат аз муќовимати занљири беруна Ќ вобаста аст.

Мо аллакай ќайд кардем, ки агар занљир сарбаст набошад, яъне муќовимати беруна бузург /[image: image1144]/ бошад, пас ќувваи љараён ба сифр ва шиддати байни ќутбњои манбаъ ба ЌЭЊ баробар аст.

Акнун мавриди њудудии дигареро муоина мекунем, ки њангоми он муќовимати занљири беруна ба сифр майл мекунад /[image: image1145]/ ё ба ќутбњои манбаъ ноќиле пайваста шуда бошад, ки муќовимати он назар ба муќовимати дохилии манбаъ ночиз бошад. Ин мавридро дар техника расиши кўтоњ меноманд.

Аз ќонуни Ом бармеояд, ки агар Ќ=0 бошад, шиддати байни ќутбњои манбаъ то сифр кам мешавад /[image: image1146]/, вале ќувваи љараёни расиши кўтоњ ба ќимати максималии худ мерасад.

[image: image1147]                                    (5.13)

Аз ин љо дида мешавад, ки ќувваи љараёни расиши кўтоњ на фаќат аз ЌЭЊ-и манбаъ, балки аз муќовимати дохилии он низ вобастагї дорад. Дар манбае, ки муќовимати дохилии нисбатан зиёд дорад (масалан, элементњои галванї), ќувваи љараёни расиши кўтоњ начандон бузург аст, аз ин рў љараён дар онњо хавфнок нест (барои манбаъ).

Дар аккумляторњои ќўрѓошимин бошад кор дигар аст. Муќовимати дохилии онњо кам (0,1 – 0,01Ом) аст. Аз ин сабаб ќувваи љараёни расиши кўтоњ бузург буда, метавонад лавњањои аккумляторро вайрон кунад. Расиши кўтоњ хусусан дар занљирњои равшанидињї, ки дар стансияњо истифода мешаванд, хавфовар аст. Њангоми ЌЭЊ-и баланд (бештар аз 100В) муќовимати чунин манбаъњо хеле хурд аст. Аз рў ќувваи љараёни расиши кўтоњ ба њазорњо ампер расида, боиси гармшавии симњо ва сўхтори биноњо мегардад. Барои пешгирї кардани ин гуна њодисањо дар занљирњо муњофизаткунандањо мегузоранд. Муњофизаткунанда аз сими борики АВ (расми 180) иборат аст, ки њангоми ќувваи љараёни начандон баланд гудохта шуда, занљирро људо мекунад.
 

Саволњои санљишї
1.     Кадом ќитъаи занљирро якљинса меноманд.

2.     Ќонуни Ом барои ќитъаи занљир чї тавр таъриф дода мешавад.

3.     Шиддат чист. Шиддати ќитъаи якљинса аз шиддати ќитъаи ѓайриякљинсаи занљир чї фарќ дорад.

4.     Ќонуни Ом барои занљири сарбаст чї тавр таъриф дода мешавад.

5.     Барои чї шиддати ќутбњои манбаи љараён аз муќовимати электрикии занљири беруна вобаста аст. Дар кадом маврид шиддати ќутбњои манбаъро ЌЭЊ-и манбаъ њисобидан мумкин аст

 

 

 

 

Намунаи њалли масъалањо
1. Агар нишондоди волтметри лаборатории ба ќутбњои манбаи љараён пайвастшуда 4В-ро њамчун ЌЭЊ ќабул намоем ба кадом хатогї роњ медињем. Муќовимати дохилии манбаи љараён ќ=5Ом, муќовимати волтметр Ќ=2000Ом аст.
Њал. Волтметр шиддати байни сиќќонакњои худро нишон медињад. њангоми ба ќутбњои манбаъ пайваст шудани волтметр нишондоди он аз ЌЭЊ-и манбаъ ба ќимати шиддати дохилии манбаъ кам мешавад.

Шиддати дохилии манбаъ ба Ѓq=Jќ баробар аст. Ќувваи љараёнро аз рўи нишондоди волтметр Ѓ ва муќовимати он Ќ њисоб кардан мумкин аст.
[image: image1148]
Пас, [image: image1149] мешавад.
ЌЭЊ-и манбаъ ба
[image: image1150]
баробар мешавад.

Њамин тариќ, хатогии мутлаќи ченкунї њангоми ченкунии ЌЭЊ [image: image1151] хатогии нисбї
[image: image1152]
ё ки 0,25№-ро ташкил медињад.
Агар ќимати таќсимоти волтметр ба 0,2 В баробар бошад, пас 0,01В-ро чунин волтметр ба ќайд намегирад.
 

Машќи 28.
1.     ЌЭЊ-и манбаи љараён 4 В буда, ба ќутбњои он лампаи муќовиматаш 8 Ом пайваст карда шудааст. Дар натиља дар занљир ќувваи љараёни 0,4 А барќарор гашт. Аз рўи ин маълумот муќовимати дохилии манбаъро муайян кунед.

2.     Манбае, ки 20 В ЌЭЊ ва 0,6Ом муќовимат дорад, 5А ќувваи љараён медињад. Шиддати байни нўгњои занљири беруна дар ин ваќт чанд аст.
3.     Нишондоди волтметр ва амперметрро (расми 181) дар занљир муайян кунед. ЌЭЊ-и манбаъ 6В, муќовимати дохилии он 0,2Ом, муќовимати резисторњои Ќ1 ва Ќ2 мувофиќан 1,8 ва 100м мебошанд.
4.     ЌЭЊ батарея 6В, муќовимати дохилиаш 1,5 Ом аст. Ба ин батарея лампаи электрикии муќовиматаш 7,5Ом-ро пайваст кардаанд. Шиддатро дар лампа ёбед.
5.     Ба ќутбњои манбаъи љараён, ки 8В ЌЭЊ дорад ноќили муќовиматаш 30 Ом-ро пайваст карданд. Дар ин ваќт шиддати байни нўгњои ноќил ба 6В баробар гашт. Муќовимати дохилии манбаъ чї ќадар аст.
6.     Ќувваи љараёни 20мА барои њайёти инсон хавфнок аст. Муќовимати электрикии бадани одам наздики 1000 Ом бошад, пас барои њайёти инсон чї гуна шиддат хавфнок аст.
7.     Барои муайян кардани ЌЭЊ ва муќовимати дохилии манбаи љараён ба нўгњои он резистори таѓйирёбандаро пайваст кардаанд. Дар як њолати мавќеъгирии дастаки резистор ќувваи љараёни занљир J1=1,5A шиддат Ѓ2=4,5Ї ва дар њолати дигар бошад J2=2A, Ѓ2=3Ї буд. ЌЭЊ ва муќовимати дохилии манбаъро ёбед.

8.     Дар занљири дар расми 182 нишондодашуда давонаки реостатро тавре кўчониданд, ки равшании лампа зиёд шуд. Дар ин маврид нишондоди волтметр чї гуна таѓйир меёбад.

9.     Занљири электрикї аз манбаъ ва резистор иборат аст. Агар резистори муќовиматаш Ќ бо резистори дигари муќовиматаш ду баробар зиёд иваз карда шавад, ќувваи љараёни занљир чанд маротиба кам мешавад. Муќовимати дохилии манбаъ ќ ба Ќ баробар аст.

10.                        ЌЭЊ-и батареяи аккумляторњо ба 12В ва муќовимати дохилиаш ба 0,04 Ом баробар аст. Ќувваи љараёни расиши кўтоњи батарея ба чї баробар буда метавонад.

 

§77. Занљири электрикї. Пайвасти пайдарпай ва параллелии ноќилњо
Манбаъи љараёнро якљоя бо занљири беруна занљири пурраи электрикї мегўянд. Ба занљири беруна истеъмолкунандањои љараён (лампањои электрикї, асбобњои гармидињанда, электроаракатдињандањо ва њ.к.), симњои васлкунї ва калидњо дохил мешаванд. Асбобњои танзиму назораткунандаи љараёну шиддат низ ба занљири беруна таалуќ доранд.

Муќовимати занљири беруна муќовимати умумии тамоми элементњои занљири беруна аст. Ба тартиби муайян кардани муќовимати занљири беруна њангоми маълум будани муќовимати ќитъањои алоњидаи он шинос мешавем.
Пайвасти пай дар пайи ноќилњо. Њангоми пай дар пай пайваст намудани ноќилњо (Расми 164) ќувваи љараён дар тамоми ноќилњо якхела аст. Зеро дар акси њол дар нуќтањои гуногуни занљир љамъшавии зарядњо ба амал меоянд. Яъне

 

J=J1=J2                                     (5.14)
 

Таљриба нишон медињад, ки дар ин маврид шиддати занљири беруна ба суммаи шиддатњои ќитъањои алоњидаи он баробар аст.

 

U=U1+U2                                  (5.15)

 

Ќонуни Омро барои ќитъаи занљир нисбат ба занљири беруна бо муќовимати Ќ ба њар ќитъаи пай дар пай пайвастшудаи занљир алоњида татбиќ намуда, њосил мекунем.

 

U=JR, U1=JR1,       U2=JR2
 

Ифодаи (5.15)-ро истифода бурда.

 

JR=JR1+JR2=J(R1+R2)
мебинем, ки

R=R1+R2                                             (5.16)
 

њосил мешавад. Яъне њангоми пай дар пай пайвасткунї муќовимати пурра ба суммаи муќовиматњои резисторњои алоњида баробар аст.
Аз рўи нисбати шиддатњои
[image: image1153]
ё ки 
[image: image1154]
дида мешавад, ки шиддат дар резисторњои пай дар пай пайвастшуда ба муќовимати онњо мутаносибан таќсим мешавад.

Њамин тавр, вобастагињои (5.14)-(5.16) барои шумораи беохири ноќилњои пай дар пай пайвастшуда дуруст мебошанд.

 

J=J1=J2=J3=...=Jn
Ѓ=Ѓ1+Ѓ2+Ѓ3+...+Ѓn
U=U1+U2+U3+...+Un                               (5.17)
[image: image1155]
Пайвасти параллелии ноќилњо. Њангоми пайвасти параллелии резисторњо (расми 182) шиддати њамаи ноќилњо якхела аст, зеро онњо ба њамон як нуќтањои занљир (А ва В) пайваст шудаанд.

 

U= U 1= U 2                                   (5.18)
Фањмост, ки дар ин маврид
J=J1+J2                              (5.19)

аст.

Муќовимати пурраи ин ќитъаи занљир (байни нуќтањои А ва В)-ро Ќ ва муќовимати њар як ноќилро ба Ќ1 ва Ќ2 ишорат мекунем.

Ќонуни Омро барои њар як ќитъаи занљир татбиќ менамоем.

[image: image1156],    [image: image1157],    [image: image1158]
Мувофиќи вобастагии (5.19)
[image: image1159]
ва [image: image1160] ё ки J1 U 1=J2 U 2
мешаванд, ки онњо ба хулосањои зерин мувофиќат мекунанд.

1)          Бузургии чаппаи муќовимати ќитъаи ноќилњои якљояи занљир ба суммаи бузургињои чаппаи муќовиматњои њар кадоми резисторњои параллел пайвастшуда баробар аст.

2)          Ќувваи љараён дар ноќилњои параллел пайвастшуда ба муќовиматњои онњо мутаносиби чаппа аст.

Гуфтањои боло на фаќат барои љуфти ноќилњо, балки барои миќдори зиёди онњо низ дурустанд.

J=J1+J2+J3+...+Jn
U = U 1= U 2= U 3=...= U n
[image: image1161] [image: image1162] [image: image1163] [image: image1164]...[image: image1165]
[image: image1166]              (5.20)

 

Њангоми пайвасти омехтаи резисторњо (масалан, расми 185) ба ќитъаи АВ формулањои параллел пайвасткунї татбиќ мешаванд ва занљири берунаи њосилшударо чун ќитъаи пай дар паи АВ ва ВС њисоб кардан лозим аст.

 

§78. Кор ва тавонии љараён
Њангоми њаракати бетартиби заррањои заряднок майдони электрикї дар ноќил кор иљро мекунад, ки онро одатан кори љараён меноманд.

Кори љараён. Маълум аст, ки кори майдон њангоми кўчиши заряди q иљрошаванда ба A=qЃ баробар аст. Азбаски q=Jt аст, пас

 

A= U Jt                                        (5.21)

мешавад. Бо назардошти ќонуни Ом (Ѓ=J.Ќ) барои кори љараён формулаи A=J2Ќt-ро 

њосил мекунем, ки дар ин љоЌ - муќовимати ноќил аст.
Ќонуни Љоул-Ленс. Љараёни электрикї боиси дар ноќил људошавии миќдори гармї мегардад.

Гармшавии ноќилњо аз он сабаб ба амал меояд, ки электронњои бо таъсири майдон бо низом њаракаткунанда ба ионњои панљараи кристаллї бархўрда энергияи худро гум мекунанд. Дар натиља энергияи њаракати хаотикии онњо меафзояд, ки сабаби афзоиши энергияи дохилии ноќил мегардад. Њамин тариќ гармшавии ноќил аз њисоби кори майдони электрикї ба вуљуд меояд.

Агар љараён танњо барои људошавии гармї сарф шавад, дар асоси ќонуни баќои энергия миќдори гармии дар ноќил људошударо ба кори љараён

Q=A=J2Rt                                  (5.23)

баробар гирифтан мумкин аст.

Формулаи (5.23)-ро бехабар аз якдигар дар асоси таљрибањо олими бритониёи Љ. Љоул ва олими рус Э.Х.Ленс њосил намудаанд. Хулосањои онњо њамчун ќонуни Љоул-Ленс муаррифї мешавад, ки таърифи он чунин аст.

Миќдори гармие, ки дар ноќили љараёндор људо мешавад, ба њосили зарби квадрати ќувваи љараён, муќовимати ноќил ва ваќти љоришавии љараён баробар аст.
Тавоноии љараён. Њар як асбоби электрикї (лампа, њаракадињандаи электрикї) барои истеъмоли миќдори муайяни энергия дар ягон лањзаи ваќт пешбинї шудааст. Аз ин рў дар ќатори кори љараён мафњуми «тавоноии љараён» низ дохил карда мешавад.

Мувофиќи таъриф тавоної ин кори дар воњиди ваќт иљрошуда аст. Азбаски A=JЃt аст, бинобар ин
[image: image1167]                            (5.24)

мешавад.

Дар формулаи (5.24) шиддат ё ќувваи љараёнро мувофиќи ќонуни Ом ифода намуда, формулаи тавоноиро дар шакли

P=J2R                                        (5.25)

ё

[image: image1168]                                     (5.26)

њосил мекунем.

Ду формулаи охиринро мувофиќан њангоми пайвастањои пай дар пай ва параллелии ноќилњо истифода бурдан ќулай аст. Њангоми љоришавии љараёне, ки аз стансияњои электрикї ба масофањои дур ба истеъмолкунандањо мерасад, Њарљи номатлуби энергия ва гармшавии симњо ногузир аст. Бо ин маќсад бояд чорањои махсус дида шаванд.

Аз чї вобаста будан ва чї тавр пешгирї кардани сарфи бењудаи энергияро ошкор месозем. Фарз мекунем, ки аз стансияи электрикї ба истеъмолкунанда тавоноии Р дода мешавад ва Р1 тавоноиест, ки дар симњо харљ мешавад. Ин тавонои ба 

 

P1=J2R                            (5.27)

 

баробар аст, ки ин љо Ќ - муќовимати симњо, J ќувваи љараён аст.

Ќувваи љараёнро дар хати электрикї аз рўи тавоноии он муайян кардан мумкин аст.
[image: image1169]
ки дар ин љо Ѓ - шиддати ќутбњои манбаъ мебошад.

Ќимати ќувваи љараёнро ба формулаи (5.27) гузошта, бо назардошти [image: image1170] њосил мекунем.

[image: image1171]                        (5.28)

Формулаи (5.28) нишон медињад, ки тавоноии дар симњо талафшаванда аз шиддат (Ѓ) ва масоњати буриши симњо (S) вобаста аст (дарозии симњо [image: image1172] ва тавоної P барои њар як хати электрикї бузургињои муайянанд. Ба сифати симњо мис ё алюминий, ки муќовимати хос [image: image1173]-и камтарин доранд, истифода мешаванд).
Имкониятњои кам кардани талафи тавоної аз њисоби зиёд кардани ѓафсии сим мањдуд аст. Аз ин сабаб талафотро аз њисоби баландкунии шиддат кам мекунанд. Дар хатњои пуриќтидори электрикї на бештар аз 8№ талафотро љоиз мешуморанд.
 

Намунаи њалли масъалањо
1. Ба манбаи љараёне, ки ЌЭЊ-аш 4 В ва муќовимати дохилиаш 1 Ом аст реостати муќовиматаш 9 Ом пайваст карда шудааст. Ќувваи љараёни занљир, шиддати нўгњои занљири беруна ва дохилии манбаъ дар њолатњои зерин ёфта шаванд. а) ба занљир тамоми муќовимати реостат; б) танњо сеяки муќовимати реостат дохил шудааст.

Њал. а) Ќувваи љараёнро аз рўи ќонуни Ом барои занљири сарбаст меёбем.

[image: image1174]
Шиддати ќитъаи берунаро аз рўи ќонуни Ом барои ќитъаи занљир муайян кардан мумкин аст

U=J.R=0,4A.9Ом=3,6В
Шиддати дохилии манбаъ
Uq=J.r=0,4A.1Ом=0,4В
мешавад.
б) [image: image1175]
U1=J1.R1=1A.3Ом=3В
Uq=J1.r=1A.1Ом=1В
 

2. Барои дар масофаи 1000км наќл намудани энергия тавассути симњои алюминї масоњати буриши арзии он чї ќадар бояд бошад, агар тавоноии љараён 100000 кВт-ро ташкил дињад. Шиддате, ки тањти он љараён љорї мешавад 500000 В, ва ќисми дар симњо талафшавандаи тавоної [image: image1176]. Муќовимати хоси алюминий [image: image1177]
Њал. Тавоноие, ки дар симњо талаф меёбад аз рўи формулаи [image: image1178] муайян карда мешавад, ки аз ин љо [image: image1179] ё ки [image: image1180] чунки [image: image1181].
Њамин тариќ. 
[image: image1182]
ё ки S=2,8см2 мешавад.
 

 

Машќи 29.
1.     Дар элементи галвании ЌЭЊ-аш 1,5 В ва муќовимати дохилиаш 0,5 Ом ќимати бештарини ќувваи љараёни имконпазирро муайян кунед.

2.     Агар ќутбњои батареяи фонуси кисагиро бо ноќили муќовиматаш 17,5 Ом сарбаст кунем, ќувваи љараёни занљир 0,2 А мешавад. Агар онро бо ноќили муќовиматаш 2,3 Ом сарбаст кунем, пас ќувваи љараён 1А мешавад. ЌЭЊ ва муќовимати дохилии ин батарея ба чї баробар аст.
3.     Муќовимати дохилии манбаи љараёнеро ёбед, ки ЌЭЊ-и 2В буда, Њангоми бо резистори муќовиматаш 20 Ом сарбаст кардани занљир шиддат дар резистор ба 1,6 В баробар мешавад.

4.     Дар расми 186 схемаи занљири электрикї тасвир ёфтааст. Нишондоди амперметр ва волтметрро барои њолатњои 1 ва 2-и калиди К муайян кунед. ЌЭЊ-и манбаъ 6В, муќовимати дохилии он 1,5 Ом, муќовимати резистор Ќ=3,5Ом, муќовимати амперметр ва симњои васлкунї нињоят хурд, вале муќовимати волтметр хеле бузург аст. Агар калид ба њолати 3 оварда шавад, пас нишондоди асбобњо чї гуна мешаванд.
5.     Чї тавре ки маълум аст, дар розеткаи шабакаи равшандињї шиддати доимї нигоњ дошта мешавад. Ба разетка ду ноќили якхеларо аввал пай дар пай ва баъд параллел пайваст мекунанд. Дар кадом маврид дар ноќилњо тавоноии бештар људо мешавад.
 

§79. Чен кардани ќуваи љараён ва шиддати занљир
Чен кардани ќувваи љараён. Хотиррасон мекунем, ки барои ченкунии ќувваи љараён амперметрро ба занљир пай дар пай пайваст мекунанд.

Њар асбобе, ки ба занљир пайваст мешавад, љараёни занљирро таѓйир медињад. Амперметри ба ноќил пай дар пай пайваст шуда (расми 187) муќовимти занљирро зиёд мекунад ва муќовимати умумии он

R= R 1+ R a                                      (5.29)

мешавад, ки ин љо Ra муќовимати амперметр, R 1 - муќовимати резистор мебошанд. Пас нишондоди амперметр бояд аз ќувваи аслии љараён камтар шавад.

Барои ислоњи ин камбудї муќовимати амперметр бояд нисбат ба муќовимати ќитъаи занљир хеле кам / R a<< R 1/ карда шавад. Ин аст, ки амперметрњо дањяк ва садяки ом муќовимат доранд.
Чен кардани шиддат. Амали волтметр аз амперметр чандон фарќе надорад. Дар њарду асбоб њам рамкаи аз печаки симњо иборат буда њангоми аз он гузаштани љараён дар майдони магнитї давр мезанад. Кунљи гардиши рамка ба ќувваи љараёни аз он љоришаванда мутаносиб аст. Яъне волтметр њам умуман мисли амперметр ќувваи љараёнро чен мекунад. Пас тавассути чунин асбоб чї тавр шиддатро чен кардан мумкин аст.
Аз ќонуни Ом барои ќитъаи занљир медонем, ки шиддат дар волтметр ба ќувваи љараён мутаносиб аст. Бинобар ин, агар ба миќёси волтметр чунон дараља бандем, ки бузургии ченшаванда ба њосили зарби ќувваи љараёну муќовимати волтметр мутаносиб бошад, пас асбоб афтиши шиддати дар он ба амалояндаро нишон медињад.

U=JRЇ                                        (5.30)

Барои дар ќитъаи лозимї муайян кардани шиддат (масалан, ќитъаи АВ расми 188) волтметрро ба ин ќитъа бояд тавре пайваст кунем, ки шиддати волтметр ва шиддати њамин ќитъа якхела бошад. Барои ин волтметрро ба он ќитъа параллел мепайванданд.

Њар як асбоби ченкунандаи электрикї барои њудуди муайяни ќувваи љараён ва шиддат мувофиќ сохта мешавад. Вале дар њар маврид њудуди ченкунии асбобро зиёд кардан мумкин аст.

Шунт ба амперметр. Ба тарзи зиёд намудани њудуди ченкунии амперметр шинос мешавем.
Барои ин ба амперметр ноќили дигареро параллел пайваст мекунанд, ки аз он ќисме аз љараён љорї мегардад. Муќовимати ин ноќил, ки шунт ном дорад, чунон интихоб карда мешавад, ки ќувваи љараёни аз амперметр гузаранда набояд аз ќимати њудудии асбоб зиёд бошад ва љараёни боќимонда аз шунт гузарад. Дар ин маврид ќимати таќсимоти шкалаи асбоб дигар мешавад. Инро бо мисол мефањмонем. Фарз мекунем, ки бо амперметри муќовиматаш Ra, ки барои ќувваи љараёни зиёдтарини Ja пешбинї шудааст, ќувваи љараёни n маротиба зиёдро чен кардан лозим аст /J=nJa/. Муќовимати шунт /Rш/-ро барои ин маврид (расми 189) њисоб мекунем.

