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Омўзгорони арљманд! 
 

Бори нахуст аст, ки шогирдони шумо китоби «Физика»-ро 
ба даст мегиранд. Онњо ба василаи ин китоб ва ёрмандии шумо 
бояд бо табиат (яъне табиъат) ва падидањои табиї, бо низоми 
рўйдоди ин падидањо ва имкони пешбинї кардани онњо ошної 
пайдо кунанд. Барои ин зарур аст, ки шумо шогирдонро аз 
оѓози омўзиши физика ба роњи пурпечухами донишандўзї  
рањнамунї кунед, онњоро бо њуруфу рамзњои китоби 
муњташами ТАБИАТ, бо маќоми мушоњидањову таљрибањои 
физикї дар омўзиши рўйдодњои чи заминиву чи осмонї – аз 
оромишу љунбиши барги дарахт то њаракати сайёрањову милт-
милти ситорањо ошної дињед.  

Њар омўзгор тарзи ба худ хоси дарс гуфтану посух талаб 
кардан дорад. Мо мустаќилияти омўзгорони љўяндаро эњтиром 
мегузорем ва бо эњсоси њамин эњтиром аз шумо, омўзгорони 
азиз, хоњиш мекунем, ки гоњи аз рўйи китоби мо дарс гуфтан ва 
инчунин њангоми санљидани натиљаи дарс баъзе маслињатњои 
усулии борњо санљидашударо то љойе ки метавонед, пайгирї 
кунед, то ки дарси шумо њатталимкон пурсамартар бошад. Ин 
аст маслињат: 

1) Cахтгирї накунед, ки њама шогирдони шумо ин ё он 
таъриф ё ќоидаро њатман азёд кунанд. Ин на барои њама 
судманд аст. Хуб мебуд, ки шогирдони шумо мавзўъи дарсро 
бо ќаламу коѓаз тањлил карда–тањлил карда, њазм кунанд, 
моњияти физикии формулањо, расмњо, нигорањо (графикњо) ва, 
дар маљмўъ, моњияти мавзўъро ба хубї дарк кунанд. Кўшиш 
кунед, ки хонандагон мушоњидаву мулоњиза кардан, суол 
гузоштан ва љавоб љустанро ёд бигиранд. 

2) Саъй кунед, ки шогирдонатон масъалагурез нашаванд, 
балки масъалањову машќњоро бо шавќу завќ њал кунанд, 
супоришњоро ба љо биёранд. Дар дойираи мустаќилияте, ки 
шумо, омўзгорони азиз, доред (ё шўрои мактаб ба шумо додааст), 
метавонед ин ё он мавзўъро вазифаи хонагї дода, соати дарсро 
барои њал кардани масъалањо ва машќњо истифода  кунед – ин, 
хусусан аз он рў муњим аст, ки дар ин китоб баъзе љињатњои 
мавзўъњои алоњида дар ќолаби машќ, супориш, пажўњиши 
мустаќилона ё чун масъала баён шудаанд. 

3) Дар омўзиши физика маќоми таљриба хеле баланд аст. Аз 
ин рў њамеша дар фикри он бошед, ки шогирдони шумо гоњи 
омўхтани ин ё он мавзўъ дар њар мавриде, ки имкони таљриба 



4 
 

кардан дошта бошанд, он таљрибаро мустаќилона ё бо 
ёрмандии шумо анљом дињанд, натиљаи таљрибаи худро 
мулоњиза кунанд ва аз он хулоса бароварданро ёд бигиранд, 
бошад ки бар дунболи таљриба карданњову хулоса гирифтанњо 
ќонуниятеро ошкор созанд.  Чунончи, дар таљрибаи гузаштани 
саќои пўлодин аз даруни њалќаи оњанин (ниг.§2.2) агар гўед, ки 
“саќои сард аз халќа озодона мегузарад, аммо њамин саќо агар 
гарм карда шавад, дар њалќаи сард дармемонад”, хонандањо ин 
гуфтаро дуруст мефањманд. Ин љо шумо бо пурсишњои 
пайдарпайи мантиќї метавонед андешаи ононро тавре тањрик 
дињед, ки ин хусусияти саќои пўлодин ё моддаи пўлодро бар 
моддањои дигар умумият дода тавонанд ва, масалан, 
бифањманд, ки симњои барќрасони байни симчўбњо мањз ба 
њамон сабаб дар тобистон халта мезананду њангоми зимистон 
дарњам кашида (таранг) мешаванд.  

Ин навъ тањрик доданњои шумо ва онро пайгирї кардани 
шогирдон, агар даст дињад, дар баробари он ки кайфияти 
баѓоят аљиби оламфањмї дорад, боз роњи физикаомўзии 
шогирдони шуморо хеле равшан мегардонад ва завќи пажў-
њандагии ононро боло бурда метавонад.  

4) Њатмист, ки шогирдони шумо баъди хатм шудани њар 
боби китоби дарсї як навъ иншои физикї нависанд. Хуб 
мебуд, ки унвони иншо ва дойираи мавзўъњои онро барои њар 
шогирд ё гурўњњои чанднафарии хонандањо худи Шумо 
муќаррар кунед. Шарти пешрафти њар хонанда бояд бањои 
мусбат гирифтан аз њамин иншо бошад. Барои хонандагони 
пешќадам ба сифати мавзўъи иншо њамонњоеро интихоб 
кардан мумкин аст, ки бо ситорача ишорат шудаанд (чун § 1.4*) ё 
дар пањлуи матни онњо хатти ѓафс кашида шудааст. 

 
*  *  * 

Дар мавридњое, ки њамон як мавзўъ ба ду-се дарс таќсим 
шуда бошад, пурсишњои дахлдор дар поёни мавзўъ оварда 
мешавад. 

Инак, мепардозем ба омўзиши њамон китоби муњташами 
ТАБИАТ (яъне табиъат). 
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Боби I   ТАБИАТ.  ИНСОН.     
ТАБИАТШИНОСЇ 

 

                      
 
                       

 

       
§1.1. Табиат ва инсон 

 
Замину Осмон ва умуман њама мављудот – аз резтарин зарра 

то сангу хасу долу дарахт, Офтобу ситорањову фазои 
фарогирандаи онњо, аз хурдтарин љонзоди рўйи Замин то 
нањанги дарёї – њамаи инњо дар маљмўъ табиат (табиъат)-ро 
ташкил медињанд. Худи одам низ як љузъи табиат аст. 

Калимањои Коинот, Кайњон, дунё, гетї, олам низ гоњо ба 
њамин маънї (ба маънои табиъат) корбаст мешаванд. Аммо дар 
гуфтугузори њаррўза табиат гуфта маъмулан ќисми ќобили 
мушоњидаи олам ё њатто муњити атрофро мефањманд.   

Дар табиат доимо таѓйирот (рўйдодњо)-и гуногун рух 
медињад: наботот нумў мекунад, гулњои рангобаранг мерўяд, 
ҳайвонот инкишоф меёбад, як навъи модда ба навъи дигар 
мубаддал мешавад, шамол ба вуљуд меояд, барфу борон 
меборад, гоњо тирукамон пайдо мешавад, гоњи сард гаштани 
њаво об ях мебандад, гоњи гарм шудани њаво барфњову яхњо об 
мешаванд, об бухор шуда, дар табиат гардиш мехўрад…  

Инсон аз даврони ќадим ба ин сў табиатро мушоњида 
мекунад ва дар љараёни ин мушоњидањову омўзишњо дониш 
меандўзад. Њанўз ќадимиён медонистанд, ки ду чизи сойиш-
хўранда гарм мешаванд ва дар натиљаи сойиш баъзе навъњои 
чўб оташ мегирад. Инро худи шумо низ санљида метавонед. 

 

Одамони ањди ќадим медиданд, ки дар пайи шаб рўз меояд, баъд шаб 
фаро мерасад, боз рўз мешавад ва ѓ. Фардњои соњибзавќи он давра мушо-
њида кардаанд, ки баъди бањори фарањбахш тобистони сўзон фаро мерасад, 
аксари гиёњњо хушк мешаванд, баъзе мевањо мепазанд; баъд фасли хазон 
(тирамоњ) дармеояд, дарахтњо аз рўйиш бозмемонанд, њаво торафт сардтар 
мешавад; зимистон меояд, бодњои сарди барфолуд дарахтњо ва њатто 
манорњоро љунбиш медињанд; баъд, ваќте ки барфњо њама об шуданд, боз 
фасли бањор меояд, садои булбул меояд, насими фораму бўйи гул меояд, 
сањро либоси сабз ба бар мекунад, кулоњи сап-сафед олу ба сар мекунад ва 
муњити атроф таровати тоза мегирад. Сипас боз фасли гармо фаро мерасад… 
Ва њама фаслњо такрор мешаванд. 
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Хонандаи азиз! Дидед, дар як-ду мисоле, ки овардем, чї 
ќадар нуктањои донистанї нињон аст. Гумон аст, ки одамони 
даврони ќадим љўёи сабаби даргирифтани ду пора чўби 
сойишхўранда ё љўёи сабаби иваз шудани шабу рўз гардида 
бошанд. Вале ба яќин метавон гуфт, ки онњо занд ном чўбњои 
зуддаргиранда ва роњњои нигањдошти оташро љустуљў 
мекарданд. Онњо бо мурури замон корбурдњои гуногуни оташ 
(пухтани хўрок, гарм кардани љойњои зист, рамондани даррандањо ва ѓайра)-
ро ёд гирифта буданд. Онон аз зарурати шикор корбурди 
калтак, бар сари он барбастани санг, яъне тарзи сохтани як 
навъ путкро дарёфтанд. Ваќте ки онњо шикор кардану шикам 
сер карданро ёд гирифтанд, камубеш ваќти холї ёфтанд, фикр 
кардан ва кор фармудани аќли зотии худро ёд гирифтанд. Ин 
корбаст карданњо, такмил доданњо, боз  фикр  карданњо ва пеш 
рафтанњо зарурати шинохтани муњит, зарурати шинохтани 
табиат ва, аз ин рў, зарурати донистани физикаро ба миён 
овард.  
  

1. Шумо «Табиат (табиъат)» гуфта чиро мефањмед?  
2. Калимањои «физика» ва «табиат» чї бастагї доранд? 
3. Донистани ќонуниятњои асосии физика чї зарурат дорад? 

 
§1.2. Табиатшиносї 

 
Ваќте ки одамони ќадимулайём аз давуѓељи рўзгор каму беш 

фориѓ мегаштанд, беихтиёр фикр мекарданд, ки  
Осмон чї ќадар баланд аст,  
чаро ситорањо рўзона ѓайб мезананд,  
чаро рўйи Замин пасту баланд аст, кўлу дарёву бањру бар 

дорад, кўњ дорад, санг дорад, садбаргу бобуна дорад, лолаву 
газна дорад, олуву шафтолу, тарбузу харбуза дорад, зимистони 
ќањратуну тобистони сўзон дорад, садњо навъ даррандаву 
паранда дорад ва ѓайра.  

Оё ин чизњову рўйдодњо њамбастагї надоранд?  
Сабаб чист, ки кабк ё гунљишкаки ољиз парвоз карда 

метавонаду одам наметавонад?  
Чарост, ки фил бо њамон бузургї аз мушаки нотавон 

мењаросад, шери жаён аз мўрчагон сари тарс дорад?..  
Дар сари одамони даврони ќадиму даврони баъд аз ин гуна 

пурсишњо садњову њазорњо пайдо мешуд. 

? 
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Дар сари шумо чї, бачањо? Оё шумо аз рўйдоди ѓайри-
чашмдоште њайрон шуда, боре аз худ пурсидаед, ки сабаби он 
чї бошад?..  

Чї навъ шуд, ки табиатшиносї ба миён омад? 
Чї навъ шуд, ки табиатшиносї аз як василаи дарк кардани 

муњити зисти одамони љомиъаи ибтидої ба илми муќтадири 
замонавї табдил ёфт? 

Онњое, ки таќрибан 5-6 њазор сол пеш аз даврони мо 
мезистанд, ба хубї медонистанд, ки  

баъзе њайвонотро чї тавр ром кунанд,  
хонасозиро ёд гирифта буданд ва аз санг хона месохтанд, 
чарх ихтироъ карда, аробањои гуногун месохтанд, чархи 

кулолгарї бунёд карда буданд,  
ёфтану гудохтани оњан, сохтани табару тешаро ёд гирифта 

буданд, завраќу киштињои бодбонї сохта буданд ва ѓайра.  
Чунин ба назар мерасад, ки одамон дар њамон давраи ќаъ-

ритаърихї сўйи як чизи баѓоят муњим рањ ёфта буданд – рањ 
сўйи бинои њанўз бунёдношудаи илм. 

Зарурати аз як љо ба љойи дигар наќл кардани маълумоти 
њаётан муњим њушмандони Мисру Бобулистон (Вавилон), Чину 
Њиндустон ва кишвари Порси он замонро водор сохт, ки њарфу 
хат ихтироъ кунанд, донишњои риёзї ва нуљумиро дар санг, 
дар пўсти гов ё ягон сафњаи дигар сабт гардонанд. Аввалин 
кўшишњои созидани наќшањои ќитъањои хушкии сатњи Замин, 
нахустин наќшањои обёрї кардани киштзорњо низ мањсули 
машѓулоти “илмї”-и њамон асрњоанд. 

Баъд, айёме фаро расид, ки давраи атиќа ном гирифтааст ва 
давраи поягузорї шудани санъатњо буд. Дар ин давра хусусан 
донишмандони юнонї хуб фаъолият кардаанд. Онњо дониш-
њои андўхтаи пешиниёни худро тањлил карда ва то љойе, ки 
тавонистанд, такмил дода, ба эљоди фалсафа ном соњаи 
фаъолияти инсонњои љўянда нойил гаштанд, ки он дар 
баробари ахлоќ ва мантиќ маљмўъи донишњои бо табиат 
алоќамандро низ дарбар мегирифт. Мањз маљмўъи њамин 
донишњо, ки юнонињо онро peri physeos (дар бораи табиат) ва 
форсњо табиийот номида буданд, аз ќаъри таърих ба ин сў 
такмил дида, ба дараљаи табиатшиносии имрўза расидааст. 

Табиатпажўњони давраи атиќа табиатро чун як чизи том 
медиданд, манзараи умумии табиатро ба дурустї дарк карда 
буданд, вале љузъиёти он манзараро њанўз фањм карда на-
метавонистанд. Чандин садсолаи дигар лозим буд, ки пажў-
њандагони табиат дидањои худро љузъ-љузъ намуда, чизњову 
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рўйдодњои муайянро људо-људо муойина карда, сабабу оќибати 
њар як падидаро њам дар људої ва њам дар њамбастагї бо 
падидањои дигар фањм карда, дар заминаи онњо манзараи томи 
табиатро дида тавонанд. 

Хушбахтона, донишмандони даврони атиќа инсони тарс-
хўрдаро – инсонеро, ки дар муќобили офатњову балоњои 
осмонї худро ољиз медид ва дар тарсу њарос њаёт ба сар ме-
бурд, гули сари сабади олам эълон карданд. Онњо пай бур-
данд, ки инсон на танњо чашми бино, пойи раво, дасти гиро ва 
забони гўё, балки, муњимтар аз њама, аќли љўё дорад. Аз ин рў 
ў набояд аз падидањои дањшатбор бимнок шавад, балки 
бикўшад, ки имконоти худододи худро оќилона ба кор бурда, 
сабаби рух додани падидањои табииро дарёбад. Он гоњ дар 
майдони тасаввурњои ў љойи тарсу њарос боќї намемонад. 
Њамин озодии тафаккур буд, ки пажўњандагони чи замони 
атиќа ва чи даврони пасин дар илму фан ва љодањои дигар 
комёбињои шойистаи тањсин ба даст оварданд. Зинда бод аќли 
љўянда!                         

Донишмандони замони атиќа дарк карда буданд, ки олам 
ягона аст ва њама чизу чора, одамизоду њайвоноту набототи он 
ба таври ногусастанї њамбастаанд. Бинобар ин онњо дар 
љустуљўи чизе (аќидае) буданд, ки тамоми рўйдодњои табииро 
дар чањорчўбаи ягонагии олами моддї  шарњ дода тавонад. Ба 
аќидаи Демокрит (с. 460-370 то милод) “њама чизњои олам аз адади 
бењад зиёди заррањои таќсимнопазир (ба маънои хурдтарин, 

содатарин) иборатанд”. Демокрит ин заррањоро атом (ба њамон 
маънои “таќсимНОпазир”) номид. Ў атомњоро бетаѓйир, 
гуногуншакл, вале доиман дарњаракат ва абадї  мепиндошт. 
Атомњои Демокрит ба миќдори муайян ба њам омада, ашёи 
гуногун ба вуљуд меоранд. Аќидаи Демокрит то поёни асри ХIХ, 
яъне муддати таќрибан 24 аср дар мадди назари олимони 
табиатшинос буд. 

Ин љо мо буд гуфта, онро дар назар надорем, ки гўё атомњои 
Демокрит аз сањнаи табиатшиносї рўфта партофта шуда 
бошанд. Не, рўфта нашудаанд. Мо њоло њам тамоми 
мављудоти оламро иборат аз атомњо медонем. Аммо акнун 
атомњои таркиби моддањо на таќсимнопазиранд, балки чун 
љисмњои физикии мураккаб муойина мешаванд, зеро чунонки 
инкишофи пасинаи табиатшиносї ва хусусан илми физика 
нишон дод, онњо дарвоќеъ њамингунаанд: атом зарраи 
таќсимнопазири ношикастанї нест, балки мураккаб аст, дарун 
дорад, андарунаш маѓз дорад – онро њастаи атом (ядрои атомї) 
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мегўянд; ва ин њаста, чунонки пай бурдед, барањна нест, балки 
љомае дорад иборат аз электронњо ном заррањо, ки назар ба 
худи њаста њазорњо бор камљирмтар, каммассатар  (сабуктар) 
мебошанд ва гирди њаста гардиш мехўранд (чу парвонаи гирди 
шамъ). Шумо дар бораи атомњо ва заррањои таркибдињандаи 
онњо дар синфи 9-ум (ва сипас дар синфи 11-ум) дониши амиќтар 
мегиред – он гоњ мебинед, ки њастањои атомї низ аз чандин 
зарраи алоњида таркиб меёбанд ва ин заррањои дарунињастаї 
(андарњастаї) низ аз заррањои дигари хурдтар иборатанд ва 
ѓайра. 

Њамин тариќ, дар тўли њамагї 5-6 дањсола – охири асри XIX 
то аввали солњои 60-и асри ХХ хиради одамї дар роњи пажўњи-
ши сохтори модда ба чанд хонаи дарунбадарун рањ ёфт:  

одам ќадам ба ќадам дарк кард, ки њама моддањо аз моле-
кулањо ном заррањо таркиб ёфтаанд,  

њар як молекула аз як, ду ё зиёда атом иборат аст,  
атом маѓз (њаста) ва љомаи электронї дорад,  
њастаи атом низ зарра-зарра аст ва  
он заррањо низ сода нестанд, балки мураккабанд, дарун 

доранд, онњо низ дар андаруни худ заррањо доранд ва ѓайра. 
 

Мо дар бораи марњалањои асосии шакл гирифтани илми 
табиатшиносї сухан ронда, беихтиёр сўйи гуфтори физикї 
майл хурдем. Ин бесабаб нест. Шумо дар заминаи гуфтањои 
боло бояд пай бурда бошед, ки илми физика бунёди 
табиатшиносї мебошад – мо ин маъниро дар рўяи дарунии 
муќоваи китоб ба шакли як дарахти дониш тасвир сохтаем.  

 
 

 1. Табиат чист? 
 2. Мафњумњои “табиат” ва “муњити атроф”-ро муќоиса  
     кунед. Онњо чї умумият доранд? 
 3. Оё шумо метавонед, ки ягон падидаи табиии дар муњити  
     атрофи худ – аз њавливу кўча то мактаб рухдодаро  
     мушоњида кунед ва аз мушоњидањои худ хулоса бигиред? 
 4. Шумо дар хусуси Офтобу Моњ ва  Замин, дар бораи 

фаслњои сол,  шамол, барфу борон, яхбасти об ва љўшиши 
он, вазиши бод ва падидањои дигари табиї чї гуфта 
метавонед? 

 

 

? 



10 
 

Машќ_________________________________________________________ 
 

Порањои шеъриеро, ки дар рўяи дарунии муќоваи китоб оварда 
шудаанд, мутолиа кунед ва бинед, ки шоир офариниши Оламу 
Офтобу Моњро чї хуб баён кардааст. (Шарњи вожањои номафњумро аз 
омўзгорон бипурсед ё хубаш, аз фарњангњо љустуљў кунед). 
 

     1. Аз кадомин достон аст ин гуфтори табиатшиносона? 
     2. Шоир дар бораи гардиши Замину Офтоб гуфтааст: 
  

Њамегашт гирди Замин Офтоб (байти 16). 
 

 Шумо чї мегўед?  Офтоб гирди Замин мегардад ё Замин гирди Офтоб? 
     3. Дар байти 26 омадааст: 
  

Равон андар ў гавњари дилфурўз, 
К-аз ў равшанойї гирифтаст рўз. 

 

          Ин љо  “ў” чист? “гавњари дилфурўз” чї? 
     4. Дар байти 33, ки мегўяд:  
 

Ду рўзу ду шаб рўй нанмоядо, 
Њамоно зи гардиш бифарсоядо, 

 

“нанмудан” ва “фарсудан” чиро ифода мекунанд? 
 
 

§1.3. Физика бунёди табиатшиносї аст 
 

Физика чист ва чиро меомўзад?  
Ба ин пурсиш њар кас, вобаста ба ин ки физикаро чї андоза 

медонад, њар хел посух медињад. Баъзењо миёни физика ва 
техникаву технология (фанну фановарї) чандон фарќ дида наме-
тавонанд, њол он ки илми физика бо олатњову мошинњо мањ-
дуд намешавад ва домани басе фарох дорад. 

Дар даврони ќадим ќисми бо Табиат алоќаманди донишро 
физика меномиданд. Ин калимаро (дар лотинї ta physika) 
донишманди Юнони ќадим Арасту (384-322 то милод) дар асоси 
вожаи юнонии рhysis, ки маънии табиат дорад, ба майдони 
истеъмол овардааст. Њамин аст, ки гуфтаанд: 

  

 
Физика табиатро меомўзад. 

 
 

Ба гуфти дигар, физика бо пажўњиши хусусиятњои одитарин 
ва, дар айни њол, умумитарини њама чизњову падидањои табиат 
сарукор мегирад. 

Ин љо одитарин гуфтани мо на он гуна маънї дорад, ки гўё 
физика илми одї, илми сода бошад ва гўё њар як чиз ё 
падидаро бо як-ду-се дидан аз љињати физикї фањм кардан 
осон бошад. Басе мешавад, ки љўйиши сабаби рўйдоди ин ё он 
њодиса солњову дањсолањо тўл мекашад.  
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Хуб, физика бо пажўњиши чї гуна падидањо сарукор меги-
рад ва бо шохањои дигари табиатшиносї чї бастагї дорад? 
Барои ба ин пурсишњо посух додан, аввал бояд бинем, ки 
физика чї њадафњо дорад. 

Дар рафти омўзиши физика аввалтар аз њама мо бояд нур 
(рўшної)-ро бишносем, зеро мо ќариб 90 дарсади ахборро мањз 
ба василаи нур мегирем; 

нур аст, ки њама љо ва њама чизњоро равшан месозад ва мо 
онњоро мебинем;  

нур аст, ки љараёнњои барои нумў ва инкишофи набототу 
мављудоти зинда њаётан муњимро неру мебахшад;  

нур аст, ки...  
Худи шумо, бачањо, аз ин гуна мисолњо бояд бисёр оварда 

тавонед. Агар натавонед, пас, бидонед, ки дониши физикии 
шумо кам аст – онро то љойе, ки метавонед, пурратар гардо-
нед. Дидед, ки яке аз њадафњои физика чї будаасту њаст? 

Дуюм. Чизи дигаре, ки бояд дар пеши назари шумо омада 
бошад, садо аст. Садо низ яке аз воситањои расонидани ахбори 
физикї мебошад. Пас, илми физика ба пажўњиши ин падида 
низ бояд машѓул шавад. 

Сеюм. Чи љисмњои гирду атрофи мо ва чи мављудоти зинда 
гарм ё сард мебошанд, яъне дорои ин ё он њароратанд ва 
њарорати онњову њарорати бадани шумо каму зиёд шуда, 
таѓйир ёфта метавонад ва, умуман, ќариб њама падидањои дар 
муњити атроф рўйдињанда бо таѓйироти њарорат алоќамандї 
доранд. Пас, тањќиќи падидањои њароратї (ё худ падидањои 
гармої) низ бояд њадафи физика бошад ва њаст. 

Чањорум. Њаёти мо, њама љабњањои зиндагонии мо пур аз 
њаракат аст: донаи гард, донаи барф, молекулаи об дар раг-
њои мову рагњои дарахт, ситораву сайёра дар фазои Коинот, 
хулоса њама чизњо дарњаракатанд – дар њаракати дойимї. 

Дар њаракат будан – яъне чї?  
Яъне ин ки њама заррањову љисмњо ва кулли љонзоди дунё бо 

мурури замон мавќеъи худро дар фазо таѓйир дода мета-
вонанд. Пас, њаракат низ “чизест”, ки бояд мавриди пажў-
њиши донандањои физика ќарор бигирад ва ѓайра. 

 

Ин љо панљуму шашум, дањуму бистум гуфта, риштањои 
дигари пажўњишњои физикиро ном бурдан мумкин аст. Сипас, 
агар ин ќонуниятњоро аз нигоњи илмї тањлил кунем, мебинем, 
ки муњимтарини онњо љустуљўи посухи ин пурсиш аст: 
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“Чї аз чї иборат аст?” 
 

Дарвоќеъ, санг, чўб, лола, донаи хурмо ва њазорњо чизи 
дигар аз чї таркиб ёфтаанд?  

Посухи ин пурсиш на танњо барои физика, балки барои 
илми кимиё, зистшиносї (биология), заминшиносї (геология), 
уќёнусшиносї (океанология) ва шохањои дигари “дарахти” 
табиатшиносї басе муњим аст ва пажўњишгарони соњањои 
дигари илм дар боби фањмидани ин, ки чї аз чї иборат аст, ба 
натиљањои пажўњишњои физикї такя мекунанд.  

Њар як риштаи илмї бо омўзиши гурўњи муайяни рўйдодњои 
табиї сарукор мегирад. Физика, чунонки гуфтем, умумитарин 
хосиятњои њама чизњову падидањоро меомўзад. Њамин фарохии 
домани физика ва фарогир будани ќонунњои физикї аст, ки ин 
риштаи илмї ба маънои томи калима заминаи аксари илмњои 
табиатшиносї гардидааст (ниг. њамон дарахти донишро дар рўяи 
дарунии муќоваи китоб). Чї хуб гуфтааст дар ин бора олими рус 
М. Ломоносов (1711-65):  

 

“Кимиёшиносе, ки физикаро надонад,  
монанди нобиноест, ки њама чизро  

ба тарзи соп-соп ёфтанї мешавад”. 
 

Донишњои физикї дар кимиё барои шарњ додани сохтори 
моддањову пайвастагињои иборат аз чанд модда,  

дар заминшиносї барои муайян кардани таркиби хоку сангу 
љамодот (минералњо),  

дар кайњоншиносї барои пажўњиши њаракати ситорањову 
сайёрањо ва ѓайра истифода мешавад.  

Њељ илми дигар, ба љуз физика, наметавонад бигўяд, ки 
тобиши Офтоб, гармои Офтоб аз куљо, дар натиљаи чї гуна 
падидањо ба вуљуд меояд. Кори тамоми олатњои техникї, 
њаракати киштињои зериобиву кайњонї, кори радиову теле-
визион, навъњои гуногуни алоќа ва воситањои монанди ин мањз 
дар заминаи ќонуниятњои физикї сурат мегирад.  

Бинобар ин, хонандаи азиз, ин њаќиќати зиндагисозро дар 
ягон гўшаи хотири худ, балки дар маѓзи он љо кунед: шумо дар 
њар љойе, ки кору фаъолият кунед, бо њар коре ки машѓул 
шавед, агар он кор бо масъалањои табиатшиносї алоќаманд 
бошад, бидонед, ки кори шумо бе корбурди донишњои физикї 
самари зиёд намедињад, яъне, бори дигар мегўем, ки физикаро 
донистан бисёр зарур аст. 
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1.  Физика чиро меомўзад? 
2.  Оё физикаро нодониста, табиатро шинохтан имкон дорад? 
3.  Алломаи Машриќзамин Муњаммад Иќбол (1877-1938) 
     чунин гуфта дорад:  

      

Наргис он сад пардаро бармедарад, 
             То насибе аз шуоъи ту барад. 
 

      Ин љо тањти ибораи “шуоъи ту” чї дар назар аст? 
 

4. Оё шумо медонед, ки духтури нигањдори тандурустии 
шумову падару модари  шумо барои санљиши њарорати 
бадан ва фишори хун ё барои доругузаронї чї асбобњои 
физикиро ба кор мебарад?  

5.  Оё шумо ягон бозичаи техникї, ягон олати техникиро ном 
бурда метавонед, ки берун аз ќонунњои физика “кор 
кунад”? 

 
§1.4*. «Љисм». «Модда». «Майдон».  

«Њайуло» (материя). 
      

Дар баёноти илмї, аз љумла дар баёнњои физикї дар баро-
бари калимањои маъмул истилоњњо ном вожањое низ корбаст 
мешаванд, ки бори маънавии муайян бар дўш доранд. 
Фарњангњои физикии муосир дањњо њазор истилоњро дар бар 
мегиранд – љисм, модда, кор, ќувва, тавон, неру, суръат, њара-
кат, шитоб ва ѓайра.  

Калимае, ки ба сифати истилоњ пазируфта мешавад, бар 
хилофи вожаи муќаррарї бояд танњо як маъниро ифода кунад, 
то ки хонанда гоњи дар ин ё он матн дидани он њайрон 
намонад, ки ин калима ин љо ба чї маънї омада бошад. Чунончи, 
калимаи љисм, ки дар забони омма маънии тан, бадан, пайкар, 
љасад ва инчунин маънии колбуд дорад, дар физика ба маънии 
чиз, ба маънои њар чизи алоњидае омада метавонад, ки шаклу 
њаљми муайян дорад ва ќисми муайяни фазоро ишѓол мекунад. 

Модда чизест, ки љисмњо аз он сохта мешаванд. Чунончи, об 
модда аст, аммо чакраи об ба љумлаи  љисмњои физикї дохил 
мешавад. Чумча (қошуқ)-и чўбин љисм аст, валекин чўберо, ки 
чумча аз як пораи он сохта шудааст, модда номидан мебояд. 
Аммо њамон чўб, агар мо онро ба сифати дастак, болор (рав) ё 
тири љувоз ба кор бурданї бошем, бояд ба љумлаи љисмњо 
дохил карда шавад.  

Моддањо сохтори зарра-зарраӣ доранд, яъне аз заррањои 
алоњида таркиб ёфтаанд. Заррањоеро, ки моддањо аз онњо 

? 
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таркиб меёбанд, чунонки гуфтем, молекула меноманд. Моле-
кулањо хурдтарин заррањоеанд аз ин ё он модда, ки њама 
хосиятњои кимиёии он моддаро дар худ таљассум мекунанд. 
Молекулањоро низ зарра номидан то дараљае шартист, зеро 
инњо њам, чунонки гуфтем, “дарун доранд”, мураккабанд – 
онњо аз  атомњо ном заррањои хурдтар таркиб ёфтаанд. Њар як 
молекула аз як, ду, се ё зиёда атоми якхела ё гуногун таркиб 
меёбад. Атомњо андаруни молекулањо бо якдигар ба василаи 
робитањои кимиёї алоќаманданд. Маљмўъи атомњои як навъи 
муайянро унсури кимиёї  мегўянд.  

Адади унсурњои то њол кашфшуда ва унсурњое, ки бо роњи 
сунъї сохта шудаанду ном дода шудаанд, ба 114 мерасад. 

Моддањо сода ва мураккабанд. Моддањои сода онњоеанд, ки 
аз њамон як навъ унсури кимиёї (аз њамон як навъи атомњо) 
иборатанд. Моддањои  мураккаб  (пайвастагињои кимиёї) аз 
атомњои ба тарзи кимиёї ба њам алоќаманди ду ё зиёда унсур 
таркиб меёбанд. Љузъи таркибдињандаи моддањо – молекулањо 
якатома (монанди алумин Al, тилло Au ва ѓ.), дуатома (чун њидроген Н2, 
оксиген О2 ва ѓ.), сеатома (озон О3, об Н2О ва ѓайра), чандатома 
(турушаи сулфат Н2SO4 ва ѓайра) ва њоказо буда метавонанд. 
Моддањое низ њастанд (монанди сафедањо), ки молекулањои онњо 
то садњо њазор атом доранд.  

Миќдори молекулањои ин ё он љисмро аз рўйи њаљм ва масса 
(љирм)-и онњо ёфтан мумкин аст. 

Яке аз мафњумњои физикии дигар мафњуми «майдон» аст. 
Майдон дар физика ба маънии соњае фањмида мешавад, ки дар 
он ќувва зоњир мегардад. Майдон навъњои гуногун дорад – 
майдони магнитї, майдони электрикї, майдони љозиба ва ѓайра.  

Мављудияти майдонро аз рўйи таъсире ошкор сохтан 
мумкин аст, ки аз тарафи ин майдон ба љисми дар он 
воридшуда оварда мешавад. Чунончи, агар љисмеро аз рўйи 
Замин боло бардошта, рањо кунем, рост сўйи поён меафтад – 
ин афтидан далел аст, ки Замин љозиба, майдони љозиба дорад 
ва љисмро бо ќувваи муайяне сўйи маркази худ љазб мекунад. 
Навъи дигари майдон майдони электромагнитї мебошад, ки 
атомњову молекулањои моддаро бо якдигар робита медињад. 
Њамин майдони электромагнитї аст, ки њосил кардан ва 
густариш додани радиомављњоро имконпазир мегардонад. Дар 
ин замина мо имкон пайдо мекунем, ки радио бишнавем ё 
телевизион тамошо кунем.  

Моддаву майдонро якљоя њайуло (материя; matter) мегўянд.  
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 1. Инњо љисманд ё модда: тилло, танга, ќалам, оњан, сим, тир,  
њаво, мис, абр, оњак? 

 2. Инњо моддаанд ё падида (њодиса): барфбод, тирукамон, раъду 
барќ, жола, арзиз, алкул (спирт), барф, маска, шафаќ, 
мисгарї ва оњангарї, об, обхезї. 

 3.  Аз чўб чї гуна чизњо (љисмњо) сохта мешавад? аз оњану чўян 
чї? аз барф чї? 

 
 

§1.5. Мушоњида – мулоњиза – таљриба... 
 

Њама гуна дониш, аз љумла дониши физикї дар натиљаи 
мушоњида ва таљриба ба василаи мулоњиза ба даст меояд.  

Мушоњида кардан – яъне дидан, бо чашми худ дидан, муд-
дати дурудароз дидан аст. Шумо њар рўз дањњову садњо чиз-
ро... (чї гўем ин љо?) мебинед ё ин ки мушоњида мекунед.  

Њарду гуфта дуруст аст. Агар ин љо каме фикр кунед ё, чї 
хеле ки мегўянд, андак мулоњиза ронед, мефањмед, ки дидан ва 
мушоњида кардан њаммаъно њам њастанду фарќ њам мекунанд.  

Шумо ба чизе нигаристед. Агар он чиз лозим набошад, 
шумо нигоњи худро ба љойи дигар мекӯчонед, ба чизе 
мекўчонед, ки љолибтар, диќќатангезтар бошад. Чунончи, 
шумо агар дар сари кўча гурба ва сагчаеро бинед, ки яке дар 

гурез асту дигаре онро дунболагирї 
мекунад, мебинед, ки дар кунље, дар 
љойи танге, ки дигар роњи гурез 
намемонад, гурба ногањон аќиб гашта, 
бурутњои худро гиз мекунад ва бо 
оњанги хеле ѓазаболуд Мийа..ав!, 
Мийа..ав! мегўяд. Сагча бошад, дар 
љавоби ў аввал чанд бор ъурр-ъурр... 
карда, сипас аз муборизаи минбаъда 
хиљолатмандона рў метобад.  

Ин манзараро агар додарчаи шумо 
низ мушоњида карда бошад, дидањои 
худро дар шакли содаи «Сагча тарсид» 
хулоса мекунад. Шумо чї хулоса 
гирифтед? Оё дар сари шумо фикре 
пайдо нашуд, ки “сагча дид, ки зўраш 
ба он гурбаи хашмолуд намерасад, ўро 
ба њоли худ гузошт”?  

? 
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Акнун, биёед, падидаи дигареро бинем, чизеро мушоњида 
кунем, ки аз он хулоса гирифта тавонистани шумо  мулоњизаи 
олимонатар талаб мекунад. Дар канори роњи мактаб 
чароѓпояе њаст, ки сояи он пагоњињо – гоњи сўйи мактаб 
рафтани шумо дар рўйи роњ тарвоза мехобад (рас. 1.1). Вале 
шумо њини аз мактаб омадан мебинед, ки соя на тарвоза, балки 
ба рафти роњ хобидааст. Ин њам мушоњида аст.  

 Агар шумо инро мулоњиза кунед, дер ё зуд ба хулосае 
мерасед, ки на танњо сояи чароѓпоя, балки сояи њама чизњои 
дигар, аз љумла сояи худи шумо њам бо мурури замон мавќеъи 
худро таѓйир медињад. Ин як. 

Дуюм, оё шумо инро њам мулоњиза кардаед, ки сояи чароѓ-
поя ё сояи худи шумо дар лањзаи бозгашт аз мактаб назар ба 
сояи пагоњонї кўтоњтар меояд?  

Сеюм, оё мушоњида кардаед, ки сояи њама чизњо ќарибињои 
нимрўзї кўтоњи кўтоњ аст?  

Чањорум, оё фикр кардаед, ки чаро љисмњо шабонгањ соя 
надоранд?  

Панљум, оё мутаваљљењ шудаед, ки гоњи абрпўш будани ос-
мон низ сояњо нопадид мешаванд? Ё ин ки ин љо сирре нињон 
аст? 

Биёед як чизи дигарро таљриба (ё мушоњида) кунем. Рўзи 
зимистон, яъне гоњи сард будани њаво додарчаи шумо тўберо 
аз берун хона оварда гуфт: Акаљон, инро дам кунед, сахт 
шавад. Шумо дар пеши дар тўбро аз дасти ў гирифта, дидед, ки 
пучнамо аст. Онро дам карда, ба бозигар додед. Берун рафт. 
Пас аз лањзае бозомад ва њамон хоњишашро такрор кард. Боз 
дам кардед. Берун рафт. Бозомад. Боз њам њамон њол. Шумо, 
агар надонед, ки ин љо гап дар чист, дар навбати худ ба 
бародари бузурги худ мурољиат мекунед, ки ду-се синф 
болотар мехонад ва ин марњаларо аз сар гузаронидааст, яъне 
дар ин бора, чунонки мегўянд, таљриба андўхтааст, ба шумо ин 
гуна маслињат медињад: Агар тўбро на дар хона, балки дар берун 
дам дињї, дигар суст намешавад. Шумо месанљед ва ба хулосае 
меоед, ки воќеан њам гуфтаи бародаратон дуруст аст. 

Аввалин пурсише, ки дар ин маврид пайдо мешавад, ин аст: 
Чї фарќ дорад, ки мо тўбро дар куљо дам медињем?  
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Абуалї ибни Сино (980–1037) – файласуф, табиб ва 
олими оламшумули тољик. Зодаи Бухоро. Аќидањои 
Ибни Сино дар бораи табиат ва шинохти он асосан дар 
китоби «Донишнома»-и ў баён шудааст. Ў пайдоиши 
раъду барќ, борону жола, гирифти Офтоб, Моњ, 
љунбиши Замин ва падидањои дигарро шарњи илмї 
додааст. Абуалӣ Сино д.б.  нуршиносї ё худ оптика 
(илми манозир ва мароё), аз љумла д.б. густариш, инъикос 
ва шикасти нур, дар боби густариши садо, шикасти 
зарфњо бо таъсири фишори моеъи ба даруни онњо 
рехташуда ва ѓайра бањсњои љолиб боќї гузоштааст.  

 

Дар назари аввал њамин тавр њам менамояд. Аммо, охир, 
худи шумо дидед, ки сахтии тўб ба љойи дам додани он бас-
тагї доштааст (!) – ин таљриба аст, пас, њаќиќат аст.  

Бењуда нагуфтаанд, ки таљриба меъёри њаќиќат аст ё ин ки 
ќозии њаќиќат таљриба аст. Пас, таљриба андешидан ва онро 
анљом додан њанўз на њама љињати падидаи мушоњидашударо 
равшан мегардонад. Ин љо боз фикр ронда, падидаи мазкурро 
дарк карда тавонистан мебояд. Кашфиёт карданї бошед, бо 
њамин роњ меравед. 

Хуб, натиљаи таљрибаи болоро чї љамъбаст кунем, бо чї 
роњ ба хулосаи дуруст бирасем? Роњ, чунонки дар унвони ин 
банд ишорат шуд, равшан аст:  

аввал мушоњида кардан, баъд мулоњиза кардани натиљаи 
мушоњида, сипас таљриба кардан, баъд боз мулоњиза (мулоњизаи 

натиљаи таљриба) кардан, ана баъд, дар охир, агар муяссар шавад, 
хулоса гирифтан. Ин ‘занљир’-ро мухтасаран чунин ифода 
кардан мумкин аст: 

 

Мушоњида – мулоњиза – таљриба – мулоњиза – хулоса... (*) 
 

Хуб ки бошад, биёед гузориши масъаларо як бори дигар 
пеши рў биёрем ва ба он аз нигоњи наќшаи (*) нигарем: 

(Ќадами аввал): Тўб дар даруни хона сахт аст, дар берун суст 
мешавад. Аммо ваќте ки тўбро дар берун дам дињем, дигар суст 
намешавад. 

(Ќадами дуюм): Пас, ин љо чизеро дарк кардан зарур аст, ки 
дар даруни хона як, вале дар берун дигар аст. Чї бошад он 
чиз? Чї муъљиза нињон бошад ин љо? 

Агар шумо дар њаќиќат ба моњияти масъала сарфањм раф-
танї бошед, фикри шумо пагоњу бегоњ, гоњи роњ рафтан ё 
хўрок хўрдан, гоњи телевизион тамошо кардан, хулоса, њамеша 
бо ин масъала банд бошад, беихтиёр дар лањзањои фароѓат ва 
њатто дар соатњои хоб њам бо он банд мешавад.  
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Абурайњони Берунї (973–1048) – олими оламшумули 
тољик, алломаи бузурги Машриќзамин. Зодаи Хоразм. Ў 
ќариб дар њама риштањои илмии замони худ, аз љумла 
дар риёзиёт ва, хусусан дар пешбурди риштањои 
табиатшиносї сањми зиёд дошт – низом додани 
чањорчўбаи њисоби дањї, санљиши арзу тўли беш аз 600 
мавзеъ, санљиши вазни хоси љамодот (минералњо), 
нишондоди мавќеъи конњои гуногун, аз конњои нафти 
Фарѓона то кони лаъли Бадахшон, санљиши андозаи 
Замин ва ѓайра. Китоби ў «Ќонуни Масъуд» (с. 1030) 
хеле машњур аст. 

 
Он гоњ њатман рўзе меояд, лањзае фаро мерасад, ки пеши 

назари шумо кушода мешавад ва шумо мефањмед, ки...  
(Ќадами сеюм):.. мефањмед, ки тўб дар њавои сарди берун фи-

шурда мешавад. Ваќте ки шумо инро фањмидед, њамон дам ба 
хотир меоред, ки боре тўби каме сустшударо як сў гузошта, 
додарчаи хунукхўрдаатонро ба сари дастурхон нишондед, то 
ки хўрок бихўрад ва камубеш гарм шавад ва ваќте ки азми 
берун кард, шумо тўбашро дам додан хостед, вале дидед, ки 
тўб суст нест, балки назар ба лањзаи аз берун оварда шуданаш 
хеле сахт аст – он ваќт шумо ќадре њайрон монда будед, вале ба 
ин эътиборе надодед. Акнун, ки сабаби суст шудани тўбро 
камубеш фањмидед, инро њам мефањмед, ки тўби сустшуда дар 
хонаи гарм дар муддати чанд даќиќаи хўрок хўрдани 
додарчаатон сахт шудааст, гарм шуда, сахт шудааст.  

Ин љо шумо дарун-дарун шод мешавед ва, чунонки мегў-
янд, як курта гўшт мегиред. Дар ин гуна лањза хурсандии шумо 
бењадду канор мешавад – охир шумо ќариб мустаќилона як 
чизи муњимро дарк кардед, кашфиёт кардед. Каш-фи-ёт (!!!)  

 Дили шумо мехоњад, ки аз хона ба парвоз берун равед ва ба 
ёрону дўстони худ ва њатто ба рањгузарони ношинос бо 
ифтихор бигўед:  
 

                   
Ман кашфиёт кардам, каш-фи-ёт! 

 

Ана њамин хел ширинї дорад дарки сабаби рўйдодњо. Ин 
њолати ваљд аст. Онро аллома Муњаммад Иќбол бо мафњуми 
лаззати эљод ифода кардааст. 

Ин таљрибањо ва таљрибањои монанди ин нишон дод, ки на 
танњо саќои пўлодин ва њавои даруни тўб, балки њама филизот 
(металлњо) ва газњо ва, умуман, њама чизњо аз таъсири гармо васеъ 
ва дар асари сармо фишурда мешаванд. 
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Ин хулосаро дар ёд нигоњ доред, зеро дар њама даврањои 
ояндаи илмомўзии шумо даркор мешавад. 

  

1.  Агар тўберо, ки дар бораи он дар матн сухан рондем, ваќти 
зимистон аз берун ба хона оварда, дам накунем њам, баъди 
муддате худбахуд сахт мешавад. Сабаб чист? 

2.  Агар њамон тўбро ваќти зимистон дар берун сахт, хеле сахт 
дам дода, баъд ба хона дарорем, намекафад? Бояд бикафад ё 
накафад? 

3.  Чаро тобистон ё бањору тирамоњ масъалаи дар берун ё даруни 
хона дам додани тўб ба миён намеояд? 

 

Машќ________________________________________________________ 
 

Аз дидањо ва шунидањои худ хулоса бароварданро ёд гиред. Бо ду-
се њамсинфи худ барои равшан гардонидани ин ё он масъала 
таљрибае тарњрезї кунед, ки онро дар хона ё мактаб анљом дода 
тавонед. Бигзор, масъалаи шумо иборат бошад аз муайян кардани 
самти вазиши боди суст дар ягон нуќтаи рўйи њавлї. Ба чї тарз њал 
мекунед ин масъаларо? 

 
§1.6. Таљриба меъёри њаќиќат аст 

 
Оре, таљриба меъёри њаќиќат аст.  
Чаро чунин гуфтаанд ва мо њам ба ин бовар дорему онро 

пайгирї мекунем? Меъёри њаќиќат будани таљриба аз он љост, 
ки натиљаи таљриба ба љойи анљом додани он, ба майлу 
хоњиши каси таљрибакунанда ва одами машњуру номашњур 
будани ў бастагї надорад.  

Аммо дарёфти њаќиќат аз рўйи натиљаи таљриба малака 
мехоњад, зеро роњи илм роњи росту њамвор нест, норавшану 
номуайян аст. Барои дар ин роњ гом бардоштан аввал ба хубї 
донистан зарур аст, ки шумо чї масъаларо њал карданї њастед 
ва он њал ба чињо бастагї дорад. Баъд дар ќадами аввал шумо 
бояд ин ё он тахмин ба миён биёред. Ин гуна тахмин фарзия 
ном гирифтааст. Содатар гўем, њар як фарзия як навъ 
пурсишест, ки дар пеши табиат гузошта мешавад. 

Талаби нахустин аз шахси таљрибагузор ин аст, ки њамин 
пурсишро дар як шакли барои табиат фањмо ба миён биёрад. 
Ин заруратро њанўз Г. Галилей дарёфта, гуфта буд:  

 

Фалсафа дар Китоби муњташаме сабт аст, ки он дар пеши 
назари мо њамеша боз аст (ман Коинотро дар назар дорам), вале агар 
мо пешакї забони онро ёд нагирем, њарфњову навиштаљоташро 

? 
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нафањмем, фалсафаро дарк карда наметавонем. Забони фалсафа 
забони риёзиёт аст 

(Дар замони Галилей фалсафа гуфта физикаро мефањмиданд). 
 

Ба гуфти дигар,  таљрибакорону табиатшиносон бо табиат 
бояд бо забони ў, ба воситаи њамон њарфњову навиштаљоти 
номбурдаи Галилей гуфтугў (суолу љавоб) кунанд. Ин њарфњову 
навиштаљот љисмњоеанд, ки дар муњити атрофи мо њастанд ва 
падидањоеанд, ки дар ин муњит рух медињанд.  

Шахси таљрибакунанда бояд камубеш тасаввур кунад, ки   
таљриба чї тавр сурат мегирад ва чї гуна сабабу сабабчањо ба 
њам омада, падидаи пажўњиданиро воќеъї мегардонанд. 

Натиљаи таљриба њар хел буда метавонад. Валек ин љо мо на 
њама гуногунињои он натиљаро муњокима мекунем. Биёед ба ду 
чиз таваљљуњ кунем: 

     

а) Бигзор таљриба тахмин ва пешгўии шуморо ба куллї 
тасдиќ кунад. Дар ин маврид шумо њаќ доред шодмонї кунед, 
ба ин маънї шодмонї кунед, ки Худованд шуморо аз аќл 
бенасиб нагардонидааст ва шумо фикр ронда, ба моњияти 
падидањои табиї расидагї гирифта метавонед. Зинда бод аќли 
гиро! 

Чунин натиља шуморо фарањманд месозад, шоњроњи 
пажўњишњои баъдинаи шуморо равшантар мегардонад, шавќи 
шуморо ба љустуљўњо зиёд мекунад. 

 

б) Бигзор таљрибаи шумо натиљаи ѓайричашмдошт дињад. 
Дар ин сурат шумо бояд беш аз мавриди аввал шодмонї ку-
нед, зеро агар натиља ѓайричашмдошт бошад, имкон дорад, ки 
дар паси он ќонунияти њанўз ошкорношудае нињон бошад (кї 
медонад, шояд кашфи он дар оянда танњо ба шумо муяссар 
гардад).   

Дигар ин ки натиљаи ѓайричашмдошт њам натиља аст, 
маънии муайян дорад ва ин ё он љињати ин ё он рўйдоди 
табииро зоњир мегардонад. Чунончи, борњо мушоњида 
кардаед, ки санг, кулўх ё чўберо хеле дур партофта метавонед, 
аммо вараќи кушодаи коѓазро њатто ба масофаи 1-2 м дур 
андохтан муяссар намешавад. Вале агар вараќро ѓиљим кунед, 
онро дуртар партофта метавонед.  

Чї хулоса мегиред шумо аз ин љо? Фикр кунед. Чї чизи но-
аён аст ин љо, ки монеъи парвози коѓаз мегардад? 

Баъд шумо дар сари ин масъала боз фикр ронда, дарк ме-
кунед, ки њамон чизи ноаён на танњо парвози вараќи кушода, 
балки парвози вараќи ѓиљимшударо низ монеъ мегардад. Ин 
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шуморо водор месозад, ки хулосаи худро шакли ќадре 
умумитар дињед ва онро чунин баён кунед:  

 

Ин љо чизи дар чашм ноаёне вуљуд дорад, ки парвози 
вараќи коѓаз, вараќи ѓиљимшудаи коѓаз ва чизњои 
дигари партофтшавандаро камубеш монеъ мешавад. 

 

Фикри шумо ба њамин чиз банд мешавад. Шабу рўз, гоњи 
бозї, пагоњу бегоњ, ваќти мактаб рафтан фикри шуморо њамин 
масъала банд мекунад. Назди пири худ – омўзгори физика 
меравед ва моњияти масъалаеро, ки фикри шуморо банд 
кардааст, арз мекунед. Он кас аз пажўњишњои шумо шод 
мешавад, албатта. Баъд каме ба фикр фурў рафта, роњи 
шуморо ќадре равшан месозад:  

 

Њама њодисањо, љони ман, дар ин ё он муњит рўй медињанд. 
Дар муойиноти худ њамин чизро низ ба назар бигир. Лек, агар ба 
хулосаи дуруст расида натавонї, таљрибаи дигар бикун. Ман ба 
ту танњо лавозимоти яке аз ин гуна таљрибањоро мегўям: як 
порчаи начандон фарохи матоъи тунук ва як чўбе, ки матоъро 
бар он баста, парчам (байраќ) сохтан мумкин бошад. Давоми 
нек роњатро! 

 

Шумо аз пеши устоди худ берун омадед. Табъи шумо 
болида хоњад буд, зеро омӯзгор таљрибаи якуми шумо ва, 
умуман ќисми аввали љўйишњои шуморо маъќул ёфт, шуморо 
љони ман гуфта, рўњбаланд кард. Ин амали падаронаву 
устодонаи омӯзгор дере нагузашта шуморо ба мурод 
мерасонад, хусусан, ваќте ки шумо парчами ба гуфтаи ў сохтаи 
худро ин сў – он сў алвонљ дињед, мебинед, ки њамон чизи ноаён 
матоъи парчамро ба парпар кардану мављ задан водор мекунад 
ва буди (мавҷудияти) худро низ то дараљае ошкор месозад. 

Вале њар як «зарра»-и дониши нав, њар љињати асрори та-
биати саркаш танњо барои касе ошкор мегардад, ки чашму 
гўшу њуши ў барои дарк кардани навињо омода шуда бошад, 
яъне ў ба ќадри кофї дониши табиатшиносанда андўхта 
бошад. Агар шумо ин гуна дониш андўхта бошед, дар яке аз 
лањзањои кушоиши кор дар заминаи гуфтаи устоди худ дар-
меёбед, ки њамон чизи ноаёни монеъшавандаи парвози коѓазу 
љисмњои дигари партофтшаванда њаво аст – ин њамон му-
њитест, ки дар бораи мављудияти он омӯзгор гоњи рањнамої 
кардани шумо ишорат карда буд. 

Тамоми фазои атрофи мо пури њавост. Њаво моддаи газии 
сабуку шаффофе мебошад, ки, метавон гуфт, њељ гоњ ќарорї 
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надорад, љунб мехўрад, њаракат мекунад. Ҳаракати њаворо 
шамол мегўянд. Шамоли суст (шамолак) барги дарахтонро 
алвонљ медињад, сатњи оби кўлро водор месозад, ки оњиста-
оњиста мављ занад; агар њаракати њаво ќавитар бошад, лола-
зору гандумзорро ба њоли мављ задан меоварад, дарахтњоро ин 
сў – он сў мељунбонад ва ѓайра. Њаво дар сурати бо суръати боз 
њам баландтар њаракат кардан (шамоли сахт) метавонад, ки 
кулоњи шуморо аз саратон рабуда, ким-куљо бубарад, боми 
биноњоро барканад, дарахтњои бузургро ба замин хобонад ва 
ѓайра.  

Њаво дар баробари ин њама харобкорињо амалњои савоб низ 
дорад: агар њаво намебуд, мо нафас гирифта ё садоеро шунида 
наметавонистем; дар набудани њаво бўйеро њам шунидан илољ 
намедошт; мањз њаво аст, ки парвози гулпараку парандањо, 
парвози чархболу њавопаймоњоро имконпазир мегардонад ва 
ѓайра.  

Њамин тариќ, хонандаи азиз, аз як-ду таљрибаи одї хеле 
дониш гирифтан ва малака њосил кардан мумкин аст.  
 

Таљриба на танњо меъёри њаќиќат аст, балки воситаи муњимми 
ба даст овардани дониши нав низ мебошад. 

 

 

 
Машќ________________________________________ 

 

    Аз рас. 1.2 бармеояд, ки гўё об аз шишаи вожгун 
(сарнагун) муддати дурударозе намерехта бошад. 
Шумо чї мегўед? Агар ба фикри шумо ин тавр 
набошад, он гоњ (њамин гуна дастгоњ сохта) 
таљриба кунед ва бинед, ки гуфтаи боло рост аст ё 
не. (Шарњи хаттї тайёр кунед). 

 
 
 

§1.7*. Назарияњо ва ќонунњои физикї 
    
Дар љараёни омўзиши хусусиятњои ашё ва рўйдодњои 

гуногун ногузир пурсише ба миён меояд, ки чаро ин ё он 
њодиса мањз он тавр рўй медињад, ки мушоњида шудааст? 

Таљриба ба ин гуна пурсиш посух дода наметавонад. Ин 
навъ пурсиш дар заминаи маљмўъи нуктањои илмие шарњ дода 
мешавад, ки онњо дар натиљаи љамъбаст кардани донишњои 
алоќаманд бо њаракат ва њамтаъсироти љисмњои муойина-
шаванда ба даст омада, назарияи физикї ном гирифтааст. Њар 

Рас. 1.2
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як назарияи физикї мањсули тањлили фарзияњову таљрибањо ва 
мулоњизањое мебошад, ки аз замони ба миён омадани масъалаи 
муойинашаванда шакл гирифтааст.                

Барои дарк кардани рўйдодњои физикї дар бисёр мавридњо 
лозим меояд, ки намунњо (моделњо) ба кор бурда шаванд. Намун 
тимсоли хаёлии чиз ё падидаи физикиест, ки бо маќсади 
равшан гардонидани љињатњои номуайяни он чиз ё падида 
шакл дода мешавад (чунонки мо дар бораи паланги тездандон 
аз рўйи нињоди гурбаи мискин тасаввур њосил мекунем).  

Намунњо дар сурате ба кор бурда мешаванд, ки дарки бе-
воситаи рўйдоди тањќиќшаванда имконпазир набошад ё 
душворї дошта бошад. Чунончи, намуне, ки бо номи намуни 
атоми Резерфорд (ба исми олими инглис Резерфорд, 1871–1937) с.1911 
бунёд шуда буд, имкон дод, ки сохти атом дар муќоиса бо 
сохтори Манзумаи Офтоб хубтар дарк шавад: дар ин намун 
њар як атом аз электронњое иборат дониста мешуд, ки гирди 
њастаи атом (гирди маѓзи атом) гардиш мехўранд, монанди он 
ки Замин ва сайёрањои дигари Манзумаи Офтоб гирди Офтоб 
гардонанд, яъне аз нигоњи ин намун андаруни атом дар маќоми 
Офтоб њастаи атом љой гирифтааст ва дар маќоми сайёрањо 
электронњо гардиш мехўранд. Аз ин рў намуни мазкур намуни 
сайёраии атом ном гирифт. 

Бо вуљуди ин њама аёният њеч намун рўйдодњои воќеъиро 
бекамукост инъикос карда наметавонад. Аз ин рў олимон дар 
баробари эљод кардани намунњои нав мекўшанд, ки намунњои 
пешинаро такмил дињанд. Њамин буд, ки намуни номбурдаи 
атом дар љараёни пешрафти илм чанд бор такмил дода шуд: 
сараввал барои маънидод кардани пайвандњои кимиёї атомњо 
чун курањои чангакдор пиндошта мешуданд; дертар ин намун 
бо намуне иваз шуд, ки атомњоро ба биллиардкурањои 
дойимобархўранда монанд мекард; баъд, ваќте ки с.1911          
Э. Резерфорд атомњоро ба василаи сели алфа-заррањо “рентген 
карда”, ба даруни онњо “назар андохт”, (монанди он ки духтур ба 
воситаи дастгоњи рентгенї даруни сандуќи синаи шуморо муойина мекунад), 
равшан гашт, ки атомњо на мисли курањои чангакдоранду на 
мисли саќоњои биллиард: атомњо, чунонки гуфтем, ба 
Манзумаи Офтоб монандї доранд. 

Агар ин ё он намун дар љараёни такмил диданњои паёпай то 
љойе инкишоф ёфта бошад, ки натиљањои таљрибавии дойираи 
муайяни рўйдодњоро ба хубї шарњ дињад, мегўянд, ки он намун 
ба дараљаи назария расидааст.  
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Назарияи физикї гуфта маљмўъи нуктањоеро мефањманд, ки 
дар љараёни умумият додани донишњои физикї 

низоми муайян пайдо кардааст. 
 

Назария, агар ин гуна низом гирифта бошад, дойираи 
муайяни падидањои табииро шарњ дода, љињатњои гуногуни 
рўхдоди онњоро пешгўйї карда метавонад, яъне ќудрати 
пешгўйї кардан дорад. Чунончи, назарияи њаракати љирмњои 
осмонї метавонад дар асоси ќонунњои гирди Офтоб гардиш 
хўрдани Замин ва радифи он (Моњ) пешгўйї кунад, ки падидаи 
гирифти Моњ (хусуф, яъне пўшида шудани рўйи Моњ бо сояи Замин) ё 
гирифти Офтоб (кусуф, яъне паноњ гаштани Офтоб дар паси Моњ) 
кадом солу моњ, кадом рўзу соату даќиќаву сония рўй медињад. 
Мисоли инро шумо шояд дар филме дида бошед, ки дар он 
Абурайњони Берунї гирифти Офтобро пешгўйї кардааст.  

Мисоли дигар. Шумо медонед, ки алмос ном модда 
сахттарин љамод (минерал) аст ва дар корњои шишабурї, пар-
магарии љинсњои кўњї ва ѓайра ба кор меравад. Шумо инчунин 
медонед, ки графит – њамон моддаи сиёње, ки милаи ќалам аз 
он сохта мешавад, ба ќадри кофї мулойим аст, он ќадар 
мулойим аст, ки гоњи бо ќалам хат навиштан дар рўйи коѓаз из 
(пай) мегузорад, њарф менависад. 
Аммо, оё шумо медонед, ки њам 
алмос ва њам графит аз њамон як хел 
атомњо – аз атомњои карбон 
иборатанд? Хосиятњои алмосу графит 
бо сохтори дарунии онњо алоќаманд 
аст: атомњои карбон дар алмос ба 
шакли ањром (пирамида) љой 
мегиранду (рас.1.3, а) дар графит – ба 
тарзи ќабат-ќабат (рас.1.3, б).                

Пас, аз ин љо хулосаи назарии 
муњимме сар мезанад, ки дар 
шароити мусоид, масалан, дар 
фишору њарорати зиёд графит бояд 
ба алмос бадал шавад. Ин навъ 
“боядњо”-ро бояд таљриба тасдиќ ё 
рад кунад. Ин пешгўйї дар таљриба 
тасдиќ гашт ва эљоди алмосњои 
сунъиро имконпазир гардонд. 

Дар бораи ќонунњои физикї низ 
айни њамон чизњоеро гуфтан мумкин 
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аст, ки дар хусуси назарияњо гуфтем. Шумо, хонандаи азиз, 
њангоми омўзиши физика бо ќонунњои њаракат, ќонуни љозиба, 
ќонуни афтиши озодонаи љисмњо ба рўйи Замин ва ѓайра 
шинос мешавед. Ќонунњои физикї як навъ љамъбаст, як навъ 
хулосае мебошанд, ки хусусиятњои рўйдодњои табииро дар 
шакли таносубњои риёзї ифода мекунанд. Ќонунњое, ки илми 
табиатшиносї муќаррар кардааст, (бар хилофи амалияи ќонунњои 
њуќуќї) на ба илтимосњову пуштбонињо бастагї доранду на ба 
обрўву эътибори шахси санљандаи ќонун. Ќонунњои физикї 
њамеша дар њамон як шароит њамон як натиља медињанд. Мањз 
њамин хусусият онњоро маќоми ќонун додааст. Имкони 
пешгўйикунандагии ќонунњои физикї низ мањз ба њамин 
хусусияти онњо бастагї дорад.     

Донистани назарияњову ќонунњои физикї ва истифода карда 
тавонистани онњо шуморо имкон медињад, ки рўйдодњои 
физикиро хубтар дарк бикунед ва он назарияњову ќонунњоро 
дар арсаи мењнат бо самари бештарин ба кор баред. 

 
1.  Намун (модел) чист? назария чї? ќонун чї? 
2.  Чї маънии фарохтар дорад: мафњуми назария ё ќонун? 
3.  Шумо ќудрати пешгўйикунандагии ин ё он ќонун ё назарияро  
     дар чї мебинед? 

 
 

§1.8. Бузургињои физикї 
 

 

Бузургии физикї (ё худ камийяти физикї) гуфта он гуна 
тавсифоти ченшавандаи љисмњо ё падидањоро мефањманд, ки 
онњоро (дар љараёни санљиш) ба таври миќдорї ифода кардан 
имконпазир аст. Дарозї, роњ, ваќт, масоњат, суръат, њаљм, 
ќувва, фишор, кор, вазн, њарорат,... – њамаи инњо бузургии 
физикианд. 

Шумо аз мушоњидањои њаррўза медонед, ки одами савори 
дучарха (велосипед) дар њамон як фосилаи ваќт назар ба одами 
пиёда роњи дарозтарро паймуда метавонад, мошини сабукрав 
дар њамон як муддати ваќт назар ба дучархасавор масофаи боз 
њам зиёдтарро мепаймояд, зеро суръати зиёдтар дорад. Ин љо 
мафњумњои фосилаи ваќт (муддати ваќт), роњ ва суръат 
бузургињои физикие њастанд, ки барои тавсиф кардани 
њаракати пиёдагард, савори дучарха ва ё мошин ба кор 
рафтаанд. Дарозии, масалан, ќадди шумо низ бузургии физикї 
мебошад. Ва шумо аллакай медонед, ки ќадди њамсинфњои 

? 
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шумо як хел нест – яке миёнаќад, дигаре ќадбаланд ва ѓайра. 
Шумо агар миёнаќадњои синфи худро саф ороста, ќадди 
онњоро муойина кунед, мебинед, ки ќадшон бисёр набошад 
њам, каму беш фарќ мекунад. 

Бузургии физикие, ки ќадди шумо ё, масалан, баландии 
синфхонаро ифода мекунад, дарозї  аст. 

Дарозї, баландї ё ягон бузургии физикии дигарро чен кар-
дан ё худ андозагирї кардан он гуна маънї дорад, ки он бу-
зургї бо бузургии ба худ монанди дигаре, ки чун воњид 
пазируфта шудааст, муќоиса (ќиёс) карда мешавад. Чунончи, 
дарозї ва пањноии синфхонаро ќадам (ё ваљаб) карда, дидан 
мумкин аст, ки онњо чандќадамианд ва аз якдигар чї ќадар 
фарќ доранд. Дар ин гуна санљиш ќадам чун воњиди дарозї ба 
кор меравад. Њамчунин, барои санљидани миќдори мањсулоти 
ѓаллагї ва чизњои обакї коса, пиёла, табаќ ё ягон паймонаи 
дигарро истифода мекарданд ва њоло њам мекунанд. 
Андозагирї ба воситаи ин навъ паймонањои ѓайристандартї 
бадие надошта бошад њам, носањењ аст (шумо инро бе шарњ фањмида 
метавонед, албатта). 

Дигар ин ки дар њар кишвар барои њамон як бузургї во-
њидњо (паймонањо)-и гуногун ба кор бурда мешуд. Чунончи, 
барои ифода кардани дарозї дар ватани мо – Тољикистон 
воњиде бо номи газ (баробари 91,5 см) истифода мешуду дар Русия 
аршин (71,12 см), дар Инглистон (Англия) фут (30,48 см) ва ѓайра. 
Ин дарњамбарњамї мубодилаи молу мавод ва њисобукитобро 
душвор мегардонд. Густариши тиљорат ва равнаќи илму фан 
зарурати корбаст кардани воњидњои барои њама кишварњо 
ягонаро ба миён овард. 

Фањмост, ки агар интихоби воњидњо низом надошта бошад, 
дарњамбарњамї аз байн намеравад. Њатмист, ки воњиди 
пазируфтанї дар њама љабњањои зиндагонї – заминсанљї, 
бинокорї, кишоварзї, бањрнавардї, тиљорат ва ѓайра ќобили 
истифода бошад. Инчунин бисёр зарур аст, ки намуна ё худ 
санља (эталон)-и воњиди ќабулшаванда дар асари гармо ва 
сармову нами њаво таѓйир наёбад. Барои он ки ин намуна гоњи 
пасту баланд шудани њарорат ё таѓйир ёфтани нами њаво ва 
омилњои дигар кўтоњу дароз нашавад, занг нагирад, напўсад, 
фарсуда нашавад, онро дар шароити муайян нигоњдорї кардан 
мебояд. Барои ин дар ш. Париж, ш. Санкт-Петербург ва баъзе 
шањрњои дигари дунё марказњои махсуси нигоњдошти баъзе 
намунањо таъсис дода шудаанд. 
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Ќадами муњим дар роњи низом додани воњидњо эљоди 
Манзума (система)-и метрии паймонањо (ММП) буд, ки онро       
1-уми августи соли 1793 Фарњангистони Фаронса пазируфта-
аст. Ин манзума бар ду воњиди бунёнї (воњиди асосї) асос ёфта 
буд: яке – воњиди дарозї, яъне метр (м) ва дигаре – воњиди 
масса, яъне килограмм (кг). Ин ду воњид чун санљањое (эталонњое) 
буданд, ки дар заминаи корбурди онњо воњидњои серистеъмоли 
дигар, аз љумла, воњиди масоњат – метри мураббаъ (м2), воњиди 
њаљм – метри мукааб (м3), воњиди гунљойиш барои чизњои 
обакї – литр (л) ва ѓайра эљод шудаанд. 

Баъд, ваќте ки зарурати корбурди воњидњои нав ба нав ба 
миён омад, ба љойи ММП с.1960 манзумаи дигар – Манзумаи 
байналмилалии воњидњо (МБВ, ишорати байналмилалиаш SI аст – аз 
номи фаронсавии он Systeme international d'Unites) ќабул шуд, ки њама 
воњидњои заруриро дарбар мегирад:  

 

воњидњои ёдшудаи дарозї ва масса – 1 м ва 1 кг,  
ваќт – сония (с),  
њарорат – келвин (К),  
ќувваи љараёни электрикї – ампер (А),  
ќувваи рўшної – шамъ (ш),  
миќдори модда – мол (мол).  

 

Инњоро воњидњои асосї ё худ воњидњои бунёнї  мегўянд.  
Воњидњои монанд ба метри мураббаъ (м2), метри мукааб 

(м3), ки дар заминаи воњидњои бунёнї эљод шудаанд, воњидњои 
њосилавї ном гирифтаанд.  

Шаш воњиди бунёнии аввал маќоми санља (маќоми эталон) 
доранд. Санља олат, асбоб ё ягон воситаи дигарест, ки барои 
нигањдорї кардани ин ё он воњид ба кор бурда мешавад. 
Санљаеро, ки дар ин ё он мамлакат ба сифати намунаи аввалия 
пазируфта шудааст, санљаи давлатї (ё худ стандарти давлатї)-и 
њамон мамлакат меноманд. 
 

1.  Бузургии физикї (ё ин ки камийяти физикї) чист? 
2.  Ин ё он бузургии физикиро санљидан чї маънї дорад? 
3. Ќимати бузургии физикї чист ва ба интихоби воњиди бузургии 

физикї чї бастагї дорад? 
4.   Шумо аз оѓози китоб то ин љо бо чї гуна бузургињои физикї 

ошно шудед? 
5.   Шумо дар байни мафњумњои ќимати бузургии физикї ва 

андозаи бузургии физикї чї фарќ мебинед? 
? 
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6.   Оё шумо ягон бузургии физикиро ном бурда метавонед, ки он 
дар ин китоб њанўз дучор наомада бошад? 

7. Воњиди бунёнї (воњиди асосї) чї гуна воњид аст? воњиди 
њосилавї чї? 

8.  Санља (эталон) чист? санљаи давлатї (стандарти давлатї) чї? 
9.  Сарњарфњои чидаи МБВ, SI ва ММП чиро ифода мекунанд? 

 
§1.9. Санљиши бузургињои физикї 

 

Шумо њар рўз агар ба якдигар чизе гуфтанї шавед, вожа-
њои хурду бузург, кўтоњу дароз, пасту баланд, гарму сард, 
сабуку вазнин ва монанди инро дањњо бор бар забон меоред. 
Чунончи, мегўед: 

  

Дина ман як моњї гирифтам,  
АНА ЊАМИН ЌАДАР КАЛОН БУД, 

Бародарам аз бозор як тарбуз овард, ОН ЌАДАР КАЛОН 
БУД, ки ман онро бардошта натавонистам  

 

ва ѓайра. Аз ин гуфтањо чизеро фањмидан душвор аст. 
Чунончи, фањмидан осон нест, ки моњии мисолшуда чї ќадар 
калон будааст, нисбат ба чї калон будааст – нисбат ба 
бозичамоњии шумо ё нисбат ба худи шумо.  

Барои он ки гуфт (ин гуфтаҳо) фањмо бошад, мебояд, ки 
зарурати корбурди ададњоро дарк кунем, истифодаи ададњоеро 
фањм кунем, ки то ин дам шумо дар дарсњои риёзиёт бо онњо 
сарукор доштед. Як мисол: 

Агар шумо гўед, ки Ман дар мактаб мехонам, њамсуњбати 
шумо мефањмад, ки шумо њарфњоро мешиносед, хондану 
навиштан метавонед ва ѓайра. Аммо агар гўед, ки “Ман дар 
синфи 7-ум мехонам”, маълум мешавад, ки шумо 13–14-сола 
њастед ва дар баробари донистани њарфњову тавонистани 
хондану навиштан боз ададњоро медонед, физика мехонед, 
баъзе таљрибањои физикиро анљом дода, рўйдодњои табииро 
кам ё беш фањмида, баъзеи онњоро шарњ дода метавонед ва 
ѓайра.  

Дидед, ки дар ин мисол адади 7 дар њамбастагї бо кали-
мањои синф ва хондан (дар љумлаи “Ман дар синфи 7-ум мехонам”) 
адади хушку холї нест ва бисёр љињатњои њаёти шуморо 
менамояд. 

Хуб, ин навъ њамљўрии ададњо, калимањо ва маънињо аз 
куљо, дар натиљаи чї гуна амалњо дарёфта (фањмида) мешавад? 
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Оё гуфтан мумкин аст, ки ин ё он хусусияти љисмњо ё 
падидањои табиї андар ададњо таљассум ёфтааст?  

Ба ин пурсишњо мо то дараљае дар бандњои пешина, хусу-
сан дар бандњои 1.5 ва 1.6 посух додаем. Он посухњоро дар 
шакли зайл љамъбаст кардан мумкин аст: 

 

Маънињо ё хусусиятњо ва ададњо дар натиљаи санљиши бу-
зургињои физикї бо њамдигар алоќамандї пайдо мекунанд. 
Шумо ин љо, агар каме андеша кунед, мисоли бисёр ёфта 
метавонед. Чунончи, агар як сониясанљ дошта бошед, 
метавонед њамсинфњои худро ба мусобиќа дароварда, буби-
нед, ки њар яки онњо масофаи 100 м-ро дар чанд сония метозад. 
Дар ин маврид шумо ададњои ифодакунандаи масофаро бо 
ададњое алоќаманд мегардонед, ки муддати тохтро ифода 
мекунанд. Ин ададњо дараљаи давандагии њамсинфњои шуморо 
инъикос мекунанд. 

Њамин тариќ, метавон гуфт, ки њаёти мо пур аз санљиш аст. 
Ваќте ки кўдак ба дунё меояд, доя ба модари ў мегўяд: 

 

“Мењмони нав муборак бошад! 
Вазни он кас се килову њаштсад гиром аст. 

Саъдахтар бодо!” 
 

Яъне санљишњои физикї барои њар яки шумо аз худи зод-
рўз оѓоз меёбанд. Дар рўзњои аввали баъди зода шудан њар дам 
њарорати бадани шуморо чен карда, мегўянд: 36,6 дараља аст; 
њар њафта ё њар моњ ќадди шуморо санљида, мегўянд, ки фалон 
сантиметр дароз шудааст ва ѓайра. Сипас, ваќте ки шумо 
калонакак шуда, бисёр чизњоро мефањмед, мебинед, ки 
дарвоќеъ њам њаёти мо пур аз санљиш аст:  

модари шумо гоњи хўрокпазї миќдори пиёзу сабзї, гўшту 
биринљ, равѓану об ва ѓайраро чен ё бањодод мекунад;  

њар чизе, ки кишоварзону фурўшандањо ба якдигар меди-
њанд ё мегиранд, њама ба миќдори муайян аст, њисоб дорад, 
яъне чен карда шудааст;  

бинокорон бе амали андозагирї њељ гуна иншоот бино 
карда наметавонанд;  

омўзгорон низ дониши шуморо њар рўз ба навъе месанљанд 
ва ѓайра. 

Барои хуб анљом додани ин ё он санљиш тасаввур кардан 
зарур аст, ки шумо чиро муайян кардан мехоњед ва барои ин 
кадом бузургињоро чен кардан лозим аст. Дар њар гуна санљиш 
њамбастагии бузургињои физикии санљиданї ва бузургињои бо 
онњо алоќамандро дар мадди назар доштан зарур меояд. 
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Њамбастагии бузургињоро донис-
тан хусусан аз он рў зарур аст, ки 
санљишњо ду навъ мешаванд – 
бевосита ва бавосита.  

Санљишеро санљиши бевосита 
мегўянд, ки дар он бузургии 
физикии ченшаванда бо ин ё он 
асбоб бевосита санљида (чен 
карда) мешавад, мисли он ки шумо 

дарозии майдончаи варзишро бо навори дарозисанљї ё ваќтро 
бевосита бо сониясанљ чен мекунед.  

Вале бо ин тарзи осон на њама бузургињоро санљидан 
муяссар мегардад. Дар ин сурат бузургии санљиданиро аз рўйи 
натиљаи санљиши бузургињое меёбанд, ки онњо бо бузургии 
санљиданї алоќамандии муайян доранд. Чунончи, барои 
ёфтани масоњати рўйи миз дарозї ва бари он a ва b-ро чен 
кардан кофист: шумо аз дарсњои риёзї медонед, ки њосили 
зарби a·b = S њамон масоњати матлубро ифода мекунад. Ин 
навъ санљишро санљиши бавосита мегўянд.   

Барои тавсифи миќдорї додани бузургињои физикї ќимати 
онњоро донистан зарур аст.  

Ќимати бузургии физикї гуфта ададеро мефањманд, ки њам 
ќимати ададї ва њам воњиди бузургии физикиро дарбар дорад. 
Ваќте гўянд, ки дарозии вараќи дафтар бисту як сантиметр аст ва 
онро ба шакли l = 21 см нависанд, шумо онро бояд чунин 
бифањмед: ин љо 21 ќимати ададии дарозии вараќи дафтар асту 
“см” ишорати воњидест, ки дарозии вараќи дафтар бо он ифода 
карда шудааст.   

Дар миёни ќимати бузургии физикї ва мафњуми андозаи 
бузургии физикї низ фарќе њаст: андозаи бузургии физикї як 
љињати табиї, як љињати воќеъии ашёро ифода мекунад ва ба 
ин вобаста нест, ки мо онро чен кардаем ё не, медонем ё не; 
вале ќимати бузургии физикї ба интихоби воњид бастагї 
дорад. Агар мо дарозии њамон дафтарро на бо сантиметр, 
балки бо метр (м) ифода кунем, яъне l = 0,21 м нависем, ќимати 
бузургї таѓйир меёбад, њол он ки андозаи дафтар таѓйир 
наёфтааст. Пас, бидонед, ки ќимати бузургии физикї ба инти-
хоби воњиди ифодакунандаи он бузургї бастагї дорад. 

Акнун, ки мо маънии бузургињои физикї, санљиши онњо ва 
ќоидањои умумии сабт кардани натиљањои санљишро камобеш 
медонем, биёед, бинем, ки дар анљом додани ин ё он санљиш чї 
ќадар хато меравад.  
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Аммо аввал ин пурсишњоро посух гўед. 
 

1.  Ин ё он бузургии физикиро чен кардан (санљидан) чї маънї 
дорад? 

2. Истифодаи ададњо дар санљиши бузургињои физикї чї 
зарурат дорад? 

3.  Оё шумо метавонед, ки зўри чанд њамсинфи худро бисанљед?  
     Барои ин чї гуна бузургињои физикиро чен кардан зарур аст? 
4.  Санљишњои бевосита чї гуна санљишанд? 

 

§1.10. Сабти натиљањои санљиш. 
Воњидњои каратї ва њиссавоњидњо 

 
Дар амалияи њисобукитоб ва љамъбаст кардани натиљаи 

санљишњо ва сабт гардонидани онњо гоњо лозим меояд, ки бо 
ададњои хурду бузург сарукор бигирем.  

Шумо медонед, ки барои бо ягон тарзи дигар ифода кар-
дани адади 10 њољате нест, зеро ин сабт худ сода аст. Вале 
ададњои 100 ва 1000-ро ба шакли 102 (яъне дањ бо дараљаи ду ё дањ ба 
тавони ду) ва 103 (дањ ба тавони се) навиштан мумкин аст.  

Њамчунин, 10000, 100000, 1000000,...-ро ба шакли 104, 105, 
106,... овардан навиштро осон мекунад, зеро љойи кам мегирад 
ва њисобукитоб низ осон мешавад. Чунончи, агар зарби 
ададњои 1000 ва 1000-ро дар шакли 1000·1000 = 1000000 
нависем, барои хондани он адади сифрњоро шуморидан лозим 
меояд. Аммо агар 1000-ро дар шакли 103 ва зарбро ба шакли 
1000·1000 =103·103 =106 нависем, мебинем, ки пас аз адади 1 
шаш сифр омадааст. Монанди њамин, зарби ададњои 100 000 ва 
1 000 000-ро чунин ифода кардан «хондан»-ро осон мекунад:  

 

100 000·1 000 000 =105·106 =1011. 
 

Аз ин љо ќоидаи умумие сар мезанад, ки дар сурати зарб 
задани ин гуна ададњо дараљањои 10 љамъ мешаванд. Ин тарзи 
навиштро навишти стандартї  мегўянд.  

Хуб, адади 500 000-ро чї тавр сабт кардан мебояд?  
Посух ин аст: Азбаски 500 000 = 5·100 000 мебошад, пас,      

500 000 = 5·105 аст. 
 

Пурсиш: Љирми Замин 6 000 000 000 000 000 000 000 000 кг 
аст. Ин ададро дар шакли стандартї чї тавр нависем? 

 

Посух: Дар заминаи мисоли боло адади номбурдаро дар 
шакли 6·1024 кг сабт кардан мебояд. 

 

Пурсиш: Адади 523 000-ро чї тавр сабт мекунанд? 

? 
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Посух: 523 000 = 5,23·105, яъне дар ин маврид баъди раќами 
аввал вергул гузошта, баъд раќамњои маънидор (дар мисоли мо 
раќамњои 2 ва 3)-ро менависанд (сифр раќами маънидор нест) ва, сипас, 
аломати зарб гузошта, 10 менависанд ва дар дараљаи он 
миќдори раќамњоеро нишон медињанд, ки онњо баъди раќами 
маънидори аввал омадаанд (мисоли охир аз ин гуна раќамњо панљто 
дорад). 

 

Пурсиш: Офтоб аз Замин 149 600 000 000 м дурї дорад. Ин 
ададро чї тавр нависем? 

Посух: 149 600 000 000 м = 1,496·1011 м  
ё ин ки таќрибан 1,5·1011 м. 
Хуб, мо ќоидањои сабти чанд адади бузургро фањмидем.  
Аммо, ададњои хурди 0,1 ва 0,01 ё 0,4 ва 0,024 ё ададњои 

монанди инро ба чї сурат сабт мекунанд? 
Дањяк (0,1)-ро чун 1/10 ё ба шакли дараљагї чун 10-1  ифода 

кардан мумкин аст. Пас, адади садяк (0,01) бояд ба ин тарз 
навишта шавад:       

210
100

101,0 ���  

 

Сабти ададњои 0,4 (дањчор ё худ чор дањяк) ва 0,024 (бисту-
чор њазоряк) дигаргунатар аст: 

 

,104
10
14

10
44,0 1������  

 

31024
1000

124
1000

24024,0 ������  

 

ё ин ки  

               ,104,21010
10
24

10
1010241024 2333 ���� ���������  

 

 

 
яъне 24·10–3 ва 2,4·10–2 айни якдигаранд.  

Пурсиш: Чї, 10-3·10 = 10-2 аст? 
Посух: Бале, чунин аст, зеро дар зарби ададњое, ки асоси 

якхела доранд, дараҷа (дар мисоли мо –3 ва +1) бо назардошти 
аломати онњо љамъ мешаванд. Чунончи: 
              10–6·104 =10–2,    10–5·104 =10–1,    10–4·104 =100 =1.  

  

Бале, 104·10–4 = 100  = 1 мебошад. Исбот ин аст:  
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.1
10
101010 4

4
44 ��� �

 

Фањм кардед ин исботро? Амалњои дигарро дар љойњое баён 
мекунем, ки зарурат ба миён ояд. 

 
Љадв.1.1. Пешвандњои номи воњидњои бузургињои физикї  

Ќимати ададии 
бузургии физикї (ном) 

 

Сабти 
мухтасар 

Пешванди 
номи воњид 

Ишорати 
пешванд 

      Барои воњидњои каратї  
       1 000 000 000 000     (триллион) 
       1 000 000 000            (миллиард) 
       1 000 000                   (миллион) 
       1 000                          (њазор) 
       100                             (сад) 
       10                               (дањ) 

 1012 

109 
106 
103 
102 
101 

тера 
гига 
мега 
кило 
њекто 
дека 

Т 
Г 
М 
к 
њ 

да 
      Барои њиссавоњидњо  

       0,1                          (дањяк) 
       0,01                        (садяк) 
       0,001                      (њазоряк) 
       0,000001                (миллионяк) 
       0,000 000 001        (миллиардяк) 
       0,000 000 000 001 (триллионяк) 
                    ... 

10–1 

10--2 
10–3 
10–6 
10–9 

 10–12 
... 