Муќовимати шунтро њамон ваќт муайян кардан мумкин аст, ки агар шиддат ва ќувваи љараён дар он маълум бошанд. Формулаи параллел пайвасткунии ноќилњоро истифода бурда њосил мекунем.

 

J=Jа+Jш   ё ки   Jш=J-Jа                  (5.31)

ва
[image: image1183]                                            (5.32)
Муодилањои (5.31) ва (5.32)-ро њал карда муќовимати шунтро меёбем.
[image: image1184]
Азбаски J=nJa аст, пас
[image: image1185]                                          (5.33)
мешавад.

Маълум мешавад, ки агар бо амперметри барои ќувваи љараёни 1А мувофиќ буда, љараёни бузургиаш 10 баробар зиёдро (n=10) чен кардан лозим бошад, пас бояд муќовимати шунт аз муќовимати амперметр 9 баробар кам бошад. Дар айни њол ќимати њар як таќсимот 10 маротиба меафзояд.

Муќовимати иловагї ба волтметр. Барои зиёд кардани њудуди ченкунии волтметр ба вай пай дар пай муќовимати иловагї пайваст мекунанд.

Муайян мекунем, ки барои бо волтметри ба шиддати максималии UЇ пешбинишуда чен кардани шиддати U=nUЇ чї гуна резистори муќовиматаш R2-ро пайваст кардан лозим аст (расми 190).

Азбаски резистори R ба волтметр пай дар пай пайваст шудааст, бинобар ин
UЇ+Uѓ=U                                    (5.34)

 

мешавад. Шиддатњои волтметр ва резистори R ба муќовиматњояшон мутаносибанд.

[image: image1186]
Аз ин љо

[image: image1187]                                (5.35)

мешавад. Ба ифодаи (5.25) ќимати Rѓ-ро аз формулаи (5.34) гузошта њосил мекунем:

[image: image1188]
ё ки ба ин љо U=nUЇ-ро гузошта

 

Rn=(n-1)RЇ-ро

 

њосил мекунем. Одатан, дар асбобњои техникї шунт ба амперметр ва муќовиматњои иловагї ба волтметр дар дохили асбобњо љойгир карда мешаванд.

 

Саволњои санљишї.

1.     Чаро ки муќовимати амперметр бояд нисбат ба муќовимати занљир кам бошад.

2.     Муќовимати волтметр бояд нисбат ба муќовимати ќитъаи ченшавандаи занљир чї гуна бошад.

3.     Сањењии ченкунї бо амперметр ва волтметр њангоми истифодаи шунт ва муќовиматњои иловагї чї гуна таѓйир меёбад.

Машќи 30.

1. Бо амперметре, ки барои чен кардани ќувваи љараёни то 3А пешбинї шудааст, ќувваи љараёни то 15А-ро чен кардан лозим меояд. Њангоми 0,1А будани муќовимати амперметр муќовимати шунтро муайян намоед.
2. Волтметри мактабии барои ченкунии шиддати то 6В пешбинишуда 700 Ом муќовимат дорад. Ба он чї гуна резистори иловагиро бояд пайваст кард, ки шиддати то 120В-ро чен карда тавонад. Дар ин маврид ќимати таќсимоти шкалаи волтметр чанд маротиба таѓйир меёбад. Симе, ки барои тайёркунии чунин муќовимати иловагї гирифта мешавад, бояд чї гуна дарозї дошта бошад.
 

§80. Ќоидањои Кирхгоф
Ќонуни Омро истифода карда, ќувваи љараёнро дар ќитъаи дилхоњи занљир муайян кардан мумкин аст. Хусусан, ќувваи љараёнро дар њолати якљинса будани ќитъањо њисоб кардан душворие надорад. Чунин њисобкунињоро мо аллакай дар параграфњои боло дида баромадем.

њисобкунии занљирњое, ки ќитъањои ѓайриякљинса доранд то андозае душвор аст. Мувофиќи ќонуни Ом барои ќитъаи ѓайриякљинсаи занљир дар ин маврид донистани се бузургї фарќи потенсиалњои нўгњои ќитъа. ЌЭЊ-и манбаи љараён ва муќовимати пурра лозим аст. Муќовимати мазкур аз муќовиматњои резистор Ќ ва муќовимати дохилии манбаъ ќ иборат аст.

Барои бо осонї њисоб кардани чунин занљирњо ќоидањои махсусеро, ки Кирхгоф пешнињњод намудааст ва ба ном чун ќоидањои Кирхгоф маъмул гаштаанд, истифода мебаранд.

Ќоидаи якуми Кирхгоф. Занљиреро дида мебароем, ки дар баъзе ќитъањои он (1 ва 3) сетогї ноќил пайваст шудаанд (расми 191). Чунин нуќтањои занљирро, ки дар онњо на камтар аз се ноќил пайваст мешаванд гирењњои занљир меноманд.

Аз ќонуни баќои заряд фањмидан мумкин аст, ки љараёни умумии ба гирењ дохилшаванда ба љараёни умумии аз гирењ беруншаванда баробар аст (расми 192). Дар гирењ набояд љамъшавии зарядњо ё кандашавии сели њаракати бетартибонаи заррањо ба амал ояд.

Љараёни ба гирењ дохилшавандаро мусбат ва љараёни аз гирењ барояндаро манфї гуфта, ќабул мекунанд.

Ќоидаи якуми Кирхгоф ба гирењњо таалуќ дошта, ба таври зерин таъриф дода мешавад.

Суммаи алгебравии љараёнњо дар гирењ ба сифр баробар аст.
 

J1+J2+J3+...+Jn=0                                 (5.36)

 

Дар њолати муоинашаванда (расми 192) J1 ва J2 мусбат, J3, J4 ва J5 манфї њисоб мешаванд.

Ќоидаи дуюми Кирхгоф. Ин ќоида ба контури сарбастаи занљир таалуќ дорад. Контури сарбастаи 1-2-3-ро дида мебароем (расми 191). Ба њар як ќитъаи ин контур ќонуни Омро дар шакли 

[image: image1189],

ки ин љо [image: image1190] - потенсиали аввалаи ќитъа ва [image: image1191] потенсиали охирини ќитъа мебошанд, истифода бурдан мумкин аст.

Барои ба њисоб гирифтани ЌЭЊ ва ќувваи љараён дар њар як ќитъаи занљир самти бањисобгирии контурро интихоб мекунанд. 

Манбаи љараён дар ќитъаи мазкур љараёне ба амал биёрад, ки самти он ба самти интихобшудаи гардиши контур мувофиќ биёяд, пас ЌЭЊ дар ин ќитъа мусбат, дар акси њол манфї њисобида мешавад. Айнан њамин тавр агар самти ихтиёран интихобшудаи љараён бо самти гардиши контур мувофиќ ояд, пас ќувваи љараёнро бузургии мусбат дар акси њол бузургии манфї мењисобанд. Ќонуни Омро барои њар як ќитъаи контури интихобшуда менависем:
Барои ќитъаи 1-2: [image: image1192]
Барои ќитъаи 2-3: [image: image1193]
Барои ќитъаи 3-1: [image: image1194]
Тарафњои росту чапи ин баробарињоро љамъ карда,њосил мекунем.

[image: image1195]
 

Дар натиља муодилаеро њосил мекунем, ки дар он ЌЭЊ-и манбаъ, ќуввањои љараён ва муќовиматњои ќитъањои алоњидаи занљир алоќаманданд. Дар мавриди умумї
 

[image: image1196]  (5.37)

 

мешавад. Ин баробарї ќоидаи дуюми Кирхгофро ифода мекунад.

Суммаи алгебравии ЌЭЊ-и контур ба суммаи алгебравии њосили зарби ќуввањои љараён ва муќовимати њар як ќитъаи он баробар аст.
Фањмидан душвор нест, ки тарафи чапи муодилаи (5.37) кори манбаъњо ва тарафи рости он суммаи шиддатњои ќитъањои занљир, яъне суммаи корњои љараён њангоми кўчиши зарядњо ифода мекунанд. Пас, ќоидаи дуюми Кирхгоф ифодаи ќонуни баќои энергия аст.

Чуноне мебинем, дар ќоидаи дуюми Кирхгоф потенсиалњои ибтидої ва интињоии ќитъањои занљир дохил намешаванд. Аз њамин љињат њисобкунии занљирњо бо истифодаи ќоидаи Кирхгоф осон мешавад.

Татбиќи ќоидањњои Кирхгоф. Њангоми истифодаи ќоидаои Кирхгоф ба лањзањои зерин бояд диќќат дињем.

1. Шумори муодилањое, ки тартиб дода мешаванд, бояд ба шумори номаълумњо баробар бошад.

2. Ба њар як муодила як номаълум дохил шавад.
3. Барои муайян кардани аломати ќуввањои љараён ЌЭЊ ва самти гардиши контурро ихтиёрї интихоб мекунанд. Агар барои ќувваи љараён дар ягон ќитъа ќимати манфї њосил шавад, пас ин нишонаи он аст, ки љараён дар ин ќитъа бо гардиши интихобшудаи контур самти муќобил дорад.

Купруки Уитсон. Аз рўи ќоидањои Кирхгоф тарзи амали схемаи пешнињоднамудаи Уитсонро фањмидан душвор нест. Дар расми 193 чунин схема тасвир шудааст. Чор резистор, ки муќовиматњои Ќ1, Ќ2, Ќ3 ва Ќ4 доранд, «китф»-њои схемаро ташкил медињанд. Ќитъаи занљир, ки дар он галванометри муќовиматаш ќ1 мављуд аст, ба сифати купруки нуќтањои В ва Д-ро пайвасткунанда хизмат мекунад.

Аз ќоидаи якуми Кирхгоф барои гирењњои А, В ва Д њосил мекунем.
J-J1-J3=0,   J1-J5-J2=0,   J3+J5-J4=0

Муодила барои гирењи С ба љуз муодилањои боло маълумоти наве дода наметавонад.

Аз рўи ќоидаи дуюми Кирхгоф барои контурњои AЇCMNA, AЇDA ва ЇCDЇ самти гардишро ба самти гардиши аќрабаки соат мусбат ќабул карда, њосил мекунем.

J1R1+J2 R 2+Jќ=[image: image1197]
J1 R 1+J5ќг-J3 R 3=0
J2 R 2-J4 R 4-J5rг=0
Дар тарафњои рости ду муодилаи охир сифр истодааст, чунки ду контури охир манбаи љараён надоранд.
Агар ЌЭЊ-и манбаъ ва шаш муќовимати ќитъањои занљир маълум бошанд, пас системаи аз шаш муодила иборат буда, имконият медињад, ки тамоми ќитъањои ќувваи љараёнњо дар занљир њисоб карда шаванд.
 

J5=0
Дар натиља

J1=J2$   J3=J4$   J1 R 1=J3 R 3$   J2 R 2=J4 R 4
мешавад.
Аз ду муодилаи охирин
[image: image1198] - ро
њосил мекунем.

Чунин схемаи купрукшаклро барои муайян кардани яке аз муќовиматњои номаълум (чунончи Ќ1) истифода мебарем ва

[image: image1199]                                         (5.38)

мешавад. Яъне барои чен кардани муќовимати номаълуми R1 донистани муќовимати Ќ2 ва нисбати муќовиматњои [image: image1200] зарур аст. Амалан дар купрукњо реохорд (сими махсуси колибронидашуда)-и АС-ро истифода мебаранд (расми 194).
Контакти лаѓзандаи Д ба сифати пайвасткунандаи галванометру реохард хизмат мекунад. Вай реохардро ба ду ќисми муќовиматашон Ќ3 ва Ќ4, ки ба дарозињои [image: image1201] ва [image: image1202] мутаносибанд, таќсим мекунад:
[image: image1203]
Контакти лаѓзандаи реохардро ба ин ё он тараф кўчонда ба он муваффаќ мешаванд, ки дар галванометр љараён ќатъ гардад.

Сипас, ифодаи (5.38) намуди зеринро мегирад.
[image: image1204]                                   (5.39)

Сањењии ченкунии муќовимати номаълум бо ёрии кўпрукча аз рўи сањењии ченкунии дарозии порчањои реохард муайян карда мешавад.

Аз ин рў чунин тарзи ченкунї назар ба тарзи ченкунии ќувваи љараён ва шиддат сањењтар аст.

 

Саволњои санљишї.

1.     Ба ќоидањои Кирхгоф таъриф дињед.

2.     Њангоми истифодаи ќоидањои Кирхгоф кадом талабот ба њисоб гирифта мешавад.

3.     Принсипи ченкунии муќовиматњо бо ёрии кўпрукчаи Уитсон аз чї иборат аст.

Машќи 31.
1.     Ду манбаъ, ки ЌЭЊ-и [image: image1205] ва [image: image1206] доранд мисли расми 195 пайваст шудаанд. Њангоми чї гуна будани нисбати муќовиматњои манбаъњо ќ1 ва ќ2 ќувваи љараёни аз галванометр гузаранда ба сифр баробар мешавад.
2.     Ду манбаи љараён бо ЌЭЊ-и [image: image1207] ва [image: image1208] муќовиматњои дохилии ќ1 ва ќ2 (расми 196) дода шудаанд. Ќувваи љараёни манбаъњо ва ќувваи љараёнро дар хати АВ, ки муќовиматаш сифр аст, ёбед.

3.     Ду элемент, ки ЌЭЊ-и якхелаи ба 2В баробар доранд, параллел пайваст шуда, бо резистори Ќ сарбаст шудаанд (расми 197). Муќовиматњои дохилии манбаъњо мувофиќан ќ1=1Ом ва ќ2=2Ом аст. Агар ќувваи љараён дар элементи якум J1=1A бошад, муќовимати резистор Ќ чї ќадар аст. Ќувваи љараёнро дар элементи дуюм ва резистор ёбед.
4.     Ду манбаи љараён, ки ЌЭЊ ва муќовиматњои њар кадом мувофиќан [image: image1209]=1,6Ї, ќ1=1Ом ва [image: image1210]=1,3Ї, ќ2=0,5Ом аст (расми 198) ба Њам пайваст шудаанд. Њангоми Ќ=0,6Ом муќовимат доштани резистор ќувваи љараёни шохањои занљирро ёбед.
5.     Ду манбаъи љараён бо ЌЭЊ-и  [image: image1211] ва [image: image1212] ва муќовиматњои дохилии ќ1 ва ќ2 (расми 199) дода шудаанд. Ќувваи љараёнро дар ноќилњо муайян кунед, ки муќовиматаш Ќ аст. 

6.     Шиддат ва бузургии заряди конденсаторњоро аз рўи расми 200 муайян кунед.
 

§81. Пайвасткунии элементњо  дар батарея
Элементњои галванї ва аккумляторњо, ки барои таъмини љараён дар дастгоњњои гуногун (дар фонуси кисагї, автомобилњо, телефонњои сањрої ва њ.к.) истифода мешаванд, ЌЭЊ-и хурд доранд. Одатан ЌЭЊ-и онњо аз 2В зиёд намешавад. Аз ин сабаб барои бо ќувваи љараёни зарурї таъмин кардан онњоро бо усулњои гуногун пай дар пай ё ки параллел пайваст карда, батареяњоро њосил мекунанд. Бо ин усулњо шинос мешавем.

Пайвасти пай дар пай. Њангоми пай дар пай пайвасткунии элементњо ќутби манфии њар як элементњро бо ќутби мусбати элементи дигар пайваст мекунанд (расми 201). Занљири беруна ба ќутби мусбати элементи аввала ва ќутби манфии элементи охирин пайваст карда мешавад.

Масалан, батареяи фонуси кисагї аз се элементи пай дар пай пайвастшуда иборат мебошад.

Ќоидаи дуюми Кирхгофро ба занљир татбиќ намуда (расми 202), ЌЭЊ ва муќовимати дохилии батареяи њосилшударо ёфтан мумкин аст.

[image: image1213],
ё ки 
[image: image1214]
Аз ин љо
[image: image1215]                          (5.40)
њосил мешавад.
Агар ифодаи њосилшударо ба ќонуни Ом барои занљири сарбаста ([image: image1216]) муќоиса намоем, пас мефањмем, ки ЌЭЊ-и батарея ба [image: image1217] ва муќовимати дохилии он ба ќ=ќ1+ќ2+...+ќn баробар будааст.

Одатан манбаъњои љараёнеро, ки ЌЭЊ ва муќовимати дохилии якхела доранд ба њам пайваст мекунанд. Дар айни њол ЌЭЊ-и батарея ба [image: image1218] (n- адади элементњои пай дар пай пайвастшуда) ва муќовимати дохилии батарея ба ќЇ=nќ баробар мешаванд. Пас формулаи (5.40) намуди зайлро мегирад.

[image: image1219]                                         (5.41)

Пайвасти параллелї. Њангоми параллел пайвасткунии элементњо ќутбњои мусбати онњо як гирењ ва ќутбњои манфиашон гирењи дигарро ташкил медињанд (расми 203).

Пайвасти параллелии элементњо дар мавриди ЌЭЊ-и якхела доштани онњо ба маќсад мувофиќ аст. Дар акси њол дар дохили батарея (расми 204) дар контури АВСДА сиркулятсияи љараён ба вуќўъ меояд. Ќоидаи дуюми Кирхгофро барои ин контур татбиќ намуда, онро фањмидан мумкин аст. Бигузор [image: image1220] бошад, пас [image: image1221] мешавад, ки аз ин љо
[image: image1222]                                         (5.42)
њосил мешавад.
Аз формулаи (5.42) дидан мумкин аст, ки агар ЌЭЊ-и элементњо якхела бошанд чунин љараён дар дохили контур ба вуљуд намеояд ва энергия бењуда харљ намешавад.

Ќоидаи Кирхгоф имконият медињад, ки њангоми пайвасти параллелии элементњо ЌЭЊ ва муќовимати дохилии батарея муайян карда шаванд.

Мувофиќи ќоидаи якуми Кирхгоф барои гирењи А (Расми 181)

[image: image1223]                               (5.43)

мешавад. Дар мавриди пайвасти элементњои якхела ќувваи љараён дар Њама шохањо якхела

[image: image1224]
ва аз баробарии (5.43)
J=ni,       ё ки          [image: image1225]           – ро                     (5.4)
њосил мекунем.

Ќоидаи дуюми Кирхгофро барои контури AMNЇDA (самти гардиш дар расм бо аќрабак нишон дода шудааст) татбиќ намоем,

[image: image1226]                                         (5.45)

мешавад. Аз рўи формулаи (5.44) i - ро истисно намуда, ифодаи зерини љараёнро њосил мекунем.

[image: image1227]                                          (5.46)

Муќоисаи ифодаи охирин бо ќонуни Ом барои занљири сарбаста нишон медињад, ки ЌЭЊ-и батарея ба ЌЭЊ-и як элемент баробар, вале муќовимати батарея аз муќовимати элемент n маротиба хурд аст.

Саволе ба миён меояд, ки њангоми кадоме аз тарзњои пайваст дар занљири истеъмолкунанда ќувваи љараёни бештар њосил мешавад. Барои љавоби ин савол дар ифодаи (5.41) сурат ва махраљи тарафи ростро ба шумораи элементњо n таќсим мекунем.

[image: image1228]                                           (5.47)

Акнун ифодањои

[image: image1229]   ва   [image: image1230]
-ро муќоиса мекунем. Дидан душвор нест, ки њангоми Ќ>ќ будан истифодаи пайвасти пай дар пай ба маќсад мувофиќ аст, чунки њангоми якхела будани сурати касрњо љамъшавандаи калони махраљ n маротиба кам мешавад. Агар ќ>Ќ бошад, пайвасти параллелиро истифода бурдан ќулайтар аст.
 

Машќи 32.

1. Батарея аз 8 аккумлятори пай дар пай пайвастшуда иборат аст, ки ЌЭЊ-и њар кадом [image: image1231]=2Ї ва муќовимати дохилии њар яки онњо ќ=0,2Ом аст. Занљири беруна аз ду резистори параллел пайвастшудаи муќовиматњояшон Ќ1=4Ом ва Ќ2=6Ом ташкил ёфтааст. Шиддатро дар сиќќонакњои батарея ва ќувваи љараёнро дар резистори дуюм ёбед.

2. Чор элемент, ки њар кадом ЌЭЊ-и 1,5В ва муќовимати дохилии 0,4 Ом доранд, параллел пайваст шудаанд. Ба ин батарея ду резисторро пай дар пай пайваст кардаанд. Муќовимати резисторњо мувофиќан Ќ1=0,9Ом ва Ќ2=2Ом аст. Шиддатро дар резистори якум ва тавоноии резистори дуюмро муайян кунед.
 

Хулосањо аз боби IХ
Љараёни электрикї аз њаракати бетартибонаи зарядњои электрикї иборат аст. Зарядњои электрикї њангоми њаракат бо атом ва ионњои ноќил таъсири мутаќобил карда, энергияи кинетикии худро гум мекунанд. Аз ин рў, барои нигоњ доштани љараён дар занљир манбаи љараён лозим аст. Ќутбњои он (электродњо) аз њисоби кори ќуввањои беруна (ѓайриэлектростатикї) дар дохили манбаъ то ягон фарќи потенсиалњо заряднок мешаванд.

Ба њар як манбаъ аз рўи ЌЭЊ ва муќовимати дохилиаш бањо медињанд. Нисбати кори ќуввањои берунаро бар ќимати заряди мусбат, ки аз ќутби манфии манбаъ ба ќутби мусбати он мегузарад, ЌЭЊ меноманд.

Азбаски кори ќуввањои электростатикї аз рўи роњи сарбаст ба сифр баробар аст, бинобар ин ЌЭњи манбаъ ададан ба кори ќуввањои беруна њаноми кўчиши заряди воњидии мусбат баробар аст ва аз рўи фарќи потенсиалњои байни ќутбњои манбаъ чен карда мешавад.

Шиддат дар ќитъаи ѓайриякљинсаи занљир ба кори тамоми ќуввањо (электростатикї ва беруна) баробар аст.

[image: image1232]
Ќонуни Ом барои чунин ќитъа шакли зайл мегирад.
[image: image1233]
Ќувваи љараён дар занљири сарбасти муќовиматњои дохилию беруниаш ќ ва Ќ аз рўи ќонуни Ом муайян карда мешавад.

[image: image1234]
Њангоми пайвасти пай дар пайи ноќилњо ќувваи љараён дар тамоми занљир якхела аст. Муќовимати пурраи занљир ба

Ќ=Ќ1+Ќ2+...+Ќn
баробар аст. Шиддат дар ноќилњо бо муќовимати онњо аз рўи нисбати

[image: image1235]
вобастагї дорад.

Њангоми пайвасти параллелии ноќилњо шиддат дар тамоми ноќилњо якхела аст.

Ѓ=Ѓ1=Ѓ2=...=Ѓn
Ќувваи љараён дар гирењњо ба суммаи ќувваи љараёни шохањо баробар аст.

J=J1+J2+...+Jn
Муќовимати пурраи занљири беруна њангоми пайвасти параллелии ноќилњо аз рўи ифодаи

[image: image1236]
њисоб карда мешавад.

Њангоми њисобкунии занљирњои мураккаб аз ќоидањои Кирхгоф истифода мебаранд. Ќоидаи якуми Кирхгоф ба гирењњое тааллуќ дорад, ки он љо шохањои алоњидаи занљир љамъ мешаванд.

Суммаи алгебравии ќувваи љараёнњо барои њар як гирењ ба сифр баробар аст

J1+J2+J3+...+Jn=0

Ќоидаи дуюми Кирхгоф барои контурњои алоњидаи сарбастаи занљир татбиќ мешавад.

Суммаи алгебравии ЌЭЊ-и контур ба суммаи алгебравии њосили зарби ќуввањои љараён бар муќовимати ќитъањо баробар аст.

[image: image1237]
Х. Љараёни электрикї дар муњитњои гуногун
§82. Табиати љараёни электрикї дар металлњо
Дар металлњо миќдори зиёди электронњои озод дар байни ионњои бетартиб њаракат мекунанд. Худи ионњо бошанд дар гирењњои панљараи кристаллї меларзанд.

Консентратсияи электронњо дар металл (nё1022-1023см-3) хеле бузург аст. Ин бузургї аз рўи шумораи атомњо дар воњиди њаљми металл бо њамин маънї шарњ дода мешавад.

Электронњо дар металл дар њаракати бефосила мебошанд. Њаракати бетартиби онњо (расми 206) њаракати молекулањоро дар гази идеалї ба хотир меорад. Аммо суръати њаракати бетартибонаи электронњо дар металл назар ба суръати молекулањо дар газ хеле зиёд аст (вай ќариб ба 105 м/с мерасад).
Ваќте ки металл ба майдони электрикї дохил мешавад, электронњо муќобили самти вектори шадидияти майдон шитоб мегиранд. Аз ин рў электронњои бетартиб њаракаткунанда дар майдони электрикї ба самти муайян соњиб мешаванд.
Кўчиши ботартиби электронњоро дар металл маънои љараёни электрикиро дорад.
Њаракати электронњо дар асл ба њаракати яхпорањо, ки бетартиб ба самти љараёни об пеш мераванд, шабоњат дорад.

Электронњо бо ионњо дар гирењњои панљараи кристаллї таъсири мутаќобил намуда, ба онњо энергия медињанд. Афзоиши энергияи ионњо дар навбати худ сабаби баландшавии њарорати ноќил мегардад. Ин аст, ки њангоми љоришавии љараён ноќилњо гарм мешаванд. Баъди зарбахўрї бо ионњо электронњо тавассути кори майдони электрикї аз нав ба энергияи кинетикї соњиб шуда, шитоб мегиранд.

Алоќамандии ќувваи љараён бо суръати заррањои заряднок. Дар параграфњои боло барои шумораи заррањо, ки дар ягон воњиди ваќт аз ягон буриши ноќил мегузаранд, формулаи [image: image1238]-ро њосил карда будем. Ин формула ба њаракати бетартибонаи молекулањо дар газ тааллуќ дошт. Азбаски тамоми заррањои заряднок дар ноќил батартиб њаракат мекунанд, метавонем аз зарбшавандаи [image: image1239] ќатъи назар намоем ва ин формуларо барои њаракати заррањои заряднок истифода барем. Њамин тариќ аз буриши арзии ноќил дар ягон лањзаи ваќт [image: image1240] зарра мегузарад. Агар заряди њар кадоми онњоро q0 гўем, пас дар воњиди ваќт аз буриши ноќил заряди q0[image: image1241] мегузарад. Вале заряди дар воњиди ваќт аз буриши арзии ноќил гузарандаро ќувваи љараён J мегўянд. Пас,
J=q0[image: image1242]  ё ки  J=ўnS[image: image1243]                     (6.1)
-ро њосил мекунем. Чунки дар металлњо q0 ба заряди электрон баробар аст.
Хотирнишон мекунем, ки дар ин формула n-адади заррањо дар воњиди њаљм (консентратсия), S – масоњати буриши арзии ноќил ва [image: image1244] - суръати миёнаи њаракати ботартиби заррањо мебошанд. Самти љараёнро њамчун самти суръати њаракати заррањои мусбат заряднокшуда ќабул мекунанд.

Формулаи (8.1)-ро истифода карда, суръати миёнаи њаракати ботартибонаи электронњоро, масалан дар ноќили мисин, ки масоњати буриши 1мм2 дорад, Њангоми 10А будани ќувваи љараён њисоб мекунем.

[image: image1245]
Консентратсияи электронњо барои аксарияти металлњо тахминан 1028-1029м-3 аст. Масалан, барои мис вай ба n=9.1028м-3 баробар аст. Пас, суръати миёнаи онњо
[image: image1246]
мешавад.
Чи тавре мебинем ин суръат хеле хурд аст. Вай аз суръати миёнаи њаракати њароратии электронњо садњо миллион бор хурд аст. Њангоми бо ин суръат њаракат кардани электронњо барои ба 5м кўчиш кардани онњо ваќти
[image: image1247]
яъне ќариб 2 соат сарф мешавад.

 

Саволњои санљишї
1.     Дар ноќили металлї электронњо чї гуна њаракат мекунанд.

2.     а) ваќте ки дар ноќил майдони электрикї вуљуд надорад;
3.     б) ваќте ки дар он майдон вуљуд дорад.
4.     Бо вуљуди суръати хеле суст доштани электронњо чаро асбобњои электрикї дар тамоми занљир якбора ба кор медароянд.

Машќи 33.
1.     Электронњо дар ноќили мисини масоњати буриши арзиаш 4мм2 њангоми 10А будани ќувваи љараён дар 10с ба кадом масофа мекўчанд. Дар чунин фосилаи ваќт љараён ба кадом масофа пањн шуда метавонад. Консентратсияи электронњои озодро дар мис 9.1028м-3 ќабул намоед.
2.     Агар њангоми 1А будани ќувваи љараён дар ноќили масоњати буришаш 0,2мм2 консентратсияи электронњои озод 5.1028м-3 бошад, пас суръати миёнаи њаракати ботартиби электронњо ба чї баробар мешавад.
 

§83. Исботи таљрибавии ноќилияти электронии металлњо
Исботи боэтимоди фарзия оид ба ноќилияти электронии металлњо таљрибањои физикњои рус Л.И. Менделштам ва Н.Д .Папелекси (с1913) ва физикњои бритонёї Р .Телмен ва Б .Стюарт (с1916) мебошанд.

Ин таљрибањо ба тахмине асос ёфта буданд, ки дар металлњо ба љуз аз электронњои ѓайри озод электронњои озоде низ мављуданд ва дар фазои байни ионњои панљараи кристаллї њаракат мекунанд.

Агар ноќили металлии њаракатнок аз њаракат якбора бозмонад, пас электронњои озод бояд аз рўи инертсия њаракати худро нисбат ба ноќил давом бидињанд, яъне дар ноќил бояд дар ягон фосилаи кўтоњи ваќт љараён пайдо гардад. Њаракати кўтоњмудати электронњо дар ин маврид ба хамшавии мусофирони дохили автобусе шабоњат дорад, ки якбора суръаташро суст мекунад.

Таљрибае, ки дар металл аз рўи инертсия њаракат кардани электронњоро нишон медињад, чунин буд.

Ба ѓалтак симе печонда шудааст, ки нўгњои он ба ду гирдаи аз њам изолатсияшуда пайваст шудаанд (расми 207). Ба сатњи давраи гирдањо бо ёрии контактњои лаѓзанда галванометрро пайваст мекунанд. Ѓалтакро бо суръати баланд ба гардиш дароварда, онро якбора аз њаракат бозмедоранд. Аќрабаки галванометр њангоми тормозхўрии ѓалтак ба як тараф майл карда аз пайдоиши љараёни кўтоњмуддат дарак медињад. Аз рўи каноршавии аќрабаки галванометр муайян гашт, ки љараёнро мањз заррањои манфї заряднокшуда ба вуљуд меоранд.
Дар асоси ченкунии миќдори электрикї аз галванометр гузашта, маълумот оид ба ноќили ба ѓалтак печида ва суръати њаракати ѓалтак то тормозхўрї имконпазир гардид, ки нисбати заряди зарачањо бар масааш онњо ([image: image1248]) муайян карда шавад. Инро шарњ медињем.

Баъди якбора ќатъ шудани чархзании ѓалтак электронњои озод бо ягон суръати [image: image1249] ба ионњои панљараи кристалї зарба мехўранд, ки дар натиља энергияи кинетикиашон барои гармшавии ноќил сарф мешавад.

Њангоми N зарра энергияи кинетикии пурраи онњо [image: image1250] мешавад. Ин энергияи кинетикї ба миќдори гармии аз ноќил људошуда Q=J2Ќt баробар аст.
[image: image1251]                                  (6.2)

Шумораи барандагони озоди љараёнро дар ноќили дарозиаш [image: image1252] ва масоњати буришаш S ба воситаи консентратсияи электронњо n ва њаљми ноќил [image: image1253] ифода мекунем:

[image: image1254]
Ќувваи љараёнро аз формулаи

[image: image1255]                                          (6.3)

њисоб кардан мумкин аст. Азбаски суръати заррањо њангоми тормозхўрии ноќил аз [image: image1256] то сифр таѓйир меёбад, пас [image: image1257] мешавад.

Бинобар ин ќувваи љараён ифодаи [image: image1258]-ро

њосил мекунем.
Агар ифодаи охиринро ба формулаи (6.2) гузорем
[image: image1259]
пас аз ин љо бузургии матлуб
[image: image1260]                                            (6.4)
ёфта мешавад. Њамаи бузургињои дар тарафи рости формулаи (6.4) бударо чен кардан мумкин аст. Барои он ки аз рўи майлкунии аќрабаки галванометр ба заряди аз он гузаранда бањо дода шавад, пешакї ба он дараља мебандандЊ1].
Њамин тариќ муќаррар карда шуд, ки барандагони љараён дар металлњо электронњо мебошанд.

Дар асоси ченкунињои њозиразамон ќимати мутлаќи нисбати заряди электрон /[image: image1261]/ бар массаи он /m/ ба
[image: image1262]
баробар аст.

Дар асоси таљрибањои А.Ф .Иоффе ва Р.Милликен барои модули заряди электрон ќимати [image: image1263]Кл њосил шуда буд. Ин имконият дод, ки массаи электрон низ њисоб карда шавад, ки он [image: image1264]кг аст. Мебинем, ки массаи электрон хеле хурд аст. Вай нисбат ба атоми сабуктарин – атоми гидроген 1836 маротиба хурдтар аст.
 

§84. Хусусиятњои љараён дар металлњо
Тавсифоти волт-амперии металлњо. Вобастагии байни ќувваи љараён ва шиддатро барои ноќилњои металлї дар синфи 111 омўхта будем. Ин вобастагї дар ќонуни Ом барои ќитъаи занљир /[image: image1265]/ ифода меёбад. Аз ќонуни Ом бармеояд, ки њангоми доимї будани муќовимат ќувваи љараён ба шиддат мутаносиби роста аст. Барои ноќили металлї ин вобастагї хаттї аст (расми 208). Кунљи моилшавии ин хат ба тари шиддат аз муќовимати ноќил вобастагї дорад.

Вобастагии муќовимати ноќил аз њарорат. Муќовимати ноќилњои металлї ба таъсири мутаќобили электронњо ва ионњои панљараи кристаллї вобаста аст. Њангоми баланд шудани њарорати ноќил амплитудаи ларзиши ионњо меафзояд ва шумораи зарбахўрии электронњо зиёд мешавад. Аз ин рў ба хулоса меоем, ки муќовимати металлњо аз њарорат вобастагї дорад. Ба таљриба мурољиат мекунем.
Ба занљире, ки батареяи аккумляторњо дорад, спирали пўлодинро пайваст мекунем (расми 209). Пай дар пай ба спирал лампаи электрикиро пайваст мекунем, то ки аз рўи равшаннокии он ба ќувваи љараён бањо дињем.
Спиралро бо шамъ гарм мекунем ва мебинем, ки љараён дар занљир кам мешавад. Пас маълум мешавад, ки њангоми гармшавии ноќили пўлодин муќовимати он меафзояд. Спирали пўлодинро бо дигар ноќилњои металлї иваз намуда, боварї њосил мекунем, ки њангоми баландшавии њарорат муќовимати металлњо меафзояд.
Ба њар як модда аз рўи бузургии барои он доимие, ки коэффисиенти њароратии муќовимат ([image: image1266]) номида мешавад бањо додан мумкин аст. Ин коэффисиент нишон медињад, ки таѓйирёбии нисбии муќовимати хоси ноќил њангоми ба 1К гарм кардани он чї ќадар аст.

[image: image1267]
ки ин љо [image: image1268] - муќовимати хос њангоми њарорати [image: image1269] ва [image: image1270] - муќовимати хос њангоми њарорати додашуда (Т) мебошанд. Пас, вобастагии муќовимати хоси ноќили металлї ва њарорат бо формулаи
[image: image1271]                                   (6.5)ифода меёбад.                                                                                              
Азбаски [image: image1272] аст, формулаи (6.5)-ро ин тавр низ менависанд
[image: image1273]                                   (6.6)
Вобастагии муќовимати хоси ноќили металлї аз њарорат ба таври графики дар расми 210 нишон дода шудааст. Аз он дида мешавад, ки график аз рўи кунљи хурд ба тири абсисса моил гаштааст. Ин аз он дарак медињад, ки баъди баландшавии њарорат муќовимати металлњо тадриљан меафзояд. Хулањои алоњидае ёфт мешаванд, ки муќовимати онњо њангоми гармшавї амалан таѓйир намеёбанд. Масалан, хулањои константан ва манганин њамин хусусиятро доранд.
Таѓйирёбии муќовимати ноќилњо њангоми таѓйирёбии њарорат сабаби он мешавад, ки тавсифоти волт-ампери онњо аз хати рост фарќ намояд. Инро хусусан њангоми хеле зиёд таѓйирёбии њарорати онњо, масалан, њангоми тафсидани мўяки лампа баръало мушоњида кардан мумкин аст. Дар расми 211 тавсифоти волт-амперии чунин мўяк нишон дода шудааст. Чї тавре, ки аз расм дида мешавад, дар айни њол ќувваи љараён бо шиддат вобастагии мутаносиби роста надоранд.
Хулосаи охирин ќонуни Ом барои ќитъаи занљирро  инкор намекунад, чунки ќонуни номбурда мањз барои муќовимати доимии ќитъаи занљир дуруст аст.

 

Саволњои санљишї
1.     Кунљи моилшавии тавсифоти волт-амперии ноќил аз чї вобаста аст.

2.     Сабаби аз њарорат вобаста будани муќовимати ноќилро шарњ дињед.
3.     Њангоми фурўзон кардани лампаи электрикї ќувваи љараён дар лањзаи аввал аз ќувваи љараёни лампа њангоми равшанидињї ба андозае фарќ мекунад. Сабаби ин њодисаро шарњ дињед.

4.     Дар расми 212 тавсифоти волт-амперии ду ноќил (1 ва 2) нишон дода шудаанд. Муќовимати кадоме аз онњо зиёд аст.

 

§85. Фавќунноќилият
То охирњои асри 19 вобастагии муќовимати ноќилњо аз њарорат (дар њароратњои хеле паст) маълум набуд. Фаќат аввали асри ХХ ба олими голландї Комерлинг-Оннес (1853-1926) муяссар гашт, ки инро дар њолати моеъгии газї душворконденсатсияшаванда-гелий санљад. Њарорати љўшиши гелии моеъ ба 4,2К баробар аст.

Соли 1911 тадќиќоти Комерлинг-Оннес бо кашфиёти хеле бузурге анљом ёфт.  Муќовимати симобро њангоми ботадриљ хунуккунии он тадќиќ карда, ошкор намуд, ки дар њарорати 4,12К муќовимати симоб якбора то сифр кам мешавад (расми 213). Вай чунин ба ќайд гирифт, ки њамин њодиса бо ќўрѓошим дар њарорати 7,12К ва бо ќалъагї њангоми 3,7К рўй медињад. Минбаъд маълум гашт, ки бештар аз 25 элементњои кимиёвї-металлњо њангоми њароратњои паст ба ноќилњое табдил мешаванд, ки муќовимати электрикї надоранд. Њар кадоми онњо барои бе муќовимат шудан њарорати хоси Тф (њарорати фавќунноќилї) критикї доранд. Ќимати пасттарини Тф дар волфрам – 0,012К ва ќимати баландтарин дар ниобий – 9К мушоњида карда шудааст. Аљибаш ин аст, ки ноќилњои бењтарин нуќра ва мис муќовимати худро дар њељ гуна њарорати дигар гум намекунанд.
Ин њодисаи дар њарорати муайян гум гаштани муќовимати ноќилњоро њодисаи фавќунноќилият меноманд. Ноќилњоеро, ки чунин хусусият доранд фавќунноќилњо меноманд.

Агар дар занљири фавќунноќил, масалан, дар њалќаи аз фавќунноќил тайёркардашудаи то њарорати аз Тф хунуккардашуда бо ягон роњ љараёни электрикї пайдо шавад, пас он бе ягон манбаъ метавонад муддатњои дароз давом ёбад. Электронњои дар фавќунноќил њаракаткунанда ба ионњо зарба намехўранд ва энергияи худро барои гармшавии ноќил сарф намекунанд. Дар таљрибаи махсус гузошташуда љараён бештар аз ду сол хомўш нашуда давом кард. Аммо њамин ки њарорат аз Тф баланд шуд, љараён њамоно ќатъ мегардад.

Фавќунноќилият ва магнетизм. На танњо хосиятњои фавќун-электрикии фавќунноќилњо, балки хосиятњои магнитии онњо ѓайримуќаррарианд. Дар бобњои гузашта мо бо диамагнетикњо шинос шуда будем, зеро њангоми дар майдони магнитї љойгиршавї, майдони хусусиаш ба тамом гум мешавад. Яъне фавќунноќил инчунин фавќунмагнетик њам будааст. Фавќунноќилият гўё бо магнетизм мансубият надорад. «Мансубият надоштан» дар он зоњир меёбад, ки дар ягон ќимати барои њар як ноќил муайяни индуксияи майдон фавќунноќилияти он якбора гум мешавад ва бо вуљуди  њарорати ноќил аз Тф паст будан њам вай ба њолати нормалиаш бармегардад. Фавќунноќилиятрона танњо майдони магнитии беруна балки майдони магнитии љараёни электрикии худи фавќунноќил њам вайрон мекунад. Дар фавќунноќилњое, ки металли тозаанд индуксияи майдони магнитї, ки фавќунноќилиятро вайрон мекунад, бузург набуда садяк њиссаи тесларо ташкил медињанд. Ин аз он дарак медињад, ки дар чунин фавќунноќилњо љараёнњои зиёд вуљуд дошта наметавонад. Љараёни электрикї бо майдони магнитии худ худашро нобуд месозад.

Фавќунноќилњое низ мављуданд, ки хосиятњои дигар доранд. Онњоро хула ва пайвастагињои ѓайриметаллї ташкил медињанд. Баъзеи онњо њарорати хеле баланди критикї Тф (масалан, пайвастагии NЇ3GўTc=23,2K, NЇ3Sn=18,1K) доранд. Индуксияи майдони магнитии критикї барои онњо назар ба металлњои тоза њазорњо маротиба калон аст. Аз занљири чунин фавќунноќилњо љараёнњои бузургро гузаронидан мумкин аст.
Дар техникаи њозиразамон аз фавќунноќилњо сохтани хатњои накли энергияи электрикї проблемаи хеле зарурї њисоб меёбад. Ин сабаби њалли проблема боиси харљи ками энергия ва гарм нашудани ноќилњо мегардад. Шумораи стансияњои электрикї, ки муњити атрофро зањролуд мекунанд кам мешуд. Худи энергия арзон мегашт. Татбиќи фавќуннокилњо имконият медод, ки дар мошинањои электрикї (генераторњо, њаракатдињандањо) аз дилакњои оњанини калонњаљм даст кашем. Дар соленоидњои фавќунноќилЇ бо љараёнњои электрикї майдонњои нисбатан пурќувватро бе харљи гармї њосил кардан мумкин аст. Дар натиља мошину асбобњо сабуку камхарљ мешуданд. њоло хатњои электрикию мошинањои электрикии фавќунноќили вуљуд надоранд, зеро чунин ноќилњоро то тхеле паст хунук кардан зарур аст. Илова бар ин материалњоро ба монанди NЇSn ва ѓайра бо материалњои хамхўрандаи ба соленоидњо печонидашаванда табдил додан душвор аст. Бо вуљуди ин њоло фавќунноќилњо бо маќсади тадќиќотї дар соленоидњо, ки тавассути онњо майдонњои магнитии индуксияашон дањњо ва садњо, тесла аст, бомуваффаќят истифода мешаванд. Чунин соленоидњоро барои гузаронидани реаксияњои термоядрої ва њосилкунии энергия истифода мебаранд, ки њангоми онњо майдонњои магнитии индуксиашон то 10Тл заруранд.
Фавќунноќилиятро дар дастгоњњои андозаашон хурд истифода мебаранд. Аз онњо элементњои МЭЊ, калиди занљирњо, асбобњои ченкунандаи њиссос ва њ.к. тайёр карда мешаванд.

Хусусияти дигари муњими фавќунноќил «фавќундиаметик» буданаш аст. Чи тавре медонем диамагнеик (ферромагнетик њам) аз майдони магнитї танњо тела мехўрад. Мисли он ки магнит бо магнити дигар бо ќутбњои њамномашон наздик шаванд, онњо тела мехўранд. Вале фарќият дар он аст, ки ферромагнетик баъди аз майдони магнитї телахўриаш дар њолати мувозинатї устувор монда наметавонанд. Фавќунноќил бошад њамчун диамагнити идеалї баъди телахўрї дар майдон устувор мемонад. Инро дар таљриба соли 1945 профессори донишгоњи Москва В.К.Аркадев ошкор карда буд. Ба коссаи ќўрѓошимин, ки бо моеъи гелий хунук карда мешуд, вай магнити доимиро наздик намуд. Магнит дар баландии на чандон зиёд дар сатњи коса муаллаќ истод (расми 214).Дар сатњи фавќунноќил чунин муаллаќ љойгиршавии магнитро девитатсия меноманд. Ин њодисаро дар сохти подшипникњои бесоиш, магнитњои муаллаќ ва њ.к. истода мебаранд. Онњоро умуман дар масштабњои калон – барои сохтани поездњое, ки дар «болинњои магнитї» ба сатњи релсњо нарасида, бо суръатњои баланд њаракат мекунанд, истифода бурдан мумкин аст.
Умед аст, ки дар оянда доираи татбиќи техникии фавќунноќилњо васеъ мешавад. Аз соли 1987 сар карда, оид ба материалњои наве, ки њароратњои ба фавќунноќил табдилёбиашон 70-120К аст, маълумотњо нашр мешаванд. То чунин њароратњо хунуккунї тавассути моеъи арзон ва безарари нитроген њарорати љўшишаш 77К ба даст оварда мешавад. Тааљубовар аст, ки фавќунноќилњои нав (мисли Їi-Ca-Sz-CѓO4, Їi-Їa-K-CѓO4 ва ѓайра) системањои кристалии мураккабанд. њоло ин материалњо татбиќи васеъ наёфтаанд, зеро муртанд ва аз онњо симњои хамхўранда тайёр кардан мумкин нест. Дар оянда бунёди чунин материалњо аз эњтимол дур нест.
 