деси 
санти 
милли 
микро 
нано 
пико 

... 

д 
с 
м 

мк 
н 
п 
... 

 
Њаминњоанд тарзњои сода ва мухтасари ифода кардани 

ададњои хурду бузург. Бар замми ин гуфтањо имкони дигаре 
низ њаст, ки ќимати ададии бузургињои физикиро боз њам 
кўтоњтар ифода кунем (чанд мисол): 

 

        1000 м = 103 м = 1·103 м = 1 километр = 1 км; 
      10 000 м = 10·103 м = 10 километр = 10 км; 
         0,05 м = 5·10–2 м = 5 сантиметр = 5 см; 
         3000 г = 3·103 г = 3 килограм = 3 кг; 
        0,003 г = 3·10–3 г = 3 миллиграм = 3 мг,..., 

 

яъне адади 103-ро кило... (ё њазор...) гуфтаанду адади 10–2-ро 
санти... (ё худ садяк...) ва ѓ. Баъзеи ин пешвандњо дар љадв. 1.1 
омадааст. Ин тарзи навишт имкон медињад, ки ќиматњои ададї 
хеле сода сабт шаванд:    

1·10 –9 м = 1 нм (нанометр); 
  2·10 –6 с = 2 мкс (микросония); 
  4,1·106 г = 4,1 Мг (мегаграм, мегагиром),...  
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Дар омади гап, бузургии 106 г =103·103 г =103 кг аст, номи 
махсус низ дорад – онро тон мегўянд ва бо њарфи хурди “т” 
ишорат мекунанд, яъне ба љойи 4,1 Мг маъмулан 4,1 т мегў-
янд ва менависанд.  

Дарозии баробар ба масофаи байни Замин то Офтоб, ки 
149,6·106 км аст, низ номи махсус гирифтааст – онро воњиди 
нуљумї (ВН) мегўянд: 

 

                   149,6·106 км = 1ВН. 
Ин гуна воњидњо ба ягон манзума (система)-и воњидњо тааллуќ 

надоранд – инњоро воњидњои ѓайриманзумї мегўянд. Даќиќа 
(даќ), соат (ст), шабонарўз ё шаборўз (шр), њафта, моњ, сол, аср 
низ ба љумлаи воњидњои ѓайриманзумї дохиланд.  

Хонандаи азиз! Бовар дорем, ки шумо маънї ва андозаи ин 
воњидњоро бе ёрмандии омўзгор низ дармеёбед.  

 
 

1.  Ададеро ба шакли стандартї сабт кардан чї маънї дорад? 
2.  Адади сонияњои 1 ст-ро дар шакли стандартї чї тавр сабт   
      мекунанд? 
3. Пешвандњоеро, ки дар номи воњидњои каратии зерин 

омадаанд, дар шакли кушода (яъне ба воситаи яке аз 
ададњои 101, 102, 103 ва ѓ.) ифода кунед: декалитр, километр, 
њектограм, мегаграм (тон).     

4. Пешвандњои дар номи њиссавоњидњои зерин омадаро дар 
шакли  кушода нависед: десиметр, миллиметр, сантиграм, 
микрограм, наносония. 

5. Ададњои зеринро ба воситаи пешвандњои љадв. 1.1 ба шакли  
     стандартї нависед: 
     0,0000000106 см (андозаи атоми њидроген), 
     0,000000023 см (андозаи молекулаи њидроген), 
     149957870,5 км (1 воњиди нуљумї), 
     397 300 000 000 000 км (дурии ситораи ба мо наздиктарини 

Осмон, яъне Шабоњанг – он ки ба лотинї Сириус ном 
гирифтааст). 

 
 
 
 
 
 

?
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§1.11. Хатои санљиши бузургињои физикї 
 

Санљишњои физикї ба воситаи асбобњои гуногун – хатка-
шак, навори дарозисанљї, тарозу, соат, њароратсанљ ва ғайра 
анљом дода мешавад. Аммо њељ санљишро бе ѓалат анљом додан 
илољ надорад. Ин бесабаб нест, зеро њама гуна асбоб, бо вуљуде 
ки бо камоли њунармандї ва даќиќкорї сохта шуда бошад, ба 
дараљаи мутлаќ даќиќ буда наметавонад. Дурустии натиљаи 
санљиш ба омилњои гуногун бастагї дорад: носањењ будани 
миќёс (шкала)-и асбоби санљиш, таѓйирпазир будани бузургии 
ченшаванда, нодуруст сабт кардани натиљањо, бедиќќатї 
кардани шахси таљрибакунанда ва ѓайра. 

“Пас, – метавонед бигўед шумо, – њар ќадаре ки мо саъй кунем, 
гоњи санљидани дарозї, њаљм, њарорат ва бузургињои физикии 
дигар хатоњо ба таври ногузир рўй медињанд?” 

“Оре, рўй медињанд!” мегўяд омўзгор, зеро медонад, ки 
масалан, дар сурати чен кардани бари шишаи тиреза натиљањо 
гуногун меоянд (шиша дар њар љо њар хел пањної дорад). Ё ин ки, агар 
шумо њарорати њаворо дар њар љойи њавлї чен кунед, мебинед, 
ки барои њар љо њар хел ќимат њосил мешавад ва ѓайра. 

Модом ки санљишњо дар њар маврид натиљаи њархела ди-
њанд, пас, зарур аст, ки мо дар сабти натиљањо ќоидањои муай-
янро риоя кунем, то ки натиљањои сабткардаи моро дигарон низ 
хонда ва фањмида тавонанд. 

Ба рас. 1.4 зењн монед. Ин љо ѓўлачўбе тасвир ёфтааст, ки да-
розии онро бо хаткашак санљидан мебояд. Санљиши дарозї, 
чунонки акнун шумо медонед, осон аст: барои ин нуќтаи 
сифрии хаткашакро дар ростои канори ѓўлачўб љой дода (рас. 
а), бинед, ки нўги дигари он ба кадом таќсимоти хаткашак рост 
меояд. Раќамњои рўйи хаткашак дарозиро бо см ифода 
мекунанд. Пас, ѓўлачўб таќрибан 2,5 см дарозї доштааст. 

Хуб, ин натиљаро чї тавр сабт кунем?  
Пеш аз он ки ба ин 

пурсиш посух дињем, бояд 
шароити санљиш (шароити 
таљриба) ва сифати асбоби 
санљишро бидонем, бояд 
бидонем, ки як таќсимоти 
миќёс (шкала)-и асбоб ба 
чанд њиссаи як воњиди 
бузургии ченшаванда 
баробар аст.  
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Ин љо «як таќсимот» он гуна ќимати ададии бузургии 
санљиданиро ифода мекунад, ки он ба як хонаи байни ду 
хатчаи њамсояи рўйи миќёси асбоб рост меояд. Дар мисоли мо 
ба сифати асбоби санљиш хаткашаки одї истифода шудааст ва 
як таќсимоти он ба 1мм (0,1см) баробар аст. Мо инро донем 
њам, гуфта наметавонем, ки натиљаи њосилшуда, яъне њамон 2,5 
см чї дараља дуруст аст, зеро ба сабаби маълум набудани 
дарозии њаќиќии ѓўлачўб мо хатои мутлаќи санљиш, яъне 
ќимати бо аломати мусбат ифодашудаи фарќи байни дарозии 
њаќиќии ѓўлачўб (ДЃ) ва ќимати ченшудаи он (2,5 см), яъне 
модули |ДЃ– 2,5 см|-ро ёфтан наметавонем.  

Илољ ку? Илољ њаст ва ин аст: барои њар санљиш (ё гурўњи 
санљишњои якгун) хатои санљишро ёфтан ё онро бањодод карда 
тавонистан зарур аст (ин мазмун дар банди оянда баррасї 
хоњад шуд). 

 
 
 

1.  Хатои санљиш чї маъниро ифода мекунад ва онро донистан чї 
зарурат дорад? 

2.  Асбоби санљиш умуман чї вазифа дорад? 
3. Як таќсимоти миќёс (шкала)-и асбоби санљиш чиро ифода 

мекунад? 
4. Миќёси ин ё он асбоби санљишро чї тавр дараљабандї 

мекунанд? 
 

§1.12. Хатоњои мутлаќ ва нисбї 
 

Амалияи муайян карда тавонистани хатоњое, ки дар сан-
љидани бузургињои физикї ба миён меояд, таќозо мекунад, ки 
шахси таљрибакунанда ба дараљаи кофї мањорати андозагирї  
(чен) кардан дошта бошад. Имкони ба даст овардани натиљаи 
хубтарин, яъне имкони бо хатои камтарин њосил кардани 
натиљаи санљиш ба сифати асбоби санљиш низ бастагї дорад. 

Бигзор, дарозии ѓўла-
чўберо муайян кардан лозим 
бошад, ки мо онро дар банди 
пешина мисол овардем. 
Бигзор, дарозии аслии ѓўла-
чўб расо 30 мм бошад, вале 
мо ин андозаро пеш аз 

санљидани дарозии ѓўлачўб 

?

Рас. 1.5 

3.0 3.0 3.0 

2,9 3,0 3,1 
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надонем. Натиљаи санљиш расо 30 мм (3,0 см), ќадре камтар, 
чунончи, 29 мм, ќадре зиёдтар, масалан 31 мм ва ѓайра буда 
метавонад. Фарз кунем, ки дар санљиши мо натиљаи таќрибии 
3,0 см њосил ояд.  

Масъала иборат аз муайян кардани ин аст, ки натиљаи 
санљиш ба ќимати аслии дарозии ѓўлачўб чї ќадар наздикї 
дорад ва онро бо ќимати аслї чї тавр алоќаманд кардан зарур 
аст ё, ба гуфти дигар, кадом натиљаи рас. 1.5 дуруст аст. 

Фарќи натиљаи санљишро аз ќимати њаќиќии дарозии ѓўла-
чўб (ДЃ) хатои мутлаќи санљиш ё мухтасаран хатои санљиш 
мегўянд. Дар ин маврид хатои санљишро баробари бузургие 
мегиранд, ки хатои мутлаќ аз он зиёд буда наметавонад. Дар 
мисоли мо ба сифати ин гуна бузургї як хонаи миќёси хатка-
шакро (ки 0,1 см мебошад) гирифтан мумкин аст. Дар ин маврид 
мегўянд, ки хатои мутлаќи ќимати таҷрибавї, яъне ќимати 
таќрибии 3,0 см на бештар аз њамон 0,1 см  аст ва онро чунин 
сабт мекунанд: 

  

| ДЃ – 3,0| ≤ 0,1.         (*) 
 

Ин навиштаро мехонем: Адади 3,0 ќимати таќрибии 
дарозии ѓўлачўбро бо см-њо ба дурустии то 0,1 ифода мекунад. 
Ифодаи (*)-ро ба ин сурат навиштан мумкин аст:  

 

                     
ДЃ = (3,0±0,1) см    (**) 

 
 

Ин љо адади 3,0 ќимати дар натиљаи 
санљиш њосилшудаи дарозии ѓўлачўб 
асту адади 0,1 – хатои мутлаќи 
санљишњо. Пас, навиштаи (**) онро 
ифода мекунад, ки ќимати аслии 
дарозии ѓўлачуб ДЃ дар байни 
ќиматњои 3,0 – 0,1 = 2,9 см ва 3,0 + 0,1 = 
3,1 см, яъне дар фосилаи сафеди рас. 1.6 

мехобад.    
    Ин гуфтаро шакли умумї низ додан мумкин аст: Агар бу-

зургии номуайяни x  ба ягон бузургии А таќрибан баробар 
бошад ва хатои мутлаќи ќимати таќрибии А на бештар аз ягон 
ќимати a  бошад, бузургии А-ро “ќимати таќрибии x ба 
дурустии то a” мехонанд ва чунин сабт мекунанд: 

 
 

  x � A ба дурустии то a. 

Рас. 1.6 

3,0 

3,1 2,9 
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Пас, дарозињоро бо хаткашаки миллиметритаќсимот ба ду-
рустии то 0,1 см чен кардан душвор набудааст. 

Агар шумо ин ё он дарозиро даќиќтар, масалан, ба дурус-
тии то 0,1 мм (= 0,01 см) чен карданї бошед, бояд асбоберо ба 
кор баред, ки милапаргор ё худ штангенпаргор (русї: штангенцир-

куль; ингл.: caliper) ном дорад.  
Резсанљ (микрометр) ном асбобе низ њаст, ки бо он андозаи 

чизњои хурд (чизњои рез)-ро боз њам даќиќтар – ба дурустии то 
0,01 мм (= 0,001 см) чен кардан имкон дорад. 

Дар баробари хатои номбурда хатое бо номи хатои нисбї 
низ истеъмол мешавад. Хатои нисбї ба нисбати бо дарсадњо 
(бо %-њо) ифодашудаи хатои мутлаќи ќимати таќрибии бузур-
гии ченшуда бар модули њамон ќимати таќрибї баробар аст. 
Ба иборати дигар,  

Хатои нисбии адади а = ;%100�
�
а

ах
 

Њосили тарњи х– а  маънои хатои санљиш дорад; а ададест, ки 
чун ќимати таќрибии бузургии х муойина мешавад ва х ќимати 
дурусти бузургии а мебошад. Фарќи х– а-ро хатои мутлаќ низ 
мегўянд.   

 
 

Масъала. Санљиши дарозии муќоваи кушодаи китоби физика L ва 
ѓафсии 100 вараќи он b бо хаткашаки миллиметритаќсимот натиљаи 
зайл дод (бо см): L = 34,1 ба дурустии то 0,1;  b  = 1,2  бо њамон 
дурустї.  

Дар ин санљишњо чї ќадар хато (хатои нисбї) рафтааст? 
 

Њал. Хатои мутлаќ дар њарду санљиш њамон як бузургї до-
рад: 0,1. Аммо њамин бузургии 0,1 нисбат ба 1,2 таќрибан 8,3% 
асту нисбат ба 34,1 – њамагї 0,3%, яъне 
 

Хатои нисбӣ=
Хатои мутлақ

Қимати тақрибӣ
100%=

0,1 
1,2

100%≈8,3% барои 

 муқова ва 
0,1
34,1

100%≈0,3 барои 100 варақи китоб
 

 

Ин љо аломати “�” маънои “таќрибан баробари...” дорад. 
Биёед, натиљањоро бихонем: дарозии муќоваи кушодаи ки-

тоб бо хатои нисбии 8,3% санљида шудаасту ѓафсии сад вараќи 
он – бо хатои нисбии 0,3%. 
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Хуб, кадомин хато аёнитар аст, яъне сифати санљишро 
равшантар ифода мекунад – хатои мутлаќ ё хатои нисбї? 

Биёед се чизеро, ки андозањошон мувофиќан 1 см, 50 см ва 
100 см аст, аввал бо навори дарозисанљї андозагирї кунему 
баъд бо хаткашаки миллиметритаќсимот ва бубинем, ки ха-
тоњо чиќадарианд. Натиљањо дар љадв. 1.2 оварда шудаанд.  

Хатои мутлаќ  њамчени як таќсимоти  асбоби  санљиш, яъне  
барои навори дарозисанљї 0,5 см ва барои хаткашак 0,1 см 
гирифта шудааст. Чунонки мебинем, ба ќадри кўтоњ шудани 
дарозии санљиданї хатои нисбї зиёд мешавад – ин он гуна 
маънї дорад, ки бо њамон як асбоби санљиш дарозии, масалан, 
50 см-ро назар ба дарозии 1 см даќиќтар санљидан мумкин аст, 
њол он ки хатои мутлаќ дар 
њарду маврид як аст. Њамин аст 
посухи он ки кадомин санљиш 
дурусттар анљом дода шудааст. 

Аз муойинаи љадв. 1.2 хулосаи 
муњимми дигаре низ бармеояд: 
чизњои хурдандозаро бо асбобе 
санљидан хубтар аст, ки миќёс 
(шкала)-и он таќсимоти њарчи 
хурдтар дошта бошад – дар ин 
сурат санљишро хубтар анљом 
додан имкон дорад.  

 
 
1. Хатои мутлаќ чї гуна хато аст? онро аз рўйи чї меёбанд? 
2. Хатои нисбї чист? онро чї тавр меёбанд? 
3. Хатоњои мутлаќ ва нисбиро чї тавр сабт кардан мебояд? 
4. Дурустї (сањењият)-и санљишњои физикї бо ќимати як 

таќсимоти миќёс (шкала)-и асбоб чї бастагї дорад? 
5. Дар санљишњои физикї чї гуна омилњо боиси сар задани хатоњо 

мегарданд? 
6. Кадомин хато аёнитар аст – хатои мутлаќ ё хатои нисбї? 
7. Чї чора андешидан мебояд, ки њангоми таљриба кардан  
натиљањо бо хатои камтарин чен карда шаванд? 

 
Машќ________________________________________________________ 
 
 
 

1. Як таќсимоти њароратсанљи тиббї 0,1 оС аст.  
 Ин асбоб њароратро ба чї дурустї нишон дода метавонад? 

2. Як таќсимоти резсанљ (микрометр) 0,01 мм аст. Оё бо ин асбоб  
 ѓафсии вараќи китобро ба дурустии 0,005 мм чен кардан имкон    
 дорад? 

Љадв.1.2. Муќоисаи  хатоњои  
             мутлаќ ва нисбї  

   Андозаи  
   ашё (см)  

Хатои 
 мутлаќ (см) 

   Хатои  
нисбї (%) 

Бо навори дарозисанљї 
    100 см     
      50 см 
        1 см     

0,5 
0,5 
0,5 

   0,5 
   1,0 
 50,0 

    Бо хаткашак  
    100 см 
      50 см 
        1 см 

0,1 
0,1 
0,1 

   0,1 
   0,2 
 10,0 

?
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§1.13. Санљиши дарозињо ва масофањо 
 
Шумо акнун медонед, ки санљиши дарозињо (ва) ё масофањо 

назар ба њама санљишњои дигар бештар зарур меояд. 
Барои тавсиф кардани бузургињои физикии алоќаманд бо 

дарозињо пеш аз њама лозим аст, ки дарозиро, чунонки мегў-
янд, њисобпазир  гардонем, то ки имкони ба воситаи ададњо 
ифода кардани бузургињои физикї фароњам ояд. Аз ин рў 
аввал дар бораи воњиди дарозї ва намун (модел)-и он сухан 
меронем. 

Донишмандони фаронсавї њанўз 1-уми августи соли 1793, 
чунонки дар §1.8 гуфтем, Манзумаи метрии паймонањо ном 
манзумаи воњидњоеро эљод карда буданд, ки аз ду воњиди асосї 
(дурусттараш: воњиди бунёнї) иборат буд: яке воњиди дарозї – 
метр ва дигаре воњиди масса – килограм. Ин ду воњид дар 
Манзумаи байналмилалии воњидњо (SI) низ ба љумлаи воњидњои 
бунёнї дохиланд. Дар бораи килограм сухан дар пеш аст. Њоло 
бинем, ки метр (м) чї гуна воњид аст. 

 

Воњиди дарозї – метр. Номи ин воњид аз калимаи юнонии 
metron (паймона, меъёр, чен) пайдо шудааст.  

Ба сифати эталони метр 
(санљаи метр) с.1799 фосилаи 
байни ду нишонае пази-
руфта шудааст, ки дар милаи 
платинї-иридийии чортарка 
(рас. 1.7) гузошта шудаанд. 

Мебоист, ки ин фосила бо ягон чизи табиї алоќаманд мебуд. 
Фаронсавињо дар ин маврид дарозии баробар ба 
дањмиллионяки чоряки нисфуннањор (меридиан)-и ш. Парижро, 
ки 40 000 000 м аст, гирифта буданд. Ин намуна с.1960 таѓйир 
ёфт: ба сифати 1м 1650763,73 дарозии мављи нури афкандаи 
атомњои криптон-86 пазируфта шуд.  

Баъдтар, с.1983, ваќте ки тарзњои оптикии дарозисанљї ба 
миён омад, ќарор дода шуд, ки метр ба воситаи суръати нур 
таъйин шавад. 
 

Дар замони мо ба сифати 1м фосилае пазируфта шудааст, ки 
онро нур дар муддати 1/299 792 458 њиссаи сония дар фазои 
бењаво мепаймояд.    

 

Ин таъриф дар он замина ба миён омад, ки нур дар муддати 
1 с  масофаи 299 792 458 м  � 300 000 000 м-ро мепаймояд.  

(Рас. 1.7 

+

+
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Таърифи нави метр воњиди дарозиро 
таѓйир надод, балки онро дар заминаи 
корбурди усули нав даќиќтар сохт. Мо 
дар рас. 1.8-1.10 чанд асбобу олати 
дигари дарозисанљиро тасвир кардаем. 

Воњидњои каратии метр ва њисса-
воњидњои он – километр (км), десиметр 
(дм), сантиметр (см), миллиметр (мм), 
микрометр (мкм ё μм)... низ корбаст 
мешаванд ва чунин бастагї доранд (ниг. 
§1.10):  

 
          

          
 
           1 км = 103 м,  
        1 дм = 0,1м =10 см, 
        1 см = 10–2 м, 
        1 мм = 10–3 м, 
        1 мкм = 10–6 м, 
        1 нм = 10–9 м,... 
 
 
 

Тариќи андозагирї. Заминсанљњо (онњое, ки дарозиву пањнойии 
заминњои киштро месанљанд) барои чен кардани ќитъањои замин 
баъзан ченчўб ном олатеро ба кор мебаранд, ки ба шакли 
њарфи “А” сохта шудааст (рас. 1.8) ва як ќадамаш маъмулан 2 м 
аст. Фањмост, ки ќадами ченчўб дарозињоро назар ба ќадами 
одам дурусттар ифода мекунад. Бо рулет ном олати 
дарозисанљї (аз фаронсавии roulette – чархак) ва навори дарозисанљї 
дарозињову андозањоро боз њам даќиќтар чен кардан мумкин 
аст. Бо ин асбобњо дарозињо ва масофањои то дањњо метрро ба 
дурустии то 0,5 см санљидан имкон дорад.  

Барои чен кардани дарозињои камтар аз 1 м маъмулан хат-
кашак ба кор меравад. Шумо аз банди пешина тарзи бо хат-
кашак санљидани дарозињо ё андозаи љисмњоро медонед. Ду-
рустии санљиш ба воситаи хаткашак, чунонки гуфтем, то 0,5 
мм аст. Ин гуна сањењият дар санљиши дарозии миз ё дар 
хиштрезиву хонасозї кофї бошад њам, дар эљоди љузъиёти 
хурди миллиметриандоза коромад нест. Дар ин гуна мавридњо 
милапаргор ва резсанљ (микрометр) ба кор бурда мешаванд. 

 

Санљиши ѓафсии чизњои борик ва тунук. Ин љо ду маврид – 
санљиши ѓафсии симњои борик ва ѓафсии вараќи ягон китобро 
муойина мекунем. 

Рас. 1.8. Ченчӯб 

2 м 

Рас. 1.9. Навори дарозисанҷӣ 

10 м 
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1. Бигзор симе дошта бошем бо ѓафсии камтар аз 1 мм. Оё 
ѓафсии онро ба воситаи чадвал ё худ хаткашаки мактабї ба 
ќадри кофї даќиќ чен кардан илољ дорад? Ин пурсиш ду посух 
дорад: “Не” ва “Ња”. 

Агар мо ѓафсии сими, масалан, ниммиллиметриро бо љад-
вал чен карданї шавем, натиљаи санљиш хеле носањењ меояд: 

 

таќрибан 0,54 мм  ё  0,53 мм  ё ин ки  0,55 мм. 
 

 
Вале навмед нашавед – илољ њаст, аз љумла илоље, ки дар 

рас. 1.11 омадааст. Онро фањмидан осон аст. Ин масъала – 
санљиши ѓафсии сими борикро ба воситаи милапаргор ва 
резсанљ низ њал кардан мумкин аст. Тарзи истифодаи ин ас-
бобњо дар корњои амалии поёни ин банд баён шудааст. 

  

2. Ѓафсии коѓаз ё ин ки мўйро низ бо милапаргор чен кардан 
душвор нест. Вале дар ин гуна мавридњо хатои санљиш зиёд 
буда метавонад.  

Аз ин рў, агар ѓафсии коѓаз, вараќи дафтар ё китобро чен 
карданї бошед, аз асбобњои мављуда бояд њамонашро ба кор 
баред, ки ѓафсињои камро сањењтар чен мекунад. Ин гуна асбоб 
резсанљ (микрометр) аст. Резсанљ имкон медињад, ки ѓафсии чизњои 
борик (сими борик, мўй,...) ва ё тунук (вараќи китоб, тунука, 
пардањои гуногун,..) ба дурустии то 0,01 мм чен карда шавад. 
Шумо агар §1.11 ва 1.12-ро ба хубї фањм карда бошед, бояд 
бидонед, ки хатои санљиш дар кадом маврид камтар аст – дар 
сурати чен кардани ѓафсии як вараќ ё ѓафсии умумии 100 
вараќи китоб. Инро фањм кунед. 
 
 

1. Шумо дар бораи Манзума (система)-и метрии паймонањо чї 
медонед? Дар бораи Манзумаи байналмилалии воњидњо чї?      

2. Метр чист? Килограм чист? 
3. Чї зарурат бар ин аст, ки намуна ё худ санљаи 1 м ва 1 кг  
    бо ягон чизи табиї алоќаманд бошад? 
4. Оё шумо метавонед, ки бо ченчўб, бо рулет, навори 

дарозисанљї, милапаргор (штангенпаргор) ва резсанљ 
(микрометр) ягон чизро андозагирї кунед? 

5. Санљиши андозаи чизњои борику тунук аз чизњои бузург чї 
фарќ дорад? 

?

Рас. 1.10 

 0          1         2         3          4         5          6         7          8         9          10 
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Машќ_____________________________________________________ 
 

1. Дурустии санљиши дарозии хонаи худро дар сурати бо ќадам, бо 
навори дарозисаҷї ва бо хаткашак (љадвали муќаррарї) чен 
кардани он муќоиса кунед.  

2. Дарозии дари хонаи худро (ки таќрибан 2 м аст) бо хаткашак ва бо 
навори дарозисанљие чен кунед, ки њар хонааш (як таќсимоташ) 0,5 
см аст. Хатои кадомин санљиш кам меояд?   

 
 

Чен кардани ѓафсии чизњои борик ва тунук бо милапаргор 
Кори лабораторї 

 
 
Њадаф: Ёд гирифтани истифодаи милапаргор (штанген-

паргор) ва санљиши ѓафсии чизњои борику тунук.            
      
Лавозимот: Милапаргор, ягон сими борик, ягон порчаи 

тунука. 
 

Милапаргор (русї: штанген-

циркуль; ингл.: caliper) аз 
хаткашак ё худ љадвали мил-
лиметритаќсимоти пўлодин 
ва нониус (номи кўњнааш: вернйер) 
ном олате иборат аст, ки дар 
он љадвалчаи махсуси 
ёридињанда созида шудааст
(рас. 1.12). Нониус даричаи 
хурде дорад, ки ќисми 
поёнаш дараљабандї шудааст 
ва 10 таќсимот (хонача) 
дорад. Ин 10 хонача њамчени 

9 мм меоянд, яъне ин 9 мм ба 10 њиссаи баробар таќсим 
шудааст ва њар як хонаи љадвалчаи рўйи нониус аз як хоначаи 
љадвали асосї ба ќадри дањяки миллиметр кўтоњтар аст. 
Дурустии нишондоди милапаргор аз корбурди њамин нониус 
ба даст меояд. 

0          1          2         3         4          5          6         7          8          9         10 

Рас. 1.11 

Рас. 1.12 

0 1 2 3 4 5 
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Аз номи «љадвали миллиметритаќсимот» фањмост, ки њар як 
таќсимоти љадвали асосї 1 мм асту они нониус – 0,9 мм, яъне 
ба ќадри 0,1 мм кўтоњтар аст.  

Чизи санљиданї дар байни лабањои милапаргор љой дода 
мешавад. Чанд мавридро бинем:  

а) дар байни лабањои асбоб чизе нест ва 
онњо бо якдигар љафсанд – дар ин сурат 
нишонањои сифрии њарду љадвал дар 
ростои якдигар љо гирифта, ѓафсии 

сифриро нишон медињанд (яъне 
менамоянд, рас. 1.13, а); 

 

б) лабањо ба ќадри 0,3 мм кушодаанд – 
дар ин сурат хатчањои “3”-и њарду љадвал 
муќобили њам љой мегиранд (рас. 1.13, б), 
яъне агар дар байни лабањои асбоб ягон 
чизи тунук гузошта шавад ва андозаи 
санљидании он 0,3 мм бошад, хатчањои “3” 
дар ростои њамдигар љой мегиранд ва  

 

в) хатчањои ”4” дар ростои якдигар љой 
гирифтаанд (рас. 1.13, в) – ин он гуна маънї 
дорад, ки дањони милапаргор ба ќадри 0,4 
мм боз аст, яъне љисме, ки дар байни 
лабањо ќаппонда шудааст, андозаи 0,4 мм 
дорад. Љисмњои дигари миллимет-
риандоза низ ба њамин тарз санҷида 
мешаванд. 

   Хуб, агар ѓафсии љисми санљиданї беш аз 1 см, масалан, 1,12 
см, яъне 11,2 мм бошад, чї? Посухи ин пурсишро аз рас. 1.13, г  
дарк кардан осон аст. Адади миллиметрњои томро бояд аз рўйи 
љадвали асосї ба њисоб гирем. Дар мисоли мо ин адад 11 аст. 
Њиссањои миллиметри 12-умро аз рўйи мавќеъи њамон хатчаи 
нониус меёбанд, ки он дар ростои ягон хатчаи љадвали асосї 
љой мегирад (ин љо фарќе надорад, ки хатчаи нониус дар рости 
кадом хатчаи љадвали асосї љой мегирад). 
 
       

Пурсиш_______________________________________________________ 
 

Модом ки љадвали асосии милапаргор аз љадвали муќаррарї фарќ 
надошта бошад, пас, “сирри” ин ки милапаргор назар ба љадвали 
миллиметритаќсимот дурустии дањчанд дорад, дар чист? Ин гуна 
дурустї аз њисоби чї ба даст меояд? 

 

Рас. 1.13 Андозагирӣ
бо милапаргор

сиа 

муб 

да
в 

мм
лаг 
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Рас. 1.14. Резсанљ  
                   (микрометр):  
        1 – камон,  
        2 – сандон, 
        3 – забонча,  
        4 – муњраи резсанљ,   
        5 – кулоњаки 
              андозагирї,  
        6 – думкулоњак, 
         7 –  љисми санљиданї.  

Машќ______________________________________________________ 
 

Андозаи ду-се љисми силиндршакл ё курашаклро бо милапаргор чен 
кунед ва хулоса бигиред. (Ниг. §1.10). 

 
 

Чен кардани ѓафсии чизњои борик ва тунук бо резсанљ           
Кори лабораторї 

 
Маќсад: Ёд гирифтани корбурди резсанљ.  
Лавозимот: Резсанљ (микрометр), ќадре сими борик, як порча  
                      пардаи полиэтиленї, як вараќ коѓаз ё чизњои монанди ин.  
    

 Сохти резсанљ дар рас. 1.14 омадааст. Вазифаи љузъњои ин 
асбоб аз номшон фањмост. Љисми санљиданиро дар байни 
сандон ва забончаи резсанљ гузошта, кулоњаки андозагирии    
5-ро то дами ба љисм љафс шудан сўйи рост тоб медињанд.  

(Таъкид: ин амалро дар лањзаи охири санљиш на бо кулоњаки 5, балки 
бо думкулоњаки 6 анљом медињанд, то ки забонча љисмро нафишорад).  

Адади миллиметрњои томи ифодакунандаи андозаи љисм аз 
љадвали рўйи муњра (4) ва њиссањои љадвали дойиравие 
гирифта (яъне хонда) мешавад, ки дар лаб-лаби тарафи чапи 
кулоњаки 5 сохта шудааст. Хатчањои љадвали рўйи муњра аз 
якдигар ниммиллиметрї дуранд. 

Порае аз ин љадвал дар рас. 1.15 тасвир ёфтааст. Ваќте ки 
кулоњаки даврзанандаи 5 ба ќадри як даври пурра тоб дода 
шавад, ним миллиметр мекўчад, яъне як ќадами ин кулоњак 0,5 
мм аст. Љадвали даврие, ки дар лаб-лаби ин кулоњак сохта 
шудааст, 50 хатча (50 таќсимот) дорад ва фосилаи байни хатча-
њои он 0,5мм / 50 = 0,01 мм аст (дар рас. 1.14 раќамњои 5, 0, 45-и љад-
вали дойиравї намоёнанд). Пас, агар кулоњаки андозагирии 5 як 
давр тобида шавад, дањони резсанљро ба ќадри 0,5 мм боз 
мекунад. Аз ин рў, ваќте ки кулоњак чени як таќсимоти љадва-
ли дойиравї бупечад, дањони резсанљ чени панҷоњяки 0,5 мм, 
яъне чени садяки 1мм (0,01мм) боз мешавад. Ин он гуна маънї 

 1 2    3             4    5       6                 7    
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дорад, ки бо резсанљ дарозињои то 
садяки миллиметрро чен кардан 
имконпазир аст.  

Њамин тариќ, резсанљ назар ба  
милапаргор дурустии 10 бор хубтар 
дорад. 
 

 
Ду машќ______________________________________________________ 

 
               

1. Ба воситаи резсанљ ѓафсии ягон сими борик ва чанд донаи нахўд 
ё арзанро чен кунед.  

Ёрмандї :  Донањои нахўд ё арзан то дараљае гуногунандозаанд. Аз 
ин рў андозаи донањоро санљида, ќиматњои њосилшударо љамъ кунед 
ва натиљаро ба адади санљишњо таќсим карда, ќимати миёнаи андозаи 
як донаро ёбед. 

2. Бо резсанљ аввал ѓафсии як вараќи китоб ва баъд ѓафсии умумии 
100 ё 200 вараќро чен кунед. Сипас, аз рўйи њосили таќсими ин ѓафсии 
умумї бар адади вараќњо ѓафсии миёнаи як вараќи китобро ёфта, онро 
бо ѓафсии вараќе, ки дар алоњидагї чен кардаед, муќоиса кунед.  

Дар баробари натиљањои њарду машќ хатоњои санљишро низ нишон 
дињед (ниг. §1.10). 

 
§1.14*. Ёфти дарозии хатти истиво 

(хатти экватор) 
       

Илми нуљум дар даврони ќадим дар Мисру Њинду Чин ва 
Юнон ба дараљаи (барои он давра) хеле баланди инкишоф 
расида будааст. Он замон мушоњидони Осмони ситоразор ба 
дарки бисёр асрори нињони табиати саркаш комёб гардида 
тавонистаанд. Аз љумла, онњо њанўз 23-24 аср пеш аз замони мо 
фањмиданд, ки Замин шакли кура дорад. Олими юнонинажоди 
мисрї Еротус (276-194 то м.) андозаи Заминро бо тарзи барои он 
давра хеле даќиќ муайян кардааст.  

Роњи њалли ин масъаларо Еротус он гоњ ёфтааст, ки ў аз 
тољирони равуокунандаи байни шаҳри Искандария (ватани 

Еротус) ва шаҳри Освон як чизи муњимро шунидааст – ин ки њар 
сол дар лањзаи нимрўзии 22-юми июн нури Офтоб ба ќаъри 
чуќуртарин чоњњои шаҳри Освон мерасад. 

Рас. 1.15 Ҷадвали рӯйи 
муҳраи резсанҷ

0,5    
1,5    

2,5    

0               5             10        
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Еротус барои муайян кардани 
дарозии хатти истивои Замин 
фосилаи самтурраъсии1 Офтобро 
(ниг. рас.1. 16) барои ду нуќтаи аз 
якдигар хеле дури рўйи Замин 
чен кардааст. Ў ба сифати ин ду 
нуќта ду шањрро гирифтааст – 
яке ш. Искандария (шимоли Миср) 
ва дигаре ш. Освон, ки 800 км 
дур аз Искандария (дар љануби 
Миср) воќеъ аст.   

Њадаф ин буд, ки аз рўйи 
фосилаи самтурраъсии Офтоб 
ќимати ба 1 дараљаи кунљї (ба 1о) 
ростояндаи масофаи байни њарду 
шањр ёфта шавад. Он гоњ њосили 
зарби ин масофа ба адади 360 
дарозии таќрибии хатти 
истиворо ифода мекунад. Дар ин 
маврид масофаи байни  њарду  
шањр (ба њисоби дараљањои кунљї) ба 
фарќи арзњои љуѓрофии шањрњо 
баробар меояд, ки ин аз рас.1.16 

аён аст.  
Еротус барои чен кардани фосилаи самтурраъсї асбобе 

сохт, ки тарзи истифодаи онро аз рас.1.17 фањмидан осон аст. 
Асбоби ў (бо њавои номгузорињои юнонї) искофис ном гирифта буд. 
Искофис як навъ косае буд ба шакли нимкура, ки дарунаш бо 
дараљањои кунљї дараљабандї шуда буд ва дар ќаъраш як 
милаи филизї (металлӣ) дошт дар њоли истода. Еротус гоњи 
санљиш косаро мавќеъе медод, ки мила дар ростои нуќтаи 
самтурраъс љой бигирад. Гоњи ба сари мила задани шуоъи 
Офтоб мила дар ќаъри косаи Еротус соя меафканд ва дарозии 
он соя фосилаи самтурраъсии Офтобро нишон медод.  

Барои анљом додани санљиш боз зарур буд, ки Еротус 
лањзаи фаро расидани шароити мусоидро бидонад. Офтоб гоњи 
нимрўзии 22-юми июн дар ростои самтурраъс воќеъ мешавад. 
Ин гуфта ба ш. Освон дахл дошт. Дар Искандария бошад, дар 

                                           
1Самтурраъс (зенит; zenith) – баландтарин нуќтаи гунбади Осмон – он, ки гоњи 
нимрўзии 22-юми июн дар болои сар воќеъ мешавад.   

Рас. 1.16 

Тораҳои нури Офтоб

Фосилаи  
cамтурраъсӣ
 70 12’ 

Фарқи арзҳои 
ҷуғрофӣ 70 12’

С
ам

ту
рр

аъ
с

ш. Искандария

ш. Освон

800 км

аъ
с

800 км

ту
рр

аъ
с

аъ
с

аъ
с
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лањзаи мутобиќ ба ними рўзи 22-юми 
июн Офтоб на дар болои сар (дар 
таҷрибаи Еротус – дар болои сари милаи 
даруни косаи асбоби соясанљї), балки 7012` 
дур аз нуќтаи самтурраъс љой 
мегирад, яъне чанд боре, ки 360о аз 
7,2о зиёд бошад, дарозии хатти ис-
тиво l нисбат ба масофаи байни 
Освон то Искандария њамон ќадар 
бор зиёд аст:  

(*).
8002,7

360
0

0 l
�  

Аз ин љо Еротус барои дарозии 
хатти истиво (экватор) l ќимате ёфт, 
ки ба ќимати њозира (40 000 км) хеле 
наздик аст. 
 

 
   

 

1. Самтурраъс (зенит) чист? 
2. Фосилаи самтурраъсии Офтоб чї гуна фосила аст? 
3. Чарост, ки фосилаи самтурраъсиро на бо километр (км), балки 

бо дараљањои кунљї (бо о) ифода мекунанд? 
4. Шањрванди Мисри ќадим Еротус дарозии хатти истиво 

(экватор)-и Заминро чї тавр ёфтааст? 
5. Оё шумо аз рўйи таносуби (*) андозаи Заминро ёфта метавонед? 
6*. Дар замони њозира андозаи Заминро ба чї тарз бањодод 

мекунанд? 
 

§1.15. Санљиши масоњат 
 
Сатњ гуфта рўяи берунини љисмро мефањманд. Чунончи, 

сатњи об њамон рўйи об мебошад, ки дар сарњадди об ва њавои 
болои он воќеъ гаштааст; сатњи дасти шумо рўрўйи пўсти даст 
аст ва ѓайра. Сатњ дарозї ва пањної дорад, аммо жарфї (чуќурї) 
надорад, яъне дучена аст.  

Масоњат бузургиест, ки дараљаи фарохии сатњи љисмро 
ифода мекунад ва ба њосили зарби дарозї ва пањної (барои 
масоњати росткунља) баробар аст: 

 

?

С
ам

ту
рр

аъ
с

70 12’

70 12’

Гунбади Осмон

Рас. 1.17 
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Рас. 1.19 

 1м2 

1м 

1м 

Масоњат = Дарозї · Пањної.    (1)  
 
 

Агар масоњатро бо њарфи S, 
дарозиро бо a ва пањноиро бо b 
ишорат кунем, ифодаи (1) чунин 
шакл мегирад: 

  

 

                          S = a·b.           (2) 
    

Мазмуни ин формуларо рас.1.18 
ифода мекунад.  

 

Воњиди масоњат. Чунонки шумо медонед, дарозињоро бо 
метр (м) ва воњидњои њосилавии он (см, дм, км,...) ифода меку-
нанд. Барои масоњат воњиди махсус интихоб кардан њољат 
надорад. Воњиди масоњат ба воситаи воњиди дарозї – метр 
муќаррар карда шудааст: Азбаски дар формулаи (1) 
бузургињои a ва b дарозиченаканд, яъне бо м, см ва монанди ин 
ифода карда мешаванд, пас, ченаки масоњат бояд  
 

[Ченаки дарозї]�[Ченаки дарозї] = [Ченаки дарозї]2, 
яъне  

[метр]�[метр] = [метр]2  ё худ  м·м = м2 
 

бошад. Бинобар ин дар 
Манзумаи байналмилалии 
воњидњо (SI) ба сифати воњиди 
масоњат масоњате пазируфта 
шудааст, ки дарозї ва бараш 
якметрианд (рас. 1.19). Ин воњид 
метри мураббаъ ё худ 
мураббаъметр  ном гирифтааст 
ва бо м2 ишорат мешавад.  
 
 

Масъала.  Масоњати майдонеро  муайян кунед, ки дарозї 
                   ва бараш 100-метрианд. 
 

   Њал. Масоњати матлубро аз рўйи рас.1.18 
меёбем: 

   

    S = a·b,   S =100 м ·100 м =10 000 м2, 
яъне масоњати майдони 100 м дар 100 м ба 10 000 м2 баробар 
аст. Ин гуна масоњатро љариб мегўем ва бо њарфи хурди љ 
ишорат мекунем: 1 љ = 104 м2

 (номи русии ин воњид гектар ва номи 
инглисиаш hectare аст). 

Воњидњои њосилавии м2 – мм2, см2, дм2, км2 ва ѓайра низ ба 
кор  мераванд ва бо якдигар чунин бастагї доранд: 

?
.100
,100

�
�
�

S
мв
мa

S = a · b 

Рас. 1.18 

a

b
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1 км2 = (1000 м)2 =106 м2,  
1 м2 = (100 см)2 = 104 см2, 
1 дм2 = (10–1 м)2 = 10–2 м2  
=100 см2, 
1 мм2 = (10–3 м)2 = 10–6 м2  
=10–2 см2   ва ѓ. 
 