§86. Хосиятњои электрикии нимноќилњо
Муддатњои дароз модањоро аз рўи электргузарониашон ба ду гурўњ-ноќилњо ва диэлектрикњо (изоляторњо) људо мекарданд. Таљрибавї исбот шуд, ки дар байни ин ду гурўњ њудудњои муайян гузоштан мумкин нест. Модањои бисёре вуљуд доранд, ки онњоро аз рўи хосиятњои электрикиашон на ба ноќилњо дохил кардан мумкин асту на ба диэлектрикњо. Онњо то андозае њам ба ин њам ба он гурўњ монандї доранд. Муќовимати хоси ин модањо нисбат ба ноќилу изоляторњо мавќеи мобайнї доранд. Чунин модањо нимноќилњо ном гирифтаанд.

Агар муќовимати хоси ноќилњои муќаррарї ќимати [image: image1274]Ом.м муќовимати хоси диэлектрикњо ќимати [image: image1275]Ом.м бошанд, пас муќовимати хоси нимноќилњо дар њудуди аз 10-3 то 107Ом.м љойгир аст.

Гурўњи зиёди модањо ба нимноќилњо таалуќ доранд. Массаи умумии онњо ќариб 4/5 – њиссаи массаи кураи Заминро ташкил медињад. Як гурўњ элементњо (германий, кремний, бор ва дигарњо), аксарияти менералњо, оксидњо, сулфидњо, теллуридњо ва дигар пайвастагињои кимиёвї нимноќиланд.
Вобастагии муќовимти нимноќилњо аз шароитњои беруна. Хосияти фарќкунандагии нимноќилњо он аст, ки муќовимати хоси онњо тањти таъсири беруна якбора таѓйир меёбад. Масалан, нимноќили аз германий сохташудаи 1-ро ба занљири аз аккумлятор ва галванометр иборат буда (расми 215) пайваст мекунем. Мебинем, ки аќрабаки галванометр каме тоб мехўрад, яъне ќувваи љараёни занљир кам аст. Пас маълум мешавад, ки нимноќил дар шароити нормалї муќовимати зиёд дорад.
Аввал ноќилро ба дастамон гарм карда, мебинем, ки аќрабак ба кунљи калон майл мекунад, сипас ноќилро бо плиткаи электрикї гарм карда, мушоњида мекунем, ки аќрабаки галванометр ќариб ба тамоми шкала майл мекунад. Ин аз он дарак медињад, ки њангоми гармшавї муќовимати хоси нимноќил кам мешавад. Агар нимноќилро ба оби хунук гузорем муќовимати он аз нав меафзояд. Дар њароратњои ба нули мутлаќ наздик аксарияти нимноќилњо ба диэлектрик табдил меёбанд.
Дар расми 216 графики вобастагии муќовимати хоси нимноќил аз њарорат нишон дода шудааст (хати каљи 1). Барои муќоиса дар њамин расм графики (2) ин вобастагї барои ноќили металлї низ нишон дода шудааст. Чї тавре аз графикњо дида мешавад, коэффисиенти њароратии муќовимати нимноќилњо баракси металлњо манфї аст, вале аз рўи ќимати мутлаќаш назар ба металлњо зиёд аст.
Аз нимноќилњое, ки муќовимати хосашон вобаста аз њарорат якбора таѓйир меёбанд терморезисторњо ё термисторњоро тайёр мекунанд. Онњоро барои чен кардани њарорат ва элементњои њасос (дар датчикњо) њангоми таѓйироти њарорат дар дастгоњњои автоматї истифода мебаранд.

Муќовимати нимноќилњо ба таъсири равшаннокї низ кам мешавад. Ин њодиса фотоноќилият ном гирифтааст. Аз ин ќабил нимноќилњо фоторезисторњое тайёр карда мешаванд, ки онњо барои идоракунии љараён дар занљири равшаннокиро таѓйирдињанда ба кор бурда мешаванд.
Дар таљрибаи боло (расми 215) термисторро бо фоторезистори 1 (расми 217), ки пеш аз таљриба бо экрани ношафоф пўшида шуда аст, иваз мекунем. Экранро гирифта, аз рўи майлкунии аќрабак мебинем, ки равшаннокї боиси камшавии муќовимати фоторезистор мегардад.

Њамин тариќ њангоми гармшавї ва равшанкунии нимноќилњо муќовимати онњо якбора кам мешавад. Ин имконият медињад, ки нимноќилњоро дар бисёр дастгоњњои автоматї истифода баранд.

Ба сифати мисол ба кори терморелеи нимноќилии оддитарин шинос мешавем, ки схемаи он дар расми 218 нишон дода шудааст. Релеи мазкурро барои фањмидани дараљаи зарурии њарорати печи электрикї истифода бурдан мумкин аст.
Ваќте њарорати печ, ки дар он термистори 1 гузошта шудааст паст бошад, аз занљир љараёни каме мегузарад, ки ќудрати ба кор даровардани релеи 2-ро надорад. Ваќте ки њарорати печ ба ќимати лозимиаш мерасад, ќимати ќувваи љараён ба дараљае мерасад, ки релеро ба кор дарорад. Дар ин ваќт тавассути контактњои 3 занљир сарбаст мешавад ва сигнализатор-занги 4 ба кор медарояд. 
 

Саволњои санљишї
1.     Вобастагии муќовимати хосро аз њарорат барои металлњо ва нимноќилњо муќоиса намоед.

2.     Дар расми 219 схемаи фоторелеи оддитарин нишон дода шудааст. Фоторезистор бо адади 1 ишорат шудааст. Амали фоторелеро шарњ дињад.
§87. Табиати љараёни электрикї дар нимноќилњо
Таљрибањо собит мекунанд, ки њангоми аз нимноќилњо гузаштани љараён дар онњо ягон таѓйироти кимиёвї ба амал намеояд. Аз ин љо маълум мегардад, ки барандагони љараён дар нимноќилњо мисли металлњо њамон электронњо мебошанд.

Бо вуљуди ин таљрибањои дигар собит мекунанд, ки дар байни нимноќилњо ва металлњо тафовутњо мављуданд. Пас ин тафовутњо дар чї зоњир мегарданд.

Дар атомњои металлњо электронњое ёфт мешаванд, ки бо ядроњо алоќаи суст доранд. Онњо электронњои валентие мебошанд, ки дар мадорњои электронии берунаи он љой гирифтаанд. Электронњои валент аз атомњо ба осонї људо шуда, гази электрониро ташкил медињанд, ки консентратсияи он бузург аст. Ин электронњо гўё, ки ба тамоми атомњо тааллуќ дошта, мисли молекулањои гази муќаррарї дар тамоми ноќил озодона кўчиш мекунанд. Ноќилияти металлњо мањз аз њамин вобастагї дорад.
Дар нимноќилњо консентратсияи чунин электронњо нисбат ба металлњо миллиардњо маротиба кам аст. Аз ин рў муќовимати хоси нимноќилњо дар њароратњои пасту муќаррарї бо муќовимати хоси диэлектрикњо наздик аст. Пас барои чї муќовимати нимноќил њангоми гармшавии он кам мешавад.
Барои ба ин савол љавоб додан сохти ягон нимноќили муќаррарї, масалан, кремнийро муоина менамоем (расми 220). Атоми кремний чорвалента аст. Дар кристалли кремний њар як атом ба чорто чунин атомњо ињота гаштааст, ки онњоро чор электронњои валентї алоќаманд месозанд. Атомњои њамсояи кремний тавассути љуфти электронњо, ки њар кадоми онњо бо як атом таалуќ доранд ва њангоми ташкилкунии кристалл электрон барои ду атом умумї њисоб мешавад, байни якдигар таъсири мутаќобил мекунанд. Албатта, манзараи њаракати электронњоро дар кристалл тасвир кардан имконнопазир аст. Дар расм бо таври схематикї нишон дода шудааст, ки гўё њар як электрон ба њар ду атом таалуќ дорад.
Аз курси кимиё маълум аст, ки таъсири мутаќобили атомњо тавассути љуфти электронњо алоќаи ковалентї номида мешавад. Дар расми 221, а панљараи кристаллии кремний, ки дар он электронњои валентї дар шакли нуќтањо порчањои атомњои њамсояро пайвасткунанда мехобанд, тасвир ёфтааст.

 Ноќилияти электронї.Тамоми электронњои валентї дар њароратњои ба нули мутлаќ наздиќ бо атомњо дар алоќаи мустањкаманд ва аз ин сабаб барандаи љараён шуда наметавонанд. Дар ин маврид нимноќил диэлектрик аст. Вале њангоми таъсири беруна кардан ба кристалл (равшандињї ё гармкунї) амплитудаи ларзиши атомњо меафзояд. Дар натиља баъзе электронњои энергия ќабул карда, имконият пайдо мекунанд, ки атомро тарк кунанд. Чунин электронњо озод гашта, ба барандагони љараён табдил меёбанд. Онњо ба њаракат омада, мисли электронњои озоди металл ноќилияти электронии нимноќилро бештар мекунанд.
Ноќилияти сўрохигї (љавфї). Дар атомњо, электрон бо таъсири беруна ба њолати озод гузарад љои он холї мешавад (расми 221,б), ки онро «сўрохї» (љавф) меноманд. «Сўрохї»-ро њамчун зарраи зарядаш мусбат муоина кардан мумкин аст. Ин љои холиро ягон электрони атомњои њамсоя ишѓол намуда, дар атоми дигар љои холї пайдо мешавад. Ин просесс паи њам такрор мешавад. Аз ин сабаб «сўрохї» дар кристалл њаракат кардан мегирад. Њаракати сўрохиро дар кристалл аз рўи расми 222, а, б, в, г тасаввур кардан мумкин аст. Њангоми дар нимноќил пайдошавии майдони электрикї «сўрохињо» ба самти зарядњои мусбат ва электронњо ба самти муќобил њаракат мекунанд. Дар ин расм њаракати электронњо бо аќрабакњо нишон дода шудаанд.
Њамин тариќ, дар нимноќил љараёни электрикї тавассути электронњо ва «сўрохї»-њо ба вуљуд меояд. Ин љо бояд дар хотир дошт, ки зери мафњуми њаракати «сўрохї»-њо дар асл кўчиши якљоя (пай дар пай)-и электронњоро мефањманд. Инњо электронњои озод не, балки электронњои алоњаи ковалентї доштаанд. Ноќилияте, ки аз тарафи электронњои озод ва «сўрохї»-њо ба амал меояд ноќилияти хоси хусусии нимноќил номида мешавад.

Њангоми афзоиши њарорати нимноќил шумораи электронњо, яъне шумораи «сўрохї»-њо низ меафзояд. Камшавии муќовимати нимноќил вобаста ба њарорат њам бо њамин алоќаманд аст.
 

Саволњои санљишї
1.     Ноќилияти электронї ва «сўрохї»-гии нимноќил чї тавр ба амал меояд.

2.     Ноќилияти хусусии нимноќил чист.

3.     Барои чї муќовимати хоси нимноќилњо бо баландшавии њарорат кам мешавад.

 

§88. Ноќилияти ѓашии нимноќилњо
Муќовимати нимноќилњо ѓайр аз таъсироти беруна ба мављудияти ѓаш (омехта)-њо низ вобастагї дорад. Њангоми ба онњо илова намудани миќдори ками ѓашњо муќовимати хоси онњо вобаста аз миќдори электронњои валентии зиёд ё ками моддаи ѓашї якбора таѓйир меёбад.

Нимноќилњои навъи - n. Масалан, тасаввур мекунем, ки ба кремний марги муш илова шудааст. Валентнокии атоми кремний чор ва атоми марги муш панљ аст. Дар кристалли кремний њар як атом бо чор њаминхела атом ињота гаштааст.
Њангоми бо атоми марги муш иваз шудани атоми кремний чор электрони валентии марги муш бо чор атоми кремний дар алоќа мешаванд ва электрони панљум дар алоќаи хеле суст мемонад (расми 223). Барои озодкунии он энергияи хеле ночиз зарур аст. Њатто дар њарорати нормалї энергияи њаракати њароратии атомњо барои аз атом људо кардани ин электрон ва ба электрони озод табдил додани он кифоягї мекунад.

Њамин тариќ, бо роњи илова намудани ѓаши мувофиќ, адади электронњои наќлкунандаро дар нимноќил зиёд кардан мумкин аст. Аммо шумораи «сўрохї»-њо чун пештара мемонад.

Дар чунин нимноќил электронњои наќлкунанда барандагони асосии љараён, «сўрохї»-њо бошанд ѓайриасосї њисоб мешаванд.

Кремний бо иловаи марги муш нимноќили электронї (нимноќили навъи n*)-ро ташкил медињанд.
Ѓашњое, ки электронњои худро бо осонї дода, дар нимноќил шумораи электронњои озодро зиёд мекунанд, ѓашњои донорї номида мешаванд.

Нимноќилњои навъи - P. Ноќилияти германий ё кремнийро инчунин бо ёрии ѓаши модањои севалента, масалан, бор зиёд кардан мумкин аст. Дар ин ваќт љараёни нимноќил на аз њаракати зарядњои манфї балки аз њаракати зарядњои мусбат вобаста мешавад. Ин ќабил нимноќилњоро нимноќили навъи – Р* меноманд.
Њангоми ба кремний илова намудани атоми бор се электрони валентии он бо се атоми њамсояи кремний дар алоќаи ковалентї мешаванд (расми 224,а). Бо электрони чоруми кремний бошад ягонто аз атомњои њамсояи бор алоќа надоранд, чунки вай электрони валентии чорумро надорад. Яке аз атомњои наздиктарини кремний метавонад электрони валентии худро дињад ва атоми борро ба атоми чоруми кремний алоќаманд созад. Сипас, дар атоми кремний, ки электрони худро дод заряди барзиёди мусбат «сўрохї» њосил мешавад (расми 224,б). Шумораи чунин «сўрохї»-њои иловагї аз он вобаста аст, ки ба кристалли кремний чанд атоми бор дохил гаштаанд.
Дар нимноќили навъи – Р «сўрохї»-њо барандагони асосии љараён, вале электронњо барандагони ѓайриасосї њисоб мешаванд.

Нишон додан душвор нест, ки бо роњи ба кремний каме илова кардани омехтаи модањои панљ ё севалента шумораи барандагони озоди љараён-электронњо ё «сўрохї»-њо якбора меафзояд.

Њисоботи номураккаберо гузаронида, ба ин боварї њосил кардан душвор нест.
Дар 1м3 кремний ба њисоби миёна 1028 атом вуљуд дорад. Дар шароити нормалї консентратсияи электронњои озод дар ин њаљм, чуноне, ки таљрибавї муќаррар шудааст n=1017м-3 аст. Пас ба њар сад миллиард атомњои кремний як электрони озод рост меояд. Ба хотир меорем, ки дар металлњо таќрибан ба њар як атом як электрони озод рост меомад.
Фарз мекунем, ки њамагї 1№ атоми кремнийро атомњои марги муш иваз мекунанд. Дар 1№ омехтаи марги муш 0,01 њисса аз 1028, яъне 1026 атомњои дар 1м3 буда љойгир мешаванд. Агар њисоб кунем, ки њар як атоми марги муш як электрони наќлкунанда медињад, пас консентратсияи чунин электронњои бо омехта алоќаманд 1026м-3-ро ташкил медињанд. Ин назар ба консентратсияи электронњо дар кремний тоза 109, яъне миллиард маротиба зиёд аст. Пас муќовимати хоси нимноќилњо мутаносибан њамин ќадар кам мешавад.
 

Саволњои санљишї
1.     Ѓаши ба нимноќили германий иловашаванда барои : а) ноќилияти электронї; б) ноќилияти «сўрохї»-гї доштанаш бояд чї гуна валентнокї дошта бошад.

2.     Барои чї миќдори ночизи омехтаи моддаи панљвалента ё севалента дар кремний ноќилияти онро якбора зиёд мекунад.

 

 

§89. Ноќилияти яктарафаи ќабати тамосї
Аз хосияти тамос (контакт)-и байни ноќилњо, ки бо навъњои n ва Р аз якдигар фарќ мекунанд, њангоми татбиќи амалии онњо васеъ истифода мебаранд.

Нимноќили кристаллиро, ки ба туфайли иловаи ѓашњои мувофиќ ноќилияти намудњои n ва Р-ро ташкил додаанд, ба занљир пайваст мекунем. Маълум мегардад, ки њангоми таѓйирдињии ќутбњои њамон як манбаъ дар чунин дастгоњи нимноќилї дар як маврид љараён мегузарад (расми 225,а), дар мавриди дигар ба тамом љараён намегузарад (расми 225,б). Ин аз он гувоњї медињад, ки ќитъаи тамосии нимноќилњои навъи n ва Р хосияти аљоиб дорад. Яъне муќовимати он ба як самти љараён нисбат ба дигараш чандин њазорњо маротиба зиёд аст.

Сабаби ин њодисањоро шарњ медињем. Барои ин муќаррар намудан лозим аст, ки дар њудуди ќабати нимноќилњои «сўрохї»-гї ва «электронї» чї њодиса рўй медињад.

Электронњо дар њаракати њароратии нимноќили навъи n иштирок намуда , аз њудуди нимноќилии навъи Р мегузаранд, яъне бо «сўрохї»-њо омехта мешаванд. Айнан њамин тавр «сўрохї»-њо ба нимноќили навъи n гузашта, бо электронњо омехта мешаванд. Ин њодиса мисли он сурат мегирад, ки атомњои мањлули ѓализ бо мањлули нисбатан тунук омезиш меёбанд.

Дар натиљаи даррафти зарядњои озод дар ќитъаи тамосї кам мемонанд. дар нимноќилњои навъи n консентратсияи электронњо ва дар нимноќилњои навъи Р консентратсияи «сўрохї»-њо кам мешавад (расми 226,а). Аз ин рў муќовимати ќитъаи тамосї меафзояд.

Дар натиљаи даррафти электронњо ва «сўрохї»-њо њангоми гузариши p-n ноќили электронњояш људошуда мусбат ва ноќили «сўрохї»-њояш раванда, манфї заряднок мегарданд (расми 226,б). Дар байни ин ду ќабати зарядњо майдони электрикие пайдо мешаванд, ки барои даррафти минбаъдаи барандагони асосии љараён монеа мешаванд ва њангоми ягон ќимати шадидияти ин майдон даррафт пурра ќатъ мегардад.

Акнун нимноќили гузариши p-n доштаро ба манбаи љараён чунон пайваст мекунем, ки соњаи электронии он ба ќутби манфї ва соњаи «сўрохї»-гии он ба ќутби мусбати манбаъ мувофиќ ояд.

Дар ин маврид майдони электрикии манбаи љараён сабаби дар њар ду тарафи ќитъаи тамосї бештаршавии миќдори барандагони асосии заряд мешавад (расми 227,а). Дар натиља шадидияти майдони байни нимноќилњои Р ва n суст мешавад (расми 227,б) ва аз ќабати тамосї љараёни муайян мегузарад.

Агар, баръакс, нимноќили электрониро ба ќутби мусбат ва «сўрохї»-гиро ба ќутби манфии манбаи љараён пайваст кунем, барандагони асосии љараён дар њар як нимноќил аз ќитъаи тамосї ба самтњои муќобил њаракат мекунанд (расми 228, а). Барандагони асосии љараён дар ќитъаи тамосї кам гашта, шаддидияти майдони гузариши p-n меафзояд (расми 228, б). Дар ин маврид муќовимати ќитъаи тамосї меафзояд ва љараёни гузаранда хеле суст мешавад.

Њамин тариќ тамоси ду нимноќили ноќилияти гуногундошта хосияти ба як тараф хеле хуб гузаронидани љараён, яъне ноќилияти яктарафа дорад.

Ноќилияти яктарафаи гузариши p-n дар росткунакњои љараёни таѓйирёбанда истифода бурда мешавад.

Диоди нимноќилї. Ќисми асосии росткунаки нимноќилї асбобест, ки ќитъаи гузариши p-n дорад. Ин асбоб диоди нимноќилї аст. Диоди њозиразамонро бештар аз германий ва кремний тайёр мекунанд, ки дар онњо иловаи ѓашњои мувофиќ ноќилияти электронї ва «сўрохї»-гиро њосил мекунанд.

Масалан, агар ба лавњаи аз германий сохташуда, ки ноќилияти электронї дорад, ќатраи гудохтаи индийро чаконем (расми 229), пас ќабати сатњи германий, ки ба он атомњои индий дохил шудаанд ба нимноќили «сўрохї»-гї табдил меёбад ва дар байни онњо гузариши p-n ба вуљуд меояд.

Дар расми 230 (а) сохти яке аз диодњои аз германий сохташуда ва ишорати шартии он нишон дода шудааст (Расми 230, б). Ќисми асосии диодро лавњаи аз германий тайёршудаи 1, ки гудохтаи индий (2) дорад, ташкил медињад ва он дар корпуси металлии аз таъсири беруна муњофизаткунанда љойгир шудааст. Ба германий ва индий баромадњои 3 ва 4-и аз корпус изолятсияшуда пайваст мешаванд.
Вобастагии ќувваи љараёни аз нимноќил гузаранда ва шиддати ба он гузошташуда, яъне тавсифоти волт-амперии он дар расми 231 нишон дода шудааст.

Саволњои санљишї
1.     Гузариши p-n-ро чї тавр њосил мекунанд.

2.     Гузариши p-n чї гуна хосиятњо дорад.

3.     Њангоми чї гуна пайвастшавї гузариши p-n дорои муќовимати кам аст ва дар кадом маврид муќовимати зиёд дорад.

4.     Диоди нимноќилї ва реостат дар ќуттињои якхела љойгир ва аз ќутбњои њар кадоми онњо дутогї сим берун бароварда шуда бошанд аз манбаи љараён истифода бурда, ќуттии диоддорро чї тавр муайян бояд кард.

 

§90. Триоди нимноќилї – транзистор
Шубњае нест, ки шумо оид ба транзисторњо чун ќисми асосии асбобњои радио ва телевизион шунидаед. Транзистор* дастгоњест, ки аз ду гузариши p-n иборат мебошад.

Ѓашњои мувофиќро дар кристалли германий ё кремний истифода бурда, дар байни ду ќитъаи ноќилияти навъи Р дошта ќабати ноќилияти навъи n доштаро љойгир мекунанд, ки он база ном дорад (расми 232, а). Яке аз соњањои људошудаи база эмиттер, дигаре – коллектор, ном доранд. Њамин тариќ дар байни эмиттару база, инчунин коллектору база ду гузаргоњи p-n ба вуљуд оварда мешавад, ки онњо зарядро ба самтњои муќобил мегузаронанд. Дар расми 232,б аломати шартии транзистор нишон дода шудааст. Занљире, ки ба он эмиттер ва база дохил мешаванд, занљири эмиттер ва занљире, ки ба он база ва коллектор васл мешаванд, занљири коллектор номида мешаванд.
Њарду гузаргоњњои p-n-ро ба ду манбаи љараён васл мекунанд (расми 233).

Ваќте ки занљири эмиттер кушода аст љараёни занљири коллектор ночиз аст.
Амали пурќувваткунаки транзисторї. Ќувваи љараён дар эмиттер ва коллектор ќариб як хел аст. Ин бо он шарњ дода мешавад, ки ќисми (то 95№) зиёди «сўрохї»-њои аз эмиттер ба база гузаронида ба коллектор мераванд, чунки база ќабати тунук аст ва аз он «cўрохї»њо бо таъсири майдон аз байни электронњои база бемалол мегузаранд.

Аз ин сабаб њангоми бо ёрии манбаи љараёни таѓйирёбанда дар занљири эмиттер таѓйир додани ќувваи љараён, дар занљири коллектор низ ба њамон дараља таѓйирот ба амал меояд. Ин хусусияти транзисторро барои дар занљири коллектор идоракунии љараён истифода бурдан мумкин аст. Барои ин ба занљири коллектор резистори муќовиматаш зиёдро пайваст мекунанд. Баъд аз ин таѓйирёбии ночизи шиддат дар занљири эмиттер метавонад таѓйирдињии шиддатро дар резистор ба миён орад, чунки њангоми якхела будани ќувваи љараён дар эмиттер ва коллектор шиддатњои онњо ба муќовиматњояшон мутаносибанд. Амали пурќувваткунандаи транзисторї аз њамин иборат аст.
Барои он ки кори транзисторро њамчун муќовимати таѓйирёбанда бифањмем, занљири оддиеро муоина мекунем, ки дар он реостат ба сифати муќовимати таѓйирёбанда хизмат мекунад ва он дар занљир ба лампа пай дар пай пайваст шудааст (расми 234,а). Барои ин реостати муќовиматаш нисбат ба муќовимати лампа хеле зиёд бударо мегирем.
Маълум аст, ки шиддати ноќилњои пай дар пай пайвастшуда ба муќовиматњои онњо мутаносиб аст /[image: image1276]/. Дар мавриди мазкур ќисми зиёди муќовимати реостат ба афтиши дар реостат ва ќисми хурди он ба лампа мувофиќ меояд. Дар натиља лампа пурра наметафсад. Мисли њамин, дар мавриде, ки занљири эмиттер сарбаст нест (расми 234, б) муќовимати ќитъаи «база-коллектор» назар ба муќовимати лампа хеле зиёд аст. Дар айни њол ќисми зиёди афтиши шиддати батарея дар ќитъаи «база-коллектор» ва ќисми ками он дар лампа ба амал меояд.
Давонаки реостатро ба њаракат дароварда, муќовиматро дар занљир кам мекунем (расми 235, а), ќисми ками он ба реостат ва ќисми зиёди афтиши шиддат дар лампа ба амал меояд ва вай равшан фурўзон мегардад.

Мисли ин агар занљири эмиттерро (расми 235, б) сарбаст намоем, пас муќовимати ќитъаи «база-коллектор» кам мешавад ва ќисми бештари афтиши шиддат дар лампа сабаби равшании зиёди мўяки он мегардад.

Аз ин љо фањмида мешавад, ки ќитъаи «база-коллектор» дар занљире, ки лампа дорад мисли реостат вазифаи муќовимати таѓйирёбандаро иљро менамояд.

 

§91. Татбиќи асбобњои нимноќилї дар техника
Мо ин љо танњо ба баъзе хосиятњои љолиби нимноќилњо ва асбобњои нимноќилї термистор, фоторезистор, диод, транзистор шинос шудем. Асбобњои нимноќилї дар радиотехника, автоматика, телемеханика ва дигар соњањои илму техникаи имрўза ба таври васеъ истифода мешаванд.
њоло дар радифњои маснўи Замин ва дар киштињои парвозкунандаи байнисайёравї батареяњои офтобие шинонда мешаванд, ки онњо аз њисоби энергияи офтоб энергияи электрикї њосил мекунанд. Дар як ќатор мамлакатњои дунё лоињаи дастгоњњое тайёр шуда истодаанд, ки дар онњо энергияро барои гармкунии хонањои истиќоматї тавассути батареяњои дар болои бом муљањазшуда њосил мекунанд. Нимноќилњои гузаришњои p-n дошта ќисми асосии батареяњои офтобиро ташкил медињанд.

Ноил гаштан ба андозаи нињоят хурди асбобњои нимноќилие, ки чанд миллиметрро ташкил дињанд, имконияти ба осонї таѓйирдињии ноќилияти электронии онњо ва ѓайрањо кори дарозмуддат, самтњои ояндаи тањќиќу татбиќи нимноќилњоро ташкил медињанд.

Академик А. Ф. Иоффе, ки корњои ў оид ба омўзиши хосияти нимноќилњо ба оламиён шиносанд, њалли проблемањои техникии гуногуни ин соњаро пешбинї намудааст. , навишта буд. «Бо ёрии нимноќил чунин масъалањои бунёдии илмї, мисли табдили бевоситаи энергияи њароратию энергияи Офтоб ба энергияи электрикї ва инчунин энергияи электрикї ба механикї њал хоњанд шуд... Ќабулкунандањои радиогии такмилёфта, аппаратњои нињоят мураккаби сигнализатсионї, автоматї ва идоракунандаи телевизионї бо андозањои хеле хурд сохта мешаванд».

 

§92. Табиати љараёни электрикї дар вакуум. 
Эмиссияи термоэлектронї
Лампањои радио, карнайи телевизионї ва оссилографии электронї асбобњое мебошанд, ки дар онњо вакуум ба вуљуд оварда мешаванд. Вакуум гуфта гази тунуки фишораш ба дараљае пастро мефањманд, ки дар њаљми он бархўрди њамдигарии молекулањои он ба ќайд гирифта намешавад. Чунин гази тунук вазифаи изоляторро иљро карда метавонад, зеро дар он заррањои зарядноки озод-барандагони заряд вуљуд надоранд. Вале ба он барандагони зарядро дохил кардан мумкин аст. Сипас вай ба ноќил табдил меёбад. Пас ин кор чї тавр ба даст оварда мешавад.
Роњи ќулайтари њалли масъала истифода аз электронњои озоди металл мебошад.
Таљриба нишон медињад, ки дар њароратњои кифоя баланд металл аз худ электронњо хориљ мекунад. Ин њодиса эмиссияи термоэлектронї ном гирифтааст*. Электронњо инчунин њангоми бо рўшної равшанкунии сатњи металл канда мешавад. Ин њодисаро эмиссияи фотоэлектронї меноманд. Ва дар охир њангоми ба сатњи металл заррањои зарядноки серњаракат (электронњо, ионњо ва њ.к.) афтанд вай худ электронњо мебарорад. Инро эмиссияи электронии дуюмбора мегўянд. Барои њосилкунии љараёни электрикї дар вакуум њамаи намудњои эмиссияи ба таври васеъ истифода мешаванд.

Ба њодисаи тавассути эмиссияи термоэлектронї дар вакуум њосил кардани љараён шинос мешавем.

Зарфи шишагиеро мегирем, ки ба он электродњо кафшер шудаанд (расми 236). Яке аз онњо, ки шакли мўяки металлї (волфрам)-и К-ро дорад, аз љараёни электрикии батареяи В метафсад. Электроди дигар-лавњаи металлии А њисоб мешавад.
Мўякро ба ќутби манфї, вале лавњаи А-ро ба ќутби мусбати манбаи баландшиддати В пайваст мекунем. Баъди ин мўяк њамчун катод ва лавња њамчун анод хизмат мекунанд. Галванометри ба ин занљир пайвастшуда барои ченкунии ќувваи љараён хизмат мекунад.
Ваќте ки катод тафсон аст, галванометр ягон ќувваи љараёнро нишон хоњад дод. Пас, маълум мегардад, ки дар байни электродњо заррањои зарядноке пайдо шудаанд, ки эњтимол аз электроди тасфон (мўяк) канда шуда бошанд. Онњо тањти таъсири майдони электрикї аз катод ба анод кўчиш мекунанд.

Бо боварии комил гуфтан мумкин аст, ки мўяк танњо заррањои зарядноки манфї, яъне электронњоро хориљ мекунад.

Барои ин занљири асосиро тавре тартиб медињем, ки акнун мўяк анод, вале лавња-катод бошанд. Мебинем, ки дар ин њолат аќрабаки галванометр майл намекунад. Дар занљир љараён нест. Набудани љараён дар ин маврид аз он шањодат медињад, ки электрнњо аз мўяк ба ќафо бар мегарданд.
Эмиссияи термоэлектрнї просесси буѓшавии моеъ ё моддаи сахтро ба хотир меорад. Фаќат аз металли тафсон заррањои заряднок-электронњо, вале аз моеъ-молекулањои нейтрал хориљ мешаванд.
Мисли он ки њангоми буѓшавии моеъ ќуввањои кашиши байни молекулањо кори манфї иљро мекунанд, њангоми аз сатњи металл кандашавии электронњо њам тањти таъсири ќуввањои кашиши байни ионњои металл кори манфї иљро мегардад. Онро кори баромад меноманд ва чун бузургии тавсифдињандаи металл (чї тавре ки гармии буѓњосилкунї хосияти моеи додашударо тавсиф медињад) хизмат мекунад.

Кори баромад одатан бо электрон-волтњо чен карда мешавад ва барои аксарияти металлњо ќиматњои аз 2 то 6 эВ-ро дорад. Масалан, барои сезий ќимати 2,8 эВ, барои нуќра – 4 эВ барои никел – 4,9 эВ-ро дорад.
Аз њудуди металл электронњое берун мебароянд, ки энергияи кинетикии ба кори баромад баробар ё аз он зиёд доранд.
Њангоми баландшавии њарорат шумораи электронњои хориљшаванда меафзояд.
Лампаи дуэлектрода – диод. Асбобе, ки тавассути он мо эмиссияи термоэлектрониро њосил намудем асбоби оддитарини вакуумї – лампаи электрони ду электроддошта мебошад. Чунин лампаро диоди вакуумї меноманд. Мўяки лампа ба сифати катод хизмат мекунад. Ба сифати анод силиндре, ки мўякро ињота кардааст (расми 237 аз чап) хизмат мекунад. Аломати шартии диод дар схемањо дар расми 237 аз тарафи рост нишон дода шудааст.
Чунон ки гуфтем, аз диод фаќат ваќте љараён мегузарад, ки мўяки тафсон ба сифати катод хизмат кунад. Њангоми таѓйири ќутбњои манбаъ љараён дар занљир ќатъ мегардад. Аз ин сабаб диоди вакуумї, ки ба занљири љараёни таѓйирёбанда пайваст шудааст, љараён танњо ба як тараф мегузаронад ва якбора љараёни самташ таѓйирёбандаро ба љараёни самташ доимї табдил медињад. Ин хусусияти диод дар техника татбиќи васеъ дорад.

Суръати электронњо дар асбобњои вакуумї. Љараён дар вакуум аз металлњо бо он фарќ мекунад, ки дар вакуум электронњо дар байни электродњо њаракат карда, бо заррањои дигар бархўрд надоранд. Барои њамин њам тањти таъсири майдони электрикї электронњо то ба анод расидан бефосила шитоб мегиранд. Масалан, агар шиддати байни электродњо Ѓ=100Ї ва [image: image1277] бошад, пас энергияи кинетикии электронњо [image: image1278] ба кори кўчиши электронњо баробар мешавад.
[image: image1279]
Аз ин љо
[image: image1280]
њосил мешавад.

Ин суръат назар ба суръати њаракати ботартиби электронњо дар металлњо дањњо миллиард маротиба зиёд аст.

 

Саволњои санљишї
1. Эмиссияи термоэлектронї чист.
2. Боз кадом намудњои эмиссияи электрониро медонед.
3. Кори баромад чист.
4. Оид ба хосияти асосї ва татбиќи диод маълумот дињед.
 

Машќи 34
1. Барои аз њудуди сатњи а) сезий; б) нуќра кандашавии электрон ба вай кадом суръати камтарин зарур аст.
2. Ќувваи љараёне, ки аз диоди вакуумї ва симњои буришашон 0,8мм2 мегузарад, 200мА ва шиддати лампа Ѓ=180Ї бошад, суръати миёнаи њаракати электронњоро дар байни электродњои лампа ва дар ноќили (расми 238) муќоиса намоед. Консентратсияи электронњоро дар ноќил 1028м-3 ва суръати ибтидоии электронњоро њангоми эмиссия сифр ќабул намоед.
 

§93. Карнайи электроншуоъ
Дар асбобњои электрикии вакуумї электронњо њангоми аз катод ба анод бо шитоб њаракат кардан ба энергияи кинетикии зиёд соњиб мешаванд. Агар аноди лампаи дуэлектрода дар шакли силиндри асосњояш кушода сохта шавад, пас ќисме аз электронњо аз сўрохї баромада, минбаъд аз рўи инерсия њаракати худро давом медињанд, ки дар фазои паси анод дастаи борики электронњои тезњаракаткунанда пайдо мешавад.

Асбоби махсусро муоина мекунем, ки дар он дастањои электронї ба вуљуд оварда мешаванд. Ин гуна асбобро карнаи электроншуоъ меноманд (расми 239). Дастгоњи дастаи электронњоро бавуљудоварда дар ќисми борики балони шишагини 1 тањти вакууми баланд љойгир аст. Дастгоњи дастаи электронњо њосилкунандаро «пушкаи электронї»меноманд. Пушка аз мўяки тафсанда (катод) –2, аноди шакли силиндрдоштаи 3 ва электроди силиндршакли 4-и сўрохдор, ки дастаи электронњоро идора мекунад, иборат аст.
Њангоми тафсиши мўяк ва байни мўяку анод шиддати баланд пайдо шудан электронњои аз мўяк бароянда дар шакли дастаи борик аз анод гузашта мераванд. Ин даста ба экрани 5 меафтад. Экран аз дарун бо моддаи махсус (люминофор) пўшида шудааст, ки њангоми ба сатњи он расидани электронњо равшанї медињад. Нуќтањои равшанро дар он љое, ки электронњо мерасанд дидан мумкин аст.
Агар бо ёрии манбаъи дигар потенсиали электроди 4-ро нисбат ба катод манфї созем, пас вай суръати электронњоро дар роњи ба анод рафтан суст месозад. Потенсиали электродро каму зиёд карда, миќдори электронњои бо суръати ба экран расандаро таѓйир дода, равшаннокии нуќтаро дар экран ба танзим даровардан мумкин аст.

Дар карнайи электроншуоъ инчунин дастгоњи иловагие мављуд аст, ки тавассути он самти дастаи электронњоро таѓйир додан мумкин аст, ки ќад-ќади тири карнай дар њамворињои перпендикуляр љойгир шудаанд. Майдони электрикии байни лавњањо на ба дарозии карнай балки ба самти перпендикуляр нисбат ба он таъсир мекунад. Аз ин рў вай самти нурро таѓйир медињад. Агар ба љуфти аввали лавњањо (6) шиддат дињем, пас нури электронї ба тарафи лавњаи мусбат хам мешавад. Дар ин маврид нуќтаи равшан ба самти амудї ба боло ё поён мекўчад. Зиёду кам кўчидани он аз бузургии шиддат вобастагї дорад.
Айнан њамин тавр, бо љуфти дигари лавњањо (7) шиддат дода, нури электрониро дар њамвории уфуќї кўчондан мумкин аст.
Азбаски инертияти электронњо кам аст, нури электронї бо таѓйирёбии шиддат самти худро дарњол дигар мекунад. Аз ин рў карнаи электроншуоъ барои мушоњидаи шиддатњои зудтаѓйирёбанда истифода бурда мешавад. Асбобе, ки дар он карнай электроншуоъ барои тадќиќи протсессњои зудљоришаванда истифода бурда мешавад, оссиллографи электронї номида мешавад.
Карнаи электроншуоъ хусусан дар телевизион (карнаи телевизион-кинескоп) ќисми заруртарин аст. Ба татбиќи карнаи электроншуоъ дар соњањои дигар баъдтар шинос мешавед.
Хосиятњои дастањои электронї. Дастаи электронї дорои як ќатор хосиятњои дар таљриба санљида шудаанд. Дастањои электронї худ ба худ ростхатта пањн мешаванд. Вале дар майдонњои электрикие, ки нисбат ба самти њаракати даста ягон кунљро ташкил медињанд хам мехўранд. Инро мушоњида кардан  мумкин аст. Дастањои электронї дар майдони магнитї низ хам мехўранд, чунки ба электронњои њаракаткунанда ќувваи Лоренс таъсир мекунад. Ба карнаи электроншуоъи коркардаистода магнитро наздик карда, хамхўрии дастаи электрониро мушоњида кардан мумкин аст.
Электронњои дастаи электронї ба энергияи баланд соњибанд, зеро онњо бо суръати зиёд (ё 107м/с) њаракат мекунанд. Агар дар камераи вакуумї дастањои пуриќтидори электрониро ба металл равона созем, онњо металлро сахт тасфонда, Њатто мегудозанд. Ин хосияти дастањои электронї дар техника барои гудозиши баландсифати вакуумии металлњо истифода бурда мешавад.
Саволњои санљишї
1. Карнаи электроншуоъ чї гуна сохта шудааст.

2. Дастањои элетронї чї гуна хосиятњо доранд.
3. Карнаи электроншуоъ дар куљо истифода мешавад.
 

Машќи 35
1. Агар шиддати анод 8 кВ бошад, пас электронњо ба экрани карнаи электроншуоъ бо кадом суръат меафтанд.
2. Ба майдоне, ки лавњањои амудан хамкунандаи карнайи электроншуоъ ба вуљуд меорад, электрон бо сураъати 107 м/с (ба лавњањо параллел) дохил мегардад. Дарозии лавњањо 2 см, масофаи байни онњо 1см аст. Агар дастаи электронњо ба 1мм хам шуда бошад, пас шиддати байни лавњањо чї ќадар аст.

 

§94. Табиати љараёни электрикї дар электролитњо. Ќонунњои Фарадей
Барандагони заряд дар электролитњо. Болотар ќайд кардем, ки њангоми гузаштани љараён дар металлњо ягон таѓйироти кимиёвї ба вуљуд намеояд. Вале гурўњи дигари ноќилњо мављуданд, ки љараёни электрикї мањз натиљаи таѓйироти кимиёвии дар онњо ба амалоянда аст. Ба чунин гурўњи ноќилњо мањлули намакњо, туршињою асосњо ва омехтаи онњо дохил мешаванд. Онњоро элекролитњо меноманд.

Лампаи электрикї ва зарферо, ки оби муќаттар ва ду электрод дорад пай дар пай ба манбаи љараён пайваст када мебинем, ки лампа фурўзон намешавад. Яъне оби аз љињати кимиёвї тоза љараёни электрикиро ќариб тамоман намегузаронад. Баъди ин дар об ягон намак, масалан, дањани фарангро њал мекунем, пас лампа фурўзон шуда, дар катод мис људо мешава (расми 240).

Њангоми аз электролит гузаштани љараён њамеша њамроњи заряд модда људо мешавад. Аз ин хулоса баровардан мумкин аст, ки дар чунин ноќилњо барандагони заряд атомњои заряднок ё гурўњи атомњо, яъне ионњо мебошанд.

Аз курси кимиё маълум аст, ки њангоми дар об њалшавии намак, туршї ва ишќорњо молекулањои нейтралии ин моддањо ба ионњои мусбату манфї људо мешаванд. Ин њодиса диссосиатсияи электролитї ном дорад. Пас дар чунин мањлулњо њамеша як миќдори ионњо, катионњо (ионњои мусбат) ва анионњо (ионњои манфї) мављуданд. То набудани майдони берунї ионњо бетартиб њаракат мекунанд. Вале дар майдони электролитї ионњо мисли электронњои металл ба самти ќуввањои таъсиркунанда, катионњо ба катод, анионњо ба анод ба њаракат медароянд (расми 241).

Љараёни электрикї дар электролитњо аз кўчиши ионњои – аломаташон гуногун ба самти муќобил иборат мебошад.
Таљриба нишон медињад, ки дар электролитњо ќувваи љараёну шиддат вобастагии хаттї доранд, яъне барои электролитњо ќонуни Ом дуруст аст.

Татбиќи техникии электролиз. Њангоми аз электролит гузаштани љараён дар сатњи электрод људошавии моддаро электролиз меноманд. Электролизро дар техника ба таври васеъ истифода мебаранд. Металлургияи электрикї – њосил алюминий, магний, берелий ва дигарњо ба электролиз асос карда шудааст.
Барои аз њар гуна омехтањо тоза кардани металлњо, масалан, рафиронидани мис њам электролизро истифода мебаранд. Металли гудохтаро ба њавзчаи электролитие мерезанд, ки мањлули туршии сулфиду дањани фаранг дорад ва чун анод хизмат мекунад. Њангоми электролиз дар сатњи катод, ки вазифаи онро лавњаи мисин иљро мекунад, миси тоза људо мешавад.
Электролизро инсунин дар галваностегия, яъне дар просесси бо ќабати тунуки металл (масалан никел, хром, нуќра ва дигарњо) сайќалдињии сатњи љисмњо татбиќ мекунанд. Ин корро на танњо барои ба љисмњо шакли берунии зебо додан, балки барои аз занг задан пешгирї намудани онњо иљро мекунанд.

Агар сатњи маснуотро бо ќабати ѓафси металли гудохта рўпўш кунем, баъди људо кардани ин ќабат ќолаби сањењи љисм њосил мешавад. Барои металли рехташударо аз љисм ба осонї људо кардан пешакї ба сатњи он ќабати тунуки графит мемоланд. Чунин тарзи аз тангањои ќадимї ё муљассамањо њосилкунии нусхањоро галванопластика меноманд. Просесси мазкурро инчунин дар саноати полиграфЇ барои њосилкунии нусхаи матнњо (матрисањо) истифода мебаранд.
Ќонунњои Фарадей. Назарияи электронї имконият медињад, ки массаи моддаи њангоми электролиз људошуда њисоб карда шавад. Миќдори ионњо ва адади молњои моддаи људошуда вобастагии зерин доранд:

[image: image1281],
ки ин љо m - массаи модда, М – массаи молярии он ва NA адади Авогадро мебошанд.
Аз тарафи дигар, адади электронњои дар сатњи электрод нишаста ба воситаи заряди Q ва заряди як ион q0 чунин ифода карда мешавад:
[image: image1282]
Пас,                                           [image: image1283]
ва аз ин љо 
[image: image1284]
мешавад.

Заряди њаргуна ион q0=Zў мебошад, ки ин љо Z - валентнокии ион аст.

Њамин тавр                               [image: image1285]                      (6.7)
-ро њосил мекунем. Бузургињои NA ва е доимињои универсалї буда, М ва Z барои моддаи додашуда домї мебошанд. Аз ин рў ифодаи [image: image1286] барои моддаи мазкур бузургии доимї мебошад.
Аз формулаи (6.7) чунин бармеояд, ки массаи дар сатњи электрод људошудаи моддањо ба заряди аз мањлул гузаранда мутаносиб аст.

Ин вобастагї бори аввал аз тарафи М. Фарадей (1791-1867) солњои 30-юми асри Х1Х таљрибавї кашф гардидааст ва аз ин рў ќонуни Фарадей ном гирифтааст.

Агар зарбшавандаи доимиро дар формулаи (6.7) бо к ишорат кунем:
[image: image1287]
пас, ќонуни Фарадей шакли зайл мегирад.
[image: image1288]                                              (6.8)
Дар формулаи (6.8) коэффисиенти k эквиваленти электрокимиёвии модда номида мешавад. Онро бо кг/Кл ифода мекунанд.
Эквиваленти электрокимиёвї ададан ба массаи моддае баробар аст, ки њангоми аз электролит гузаштани 1 Кл заряд дар сатњи электрод људо мешавад.
Ќонуни Фарадей дар таърихи инкишофи физика мавќеи муњим дорад. Ќимати заряди электрон бори аввал дар асоси њамин ќонун муайян карда шуда буд.
Формулаи (6.7) заряди иони яквалента (заряди электрон)-ро нишон медињад.
[image: image1289]
Аз бузургињое, ки ба формула дохил мешаванд, барои муайян кардани заряди электрон фаќат m ва Q-ро чен кардан лозим мешавад.
 