 
Ба сифати мисол, бикўшед, ки таносуби байни см2 ва мм2-ро 

муќаррар кунед?  
Агар шумо њалли масъалаи болоро хуб дарк карда бошед, 

њатман бояд дарёбед, ки ин квадратчањо (хоначањои мураббаъ)-ро 
барои чен кардани сатњ ё масоњати порчањои бешакли 
ќитъањои наќшањо ё харитањо ба кор бурдан осон аст. Барои 
ин дар рўйи ягон лавњачаи шаффофи тунук хатпанљарае ме-
кашанд, ки масоњати чашмакњо (хоначањо)-и он њамчени 1 см2 ё 
0,25 см2 ва ѓайра бошад. Ин асбоб палет ном гирифтааст (аз 
вожаи фаронсавии palette – лавњача). 

Барои чен кардани сатњ (масоњат) палетро 
дар рўйи он сатњ гузошта, адади хоначањои 
том ва нимтом ва инчунин сеякњову 
чорякњоро ба њисоб мегиранд ва њамаи 
онњоро зам карда, сатњ (масоњат)-и 
матлубро меёбанд. Як мисоли ин гуна 
санљиш дар рас. 1.20 омадааст.  

Барои шумо, ки акнун хеле чизро 
медонед, бояд фањмо бошад, ки дар сурати 
ба кор бурдани палети хурдчашмак 
масоњатро хубтар муайян кардан мумкин 
аст.  

 

Хатои санљиши масоњат. Аз ифодаи 
масоњат равшан аст, ки хатои умумии санљиши S ба љамъи 
хатоњое баробар аст, ки дар мавриди чен кардани дарозї a ва 
пањноии масоњат b ногузир содир мешаванд. 

 

Масъала. Хатои нисбии санљиши масоњати рўйи ќуттии гўгирдро, 
ки дарозии a =5,2 см ва пањноии b = 3,5 см дорад, ёбед.     

Њал. Шумо аз §1.12 медонед, ки хатои нисбии санљиши 
дарозї бо нисбати ба 100 (бо %) зарбшудаи хатои мутлаќи 
санљиш бар бузургии ченшуда таъйин мешавад. Аммо азбаски 
масоњат S баробари њосили зарби ду дарозї (дар мисоли мо a ва b), 

1мм 

1 см2 

1см 

1с
м

10
м

м
 

S=
10

0м
м

2

1см2=(10мм)2=100мм2
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яъне S = a·b аст, бинобар ин 
хатоњои нисбии санљиши 
њарду дарозиро зам кардан 
зарур аст. Пас, њал ин аст: 

 

%100)((%) �
�

�
�

��
b
b

a
a  

 
Додањо:  a = 5,2 см;  b = 3,5 см;  � = ? 
 

Ба фарзи ин, ки дарозињои 
a ва b бо хаткашаки одї санљида шудаанд, хатои санљиши 
онњоро баробари 0,1 см  мегирем. Он гоњ натиљаи зайл ба даст 
меояд:  

 

%8,4%100)
5,3
1,0

2,5
1,0( ����� н

 

Масоњати лўла. Ќутри давра D бо дарозии он L алоќамандии 
содае дорад: 

 

L = 3,14D.  
 

    Аз рўйи ин таносуб масоњати лўлањоро ба 
њисоб овардан осон аст. Бигзор, лўлае 
дошта бошем (рас. 1.21, а). Дарозии онро бо l 
ишорат мекунем. Сатњи лўларо чї тавр 
ёфтан мебояд? 
 
 

   Масъала. Сатњи лўлаеро муайян кунед, ки 
дарозии  l = 2,0 см ва ќутри 

                       D =1,0 см дорад. 
    

Њал: Агар лўлаи шумо коѓазӣ бошад, онро 
ба ќадди хатти нуќтачин бурида, њамвор 
кардан ё, чунонки мегўянд, густурдан 
мумкин аст (рас. 1.21, б). Шакли њосилшударо 
густара меномем. Дарозии густараи лўлаи 
мисолшуда L = 3,14 см аст. Масоњати ин 
гуна вараќи густурда S (шумо инро медонед) 
баробари њосили зарби дарозї ва пањноии 
он аст:  

 

S = L·l,  яъне  S = 3,14 cм ·2,0 см = 6,28 см2. 
 

   Аммо, агар лўлаи шумо коѓазї набошад ё 
онро буридан нахоњед, масоњаташро чї тавр 
ёфтан мебояд? Дарозии дойираи лўла L-ро 
аз рўйи њамон формулаи L = 3,14 D ёфтан 
осон аст.  

D

R

a

b
р

a)

и
н б)

в)

S=3,14R2

S=4·3,14R

S = ab

Рас. 1.22 

S = LI 

Рас. 1.21 а)               б) 

L

I
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   Масоњати лўла ба њосили зарби њамин L ва дарозии лўла l 
баробар аст: 

S = L·l = 3,14D·l = 3,14·1,0 см ·2,0 см = 6,28 см2 (Поёни њал). 
      

Шумо аз дарсњои риёзиёт (математика) бояд дар ёд дошта 
бошед, ки масоњати секунља ба нисфи њосили зарби асос ва 
баландии он (a ва b) баробар аст (рас. 1.22, а).  

Масоњати дойира ба њосили зарби адади 3,14 ва дараљаи дуи 
радиуси дойира R, яъне ба 3,14R2 (рас. 1.22, б), масоњати кура ба 
чањорчанди ин бузургї (барои радиусњои якхела) баробар аст (рас. 
1.22, в).  

   
Машќ________________________________________________________ 

 
 

1. Масоњати силиндре (устувонае)-ро ёбед, ки ќутр (диаметр)-и D = 
6,0 см ва дарозии l = 10,0 см дорад. Масоњати як нўги силиндр чї 
ќадар аст? 

2. Дар њикояе омадааст: “Дарозии майдони шолии бобои Одина 50 м 
ва бараш низ 50 м  аст, яъне бобои Одина дар майдони ним љариб 
(гектар) (0,5 љ) шолї коштааст”. Магар ин гуфта дуруст аст? 
 

 
§1.16. Санљиши њаљм 

 
 

Њаљм меъёри љойи дар фазо 
ишѓолкардаи љисм аст. Њаљми 
љисм ба њосили зарби дарозї, 
пањної ва баландии он баробар 
аст: 

 

                Њаљм = Дарозї·Пањної·Баландї.        (1)  
 

Њаљмро бо V, дарозиро бо a, пањноиро бо b ва баландиро бо 
h ишорат карда, (1)-ро чунин менависем:  
 

V = a·b·h.                                       (2)  
 

Ин формула дар сурате истифодабоб аст, 
ки љисм шакли дурусти њандасї (геометрӣ) 
дошта бошад, он сон, ки љисми дар рас.1.23 
тасвиршуда дорад. Дар акси њол њаљми 
љисм ба љамъи њаљмчањои аз љињати њандасї 
дурусте баробар хоњад буд, ки љисмро ба 
онњо таќсим кардан мумкин аст. Љисми дар 

V=V1+V2

V2

V1

Рас. 1.24 

h
a

Рас. 1.23 

b
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рас.1.24 тасвиршуда аз ду љисми дорои шакли њандасии дуруст 
иборат аст – яке бо њаљми V1 ва дигаре бо њаљми V2. Њаљми 
умумии ин љисм V ба љамъи њаљмњои V1 ва V2 баробар аст. 

Воњиди њаљм. Дар Манзумаи байналмилалии воњидњо (SI) ба 
сифати воњиди њаљм мукаабметр (метри мукааб, метри кубї, 
м3) пазируфта шудааст. 1 м3 њаљми љисмест, ки дарозиву 
пањноиву баландиаш якметрианд. 

Дар Манзумаи воњидњои СГС (ки дар он воњидњои асосї санти-
метр, гиром ва сония ҳастанд) ба сифати ин гуна воњид 1см3 истеъ-
мол мешавад, ки миллионяки м3 аст, зеро  
 

           1м3 = (100 см)3 = 1 000 000 см3 = 106 см3 
 

мебошад. Воњидњои њосилавии м3 – мукаабкилометр (км3),  
мукаабдесиметр (дм3),  мукаабмиллиметр (мм3) ва ѓайра низ ба 
кор мераванд, ки чунин таносуб доранд: 
  

               1км3 = (1000 м)3 =109 м3,             
               1м3 = (10 дм)3 = 103 дм3, 
               1м3 = (100 см)3 = 106 см3, 
                1см3 = (10 мм)3 = 103 мм3,... 
 

Масъала. Њаљми китоберо, ки андозањош a = 30 см; b = 20 см ва  
                  h = 5 см аст, бо м3 ва см3  ифода кунед. 

 

Њал осон аст. Њаљми китоб ба њосили зарби њарсе андозаи 
он баробар аст:  

 

V = abh; V = 0,3м·0,2м·0,05м = 0,003м3 = 3000см3.  
Санљиши њаљми моеъњо. Санљиши њаљми моеъњо (об, рав-

ѓан, бензин ва ѓайра) душвор нест, зеро моеъ ба сабаби 
шоранда будани худ гоњи дар ягон зарф рехта шудан њаљми он 
зарфро аз поён сўйи боло пур мекунад ва шакли он зарфро 
мегирад. 

Њаљми чизњои обакиро маъмулан бо литр (л) ном воњид 
ифода мекунанд, ки аввалњо њамчени њаљми 1 кг оби тоза дар 
њарорати 4 оС гирифта мешуд, вале баъди соли 1964 онро баро-
бари 1 дм3 мегиранд.  

Њазоряки литрро миллилитр (мл) мегўянд. Ин њиссавоњид 
мутобиќи њаљми 1 см3 аст: 1 мл = 1 см3. 

Барои чен кардани њаљми моеъњо зарфњои махсус истифода 
мешаванд. Якеи онњо зарфи шишагини силиндршаклест (рас. 
1.25, а), ки девораш аз поён сўйи боло дараљабандї шудааст. 
Онро зарфи мударраљ ё худ шишаи мударраљ (яъне дараљабанди-

шуда; русї: мензурка; ингл.:  mea-suring glass) мегўянд. Шишањои 
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мударраљ вобаста ба 
таъйиноти худ ба 
шаклњои гуногун сохта 
мешаванд (рас. 1.25, б, в).  

Ваќте ки моеъи 
санљиданиро дар зарфи 
дараљабандишуда ме-
резем, сатњи моеъ дар 
ростои ин ё он хатчаи 
миќёс (шкала)-и рўйи зарф ќарор мегирад. Њаљми моеъ аз рўйи 
мавќеъи њамон хатча ёфта мешавад. Биёед, нишондоди 
шишањои мударраљи рас. 1.25-ро хонем:  

а) 48 мл, б) 8,6 мл ва в) 140 мл. 
 

    Масъалаи 1. Њаљми 5 л обро бо м3, дм3 ва см3 ифода кунед. 
 

   Њал. Азбаски  1 л = 1 дм3  ва 1 дм = 0,1 м мебошад, пас,  
 

1 дм3 = (0,1м)(0,1м)(0,1м) = 0,001 м3 
 

аст. Аз ин рў, њалли масъала шакли зайл мегирад:  
 

    
       5 л = 0,005 м3;  

          5 л = 5 дм3;  
      5 л = 5000 см3.  
 

Масъалаи 2. Обсаро (аквариум)-и рас. 1.26 то баландии 0,3 м об 
дорад. Обсаро чанд литр об дорад?  

 Њал. Об њаљмеро ишѓол кардааст бо дарозии a = 0,4 м, бари 
b = =0,2 м ва баландии h = 0,3  м.  

 
Пас, њаљми ишѓолкардаи об 

   

                         V = abh, 
 

V = 0,4 м · 0,2 м · 0,3 м = 
=4 дм · 2 дм · 3 дм = 24 дм3  
 

 

аст. Азбаски 1 дм3 = 1л  
аст, пас, обсаро 24 л об 
дорад. 

                                    
 
                     
                   
 
 Рас. 1.26 

0,4м 

0,2м 

0,
3м
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II 
 

Санљиши њаљми љисмњои сахт. 
Гуфтем, ки моеъ агар дар зарф 
рехта шавад, онро аз поён сўйи 
боло пур мекунад. 

 Љисмњои сахт ин гуна хосият 
надоранд – онњо шоранда нестанд. 
Дар сурати шакли њандасї (шакли 
геометрї)-и дуруст доштани љисми 
сахт њаљми онро, чунонки медонед, 
муайян кардан душвор нест.  

Вале агар љисм монанди ангуштарин, пиёла, санг, тухм, кўза 
ё тољи подшоњ шакли њандасии мураккаб дошта бошад, њаљми 
онро чї тавр муайян кардан мебояд? Дар ин гуна мавридњо 
зарфи мударраљ корро осон мекунад.      

Барои ба воситаи зарфи мударраљ муайян кардани њаљми 
љисми нодурустшакл (рас. 1.27, а) дар зарф он миќдор об 
мерезанд, ки агар љисм дар он андохта шавад, ба пуррагї 
биѓўтад.    

Бигзор, њаљми ин об V1 бошад (рас. 1.27, б). Баъд љисм, маса-
лан, ягон тухмро ба воситаи риштаи борике дар об меандо-
занд – он гоњ сатњи об боло мебарояд ва акнун њаљми умумии 
љисму об баробари V2  мешавад  (рас. 1.27, в).  

Пас, бояд фањмо бошад, ки њаљми љисм ин ќадар аст: 
   

                Vљисм = V2 – V1.                                                                      
   

Мисол . Зарфи мударраљ 50 мл об дошт. Ваќте ки сангеро дар он 
андохтанд, об боло баромад ва дар ростои нишонаи 90 мл ќарор 
гирифт. Њаљми сангро ёбед. 

 

Њал. Азбаски њаљми об V1= 50 мл буд ва баъди дар об ан-
дохтани санг V2 = 90 мл шуд, пас, 
њаљми санг ба фарќи њаљмњо, яъне 
ба V2–V1 баробар аст:                
 

Vсанг = V2 – V1= 90 мл – 50 мл = 40 мл. 
    

Масъала.  Бинед, ки дар рас. 1.28 чї 
чиз тасвир ёфтааст?  
     Ин расмро чї тавр “хондан” мебояд? 

 

Њал. Ин љо роњи дигари сан-
љиши њаљми љисмњои нодуруст-
шакл тасвир ёфтааст. Ин тарз он 
гоњ ба кор бурда мешавад, ки 
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љисми санљиданї бузург бошад ва дар зарф нагунљад. Дар ин 
маврид аввал зарфи калонро то ростои љумак пур (лабрез)-и об 
мекунанд. Баъд зарфи мударраљи холиро дар зери љумак 
гузошта, љисми санљиданиро дар он об меандозанд – дар 
натиља оби баробар ба њаљми љисм аз зарфи бузург ба воситаи 
љумак ба зарфи мударраљ мерезад. Њаљми ин об њаљми љисмро 
ифода мекунад. Дар мисоли мо, чунонки аз расм аён аст, зарфи 
мударраљ 480 мл об дорад. Пас, њаљми љисм 480 см3 будааст. 
 
 

1. 1 см3 миллионяки м3  аст. Инро чї тавр сабт  кардан мебояд?   
1 мм3 чандяки 1 м3 аст? 

2. Њиссавоњидњои литр – килолитр (кл),  њектолитр (њл), 
десилитр (дл) ва декалитр (дал) бо литр (л) чї таносуб 
доранд? 

3. Чї зарурат бар ин аст, ки ресмони дар санљиши њаљми 
љисмњои моеъ корбастшаванда (чун ресмони дар рас. 1.27 
истифодашуда) борик бошад? 

4. Cанљиши њаљми љисмњои дурустшакл аз санљиши љисмњои 
нодурустшакл чї фарќ дорад? 

 

 
 

Машќ________________________________________ 
 

1. Њаљми умумии љисмеро ёбед, ки дар рас. 1.29 
тасвир шудааст. Андозањоро худатон интихоб 
кунед. Агар ин љисмро ба се љисми њандасии 
дурустшакл таќсим карданї шавед, барои 
муайян кардани њаљми пурра бояд камаш 9 
дарозиро чен кунед. Расмро муойина карда, 
гўед, ки оё њамагї бо чањор санљиши дарозї 
њаљми пурраро муайян кардан илољ надорад? 

2. Агар шумо ба василаи зарфи мударраљ њаљми 
љисмеро муайян карданї шавед, ки “ба ихтиёри 
худ” дар об ба пуррагї фурў наравад (рас. 1.30), 
чї мебояд кард? (Ресмони борик ин љо кор 
намеояд). Илољ чист? 

3. Оё шумо медонед, ки њаљми кура ва њар гуна 
чизи куравї V бо радиуси он R чунин алоќаманд 
аст: 

 

314,3
3
4 RVкура ��  

яъне барои муайян кардани њаљми кура танњо радиуси онро донис-
тан зарур аст. Аз рўйи ин формула њаљми тўби футбол ва инчунин 
њаљми кураи Заминро ёбед. Радиуси тўбро худатон чен кунед. Радиу-
си Заминро R = 6400 км  гиред. [1,09·1012 км3]. 

?

Рас. 1.29 

Рас. 1.30 
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§1.17. Масса (љирм) ва санљиши он 
 

I 
Масса аз љумлаи бузургињои физикии бисёр маъмул аст. 

Масса хосиятњои љозибавии љисмњоро “идора” мекунад ва 
меъёри бефаъолиятї (меъёри «таъсирнопазирї»)-и онњо буда, 
монанди ваќту фазо дар саросари физика ба кор меравад. Њама 
чизњо – чи хурду чи бузург, чи сахту чи моеъ ва чи газмонанд, 
масса доранд.  

Пас, донистан зарур аст, ки масса чист. 
Аммо массаро таърифи сода додан осон нест. Њатто олими 

маъруф И. Нйутон массаро аз ночорї миќдори модда гуфта-
аст2. Ин таъриф, умуман, чандон фањмо набошад њам, дар за-
мони Нйутон назар ба “масса” равшантар менамуд ва барои 
навомўзони физика (таъкид мекунем: барои навомўзон) њоло њам 
равшантар менамояд. Аз ин рў, биёед, дар заминаи гуфтаи 
Нйутон пеш аз њама бубинем, ки масса ё хусусияти массадории 
љисмњо дар чї зоњир мегардад. Азбаски љисмњо аз ин ё он 
миќдори модда иборатанд, онњо ин ё он миќдор масса доранд 
ва масса ки дошта бошанд, сўйи Замин љазб (кашида) мешаванд 
– инро шумо аз он љо медонед, ки њар чизи аз канори миз ё аз 
дасти шумо рањошуда поён меафтад, монанди себе, ки аз шохи 
дарахт ба пеши пойи Нйутон афтода, ба ќавле боиси кашф 
шудани мављудияти љозибаи Замин 
(ва ќонуни љозиба) гардида буд. 

Пас, Замин хосияти љисмҷазб-
кунандагї, яъне љозиба дорад.  

Љисмњои дигар њам монанди 
Замин, яке камтар, дигаре бештар 
хусусияти  љазб кардан (љозиба) 
доранд. Аммо  азбаски љисмњо назар 
ба Замин “миќдори модда” кам 
доранд, пас... чї? Чї хулоса 
бармеояд аз ин љо? аз рас. 1.31 чї? 

Љозиба падидаест, ки дар он 
хосияти массадорї (хосияти 
љирмдорї)-и љисмњо зоњир мегардад:  

                                           
     2Дар замони мо ибораи “миќдори модда” маънои нав гирифтааст, зеро љисми 
гуногунљинс метавонанд “миќдори модда”-и якхела (яъне адади якхелаи заррањо), вале 
массаи гуногун дошта бошанд. Ба гуфти дигар, дар замони мо бар хилофи даврони 
Нйутон мафњуми “миќдори модда” њамвазни  “масса” (њамвазни “љирм”) дониста 
намешавад (ниг. “Физика, 10”).   
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Њар ќадаре ки массаи љисм (“миќдори модда”-и љисм) зиёд бошад, 
он љисм ба Замин њамон ќадар сахттар љазб мешавад.  

 

Дар бозор гоњи бо тарозу баркашидани чизњои гуногун 
њамин хосияти љисмњо истифода мешавад. Масса (љирм)-и зиёд 
љозибаи зиёд дорад – ин аз њамон рас. 1.31 аён аст (тирчањо 
дараљаи зўрии љозибаро ифода мекунанд). 

Пас, метавон гуфт, ки љисм ва Замин якдигарро “њис 
мекунанд”. Ин маъниро дар физика бо истилоњи њамтаъсирот 
ё таъсироти мутаќобил ифода мекунанд – дар ин маврид 
мегўянд, ки љисм ва Замин таъсири мутаќобил мекунанд, яъне 
ба њамдигар таъсир мерасонанд ва таъсири љавобї мебинанд. 
На танњо ин ё он љисм ва Замин, балки њама љисмњо бо якдигар 
таъсири мутаќобил мекунанд. Курсие, ки шумо дар рўйи он 
нишастаед, бо фарши хона, кафши шумо гоњи роњ рафтан бо 
сатњи Замин, кабки дарпарвоз бо њаво таъсири мутаќобил 
мекунанд ва ѓайра.   

  

Њамтаъсирот дар баробари љозиба падидаи дигарест, ки  
дар он хосияти љирмдорї (хосияти массадорї)-и љисмњо  

зоњир мегардад. 
     

Хуб, чї чизњову рўйдодњоро муойина кунем ё, хубаш, чї 
таљриба кунем, ки буд (мављудият)-и массаи љисмњо дар мав-
риди таъсири мутаќобил кардани онњо хубтар дарк шавад? 

                                       
 
 
 

II 
 

Таљриба (таљрибаи сода ва арзон). Як тўбчаи резинї мегирему як 
кураи пўлодин (кураи вазнин) ва онњоро бо тасмае мебандем (рас. 
1.32, а). Сипас, агар риштаеро, ки њарду сари тасма бо он баста 
шудааст, сўзонем, мебинем, ки кура ва тўбча аз њам дур 
мешаванд – ин натиљаи њамтаъсироти онњост.  

Муњимтарин чизе дар ин 
таљриба, ки дар мулоњизањои 
мо чун замина хидмат 
мекунад, ин аст: кура назар 
ба тўбча дар њамон як 
муддати ваќт роњи хеле 
кўтоњро мепаймояд – ин аз 
рас. 1.32, б аён аст. Пас, 
фањмост, ки кура дар ин 
маврид оњистатар њаракат 
кардааст. Ин бесабаб нест. 
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Гап дар он аст, ки кура назар ба тўбча массаи бештар дорад ва 
аз ин рў онро ба њаракат даровардан душвортар аст. Ба гуфти 
дигар, дар ин сурат љисме, ки массаи бештар дорад (кура), 
њолати оромиши худро сахттар нигоњ доштан «мехоњад», яъне 
ба таъсироти беруна бештар муќобилат мекунад. 

Хуб, агар њамон кураву тўбчаи мисолшуда на ќарор, балки 
дар њоли њаракат бошанд, чї? Дар ин маврид массаи зиёд ё кам 

доштани љисмњо дар 
чї зоњир мегардад? 

Биёед, ба рас. 1.33 
зењн монем. Ин љо 
кура ва тўбча дар  
рўйи аробачае тас-
вир ёфтаанд, ки он 
пас аз лањзае ба 
садди сари роњи худ 

расида, якбора меистад (тормоз мехўрад). Он гоњ њолати аљибе 
рўй медињад: кура ва тўбча, ки њамроњи ароба дарњаракат 
буданд, гоњи тормоз хўрдани аробача њаракати худро сўйи пеш 
– ба самти рафти аробача идома медињанд. Идома ёфтани 
њаракати љисми тормозхўрда љойи њайрон шудан надорад – 
инро шумо аз давиданњову якбора истоданњо ва ба сўйи пеш 
лаѓжиданњои худ медонед. 

Натиљаи њайратангез ин аст, ки дар ин сурат, бар хилофи 
таљрибаи аввал љисмњо бо њамон шасте, ки њангоми њаракат 
”ба даст овардаанд”, монанди мошини тормозхўрда  

њаракати худро давом доданї, 
яъне њолати дарњаракат будани худро нигоњ доштанї 

мешаванд. Фањмост, ки дар ин маврид љисми пурмассатар 
(љисми пурљирмтар) шасти зиёдтар дорад. 

Акнун, биёед, он чиро, ки дар бораи љозиба ва ду таљрибаи 
охир гуфтем, як навъ љамъбаст кунем. Њама љисмњо як хосияти 
умумї доранд: онњо гоњи таъсири мутаќобил кардан на якбора, 
балки “бо дили нохоњам”(оњиста-оњиста) ба њаракат медароянд, 
яъне 
 

тезондани њаракати љисм ваќт мехоњад. 
 

Ин хосияти таъсирНОпазирї, яъне хосияти ба таъсири бе-
рунї муќобилаткунандагии љисмњоро шасти њаракат 
(инерсия) меноманд. Њар ќадаре ки массаи љисм зиёдтар 
бошад, онро ба њаракат даровардан ё агар љисм дарњаракат 
бошад, онро аз њаракат боздоштан њамон ќадар мушкилтар 

п
с

Рас. 1.33 
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аст. Њамин аст, ки мегўянд: масса меъёри бефаъолиятии љисм ё 
(дар мавриди дарњаракат будани љисм) меъёри шасти њаракати 
љисм аст3.  

Мо дидем, ки мављудияти массаи љисмњо њам дар падидаи 
љозиба зоњир мегардаду њам дар таъсироти мутаќобил4.  
     
 
 
 
 
 
 

III
 

Санљиши массаи љисмњо. Воњиди масса. Пеш аз он ки дар 
бораи санљиши масса сухан ронем, бояд бидонем, ки массаи 
љисмњоро чї тавр муќоиса мекунанд. Мо инчунин бояд 
бидонем, ки воњиди масса чист. 

Ба сифати воњиди масса, чунонки гуфтем, массаи силиндр 

(устувона)-и иборат аз хўлаи платинї-иридийие пазируфта 
шудааст, ки ќутр ва баландиаш 39-миллиметрианд. Ин љисм 
намуна ё худ пешмуна (прототип)-и байналмилалии килограм буд. 
Ин силиндр массаи баробар ба массаи 1 дм3-и оби тоза (дар 
њарорати 4 0С) дорад. Онро бо кг (њарфњои хурд) ишорат мекунанд. 
(Аввалњо ба сифати воњиди масса массаи њамин 1 дм3 оби тоза пазируфта 
шуда буд, вале ба сабаби начандон сањењ будан аз байн рафт).  

Воњидњои њосилавии килограм – грам (ё гиром; ишораташ: г), 
миллиграм (мг), микрограм (мкг) ва ѓайра бо килограм (кг) 
чунин таносуб доранд: 

        
                        1 кг = 103 г,  
                       1 г   = 10-3 кг,  
                       1 г   = 103 мг,   
                       1 мг = 10-3 г,   
                       1мкг =10-6 г  ва ѓайра. 

                                           
3 Аз ин хусус дар банди “Шасти њаракат” (“Инерсия”) муфассалтар сухан меравад 
(ниг. оѓози боби IV). Дар  китобњои њозира мафњуми “шасти њаракат»-ро бо калимаи 
“инертнокї” баён кардаанд, ки бемаънї аст. 
4 (Барои омўзгор) “Њам падидаи љозиба ва њам таъсироти мутаќобил” гуфтани мо на 
ба он маъно аст, ки гўё ин љо дар бораи ду падида сухан мерафта бошад; не, љозиба низ 
як навъ зуњуроти таъсири мутаќобил аст. Људо-људо муойина кардани ин ду мафњум аз 
он рў зарур аст, ки онњо љињатњои ќадре гуногуни таъсироти мутаќобили љисмњоро 
инъикос мекунанд. Ин љињатњоро ба воситаи масса ва массаро ба воситаи њамин 
љињатњо дарк кардан осонтар аст. Массаи љисм чизест, ки дар њама навъњои таъсироти 
мутаќобил (ба љуз љозиба) таѓйироти суръат, вале дар мавридњои алоќаманд бо љозиба 
њам таѓйироти суръат ва њам дараљаи зўрии таъсироти мутаќобилро таъйин мекунад. 
Аз ин рў массаи алоќаманд бо љозибаро массаи љозиб (ё љирми љозиб) мегўянд; 
массаеро, ки боиси ин ё он дараља таѓйир ёфтани суръати њаракати љисм мегардад, 
массаи шастї гуфтан љойиз аст. 
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Ба љумлаи воњидњои масса сентнер (сн) ва тон (т) низ до-
хиланд.  

                    1 т = 1000 кг = 10 сн.                            
Акнун – дар бораи муќоисаи массаи љисмњо. Содатарин 

тарзи муќоисаи массаи љисмњо баркашидани онњо ба воситаи 
тарозуи шоњиндор аст. Ду љисми ќиёсшавандаро дар паллањои 
тарозу гузошта, мебинанд, ки паллањо дар чї вазъ ќарор 
мегиранд. Љисме вазнинтар аст, ки массааш бештар бошад 
(паллаи дорои ин гуна љисм поёнтар ќарор мегирад). Аммо агар паллањо 
дар баландии якхела ќарор гиранд (ё, чї хеле ки мегўянд, тарозу 
шаванд), пас, бидонед, ки љисмњои дар рўйи онњо гузошташуда 
массаи баробар доранд. 

Тарозуњо сохти гуногун доранд: мактабї, фанарї (пружинї), 
шоњиндор, тањлилї, техникї ва ѓайра. Баъзе тарозуњо он ќадар 
њассосанд, ки љунбиши андаки њавои аз љунбиши дасти шумо 
рухдодаро “њис” мекунанд. Фањмост, ки бо ин гуна тарозу (ки 
тарозуи тањлилї ном дорад) массањои хеле камро низ чен кардан 
муяссар мегардад.  

Тарозуњое њам њастанд, ки бо онњо љуволи ѓалла, трактор ва 
њатто вагони пурборро баркашидан мумкин аст. 
 

 
1. Сабаб чист, ки мошини ќарор, агар ба роњ дарояд, суръати 

худро якбора зиёд карда наметавонад?  
2. Тарозу чист? Массаи љисмро “тарозу кардан” чї мазмун 

дорад? 
3. Мошини равонро якбора ќарор додан илољ надорад.  
     Шумо сабаби инро дар чї мебинед? 
4. Чарост, ки одами давон гоњи аз ягон чиз пешпо хўрдан сўйи 

пеш меафтад (ё, чӣ хеле ки мегўянд, каладав меравад), на 
сўйи аќиб?  

5. Чарост, ки дар рўйи замини сахт роњ гаштан осон аст, вале 
рўрўйи рег роњ рафтан бо душвории зиёд муяссар мегардад?  

6. Аз рўйи завраќи хурд ба соњил љастан осон аст ё аз рўйи 
завраќи бузург? Чаро? 

7. Гоњи бо тарозуи мактабї муайян кардани массаи љисмњо 
натиљањои њосилкардаи шумо чї ќадар носањењ буда 
метавонанд? 

 
 
 

Машќ_________________________________________________________ 
 

1. Ягон санг, китоб, пиёла, тўби футбол ё ягон чизи дигарро бо дасти 
худ, чї хеле ки мегўянд, вазн карда–вазн карда, бинед, ки 
чандгиромианд. Сипас он чизњоро бо тарозу баркашида, 
тахминњои худро бисанҷед. 

?
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2. Оё шумо метавонед, ки массаи њама сокинони рўйи Заминро 
тахминан бањодод кунед? Массаи як одамро њамчени массаи худ 
гиред. 

3. Фарз кунем, ки шумо дар лаби кўли бузурге як завраќи калон, як 
фили ањл ва як тарозуи дастї (он ки то 10 кг борро баркашида 
метавонад) дошта бошед. Оё метавонед, ки бо он тарозу массаи 
филро муайян кунед? 

4*. Мо дар повараќи сањ. 57 гуфтем, ки дар замони њозира мафњуми  
“миќдори модда” маънои нав гирифтааст ва (бар хилофи таърифи 
Нйутон, ки масса ва миќдори моддаро айни якдигар мепиндошт) 
њамвазни “масса” нест. Инро чї тавр фањмидан мебояд? Хуб 
мебуд, ки шарњи хаттї тайёр кунед. 

 

 
§1.18. Зичии модда 

 

I 
Њамин тариќ, чунонки дар банди гузашта дидем, массаи 

љисмњоро ба воситаи тарозу санљидан мушкил нест.  
Моддањо гуногунанд – об, њаво, пахта, оњан ва ѓайра. 

Љисмњои иборат аз моддањои гуногун, агар ба њаљми баробар, 
чунончи ба ќадри 1 см3 гирифта шуда, ба воситаи тарозу 
санљида шаванд, аз љињати масса аз њамдигар фарќ мекунанд: 1 
см3  оби тоза массаи 1 г дораду 1 см3 сурб массаи 11,3 г ва ѓайра.  

 
Аз тарафи дигар, агар мо њаљми 1 т (тон) яхро бо 1 т сурб 

муќоиса кунем, мебинем, ки 1 т ях њаљми 1,1 м3 дораду 1 т 
сурб – њамагї 0,09 м3, яъне 1 т ях њаљмеро ишѓол мекунад, ки 
он назар ба њаљми 1 т сурб таќрибан 12,5 бор зиёд аст (рас. 1.35). 
Кадоми ин љисмњо пурмассатар (пурљирмтар) аст, яъне массаи 
бештар дорад?  

Посух ин аст: Њарду љисме, ки дар рас. 1.35 тасвир шудаанд, 

бо вуљуди гуногунњаљм будан массаи баробар доранд;  аммо аз 
љисмњои дар рас. 1.34 тасвиршуда, ки њаљмњошон баробаранд, 
тилло массадортар (љирмдортар) аст.  

Рас. 1.34.  Моддаҳои гуногун зичии гуногун доранд

  Об               Ях                   Сурб           Симоб           Тилло           Ҳаво

m= 1г     0,9г          11,3г             13,6г        19,3г         0,00129г
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Агар љисмњои ќиёсшаванда 
гуногунњаљму гуногуншакл бошанд, 
яъне њаљми нобаробар дошта 
бошанд, массаи онњоро чї тавр 
муќоиса кардан мебояд? 

Барои он ки ин гуна муќоиса осон 
бошад, њаљми љисмро бо массаи он 
алоќаманд гардонидан зарур аст. Хуб 
мебуд, ки ин гуна алоќамандї шакли 
формулаи риёзї дошта бошад, то ки 
њисобукитоб осон шавад.  

Шумо шояд пай бурда бошед, ки барои ќобили муќоиса 
гардонидани массаи моддањои гуногун массаи љисми дорои 
њаљми воњидии онњоро донистан лозим аст. Ана њамин гуна 
массаи ба њаљм таќсимшудаи њар гуна моддаро зичии њамон 
модда мегўянд ва онро чунин ифода мекунанд:  

 
 

Зичӣ= 
Масса
Ҳаҷм

 ё ба воситаи ишоратҳо: ρ=
m
V

 

яъне зичии модда (ишораташ: �)-и њар гуна љисм ба нисбати 
массаи љисм m бар њаљми он V баробар аст.  

Дар Манзумаи байналмилалии воњидњо (SI) воњиди масса кг 
асту воњиди њаљм – м3. Пас, воњиди зичї кг/м3 мебошад ва 
килограм бар мукаабметр  хонда мешавад. Мо зичии баъзе 
моддањоро дар рўяи дарунии муќоваи китоб овардаем.  

 

Масъала. Зичии хиштчаи филизиеро ёбед, ки тарафњош 5,4 см, 4 см  
                   ва 3 см асту массааш 175 г. Аз чї гуна модда аст ин хиштча? 
 

Њал. Аввал бояд ба ёд биёрем, ки њаљми љисми 
дурустшакл баробари њосили зарби њарсе андоза-
њои он, яъне   

                 V = abс 
аст. Пас, моддаи хиштча ин ќадар зичї дорад: 

.7,2
344,5

175
3см

г
смсмсм

г
�

��
��  

Акнун муайян кардан лозим аст, ки моддаи хиштча аз чист. 
Зичии њосилшуда – 2,7 г/см3 дар љадвали зичињо хоси ду модда 
аст – мармар ва алумин. Аммо хиштчаи мисолшуда филизї 
(металлӣ), яъне алуминї аст. (Поёни њал). 

Дар њалли масъалањо гоњо лозим меояд, ки натиљањои бо ин 
ё он воњид ифодашударо ба воњиди дигар гардонем.       

?
,175

,3
,4

,4,5

�
�
�
�
�

�
гm

смс
смв

смa

Рас. 1.35 

Ях 

муСурб 
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Масъала. Зичии санги мармар 2700 кг/м3 аст? Онро бо г/см3 ифода кунед? 
 

  Њал. Ин љо гардондани кг ба г ва м3 ба см3 таќозо шудааст:  
 

1 кг = 1000 г, 1 м3 = (100 см)3 = 1 000 000 см3. Пас, 
 

 
 

яъне барои бо г/см3 ифода кардани зичии бо кг/м3 ифодашуда 
натиљаро ба 103 таќсим кардан кофист (ниг. љадвали зичињо: 
зичињое, ки дар сутуни г/см3 омадаанд, дар натиљаи ба 103 таќсим кардани 
зичињои сутуни кг/м3 њосил шудаанд).  

Масъалаи табдили г/см3-ро ба кг/м3 мустаќилона њал кунед.  
Таъкид. Агар дар шарти масъала њаљми љисм бо мукааб-

сантиметрњо омада бошад, зичиро на бо килограм бар мука-
абметр (кг/м3), балки бо гиром бар мукаабсантиметр (г/см3) 
ифода кардан зарур аст. Ва, умуман, дар сурати истифода 
кардани њар гуна формула њама бузургињои фарогирифтаи 
онро бо воњидњои њамон як манзумаи воњидњо (SI ё худ МБВ ё 
СГС) ифода кардан мебояд.        

 

 
II 

Муайян кардани зичї. Барои муайян кардани зичї ду чиз – 
масса ва њаљми љисмро донистан зарур аст. Њосили таќсими 
массаи љисм m бар њаљми он V, яъне m\V, чунонки дар боло 
гуфтем, зичии љисмро ифода мекунад.   

Њаргиз шарт нест, ки барои муайян кардани зичї љисмњои 
шаклан дурустро ба кор барем. Зичии њар гуна љисми 
нодурустшакли монанди санг, пораи шиша, мурўд ва ѓайраро 
низ муайян кардан осон аст, ба шарте ки тарзњои муайян 
кардани њаљми ин навъ љисмњо (мавзўъи “Санљиши њаљм”) аз ёди 
шумо нарафта бошад. Массаро ба воситаи тарозу чен кардан 
осон аст. 

 
      

     Масъалаи 1. Зарраи зар њаљми 1 мм3  ва массаи 0,0193 г  дорад.  
                             Зичии онро ёбед. 
  

Њал. Додањои масъаларо бо воњидњои Манзумаи 
байналмилалии воњидњо (SI) меорем. Дар ин ман-
зума воњиди  њаљм 1 м3 асту воњиди масса – 1 кг. 
Азбаски љузъи “милли…” вожаи миллиметр маънои 

“њазоряки…” дорад, яъне 1 мм = 0,001 м  аст, пас, 
 

V = 1 мм3 = (0,001 м)3 = 0,000000001 м3 
 

мебошад. Монанди њамин, 1 г = 0,001 кг  аст ва, аз ин рў, 

,7,2
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2 7 0 0
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m = 0,0193�0,001 кг = 0,0000193 кг 
 

аст. Пас, ин аст њалли масъала: 
 

,30019
000000001,0

0000193,0
33 м

кг
м

кг
V
m

����  

яъне зичии модда (дар мисоли мо зар – тилло)-ро аз рўйи як пораи 
хурди он низ ёфтан мумкин аст. 
 
 

Масъалаи 2. Зичии љисмеро ёбед, ки массаи 181,3 г  дорад ва андоза-  
    њояш њамчени андозањои қуттии гўгирданд: 5,0 см; 3,7 см ва 1,4 см. 

 

Њал. Додањо, талаби масъала ва формулаи заруриро дар 
шакли зайл менависем: 

 

a = 5,0 см;  b = 3,7 см;  с = 1,4 см;  m = 181,3 г;  � = ?,    
.

V
m

��  

Массаи љисм дар шарти масъала омадааст. Пас, барои ёф-
тани зичї њаљми љисмро донистан зарур асту бас. Њаљми љисм, 
чунонки медонед, ба њосили зарби њарсе андозаи он баробар 
аст: V = abc. Пас, зичии љисм ин аст: 

 

.0,7
4,17,30,5

3,181
3см

г
смсмсм

г
abc
m

V
m

�
��

����  

Ин љисм чўянист, зеро зичии баробар ба зичии чўян дорад. 
     

Масъалаи 3. Зичии чўян 7,0 г/см3 аст (ниг. масъалаи 2), яъне 1 см3-и ин   
                   модда массаи 7,0 г дорад. Ин натиљаро бо кг/м3 ифода кунед.     

Њал. Њалли ин масъала ба масъалаи 1 монанд аст. Як гиром 
њазоряки кг, яъне 0,001 кг асту 1 см садяки 1м-ро ташкил 
медињад: 1 см = 0,01 м. Пас, 

 

1 см3 = (0,01 м)3 = 0,000001 м3 

аст. Зичии чўянро бо кг/м3 чунин ифода мекунем: 
,7000

001000,0
001,070,7 333 м

кг
м

кг
см

г
���  

яъне 1м3-и чўян массаи 7000 кг дорад. 
 
 

1. Мафњуми “зичии модда” чї маъниро ифода мекунад?  
    (Бори дигар мулоњиза кунед шарњеро, ки мо дар бораи  
    мафњуми  “миќдори модда” дар повараќи сањ. 57 овардаем). 
2. Зичиро бо чї гуна воњидњо ифода мекунанд?  
3. Воњиди зичї (кг/м3) воњиди асосї аст ё воњиди њосилавї? 

?
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4. Зичии моддаи алуминї 2700 кг/м3 аст – ин чї маънї дорад? 
5. Зичиро маъмулан чї тавр муайян мекунанд? Оё шумо ин 

корро дар мисоли ягон чизи одї анљом дода метавонед? 
 

 
Машќ_________________________________________________________ 

 
1. Зичии моддаро на танњо бо килограм бар мукаабметр (кг/м3) ва 

гиром бар мукаабсантиметр (г/см3), балки инчунин бо тон бар 
мукаабметр (т/м3) ифода кардан мумкин аст. Ин се воњид бо 
њамдигар чї таносуб доранд? 

2. Зичии хишти хокиеро ёбед, ки массаи 3,5 кг дорад ва андозањош 
(бо см) 24,5 х 12,0 х 6,6 аст. 

3. Массаи њавоеро ёбед, ки хонаи хоби шуморо пур кардааст. Зичии 
њаворо 1,29 кг/м3 гиред. 

 
 

§1.19. Њисоби масса (љирм) ва њаљм 
 аз рўйи зичї 

 

Дар сурати маълум будани њаљми љисм ва зичии моддае, ки 
љисм аз он “сохта шудааст”, массаи љисмро бе тарозу (барно-
кашида) њам муайян кардан мумкин аст. Мисол, мо метавонем 
массаи тахтачаеро бо роњи њисобукитоб ёбем, ки он аз чўби 
булут ба андозањои 25х20х2 (бо см) бурида шудааст. Барои ин 
аввал њаљми тахтачаро меёбем: 

 

             V = 25 см·20 см·2 см = 1000 см3.                        
 

Акнун аз љадвали зичињо (ниг. рўяи дарунии муќоваи китобро) 
мебинем, ки чўби булут зичии 0,8 г/см3 дорад. Ин раќам он 
гуна маънї дорад, ки массаи њар як см3-и булут 0,8 г аст. 
Тахтача њаљми 1000 см3 дорад. Модом ки њар см3-и он 0,8 г 
бошад, пас, барои ёфтани массаи умумии тахтача њамин      
1000-ро бо 0,8 зарб задан лозим аст, яъне 

 

1000 см3 ·0,8 г/см3 = 800 г = 0,8 кг. 
 

Пас, барои аз рўйи зичии љисм ва њаљми он ёфтани массаи 
љисм m, зичї � ва њаљм V-ро зарб задан зарур аст: 

 

Масса = Зичї � Њаљм 
 

ё ба воситаи ишоратњо:  
 

m = �V. 
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Мисли њамин, агар љисми муайянзичї баркашида шуда 
бошад, яъне агар зичї ва массаи љисм маълум бошанд, њаљми 
онро муайян кардан осон аст. Барои ин массаи љисм m-ро ба 
зичии он �  таќсим кардан мебояд: 

 

�
mV � . 

 
Масъалаи 1. Њаљми махзане, ки дар рўйи мошини боркаш љойгир аст,  
                       бояд чї ќадар бошад, ки m = 9,6 т  нафтро гунљонад?  
                       Зичии нафтро ин ќадар гиред: �� = 800 кг/м3. 

Њалли масъала сода аст. Аввал воњидњоро њамшакл мегар-
донем. Барои ин массаи нафтро бо кг ифода кардан кофист:  

  

9,6 т = 9600 кг. 
 

Сипас ќиматњои � ва m-ро дар формулаи охир мегзорем: 
3

3 12
/800

9600 м
мкг

кгmV ���
�  

 
Масъалаи 2. Махзане, ки дар борааш дар масъалаи 1 сухан рафт,  
                        чї ќадар бензин мегунљонад? 

 

Њал. Зичии бензин маълум аст: � = 710 кг/м3 . Пас, ин масъала 
ба масъалаи ёфтани масса аз рўйи ќимати зичї ва њаљм бадал 
мешавад:  

 

m = �V = 710 кг/м3�12 м3 = 8520 кг = 8,52 т. 
 

Њамин тариќ (хулосаи ду масъалаи охир), махзане, ки њаљми 12 м3 
дорад, дар худ 9,6 т нафт ё  8,52 т бензин мегунљонад.       

   Машќ. 10 л об, 10 л алкул (спирт) ва 10 л бензин чиќадарї масса 
доранд? 

 

Мисоли њал (барои об). Аввал воњидњоро њамшакл мегар-
донем. Азбаски 1 л = 1 дм3 аст, пас, бояд ё м3-ро ба дм3 ё, бар-
ъакс, дм3-ро ба м3 бадал кунем. Роњи осон ин аст: 

 

1 л = 1дм3 = (1/10 м)3 = 1/1000 м3. 
 

Он гоњ њалли масъала шакли зайл мегирад: 

.101000/110/1000
10/1000

33

3

кгммкг
лмкгVm
����

���� �  

Пас, 10 л об массаи 10 кг дорад. Њамчунин, шумо мустаќи-
лона ёфта метавонед, ки массаи 10  л алкул (спирт) 8  кг ва массаи 
10   л бензин 7,1 кг аст. 
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 1. Дар паллањо (каффањо)-и 
тарозуе, ки дар рас. 1.36 
омадааст, ду љисм тасвир 
ёфтааст – яке хурд ва 
дигаре бузург ва онњо 
якдигарро мувозанат 
додаанд. Кадом љисм 
зичии бештар дорад?  

2. Њаљми љисмро аз рўйи 
масса ва зичии он чї тавр меёбанд? 

3. Зарфи севунимлитра чанд килограм карасин мегунљонад?  
4. Массаи љисмро аз рўйи зичї ва њаљми он чї тавр меёбанд? 

 
 
 
 

 

§1.20. Санљиши ваќт 
 

I 
Агар пурсанд:”Чист он, ки 

биноњои ободро хароб гардонад, 
кўњњои сардарфалакро ба хок яксон 
кунад, подшоњони абарќудратро ба 
ќаъри чоњи таърих афканад?”, бигў, 
ки...  

Ку бигў, чист?                          
Агар пурсанд: “Чист он, ки 

шумо, навомўзони аљибтарин илм – 
физикаро рафта-рафта дунёбин ва 
оламфањм гардонад?”, бигў, ки... 
Чист? 

Мо медонем, ки ту, хонандаи 
азиз, медонї, ки ин чист ва мегўї: 

Ваќт аст ин, ваќт, ки ободњоро хароб мегардонад ва эњё 
мекунад, нотавонњоро абарќудрат мегардонад ва вожгун 
месозад, моро донову тавоно мегардонад, ба шарте, албатта, ки 
илмњои табиатшиносиро аз сари сидќ биёмўзем, забону адаб 
омўзем, маънавияти худро њарчи ѓанитар гардонем”... 

Оре ваќт аст он, замон аст! Аммо чист ваќт? 
Олими амрикої Р.Фейнман (1918-88), ки соњиби баландтарин 

мукофоти илмї – љойизаи Нобел буд, гуфтааст:  
“Напурсед маро, ки чист ваќт. Ин ба дараљае мушкилот 

дорад, ки дар борааш њатто фикр рондан душвор аст.” 
Агар ба ин гуфтањову хулосањо бовар надошта бошед, их-

тиёр доред. Аммо танбалї накарда, фикр давонед, ки ваќт 

?

Тик-тики соат чӣ гӯяд?
                              Ҳуш дор?

Гуядат: Бедор бош, эй ҳушёр!

Рас. 1.36 
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чист? Фикр ронед, андеша кунед. Он гоњ хоњед фањмид, ки ваќт 
асроромезтарин падида аст. Ваќт ба худии худ чун як чиз вуљуд 
надорад ва берун аз чизњову рўйдодњо, берун аз њаракату 
оромиши чизњо эњсос шуда наметавонад.  

Оре, эњсоси ваќт дар шуури мо дар заминаи мушоњидаи 
таѓйироти олами атроф пайдо мешавад. 

Оё шумо андеша кардаед, ки як мева хеле оњиста мепазад ё 
меваи дигар боз њам дертар мерасад? Вале мевањо дер ё зуд – 
яке пештар, дигаре дертар, дерпазтариншон то охири тирамоњ 
мепазанд, лек додарчаи шумо бисёр оњиста бузург мешавад, то 
ки шуморо аз ле-ле-пе-пе карданњову бозї доронданњои 
њаррўза фориѓ гардонад. Аз сўйи дигар, падидањое рўй 
медињанд – мисли барќ, ки муддати бисёр кўтоњ мепоянд. 
(Ибораи «барќвор гузашту рафт» аз њамин љост)...  

Мегўянд, ки љараёни ваќт сўйи оянда нигаронида шудааст. 
Ин аз маънии мафњумњои замони гузашта, замони њозира ва 
замони оянда бармеояд. Аммо, он сон ки ваќт баргаштнопазир 
аст (ба он маънї, ки дар тири замон аќиб рафта, бо Абуалӣ Сино суњбат 
доштан ё ба хидмати Њаким Фирдавсї расидан илољ надорад), мисли 
њамин, замони ояндаро пас гардонидан, яъне, масалан, љавонї 
ёфтан имкон надорад.  

Илољ надорад – на ба пулу мол, на бо љоњу љалол (!)  
Яъне ваќт аќиб намегардад, онро аќиб гардонидан имкон 

надорад. Ин бо он алоќаманд аст, ки рўйдодњои физикї сўйи 
аќиб љараён намегиранд, яъне баргаштнопазиранд.  

Дар даврањои гуногун барои ифода кардани ваќту замон 
мафњумњои гуногун ба миён омадаанд – саргузашт, гоњ, дер, 
лањза, замони гузашта, умр, аср, замони оянда, абадийят ва 
ѓайра, ки њар якеи онњо маънї, мавќеъ ва дарозои ба худ хос 
дорад. Биёед, пеш аз њама, бинем, ки ба сифати воњиди ваќт чї 
муддате пазируфта шудааст. 

 
II 

                                          

Воњиди ваќт. Бидонед, ки аз мафњумњои њазорсола, аср, сол, 
моњ, њафта, рўз, соат (дурусташ: соъат), даќиќа ва сония 
фосилаи кўтоњтарин сония аст (ки бо њарфи с  ишорат мешавад): 1 с, 
2 с, 60 с ва ѓайра.  

Њам дар Манзумаи байналмилалии воњидњо (SI) ва њам дар 
Манзумаи воњидњои СГС ба сифати воњиди ваќт њамин сония 
ќабул шудааст. Муддати 1 с ба 9192631770 даври тобиш (даври 
нурафканї)-и мутобиќи гузариши байни ду њолати муайяни 
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атоми сезий-133 баробар аст, яъне муддати баробар ба 
9192631770 ларзиши атоми сезий-133 баробари 1 с  гирифта 
шудааст. Ин таъриф он гуна хубї дорад, ки ба таѓйироти 
дарозии соли нуљумї вобаста нест. 

Маъмултарин ченакњои ваќт – сол, шабонарўз ё худ шаборўз 
(шр), соат (ст), даќиќа (даќ) ва сония (с) байни худ чунин 
таносуб доранд: 

1 сол = 365,25 шр (таќрибан);  
1 шр = 24 ст;  
1 ст = 60 даќ;   
1 даќ = 60 с. 

Аз ин љо бо њисобукитоби сода дидан осон аст, масалан, ки 
як сол чанд сония ё ин ки як шабонарўз чанд даќиќа аст.  

Шумо шояд бидонед, ки чаро 1 сол на ба адади томи рўзњо, 
балки ба 365 рўзу боз чоряк рўзи дигар баробар аст (шаборўзро 
мухтасаран “рўз” њам меноманд). Гап дар он аст, ки њанўз дар 
ибтидои солшумории милодї сокинони ќисмати љанубии Ироќ 
як солро (ба маънои як соли таќвимї) иборат аз 360 шр ме-
донистанд, ки сањењ набуд ва бинобар ин, мисриёни њамон 
давра бар он 360 рўз боз 5 рўзи дигар зам карданд. Аммо дар 
ин сурат адади рўзњои сол ба адади моњњо – 12 бе баќия таќ-
сим намешавад. Њамин ва баъзе љињатњои дигар буд, ки моњ-
њоро 30 ё 31 рўз, вале февралро 28 рўз доданд. 

Баъдтар равшан гашт, ки 365 рўз њам барои ифода кардани 
дарозии соли таќвимї (ё ба гуфти Абурайњони Берунї – соли табиї) 
даќиќ нест. Аз ин рў зарур омад, ки як рўзро чор таќсим кар-
да, дарозии як соли томро ба њаракати солиёнаи Офтоб му-
тобиќ созанд. Абурайњони Берунї дар асари машњури худ 
“Китоб-ут-тафњим” овардааст:  

 

“Соли табиї иборат аст аз он муддат, ки андар ў як бор гардиши 
гармо ва сармо ва кишту зењ ба тамомї бувад... Ва андозаи ў сесаду 

шасту панљ рўз аст ва касрї аз чањоряки рўз камтар”. 
 

Миќдори рўзњои солро Берунї соли 1016 дар Гурганљ муайян 
кардааст. Адади кунунии рўзњои соли табиї – 365,25 рўз аз 
гуфти Берунї фарќ надорад. Аммо њозирњо адади рўзњои сол, 
чунонки мегўянд, касрї нест: њамон чањорякрўзињоро аз соли 
1584 ба ин сў њар соли чањорум (соле, ки ба 4 бе баќия таќсим шавад), 
дар шакли як шабонарўзи том бар моњи феврал зам мекунанд. 
Дар ин гуна сол моњи феврал 29 рўз мегирад – ин гуна солро 
соли кабиса ва таќвими дар заминаи он эљодшударо таќвими 
григорї мегўянд (ба исми бобои калисои католикии Рум Григорийи ХШ, 
ки с.1582 амр бар ислоњи таќвим кардааст). 
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III
Соат (мутолиаи озод). Оё шумо аз дарсњои табиатшиносї ва 

мавзўъњои то ин дам мутолиашудаи ин китоб медонед, ки 
сайёраи мо – Замин гирди Офтоб гардиш мехўрад ва ин гардиш 
пас аз њар 365 шр 5 ст 48 даќ 46 с (ё дурусташ 31556926,9747с = 1 
сол) такрор мешавад. Метавон гуфт, ки манзумаи иборат аз 
Офтобу Замин ва гирди Офтоб гардиш хўрдани Замин як навъ 
соати нуљумї аст, ки аз рўйи он шумори солњои гузаштаро ба 
њисоб овардан мумкин аст.   

Моњ низ аз љињати нишон додани гузашти замон ва 
шумориши соли ќамарї, ба гуфти Шамси Табрезї, паймонаи умр 
аст. Ногуфта њам фањмост, ки ин “соатњо” барои баён кардани 
даврањои таърихї, даврони салтанати подшоњон, замони зисти 
одамон, синну сол ва монанди ин хеле созгоранд, вале барои 
ифода кардани муддати ваќти хўру хоб, кор ва монанди ин 
муносиб нестанд. Дар ин мавридњо на сол, балки рўзу соату 
даќиќа мувофиќтаранд. 

Аз ин рў асбобе сохтан лозим омад, 
ки асосан соатшумор ва даќиќашумор 
бошад – ин гуна асбоб соат ном 
гирифт. 

Нахустин соатњо соатњои офтобї 
буданд. Ду навъи онњо дар рас. 1.37 
тасвир ёфтааст. Аз рўйи ин расм 
“кори” њам соатњои офтобї ва њам 
соатњои обиву регборро бе шарњ 
фањмидан осон аст.  

Њамчунин, бояд фањмо бошад, ки 
њамаи ин соатњо чандон даќиќ нестанд 
– онњо ваќту соатро ба дурустии то 
чанд даќиќа нишон медињанду бас. 
Муддати кори онњо низ мањдуд аст. Аз 
ин нигоњ дурустии соатњое зиёд аст, ки 
љузъи асосии кории онњо дар рас. 1.38 
тасвир шудааст. Дар ин гуна соат 
гашти чархи дандонадор – чархи дангро 
амали якљояи санги 3 ва ованги 2 низом 
медињад: санг дар чархи данг овезон 
аст ва онро њамеша сўйи поён кашида 
медорад. Дар лањзаи аввали ба кор 
даровардани соат овангро андак такон 
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додан зарур аст. Он гоњ ованг 
мељунбад ва лангари бо худ 
њамбастаи 4-ро низ љунб медињад – 
он гоњ чархи данг муддати кўтоње 
аз “чанголи” лангар озод шуда, аз 
кашиши санги соат ќадре гардиш 
мехўрад – он гоњ чархи данг 
дандони лангар ва якљо бо он 
овангро данг (такон) медињад (номи 
чархи данг аз њамин љост). 

Сипас дандони дигари лангар 
рўрўйи сатњи ду дандонаи чархи 
данг лаѓжида, дар назди нўки он 
дармемонад; он гоњ ованг аќиб 
мегардад ва лангар лањзаи кўтоње 
ќарор гирифта, аз чархи данг зарб 
мехўрад – дар натиља лангар аз 
“чанголи” чархи данг рањо 
мешавад ва соат “тик!” мегўяд. Аз 

лањзаи аќиб гаштани ованг сар карда, њамаи ин амалњо такрор 
мешаванд ва соат боз “тик!”  мегўяд. Фосилаи ду “тик”-и соат 
муддати як љунби овангро ташкил медињад. Њамин тариќ, тик-
тики соат шумори ваќт аст. 

 

      Масъала. Муддати байни тик-тикњои соати овангї  0,5 с  аст. 
Ованги ин гуна соат дар 3 даќ чанд љунб мехўрад? 

 

Њал. Азбаски 3 даќ баробари 180 с  аст, пас, ованг дар ин 
муддат 180 с : 0,5 с = 360 бор мељунбад. (Поёни њал).  

 

Акнун бори дигар вазифаи санги соати овангиро пеши рў 
оварда, гўед, ки оё ин гуна соат дар шароити бевазнї, масалан, 
андаруни киштии кайњоние, ки гирди Замин гардон аст, кор 
карда метавонад? 

 

Масъалаи дигар. Чї гуна соат сохтан мебояд, 
ки дар шароити бевазнї ваќтро дуруст 
нишон дињад? 

Њал. Соати овангї дар шароити бевазнї 
“кор намекунад”. Сабаб ин аст, ки дар 
шароити бевазнї санги соат низ мисли 
чизњои дигар бевазн мешавад ва чархи 
данги соати овангдорро дар њоли кашида 
(сўйи поён) нигоњ дошта наметавонад. 
Чора чист? Илољ ку?                    

Рас. 1.39 
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Фикр кунед. Ба љойи санги соат 

олатеро ба кор бурдан мебояд, ки вазифаи 
сангро ба љо биёрад, яъне чархи дангро 
дар њоли кашида нигоњ дорад, мисли он, 
ки камон зењи худро кашида медорад. 
Камон кор медињад, аммо имкони кам 
дорад. Илољи дигар истифодаи фанар 
(пружин)-и пўлодини печида аст, ки ба 
мењвари ќуттии махсус дар њоли кашида 
печонида шудааст ва вазифаи борсанги  
3-и рас. 1.38-ро адо мекунад. Аз ин њисоб 
“раќќосак” ном олати соат (рас. 1.39) гоњ 
як сў ва гоњ сўйи дигар тоб хўрда, гашти соатро низом 
медињад.  

Баъдтар соатњое сохта шудаанд, ки дар онњо ба сифати 
манбаъи такондињанда батареча ё љараёни барќ истифода   
мешавад. Аммо соатњои механикии раќќосакдор он гуна 
бартарї доранд, ки бо девор, бо санги овезон ё бо манбаъи 
барќ “побанд” нестанд ва дар таги дарёву тори њаво тик-тики 
худро кардан мегиранд. 

Сониясанљ. Ин њам асбоби санљиши ваќт аст. Шумо онро 
дар лабораторияи физика ё дар дасти омӯзгори варзиш дидаед. 
Сониясанљи одитарин дар рас. 1.40 тасвир шудааст. Ин гуна 
олат маъмулан барои чен кардани фосилањои замонии баробар 
ба 30 даќ (ва) ё 60 даќ сохта мешавад ва ваќтро бо сонияњо ва 
њиссањои сония нишон медињад. 

 

 
 
 

IV 
Дурустии санљиши ваќт (мутолиаи озод). Ба рас. 1.37 зењн мо-

нед. Кадом соат хубтар аст – соати обї, регбор ё ягон соати 
офтобї? Кадом навъи соат ваќтро даќиќтар нишон медињад? 

Посух ба он вобаста аст, ки мо дар кадом ваќти шабу рўз 
кадом навъи соатро ба кор мебарем ва чї гуна фосилањои 
ваќтро чен кардан мехоњем. Фосилањои чанддаќиќаинаи 
ваќтро бо соати регбор рўзу шаб санљидан мумкин аст, њол он 
ки соатњои офтобї шабонгањ ва рўзњои беофтоб кор наме-
оянд. Соати обї шабу рўз кор карда метавонад, вале оби 
истифодашудаи онро дам ба дам боло бароварда, ба махзани 
аввал рехтан зарур аст – ин амалњо дараљаи дурустии сан-
љишро кам мекунанд. Аз ин рў соати овангї хубтар аст. 

Рас. 1.40 
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Замоне ки соатњои раќќосакдор пайдо шуданд, имкон фа-
роњам омад, ки ваќтро ба дурустии то дањяки сония чен кунанд. 

Аммо ин дараљаи дурустї (0,1 с) љавобгўйи талаботи имрўз 
нест. Ин љо мисоле овардан кофист: Дар мусобиќаи давандагї 
доваронро гоњо зарур меояд, ки варзишгари пирўзро аз рўйи 
натиљањои ба њам хеле наздик муайян кунанд. Чунончи, дар 
мавриди бо натиљањои  

                          10,097 с,                            
                          10,097 с, 
                          10,098 с 

паймуда шудани фосилаи 100 м доварон, њарчанд чашми тез 
дошта бошанд њам, ѓалат карда метавонанд, зеро чашми ин-
сон фосилањои ваќтеро, ки аз якдигар ба ќадри камтар аз 0,04  с 
фарќ доранд, људо-људо дида (ташхис карда) наметавонад. Дар ин 
мавридњо соате даркор аст, ки њиссањои њазоряки сония    
(0,001  с)-ро људо карда тавонад. 

Хушбахтона, ин гуна имкони физикї вуљуд дорад: соатњое 
сохта шудаанд бо номи соатњои электронї, кварсї ва атомї, ки 
дар онњо ба љойи љунбишњои раќќосак ё ованг ларзишњои 
андаркварсї (ларзишњои даруникварсї) ё ларзишњои атомї 
истифода мешавад. Бо соати атомї фосилањои ваќтро ба 
дурустии то дањтриллионяки сония (10-13 с) ва бо соати кварсї 
ба дурустии то дањмиллиардяки сония (10-10 с) чен кардан 
муяссар мегардад. Ин гуна соатњо дар муддати садњо ва 
њазорњо сол ба ќадри на бештар аз 1 с «ѓалат мекунанд». Ба 
гуфти дигар, соати кварсї дар 1000 сол танњо 1 с пеш меравад ё 
аќиб мемонад. Соати атомї бошад, садњо бори дигар даќиќтар 
“кор мекунад”. 

Ба таъкид мегўем, ки нишондоди соат ба худии худ маъно 
надорад ва дар сурате маъно мегирад, ки лањзаи аввали њисоби 
ваќт маълум бошад, яъне танњо фарќи ду нишондоди соат 
маънии муайян дорад ва замони байни ду рўйдод љараёни 
ваќтро ифода мекунад.  

Ваќт бузургии физикии якчена аст, яъне барои ифода кар-
дани он як тири координатї кофист. Ваќт аз замони гузашта 
сўйи замони оянда љараён дорад – инро мо дар шакли рас. 1.41 
ифода кардаем.  
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Дар кори њама навъњои соат ду љињат муњим аст:  
1) ба таври даврї такрор шудани љунбиши ованг ё ин ки раќ-

ќосак, ларзиши атомњо ва монади ин ва  
2) низоми муайян доштани он рўйдодњо.  

 

 
 
1. Оё шумо медонед, ки 1 сол чанд сония дорад? 
2. Шумо медонед, ки шаб чисту рўз чист. Аммо оё медонед, ки  
     шабонарўз (шаборўз) чист? 
3. Моњ гирди Замин дар 29,5 шр як бор давр мезанад – ин муддат 

як моњ ном дорад. Пас, чарост, ки 30 рўзро њам 1 моњ мегўянду 
31 ё 28 ва 29  рўзро њам? 

4. Соатњои офтобї, обї ва регбор чандон даќиќ нестанд. Сабаб 
чист? 

5. Оё соати овангї дар шароити бевазнї (чун даруни киштии 
     кайњоние, ки гирди Замин гардон аст) кор медињад? 
6. Ин гуфтаи Абдурањмони Љомї чї маънї дорад: 

  

 

         Гузашта чу мурѓест љаста зи дом, 
       Аз ў нест дар дасти ту ѓайри ном; 

  
  ва ин гуфтаи Низомии Ганљавї чї:  
 

“Дору паси марг кай кунад суд?” 
 

7. Оё шумо ваќти њаррўзаи худ, яъне њамон 24 соатеро, ки њар  
     шабонарўз дар ихтиёр доред, дуруст истифода карда метавонед?       
     Оё шумо сањархезї мекунед? 
8. Ба тасвири соати деворие зењн монед, ки дар сањ. 68 омадааст.  
    Оё шумо метавонед бигўед, ки он тасвир чї камиву костї дорад? 

 
 
 
 
 
 

?

                                               О Я Н Д А Г У З А Ш Т А  

Лаҳзаи 
ҳозир

Рас. 1.41 
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Машќ_________________________________________________________ 
 

1. Кори соатро ба хубї фањм кунед, зеро ин љо фикрати бисёр 
донишварон ва чандин кашфиёти илмї истифода шудааст. 
Шумо бояд 

а) бифањмед, ки бори овезон, яъне њамон санги соат аз як 
такони андак чанд муддат љунбиш мехўрад. (Инро худи шумо 
санљида метавонед – барои ин бореро дар сари ресмони овезон 
баста, андак такон дињед ва љунбишашро мушоњида кунед); 

б) бифањмед, ки ин љунбиш ба дараљаи такон ва инчунин ба 
вазни бори сари ресмон бастагї надорад; 

в) ва агар тавонед, дарёбед, ки муддати як рафтуомад кардани 
бори соат бузургии собит аст (кашфи Г. Галилей, с.1583); 

г) дарёбед, ки барои доиман «кор кардани» соат ованги онро 
њамвора данг (такон) додан зарур аст ва асбобе, ки барои 
санљиши ваќт сохта мешавад, бояд «уњдадори» њамин данг 
доданњо бошад; 

ғ) аз рўйи ин гуфтањо ба хулосае бирасед, ки падидаи љунбиши 
овангро барои муайян кардани муддати рўйдоди њодисањо, яъне 
барои санљидани ваќт ба кор бурдан имконпазир аст.  

2. Тасаввур кунед, ки ваќтро аќиб гардондан имкон медошт. Он 
гоњ шумо метавонистед, ки замони Сомониёнро бо чашми худ 
бубинед ва поягузории давлати ононро (њеч набошад) наззора 
кунед; 

ё ин ки бо ќањрамони «Шоњнома»-и Абулќосими Фирдавсї 
Сиёвуши далер хокбозиву асптозї кунед; 

ё ин ки аз алломањои Машриќзамин Абурайњони Беруниву 
Абуалї Сино китоб љустан ва илм андўхтан биёмўзед; 
Аммо ваќт, замон баргаштНОпазир ва такрорНОпазир аст. Оё 
шумо наметавонед, ки дар заминаи баррасии ин «сайри 
таърихї» омўзиши бунёди илмњои мактабиро дар солњои 
ояндаи мактабхонии худ тавре ба роњ монед, ки дар охири 
давраи мактабхонї «соз нахондам» гуфта пушаймон нашавед?  

3. Сониясанҷе гирифта, камубеш машќ кунед ва бинед, ки дар 
сурати бо оњанги муайян талаффуз кардани чї гуна калима ё 
ибора муддати 1 ё 2 с мегузарад. Русњо дар ин маврид двадсат 
адин, двадсат два мегўянду инглисизабонњо – Миссисипи ван, 
Миссисипи туу. Шумо њам метавонед  «Дониш биљўй!», «Дониш 
биљўй!» (ё ягон чизи дигар) гуфта, сонияшуморї кунед. Ин гуна 
малака, масалан, њангоми иљро кардани корњои лабораторї ё 
гоњи тахминан бањодод кардани муддати рўйдоди раъду барќ ва 
мавридњои монанди ин кор меояд. 
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ОЗМОЙИШ (Боби 1) 
 

1. Ќутри Заминро (ки таќрибан 12800 км аст) бо мм 
ифода кунед.  
2. Масоњати умумии секунљаи баробарпањлу ва 

дойираи дар рўйи теѓаи он тасвиршударо ёбед. 
Радиус (шуоъ)-и дойира R-ро њамчени як тарафи 
секунља, яъне R = а = в = с  гиред.                                   

3. Њосили зарби 10+3 ва 10-3 ба чї баробар аст?                                      
4. Њаљми синфхонаи худро бо см3  ифода кунед. 
5. Дарозии мизи омӯзгорро ба воситаи хаткашаки 

одї бо чї дараљаи дурустї чен кардан муяссар 
мешавад? 

6*. Оё ѓафсии як тори мўйи ёли аспро ба воситаи хаткашак 
муайян кардан душвор аст?  

7. Зарфи кубшакле, ки тарафњош 2-метрианд, чанд литр об 
мегунљонад? 
8. Масса (љирм)-и љисмеро ёбед, ки зичии 19,3 кг/м3 дорад ва 

њаљми 1 см3-ро ишғол мекунад. 
9. Як шаборўз чанд даќиќа дорад? ба њисоби сония чї? 
10*. Оё бор (санг)-и соате, ки дар сањифаи 71 тасвир шудааст, 

дуруст (яъне дар љойи худ) овехта шудааст? Занљираи њалќадор 
дар ин соат чї даркор аст?   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

a b

c

R
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Боби II      МАЪЛУМОТИ АВВАЛИЯ 
ДАР БОРАИ СОХТИ МОДДА 

 

 

                                                    

§2.1. Молекулањо 
 

  Гуфти нахустин дар бораи ин ки моддањо аз атомњо ибора-
танд (боби 1), ба хирадманди Юнони ќадим Демокрит мансуб 
аст. Ба гуфти ў, њама чизњои олам ва, аз љумла, чањор унсур – 
хок, об, њаво, оташ аз атомњо таркиб ёфтаанд.  

Агар пораи бўр, санг ё ягон чизи дигарро рўйи сандон гу-
зошта, бо зарби путк бишканем ва резањои онро шикастан ги-
рем, дар охир заррањое њосил мекунем, ки онњоро дигар бо ин 
тарз шикастан намешавад, яъне ин гуна заррањо таќсим-
НОпазир хоњанд буд. Демокрит мањз њамин заррањои “дигар 
таќсимношуданї”-ро атом ном додааст. Вожаи юнонии ato-
mos маънои таќсимнопазир (яъне дигар таќсимнашаванда) дорад.  

Аќидаи Демокрит то охирњои асри XIX як навъ дастури 
амал буд. Баъд ошкор гашт, ки моддањо дар њаќиќат аз атомњо 
иборатанд, яъне гуфти Демокрит дар бораи аз атомњо таркиб 
ёфтани моддањо тасдиќ шуд. Аммо ин атомњо акнун на он гуна 
буданд, ки Демокрит мепиндошт.  

Мафњуми атом њоло на чун зарраи таќсимНОпазир, балки 
ба маънои зарраи мураккаб фањмида мешавад, яъне атом зар-
раи сода набуда, аз љузъиёти назар ба худ хурдтар иборат аст. 
Хусусиятњои атомњо ба миќдор ва хосиятњои њамин заррањо 
бастагї дорад.  

Ду ва ё зиёда атом бо њам пайваст шуда, молекула ном зар-
рае ба вуљуд меоранд, ки он хусусиятњои кимиёии моддаи 
иборат аз ин гуна заррањоро дар худ таљассум мекунад. Вожаи 
юн���� molecula маънои массаи хурд дорад. Ду атоми њидроген 
бо њам пайваст шуда, як молекулаи њидроген ба вуљуд меова-
ранд, яъне молекулаи њидроген дуатома аст. Моддаи њидроген 
аз њамин гуна молекулањои дуатома таркиб меёбад. Молекулаи 
намаки ош аз як атоми натрий ва як атоми хлор иборат аст. 
Молекулаи об аз як атоми оксиген ва ду атоми њидроген таш-
кил меёбад ва �	
�	.  

 



���
�

Дар рас.2.1 сохти молекулањои њидроген, оксиген, об ва на-
маки хўрданї тасвир шудааст. Ин љо Н атоми њидроген асту О 
– атоми оксиген, Na атоми натрий асту Cl – атоми хлор.  

Молекулањоро ба атомњои таркибдињандаи онњо таќсим 
кардан (љузъ-љузъ кардан) мумкин аст. Њаво аз молекулањои ду-
атомаи нитроген N2 (таќрибан 78%), оксиген О2 (21%), атомњои ар-
гон Ar (0,9%) ва баъзе газњои дигар таркиб ёфтааст. 

Атомњо ва молекулањо заррањои хурдандозаанд. Молекула 
назар ба атом ду, се ё чанд бор бузургтар буда метавонад.  

Атомњо андозае доранд таќрибан баробари 0,00000001 см. 
Хурд будани андозаи атомњоро аз он љо тасаввур кардан мум-
кин аст, ки дар њаљми 1 см3-и об (ки массаи 1 г дорад) 

 

                   20 000 000 000 000 000 000 000 
 

молекулаи об мављуд аст. Ин адад хеле бузург аст ва агар мо 
ин миќдор донаи, масалан, регро дар як љо љамъ оварем, кўње 
пайдо мешавад њамчени бинои бузурге. 

Барои равшанї андохтан ба масъалаи андозаи молекулањо ду 
мисоли дигарро бинем. 

1. Чакраи равѓани дар рўйи оби ором пањншуда шакли пар-
дае мегирад, ки ѓафсии он назар ба мўйи одам ќариб 40 000 бор 
кам аст. Вале ѓафсии пардаи равѓан (дањмиллионяки мм) чени ан-
дозаи чанд молекулаи рўйињам чидашуда аст (рас. 2.2).  

2. Чанд боре, ки як дона себ аз кураи Замин хурд бошад, мо-
лекула њам аз себ њамон ќадар бор хурд аст.  

Молекулањои њамон як модда якхелаанд. Њар гуна моддаи 
холис аз молекулањои якхелаи хоси њамон модда таркиб меё-
бад. Оби аз шарбати ягон мева људошуда аз оби покиза фарќе 

надорад, яъне онњо аз 
њамон як навъи моле-
кулањо иборатанд. 
Вале молекулањои мод-
дањои гуногун аз њам-
дигар фарќ мекунанд. 
 

 
 

Рас. 2.1�

Ҳидроген                Оксиген                     Na                   H2 O
(обзо)                  (туршизо)                Намаки ош                   Об�

Рас. 2.2 (П-пардаи равған, М-як молекула.)�
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1. Заррањое, ки моддањо аз онњо таркиб ёфтаанд, чї ном доранд? 
2. Молекула чист? 
3. Молекулаи об чанд атом дорад? моддањои дигар чї? 
4. Шумо дар бораи молекулаи намаки хўрданї (намаки ош) чї 

медонед? 
5. Дар бораи андозаи молекулањо чї гуфтан мумкин аст?  

 
§2.2. Шарњи падидањои физикї 

дар заминаи сохти молекулии моддањо 
     
Аввал натиљаи чанд падидаи маъмулиро бинем.  
Падидаи 1. Як пора яхро дар зарфи сарпўшида љой дода, 

зарфро оњиста-оњиста гарм мекунем. Мебинем, ки ях аввал об 
мешаваду баъд – бухор. Сабаби ин дар чист?  

П2. Саќои пўлодин аз њалќае, ки ќутр (диаметр)-и даруниаш 
њамчени ќутри саќост, озодона мегузарад (рас. 2.3, а). Вале ња-
мон саќо агар гарм карда шавад, дар њамон њалќа дармемонад 
(рас. 2.3, б). Ин чї сабаб дорад?  

П3. Сими оњанинро хам кардан душвор аст. Аммо агар он-
ро гарм кунем, ин кор осон мешавад. Сабаб чист? 

П4. Симњои барќрасонї гоњи тобистон халта мезананд, вале 
дар зимистон кашида (таранг) мешаванд. Чаро? 

П5. Агар тўби волейболро фишорем, њаљми он кам меша-
вад. Ин чї сабаб дорад?.. 

Ин гуна падидањо бешуморанд. Онњо дар чї замина рўй 
медињанд?  

Ваќте ки яхро гарм мекунем, мебинем, ки шакл ва њолати он 
ба куллї дигаргун мешавад. Саќои пўлодин њангоми гарм кар-
дан васеъ мешавад, сими сахт хосияти мулойимї пайдо меку-
над (падидаи 3) ё дароз мешавад (падидаи 4). Падидаи 5 аз он дало-
лат мекунад, ки њаљми 
њавои даруни тўб гоњи 
фишурдан хурд мешавад 
ва ѓайра.  

Ин падидањо як љињати 
умумї доранд – дар онњо 
сохти дарунии модда аз 
таъсироти берунї таѓйир 
меёбад.  

Шарњи ин падидањо 
дар заминае осон аст, ки 
моддањо сохти атомї- Рас. 2.3�

?
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молекулї дошта бошанд. Гап дар он аст, ки молекулањои мод-
да аз якдигар дар фосилањои муайян љой мегиранд ва дар сура-
ти таѓйир ёфтани ин масофањо њаљми љисм низ таѓйир меёбад. 
Њангоми гарм кардани љисм масофањои байнимолекулї ме-
афзоянд – дар натиља љисм васеъ мешавад. Пас, хурд шудани 
њаљми љисм натиљаи он буда метавонад, ки гоњи сард кардани 
љисм масофањои байни молекулањои он кўтоњ мешавад. 

Ин љо инчунин пурсише ба миён меояд, ки чаро љисмњо дар 
назари мо яклухт менамоянд. Посух ин аст: молекулањои њама 
гуна љисм андозаи баѓоят хурд доранд – ба њамин сабаб мо 
онњоро на танњо бо чашми номусаллањ, балки њатто бо резбин 
(микроскоп)-и хуб дида наметавонем. 

 
1. Дар матн зикр шуд, ки гоњи каму зиёд шудани масофаи байни 

молекулањои љисм њаљми он љисм таѓйир меёбад. Шумо ин 
падидаро дар заминаи назарияи љунбишњои молекулї чї 
шарњ дода метавонед? 

2. Саќои дар рас. 2.3, б тасвиршударо, ки андар њалќа 
дармондааст, агар сард кунем, аз њалќа мегузарад. Сабаб 
чист?  

3. Чарост, ки агар сими сахтро гарм кунем, хам кардани он осон 
мешавад? 

 
 

§2.3. Даррафти моддањо ба њамдигар 
     
Даррафт (диффуз)-и моддањо ба њамдигар падидаи худбахуд 

ба якдигар даррафтан (яъне ба њамдигар фурў рафтан)-и ду 
модда аст. Ин падида ба сабаби њаракати њароратї кардани 
зарра-њои модда рўй медињад ва мисолњои бисёр дорад. Яке аз 
онњо пањн гардидани молекулањои атр аст дар фазои хона, ки 
баъди кушодани дањони шишаи атрдор дере нагузашта ба 
димоѓи нишастагони њама кунљњои хона мерасад. Аз ин љо 
хулоса бармеояд, ки молекулањои атр бо молекулањои њавои 
хона бархўрда-бархўрда, ба њама љойи он хона мерасанд.  

Таљрибаи маъмули дигаре, ки бисёр аёнї ва омўзанда ме-
бошад, ин аст: Дар як истакон ќадре моеъе мегирем, ки ваз-
нинтар аз об бошад – ин гуна моеъ метавонад мањлули обии 
зољи кабуд (ё худ дањанифаранг) бошад. Дар рўйи ин мањлул 
ќадре оби софро бо камоли оњистагї мерезем, тавре мерезем, 
ки бо мањлули зољ омехта нашавад. Баъд, агар истаконро 
нољунбонда, ба њоли худ гузошта, сарњадди људоии њарду 
моеъро муддати 10-15 рўз мушоњида кунем, мебинем, ки сарњадди дар 

?
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аввал њамвору аёни 
људоии моеъњо (рас. 
2.4, а) бо мурури 
замон вайрон (ново-
зењ) шуда, дар охир аз 
байн меравад, яъне 
моеъњо худбахуд 
омехта мешаванд (рас. 
2.4, в), ба њам он ќадар 
омезиш меёбанд, ки 
гўё онњоро омехта 

бошем.  
Шарњ ин аст. Молекулањо ќарор нестанд, онњо мудом 

њаракати бенизом мекунанд, бо њамдигар бархўрда-бархўрда, 
самти њаракат ва љойи буди худро таѓйир медињанд. Ин 
бархўрдњову кўчишњо боиси он мегардад, ки молекулањои 
њарду моеъ ба њама љойи њаљми фарогирифтаи моеъњо рафта 
метавонанд – дар натиља баъди муддате моеъњо ба њамдигар 
дармераванд, яъне онњо худбахуд омезиш меёбанд.  

Аз ин гуна таљрибањо як чизи дигар низ дарк мешавад – ин 
ки заррањо ба њама самтњо густариш ёфта метавонанд. Вале 
дар мавридњои гуногунзичї будани моддањои омезишёбанда 
ин падида аз соњаи зичмодда ба соњаи тунукмодда сурат 
мегирад. 

Суръати даррафти моддањо бо њамдигар ба хусусиятњои 
моддањо низ бастагї дорад. Ин падида аз њама зудтар, чї хеле 
ки аз мисоли аввал равшан аст, дар газњо рўй медињад, зеро 
газњо моддањои тунуканд ва заррањошон имкони зиёдтари 
љунбуљул кардан (имкони зудтар љунбиш хўрдан) доранд.  

Ин падида дар љисмњои сахт низ имконпазир аст, вале бис-
ёр оњиста рўй медињад, зеро љисмњои сахт зичии зиёд доранд 
(ниг. §1.19) ва молекулањои онњо ба сабаби бо якдигар сахт 
алоќаманд будан имкони хеле ками љунбиш хўрдан доранд.  

Таљрибае маъмул аст, ки гуфтањои болоро ба хубї нишон 
медињад. Бигзор ду хиштча дошта бошем – сурбї ва тиллої. 
Агар яке аз пањлуњои њамвори хиштчаи сурбиро сайќал дода, 
ба рўйи њамин гуна сатњи сайќалии хиштчаи тилло монем ва 
дар рўйи онњо як бори чандкилої бигзорем, хиштчањо дар 
муддати панљ сол ба даруни њамдигар ба ќадри 1 мм фурў ме-
раванд. Дар сурати зиёд будани њарорат суръати даррафти 
моддањо меафзояд. Падидаи даррафти моддањо ба њамдигар 
далел аст, ки молекулањо бефосила ва бетартибона љунбиш 
мехўранд. 
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Даррафти моддањо дар рўйдодњои алоќаманд бо зиндагии 
одамону њайвонот ва нумўи рустанињо маќоми муњим дорад. 
Мањз њамин падида аст, ки оксигени нафаси мо аз шуш ба хун 
ва аз хун ба бофтањои баданамон мезањад.  

 

1. Шумо даррафт (диффуз)-и моддањо ба њамдигар гуфта чї па-
дидаро пеши рў меоред?  

2. Оё даррафти ду модда ба якдигар аз омезиши муќаррарии 
моддањо фарќ надорад? 

3. Шумо даррафти моддањоро ба њамдигар дар заминаи сохти 
молекулии онњо чї шарњ дода метавонед? 

*4. Оксигени таркиби њаво ба воситаи масомањо (сўрохњои хурд-
хурди пўст) ба бадани инсон ворид мегардад. Оё ин падидаро 
ба падидаи даррафти оксиген дар масомањои пўсти бадани 
одам мансуб донистан дуруст аст? 

 
Супориш_____________________________________________________ 

 

1. Тавонед, таљрибаи хонагие анљом дињед, ки дар сурати баланд-
тар будани њарорат зиёдтар шудани суръати даррафти моддањоро 
ба њамдигар нишон дињад�� Лавозимот: Ду пораи таќрибан 
баробари ягон навъ ранги хушкида, ду истакони якхелаи пуроб, 
яхдон, соат. 
2. Мавзўъи ба њамдигар даррафтани моддањоро дар шакли хаттї 
тавре баён кунед, ки дар он аввал мисоли ба њамдигар даррафтани 
моеъњо ояду баъд даррафти газњо ва, дар охир, даррафти љисмњои 
сахт ба њамдигар. Баъд баёни худро бо баёне, ки мо дар боло 
овардем, муќоиса кунед. 