Саволњои санљишї
1.     Оби тоза љараёни электрикиро намегузаронад. Барои чї њангоми дар вай њал намудани намак, туршї ва ё ишќор он ба ноќил табдил меёбад.

2.     Чиро эквиваленти электрокимиёвии модда меноманд.
3.     Эквиваленти электрокимиёвии модда аз чї иборат аст.
 

Машќи 36.
1. Валентнокии нуќра z=1 ва массаи моляриаш М=0,108 кг/мол аст. Эквиваленти электрокимиёвии моддаро њисоб кунед.
2. Њангоми электролизи мањлули купароси мис CѓSO4 кори 2кВт. ст иљро гашт. Агар шиддат дар ќутбњои њавзчаи электролитї 6В бошад, миќдори миси људошуда чї ќадар аст.
3. Њангоми аз мањлули кислотаи сулфур дар шароити нормалї гузаштани љараён 0,5л гидроген људо мешавад. Агар ќувваи љараёни занљир 2А бошад, пас барои ин чї ќадар ваќт сарф шудааст.

4. Њангоми муайян кардани эквиваленти электрокимиёвии мис чунин ќиматњои бузургињоро њосил кардаанд: ваќти љараёнгузаронї 25 даќ, ќувваи љараён 0,6А, массаи катод то гузаронидани таљриба 52,41г, баъди он 52,70г. Њангоми ин таљриба барои эквиваленти электрокимиёвии мис кадом ќимат њосил гардид.
 

§95. Табиати љараёни электрикї дар газњо
Газњо асосан љараёни электрикиро намегузаронанд. Инро таљрибаи њаррўза нишон медињад, аммо дар шароитњои муайян газњо метавонанд ноќилият пайдо кунанд. Барои ба ин бовар кардан таљрибаи зайл мегузаронем.

Ду лавњаи металлии бо ќабати њаво аз њам људоро ба манбаи шиддаташ баланд пайваст мекунем (расми 242). Ба занљир инчунин галванометри њассоси оинагї низ пайваст шудааст. Аз рўи мавќеи доѓи равшани миќёси галванометр фањмидан мумкин аст, ки дар занљир љараён нест.

Набудани љараён дар занљир аз он гувоњї медињад, ки дар њаво барандагони озоди љараён вуљуд надоранд ё худ онњо бисёр каманд. Њамин ки ба њавои байни лавњањо, шамъро наздик кардем, дар занљир љараён пайдо мешавад (галванометр нишон медињад).

Алангаи оташ натиљаи реаксияњои кимиёвї мебошад, ки энергия људо мекунад. Аз њисоби ин энергия баъзе электронњои молекула ё атомњои газ озод мешаванд. Ин просессро ионизатсия меноманд. Дар натиљаи ионизатсия ба љои молекулаи нейтралї ё атом иони мусбат ё электрон пайдо мешавад.
Аланга ин гази ќисман ионизатсияшудаест, ки ионњо ва электронњои озод дорад. Газ инчунин бо таъсири нурафкании ултрабунафш, рентгенї ва радиоактивї низ оинизатсия мешавад.
Як ќисми электронњо, ки тањти таъсири ионизатор аз атомњои газ људо мешаванд ба атомњои нейтралї ё молекулањои газ мечаспанд. Сипас боз ионњо, ки заряди манфии барзиёд доранд, пайдо мегарданд. Гази ионизатсияшуда аз ионњои мусбату манфї ва электронњо иборат мебошад. Заррањои зарядноки ба майдони электрикии байни лавњањо дохилшуда, љараён ба вуљуд меоранд. Катионњо ба тарафи катод ва электронњою анионњо ба тарафи анод кўчиш мекунанд.
Њаракати бетартибонаи ин зарядњои зарядноки озод тањти таъсири майдони электрикї сабаби дар газ ба амал омадани љараёни эллектрикї мешаванд (разряди газњо).

Њамин тариќ дар газњои ионизатсияшуда электронњо ва ионњои мусбату манфї барандагони зарядњои электрикї њисоб мешаванд.

Разряди ѓайримустаќил. Агар дар таљрибаи боло аз фазои байни электродњо шамъро гирем ва њамагуна воситањои боиси ионизатсияшавии газро бартараф созем, љараён дар занљир ќатъ мегардад. Яъне баъди бартарафкунии таъсири ионизатор электрону ионњо бо њам бархўрда, ба атом ё молекулаи нейтралї табдил меёбанд ва ноќилияти газ нест мешавад. Зарбахўрии электронњоро бо ионњо ва дар натиља пайдошавии атомњое молекулањои нейтралро рекомбинатсия меноманд.

Агар ноќилияти газ танњо аз таъсири ионизатори беруна вобаста бошад, пас разрядро ѓайримустаќил меноманд.
 

§96. Разряди мустаќил
Дар њавои моро ињотакунанда њамеша шумораи ками ионњо ва электронњое ёфт мешаванд, ки тањти таъсири нурафкании радиоактивии ќишри Замин, нурафкании ултрабунафши Офтоб ва нурафканињои дигари аз фазои кайњон ба атмосфера дохилшуда пайдо мешаванд. Вале шумораи ками ин зарядњои заряднок ноќилияти њаворо таъмин карда наметавонад. Агар дар фазои байни электродњо шиддати баланд вуљуд дошта бошад, ноќилияти њаво њамоно якбора меафзояд. Инро дар таљриба дида метавонем. Њангоми дар байни электродњо њосилшавии шиддати баланд шарора (заряд) пайдо шавад, ки он аз пайдоиши љараён гувоњї медињад. Ин маънои онро дорад, ки дар њавои байни электродњо шумораи зиёди заррањои зарядноки озод пайдо шудаанд.
Ионизатсия њангоми зарбахўрї. Заррањои зарядноки озоди њаво бо таъсири майдони электрикї шитоб мегиранд ва њангоми њаракат бо атомњои нейтралї ва молекулањои газ зарба мехўранд. То даме ки шадидияти майдони электрикї нисбатан суст аст, энергияи кинетикии заррањо хурд аст. Аз ин сабаб зарбахўрии онњо бо атомњо боиси ионизатсия шуда наметавонад. Вале њангоми шадидияти бузурги майдони электрикї электронњо дар байни ду бархўрди њамсоя ба суръати баланд ва энергияи кинетикии барои кандани электрон кифоя соњиб мешаванд. Дар ин ваќт ионизатсияи атом ба амал меояд. Чунин просессро ионизатсия њангоми зарбахўрї меноманд.
Албатта, њамзамон просесси баръакс-рекомбинатсия низ ба амал меояд.
Њангоми зарбахўрии электрон бо атом (расми 243, а) боз як электрон ва иони мусбат њосил мешаванд. Њамин тариќ ба љои як зарраи заряднок сето ион ва ду электрон ба тарафи анод њаракат мекунанд (расми 243, б). Акнун њарду электрон дар майдони электрикї шитоб гирифта, њангоми зарбахўрї бо атомњо онњоро ионизатсия мекунанд. Дар натиљаи ин боз ду ион ва ду электрон пайдо мешаванд (расми 243, в), яъне њамагї чор электрон њосил мегардад. Њамаи онњо дар просесси ионизатсия иштирок мекунанд. Њангоми зарбахўрии ин чор электронњо бо атомњо њашт электрон њосил мешавад (расми 243, г) ва њ.к. Просесси дар боло интишоршуда аз кўњ сели ѓелида фуромадани барфро мемонад ва аз ин рў онро сели электронї ё ионї меноманд.
Албатта, на њамаи ин электронњою ионњо ба электродњо рафта мерасанд ва дар љараён иштирок мекунанд, зеро онњо њангоми зарбахўрињо рекомбинатсия мешаванд. Дар њар сурат просесси ионизатсия назар ба рекомбинатсия бартарї пайдо мекунад. Дар натиља, консентратсияи электронњою ионњо ва аз ин рў ноќилияти газ якбора меафзояд.
Дар пайдошавии сел инчунин ионњои мусбат иштирок мекунанд. Онњо катодро бомбаборон карда, электронњоро зада мебароранд (эмиссияи электронии дуюмбора), ки боиси сели нави электронию ионї мегарданд. Агар ионњо аз катод ионњоро канда намебароварданд, сели заррањои зарядноки пайдошуда то электрод рафта мерасид ва разряди газ ба анљом мерасид. Барои пайдоиши њар як сел аќќалан як электрон лозим аст. Ин электронњоро ионњои мусбат аз катод канда мебароранд. Аз ин сабаб њам разряди «тармагии» пайдошуда ќатъ намегардад. Њамин тавр, дар шиддати муайян разряди электрикии газ мустаќилона давом мекунад.
Разряди электрикии газ, ки баъди ќатъи таъсири ионизаторњои беруна давом мекунад, разряди мустаќил номида мешавад. Њангоми разряди мустаќил одатан газ равшанї медињад.
Тавсифоти волтамперии разряди газї. Дар газ ќувваи љараёнро њангоми шиддатњои гуногун чен карда, барои вобастагии ќувваи љараёну шиддат хати дар расми 289 тасвиршударо њосил мекунем. Ин вобастагиро шарњ медињем.
Ионизатор њар сония дар фазои байни электродњо як миќдор электронњо ва ионњоро ба вуљуд меорад. Электрону ионњо пайваст шуда, њамин ќадар атомњои нейтралиро ташкил медињанд (рекомбинатсия мешаванд). Њангоми дар байни электродњо ба вуљуд омадани майдони электрикї ќисме аз электронњо ва ионњо ба электродњо рафта мерасанд. Бо зиёдшавии шиддат шумораи заррањои зарядноки ба электродњо расида, меафзояд. Аз ин сабаб ќувваи љараён бо афзоиши шиддат мутаносибан меафзояд.
Баъди ба ягон ќимат расидани шумораи заррањои заряднок суръати афзоиши минбаъдаи љараён суст мешавад ва вобастагии мутаносибии пештара вайрон мегардад (ќитъаи АВ). Ваќте њамаи электрону ионњо ба электрод рафта мерасанд, бо вуљуди зиёдшавии шиддат афзоиши љараён ба амал намеоянд (ќитъаи ВС).

Њангоми афзоиши минбаъдаи шиддат разряди мустаќил њосил мешавад ва ќувваи љараён якбора меафзояд (ќитъаи СД).

Саволњои санљишї
1. Чї гуна разряди газро ѓайримустаќил меноманд.

2. Разряди мустаќил чист. Вай дар кадом шароитњо њосил мешавад.
 

§97. Намудњои гуногуни разряди газњо
Разряди шарорагї. Тањти фишори атмосферї пайдошавии разряди мустаќил заррањои заряднокро дар фазои байни электродњо нест мекунад. Ин њодисаро ангоми разряди шарорагї мушоњида кардан мумкин аст.

Гази байни электродњои манбаи шиддаташ паст чун изолятор рафтор мекунад. Вале њангоми шаддидияти баланди майдон барои шумораи ками электронњои атмосфера кифоя аст, ки сели электронї ё иониро њосил намоянд. Њангоми ягон ќимати шиддат газ хосияти изолятории худро гум мекунад ва дар байни электродњо шарораи электрикї њосил мешавад. Вай шакли хати равшанеро дорад, ки электродњоро пайваст мекунад.
Барќ шарораи электрикии пуриќтидор аст. Вай дар байни ду абри муќобил заряднок (ё дар байни замину абр) пайдо мешавад. Ќувваи љараён дар барќ хеле бузург, одатан аз 10000 то 200000 А, ва шиддат дар байни абру замин њангоми пайдоиши барќ 108-109В мешавад. Азбаски давомнокии разряд ќариб њазоряки сонияро ташкил медињад, миќдори электрик дар ин маврид ба њисоби миёна дањњо кулонро ташкил медињад.
Разряди камоншакл. Дар газњо шакли дигари разряди электрикї камони электрикї аст. Онро бори аввал соли 1802 профессори Санкт-Петербурги В.В .Петров кашф кардааст.
Ду электроди ангиштии ба манбаи љараён пайвасти нўгњояшон ба њам расидаистодаро оњиста аз њам дур карда, дидан мумкин аст, ки дар байни онњо газ равшанї медињад ва худи онњо тафсида сурх мешаванд. Разряди камоншаклро аз паси шишаи сиёњ ниго карда мебинем, ки равшаниро бештар нўгњои ангиштњо мебароранд. Равшандињии худи камон-тасмаи хамхўрдаи равшан, ки дар фосилаи байни нўгњои ангишт пайдо мешавад, нисбатан суст аст.

Њарорати ангиштњо хеле баланд аст. Чуќуричаи нўги ангишти ба сифати анод хизматкунанда нисбатан гармтар аст, ки он кратер номида мешавад. Њарорати он њангоми фишори нормалии атмосферї то ба 40000С мерасад.
Барои њосилшавии шарораи камоншакл шиддати начандон баланд 40-50В кифоя аст, вале ќувваи љараён ба дањњо ва њатто садњо ампер мерасад. Ин нишон медињад, ки муќовимати газ дар разряди камоншакл нисбатан кам аст.
Разряди камоншакл ањамияти зиёди техникї дорад. Бори аввал онро муњандиси рус П.Н.Яблочков (соли 1876) ба сифати манбаи рўшної истифода кардааст. Азбаски камон њарорати баланд медињад, онро барои кафшеркунї ва буриши металлњо истифода мебаранд. Чунин тарзи кафшеркуниро ихтирокорони рус Н.И.Бенардос (соли 1885) ва Н.Г.Славянов (соли 1890) пешнињод намудаанд.
Њоло камони электрикиро дар печњои электрикии саноатї барои гудозиши пўлод истифода мебаранд. Дар ин печњо камонро дар байни худи металли гудохташуда ва электродњои ангиштин њосил мекунанд. Ќувваи љараён дар чунин камон ба садњо њазор ампер мерасад.
Љараёни электрикї дар газњои тунук. То њол ба разряди мустаќил дар газ њангоми фишори атмосферЇ шинос шудем. Барои чунин разряд шадидияти калони майдони электрикї зарур аст (ба истиснои разряди камоншакл). Разряди мустаќил дар гази тунук њангоми майдони электрикии шадидияташ хеле паст њам пайдо шуда метавонад.
Инро дар таљрибаи зайл дидан мумкин аст. Найчаи шишагиеро мегирем, ки ду электроди металлї дорад (расми 245). Электродњои онро ба манбаи шиддаташ баланд пайваст мекунем. Мебинем, ки њангоми фишори атмосферї дар занљир љараён нест, ё он тамоман кам аст. Вале ваќте ки гази дохилии найчаро бо насос кашида мегирем, дар он разряд њосил мешавад ва газ равшанї медињад. Дар гази тунукшуда электронњо бо атомњо кам зарба мехўранд ва дар фосилаи ваќти байни бархўрињо онњо дорои энергияи барои ионизатсия кифоя мешаванд. Тавассути электронњо ионизатсияшавии атомњо боиси пайдошавии ионњо ва электронњои нав мегардад. Дар натиља ноќилияти газ меафзояд ва разряд њосил шуда, байни электродњои найча тасмаи равшанидињанда пайдо мешавад.
Вобаста ба камшавии минбаъдаи фишор сутуни разряд васеъ гашта тамоми буриши найчаро фаро мегирад, вале дар назди катод фазои торик пайдо мешавад. Разряде, ки њангоми фишори паст њосил мешавад разряди сўзон ном гирифтааст.
Њангоми фишори якчанд миллиметри сутуни симоб ду соњаи асосии разряди сўзон: фазои торики катод ва сутуни равшанидињандаи назди анод (расми 246, аз чап) дида мешаванд. Ранги рўшної аз табиати газ вобастагї дорад.

Равшании њангоми разряди сўзон њосилшаванда татбиќи амалї дорад. Масалан, найчањои гуногунранги газдор барои реклама истифода мешаванд. Истифодаи  лампањои рўшноии рўзона низ ба ин њодиса асос ёфтааст. Дар онњо разряди электрикї аз буѓи симоб пайдо мешавад. Дар ин маврид нурафкании ултрабунафш њосил мешавад. Ин нурро ќабати моддаи махсуси сатњи дохили лампа фурў бурда, равшаниро таъмин месозад. Нурафкании ин модда ба рўшноии рўзона наздик аст. Лампањои рўшноии рўзона назар ба лампањои тафсонии дарозмуддат кор ва энергияи электрикии кам харљ мекунанд.

 

§98. Плазма
Kонсентратсияи заррањои зарядноки газ дар шароитњои муќаррарї 108м-3 бошад, њангоми разряди мустаќил то 1018-1020 дар њар 1м3 меафзояд, яъне дањњо ва садњо миллиард маротиба зиёд мешавад. Чунин консентратсияи заррањои заряднокро дар газ плазма меноманд.
Плазма дорои хосиятњои муайян аст. Вай ноќилияти хуби электрикї дорад.
Дар гази муќаррарї танњо зарбањои чандири заррањо ба вуљуд меояд, ки дар натиља њолатњои дохилии онњо бетаѓйир мемонад. Дар плазма бошад ѓайр аз зарбањои чандир зарбањои ѓайричандир низ ба амал меоянд, ки сабаби просессњои нав – ионизатсия, ангезиши атомњо мегарданд, Њамзамон нурафканї ва рекомбинатсияи заррањо ба амал меояд.

Њарорати плазма њангоми разряди мустаќил дар газ чандон баланд нест (тартиби 103-104К). Инро умуман плазмаи хунук мегўянд. Сутуни равшандињандаи разряди сўзон, разряди шарорагї, разряди камоншакл ба плазмаи хунук дохил мешаванд.
Плазмаи тафсон. Плазма на танњо њангоми разряди электрикии газ пайдо мешавад. Барои фароњам овардани шароити ионизатсияшавии атомњо газњро то њароратњои хеле баланд гарм кардан лозим аст. Ин њароратро њисоб кардан мушкил нест. Маълум аст, ки энергияи ионизатсия, масалан, атоми гидроген [image: image1290] ё ки 2,16.10-18/ аст.
Ионизатсия ваќте ба вуљуд меояд, ки энергияи кинетикии атомњо /[image: image1291]/ аз энергияи ионизатсия калон ё ба он баробар бошад.

[image: image1292]
аз ин љо
[image: image1293]
њосил мешавад.

Плазмае, ки дар чунин њароратњои баланд њосил мешавад, плазмаи тафсон номида мешавад.

Яъне, гази гидроген дар њарорати 100000 К ва беш аз он плазмаи тафсон аст.
Њар гуна модда дар њароратњои 106-107К дар њолати плазма мешавад. Моддањои таркиби њамаи ситорањо ва Офтоб дар њолати плазмаанд, зеро њарорати ќабатњои дохилии онњо бештар аз дањњо миллион келвин аст. Дар чунин њароратњо газ пурра ионизатсия мешавад. Вай аз ядроњои атом ва электронњои аз онњо људошуда таркиб ёфтааст.
Дар плазмаи тафсон ядроњо дорои чунин энергияи кинетикии баланд мебошанд, ки ќуввањои теладињии мутаќобили онњо ќариб њис карда намешавад. Дар натиљаи бархўрии ядроњо заррањои нав пайдо мешаванд ва энергияи хеле бузург људо мешавад. Ин натиљаи гузариши реаксияи синтези термоядрої аст.

Маълум аст, ки њангоми разряди газ дар шиддатњои тартиби 50000 В энергияи кинетикии заррањо ба чунин њароратњо мувофиќат мекунанд. Пас, плазмаи тафсонро тавассути разряди газ ба даст овардан мумкин аст. Вале плазмаро дар њаљми муайян нигоњ доштан аз муњити атроф људо кардан мушкил аст. Зарфе, ки ба ин гуна њарорати баланд тоб оварда тавонад, ёфт намешавад. Бо ин маќсад майдонњои магнитиро истифода мебаранд, ки ба заррањои зарядноки њаракаткунанда таъсир карда, масири њаракати онњоро каљ мекунад, плазмаро фишурда, онро аз зарбахўрињо ба деворњои зарф нигоњ медорад.
Бояд гуфт, ки барои тўлонї изолатсия кардани гармии плазма то њол тадбирњои амалї вуљуд надоранд. Мушкилоти истифодаи энергияи синтези термоядрої мањз дар њамин аст.
 

Хулосањо аз боби Х
Консентратсияи электронњои озод дар металлњо хеле бузург аст. Ноќилияти хуби электрикии металлњо мањз бо њамин шарњ дода мешавад.
Ќувваи љараён дар ноќил аз рўи заряди заррањо q0, консентратсияи n, суръати миёнаи њаракати ботартибонаи онњо [image: image1294] ва масоњати буруши ноќил S њисоб карда мешавад:

[image: image1295]
Муќовимати металлњо ба њарорати мутлаќи онњо мутаносиб аст. Дар њароратњои ба нули мутлаќ наздик аксари металлњо фавќунноќилият пайдо мекунанд.
Дар табиат нимноќилњо ном модањре мављуданд, ки муќовиматашон бо таъсири беруна-гармкунї, равшандињї, инчунин бо роњи ба онњо њамроњкунии дигар пайвастагињо якбора таѓйир меёбад.

Чунин хосияти нимноќилњо имконият медињад, ки онњоро дар соњањои гуногуни хољагии халќ истифода баранд.

Ду шакли ноќилияти нимноќилњо вуљуд дорад: электронї ва «сўрохї»-гї.

Бо роњи ба нимноќил њамроњкунии пайвастагињои дигар, масалан, марги мушу бор ба германий ё кремний дар он гузаронандагии электронии (навъи n) ё «сўрохї»-гї (навъи Р) њосил мешавад.

Тамоси нимноќили навъњои n ва P диод ном дошта љараёнро ба як тараф хуб мегузаронад. Чунин хусусияти диод барои рост кардани љараёни таѓйирёбанда истифода бурда мешавад.
Триод-транзистор аз ќабати гузариши дукаратаи n-p иборат аст. Транзисторњоро дар аксарияти дастгоњњои радиотехникї истифода мебаранд.
Барои дар вакуум њосил кардани љараёни электрикї аз њодисаи эмиссияи термоэлектронї истифода мебаранд.

Љараён аз диоди вакуумї дар мавриде мегузарад, ки агар электроди тафсон чун катод ва хунук чун анод хизмат кунанд.

Барандагони љараён дар электролитњо-ионњои мусбат ва манфї мебошанд. Онњо њангоми дар об њалшавии намакњо, туршињо ва асосњо пайдо мешаванд. Электролитњо ба ќонуни Фарадей итоат мекунанд, ки мувофиќи он моддаи дар сатњи электрод људошуда ба миќдори электрикї аз мањлул гузаранда мутаносиби роста аст:
[image: image1296]
Ќонуни Ом на танњо барои металлњо, балки барои электролитњо низ дуруст аст.
Газњо дар шароитњои муќаррарї љараёни электрикиро намегузаронанд. Вале онњо тањти таъсироти беруна ионизатсия мешаванд ва дар онњо барандагони озоди заряд-электронњо, ионњои мусбату манфї пайдо мешаванд.

Ионизатсияи газ инчунин њангоми бархўрди электронњо ба атомњои нейтралї ва молекулањо њосил мешавад. Дар чунин ионизатсия њангоми шиддатњои баланд низ шумораи барандагони заряд мисли сели электронї афзуда, ноќилияти газ якбора зиёд мешавад.