 
§2.4. Њаракати браунї 
 

Яке аз таљрибањое, ки сохти 
атомї-молекулї доштани моддањо 
ва дар њоли њаракати доимї буда-
ни молекулањоро ба хубї тасдиќ 
мекунад, њаракати браунї аст.  

Агар ба воситаи резбин (микро-
скоп)-и пурќудрат њаракати зар-
рањои хурдеро муойина кунем, ки 
андаруни моеъ ва ё газ (масалан, дар “ќатра”-и хурди тумани њаво, дар 
“гард”-и ранги даруни оби ором ва ѓ.) љунбуљул доранд, мебинем, ки 
заррањо дар њаракати доимианд ва њар ќадаре ки ин заррањо 
хурдандозатар бошанд, њамон ќадар чолоконатар њаракат ме-
кунанд. Заррањои рез (хурдандоза) тезњаракатанд ва аз љойе ба 

?
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љойи дигар бо осонї кўчида метавонанд. Заррањои бузургтар 
низ бетартибона љунбиш мехўранд. 

Ин падидаро набототшиноси инглис Р. Браун соли 1827 
кашф кардааст. Номи «њаракати браунї» аз њамин љост. Њара-
кати браунї дар он замина шарњ дода шуд, ки моддањо сохтори 
атомї-молекулї доранд.  

Биёед, бо резбин њаракати ягон зарраи нишонашуда (маса-
лан, зарраи ранг)-ро тамошо кунем. Молекулањои модда (моеъ, 
газ ва ѓайра) ба зарраи нишонашуда аз њар сў зарба зада мета-
вонанд. Дар сурати ба ягон самт бартарї ёфтани адади зарбањо 
зарраи нишонашуда њамон сў майл мехўрад. Дар натиљаи ин 
гуна бархўрдњо ва њар дам њар сў данг хўрданњо зарра водор 
мешавад, ки бетартибона њаракат кунад.  

Молекулањоро дар резбини одї дидан имкон надорад, вале 
аз рўйи њаракати зарра дар хусуси буди (ву����� молекулањо ва 
дар њоли љунбуљули дойимї будани онњо хулосаи равшан баро-
вардан мумкин аст: молекулањо зарраи нишонашударо пай-
дарпай такон дода, онро ба њаракат кардан водор месозанд. 

Њамин тариќ, ба яќин метавон гуфт, ки љисмњо (моддањо) аз 
молекулањо иборатанд ва молекулањо андаруни љисмњо ба тав-
ри бефосила њаракати бетартибона (бенизом) мекунанд. 

Табиати њаракати брауниро соли 1905 олими машњур           
А. Эйнштейн (1879–1955) шарњ додааст. Ў дар заминаи натиљањои 
таљрибавии онваќта тавонист, ки андозаи молекулањо ва 
атомњоро бањодод кунад ва барои ќутри атомњо бузургии 
таќрибан 10-10м  њосил кард. 

 
 
 
 

1. Сабаб чист, ки њаракати донаи гард (масалан, ягон зарраи 
ранг)  андаруни моеъ низом надорад? 

2. Њаракати бенизом (бетартибона)-и заррањои модда чї шарњи 
     физикї дорад? Ин љо вожаи “низом” чиро ифода мекунад? 
3. Магар њаракати браунї ягон лањза ќатъ намегардад?  
4. Шумо дар миёни њаракати браунї, падидаи ба њамдигар фурў  
    рафтан  (ё худ даррафтан)-и ду модда ва њарорати љисми 
    тањќиќшаванда чї алоќамандї мебинед? 

 
 
 
 

?
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§2.5. Њарорат1 
 
Мафњумњои гармї, сардї, гармо, сармо, њарорати 

баланд, њарорати паст ва ѓайра бисёр истеъмол 
мешаванд, зеро рўйдодњои алоќаманд бо њарорат хеле 
маъмуланд – гарм ё  сард  шудани њаво, ях бастан ё бухор 
шудани об, гудохта шудани филизот (метал��� ва 
монанди ин. Ин навъ падидањо падидањои њароратї 
(падидањои гармої) ном гирифтаанд. 

Барои тавсиф кардани њолати њароратии љисмњо 
мафњумњои њаљм, фишор, њарорат ва монанди ин 
истеъмол мешаванд. Дар ин ќатор њарорат маќоми хосса 
дорад. Њарорат дараљаи гармии љисмро ифода мекунад.  

Барои хубтар дарк шудани ин маънї саќои пўлоди-
неро ба ёд биёрем (ниг. §2.2), ки аз даруни њалќаи оњанин 
озодона мегузашт, вале баъди гарм кардан дар он њалќа 
дармемонд. Гуфтем: сабаб ин аст, ки саќо дар натиљаи 
гарм кардан васеъ мешавад.  

Ё, биёед, падидаи даррафт (диффуз)-и ду навъ моеъро ба 
њамдигар дар як ваќт дар ду зарфе мушоњида кунем, ки 
яке дар љойи гарм гузошта шудаасту дигаре дар љойи 
сард. Ин гуна мушоњида моро ба хулосае меорад, ки па-
дидаи даррафти моддањо ба њамдигар дар мавриди баланд 
будани њарорат зудтар рўй медињад. 

Мушоњидањо далеланд, ки суръати њаракати моле-
кулањо ба њарорат бастагии бевосита дорад. Ин аст хуло-
са:  

 

Њар ќадаре ки суръати њаракати молекулањо зиёд 
бошад, њарорати љисм њамон ќадар баланд аст. 

 

Аз ду љисм њамонаш њарорати баландтар дорад, ки суръати 
заррањояш зиёдтар бошад. Агар ин љисмњоро ба якдигар 
расонем ва онњоро дар њамин њол муддате нигоњ дорем, 
њарорати онњо баробар мешавад. 

 

Таъкид. Њарорат (монанди фишор – ниг. §5.1) барои як атом ё як молекула 
маънї надорад – ин мафњум танњо барои маљмўи заррањои сершуморе мазмуни 
муайян дорад, ки љисм аз онњо иборат аст. Њарорат «мањсул»-и 
њамтаъсироти молекулањои љисм аст, яъне гуфтан раво нест, ки њарорати як 
молекула фалон ќадар аст ё ки ин ё он молекула фалон ќадар гарм аст ё сард.  

 

�����������������������������������������������������������
��Аслан ин љо дараљаи њарорат гуфтан сањењтар мебуд. Вале мо истилоњи кўтоњро 

бартарї дода, ба љойи дараљаи њарорат мухтасаран њарорат  мегўем. 
�
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Њароратсанљи табиї. Шумо ќувваи ломиса1 (ќудрати 
ламскунандагї)-и худро барои санљидани њарорат њар 
рўзу њар соат истифода мекунед – ба љисмњо даст ра-
сонида, онњоро ламс карда, на танњо гармиву сардї, 
балки инчунин нармї ва сахтиашонро њис мекунед. 
Вале нишондоди ин «њароратсанљ»-и табиї (яъне 
дасти шумо) чандон даќиќ нест, зеро даст, чунонки 
худи шумо низ медонед, имкони зиёди ташхис надо-
рад.  

 

Њароратсанљњои замонавї. Асбобњои санљиши 
њароратро њароратсанљ (термометр; thermometre) мегўянд. 
Њароратсанљњо басе гуногунанд. Кори онњо бар 
таѓйироте асос ёфтааст, ки гоњи пасту баланд 
шудани њарорат рўй медињад. Чунончи, дар њаро-
ратсанљи нахустин (ихтироъи Г. Галилей) он хосияти 
газњо истифода шудааст, ки онњо гоњи афзудани 
њарорат васеъ мешаванд. Умуман, дар санљиши 
њарорат таѓйироти бузургињоеро (чун фишор, њаљм) 

ба кор бурдан равост, ки ба њарорат бастагї доранд. 
Кори њароратсанљњои замони њозира бар истифодаи вобас-

тагии њаљми алкул (спирт) ё ягон моеъи дигар (чун симоб) ба њаро-
рат асос ёфтааст. Яке аз ин гуна олатњо њароратсанљи шишаги-
ни тиббї мебошад. Њангоми паст ё баланд шудани њарорат 
моеъи даруни њароратсанљ назар ба шиша бештар фишурда ё 
васеъ шуда, таѓйироти њароратро нишон медињад.  

Барои миќдоран тавсиф кардани њарорат ми�ёсе (шкалае) ин-
тихоб кардан зарур аст, ки бо дараљањои њарорат дараљабандї 
шуда бошад. Ба сифати ин гуна миќёс маъмулан миќёси Селсий 
(ба исми олими шведї Андерс Селсий, 1701-44, ки миќёси номбурдаро с.1742 эљод кар-

дааст) ба кор меравад. Дар ин миќёс ба сифати нуќтаи сари 
њисоби њарорат, яъне сифри њарорат (0 оС) њарорати яхи нав-
обшуда пазируфта шудаасту ба сифати нуќтаи дуюми дар ин 
маврид зарурї – нуќтаи љўшиши об, ки 100 оС аст. Фосилаи 
байни ин ду нуќта, яъне нуќтањои обшуди ях ва љўшиши об ба 

100 њиссаи баробар таќсим шудааст (рас. 2.5). 
Таѓйироти баробар ба якеи ин њиссањоро дараљаи њарорат ё 

худ градуси њарорат мегўянд, яъне њар як таќсимоти миќёси 
Селсий ба 1 

оС (як градуси Селсий) баробар аст. 
�����������������������������������������������������������

1 Ломиса – њисси панљум аз њисњои панљгона, ки гармї, сардї, нармї ва сахтии 
чизњо ба воситаи он фарќ карда мешавад. Чањор њисси аввал инњоанд: њисси биної 
(босира), њисси шунавої  (сомеъа), њисси бўёї (шомма) ва њисси чашої (зоиќа). 
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Фањмост, ки њарорат аз 100 оС боло ё аз 0 оС поён низ буда 
метавонад. �����, мо мегўем, ки њарорати њаво дар мавзеъи 
Парихам ба 20 оС (+20 градуси Селсий) баробар аст ё мегўянд, ки 
њарорати гудозиши алюмини тоза 660 оС аст. 

 
 
 

Дар физика миќёси њароратие низ истифода 
мешавад, ки миќёси дараљањои њарорати 
мутлаќ ном гирифтааст. Онро с.1848 олими 
инглис У. Келвин эљод кардааст. Дар ин миќёс 
ва инчунин дар Манзумаи байналмилалии 
воњидњо (SI) ба сифати воњиди њарорат келвин 
пазируфта шудааст, ки ишораташ њарфи 
калони К аст – 1 К (бе аломати “градус”) ва як 
келвин хонда мешавад. 1 К њамчени 1  

оС аст: 1 
К = 1  

оС.  
Њисоби ин њарорат аз нуќтае сар мешавад, 

ки он ба ќадри 273,15 оС поёнтар аз нуќтаи 0 оС 
воќеъ аст, яъне њарорати 0 К (нол келвин) 
мутобиќи њарорати -273,15 оС аст. Њарорати бо 
миќёси Келвин ифодашуда њарорати мутлаќ ё 
худ њарорати Келвин ном дорад ва њамеша 
мусбат аст. 

Муќоисаи миќёси Селсий (МС) ва Келвин 
(МК) дар рас. 2.5 омадааст. 
 

 
1. Падидаи даррафт (диффуз)-и моддањо ба якдигар дар 

њарорати паст зудтар рўй медињад ё дар њарорати баланд? 
Сабаби ин дар чист? 

2. Афзоиши њарорат ба њолати моддањо чї асар дорад? 
3. Оё гуфтан мумкин аст, ки хушк шудани хишти наврехта бо 

падидањои њароратї алоќаманд аст? 
4. Истифодаи њароратсанљњо бар чї гуна таѓйироти физикї асос 

 ёфтааст? 
5. Њароратро чен кардан чї маънї дорад? 
6. Корбурди миќёсњо (шкалањо)-и гуногуни њарорат, аз љумла 

миќёси Селсий ва миќёси Келвин чї зарурат дорад? 
7. Оё шумо њароратњои миќёси Селсийро ба њароратњои миќёси 

Келвин (ва баръакс) гардонда метавонед?  
*8. Њарорат чї љињати рафтори заррањои моддањоро ифода 

мекунад?

 

?
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§2.6. Ба њамдигар љазб шудан ва 
аз якдигар тела хўрдани молекулањо 

 

Молекулањои модда ба њамдигар таъсир мерасонанд: онњо 
дар масофањои муайян ба њамдигар љазб (кашида) шуда ё аз 
якдигар тела хўрда метавонанд. Ин гуна додугирифти таъсир 
таъсироти мутаќобил ё, мухтасаран, њамтаъсирот ном дорад. 
Њамтаъсироти молекулањо дар сурати њамчени андозањои 
хаттии онњо будани масофаи байнашон зоњир мегардад. Дар 
масофањои назар ба андозаи молекулањо зиёд њамтаъсироти 
молекулањо хеле суст аст.  

Биёед, барои ба хубї дарк шудани њамтаъсироти молеку-
лањо падидањои зеринро муойина кунем: 

а) Агар шишаеро бишканем ва баъд порањои онро ба њам 
наздик барем, онњо намечаспанд, ошно намешаванд, зеро дар 
ин сурат мо адади хеле ками молекулањои гоњи шикастани 
шиша људошударо ба њам наздик бурда метавонем. Вале агар 
он порањоро то њарорати муайян гарм карда, баъд наздик 
барем, мечаспанд: дар ин сурат адади зиёди молекулањо то 
масофањои барои љазб зарурї наздик шуда метавонанд.  

б) Порчањои чизњои нарм – мисли пластилин ё лой бо њам бо 
осонї мечаспанд (дар ин маврид низ адади зиёди молекулањо 
то ба масофањои зарурї наздик шуда метавонанд). Њар як 
молекула молекулањои њамсояро љазб мекунад ва худ њам ба 
онњо љазб мешавад.  

в) Агар љумаки найчаи пайвасткунандаи ду зарфи њамњаљм – 
яке холї ва дигаре пурдудро (рас. 2.6) кушоем, нисфи њавои 
дудомез ба зарфи холї мегузарад. Аммо агар дар яке аз зарфњо 
моеъ бошад, баъди кушодани љумак молекулањои моеъ ба 
зарфи холї намегузаранд. Чаро? 

Сабаб ин аст, ки молекулањои њаво аз якдигар дур-дур 
љойгиранд ва байни худ хеле кам додугирифт мекунанд, онњо 
метавонанд озодона њар сў равуо кунанд. 
Барои моеъ сурати њол дигар аст: дар моеъ 
молекулањо ба сабаби бо молекулањои 
њамсоя љазби сахт доштан аз “оѓўши” 
якдигар канда намешаванд, яъне сўйи 
зарфи холї рафтан наметавонанд.  

Њамин тариќ, молекулањои љисмњои 
сахт ва моеъњо низ монанди молекулањои 
газ ба молекулањои њамсояи худ љазб 
(кашида) мешаванд. Вале молекулањои газ 



���
�

назар ба молекулањои моеъњову љисмњои сахт нисбатан 
озодтаранд ва имкони бештари ба масофањои дуртар кўчидан 
доранд, зеро газ моддаест, ки назар ба љисми сахт садњо бор 
тунуктар аст, яъне назар ба моеъњову љисмњои сахт зичии садњо 
бор кам дорад.  

Дар заминаи гуфтањои боло на њама падидањоро ба тарзи 
сода маънидод кардан осон аст. Чунонки гуфтем, агар тўби 
пури њаворо бифишорем, њаљмаш хурд мешавад. Валекин 
фишурдани моеъ ва ё љисми сахт осон нест. Барои шарњ додани 
ин падида бояд тахмин кунем, ки молекулањо дар масофањои 
назар ба андозањои худ кўтоњтар аз якдигар тела мехўранд.  
 

1. Сабаб чист, ки љисмњои сахт ва моеъњо худбахуд ба 
молекулањои алоњида људо намешаванд? 

2. Чаро порањои алоњидаи шишаи шикаста ба њам пайваст 
намешаванд, вале порањои пластилин, бар хилофи шиша, бо 
осонї ба њам мечаспанд? 

*3. Кадом падидањо далеланд, ки молекулањо ба якдигар на 
танњо љазб мешаванд, балки аз њамдигар тела низ мехўранд? 

 
§2.7. Газњо. Моеъњо. Љисмњои сахт 

   

Моддањои муњити атрофи мо дар се њолат вомехўранд – 
моеъ, сахт ва газшакл. Ин њолатњоро дар заминаи тасаввуроти 
сохти атомї-молекулии моддањо шарњ додан осон аст.  

 

1. Газњо моддањоеанд, ки дар онњо масофаи миёнаи байни 
атомњо ё молекулањо назар ба андозаи худи ин заррањо дањњо 
бор зиёд аст. Дар ин масофањо молекулањо бо њам таъсири 
мутаќобил мекунанд, вале ин њамтаъсирот хеле суст аст, то 
дараљае суст аст, ки заррањо њамдигарро дар наздикии худ 
нигоњ дошта наметавонанд. Њамин аст, ки газњо тамоми њаљми 
ба ихтиёрашон вогузоршударо фаро мегиранд (зарф набошад, газ 
њаљми худро нигоњ дошта натавониста, пароканда мешавад).  

Ду пуфаки якхеларо – яке пурдуд, дигаре – холї, ки дар 
банди пешина мисол задем, агар ба воситаи ягон љумак да�
њонбадањон васл кунем ва баъд љумакро кушоем, нисфи њавои 
пуфаки пурдуд ба пуфаки холї мегузарад, яъне њавои дудолуд 
тамоми њаљми њарду пуфакро фаро мегирад. Дар ин маврид 
фосилаи байни молекулањои газ меафзояд ва зичии дуд нисбат 
ба њолати аввала ду бор кам мешавад.  

Фишори газ дар натиљаи зарбањои молекулањо ба девори 
зарф ба вуљуд меояд. Газњоро ба осонї фишурдан мумкин аст,�
то дараљае�фишурдан мумкин аст, ки њаљмашон садњо бор кам 

?
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шавад. Пас, метавон гуфт, ки дар газњо фосилањои 
байнимолекулї назар ба андозаи худи молекулањо хеле зиёд 
аст: агар ин фосилањо зиёд намебуд, газро фишурда, њаљми 
онро дањњову садњо бор кам кардан илољ намедошт.  

Газњое њастанд, ки мисли њаво берангу шаффоф ва ноаё-
нанд. Дар омади гап, бояд бигўем, ки буди (ву����� њаворо аз 
мушоњидаи дуди оташ, њаракати чангу ѓубор, вазиши шамол ва 
монанди ин дарк кардан мумкин аст.  

Дар баъзе муойиноти физикї мафњуми гази хаёлї (гази идеа-
лї) истеъмол мешавад. Гази хаёлї намун (ё худ модел)-и газе 
мебошад, ки барои маънидод кардани хосиятњои физикии 
газњо ба кор меравад. Гази хаёлї маљмўъи газии тунукест 
иборат аз атомњо ё молекулањое, ки бо якдигар додугирифт 
надоранд ва њаракаташон беист ва бенизом аст (мисли газњои 
дигар). Заррањои гази хаёлї чун курањои фишорнопазир (фи-
шурданашаванда) пиндошта мешаванд. Ин заррањо ќисми зиёди 
ваќт дар њоли њаракати ростхатта “мезиянд”. 

  

2. Моеъњо. Моеъ њолати обакии модда аст, яъне ин њолат 
њолатест дар байни њолатњои сахтї ва газии модда. Молеку-
лањо дар моеъњо дар наздикии бевоситаи њамдигар љой ги-
рифтаанд. Молекулањои моеъ аз якдигар дар масофањои таќ-
рибан њамчени андозаи худи молекулањо љойгиранд, яъне ба 
њамдигар ќариб љафсанд. Њар як молекула бо молекулањои 
њамсоя таъсири мутаќобил мекунад, ба онњо љазб мешавад ва 
онњоро љазб мекунад, яъне њаракати молекулањои моеъ асосан 
аз лаппишњову ларзишњое иборат аст, ки дар назди њолатњои 
муќаррарии онњо рўй медињанд. Њамин наздикї аст, ки моле-
кулањои моеъ ба њамдигар бо ќувваи зиёд љазб мешаванд.  

Вале, умуман гирем, љозибаи байни молекулањои моеъ на то 
он дараља аст, ки моеъ шакли худро нигоњ дошта тавонад. 
Мањз њамин аст, ки њар гуна моеъ баробари дар ин ё он зарф 
рехта шудан шакли дарунии он зарфро мегирад.  

Моеъро бо осонї пош додан низ мумкин аст. Ва моеъи по-
шида боз ба њам омада метавонад. Бењуда нест, ки мегўянд: Об 
агар сад пора гардад, боз бо њам ошност. 

Бо вуљуде ки моеъ шакли худро бо осонї таѓйир медињад, 
њаљмашро таѓйир додан “намемонад”: моеъро фишурдан баѓоят 
мушкил аст. Гоњи фишурдани моеъ молекулањои он ба якдигар 
ба андозае наздик мешаванд, ки ќувваи љозибаи онњо ба ќувваи 
телахўрд бадал мешавад. (Ин бо табиати ќуввањое алоќаманд аст, 
ки дар байни молекулањо амал мекунанд). Њамин сабаб аст, ки 
монеъи фишурда шудани моеъ мегардад. 
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Њолати обакї, чунонки гуфтем, њолати мобайнии њолатњои 
сахтї ва газї мебошад. Шояд њамин «њамсоягї»-и дутарафа 
бошад, ки моеъњо баъзе хосиятњои љисмњои сахт ва баъзе хоси-
ятњои газњоро соњибанд: моеъњо аз як тараф, монанди љисмњои 
сахт зичии зиёд доранд ва фишорнопазиранд, вале, аз сўйи ди-
гар, мисли газњо осоншор (осонљоришаванда) мебошанд. 
Њамин тариќ, моеъњо, бар хилофи газњо, ба таѓйир додани њаљми 
худ сахттар муќобилат мекунанд. 

Дар рафтори моеъњо љињати дигари љолиб ин аст, ки агар 
онњо тањти таъсири ягон ќувваи доимї ќарор бигиранд, мо-
лекулањояшон аксаран ба самти њамон ќувва љањиш мекунанд. 
Мањз њамин аст, ки онњо (моеъњо) дар асари ќувваи вазнинї хо-
сияти шорандагї зоњир мекунанд. 

 

3. Љисмњои сахт онњоеанд, ки аз газњо ва моеъњо бо хосия-
ти шаклу њаљмнигоњдорандагии худ фарќ мекунанд. Заррањои 
таркибдињандаи моддањои гуногун «муносибат»-и ба худ хос 
доранд. Молекулањо ва атомњои газњо бо њамдигар амалан 
алоќамандие надоранд. Валекин дар моеъњо, бар хилофи газњо, 
заррањо алоќамандии сахт доранд – бо вуљуди ин онњо монеъи 
кўчиши нисбии якдигар гардида наметавонанд.  

Љисми сахт аз њардуи ин њолатњо ба куллї фарќ дорад: дар 
љисми сахт ќуввањои њамтаъсироти атомњо онњоро дар мав-
ќеъњои муайяни фазої нигоњ медоранд, атомњо дар назди њо-
латњои муќаррарии худ ин ё он дараља ларзиш бихўранд њам, 
аз љойи худ дур шуда наметавонанд, гўё ин ки дар миёнљойи як 
њолати муќаррарї баста шуда бошанд. Њамин аст, ки сохтор ва 
шакли љисм бе таъсироти берунї таѓйир намеёбад. (Љисми сахт 
аз плазма  њам, ки њолати чоруми модда аст, фарќ дорад). 

Љисмњои сахт аз нигоњи сохтор ду навъанд – булўринсохтор 
ва аморфисохтор (аз юн. amorphous – бешакл). Дар љисмњои булў-
ринсохтор атом панљара ё худ шабакаи фазоии банизом таш-
кил медињанд. Мисол: шабакаи намаки ош NaCl аз ду навъ 
атомњо – натрий ва хлор ташкил меёбад 
(рас. 2.7). Чунонки мебинем, дар ин ша-
бака атомњои хлор ва натрий бо низоми 
муайян – ба тарзи якдармиён љой ги-
рифтаанд. 

Вале ин низоми атомњо дар љисмњои 
аморфисохтор мушоњида намешавад: 
дар ин љисмњо заррањо бетартибона љой 
мегиранд. Ин навъ љисмњо, ки љисмњои 
аморфї ном гирифтаанд, дар њама 
равишњо хосиятњои якхелаи механикї, Рас. 2.7�

-атоми Na, -атоми C . �-атоми Na, -атоми Cℓ
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электрикї ва ѓайра зоњир мекунанд, њол он ки љисмњои 
булўринсохтор дар њар самт њар хел хосият доранд. 
Маъмултарин љисми аморфї шиша аст. Кањрабо, баъзе 
пластмассњо, зифт (ќатрон) ва монанди ин низ сохтори аморфї 
доранд. Љисмњои аморфї дар асари зарбаи сахт рез-рез (пора-
пора) мешаванд.  

Њамин тариќ, газњо, моеъњо ва  љисмњои сахт бо низоми љой-
гирифти атому молекулањои худ фарќ мекунанд. 

 

 

    Ях                                                    Об                            Бухор 
 
 

 
1. Об дар табиат дар се њолат вомехўрад – ях, моеъ, бухор (рас. 2.8).  
Њарсеи ин њолатњо аз њамон як навъ молекулањо ба вуљуд меоянд.  
Пас, ин њолатњо аз њамдигар чї фарќ доранд? 
2. Молекулањои газњову моеъњо ва љисмњои сахт 
чї гуна имкони љунбуљул кардан (имкони љунбиш хўрдан) доранд? 
3. Моеъњо бо газњо ва љисмњои сахт чї умумият доранд?  
4. Моддањои булўринсохтор ва аморфисохтор аз якдигар чї фарќ до-

ранд? 
 

 
 
 

Супориш_____________________________________________________ 
 

1. Пуфак ё тўби пурбодро бифишоред ва таѓйироти шаклу њаљми 
онро мушоњида кунед. Оё шумо аз ин љо хулоса гирифта метавонед, 
ки газњоро фишурдан осон аст? 

2. Шумо аз муойинаи рас. 2.9 чї хулоса  
мегиред? Сабаб чист, ки гоњи дар об 
ѓўтондани ќиф аз нўги дигари найча њубоб-
чањои пурњаво (пурбод) берун меоянд?  

3. Фарќи асосии газ аз љисми сахт ва аз моеъ 
дар чист? 
4. Моеъњо шакли худро нигоњ намедоранд ва 

шакли зарферо мегиранд, ки дар он рехта 
мешаванд. Вале чакрањои шабнам ё 
ќатрањои борон шакли куравї доранд. Шу-
мо инро чї шарњ медињед? 

?

Рас. 2.8. Се ҳолати об  �

Рас. 2.9
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§2.8. Ба воситаи зичї 
ифода кардани адади молекулањо 

 
Азбаски њама љисмњо аз молекулањо таркиб ёфтаанд, мас-

саи љисмро ба воситаи массаи молекулањо ва шумораи онњо 
ифода кардан осон аст. Бигзор М ишорати массаи љисм бо-
шад. Ин масса ба њосили зарби адади молекулањои таркиби 
љисм N ва массаи як молекулаи он m баробар аст:  

 

M = Nm.                 (1) 
 

Зичии љисм �  ба нисбати массаи љисм М бар њаљми он V 
баробар аст: 
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Ќимати массаро аз ифодаи (1) ба (2) гузошта, меёбем: 
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Пас, зичї, њаљм ва массаи як молекулаи љисмро дониста, 
адади молекулањоро аз рўйи ифодаи (3) ёфтан осон аст: 

���� 	�
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Чунончи, њисобукитоб карда, дидан мумкин аст, ки 1 см3 
њаво 2,7·1021 молекула дорад. 

 
 

Масъалаи 1. 1 см3 тилло чанд атом дорад? Массаи як атоми тилло       
таќрибан 3,3·10–22 г ва зичиаш 19,3 г/см3 аст. 

           
     

Њал. Њаљми љисм V, зичї � ва массаи як мо-
лекулаи љисм m дар шарти масъала омада-
анд. Адади атомњои тиллоро ин тавр меёбем: 

 

 
 
 

��

 
Масъалаи 2. Дар 1 см3  оби тоза 3,34·1022 молекула мављуд аст.  

Массаи як молекулаи обро ёбед. 
 

   Њал. Дар ин ма� 	�	 (бар хилофи масъалаи.1) 
массаи миќдори муайяни обро ёфтан мебояд. Аз 
формулаи (3`) натиљаи зайл њосил мекунем: 
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Масъалаи 3. Зичии гази оксиген 1,43 кг/м3 аст. Аз ин газ бо роњи сард 
кардан ва фишурдан оксигени моеъ њосил мекунанд, ки зичии 
1140 кг/м3 дорад. Миќдори молекулањо дар оксигени моеъ назар 
ба гази оксиген (дар њамон як њаљм) чанд бор зиёд аст? 

 

Тањлил ва њал.  Талаби масъала ёфтани нисбати адади 
молекулањои оксигени моеъ Nм бар адади молекулањои гази 
оксиген Nг аст. Њам гази оксиген ва њам оксигени моеъ аз ња-
мон як навъ молекулањо иборатанд, яъне онњо масса ва њаљми 
якхела доранд: mг �= mм,  Vг� = Vм.  

Пас, нисбати мазкурро аз формулаи (3) ёфтан мумкин аст: 
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яъне миќдори молекулањо дар њамон як њаљми оксигени моеъ 
нисбат ба оксигени газї ~ 800 бор зиёд аст.  
      

Масъалаи 4. Зичии об дар њарорати љўшиш 958 кг/м3 ва зичии зиёдтарини 
бухори об дар њамин њарорат 0,598 кг/м3  аст. Миќдори молеку-
лањои об нисбат ба молекулањои бухор дар њамон як њаљм чанд 
бор зиёд аст? 

 

Њ�л. Зичии об �об ва бухори он �б �барои њарорати љўшиш 
маълуманд. Њаљм њам барои об Vоб ва њам барои бухори он Vб 
якхела (Vоб = Vб) аст. Талаби масъала ёфтани нисбати адади 
молекулањои об Nоб бар адади молекулањои бухор Nб мебошад. 
Ин нисбат мувофиќи формулаи (3`) 
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аст, яъне њаљми воњидии об дар њарорати љўшиш назар ба  
бухори худ 1600 бор бештар молекула дорад. 

 

 
 

 1. Моеъ ва љисми сахт нисбат ба газ садњо бор зичтаранд. Шумо
     муњимтарин љињатњои фарќдињандаи ин моддањоро дар чї мебинед? 
2. Адади молекулањои ин ё он моддаро чї тавр муайян мекунанд? 
3. Намаксуд кардани бодиринг ё моњї бар кадом падидаи физикї  
     асос  ёфтааст? 

 
 

Супориш_____________________________________________________ 
 

    Дар пиёлаи пури оби сард бо оњистагї як лўнда ќанд андозед ва 
онро њал нокарда, аз рўйи об чошнї бигиред (обро бичашед) ва 
бинед, ки баъди чанд ваќт ќабати рўйинаи об ширин мешавад. Ин 
падидаро шарњ дињед. 

?
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Озмойиш_____________________________________________________________ 
 

1. Ду пуфаки якхела – яке пурњаво, дигаре холї ба василаи љумак дањон-
бадањон васл шудаанд. Дар сурати кушодани љумак миќдоре аз њавои 
пуфаки пурњаво ба пуфаки холї мегузарад. Дар ин маврид зичии њавои 
даруни пуфакњо чї таѓйирот мебинад? њаљми умумии пуфакњо чї?  
А. Њаљми умумии пуфакњо таѓйир намеёбад; нисфи њавои пуфаки пур 

ба пуфаки холї мегузарад; зичии њаво ду бор кам мешавад. 
Б. Њаљми умумї ду бор зиёд мешавад; зичї таѓйир намеёбад. 
В. Њаљми умумї ду бор зиёд мешавад; зичї низ. �
%��Њаљми пуфакњо ва зичии њавои даруни онњо ду бор кам мешавад.�

 

2. Сабаб чист, ки њангоми гарм кардани љисми сахт андозањои он ме-
афзоянд? 
А. Масофањои байнимолекулї меафзоянд. 
Б. Масофањои байнимолекулї мекоњанд. 
В. Њавои байни молекулањо зиёд мешавад. 

 

3. Падидаи даррафт (диффуз)-и газњо ба њамдигар назар ба љисмњои сахт 
зудтар рўй медињад – ин чї сабаб дорад? 
А. Молекулањои газњо нисбат ба молекулањои љисмњои сахт сабукта-

ранд. 
Б. Газњо моддањои тунуканд, яъне молекулањои газњо имкони бештари 

љунбуљул кардан доранд ва падидаи даррафтро зудтар воќеъї мегар-
донанд. 

В. Молекулањои газњо нисбат ба молекулањои љисмњои сахт хурдтар 
(резтар) њастанд ва, аз њамин рў, падидаи даррафтро тезонида мета-
вонанд. 

Г. Молекулањои газњо нисбат ба молекулањои љисмњои сахт имкони 
камтари љунбиш хўрдан доранд – њамин аст, ки падидаи даррафт дар 
онњо (назар ба љисмњои сахт) зудтар рўй медињад. 

&. Молекулањои љисмњои сахт ќароранду молекулањои газњо – беќарор. 
Ба њамин сабаб падидаи даррафт дар газњо зудтар рўй медињад. 

 

4. Гази хаёлї чист?  
А. Ин газест, ки молекулањояш аз њамдигар дур-дур љойгиранд ва бо 

њам додугирифт (таъсири мутаќобил) надоранд. 
Б. Газест, ки молекулањояш аз њамдигар дур-дур љойгир бошанд њам, 

бо њам додугирифт карда метавонанд. 
В. Газест, ки молекулањояш бо низоми муайян љойгиранд ва муназза-

мона додугирифт мекунанд. 
Г. Газест, ки молекулањояш бо низоми муайян дарњаракатанд. 

5. Моддаи алумин чї ќадар зичї дорад? Миќдори њаљмї (консентрат-
сия)-и молекулањои алуминро 6,04'10(29 1/м3 ва массаи як атоми алу-
минро 4,48'10(27 кг гиред.  
А. 2'103 кг/м3. 
Б. 2,7'103 кг/м3.  
В. 3,5'103 кг/м3. 
Г. 4,5'103 кг/м3.  
&. 6'103 кг/м3. 
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Боби III   
ЊАРАКАТ 
 

                                                     

§3.1. Њаракати механикї 
 

Омўзиши њаракат таърихи беш аз 2000-сола дорад.  
Дар табиат њама чиз – чи зиндаву чи ѓайризинда – њама  

дарњаракат аст. Мо њар рўз њаракати љисмњои гуногун, аз љум-
ла, њаракати одамон, парандањо, абрњову љунбиши барги да-
рахтњо ва ѓайраро мушоњида мекунем, дар хусуси он гуфтугу-
зор мекунем, ки аз Офтобу ситорањову галаахтарњо (галактикањо) 
сар карда то атому молекулањову заррањои бунёдї, ки олами 
ягонаи моддиро ташкил медињанд, њамеша дарњаракатанд.  

Содатарин шакли њаракат њаракати механикї аст. 
Њама падидањои олам, аз љумла, њаракати механикї дар ин ё 

он замон ва дар ин ё он макон ё, чунонки мегўянд, дар фазо ва 
ваќт рўй медињанд. Њар љисм дар фазо дар њар лањзаи ваќт 
нисбат ба љисмњои атрофи худ мавќеъи муайян дорад, метаво-
над ќарор ё дарњаракат бошад.  

Љисм дар њоли њаракат аст ё љисм њаракат мекунад гуфтан 
он гуна маънї дорад, ки он љисм бо мурури замон мавќеъи 
худро нисбат ба љисмњои дигар таѓйир медињад. Њамин мав-
риди бо мурури замон нисбат ба љисмњои дигар таѓйир ёфтани 
мавќеъи љисмро њаракати механикї мегўянд. Њаракати чана, 
ароба, мошин, њавопаймо, киштии кайњонї, парвози паран-
дањо ва монади ин мисолњои њаракати механикианд. 

Мо ба атроф назар афканда, мебинем, ки љисмњои бењара-
кат низ мављуданд. Чойнак дар рўйи миз ё ин ки миз дар рўйи 
фарши хона ќарор истодаанд; онњо ва љисмњои монанди онњо 
то даме, ки њаракат дода нашаванд, намељунбанд. Кўњ ё бино 
солњову асрњо дар љойи худ собит мемонад...  

Шумо аз ин навъ мисолњо бисёр оварда метавонед. 
Њар гуна њаракати механикї ва оромиши љисмњо нисбї аст.  

Нисбї будани њаракати љисм дар он зоњир мегардад, ки он 
љисм мавќеъи худро дар фазо нисбат ба љисмњои дигар бо му-
рури замон таѓйир медињад ё намедињад. Одаме, ки савори 
киштї аст, нисбат ба худи киштї ќарор аст, вале нисбат ба  
кўњњову дарахтњо ва чизњои дигари соњил дарњаракат мебо-
шад. Пас, ба пурсиши “Љисм ќарор аст ё дар њоли њаракат кар-
дан?” тавре посух додан мебояд, ки дар он (посух) дар бораи 
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нисбат ба љисмњои дигар дарњаракат будани љисм ё оромиш 
доштани он маълумоти зарурї мављуд бошад. 

Њама гуна њаракат гуногунињо бисёр дорад. Аз љумла, ња-
ракати механикї ростхатта, каљхатта, гирдхатта, пастсуръат, 
баландсуръат ва ѓайра буда метавонад. Аз ин рў, ба таври но-
гузир пурсишњои зиёде ба миён меояд, ки  

“Њаракат чї тавр сурат мегирад?”,  
“Оё гуфтан мумкин аст, ки мавќеъи љисми њаракатманд бо 

мурури замон чї тавр таѓйир меёбад?”,  
“Оё њаракатро тавсифи миќдорї додан имкон дорад?” ва 

ѓайра.  
 

Кинематика. Фасле дар механика, ки ба љустуљўи њалли ња-
мин гуна масъалањо машѓул аст, кинематика ном гирифтааст. 
Ин калима аз вожаи юнонии kinematos пайдо шудааст, ки 
маънои њаракат, љунбиш дорад. Кинематика хосиятњои њан-
дасї (хосиятњои геометрї)-и њаракати љисмњоро меомўзад – бе он 
ки ба сабабњои пайдоиши њаракат эътиборе дињад. Содатар 
гўем, кинематика онро меомўзад, ки љисм чї тавр њаракат ме-
кунад, вале ба он ки чаро љисм мањз чунин ё чунон њаракат ме-
кунад, кор намегирад. 

Дар кинематика барои ифода кардани њаракат мафњумњои нуќ-
таи моддї 

1, системаи  сарњисоб (созгони сарњисоб), масири њаракат 
ва бузургињои физикии тавсифкунандаи њаракат – роњ, кўчиш, 
суръат ва шитоб зиёд истеъмол мешаванд. 

 

Хонандаи азиз! Бикўшед, ки дар оѓози роњи омўзиши илми 
физика мазмуни мафњумњову бузургињои номбурдаро ба хубї 
дарёбед, зеро инњо на танњо дар омўзиши кинематикаву фасл-
њои дигари физика, балки дар пажўњиши масъалањои ќариб 
њама риштањои табиатшиносї зарур меоянд.  

Нуќтаи моддї. «Нуќтаи моддї» мафњуми хаёлиест, ки барои 
осон гардонидани дарки  хусусиятњои  њаракат  ба кор меравад. 
Љисмеро нуќтаи моддї мегўянд, ки шаклу андозаи онро дар 
шароити муойинашаванда ба назар нагирифтан мумкин бошад.  

Дар таърифи нуќтаи моддї ибораи дар шароити муойи-
нашаванда ба маъноест, ки љисмро на дар њама мавридњо 
нуќтаи моддї пиндоштан раво аст. Ќатораи сивагонаро дар 

�����������������������������������������������������������
����� “Нуќтаи моддї” (нуќтаи материалї-?) истилоњи сањењ нест; ба љойи ин љирми 
нуќтагї гуфтан хубтар мебуд, он тавр ки барќаи нуќтагї (заряди нуќтагї) ё манбаъи 
нуќтагї  мегўянд. Вале мо ин љо анъанашиканї накарда, њамон мафњуми нуќтаи 
моддїро ба кор мебарем.�
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муќоиса бо дарозии роњи оњани байни ду шањр нуќтаи моддї 
пиндоштан мумкин аст. Биёед чанд мавридро бинем. 

 

Масъалаи 1. Замин, ки ќутраш ќариб 12 800 км мебошад, гирди Офтоб 
гардон аст. Масофаи Замин то Офтоб ќариб 150 000 000 км  
аст. Оё дар муойинаи њаракати Замин дар ин маврид 
Заминро нуќтаи моддї пиндоштан дуруст аст?  

 

   Њал. Оре, дуруст аст. Барои аз шарти масъала 
хулоса гирифтан донистан мебояд, ки масофаи 
Замин то Офтоб назар ба андозаи кураи Замин 

чанд бор зиёд аст: нисбати ин масофа s  бар ќутри Замин D, 
яъне s /D баробари 11700 аст, пас, ин љо кураи Заминро нуќтаи 
моддї пиндоштан ѓалат нест.  

Мисоли дигар . Лекин агар мо њаракати себеро муойина 
кунем, ки андозаи 10 см дорад ва аз баландии, масалан, 5 см 
меафтад, себро нуќтаи моддї пиндоштан ѓалат мебуд, зеро 
нисбати дарозии роњи афтиши себ бар андозаи он, яъне нис-
бати 5 см / 10 см = 0,2 ба таърифи нуќтаи моддї созгор нест. 
 

§3.2. Системаи сарњисоб 
 

Љисм гоњи њаракат кардан мавќеъи худро бефосила таѓйир 
медињад. Дар омўзиши хусусиятњои њаракат мо бояд имкон 
дошта бошем, ки мавќеъи љисмро барои лањзањои гуногуни 
ваќт муайян карда тавонем. Барои ин пеш аз њама системаи 
сарњисоб2

1 (ё худ созгони сарњисоб) интихоб кардан зарур аст. Ин, 
дар навбати худ, ба интихоби љисми сарњисоб бастагї дорад: 
нисбї будани њаракат таќозо мекунад, ки мавќеъи љисм нисбат 
ба ягон љисми дигар нишон дода шавад. 

 

Љисмеро, ки њаракат нисбат ба он муойина мешавад,  
љисми сарњисоб мегўянд. 

 

Симчўби сари роњ, бинои мактаб, дукони гулфурўш ва 
монанди ин љисми сарњисоб буда метавонанд. Вале ин љо љис-
меро интихоб кардан хуб аст, ки муойинаи њаракат ва њисобу-
китобро осон гардонад. Мисол, дар муойинаи њаракати мошин 
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�� Система ё худ систем (русї система, ингл. system, аз юн. systema, ки маънои 

манзума дорад) – маљмўъи љузъиёте (иборат аз чизњо ё падидањо ва ѓ.), ки дар ин ё он 
замина бо њамдигар алоќаманд шудаанд. Ин љо вожаи система ба маънои маљмўъи 
иборат аз се координате аст, ки њар яки онњо нисбат ба дуи дигар равиши амудї дорад, 
яъне нисбат ба дигарї кунљи рост ташкил медињад. Њамин аст, ки чунин системаро 
системаи координатњои росткунља низ мегўянд. Ин љо дар маќоми система манзума 
њам гуфтан мумкин асту (чунонки Манзумаи Офтоб ё Манзумаи хуршедї мегўянд) 
созгон њам (созгони координатї, созгони њисоб ва ѓ.).  
�
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ба сифати љисми сари њисоб симчўб, пости нозирони роњ ё ягон 
чизи дигарро гирифтан мумкин аст. Вале дар муойинаи њара-
кати Моњ, Замин ё ягон сайёраи дигар ба сифати нуќтаи сари 
њисоб Офтобро пазируфтан хубтар аст. 

Ваќте ки љисми сарњисоб интихоб шуда бошад, аз ягон 
нуќтаи он тирњои координатї кашида, мавќеъи њар гуна љисми 
дигарро нисбат ба он муойина кардан осон мешавад. 

 

Љисми сарњисобро якљо бо системаи бо он алоќаманди коорди-
натњо ва асбоби санљиши ваќт (яъне соат) системаи сарњисоб  

(ё созгони сарњисоб) меноманд. 
 

Як мисол . Биёед, мавќеъи мошинњои дар рас. 3.1 тасвир-
шударо муайян кунем. Бигзор роњ рост бошад. Роњ ки рост 
бошад, барои нишон додани љойи ин ё он мошин як тири 
координатї кофї аст. Ба сифати чунин тир тири ОХ-ро ме-
гирем ва онро ба рафти роњ равона месозем. Нуќтаи бензин-
гириро чун нуќтаи сари њисоб мепазирем (ин нуќта бо њарфи О 
ишорат шудааст). Соњаи рости ин нуќта соњаи ќиматњои мусбати 
Х асту соњаи чап – ќиматњои манфии он. Мошини А аз нуќтаи 
сари њисоб дар фосилаи ОА воќеъ аст. Ин масофа ба шашу ним 
таќсимоти тири Х рост меояд. Агар миќёс (масштаб)-и тасвирро 
тавре гирем, ки њар як таќсимот ба дарозии, масалан, 100 м 
рост ояд, пас, метавон гуфт, ки мошини А аз нуќтаи О ба ќадри 
ОА = 6,5 таќсимот, яъне чени 650  м дур аст. Ин натиљаро чунин 
сабт мекунем: 

 

 

ХА = 650 м, 
 

яъне мошини А дар соњаи  ќиматњои  мусбати Х дар масофаи 
650 м дур аз нуќтаи О воќеъ аст. Њамчунин, љойи мошини В 
бояд ин тавр ифода карда шавад:  
 
 

ХВ = -1200 м,  
 
 

зеро ин мошин аз нуќтаи О ба ќадри 12 хона, яъне 1200 м дур 
аст. Аломати минус онро ифода мекунад, ки мошини В дар 
соњаи ќиматњои манфии тири Х воќеъ аст.    

Рас. 3.10

1200м 650м
В А
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Агар мавќеъи як ё чанд мо-
шинро на дар роњи рост (рўйи 
хатти рост), балки дар ягон њам-
ворї муайян кардан зарур 
бошад, он гоњ на як, балки ду 
тири координатии нисбат ба 
якдигар амудї – ОХ ва ОУ-ро ба 
кор бурдан лозим меояд. Як 
намунаи ин маврид дар рас. 3.2 
тасвир ёфтааст. Ин љо нуќтањои 
А,�В,�С мавќеъњои мошинњоанд.  

Барои нишон додани љойи мошин дар њамворї ќимати ко-
ординатњои Х ва У-ро дар шакли (Х;У) меоранд. Барои мо-
шини А координати Х ба 5 баробар асту У ба 4: Х = 5, У =4, 
яъне мавќеъи мошини А бояд ба шакли А (5;4) ифода карда 
шавад. Барои мошини В Х = 4 ва У =-2 асту барои мошини С Х 
=–2 ва У = 2. Пас, мавќеъи мошинњои В ва С-ро бояд чунин хел 
ифода кунем: В�(4;-2), С�(-2;2). 

Аммо агар мавќеъи љисмро дар фазо , масалан, мавќеъи 
чароѓи хонаро нишон додан лозим ояд, ду координат њам камї 
мекунад – дар ин сурат се координат зарур аст: ОХ, ОУ, ОZ. Ин 
тирњо нисбат ба њамдигар равиши амудї доранд (рас. 3.3). Ак-
нун худи шумо бояд гуфта тавонед, ки љойи нуќтаи А-ро бо чї 
гуна координатњо ифода кардан мебояд. 

Агар љисми мисолшуда дарњаракат бошад, масалан, агар 
мошини дар рас. 3.2 тасвиршудаи А аз љойи худ ба нуќтаи Д 
бикўчад, мегўянд, ки мавќеъи он таѓйир ёфт, зеро акнун 
координатњои љисм (баъди ба нуќтаи Д кўчидан) бо ќиматњои Х = 3  
ва У = 5 таъйин мешаванд. Агар нуќтаи А дар рас. 3.3 то 

мавќеъи А` поён омада 
бошад, мавќеъи нави он 
бо ќиматњои дигари Х, У, 

Z таъйин мешавад. Пас, 
њангоми дарњаракат буда-
ни љисм мавќеъи он 
мудом таѓйир меёбад ва 
њолати нави љисмро бо 
ќиматњои нави коорди-
натњо ифода кардан 
лозим меояд. 
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1. Љисми сарњисоб чист?   
2. Нуќтаи сари њисоб (нуќтаи сарњисоб) чист? Онро чї тавр 

интихоб мекунанд? 
3. Шумо дар миёни нуќтаи сари њисоб ва љисми сарњисоб чї  
    фарќ мебинед? 
4. Системаи сарњисоб чист? Ин љо калимаи   система ба чї 

маънї омадааст?  
5*. Ду мошин дар роњи рост равонанд. Оё яке аз он мошинњоро 

чун нуќтаи сари њисоби координатњои ифодакунандаи 
њаракати онњо интихоб кардан мумкин аст? 

 
 

Ду машќ_____________________________________________________ 
 

 1. Мавќеъњои пайдарпайи љисм А, В, С-ро дар њамвории ХУ бо 
нуќтањое ифода кардан мумкин аст, ки ин гуна координат доранд:     
А (-3;-5), В (3;5), С (7;6). Ин нуќтањоро бо миќёс (шкала)-и дилхоњи 
худ тасвир созед ва онњоро бо якдигар пайвандед.  

Ёрмандї : Ба сифати сари њисоб нуќтаеро гиред, ки бо нуќтаи сари 
њисоби Х  ва У  њамљост. 

2. Дар рас. 3.4 ду бача тасвир 
ёфтааст. Фосилаи байни онњо 
140 м аст. Нуќтаи сари њисобро 
дар тири Х дар љойе  интихоб 
кунед, ки координати бачаи якум 
Х1 = +50  м  бошаду координати 
бачаи дуюм Х2 = – 90 м. 

 

§3.3. Масири љисми дарњаракат 
 

Масир маънии роњи рафт, хатроња, хатти сайр дорад.  
Ваќте ки шумо аз хона сўйи мактаб меравед ё ин ки дар гул-

гаште бо дўсти худ сайру гашт мекунед, роњеро тай мекунед. 
Ана њамон роњи рафти шумо масири њаракати шумост. 

 

Масир хатти бефосилаест, ки онро љисми раванда 
 (нисбат ба системаи сарњисоби интихобшуда) мекашад.   

Масири мошин вобаста ба роњи рафти он рост, каљ, каљмо-
каљак ва �	
�	 буда метавонад; масири њаракати як молекулаи 

ин ё он модда метавонад шакле дошта 
бошад, ки дар рас. 3.5 тасвир ёфтааст.  

Агар масири љисми дарњаракат хатти 
рост бошад, њаракатро њаракати 
ростхатта меноманд. Њаракати љисме, 
ки шумо онро аз баландии h аз даст рањо 
мекунед, њаракати ростхатта аст ва аз 

?

Рас. 3.5�

Рас. 3.4
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љойи рањо шудани љисм сўйи маркази Замин 
самт дорад (рас. 3.6). 

Соати аќрабакдореро дар пеши худ бигзо-
ред ва њаракати нўги аќрабаки сонияшумори 
онро мушоњида кунед. Ба зудї мебинед, ки ма-
сири нўги аќрабак ва масири нуќтаи интихоб-
кардаи шумо хатти гирд, яъне давра аст (рас. 
3.7). Ин њаракатро њаракати дойиравї (ё худ 
њаракати даваронї) мегўянд.  

Масири тўби футбол (баъди зарб хўрдани он) 
назар ба масирњои муойинашуда мураккабтар 
аст (рас. 3.8). 

Масири њамон як љисм дар сурати аз дид-
гоњњои гуногун, чунончи, аз як дидгоњи ќарор 
ва як дидгоњи сайёр мушоњида кардан ба шакл-
њои гуногун менамояд. Чунончи, донањои барф 
ё ќатрањои борон дар њавои бешамол аз боло 
рост сўйи поён меоянд. Вале агар шумо савори 
мошин бошед, чунин ба назар мерасад, ки гўё 

њамон ќатрањои борон (ё донањои барф) сўйи аќиб парвоз 
мекарда бошанд. 
 

 

1. Масири њаракат чист?  
2. Гоњи навиштани њарфи 

“О” ва вожаи “ХИРАД” 
нўги ќалами шумо чї гу-
на масир мекашад? 

3. Оё шакли масир ба он бас-

4*. Шумо мураккаб будани масири дар рас. 3.8 тасвиршударо 
дар чї мебинед? 

 

Супориш_____________________________________________________ 
 

Тасаввур кунед, ки рафиќи шумо андаруни 
автобуси бењаракат истодааст ва саќоеро аз даст рањо 
мекунад. Дар ин сурат њам ў аз даруни автобус ва њам 
шумо аз истгоњи канори роњ мебинед, ки саќо рост 
сўйи поён меафтад. Аммо агар рафиќи шумо њамон 
амалро дар сурати дарњаракат будани мошин анљом 
дињад, дар назари ў чизе таѓйир намеёбад, яъне 
масири саќо боз њам хатти рост мебуд (рас. 3.9, хатти 
АВ); вале њамон масир дар назари шумо чунин 
менамояд, ки дар њамон расм бо хатти АС тасвир 
ёфтааст. Шумо ин гуногуниро чї шарњ медињед?  � 

?

Рас. 3.9�

Рас. 3.8�

Рас. 3.7�

Рас. 3.6�

h�

тагї дорад, ки њаракат дар чї гуна системаи сарњисоб муо-
йина мешавад? 
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Рас. 3.10�

§3.4. Роњ ва кўчиш 
     

Љисми дарњаракат бо мурури замон масофаи муайянеро 
мепаймояд. Масофаи дар ин ё он муддати ваќт паймудаи љисм 
роњ ном дорад.  

Кўчиши ин ё он љисм (ё нуќтаи моддї) порчаи нигаронидаи 
хатти ростест, ки нуќтањои аввалу охири њаракатро мепай-
вандад.  

Аз ин таърифњо бармеояд, 
ки роњ ва кўчиш умумияте 
доранд. Дар мавриде, ки 
љисм аз нуќтаи А (рас. 3.10) бо 
масири кўтоњтарин, яъне бо 
хатти рост (таъкид: бо хатти 
рост) то ба нуќтаи дигар, масалан, то нуќтаи В бикўчад, даро-
зии кўчиш ва роњ баробари якдигар меоянд.  

Вале агар љисм аз нуќтаи А то В бо ягон роњи норост ояд, 
роњ ва кўчиш аз њам ба куллї фарќ мекунанд. Ин аз њамон рас. 
3.10 аён аст. Дар ин расм роњи АВ бо њарфи s ишорат шудааст – 
ин ишорат дарозии умумии роњро ифода мекунад; кўчиш низ 
бо њамон гуна њарф ишорат шудааст, вале дар болояш тирча 
дорад; тирча онро ифода мекунад, ки кўчиш самт низ дорад – 
аз нуќтаи аввали њаракат А сўйи нуќтаи охири он В. Содатар 
гўем, кўчиш нишон медињад, ки љисм кадом сў њаракат карда-
аст ё равон аст. Ин гуна бузургињоро бузургињои векторї (ё худ 
бузургињои бурдорї) мегўянд. Хусусияти фарќкунандаи бузур-
гињои векторї ин аст, ки онњо њам ќимати ададї доранду њам 
самт. Дар ин замина кўчишро таърифи дигаргуна додан мум-
кин аст:  

 

Кўчиш векторе (бурдоре3) мебошад, ки аз нуќтаи аввали 
њаракат сўйи нуќтаи охири он нигаронида шудааст ва нуќтаи 

аввали њаракатро бо нуќтаи охир мепайвандад. 
 
 

Њамин тариќ, кўчиш ба шакли роњ бастагї надорад.  
Бузургињое низ истифода мешаванд, ки мисли кўчиш соњи-

би ин ё он ќимати ададї бошанд њам, бар хилофи он ягон сў 
равона нестанд, яъне самт надоранд. Ваќт, дарозї, масоњат, 
њарорат, њаљм, зичї, масса (љирм) ва монанди ин њамингунаанд. 

�����������������������������������������������������������
3 Калимаи «бурдор» бар ќиёси вожањои рафт� �ор, гуфт� �ор  сохта шудааст ва 

маънои «вектор» дорад.  
�
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Инњоро бузургињои скаларї ё 
мухтасаран скалар мегўянд (ло-

тинї: scalaris = зина-зина). 
Роњ скалар аст. Яъне кўчиш 

бузургии векторї асту роњ – бу-
зургии скаларї (ба њамин сабаб 
дар рас. 3.10 дар болои њарфи s тирча 
гузошта нашудааст). 

   Кўчиш манфї низ буда метавонад. Бигзор, љисме (1) ба рафти 
координати Х аз нуќтаи Х1 = –3 м ба нуќтаи Х2  = 2 м бикўчад 
(рас. 3.11). Дар ин маврид кўчиш 
      

�Х1� = Х2  – Х1  = 2– (–3) = 5 м 
 

хоњад буд. Ва агар љисми дигаре (2) аз нуќтаи Х1  = 3 м  ба 
нуќтаи Х2  = – 4 м  кўчида бошад, дар ин сурат кўчиш 
  

�

�Х2  =Х2  – Х1  = – 4 –3 = –7 м, 
 

яъне манфї аст. Дар ин ифодањо �Х фарќи координатњои 
мавќеъњои ибтидої ва интињоии љисми кўчида ё худ таѓйири 
он координатњост, яъне таѓйири маконро ифода мекунад.�
         

 Масъалаи 1. Тўб ба пойи бозингар бархўрда, то баландии 6 м  амудан  боло 
баромад ва бозгашт. Бозингар онро дар баландии 2 м  ќапид. Роњи 
паймудаи тўб ва кўчиши онро ёбед. 

 

 

   Њал. Тўб баъди бархўрд ба ќадри 6 м амуд	� боло 
баромада, сипас аќиб гаштааст ва то лањзаи ќапида 
шудан 4  м поён омадааст (рас. 3.12). Пас, роњи умумии 
паймудаи тўб  

 

 

s = 6  м + 4  м = 10  м 
 

будаасту дарозии кўчиши он  
 

|s| = |)h| = |h1–h2| = |6–4| = 2  м. 
 

Масъалаи 2. Мошин гирди ш. Душанбе, ки ќариб 80 км аст, 
ду бор гардида, ба нуќтаи оѓози њаракати худ бозгашт. 
Роњи паймудаи мошин ва кўчиши онро ёбед.          

 

Њал. Додаи масъала ин аст: l = 80  км. Пас, роњи 
паймудаи мошин  

s = 2l = 2·80 км = 160 км 
асту кўчиши он 

s = |xан – xоѓ| = 0, 
 

зеро нуќтањои оѓозу анљоми њаракат якеанд. 

$
$
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Рас. 3.11�
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1. Роњи паймудаи љисм ва кўчиши он чї умумият ва чї тафовут  
    доранд? 
2. Дар кадом маврид роњи паймудаи љисм њамчени кўчиш меояд? 
3. Кўчиш дар кадом мавридњо манфї мебошад? 
4. Оё аз он ки кўчиш ќимати сифрї дорад, хулоса гирифтан 

дуруст аст, ки љисм њаракат накардааст? 
 

Супориш_____________________________________________________ 
 

1. “Мусбат ё манфї будани кўчиш ба самти њаракат бастагї дорад”  
    гуфтан чї маънї дорад? Шарњи хаттї тайёр кунед. 
2. Роњи дар муддати 1 даќ ва 5 даќ паймудаи нўги аќрабаки 

сонияшумори ягон соат ва кўчиши нўги он аќрабакро ёбед. 
Посухи хаттї тайёр кунед. 

           
 

§3.5. Њаракати ростхаттаи якнавохт 
      

Њаракати ростхаттаи якнавохт (ё худ њаракати ростхаттаи 
муназзам) њаракатест, ки љисм дар он дар фосилањои баробари 

ваќт масофањои баробарро мепаймояд. 
 

Мисоли ин гуна њаракат њаракати якнавохти мошин аст дар 
роњи рости њамвор.  

Њаракати ростхаттаи якнавохти љисмњои гуногун аз якдигар 
бо тезии рўйдоди худ фарќ дошта метавонад, яъне љисмњо ме-
тавонанд, ки дар фосилањои баробари ваќт масофањои гуно-
гунро паймоянд. Бигзор, пиёдагард, савори дучарха (велосипед) 
ва савори мошин дар њамон як ваќт ба роњ баромада, фосилаи 
ростхаттаи љодаи Исмоили Сомониро паймоянд. Бо вуљуде ки 
њарсеи онњо аз як љой ба роњ медароянд ва кўчиши якхела ме-
кунанд, фањмост, ки то нуќтаи охири роњ аввалтар аз њама мо-
шин ва дертар аз њама пиёдагард мерасад. Сабаби ин, чунонки 
пай мебаред, гуногун будани тезии њаракати роњпай-моён аст.  

Шумо, хонандаи азиз, аз ин мисол бояд заруратеро дар-
ёбед, ки барои тавсифи миќдорї додани њар гуна њаракат, аз 
љумла, њаракати ростхаттаи якнавохт суръати њаракат ном 
бузургии физикиро донистан зарур аст. 
 

 
1. Њаракати ростхаттаи якнавохт чї гуна њаракат аст? 
2. Њаракати якнавохти љисмњои гуногун аз якдигар бо  
    чї хосияти худ фарќ мекунад? 
3. Ба кор бурдани мафњуми суръат ё суръати њаракат  
    чї зарурат дорад? 

?

?
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§3.6. Суръати њаракати ростхаттаи якнавохт 
(њаракати ростхаттаи муназзам) 

 
Суръати њаракати ростхаттаи якнавохт нисбати дарозии 
роњи паймудаи љисм аст бар фосилаи ваќти ин рањпаймойї,  
яъне 

�
 

Ё ин ки агар суръатро бо 
, роњро бо s  ва фосилаи ваќтро 
бо t ишорат кунем, ба љойи ифодаи боло чунин навиштан 
мумкин аст: 

�
�
�

�
  

Ин ифода формулаи суръат ном дорад.  
Суръати њаракатро аз рўйи ин ифода ёфтан душвор нест. 

Барои ин дарозии роњи паймудаи љисм s-ро чен карда, онро ба 
муддати ваќти паймоиши роњ t таќсим кардан зарур аст. 
Чунончи: агар мошин роњи Душанбе – Вањдатро, ки s = 30 км 
аст, дар муддати t = 0,5   ст (ним соат) паймуда бошад, суръати он 
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мебарояд. Ин он гуна маънї дорад, ки агар мошин дойиман бо 
њамон оњанги “30  км дар ним соат” рафтан гирад, њар соат ма-
софаи баробар ба 60 км-ро мепаймояд. Мошин бо ин гуна 
суръат масофаи Душанбе то Ќубодиёнро, ки 180 км аст, дар 
муддати 3 ст тай мекунад. Пас,  

 

њаракатеро њаракати якнавохт (њаракати муназзам) мегўянд, ки 
суръат дар он дар саросари роњи тайшаванда  

дойимї (собит) монад. 
Ба сифати воњиди суръат суръати њаракатеро пазируфта-

анд, ки дар он љисми муназзамона њаракаткунанда дар 1 с як 
воњиди дарозї, яъне масофаи 1 м-ро мепаймояд. Ин воњид 
метр бар сония ном дорад ва ин хел навишта мешавад: 1 м/с. 

Суръати мошини њозиракак мисолшударо бо м/с чунин 
ифода мекунем (бо назардошти ин ки 1 км  = 1000 м  ва 1 ст = 3600 с  аст): 
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Масъалаи 1. Масофаи байни Ќалъаи Мири Ќубодиён ва мадрасаи Хоља   
  Машњад (дењаи Сайёд) 25 км  аст. Пиёдагард ин масофаро дар                 
  5 ст  тай кард. Суръати пиёдагардро ёбед.  

 

   Њал. Суръати матлубро ин хел меёбем: 
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Масъалаи 2. Њавопаймо фосилаи Душанбе – Кўлобро, ки 200 км аст, дар 
муддати 20 даќ паймуд. Њаракати њавопайморо њаракати 
якнавохт пиндошта, суръати парвозро ёбед.  

 

Њал. Аввал додањои масъаларо сабт мекунем: 
 

s = 200 км,   t = 20 даќ,   
 = ? 
 

Ин љо низ њамон формулаи суръат кор медињад: 
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Масъалаи 3. Њавопаймо бо суръати то 720 км/ст парвоз карда метавонад. 
Ин суръатро бо  м/с  ифода кунед. 

 

Њал. Азбаски 1 км = 1000  м  ва 1 ст = 360 с  аст, пас, 
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Суръати њаракати баъзе чизњо  (бо м/с) 
 

Пиёдагард                                                                            1,8 
Говзанбўр                                                                 7 
Акул (акула)                                                       8,3 
Шамоли сахт                                                         12 
Кабўтари хаткашон                                           19 
Тундбод                                                                21 
Ќатора (поезд)                                                     20 
Мошини сабукрав (ба њисоби миёна)             30 
Садо дар њаво (дар 0 оС)                                332  
Тири автомат                                                   715 
Моњ дар гирди Замин                                          1 000 
Молекулаи њидроген (дар 0 оС)                          1 693 
Молекулаи њидроген (дар 20 оС)                         2 250 
Радифи маснўъи Замин                                          8 000 
Замин дар гирди Офтоб                                                                      30 000      
Рўшної ва мављњои радио                                                 ��������300 000 000 

 

1. Аз њаракати ростхаттаи якнавохт чї мисол оварда метавонед? 
2. Оё дар  асоси  формулаи суръат чунин навиштан мумкин аст:  

Роњ = Суръат х Ваќт? 
3. Воњиди суръат (1 м/с) аз чї гуна воњидњо њосил шудааст? 
4. Оё шумо метавонед воњиди суръат м/с-ро ба воњидњои дигари  
дар амалия истифодашавандаи см/с, км/с, км/ст  ва ѓайра гардонед? 

?
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§3.7. Суръати онї (суръати лањзаї) 
 
Њар гуна љисми дарњаракат дар њар лањзаи ваќт дар њар 

нуќтаи масир (траектория)-и худ ин ё он суръат дорад. Ин сур-
ъатро суръати онї (суръати лањзаї) мегўянд, яъне 

  
 

суръати онї суръатест, ки љисм онро дар ин ё он лањзаи ваќт 
дар ин ё он нуќтаи роњи рафти худ доро аст. 

 

Донистани суръати онї аз он рў хуб аст, ки гоњо истеъмоли 
мањз њамин суръат зарур  мешавад. Масалан, гоњо суръатеро 
донистан лозим меояд, ки онро мошин дар лањзаи пеш аз 
садама ё тири тўп дар лањзаи  љастан соњиб аст.  

Маънои суръати онїро аз рўйи маънии суръати њаракати 
ростхаттаи якнавохт дарк кардан осон аст, ба шарте ки мазму-
ни рас. 3.13 ба хубї фањмида шавад.  

Бигзор, мошин дар роњи рости њамвор бо суръати дойиман 
якхелаи 8 м/с сўйи рост њаракат кунад, яъне мошин њар сония 
масофаи 8 м-ро паймояд. Агар мошин бо ин суръат муддати 1 
ст дарњаракат бошад, масофаи 28,8 км-ро мепаймояд. Ин 
суръатро ба шакли 28,8 км/ст ифода мекунанд ва ин њамон 
суръати 8 м/с аст, вале на бо м/с, балки ба њисоби км/ст. Ќи-
мати 28,8 км/ст дар ин маврид суръати њаракати ростхаттаи 
якнавохти мошинро ифода мекунад.  

Биёед, дарозии њамон ќитъаи 8-метраи роњи дар тўли 1 с 
паймудаи мошинро бо АВ ишорат кунем. Модом ки мошин 
фосилаи АВ-ро дар 1 с паймуда бошад, пас, фосилаи А'В'-ро, ки 
ба ними АВ, яъне ба 4 м баробар аст, дар ним (*) сония 
мепаймояд. Мисли њамин, мошин барои паймудани фосилаи 
А"B", ки ба нисфи А'B', яъне ба 2 м баробар аст, чоряк (+) со-
ния, барои паймудани фосилаи AIII BIII, ки 1 м аст, њаштяк сония 
сарф мекунад ва ѓайра.  

Акнун, агар фосилањои 
паймудаи мошин 8 м, 4 м, 2 
м, 1м,...-ро ба муддатњои 
паймоиши ин фосилањо 1 с, 
(*) с, (+) с, (1/8) с,… таќсим 
кунем, мебинем, ки дар 
њамаи ин мавридњо њамон 
як суръат њосил мешавад: 

 
 

Рас. 3.13
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Њамаи ин натиљањо якхелаанд ва ба њисоби км/ст баробари 
њамон 28,8 км/ст мебошанд. Аз ин љо хулосаи равшане бар-
меояд: Агар муддати санљиши масофаи паймудаи мошинро 
кўтоњ кардан гирем, масофаи тайшуда њам кўтоњ шудан меги-
рад ва њолате фаро мерасад, ки њам масофа ва њам ваќт баѓоят 
кўтоњ мешаванд, он ќадар кўтоњ мешаванд, ки масофаи 
тайкардаи мошин ба як нуќта кашида мешаваду муддати ваќти 
мутобиќ ба он баробари як он (њамчени як мижа задан) меояд. 
Барои ин лањзаи кўтоњ гуфтан мумкин аст, ки дар ин лањза 
суръати њаракат ба суръати онї баробар аст. 

Мисли њамин, дар бораи таносуби суръати онї ва суръати 
њаракати якнавохт гуфтан мумкин аст, ки дар њаракати 
якнавохт дар њама нуќтањои роњ ва дар њама лањзањои кўтоњу 
дарози ваќт суръати онї њамон як ќимат дорад. Аммо дар 
њаракати ѓайриякнавохт суръати онї дар њар нуќта ва њар 
лањза ќимати гуногун дошта метавонад. Суръати онї мисли 
њар гуна суръати дигар бузургии векторї аст. Вектори суръати 
онї њамеша њамсамти њаракат мебошад. 
 

1. Суръати онї (ё суръати лањзаї) чист? Онро чї тавр месанљанд? 
2. Суръати онї дар њаракати ростхаттаи якнавохт аз суръати онии 

њаракати ростхаттаи ѓайриякнавохт чї фарќ дорад?  
3. (Аз нигоњи омодагї гирифтан ба омўзиши ду мавзўъи оянда) 

Суръати миёна чї гуна суръат аст ва чиро ифода мекунад? 
 

§3.8. Њамбастагии роњ ва муддати њаракат 
 

Дар мавриди маълум будани суръати њаракати љисм роњи 
дар фосилаи муайяни ваќт тайшударо ба њисоб овардан 
душвор нест. Барои ёфтани дарозии роњ s  суръати њаракат 
-
ро ба муддати ваќти сипаришуда t зарб задан зарур аст –он гоњ 
формулаи роњ њосил мешавад, ки ин аст: 
 

s = 
t. 
 

Масъалаи 1. Мошин агар бо суръати 72 км/ст  муддати 15 даќ   
њаракат кунад, чї ќадар роњро мепаймояд? 

 

    Њал. 15  даќ  = 0,25  ст  аст. Пас, аз рўйи формулаи 
роњ натиљаи зайл њосил мешавад: 
 

�����!
�� �
	�
	�
�
�� ����
  

$
��

!#��

�
�
�

�

���

	��



?



��
�
�

Агар роњи тайшуда ва суръати њаракат маълум бошанд,      
муддати њаракатро низ муайян кардан осон аст. Барои ин роњи 
тайшударо ба суръати њаракат таќсим кардан мебояд: 
 

�
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    Масъалаи 2. Автобус роњи Марѓдин – Илмободро, ки 105  км   
    аст, бо суръати 52,5 км/ст  мепаймояд. Автобус  
    баъди чанд соат ба Илмобод мерасад? 

Додањо:  s =105 км,   
 = 52,5 км/ст;   t = ? 
Њал  ин аст: 

             ��
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§3.9. Суръати миёнаи њаракати ѓайриякнавохт 
 
Дар бисёр мавридњо њаракатеро муойина кардан лозим мео-

яд, ки онро њаракати ѓайриякнавохт (њаракати номуназзам, њаракати 
ѓайримуназзам) номидан мумкин аст.  

Дар њаракати ѓайриякнавохт љисм дар фосилањои баробари 
ваќт масофањои нобаробарро мепаймояд. 

Барои тавсиф кардани њаракати ѓайриякнавохт дар бароба-
ри мафњуми суръати онї (суръати лањзаї), ки дар бораи он дар 
§3.7 сухан рафт, мафњуми нав – суръати миёна низ истеъмол 
мешавад. 

  

Суръати миёнаро маъмулан бо њарфи 

-и хатчадор, яъне 
  
ё бо 
м ишорат мекунанд. Барои муайян кардани суръати 
миёна монанди мавриди суръати њаракати ростхаттаи якна-
вохт роњи умумии тайшударо ба муддати ваќти њаракат таќ-
сим кардан мебояд: 

 
 

 

ё ба шакли формула:  �
�
�

�
   
 

*Мисол. Мошин номуназзамона њаракат карда, масофаи байни Илмобод то 
Душанберо, ки 105 км  аст, дар 2  ст 20  даќ мепаймояд. Суръати 
миёнаи њаракати мошинро ёбед. 

 

   Њал. Аввал муддати 2  ст 20  даќ-ро ба соат (ст) 
мегардонем: 
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Бинобар ин суръати миёна дар заминаи формулаи боло ин 
ќадар хоњад буд: 
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Дар физика ду навъ суръати миёна ба кор бурда мешавад: 
1) суръати миёна аз рўйи роњи тайшуда, ки бузургии скаларї аст, 

на векторї; онро суръати масирї низ мегўянд ва 
2) суръати миёна аз рўйи кўчиш – ин суръатро суръати кўчишї 

ном додан мумкин аст.  
Суръати масирї ба нисбати роњи тайшуда бар муддати ваќти 

сипаришуда баробар аст ва самт надорад. Њамаи шаш масъалае, ки 
мо аз §3.6 то ба ин дам њал кардем, мисолњои истеъмол шудани 
мафњуми суръати масирї буда метавонанд. 

 

 Суръати кўчишї (ба воситаи як мисол). Барои донистани  ин ки 
њавопаймо аз Душанбе парвоз карда, дар ин ё он лањза то ба куљо 
расидааст, на танњо суръат, балки самти парвозро низ донистан зарур 
аст. Дар ин маврид ба љойи роњи тайшуда бояд бузургии кўчиш 
истифода шавад, яъне суръати миёнаи кўчишї ѓайр аз ќимати ададї 
самт низ дорад. 

 Суръати миёнаи кўчишї �
  ба нисбати кўчиши ��  бар муддати 

кўчиш � ,	��,	��	�-"�
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Ин љо �-њо координатњои аввалу охири кўчиши љисманд. Дар 
њаракати ростхатта дарозии кўчиш ба масофаи тайшуда баробар аст. 
Дар ин маврид суръати миёнаи масирї ва бузургии суръати миёнаи 
кўчишї айни якдигаранд. Вале гоњо суръати миёнаи масирї аз 
суръати миёнаи кўчишї фарќ дошта метавонад. Як мисол. 

 

    Мошин аз Душанбе бо роњи Вањдат сўйи ноҳияи Восеъ 
ба роњ баромад ва масофаи 180  км-ро паймуда, ба марка-
зи ноњия расид; баъд аќиб гашта, пас аз паймудани фоси-
лаи 20  км  ба шањри Њулбуки бостон омад. Муддати 
умумии роњпаймоиро 3 ст гуфта, суръатњои масирї ва  
кўчишии мошинро ёбед. Роњи Душанбе – Вањдат – Восеъ 
ва Восеъ – Њулбукро роњи рост пиндоред. 

 
 

Њал. Фарќи координатњои аввалу охири кўчиш дар аввал ба 200 
км баробар асту дар мавриди дуюм ба 160 км. Пас, суръати миёна аз 
рўйи роњи паймудаи мошин 
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асту суръати миёнаи кўчишї 
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1.  Суръати миёна чист? *суръати миёнаи масирї чї? *суръати миё-
наи кўчишї чї? 

2. Оё шумо дар ёд доред, ки бузургињои векторї (ё худ бузургињои 
бурдорї) ва скаларї чї фарќ доштанд? 

3. Дар болои њарфи ишорати суръати миёнаи масирї хатча-тирчаи 
самтдор гузошта шудааст. Ин тирча чиро ифода мекунад? 

 
§3.10. Нигораи вобастагии    

роњи тайшуда ба муддати њаракат 
 

Нигора (график)-и алоќамандии 
байни роњи тайшуда s ва муддати 
њаракат t-ро дар сурате сохтан осон 
аст, ки суръат маълум бошад. Барои 
љисме, ки бо суръати 
 = 2 м/с 
њаракати якнавохт мекунад, 
формулаи роњ ин аст: 

 

s = 
t = 2t. 
 

Љадвале  месозем, ки ќиматњои s-
ро барои њар сонияи оянда нишон дињад: 

 

t, c     0  1  2  3  4   5    6    7 … 
s, м    0  2  4  6  8  10  12  14 … 

 

 Сипас барои сохтани нигораи матлуб системаи сарњисоби 
иборат аз ду координате мегирем, ки дар он яке аз тирњо 
равиши амудї ва тири дигар равиши уфуќї дошта бошанд. 
Бигзор, тири амудї роњи тайшударо нишон дињаду тири уфуќї 

– муддати њаракатро. Миќёси 
тасвир (масштаби тасвир)-ро барои 
њар тири координат тавре 
мегирем, ки тасвир чандон 
калон наояд ва њама ададњои 
дар љадвал дарљшударо 
гунљонад. Агар ќиматњои 
љадвалиро љобаљо карда, 
онњоро бо њам пайвандем, 
нигорае њосил мешавад, ки 
роњи дар ин ё он муддат 
тайшударо менамояд (рас. 3.14). 
Онро нигораи роњ мегўянд. 

?

Рас. 3.14�

Рас. 3.15�
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Чунин нигораро барои њар гуна суръати дигар низ сохтан осон 
аст. Дар рас. 3.15 нигорањое тасвир шудаанд, ки барои 
суръатњои 1  м/с, 2   м/с ва 4   м/с созида шудаанд. Муќоисаи онњо 
нишон медињад, ки бо зиёд шудани суръат шеби хат (яъне 
дараљаи мойилии хат) меафзояд ва њар ќадаре ки суръат зиёдтар 
бошад, хатти ифодакунандаи њаракат њамон ќадар болотар 
мехобад ва “кўталтар” меояд. 
 

 
1. Нигораи роњ (графики роњ) чї љињатњои њаракатро ифода 
     мекунад? Онро чї тавр месозанд? 
2. Нигораи рас. 3.14 барои чї гуна суръат сохта шудааст? 

 
 

Машқ________________________________ 
 
 

1. Љисме, ки нигораи роњи рафти он дар рас. 
3.16 бо хатти 2 тасвир ёфтааст, дар 1 с  чї 
ќадар роњро паймудааст? дар 8 с  чї?  

2.  Нигорањои рас. 3.16 барои чї гуна њаракатњо 
сохта шудаанд? Аз рўйи ин нигорањо 
кўчиши дар ин ё он муддат кардаи љисмњои 
1, 2, 3 ва суръати њаракати онњоро  ёбед. 
Љисмњо  нисбат ба  якдигар  кадом сў 
њаракат кардаанд? (ниг. §3.11).  

 
 

 
§3.11. Нигораи 

вобастагии суръат ба ваќт 
 
 

Созидани нигора (график)-и суръат мисли созидани нигораи 
роњ осон аст. Барои ин вобастагии суръатро ба муддати 
њаракат тасвир сохтан мебояд: дар ин маврид дар тири амудии 

координатњо ќиматњои суръат ва дар тири 
уфуќї ќиматњои муддати њаракатро љой 
медињанд. Дар њаракати якнавохт 
(муназзам) бузургии суръат собит 
(дойимї) мемонад. Аз ин рў нигораи ин 
гуна њаракат хатти росте мебошад, ки 
мувозан (параллелан) ба тири ваќт љой 
мегирад. 

Ба сифати мисол дар рас. 3.17, а 
нигораи суръати њаракати љисме тасвир 
ёфтааст, ки муддати 10 с дарњаракат 
будааст ва њар сония �� � м роњро 

?

Рас. 3.16�
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паймудааст, яъне бо суръати 4  м/с 
њаракат кардааст. Азбаски дар 
њаракати якнавохт роњи тайшуда s 
баробар ба њосили зарби суръат 
 ва 
муддати њаракат t, яъне 

s = 
t 
 

аст, пас, масоњати рангаи рас. 3.17, а 
ададан ба дарозии њамин роњ 
t 
баробар мебошад. Дар мисоли мо 
дарозии роњи тайшуда ин ќадар аст: 
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Њар ќадаре ки суръат зиёд бошад, хатти рости 
ифодакунандаи он њамон ќадар болотар мехобад. Барои 
муќоиса дар рас. 3.18 нигорањои суръати њаракати љисме 
омадааст, ки дар як маврид бо суръати 4 м/с ва дар мавриди 
дигар бо суръати 8 м/с њаракати якнавохт кардааст. 

Агар љисм на ба самти мусбати тири Х, балки ба самти 
манфии он њаракат карда бошад, нигораи соятасвир (проексия)-и 
суръати онро дар соњаи ќиматњои манфии суръат, яъне поён аз 
тири ваќт тасвир сохтан мебояд. Ин маврид, чун мисол, барои 
суръати 
 = 3 м/с дар рас. 3.18 дар зери 
тири ваќт тасвир ёфтааст. 

Дар сурате ки љисм дар фосилањои 
гуногуни ваќт бо суръатњои гуногун 
њаракат карда бошад, нигораи суръати 
њаракат барои њар маврид бо як хатти 
рост тасвир мешавад. Нигораи рас. 3.19 
њаракати љисмро барои соати якум (бо 
суръати 3 км/ст), соати дуюм (12 
км/ст) ва соати сеюми њаракат (6 
км/ст) ифода мекунад. 

Дар боло ишорат кардем, ки роњи 
дар ин ё он муддат тайшуда ададан ба 
масоњате баробар аст, ки он бо тири 
ваќт t, тири сурат 
 ва хатти ифодаку-
нандаи суръат ва инчунин тири орди-
нати мутобиќ ба муддати њаракат 
мањдуд гаштааст. Барои нигораи 
суръати 
1 = 3 км/ст (ниг. рас. 3.19)  

Рас. 3.18�
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роњи тайшуда s1 = 
1t1 = 3 км/ст ·1ст = 3 км  асту барои суръати 

2  =12 км/ст  s2  =12 км/ст ·1 ст = 12 км ва барои 
3  = 6 км/ст  
s3  = 6 км/ст ·1 ст = 6  км мебошад, яъне љисм дар муддати ин се 
соат роњи умумии s = s1 + s2 + s3  = 21 км-ро паймудааст. 

  

Акнун, як масъалаи сода. Дар 
рас. 3.20 нигораи њаракати 
якнавохти љисме тасвир шудааст. Оё 
аз рўйи ин тасвир роњи паймудаи 
љисмро ёфтан имкон дорад? 

Оре, дорад. Љисм муддати t = 7 
ст – 3  ст = 4  ст бо суръати 
дойимии 
 = 6 км/ст  њаракат карда-
аст. Пас, роњи паймудаи он s = 
t = 6 
км/ст ·4 ст = 24 км  мебошад. 
 

 
1. Чї гуна нигора (график) нигораи суръат  ном    гирифтааст? онро чї тавр месозанд? 
2. Оё шумо метавонед, ки аз рўйи нигораи суръат 
    суръати онї (суръати лањзаї)-и љисмро ёбед?  
3. Нигораи суръати њаракат чиро ифода мекунад? 
4. Нигораи 3.17, б  чиро ифода мекунад? 

 
 
 

Супориш_____________________________________________________ 
 

  Рас. 3.18  ва 3.19-ро тањлил карда, хулоса бигиред. 
 
 

§3.12. Шитоб – суръати таѓйири суръат. 
Њаракати шитобдор 

 

I 
Суръати њаракати мошин дар роњи пурпечухам доиман 

якнавохт (муназзам) буда наметавонад. Дар ин гуна њаракат, 
ки њаракати ѓайриякнавохт (ё њаракати номуназзам) мебошад, 
суръат гоњ каму гоњ зиёд шуда метавонад, яъне љисм гоњ њара-
кати сустшаванда мекунаду гоњ њаракати тезшаванда, мисли он 
ки автобус гоњи ба истгоњ наздик шудан суръати худро торафт 
кам мекунад ва гоњи аз истгоњ ба роњ даромадан оњиста-оњиста 
суръат мегирад.  

Барои тавсифи миќдорї додани таѓйироти суръати њаракат 
бузургие истифода мешавад, ки шитоб  ном гирифтааст. 

?

Рас. 3.20�



����
�

Шитоб бузургиест баробар ба нисбати таѓйироти суръати 
љисм бар муддати ваќти рўй додани он таѓйирот, яъне 

 

 

 

Пас, шитоб бузургие будааст, ки суръати таѓйироти сур-
ъатро ифода мекунад (мазмуни ин таърифро ба хубї дарёбед).  

Барои хубтар дарк кардани ин мафњум, биёед фарз кунем, 
ки љисм дар лањзаи аввали ваќт tо суръати 
о дошта бошад ва 
дар муддати t суръати худро то ќимати 
 афзоиш дињад. Он гоњ 
шитобро (ки бо њарфи аввали номи инглисии он acceleration ишорат меша-
вад), чунин ифода кардан мебояд:�
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   ё ки ба шакли векторї  �
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Агар њисоби ваќт аз ќимати t0 = 0 сар шавад, формулаи 
шитоб содатар мешавад: 

�.��
�

 �

 �
�  

Пас, барои муайян кардани шитоби њаракат суръати иб-
тидої 
0, суръати онї 
 (суръати лањзаї) ва муддати рўйдоди 
таѓйироти суръат t-ро санљида, ќимати онњоро дар формулаи 
(*) гузоштан мебояд.  