 

Ченкунї ва њисобкунии бузургињои физикї
Дар ваќти иљро кардани корњои лабораторї шуморо зуд-зуд лозим меяд, ки бузургињои физикиро ба монанди дарозї, ваќт, масса, њарорат ва ѓайра чен ё њисоб кунед. Ба баъзе ќоидањои муњими ченкунию њисобкунињо шинос мешавем. Ченкунии ягон бузургї маънои онро дорад, ки он бо ягон бузургии њамљинси дигар, ки ба сифати воњиди ченкунї ќабул шудааст, муќоиса карда шавад. Масалан, ченкунии дарозии вараќи ќоѓаз маънои муќоисакунии он бо воњиди дарозї (метр, сантиметр)-ро дорад.
Умуман ченкунињо бевосита ва бавосита мешаванд.
Ченкунии бевосита гуфта ченкуниеро мефањманд, ки дар он ќимати ададии бузургї бевосита дар натиљаи ченкунї бо њамон ченак ё асбоби ченкунї ба даст оварда мешавад. Масалан, бо хаткашаки миќёсдошта чен кардани дарозї ё бо тарозу чен кардани масса ченкунињои бевосита мебошанд.
Њангоми ченкунии бавосита бошад ќимати ададии бузургї дар асоси ченкунии бевоситаи бузургињои дигар, ки ба бузургии ченшаванда вобастагии муайян доранд, пайдо карда мешавад. Чунончи: њисоб кардани масоњати сатњи вараќи ќоѓаз бо хаткашак, муайян кардани масоњати буриши арзии сим бо микрометр ва ѓайра.

Дар ваќти ченкунии њар гуна бузургии физикї ба даст овардани ќимати аслии он аз имкон берун аст.
Фарќи байни ќимати аслии бузургии ченшаванда ва ќимати таќрибии он, ки дар натиљаи ченкунї ба даст оварда мешавад, хатогии ченкунї номида мешавад. Сабабњои зуњуроти хатогињо дар он аст, ки асбобњои ченкунанда пурра њассос нестанд. Нокифоя њассос будани асбобњои ченкунанда ва узвњои њиссиёти мо сабабњои асосии зуњуроти хатогињо мегарданд.
Хатогии максималие, ки њангоми ченкунї содиршавиаш имконпазир аст, хатогии мутлаќи ченкунї номида мешавад. Хатогии мутлаќ тавсифоти миќдории сањењии ченкунї мебошад, яъне хатогии мутлаќ њар ќадар кам бошад, сањењии ченкунї њамон ќадар бештар аст. Барои ченкунии сањењ танњо ёфтани ќимати хатогии мутлаќ кифоя набуда, балки донистани ќимати ададии бузургии ченшаванда низ зарур аст.
Хатогии нисбї гуфта хатогиеро мефањманд, ки он ба нисбати хатогии мутлаќ бар ќимати таќрибии бузургии ченшаванда баробар аст:

[image: image1297]
фарз мекунем, ки њангоми ченкунињои ваќт ќиматњои зерин ба ќайд гирифта шудаанд:

[image: image1298]; [image: image1299]; [image: image1300]; [image: image1301]; [image: image1302].
Аз ин љо ваќти миёна
[image: image1303]
мешавад.

Аз рўи ин маълумот хатогињои мутлаќ чунинанд:

[image: image1304]
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[image: image1307]
[image: image1308]
Яъне, хатогии миёнаи мутлаќ
[image: image1309]
мешавад.

Аз маълумоти ба даст омада фањмида мешавад, ки ќимати аслии ваќти њаракати љисм дар интервали

[image: image1310] воќеъ аст.

Хатогии нисбиро умуман аз рўи формулаи зерин њисоб мекунанд:

[image: image1311]
Барои мисоли боло хатои нисбии миёна ба
[image: image1312]
баробар мешавад.

Њангоми љамъбаст ва ороиши натиљањои ченкунию њисобкунињо бештар аз усулњои бањисобгирї ва яклухткунии ададњо истифода мебаранд, ин амалиётњоро шумо њангоми омўзиши њисобкунињои таќрибї аз фанни риёзиёт омўхтаед.

 

Нишондоди умумї барои иљрои корњои лабараторї
Кори лабораторї њамон ваќт бомуваффаќият иљро мешавад, ки шумо бо дониши назариявї мусаллањ бошед. Бинобар ин барои дуруст иљро кардани кор пеш аз њама шуморо лозим аст нишондоди назариявии онро аз матни мавзўи китоб ё кори лабораторї бодиќќат хонда, азхуд намоед. Танњо њамон ваќт аз мазмун ва маќсади кор огоњ мешавед.

Пеш аз оѓози кор шумо бояд бо сохт ва тартиби истифода намудан аз таљњизот шинос шавед. Шумо диќќати асосиро бояд ба љобаљогузорї ва васлкунии ќисмњои асбобњо равона намоед ва барои ин ваќтро дареѓ надоред.

Барои ба даст овардани натиљањои сањењ бузургињоро байни худ муќоиса намуда, ченкунињои такрорї ва санљишї гузаронидан лозим аст. Дар нишондоди корњо шумораи ченкунињои такрорї ќайд шудаанд. Агар натиљањо байни худ мувофиќ оянд ченкунињоро ќатъ ва дар акси њол онњоро давом дода, сабаби хатогињоро ошкор бояд кард.

Натиљањои ченкуниро дарњол ба љадвали дар матни кор пешкашшуда гузаронидан лозим аст. Навиштаљот бояд равшану фањмо бошад. Баъзе натиљањои ченкунињои бевосита дар љадвал бо хатогињои мутлаќашон навишта мешаванд.
Баъди ченкунињо ќимати миёнаи бузургињои номаълумро бо хатогињои нисбию мутлаќ њисоб мекунанд. Ба дурустии натиљањои њосилшуда танњо аз рўи хатогињои њисобкардашуда бањо дода мешавад.

Дар корњои алоњида њангоми љамъбасти натиљаи ченкунињо амали сохтани графикњо талаб карда мешавад. Графикњо бояд дар ќоѓази катакдор дар системаи координатии росткунља номида шаванд. Нуќтањои координатї байни якдигар на аз рўи хати шикаста, балки бо хати каље, ки аз њудудњои хатогињои мутлаќи бузургињоро ифодакунанда мегузарад, бояд пайваст шаванд.
 

 

Наќшаи намунавии њисоботи хонанда оид ба иљрои кори лабораторї
1.     Номи кори лабораторї.
2.     Маќсад аз иљрои кор.
3.     Номгўи таљњизоти истифодашуда.

4.     Расм ё схемаи таљњизоти корї, шарњи он.

5.     Љадвали натиљањои ченкунию њисобкунињо ё худ тартиби мухтасари ба даст овардани натиљањо (истифодаи формулањои зарурї).

6.     Љамъбасти натиљањои ченкунї (њисобкунии хатогињо, сохтани графикњо).

7.     Хулоса.

8.     Љавоб ба саволњои санљишї.

 

Корњои лабораторї
1. Чен кардани шитоби љисм њангоми њаракати собитшитоб
Таљњизот: лентаи ченкунї, метрон (умумї барои хонандагон), штатив бо панља ва ќаппак, нова, саќќо, силиндри металлї.

 

Нишондод барои иљрои кор.

1.     Метрономро барои дар њар даќиќа 120 зарба задан мувофиќ кунед, яъне фосилаи байни ду зарба – 0,5с.

2.     Як нўги новаро ба штатив чунон мањкам кунед, ки лањзањои сардињї ва ба монеа (силиндр) бархўрдани саќќо бо зарбањои метроном мувофиќ анљом ёбанд.

3.     Азбаски гўши мо дар 1с 10 садои људогонаро фарќ карда метавонад ќабул кунед, ки ваќт бо сањењии 0,1с чен карда мешавад.

4.     Саќќоро аз нова чанд маротиба сар дињед, аз рўи маълумоти њосилшуда шитоби онро муайян кунед.

5.     Барои ин аз формулаи кўчиши љисм њангоми њаракати собитшитоб истифода баред.
[image: image1313], [image: image1314]
5. Таљрибаро ду-се маротиба такрор намуда, ќимати миёнаи шитобро муайян кунед.
 

Саволњо барои худсанљї
1.     Њангоми собитшитоб њаракат кардани љисм шитоби онро бо кадом асбоб чен мекунанд.

2.     Барои чї њангоми иљрои кор бо таљњизоти номбурда аз формулаи шитоб нею аз формулаи кўчиш њангоми њаракати собитшитоб истифода мекунанд.

 

 

2. Омўхтани њаракати љисме, ки уфуќан партофта шудааст
Таљњизот: нова, лентаи ченкунї, саќќо, вазелин, штатив бо панља ва ќаппак, ќоѓаз, кнопкањо, ќоѓази намчинак, секунљаи ченкунї, лавњаи фанера ё картон, ќалам.

 

Нишондод барои иљрои кор.

1.     Вараќи ќоѓазро ба болои њамвории фанерї гузошта, онро бо кнопкањо мањкам кунед. Дар рўи вараќ бо ќалам тирњои координатии ОХ ва ОУ-ро гузаронед (расми 247).

2.     Лавњаи фанераро бо ёрии штатив дар њолати моилї (расми248) љойгир намоед. Тафтиш кунед, ки нўги поёни нова бо сари координата мувофиќат кунад.
3.     Аз ягон баландии нова саќќоро тавре сар дињед, ки вай аз поёни вараќи коѓаз гузарад. Њамон нуќтаи сардињиро дар нова ба ќайд гиред. Илољи ба фарши синфхона наафтидани саќќоро пешгирї кунед.

4.     Ба саќќо вазелин молед ва онро аз нуќтаи муќарраршудаи нова сар дињед. Сипас, саќќоро бо ќоѓази намчинак пок кунед.

5.     Лавњаро аз штатив људо кунед. Масири њаракати саќќоро дар лавњаи ќоѓазин бо ќалам хат кашед.

6.     Тири ОХ-ро ба порчањои баробар (масалан, 5см) таќсим кунед. Аз нуќтањои њосилшуда ба хати масир перпендикулярњо гузаронида, онњоро бо сањењии то 1см чен кунед.
7.     Нисбатњои [image: image1315] ва [image: image1316]; [image: image1317] ва [image: image1318]-ро муќоиса намуда, ба мутаносибии [image: image1319] мувофиќат кардани координатањои нуќтањои масир боварї њосил кунед.

8.     Кунљи моилии лавњаро таѓйир дода, чанд бори дигар такроран таљриба гузаронед.

 

Саволњо барои худсанљї.

1.     Баландии парвози љисми уфуќї партофташударо чї тавр њисоб мекунанд.

2.     Ваќти парвози онро чї.
3.     Дурии парвози онро чї.
4.     Суръати ба самти уфуќї ба љисм бахшидашударо чї тавр њисоб мекунанд.

 

3. Чен кардани сахтии пружин
Таљњизот: маљмўи борњо, љадвали миќёси миллиметридошта, штатив бо ќаппак ва панљааш, пружинаи спиралшакл.

 

Нишондод барои иљрои кор.

1. Ќувваи вазнинии як, ду, се борро муайян кунед (массаи як борро (0,100[image: image1320]0,002)кг гуфта, ќабул намоед).

2. Таљњизоти заруриро истифода бурда аз рўи расми 249 дастгоњи корї тартиб дињед.

3. Ба пружин борро овезед. Аз баробарии
[image: image1321]
истифода бурда, сахтї (мазбутї)-и пружинро муайян кунед. (g=(10[image: image1322]0,2)м/с2).
4. Ба пружин ду, се борро якбора овехта, сахтии пружинаро аз нав муайян кунед.
5. Аз рўи ќиматњои њосилшуда ба сахтии пружин бањо дињед.

6. Графики вобастагии ќувваи чандирии пружинро аз дарозшавии он созед.
 

Саволњо барои худсанљї.

1.     Ќувваи вазнинї чї тавр муайян карда мешавад.

2.     Ќувваи чандирї чї тавр муайян карда мешавад.
3.     Сахтии пружин чї гуна њисоб карда мешавад.
4.     Агар бори ба пружина овехташуда бењаракат бошад, кадом ќуввањои ба он таъсиркунанда якдигарро љуброн (компенсатсия) мекунанд.

 

4. Чен кардани коэффисиенти соиши лаѓзиш
Таљњизот: трибометри лабораторї, маљмўи борњо, штатив бо панља ва ќаппак, лентаи ченкунї, секунљаи ченкунї.

 

Нишондод барои иљрои кор.

1.     Исбот кунед, ки њангоми мунтазам лаѓзидани љисм дар њамвории моил коэффисиенти соиши лаѓзиш ба нисбати баландии њамворї бар асоси он яъне ба тангенси кунљи моилии њамворї нисбат ба уфуќ баробар аст.

2.     Чўби чортарошро бо борњояш ба болои њамвории љадвал гузаред ва яке аз нўгњои љадвалро то дами ба поён њаракати мунтазам карданаш баланд бардоред (расми 250). Дар њамин њолат нўги баланди љадвалро ба панљаи штатив мањкам кунед. Боварї њосил намоед, ки чўби чортарош ба поён мунтазам њаракат мекунад.

3.     Дарозии асоси њамвории моилро бо лента чен кунед /АС/=Ї. Хатогии мутлаќи ченкуниро муайян кунед. Дар айни њол таќсимоти миќёс (шкала) 1см мебошад, яъне [image: image1323]. Натиљањои ченкуниро дар љадвал нависед.
 

Љадвалї
	 

[image: image1324]
	 

[image: image1325]
	[image: image1326]
	 

[image: image1327]
	 

[image: image1328]

	 

 
	 
	 
	 
	 


 
4. Баландии њамвориро бо љадвали секунља чен кунед. Натиљањои ченкуниро дар љадвал нависед. Дар айни њол хатои мутлаќи ченкунї [image: image1329]см.
5. Коэффисиенти соишро ёбед.
[image: image1330]
6. Хатои нисбиро барои коэффисиенти соиш њисоб кунед.
[image: image1331]
7. Хатои мутлаќро муайян кунед.

8. Тарзи дигари муайян кардани коэффисиенти соишро пешнињод кунед. Ченкунињо гузаронида, натиљањоро муќоиса намоед.

 

Саволњо барои худсанљї.

1.     Ќувваи соишро чї тавр муайян мекунанд. 

2.     Коэффисиенти соиш чиро нишон медињад. Вай аз чї вобаста аст.
3.     Ќувваи реаксияи такягоњ гуфта кадом ќувва дар назар дошта мешавад.
4.     Графики вобастагии байни ќуввањои соиш ва реаксияи такягоњ чї гуна хат мешавад.

 

5. Муайян кардани шитоби афтиши озод бо ёрии раќќосаки математикї
Таљњизот: лентаи ченкунї, соати аќрабаки сониягарддошта, штатив бо ќаппак ва панљааш, саќои сўрохидошта, ресмон.

 

Нишондод барои иљрои кор.

1.     Аз саќќо ва ресмон раќќосаки математикї тайёр кунед, ки дарозиаш аз 1м бештар бошад.

2.     Штативро дар канори мизи корї љой дода, ба он раќќосакро бандед.
3.     Раќќосакро ба лаппиш дароред ва аз рўи адади лаппишњо N дар лањзаи муайяни ваќт t даври лаппиши он Е-ро муайян намоед.

4.     Формулаи даври лаппиши раќќосаки математикї
a.      [image: image1332]-ро ба хотир оред.
5.     Дарозии раќќосак [image: image1333]-ро бо сањеии то 1см чен кунед.
6.     Аз формулаи даври лаппиш шитоби афтиши озод g-ро ёбед. Ќимати бузургињоро гузошта, ќимати шитобро муайян намоед.
7.     Ваќт ва адади лаппишњоро дигар карда, ќимати шитоби афтиши озодро такроран њисоб кунед.

 

Саволњо барои худсанљї
1.     Фарќи байни њар гуна раќќосаки муќаррарї аз раќќосаки математикї дар чист.

2.     Дар кадом маврид лаппишњои озоди раќќосаки математикЇ лаппишњои гармоникї шуда метавонанд.

3.     Раќќосаки математикиро дар куљо истифода мебаранд.
4.     Њангоми лаппишњои озоди раќќосаки математикї табдилёбии кадом намудњои энергия ба вуќўъ меоянд.

 

6. Санљиши ќонуни баќои импулс
Таљњизот: лентаи ченкунї, новаи металлї, саќќоњои массаашон якхела – 3 дона, силиндрњои металлї – 2 дона, љадвали пўлодини андозањояш 1,5х10см, штатив бо панља ва ќаппак, ресмон, шаъм.

 

Нишондод барои иљрои кор.

1.     Љадвали пўлодинро аз миёнаљояш ба панљаи штатив мАњкам кунед.

2.     Нўгњои љадвалро хам карда, дар масофаи таќрибан 1см онњоро бо ресмон бандед.

3.     Новаро болои миз гузоред. Уфуќї љойгиршавии онро бо саќќо санљед.

4.     Аз рўи расми 251 дастгоњи корї тартиб дињед.

5.     Штативро дар назди нова чунон гузоред, ки љадвали ќатшуда дар баландии 1-2см дар миёнаљои нова љойгир шавад.

6.     Ду саќќоро аз ду тарафи љадвал љойгир кунед. Монеањоро дар ду нўги нова љойгир кунед.
7.     Ресмонро сўзонед ва ба ду самти муќобил суръат гирифтани саќќоњоро мушоњида намоед.

8.     Аз рўи кўчиши саќќоњо дар ваќти муайян ба суръатњои гирифтаи саќќоњо бањо дињед. Яъне, таѓйирёбии импулёси саќќоњо баробар, самташон муќобил.

9.     [image: image1334]
10.                        Дигар хел карда гўем: импулси умумии саќќоњо то ва баъди таъсири байнињамдигарии онњо доимї мемонад.

11.                        Таљрибаро бо саќќоњои массаашон гуногун (аз як тараф як ва аз тарафи дигар ду саќќо) такрор кунед.

12.                        Оид ба натиљаи кор хулоса бароред.
 

Супоришњоро дар таљриба санљида, љавобњо нависед.
1. Як саќќоро дар ќисми мобайни нова ором гузоред. Аз нўги нова бо дастатон саќои дигарро тела дињед. Баъди зарбахўрї ба суръат ва самти саќќоњо бањо дињед.
2. Аз як нўги нова ба як самт ду саќќоро бо суръатњои гуногун ([image: image1335]) паи њам тела дињед. Баъди зарбахўрї ба самт, суръат ва импулёсњои онњо бањо дињед.

3. Ду саќои якхеларо аз ду тараф ба истиќболи якдигар тела дињед. Ба суръат ва самти њаракати онњо бањо дињед.
 

7. Омўзиши ќонуни баќои энергияи механикї
Таљњизот: динамометри лабораторї, љадвали миќёси миллиметридошта, бори массааш (0,100[image: image1336]0,002)кг, штатив бо панља ва ќаппакаш.

Нишондод барои иљрои кор.
1. Формулањои зеринро ба хотир биёред:
1)            Энергияи потенсиалии љисми аз сатњи Замин боло бардошташуда [image: image1337]
2)            Энергияи потенсиалии пружинаи деформатсияшуда 
[image: image1338]
3)            Энергияи кинетикии љисм [image: image1339]
2. Ба монанди расми 252 дастгоњи корї тартиб дињед.

3. Борро ба пружина овехта, сар дињед.
4. Муайян кунед, ки энергияи бор дар ибтидои афтиш нисбат ба нуќтае, ки ќувваи вазнинї ба ќувваи чандирии пружинаи ёзондашуда баробар мешаванд, чї гуна мешавад.

5. Муайян кунед, ки бор њангоми ором овезон будан нисбат ба нуќтаи дар боло ишоратшуда чї гуна энергия дорад.
6. Энергияи пружинаро дар њолати бењаракат будани бор муайян кунед.
7. Алоќамандии байни энергияи борро дар ибтидои афтиш аз энергияи пурраи бору пружина њангоми ба ќувваи вазнинї баробар шудани ќувваи чандирии пружина муайян кунед.

8. Исбот кунед, ки энергияи кинетикии бори афтанда њангоми баробаршавии ќуввањои вазнинию чандирї ба энергияи потенсиалї баробар аст.

9. Аз таљњизоти дар ихтиёратон буда истифода бурда, исбот кунед, ки камшавии энергияи бори ба пружин овехташуда њангоми афтиш ба суммаи афзоиши энергияи кинетикии бор ва энергияи потенсиалии пружинаи деформатсияшуда дар лањзаи аз њолати мувозинат гузаштани бор баробар аст.

 

Саволњо барои худсанљї.
1. Энергияи пурраи механикї чист.
2. Таљрибаеро фањмонед, ки табдили энергияњои потенсиалию кинетикї (ва баръакс)-ро нишон дињад.

                                                                

8. Санљиши таљрибавии ќонуни Бойл-Мариотт
Таљњизот: силиндри шишагини баландиаш 40 см бо обаш; найчаи шишагини дарозиаш 40-50см, ки як нўгаш мањкам аст; љадвали ченкунии таќсимоти миллиметридошта; барометр-анероид БР-52 (умумї, барои синф); штативи универсалї.

Маълумоти мухтасари назариявї. Ќонуни Бойл-Мариоттро бо ёрии таљњизоти нисбатан содда, ки дар расми 253 нишон дода шудааст, санљидан мумкин аст. Агар ба силиндри обдори 1 нўги кушоди найчаи 2-ро ѓўтонем, пас фишори њавои дохили он ба суммаи фишорњои атмосферї ва гидростатикии сутуни оби баландиаш h баробар мешавад. (Барои содда шудани њисоботи фишори атмосферї ва фишори сутуни обро бо мм.ст.сим чен бояд кард). Зичии об аз зичии симоб 13,6 маротиба кам аст, аз ин рў, сутуни оби баландиаш h мм фишори ба [image: image1340] мм баландии сутуни симоб баробарро ба вуљуд меоварад. Њавои дохили найча зери фишори
[image: image1341]
ќарор мегирад, ки ин љо Н-фишори атмосферии бо миллиметрњои сутуни симоб ифодашаванда, h-фарќи сатњњои об, ки дар силиндр ва найча бо миллиметрњо чен карда мешавад, мебошанд.

Њаљми њавои найча V=S[image: image1342], ки ин љо [image: image1343]-дарозии сутуни њаво, S-масоњати буриши арзии сутун мебошанд. Азбаски масоњати буриши арзии найча (яъне сутуни њаво њам) доимї аст, пас ќимати V-ро шартан аз рўи ќимати ададии [image: image1344] ёфтан мумкин аст. Вобаста ба таѓйирёбии чуќурии ѓўтидашавии найча њаљм ва фишори њавои дохили он таѓйир меёбад.

 

Нишондод барои иљрои кор
1. Фишори атмосфера Н-ро бо барометр чен кунед (бо мм.ст.сим, њавои дохили найча пеш аз ѓўтонидани он ба об зери њамин фишор ќарор дорад).

Эзоњ. Њангоми иљроиши кор найчаи обдорро мўњлати зиёд бо даст доштан лозим нест,вагарна бо таъсири њарорати даст параметрњои ченшаванда таѓйир меёбад.

2. Найчаро бо нўги кушодаш ба чуќурии максималї ба об ѓўтонед. Дарозии сутуни њавои найча ва фарќи сатњњои дохилию берунии обро дар он ва силиндр h чен кунед.
3. Ченкунии [image: image1345] ва h-ро барои ду чуќурии нисбатан камтари ѓўтидашавии найча такрор кунед.
4. Барои њар се таљриба ќимати [image: image1346]-ро њисоб кунед, онњоро муќоиса намуда, хулоса бароред.

5. Хатоњои мутлаќ [image: image1347] ва нисби [image: image1348]-и њисобкуниро њисоб кунед.

6. Натиљањои ченкунї ва њисобкунињоро дар љадвали 5 нависед.

Љадвали 5.
	№
Таљриба
	 

H, м
	 

h, м
	 

[image: image1349] (V), м
	[image: image1350]
мм.ст.сим
	[image: image1351]
мм.ст.сим
	 

[image: image1352], м
	 

[image: image1353]

	1.
2.
3.
 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 

Саволњои санљишї: 1. Барои чї њангоми гузаронидани таљриба найчаро бо даст дер доштан лозим нест.

2. Дар ќонуни Бойл-Мариотт доимии С чї мазмуни физикї дорад.
3. Магар масоњати буриши арзии найча дар таљриба роли муњимро мебозад.
 

9. Муайян кардани модули чандирии елим
Таљњизот: тасмаи елимии дарозиаш 20-30 см, ки дар як нўгаш њалќаи симин дорад; динамометри лабораторї барои 4 Н; љадвали ченкунии таќсимоти миллиметридошта, штангенсиркул.

Маълумоти мухтасари назариявї. Формулаи ќонуни Њукро барои ёзиши љисм ба таври зерин навиштан мумкин аст:

[image: image1354]
Пас,
[image: image1355]
мешавад, ки ин љо Е-модули чандирї (Юнг)-и модда, ки љисми деформатсияшаванда аз он сохта шудааст мебошад. Агар бузургињои F,[image: image1356],S, ва [image: image1357]-ро чен карда ёбем, пас модули чандирї Е-ро муайян карда метавонем.
 

Нишондод барои иљрои кор
1.     Бо ёрии штангенсиркул бар ва ѓафсии тасмаи елимро чен кунед ва масоњати буриши арзии онро њисоб кунед.

2.     Нўги озоди тасмаи елимиро ба штатив мањкам карда (расми 254), дарозии онро аз теѓаи поёни панљаи штатив то њалќа чен кунед.

3.     Чангаки динамометрро аз њалќаи симин гузаронида, елимро кашида дароз кунед. Ќувваи чандириро њангоми дарозшавии елим ба 5,10,15,20,30 мм чен кунед.
4.     Аз рўи маълумоти њосилшуда графики вобастагии ёзиши елимро аз ќувваи гузошташуда созед.
5.     Дар график ќитъаи хати ростро људо кунед ва дар њудуди он модули чандириро барои се-чор ќимати ќувва њисоб кунед.
6.     Ќимати миёнаи модули чандириро њисоб кунед.
 

Ба саволњо љавоб навсед.
1.     Модули чандирї чист.

2.     Агар барои гузаронидани таљриба тасмаи елимии масоњати буриши арзиаш дигар интихоб карда шавад, оё ќимати модули чандирї таѓйир меёбад. Агар тасма дарозтар интихоб шавад-чї.

3.     Барои чї њангоми муайян кардани модули чандирї ќимати ќувваро аз ќитъаи ростхаттаи график интихоб мекунанд.

 

10. Муайян кардани коэффисиенти кашиши сатњи моеъ
Таљњизот: штангенсиркул, фонаи ченкунї, тарозу, борњои тарозу, штатив бо панља ва ќаппак, колбаи шишагин, истакони химиявї (50мл), ќиф, љўмаки шишагин, ки чакрарез дорад, оби муќатар.

Нишондод барои иљрои кор.
1.     Таљњизоти заруриро истифода бурда аз рўи расми 255 дастгоњи корї тартиб дињед.

2.     Штангенсиркул ва фонаи ченкуниро истифода бурда диаметри сурохии найчаи чакрарезро муайян намоед.
3.     Массаи истакони химиёвиро бо сањењии то њиссањои садякии грамм муайян кунед.
4.     Љўмакро мањкам карда, аз колба ба ќиф оби муќатар резед. Колбаи ба болояш истакон гузошташударо зери найчаи чакрарез гузоред ва ботадриљ љумакро кушоед то, ки чакрањо оњиста-оњиста резанд (30-40 чакра дар њар даќиќа). Дар айни њол гуфтан мумкин аст, ки чакрањо фаќат бо таъсири ќувваи вазнинї пайдо мешаванд.

5.     Шумораи муайяни чакрањоро њисоб карда, аз нав истаконро баркашед ва массаи обро муайян созад.
6.     Ќимати бузургињоро ба формулаи [image: image1358] гузошта, коэффисиенти кашиши сатњро њисоб кунед.

7.     Массаи обро таѓйир дода, њисоботро аз нав такрор намоед.
 

Саволњои санљишї.

1.     Коэффисиенти кашиши сатњ аз диаметри чакрарез чї гуна вобастагї дорад.

2.     Агар ба љои оби муќатар оби муќарариро истифода намоем, оё ќимати коэффисиенти кашиши сатњ дигар мешавад.

3.     Агар барои њосилшавии чакрањо ба ѓайр аз ќувваи вазнинї боз ягон ќувваи дигар (масалан, ќувваи фишор) таъсир намояд, магар ќимати коэффисиент таѓйир меёбад.

 

11. Танзими ќувваи љараён ва шиддат дар занљири љараёни доимї
Таљњизот: манбаи љараёни доимї, амперметр, волтметр, лампаи электрикї, калид, реостат, симњои васлкунї.

 

Нишондод барои иљрои кор.
1. Аз манбаи љараён, лампа, амперметр, реостат, калид ва волтметр занљири электрикї тартиб дињед.

2. Схемаи занљирро дар дафтаратон кашед.
3. Давонаки реостатро дар мавќеи муќовимати зиёдтарин гузошта, занљирро сарбаст намоед. Ќимати ќувваи љараён ва шиддатро чен карда, дар дафтаратон нависед.
4. Давонаки реостатро ба тарафи муќобил кўчонда ба нишондоди амперметр, волтметр ва равшании лампа диќат дињед. Нишондоди асбобњоро дар њолати ба ќимати миёна наздик ва нўги муќобили реостат низ ќайд кунед.
5. Њангоми таѓйирёбии муќовимат графики вобастагии ќувваи љараёнро аз шиддат дар дафтаратон кашед.

 

Саволњои санљишї:

1.     Барои чї њангоми кўчиши давонаки реостат нишондоди амперметр ва равшании лампа таѓйир меёбанд.

2.     Барои чї реостатњоро бо муќовиматњои њархела ва барои љараёнњои гуногун месозанд.

3.     Чї гуна реостатњоро медонед.
4.     Дар давонаки реостат навиштаљоти «6В, 2А» сабт шудааст. Ин чї маънї дорад.
 

12. Пай дар пай ва параллел пайвасткунии ноќилњо
Tаљњизот: амперметр, волтметр, се муќовиматњои аз сим тайёркардашуда, реостат, калид, батареяи аккумуляторњо, симњои васлкунї.

Нишондод барои иљрои кор:

1. Аз рўи расми 256 занљири электрикї тартиб дињед. Асбобњои ченкунанда (амперметр ва волтметр)-ро дар ќитъањои гуногуни занљир пайваст карда, ќимати ќувваи љараён, шиддат ва муќовиматро муайян кунед.

 

	

	
	[image: image1359]


 
 

 

 

 

 

 

 

Расми 256.
 

2. Муќовимати умумии занљирро њисоб кунед.
3. Аз рўи расми 257 занљир тартиб дињед. Аз нав ќувваи љараён, шиддат ва муќовиматро дар ќитъа (шоха)-њои занљир муайян созед.
 

[image: image1360] 
 

 

 

 

 

 

[image: image1361]Расми 257.
4. Муќовимати умумии занљирро њисоб кунед.
5. Аз рўи расми 258 занљири нав тартиб дињед ва муќовимати умумии онро муайян намоед.
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Расми 258.
6. Аз рўи маълумоти њосилшуда љадвалњои 6,7 ва 8-ро пур кунед.
1). Пай дар пай пайвасткунї.
Љадвали 6.
	Муќовимати ќитъањо
	R1
	R2
	R3
	R

	Ќувваи љараён
	J1
	J2
	J3
	J

	Шиддат
	U1
	U2
	U3
	U


 

2). Параллел пайвасткунї.
Љадвали 7.
	Муќовимати ќитъањо
	R1
	R2
	R3
	R

	Ќувваи љараён
	J1
	J2
	J3
	J

	Шиддат
	U1
	U2
	U3
	U


 

 

3). Пайвасти омехта.
Љадвали 8.
	Муќовимати ќитъањо
	R1
	R2
	R3
	R

	Ќувваи љараён
	J1
	J2
	J3
	J

	Шиддат
	U1
	U2
	U3
	U


 

                     Саволњои санљишї:
 

1.     Њангоми пайвасткунињои пай дар пай ва параллелї дар занљир чї гуна таѓйирот ба вуљуд меояд.

2.     Моњияти амалии ин пайвасткунињоро шарњ дињед.
 

13. Муайян кардани муќовимати хоси ноќил
Таљњизот: амперметр, волтметр, лентаи ченкунї, штангенсиркул, батареяи аккумляторњо, симњои аз материалњои гуногун сохташуда, ки 65-70 см дарозї доранд, калид, симњои васлкунї.

Нишондод барои иљрои кор.

1. Дарозии симиозмоишї (муќовимати зиёд дошта)-ро бо лентаи ченкунї муайян кунед. Баъд диаметри онро бо штангенсиркул муайян карда, масоњати буриши арзии онро њисоб кунед.

2. Акнун батареяи аккумляторњоро ба амперметр, сими озмоишї ва калид пай дар пай пайваст намоед. Ба сим параллел волтметрро васл кунед (Расми 259).
3. Занљирро сарбаст карда, нишондоди асбобњоро навишта гиред.
4. Аз рўи маълумоти њосилшуда муќовимати хоси ноќилро њисоб кунед.

5. Схемаи занљири мазкурро истифода бурда, муќовимати хоси материалњои дигарро муайян кунед. Маълумоти њосилкардаатонро ба љадвали 9 дароред.
Љадвали 9.
	№ б/т
	Ѓ,Ї
	J,A
	[image: image1363],M
	S,м2
	[image: image1364],OM.M

	1.
	 
	 
	 
	 
	 

	2.
	 
	 
	 
	 
	 

	3.
	 
	 
	 
	 
	 


 

6. Натиљаи њосилшударо бо љадвали муќовимати хоси ноќилњо муќоиса намоед.

7. Хатогињои мутлаќ ва нисбии ченкунињоро њисоб кунед.

 

Ба саволњо љавоб нависед.
1.     Муќовимати хоси ноќил аз чї вобаста аст.

2.     Муќовимати электрикии ноќил аз масоњати буриши он чї гуна вобастагї дорад.
3.     Вазифаи њар кадоми элементњои занљири истифодакардаатонро нишон дињед.

 

14. Муайян кардани ЌЭЊ ва муќовимати дохилии 
манбаи љараён
 

Таљњизот: манбаи љараён (аккумлятор ё батареяи элементњо), реостат, амперметр, волтметр, симњои васлкунї.

 

Нишондод барои иљрои кор.

1.     Батарея, реостат, амперметр ва калидро пай дар пай пайваст карда, занљир тартиб дињед.

2.     Волтметрро ба ќутбњои батарея пайваст кунед.

3.     Ќувваи љараёнро дар занљир ва шиддати ќутбњои батареяро чен кунед.

4.     Муќовимати занљирро тавассути реостат таѓйир дињед, ќувваи љараён ва шиддатро аз нав чен кунед.

5.     Занљирро кушода, ЌЭЊ-и батареяро чен кунед.
6.     Натиљањои ченкуниро дар љадвали 10 нависед.
Љадвали 10.
	№ б/т
	Ќувваи љараён

А
	Шиддат
В
	ЌЭЊ
В
	Муќовимати дохилии манбаъ Ом

	1.
	 
	 
	 
	 

	2.
	 
	 
	 
	 

	3.
	 
	 
	 
	 


 

7. Ќонуни Омро истифода бурда, муќовимати дохилии манбаъи љараёнро аз рўи маълумоти њар кадоме аз ченкунињо муайян кунед. Ќимати миёнаи ЌЭЊ ва муќовимати дохилии манбаи љараёнро ёбед.

8. Схемаи занљирро дар дафтаратон кашед.

 

Ба саволњо љавоб нависед
1.     ЌЭЊ – манбаи љараён аз чї вобастагї дорад.

2.     Агар муќовимати дохилии манбаъ кам бошад, ќувваи љараёни занљир чї гуна мешавад.

 

15. Муайян кардани эквиваленти электрохимиявии мис
Таљњизот: тарозу бо барњояш, амперметр, соати аќрабаки сониягарддошта, спиртовка ё плиткаи электрикї, манбаи љараён (12В), реостат, калид, электродњои дастадори мисин, симњои васлкунї, истакони девораш ѓафс барои 0,5л, мањлули дањани фаранг.

Нишондод барои иљрои кор.
1.     Яке аз лавњањои мисинро нишона карда, дар тарозу бо сањењии баланд баркашед, ки он ба сифати катод хизмат мекунад.

2.     Ба истакони мањлулдор њарду электродњоро љой дињед ва аз рўи расми 260 занљири электрикї тартиб дињед.

3.     Ваќтро ба ќайд гиред ва занљирро сарбаст намоед. Реостатро истифода бурда, дарњол дар занљир ќувваи љараёни 1,5А-ро барќарор созед ва назорат кунед, ки дар тўли таљрибагузаронї ќимати ќувваи љараён таѓйир наёбад.
4.     Баъди 10-15 даќиќа љараёнро ќатъ намоед, электроди нишоннамударо берун гиред, ба сатњи он даст назада, эњтиёткорона онро бо об шўед ва хушк кунед.

5.     Электродро аз нав дар тарозу баркашида, массаи миси дар сатњи он људошударо муайян намоед.
6.     Бузургии эквиваленти электрохимиявиро аз рўи формулаи [image: image1365] њисоб кунед.
 

Саволњои санљишї.

1.     Барои чї баъди дар сатњи электрод људо шудани мис онро хушк мекунанд.

2.     Агар дар ваќти гузаронидани таљриба ќимати ќувваи љараён дар занљир таѓйир ёбад, магар натиља дигар мешавад.

3.     Хатогињои мутлаќ ва нисбии ченкуниро муайян созед.
 

Љавоби машќњо
Машќи 1. Теѓ нисбат ба детали њарротишаванда хати спиралшаклро мекашад, вале нисбат ба дастгоњ мунтазам ва ростхатта њаракат мекунад. 2. Нисбат ба Замин дар њаракат, нисбат ба комбайн – ором. 3. Љисми сарњисоб вуљуд надорад, ки нисбат ба он њаракат муоина мешавад.

Машќи 2.    1. S=188,4м, [image: image1366]м. 2. Нисбат ба вагон-амудан ба поён, нисбат ба роњи оњан-парабола. 3. Ба дарозии роњ.

Машќи 3.    1. Бо суръати [image: image1367]. 2. [image: image1368]=15км/ст. Агар онњо ба самтњои муќобил њаракат кунанд, пас [image: image1369]0=75км/ст. 3. [image: image1370]км, [image: image1371]км. 4. [image: image1372]м/с.
Машќи 4.   1. Не, [image: image1373]1=40км/ст, [image: image1374]2=45км/ст. 2. [image: image1375]км/ст. 3. –0,15м/с2. 4. 16с.
Машќи 5.    1. 0,375 м/с2. 2. 12,8 м/с; [image: image1376]92,4м. 3. 0,72 с[image: image1377]0,7м/с2. 4. [image: image1378]1=0м/с; [image: image1379]2=10м/с; [image: image1380]3=18м/с$ [image: image1381]4=18м/с: баъди 5с; [image: image1382]1=10м/с; [image: image1383]2=10м/с; [image: image1384]3=16м/с; [image: image1385]4=18м/с. 5. а)5с: 5м/с: б) S1=3t+0,2t2; S2=0,5t2 6. 2м/с; 7м/с; 0,6м/с2; -4м/с2; 5с; ба як тараф. 7. 155м.
Машќи 6.    1. [image: image1386]7,6км/с: [image: image1387]10-3рад/с. 2. Мумкин нест, зеро суръати хаттии дандонањо [image: image1388]104м/с-ро ташкил медињад. 3. 2м/с.
Машќи 7.    5,1кг. 8.21Н. 9.22,5см. 10.220несовершеннолетних. 11. 4900несовершеннолетних, 10м.
Машќи 8. 1. 11200Н. 2. 0,2м/с2. 3. Не, ќувваи тарангии ресмон 90Н мешавад. 4. 5000 Н. 5. [image: image1389]2,67.10-2Н. 6. Азбаски массаи Замин назар ба массаи љисмњои гирду атрофи мо калон аст, фаќат ќувваи љозибаи байни Замину љисмњо ба назар мерасад.
Машќи 9. 1. 2 ва 30 не. 2. 10см дуртар аз тарафи бори калон.
Машќи 10.  1. Дар њар шабонарeз 2 даќиќаю 36 сония ќафо мемонад. 2. [image: image1390]; [image: image1391]. 3. 1000 м/с. 4. 660м.

Машќи 11. 1. 300. 2. 435м.

Машќи 12.  1. [image: image1392]0,85м/с, ароба бо варзишчм ба самти њаракати варзишчм њаракат мекунанд. 2. 1040м/с.
Машќи 13.  1. 332,5кВт. 2. 14,1/. 3. 19,6.106/. 4. [image: image1393]1587Н. 5. Ња. 6. [image: image1394]40,8м/с. 7. 50к/.
Машќи 14.  1. [image: image1395]3,3с. 2. 5,6кН. 3. 106м/с2. 4. 50м/с. 5. 2,5с. 6. [image: image1396]7,33км/с. 7. [image: image1397]1,57м/с. 8. –7,103/. 9. 500т. 10. [image: image1398]6,3км/с. 11. –240м/. 12. 5/. 13. 1/. 14. [image: image1399]5,6.103м3.
Машќи 15.  1. 32; 16; 34. 2. 5,310-26кг; 2,65.10-26кг; 5,6.10-26кг. 3. 2,5 мол. 4. 32.10-3кг/мол, 16.10-3кг/мол; 34.10-3кг/мол. 
Машќи 16. 1. [image: image1400]9,8кг. 2. 9,72.107Па. 3. 0,07м3.
Машќи 17.  1. 1,06.106Па. 2. 2,56.103Па, меафзояд. 3. Њангоми баланд шудани њарорат фишори дохилии балон меафзояд ва хавфи таркиши он пайдо мегардад. 4. Њаљм меафзояд. 5. [image: image1401]3,6.1027. 6. [image: image1402]1,2.106.

Машќи 18.  1. Боз 64 кг обро иловагм буu бояд кард. 2. 22№. 3. То 40С. 4. Њавои бинои дуюм 2 маротиба буuи бештар дорад. 5. Халал мерасонад, чунки њанeз дар њарорати 110С шабнам мерезад. 6. Мешавад.
Машќи 19.  1. Барои об. 2. 7,8.10-2Н/м.
Машќи 20.  1. 2,2.10-2Н/м. 2. 6мм. 3. ња. Сатњи об њангоми хунукшавм баланд мешавад.
Машќи 21.  1. Њангоми сахтшавии бетон арматура кашида мешавад. Бетон фишурда шуда шиддати он меафзояд. 2. 2,3.104Н. 3. 0,3мм. 4. 2.0Н/м2.
Машќи 22.  1. 3. 2. 1,5.108Н/м2. 3. 4,9мм; 3,4мм.
Машќи 23.  1. Њангоми изобарм. 2. 7,3.103/.
Машќи 24.  1. 67№. 2. Љисми кориро бе хунуккунак ба њолати аввала баргаронидан мумкин нест. 3. Ин энергияро ба роњи гарминаќлкунм барои гарм кардани љисмњои бештар хунук истифода кардан мумкин.
Машќи 25. 1. 5,4.103Па. 2. 2,4.1025м-3. 3. 241К. 4. [image: image1403]2600К. 5. [image: image1404]1,7.10-2кг=17г. 6. 50мН/м. 7. 140Н. 8. 300/. 9. 00С. 10. 200/. 11. 57№. 12. 2,5.10-19/. 13. [image: image1405]146см3. 14. [image: image1406]26м/. 15. [image: image1407]6.10-2м. 16. 5к/. 17. 0,65. 18. Не, љисми кориро хунуккунак ба њолати ибтидоиаш бармегардонад. Яъне сикл иљро намешавад.
Машќи 26.  1. 1,1.10-20Н. 2. [image: image1408]9,15.10-22Н; [image: image1409]0,29м. 3. [image: image1410]6,2.10-3 Кл. 4. [image: image1411]0,55.10-19Н/Кл. 5. [image: image1412]0,77.10-15Н/Кл.
Машќи 27.  1. 2.10-3м. 2. 210 вараќ. 3. Энергияи майдони электрики [image: image1413] маротиба кам мешавад. 4. Меафзояд.
Машќи 28.  1. 3 Ом. 3. 5В; 0,5А. 2. 13В. 4. 5В. 5. 10Ом. 7. 9В; 3Ом. 6. 20В. 8. Кам шуд. 9. 1,5 бор. 10. 300А.
Машќи 29.  1. 3А. 2. 3,8В; 1,5Ом. 3. [image: image1414]50м. ; 4. J1=0$ U1=[image: image1415]=6B$ J2=1,2A$ U2=4,2B$ J3=4A$ U3=0.
Машќи 30.  1. 0,025Ом. 2. [image: image1416]1,3.104Ом; 20 маротиба.
Машќи 31.  1. [image: image1417]. 2.[image: image1418]$ [image: image1419]$ [image: image1420] . 3. 30м; 0,5А. 4. 0,7А; 0,8А; 1,5А. 5. [image: image1421]. 6. [image: image1422]; [image: image1423]; [image: image1424]; [image: image1425].
Машќи 32.  1. 9,6В; 4А. 2. 0,45В; 0,5Вт.
Машќи 33.  1. [image: image1426] 0,87мм; 1,5.109м. 2. 6,25.10-4м/с
Машќи 34.  1 [image: image1427]8.105м/с; 1,2.106м/с. 2. Дар ноќили АВ [image: image1428]1,6.10-4 м/с; дар байни электродњо [image: image1429]4.106м/с.
Машќи 35. 1. [image: image1430]5.107м/с. 2. [image: image1431]28В.
Машќи 36.  1. 1,12.10-6кг/Кл. 2. [image: image1432]0,4кг. 3. [image: image1433]2,5.103с. 4. 3,2.10-7 кг/Кл
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Ба матбаа ______________ супорида шуд. Ба чопаш _____________ имзо шуд. Формат _______________. Ќоѓази офсетї. Гарнитураи адабї. Чопи офсетї. Љузъи рангаи шартї __. Љузъи чопии шартї _______ фарз ________ харита. Љузъи нашрию њисобї _______ фарз _________ харита. Адади нашр ______нусха. Супориши №__________. Нархаш _____________.
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* 780081-њафтоду њашт градусу њашт даќиќа хонда мешавад?

Њ1] Дараљагузорї ба галванометр тавассути конденсатори ѓунљоишаш муайян,. ки заряди манбаъро ба шиддати маълум (q=CЃ) љамъ мекунад, ба љо оварда мешавад?

* Аз калимаи  negativ - манфи

*Аз калимаи positiv - мусбат

* Калимаи «транзистор» аз калимањои tќanstўќ гузаронидан ва ќўsistўќ - муцовимат ба миён омадааст

* Калимаи «эмиссия» маънои хориљкуниро дорад?
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