Ба сифати воњиди шитоб дар Манзумаи байналмилалии во-
њидњо (SI) 1 м/с2 пазируфта шудааст. 1 м/с2 шитоби њаракати 
нуќтаи моддиест, ки суръати он дар муддати 1 с ба ќадри 1 м/с 
таѓйир меёбад. Воњиди шитоб аз рўйи формулаи (*) ин хел 
муќаррар карда мешавад: 

 

 
 

 
 

Азбаски воњиди суръат 1 м/с ва воњиди ваќт 1 с мебошанд, 
пас, нисбати 1 м/с бар 1 с  ба њамон 1 м/с2 баробар аст. Онро як 
метр бар квадрати сония (ё худ як метр бар тавони дуи сония) 
мехонанд. 
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II  
 

Як масъала. Ќатора аз истгоњ ба њаракат даромада, баъди 20  с суръати  
                       худро то 14,4 км|ст расонд. Шитоби ќатораро ёбед. 

Њал. Ќатора аз љойи ист ба роњ даромадааст!�яъне барои он 

0 = 0 будааст. Аз ин рў додањоро ба ин шакл меорем: 

 

Ин љо истифодаи формулаи (*) кофї аст, ки 
шитоби ќатораро муайян кунем: 
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Ин натиља он гуна маънї дорад, ки ќатора дар муддати њар 

сонияи ояндаи њаракат суръати худро ба ќадри 0,2   м/с афзоиш 
медињад, яъне шитоби 0,2   м/с2 дорад.  

Дар ин мисол бузургии 0,2 м/с2 ќимати миёнаи шитоб ё худ 
шитоби миёнаро ифода мекунад.  

Агар дар ин ё он њаракат бузургии шитоб собит (доимї) монад, 
мегўянд, ки ин њаракат њаракати собитшитоб, яъне њаракат бо 
шитоби доимї аст. Њаракати ростхаттаи собитшитоб содатарин 
њаракати ѓайриякнавохт мебошад: дар ин маврид суръат дар њама 
фосилањои баробари ваќт ба њамон як бузургї таѓйир меёбад. 

 

*Шитоби манфї. Дар аввали ин банд гуфтем, ки автобус гоњи ба истгоњ 
наздик шудан суръати худро торафт кам мекунад. Аз нигоњи физикї автобус 
(ва њар гуна љисми монанди автобус њаракаткунанда) на танњо дар мавриди 
бо мурури замон афзудани суръат, балки дар мавриди кам шудани суръат 
низ њаракати шитобдор мекунад. Вале ба сабаби он ки баъди пахш кардани 
тормоз суръати мошин торафт кам мешавад, шитоб аломати манфї мегирад. 
Ин хулоса аз формулаи (*) бармеояд:  дар  ин маврид   
 < 
0  аст ва, аз ин рў 
a < 0  мешавад, яъне шитоб манфї мебошад.  

 
 

Масъала.  Дучархасавор (велосипедсавор) бо суръати 10  м/с равон аст.  
Агар  шитоби ў  a = – 2,5  м/с2 бошад, суръати 

њаракат пас аз муддати 3 с  чанд м/с  мешавад? 
 

Њал. Суръатеро меёбем, ки дар ифодаи шитоб бо 
 
ишорат шудааст. Барои ин њарду тарафи (*)-ро ба t 
зарб зада, аз муодилаи њосилшуда 
-ро меёбем: 

      
Додањоро ба ин формула гузошта, мебинем, ки пас аз 3 с 

суръат ин ќадар мешавад: 
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Агар дучарха бо њамон шитоб боз як сонияи дигар њаракат 
кунад, ќарор мегирад (меистад).  
      

    Як масъалаи дигар. Ќатора агар аз љойи исти худ ба роњ дарояд ва 
бо шитоби a = 0,3  м|с2  њаракат кунад, баъди 50 c  чї ќадар суръат 
мегирад? 

Тањлил. Ќатора агар аз љойи ист ба роњ дарояд, пас, суръати 
аввалаи он 
0 = 0 аст, яъне додањои масъаларо бояд чунин 
нависем:  
               
0 = 0, 
                a = 0,3 м|с2, 
                t = 50 c. 

Талаби масъала ёфтани суръати 
 аст.  
Њал. Дар ин маврид низ аз њамон формулаи шитоб суръати 

онї 
 (суръати лањзаї)-ро меёбем (ниг. њалли масъалаи пешина):  
                      


 = 
0 + at. 
Додањоро гузошта, ин гуна натиља њосил мекунем: 
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1. Шитоб чист ва бо суръати њаракат чї алоќамандї дорад? 
2. Шитобро чї тавр меёбанд? 
3. Шитоби онї (шитоби лањзаї) чист? 
4. Воњиди шитоб аз воњиди суръат чї фарќ дорад? 
5. Шитоби љисм 1 м/с2 аст – ин чї маънї дорад? 
6. Њаракати ростхаттаи собитшитоб чї гуна њаракат аст? 
7. Суръати онии њаракати ростхаттаи собитшитобро ба чї тарз 

ёфтан осон аст?  
 
 
Машқ_____________________________________________________ 

 

Санљиши суръати онї (суръати лањзаї) натиљаи зайл дод: 
 

      
T (c) 1 2 3 4 5 … 


 (м/c) 2 2,1 2,2 2,3 2,4 … 

 
 

Љисм бо чї гуна шитоб њаракат кардааст? 
 
 
 
 
 
 

?
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Озмойиш_____________________________________________________ 
 

1. «Љисм њаракати механикї мекунад» гуфтан чї мазмун дорад?  
А. Таѓйир ёфтани мавќеъи љисм (бо мурури замон) нисбат ба 

љисмњои атроф. 
Б. Таѓйир ёфтани мавќеъи љисм (бо мурури замон) нисбат ба Замин. 
В. Рафти ростхаттаи љисм (бо мурури замон) нисбат ба љисмњои 

дигар. 
Г. Гардиш хўрдани љисм (бо мурури замон) нисбат ба љисмњои дигар. 

 

2. Мошин дар роњи рост масофаи 40 км-ро паймуд ва баъд 15 км сўйи 
аќиб њаракат кард. Кўчиши мошинро ёбед.  

А. 20 км; Б. 30 км; В. 25 км; Г. 35 км; &. 45 км. 
 

3. Масофаи байни Душанбе то Маскав бо роњи рост 3600 км аст. Ња-
вопаймо онро дар 4 ст паймуд. Суръати њавопайморо бо м/с ифода 
кунед. 

А. 350 м/с; Б. 300 м/с; В. 250 м/с; Г. 350 м/с. 
 

4. Мошини сабукрав масофаи 144 км-ро бо суръати м/с паймуд. Мо-
шин чанд соат дарњаракат будааст? 

А. 3 ст;  Б. 2 ст;  В. 5 ст;  Г. 2,5 ст. 
 

5. Аз рўйи нигораи вобастагии суръати њаракат ба ваќт (расм) муайян 
кунед, ки љисм пас аз 2 сонияи њаракат чї ќадар масофаро пайму-
дааст.  

А. 4 м;  Б. 3 м;  В. 2 м;  Г. 5 м. 
 

6. Мошин аз њоли ќарорї ба њаракат даромад ва баъди 0,33 даќ 
суръати худро то 72 км/ст расонд. Шитоби мошинро бо м/с2 ифода 
кунед. 

А. 1 м/с2;  Б. 2 м/с2;  В. 1,5 м/с2;  Г. 1,2  м/с2. 
 

7. Савори дучарха (велосипед) бо суръати 1 м/с дарњаракат аст. Агар 
шитоби њаракати ў 1 м/с2 бошад, пас аз 2 с соњиби чї ќадар суръат 
мегардад? 

А. 1,5 м/с;  Б. 2 м/с;  В. 3 м/с;  Г. 4 м/с. 
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Боби IV ЌУВВА (НЕРУ) 
 

                                      

 

Калимаи ќувва на танњо дар сањифањои китобњои дарсии 
физика, балки дар зиндагонии њаррўза низ серистеъмол аст. 
Ваќте ки мо Зуд бош!, Биљунб! ё калимаву иборањои ба инњо 
монандро ба кор мебарем, ё њамин мафњуми ќувваро дар назар 
медорем ё бузургињоеро пеши рў меорем, ки бо ќувва 
алоќамандї доранд.     

Вале шумо, хонандаи азиз, оё боре андешидаед, ки ба пур-
сиши Ќувва чист?  чї посух додан мебояд. Ин кор начандон 
осон аст, ки менамояд. 

Вазифаи асосии физика омўзиши њаракат ва њамтаъсиро-
ти љисмњост. Ин ду мафњум њамбастаи якдигаранд. Аз нигоњи 
омўзиш аввал њаракатро дарк кардан осонтар аст. Бинобар ин 
пеш аз он ки мо шуморо бо ќувва ва бузургињои бо он 
алоќаманд шиносонем, аввал моњияти як мафњуми асосии 
дигар – шасти њаракат (инерсияи њаракат) ва њамон њамтаъсироти 
љисмњоро каме шарњ медињем. 
 
 

§4.1. Шасти њаракат (инерсия) 
 

I 
 Оё шумо мушоњида кардаед, ки санге дар рўйи њавлї моњ-

њову солњо “хоб” аст ва љунбидан “намехоњад” ё китобе, ки 
шумо чанд рўз боз онро ба даст нагирифтаед, нољунбида 
истодан мегирад; тўбе, ки дар майдончаи бозї ќарор истода-
аст, то даме ки зада нашавад, аз љой намељунбад.  

 Ин гуна мисолњо бисёранд ва нишон медињанд, ки љисмњои 
ќарор то дами ба онњо таъсир овардани љисмњои дигар њолати 
оромиши худро нигоњ медоранд. Љисмњо (њамон сангу китобу тўби 
мисолшуда ва ғайра.) худбахуд ба њаракат намедароянд, аз љой 
намељунбанд, яъне суръати худро таѓйир дода наметавонанд.  

Донишманди Юнони ќадим Арасту аз мушоњидаи он, ки  
љисми рўрўйи замин таконгирифта њаракати худро торафт суст 
карда, рафта-рафта ќарор мегирад, дарёфт, ки њолати оромї 
њолати табиии њама љисмњост. Г. Галилей ин аќидаи Арастуро 
такмил дода, дарёфт, ки њолати дарњаракат будани љисмњо низ 
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монанди њолати оромї њолати табиї мебошад. Гап дар он аст, 
ки агар Арасту соиши байни љисм ва сатњи Заминро ба назар 
мегирифт, ба яќин ба хулосаи Галилей мерасид. Дарвоќеъ, агар  
соиш вуљуд намедошт ё онро бартараф сохтан имконпазир 
мебуд, љисми таконхўрда њолати дарњаракат будани худро 
муддати дурудароз нигоњ медошт.  

Биёед, дар бораи падидањое мулоњиза ронем, ки мушоњида 
кардани онњо душворие надорад. Тўби ѓелон дер ё зуд аз 
њаракат бозмемонад. Аробачаи равон низ дар роњи њамвор ин ё 
он масофаро паймуда, аз рафтан бозмемонад. Мошине, ки дар 
роњи њамвор бо суръати, масалан, 50 км/ст равон аст, пас аз 
лањзаи хомўш гардонидани мотораш якбора наистода, ќариб 
300 м роњ паймуда метавонад ва ѓайра.  

Хонандаи азиз, пеш аз он ки ин таљрибањоро љамъбаст 
кунем, биёед як таљрибаи дигарро бинем. Дар канори мизи 
њамвор тахтачаеро дар њоли мойил мегузорем ва саќоеро аз 
нўги болои он тахтача сар медињем. Аввал дар рўйи миз дар 
роњи рафти саќо ќадре поёнтар аз љойе, ки нўги поёни тахтачаи 
мойил ба сатњи миз мерасад, порае коѓази регдор (коѓази 
сунбода) ё пораи ягон матоъи дурушт мегустурем (то ки соиш 
зиёдтар шавад). Рафтори саќоро мушоњида карда, мебинем, ки 
он на танњо рўрўйи тахтачаи мойил меѓелад, балки њаракати 
худро дар рўйи  сатњи уфуќии миз низ идома медињад, аммо 
дар ќисми регдори роњи худ ба зудї ќарор мегирад (рас. 4.1, а). 

 Агар шумо ќисми ояндаи ин матнро нохонда, љўёи сабаби 
ин падида шавед, албатта пай мебаред, ки сабаби асосї соиши 
сатњи саќо бо роњи регпўш ё бо матоъи дурушт аст.  

 Барои ба ин бовар њосил кардан коѓази сунбодаро барме-
гирем ва саќоро аз њамон љойи аввала боз сар дода, мебинем, 
ки он назар ба мавриди аввал дуртар меравад (рас. 4.1, б), зеро 
дар ин маврид ба сабаби назар ба коѓази регдор 
сайќалхўрдатар будани сатњи миз соиш камтар аст. 

Сипас, агар дар роњи рафти саќо шишаи њамворе гузоред, 
ки сатњи он аз сатњи 
миз њам сайќалхўр-
датар, яъне камсо-   
иштар аст, саќо боз 
њам дуртар меѓелад 
(рас. 4.1, в).  

Ваќте бинед, ки 
тахмини шумо рост 
мебарояд, рўњбаланд 
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мешавед. Ин таљриба хулосаеро тасдиќ мекунад, ки сабаби 
асосии аз њаракат бозмондани саќо буди (будани) соиш аст. 
(Дар бораи падидаи соиш ва ќувваи соиш дар §§ 6.8 ва 6.9 сухан хоњад рафт). 
Воќеъан, таљриба нишон медињад, ки њар ќадаре ки соиш 
камтар бошад, саќо роњи њамон ќадар дуртар меравад.  

Пурсиш ба миён меояд, ки агар соиш комилан бартараф 
карда шавад, саќо чї тавр њаракат мекунад, чї ќадар масофаро 
мепаймояд?   

Бояд фањмо бошад, ки саќо дар ин маврид њаракати рост-
хатта ва якнавохти худро то дами ба он таъсир овардани 
љисмњои дигар идома медињад, яъне суръати рафти худро 
таѓйир намедињад; агар љисм ќарор бошад, дар љойи худ 
истодан мегирад, вале агар дарњаракат бошад, њаракати худро 
бо њамон суръат давом медињад.  

Њамин тариќ, шумо натиљаи ин гуна мушоњидаву таљриба-
њоро мулоњизакорона аз назар гузаронида, дармеёбед, ки 

1) љисмњо њолати оромиши нисбии худро муддати дуруда-
роз нигоњ медоранд, ба шарте, албатта, ки онњо аз тарафи 
љисмњои дигар таъсир набинанд, вале 

2) љисмњое, ки дарњаракатанд, бар хилофи ин, майл меку-
нанд, ки њолати дарњаракат будани худро нигоњ доранд ва бо 
њамон шасте, ки доранд, њаракати худро беист идома дињанд 
(яъне њаракати шастї  кунанд). 

Ана њамин майли нигоњ доштани њолати оромиши нисбї ё 
њолати њаракати ростхаттаи якнавохти љисмњоро мо шасти 
њаракат ном додаем, ки онро инглисњо inertia мегўянду русњо – 
инертность (ё худ инерция).     

Дар мавриди ба љисми ќарор таъсир овардани як ё чанд 
ќувваи берунї хосияти шастдории љисм дар он зоњир мегар-
дад, ки љисм њаракати худро на якбора, балки оњиста-оњиста 
таѓйир медињад ва њар ќадаре ки массаи љисм зиёд бошад, 
њаракати он њамон ќадар оњистатар таѓйир мепазирад. Ин 
нуктаро ќонуни шасти њаракат ном медињем. 

Ќонуни шасти њаракатро пеш аз њама Г. Галилей дарк кар-
дааст. И. Нйутон дар пайи Галилей рафт ва аќидаи ўро дар 
шакли зайл баён кард: 
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Галилео Галилей (1564–1642) – олими маъруфи ито-
лиёї, яке аз бунёдгузорони илми табиатшиносии 
даќиќ, яке аз онњое, ки дар пешбурди тафаккури илмї 
њиссаи зиёд доранд. Вожаи «физика»-ро ба сифати 
пояи асосии илми табиатшиносї мањз ў ба миён 
овардааст. Кашфи ќонуни афтиши озодонаи љисмњо 
ва собит мондани шитоби ин афтиш, ихтироъи лўлаи 
дид барои мушоњидањои нуљумї, ихтироъи гармобин 
(термоскоп), ки тимсоли њароратсанљ буд, кашфи 
чањор радифи Муштарї ва ѓайра – инњо њама мањсули 
пажўњишњои Галилей мебошанд.  

Ба пиндори ѓарбиён Галилей аввалин касе будааст, ки таљрибаро заминаи 
илми табиатшиносї донистааст, бо вуљуде ки њанўз Еротуси мисрї (276–194 
то м.) дарозии хатти истиво (экватор)-и Заминро муайян кардааст, 
Абурайњони Берунї (973–1048) тарзи содаи ёфтани њаљми љисмњои 
нодурустшаклро ба кор бурдааст ё ин ки Умари Хайём (1048–1123) тарзњои 
баркашидани љисмњо ва муайян кардани вазни хоси онњоро панљ аср пеш аз 
Галилей баён кардааст. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Њар гуна љисм њолати аввалаи оромиши нисбї ё њаракати 
ростхатта ва якнавохти худро доиман нигоњ медорад, ба 

шарте ки аз асари љисмњои дигар эмин бимонад ё асари якљояи 
онњо ба љисм сифрї (баробари нол) бошад. 

 

 
Ин яке аз таърифњои маъмули ќонуни шасти њаракат аст. 

Онро ќонуни якуми Нйутон низ мегўянд. 
 
 
 

II 
 

Акнун мушоњидањои навъи дигарро мулоњиза кунем.  
Талаби асосии ќонуни шасти њаракат, бешак, риоя меша-

вад, оромиши нисбии ин ё он љисмро танњо таъсири љисмњои 
дигар ё худ ќуввањои берунї халалдор карда метавонад. Аммо 
барои он ки тахтачаеро, масалан, рўрўйи сатњи миз ё аро-
бачаеро рўрўйи Замин муназзамона (ба таври якнавохт) ка-
шида тавонем, зарур аст, ки онњоро доиман њаракат дињем.  

Пурсише ба миён меояд, ки оё талаби дуюми ќонуни шаст 
ба мушоњидањо ва хулосањои мо зид нест. 

Не, ин љо зиддияте нест. Гап дар он аст, ки тахтача ё аро-
бача гоњи рўрўйи ин ё он сатњ кашида шудан соиш мехўрад ва 
ќуввае, ки барои кашидани тахтача (аробача) зарур меояд, ин 
соишро бартараф месозад. Агар соиш вуљуд намедошт, 
тахтачаи мисолшуда њаракати худро бо суръати доимї беист 
давом медод. 
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            1. Шасти њаракат (инерсияи њаракат)   
               чист? 

2. Оё љисми ќарор шаст дорад?  
3. Ќонуни шасти њаракат (ќонуни 

инерсияи њаракат) чї мазмунро 
ифода мекунад? 

4. Автобуси равон дар назди истгоњ 
тормоз хўрда, истод. Саворони он кадом сў бор мегиранд 
(хам мешаванд)? Гоњи аз љойи ист якбора ба роњ даромадани 
автобус чї?  

5. Мегўянд, ки љисм бо шасти худ дарњаракат буд – ин гуфта чї 
маънї дорад? 

 
Супориш__________________________________________________ 

 
1. Оё донишманди Юнони ќадим Арасту њаќ буд, ки мегуфт: “Љисм 

танњо дар сурати ба он таъсир овардани ќувва(њо) ва љисм(њо)и 
дигар њаракат мекунад”? 

  [Ёрмандї. Посух ба њавои Галилей: “Дар сурати ба љисм таъсир 
наовардани љисмњои дигар он љисм ё ором мемонад ё бо шасти худ 
њаракати ростхатта ва якнавохт мекунад”, яъне Арасту начандон 
њаќ буд]. 

2. Либоси гардгирифтаро метаконанд, гилеми гардолудро бо 
гилемшаппак мешаппанд. Оё шумо дар ин мисолњо ягон љињате 
мебинед, ки њаракати гарди гилему либос бо ќонуни шасти њаракат 
алоќаманд бошад? 

3. Мо гуфтем: Њар ќадаре ки массаи љисм зиёд бошад, њаракати он 
њамон ќадар оњистатар таѓйир мепазирад. Оё шумо аз ин гуфта 
хулоса гирифта метавонед, ки массаи љисм меъёри њаракати он аст? 

4*. Ќонуни якуми Нйутон (яъне ќонуни шасти њаракат)-ро таърифе 
дињед, ки дар он хулосаи таљрибањои тасдиќкунандаи ин ќонун ва 
шароити татбиќпазир будани он баён шавад. 

 
§4.2. Њамтаъсироти љисмњо 

 

? 

Њамтаъсирот ё худ таъсироти мутаќобил мафњумест барои 
ифода кардани асари љисмњо ба якдигар. Ин мафњумро аз он рў 
донистан зарур аст, ки сабабгори њама гуна таѓйирот аст, аз 
љумла, сабаби таѓйир ёфтани суръати њаракати љисмњо мањз 
њамин таъсири як љисм ба љисми дигар, яъне њамин 
њамтаъсирот мебошад. 

Аробачае мегирем дар рўйи миз. Дар канори пеши аробача 
лавњачаи филизии (металлии) чандире часпонда шудааст. Онро 
хам карда, бо риштае мебандем (рас. 4.2, а). Баъд канори пеши 
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аробачаро бо нишонаи канори миз рост 
карда, риштаро, бе он ки ба аробача даст 
расонем, месўзонем. Ришта ки сўхт, лавњача 
рост мешавад. Дар ин лањза дар сари мо 
беихтиёр фикре пеш меояд, ки «ана њозир 
ягон чиз мељунбад ё мељањад». Аммо 
аробача, бар хилофи чашмдошти мо, аз љой 
намељунбад – ин њолат дар рас. 4.2, б тасвир 
шудааст. 

“Ин љо сабаб чї бошад?” мегўем мо 
худбахуд. Аммо пеш аз он ки сабаби 
наљунбидани аробачаро љўё шавем ва аз ин 
таљриба хулоса барорем, њамон гуна 
аробачаи дигаре гирифта, онро дар назди 
аробачаи якум 

мегузорем (рас. 4.3, а) ва 
таљрибаро такрор мекунем. 

Акнун, агар риштаи 
нигањдорандаи лавњачаи фили-
зиро сўзонем, мебинем, ки 
аробачањо мисли ин ки аз 
якдигар зарб хўрда бошанд, ба 
самтњои муќобил ба њаракат 
медароянд ва аз љойи аввалаи 
худ, яъне аз хатти нишонаи рўйи 
миз дур мешаванд (рас. 4.3, б).  

 
 Чї хулоса медињад ин 

таљрибаи сода? 
Дар натиљаи якбора рост шудани лавњачаи хамида аробачаи 

тоќа аз љой наљунбид, вале дар мавриди дуюм он аробача њам 
худ ба њаракат даромад ва њам аробачаи дигарро ба њаракат 
даровард. 

 Аз сўйи дигар дар набудани аробачаи дуюм аробачаи якум 
аз љой наљунбид. Пас, фањмост, ки аробачаи якумро мањз 
аробачаи дуюм тела (љунб) додааст. 

 Акнун, биёед, таљрибаи содаи дигареро бинем, ки гуфти 
болоро ба хубї тасдиќ мекунад. Ду кураи пўлодини якхеларо 
бо ресмонњои борики якхела меовезем. Онњо пас аз лањзае 
ќарор мегиранд (рас. 4.4, а). Ин њолати ќарор буданро дар 
физика њолати мувозанат меноманд. Сипас, агар яке аз 
курањоро аз њолати мувозанат каме дуртар бурда, сар дињем, 
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ин кура ба њолати 
мувозанат баргашта, ба 
кураи ќарор мезанад ва 
(бинед лањзаи њушангезро!) 
ќарор мегирад, аммо 
кураи якум, ки то ин 
дам ќарор буд, ба 
њаракат медарояд.  

Њамин тариќ, дар ин маврид кураи ќарор аз таъсири кураи 
њаракатманд ба њаракат медарояд. 

 Ин он гуна маънї дорад, ки кураи ќарор аз кураи 
њаракатманд такон гирифтааст. Гуфтан мумкин аст, ки дар ин 
маврид њамтаъсироти ду љисм дар натиљаи додугирифт, дар 
шакли њаракати аёнї зоњир гашт. 

Мисолњои ин гуна таъсирот бисёр аст – аќиб рафтани 
завраќ гоњи аз рўйи он сўйи соњил љастани завраќсавор, пошна 
задани тўп гоњи аз дули он берун љастани тир, боло рафтани 
мушак гоњи аз шайпураи он хориљ гардидани шарраи газњои 
фишурда ва монанди ин. 

 Хулосаи умумї аз гуфтањои боло ин аст, ки љисмњо њолати 
худро на худбахуд, балки танњо дар натиљаи њамтаъсирот бо 
љисмњои дигар таѓйир медињанд. Аммо њаргиз чунин наме-
шавад, ки як љисм ба љисми дигар таъсир расонаду дар айни 
њол худ таъсире набинад; љисми такондињанда низ таъсир 
мебинад, яъне њарду љисм ба якдигар таъсир 
мерасонанд: 

 

њар як љисм, агар ба љисми дигар таъсир расонад, 
дар љавоби таъсири худ таъсир мебинад. 

 

Моњияти њамтаъсироти љисмњо низ дар њамин 
аст.  

 Ин љо пурсише ба миён меояд, ки зўри такон 
ё худ дараљаи зарбаи як љисм ба љисми дигар ба 
чї (ба чињо) бастагї дорад. 

 Љустуљўи посухи ин пурсиш моро водор 
месозад, ки вобастагии тезии њаракати љисмњои 
дар њамтаъсирот таъсирдидаро  ба массаи онњо 
биёмўзем.  

Баъзе мисолњои дигари њамтаъсироти 
љисмњоро дар банди оянда муойина хоњем кард. 
 
 
 

Рас. 4.5
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1. Мафњуми њамтаъсирот ё худ таъсири мутаќобил чиро ифода 
мекунад? 

2. Чархи мошин бо сатњи роњ таъсири мутаќобил мекунад – дар 
натиља мошин пеш меравад; сатњи роњ чї? 

3. Мисолњое, ки мо дар поёни матни ин банд овардаем (тўп ва 
тири он, завраќ ва савори он, мушак ва шарраи газњои аз 
шайпураи он хориљшаванда) чї умумият доранд? 

4. Бореро дар чангаки тарозуи фанарї (тарозуи пружинї) овезон 
мекунем (рас. 4.5). Дар ин маврид чї ба чї таъсир мерасонад 
ва аз чї таъсир мебинад? Натиљаи ин таъсирот дар чї зоњир 
мегардад? Магар бор дар натиљаи таъсири фанар (пружин)-и 
тарозу поён меояд?  

                    (Посухи худро бо далел баён кунед). 
 

 
§4.3. Ќувва 

                                                            
Мо дар ду банди пешинаи њамин боб бо 

мафњуми ќувва то дараљае шинос шудем. 
Барои боз њам равшантар шудани ин 
мафњум биёед бо дасти худ чанд таљрибаи 
содае анљом дињем, ки дар онњо ќувва 
маќоми асосї дорад.  

1. Саќои рўйи мизро андак такон дињед. 
Саќо ба рафти такон ба њаракат медарояд. 

2. Тўби футбол аз зарбаи пойи шумо ба 
парвоз медарояд ва ба сари бозингаре бар-
хўрда, самти парвози худро таѓйир 
медињад; баъд ба замин зада, каму беш 
ѓелида, бозмеистад.  

3. Агар дар сари фанари овезон (рас. 4.6, а) боре овезем, бор 
сари фанарро сўйи поён мекашад (рас. 4.6, б).  

4. Аробачае мегирем дар рўйи миз, ки ќисми пешаш оњанин 
бошад ё ба он ягон пораи оњан часпонида шуда бошад. Агар 
ягон оњанрабо (магнит)-ро ба он наздик барем, аробача ба 
њаракат медарояд (рас. 4.7). 

5. Барги гул ё шохи дарахт аз вазиши бод љунбиш мехўрад 
ва ѓайра. 

Биёед, мулоњиза кунем, 
ки ин мисолњо ва 
мисолњои ба инњо монанд 
чї умумият ва чї тафовут  

? 

Рас. 4.7
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Исаак Нйутон (1643–1727) – зодаи 
Инглистон, олими оламшумул, олиме, ки 
дар бунёд нињодани бинои илми физика 
сањми бисёр бузург дорад. Нйутон 
ќонунњои асосии механикаи классикиро 
шакл додааст. Кашфи ќонуни љозибаи 
љањонї, кашфи таљзияи нури сафед, эљоди 
назарияи заррагии нур, тањияи њисобњои 
дифференсиалї ва интегралї ва чандин 
кашфиёти дигар бо номи ў алоќаманд аст. 
Хулосањои илмие, ки Нйутон ба даст 
овардааст, дар таърихи табиатшиносї, аз 
љумла дар таърихи физика, баѓоят 
муњиманд, зеро маќоми бунёдї доранд. 

 

доранд. Чизи аввале, ки ба назар мерасад, ин аст, ки љисми 
муойинашаванда (саќои рўйи миз, тўби футбол, барги гул ва ѓ.) 
бо таъсири љисми дигар ба њаракат медарояд ё аз рафтан 
бозмемонад, яъне суръати љисм дар натиљаи ба он таъсир 
овардани љисми дигар тағйир меёбад. Равшантар гўем, суръати 
љисмњои мисолшуда аз он рў таѓйир меёбад, ки саќо ва дасти 
такондињандаи он, тўб ва сар ё пойи футболбоз, шамол ва 
барги гул ва ѓайра ба якдигар таъсир мерасонанд ва аз якдигар 
таъсир мебинанд.  

Дар мавзўъи “Шасти њаракат (инерсияи њаракат)” дидем, ки 
љисм агар бо љисмњои дигар додугирифт (таъсири мутаќобил) 
надошта бошад, чунончи, агар ба љисм ягон љисми дигар 
таъсир нарасонад, он љисм ростхатта ва муназзамона (яъне ба 
таври якнавохт) њаракат мекунад ё ин ки ором будан мегирад; 
аммо агар ин љисм ба љисмњои дигар додугирифт дошта 
бошад, суръати худро таѓйир медињад. 

  

Дар физика барои ифода кардани дараљаи ин таѓйирот 
зарур омад, ки мафњуми ќувва ба кор бурда шавад. 

 

            
                       

Бузургии физикие, ки њамтаъсироти љисмњо ба воситаи он 
тавсифи миќдорї дода мешавад, ќувва номида шудааст.  

Ба гуфти дигар,  
ќувва меъёри миќдории њамтаъсироти љисмњост. 

 

 Њамин тариќ, таъсири ќувва ба љисм боиси таѓйир ёфтани 
суръати њаракат, яъне боиси шитоб гирифтани љисм мегардад. 
Љисме, ки ќувва ба он таъсир мерасонад, ба самти таъсири 
ќувва шитоб мегирад. Ваќте мегўянд, ки ба љисми дорои массаи 
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m ќувваи F таъсир меорад, инро ба маъние фањмидан мебояд, 
ки он љисм бо њамон “љисми дигар” таъсири мутаќобил 
(додугирифт) мекунад. Ќувваи F меъёри њамин таъсирот аст. 
Аммо дар муойиноти физикї дар аксари мавридњо дар бораи 
љисме, ки ба љисми муойинашаванда таъсир меорад, танњо ин 
ќадар мегўянд, ки суръати он љисм дар натиљаи таъсири ќувва 
таѓйир меёбад.  

 

 Ќувваро ба воситаи массаи љисм ва шитобе ифода кардан мумкин 
аст, ки љисм ба он дар натиљаи таъсири ќувва соњиб мегардад. Агар 
ќувваро бо F, массаро бо m ва шитобро бо a ишорат кунем, ин тавр 
навишта метавонем: 

 

F = ma. 
 

Ин формула, ки онро И. Нйутон кашф кардааст, ифодаи 
асоситарин ќонуни њаракат мебошад. Ќонуни F = ma ќонуни дуюми 
Нйутон ном гирифтааст ва дар саросари илми физика истифода 
мешавад. 
 

1. Мафњуми ќувва дар физика ба чї маънї меояд? 
2. Мафњуми ќувва бо мафњуми њамтаъсироти љисмњо њамбаста- 
    гии ногусастанї дорад. Ин њамбастагї дар чї зоњир мешавад?  
3. Ќувва  меъёри  миќдории њамтаъсирот мебошад. Ин гуфта чї  
    маънї дорад? 
4. Шумо дар бораи њамтаъсироти љисмњо чї мисолњои дигар  
оварда метавонед? 

 
§4.4. Воњиди ќувва 

 
 

Дар Манзумаи байналмилалии воњидњо (SI) ба сифати воњи-
ди ќувва ќуввае пазируфта шудааст, ки суръати љисми дорои 
массаи 1 кг-ро њар сония ба ќадри 1 м/с афзоиш медињад. Ин 
воњидро ба ифтихори И. Нйутон нйутон номидаанд. Ишора-
таш Н (њарфи калон) аст. Ин љо ибораи “њар сония ба ќадри 1 
м/с” маънои зайл дорад: 

21
1

/1
с
м

с
см
�  

ва шитоби љисмро ифода мекунад. Пас, нйутонро таърифи 
равшантар додан мумкин аст:  
 

1 Н ќувваест, ки љисми дорои массаи 1 кг-ро  
шитоби 1 м/с2 мебахшад, яъне: 

211
с

мкгН �
� . 

? 
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Воњиди назар ба нйутон њазор бор бузургтар – килонйутон 
(кН – бо “к”-и хурд ва “н”-и калон) низ истеъмол мешавад. 1кН 
= 1000 Н. 

Дар Манзумаи воњидњои СГС, ки дар он масофаро бо сан-
тиметр (см) ифода мекунанду массаро – бо гиром (г) ва ваќтро 
– бо сония (с), ба сифати воњиди ќувва дина (ишораташ: дин) ба 
кор меравад, ки мазмунаш ин аст: 
                

1 дин = 1 г·1 см/c2 = 1 г·см/с2. 
  

Ин ду воњид – Н ва дин таносуби зайл доранд:                   
1 Н = 100 000 дин. 

 
 

*Масъалаи 1. Љисми дорои массаи 5 кг бо таъсири ќувваи номаълум шитоби 
4 м/c2 мегирад. Ба љисм чї ќадар ќувва таъсир овардааст? 

 

   Њал. Ин љо ќонунеро ба кор бурдан мебояд,  ки 
ќувваи ба љисм таъсиркунанда Ѓ ва шитоби љисм a-
ро алоќаманд мегардонад  –  ин њамон ќонуни F= ma  
аст (ќонуни дуюми Нйутон – ниг. поёни §4.3). Пас, 

.202045 22 Н
с

мкг
с
мкгF �

�
���  

*Масъалаи 2. Ќуввае ба љисми дорои массаи 5 кг муддати 2 с таъсир карда, 
суръати онро то 4 м/c афзоиш дод. Он ќувва чї  бузургї дорад? 

Њал. Дар шарти масъала наомадааст, ки љисм дар чї њолат 
ќарор дошт. Аз ин рў биёед чунин пиндорем, ки љисм дар 
лањзаи аввали ваќт бењаракат буда бошад. Дар ин сурат до-
дањои масъаларо бояд чунин биёрем: 
 

m = 5 кг,   t = 2 с,   
0  = 0,   
 = 4 м/с,   F = ? 
 

    Пас, ин љо низ њамон ќонуни F = ma-ро ба кор бурдан дуруст 
аст. Лекин дар ин маврид ба љойи шитоби a бузургии 
ифодакунандаи он – нисбати таѓйироти суръат бар муддати 
ваќт, яъне бузургии (
�
о)
t-ро гузоштан мебояд: 

,
t

mmaF o

 �
�� .1010

2

04
5 2 Н

с
кгм

с
с
м

кгF ��
�

��
 

 
 
 
 
 

1. “Ба љисми m ќувваи F таъсир овардааст” гуфтан, ба фикри 
шумо, чї мазмун дорад? 

2.  Ќувваро бо чї гуна воњидњо ифода мекунанд? 
3. Як нйутон (1Н) чї гуна воњид аст ва ба кадом манзумаи 

воњидњо тааллуќ дорад? 

?
/4
,5

2

�
�

�

F
сма

кгm

? 
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§4.5. Ќувва бузургии векторї аст 
 
 

Љисм аз таъсири ќуввањои гуногун ба масофањои гуногун 
мекўчад ва њар ќадаре ки ќувва зиёд бошад, љисм кўчиши 
њамон ќадар дарозтар мекунад. Пас, кўчиш ба он вобаста 
будааст, ки ќувваи ба љисм таъсиркунанда чї ќимати ададї 
дорад.  

Валекин на танњо бузургии ќувва, балки самти таъсири он 
низ муњим аст. Ароба дар роњи рости њамвор, вобаста ба он ки 
кадом сў тела мехўрад, ё пеш меравад ё аќиб; саќои билярд 
вобаста ба самти таъсири ќувва ин ё он сў меравад ва ѓайра. 

Бузургињои физикиеро, ки њам ќимати ададї доранду њам 
самт, бузургињои векторї (ё худ бузургињои бурдорї) ном 
додаанд. Кўчиш, суръат ва шитоб, ки мо дар боло истеъмол 
кардем, њамингунаанд. Ќувва низ бузургии векторї аст, яъне 
агар ќувва ба љисме таъсир оварад, онро ба самти таъсири худ 
пеш бурда метавонад.  

Дар муойинаи ќувва ѓайр аз бузургии ќувва ва самти 
таъсири он чизи дигаре низ муњим аст – нуќтаи таъсир ё, чи 
хеле ки дар боло гуфтем, нуќтаи гузориши ќувва. Муњим 
будани нуќтаи гузориши ќувваро аз мисоли машњури љойи 
шинондани дастаи дар дидан осон аст. Фањмост, ки агар 
дастаи дар дур аз мењвари гардиш, яъне дур аз мењвари ошиќ-
маъшуќњо шинонда шавад, кушодану пўшидани дарро осон 
мекунад.  

Бузургињои векторї, аз љумла, ќувваро дар тасвирњо бо 
порчаи хатти рости тирчашакле ифода мекунанд, ки аз нуќтаи 
гузориши ќувва сар мешавад. Чанд мисоли ин гуна порчањои 
хатти рост дар рас. 4.8 омадааст. Тирча самти таъсири ќувваро 
нишон медињаду дарозии он дар миќёси интихобшуда – ќимати 
ададии ќувваро. Аз љумла, ба љисме, ки дар рас. 4.8, а тасвир 
шудааст, 4 воњид, ба саќо (тасвири б) 1 воњид ва ба аробача 
(тасвири в) 2 воњид ќувва таъсир овардааст. Ин љо калимаи воњид 
маънои кг (килограм) ё 
Н (нйутон) дошта 
метавонад. Чунончи, 
дар бораи рас. 4.8, а 
гуфтан мумкин аст, ки 
ба љисми рўйи миз 
ќувваи 4 Н таъсир 
овардааст.                                                                 
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Бузургињои векториро мухтасаран вектор мегўянд. Мо 
онњоро бурдор низ мегўем. Чунончи, гуфтан мумкин аст, ки 
ќувва вектор аст ё ќувва бурдор аст ва ѓайра. 

Векторњо дар матн бо њарфњо низ ишорат мешаванд. Њарфи 
ишорати векторро назар ба њарфњои муќаррарї ѓафстар (яъне 
сиёњтар) менависанд ё ин ки дар болояш тирча мегузоранд ва, 
масалан, ишоратњои зеринро чунин мехонанд: 

 

s – вектори кўчиш, F – вектори ќувва ва ѓайра. 
  

Дарозии вектор (ќимати ададии он) бо њарфи муќаррарии 
ишорати вектор дар миёни ду хатчаи рост оварда мешавад. 
Мисол: |А| ишорати дарозии вектори А мебошад.  

 
1. Вектор (бурдор) чи гуна бузургист? 
2. Истеъмоли мафњуми «бузургии векторї» чї зарурат дорад?  
3. Ишоратњои  a  ва  | a |  чиро ифода мекунанд? 

 
§4.6. Љамъ ва тарњи векторњо 

                   
 Ќоидањои љамъу тарњ кардани векторњо (бурдорњо) аз ќои-

дањои маъмулии љамъ ва тарњи ададњо чї фарќ дорад?  
Содатарин маврид љамъ кардани ду векторе, масалан А ва В 

аст, ки ба ќадди як хатти рост равонанд. Њосили љамъи 
векторњои А ва В маъмулан бо R ишорат мешавад ва онро 
вектори натиљавї меноманд. Дар сурати ба ќадди як хатти 
рост равона будани векторњои А ва В љамъи онњо љамъи одї 
аст.     

Чунончи, агар A = 4 в. (воњид)  ва B = 2 в. бошад, вектори 
натиљавии љамъи онњо R =A + B = 4 в.+2 в.=6 в. ешавад (рас. 2). 
Тавре ба назар меояд, ки гўё аввали вектори B ба охири 
вектори A васл шуда бошад; дар ин маврид вектори натиљавї 
R бо A ва B њамсамт меояд.  

? 

м
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Аз вектори A тарњ кардани 
вектори B низ душвор нест, ба шарте 
ки фарќи A–B-ро бо љамъи A+(–B) 
иваз кунем. Ин он гуна мазмун 
дорад, ки вектори B бояд чаппа 
гардонида (яъне амали рас. 4.10 – 4.9-и 
пешина бо амали рас. 4.11 – 4.10-и пешина иваз 
шавад) ва баъд агар боз мисли 
мавриди љамъи векторњо аввали B-ро 
бо охири A њамљо кунем (рас. 4.11), 
вектори В дарозии ба худ баробари 
вектори А-ро барњам мезанад – он 
гоњ вектори натиљавї R баробари 
ќисми боќимондаи вектори А 
мешавад (рас. 4.12).  

Њамаи ин векторњо бояд дар рўйи 
як хат тасвир шаванд. Мо онњоро аз 
он рў људо-људо тасвир сохтаем, ки 
хондани тасвир осон бошад. 

Њамин тариќ, љамъи векторњои 
њамхат (яъне онњое, ки ба ќадди як 
хатти рост равонаанд) осон аст.  

Акнун љамъ ва тарњи векторњоеро 
бинем, ки на ба ќадди як хатти рост 
равонанд, балки самти ихтиёрї 
доранд. Боз њам бинем мавриди 
содатаринро: Бигзор А ва В нисбат 
ба якдигар тањти кунљи рост равона 
бошанд (рас. 4.13). Дар ин маврид низ 
барои љамъ кардани векторњои А ва 
В аввал онњоро њамљо мекунем: 
охири А-ро бо аввали В васл 
медињем (рас. 4.14) ва аз аввали А то 
охири В хатти рост мекашем (рас. 
4.15). Ана њамин хат, ки бо њарфи R 
ишорат шудааст, вектори натиљавї 
аст ва дар ин маврид њосили љамъи 
векторњои А ва В-ро ифода мекунад. 
Агар дарозии вектори R-ро бо 

хаткашаки одї санљида, онро бо воњиди интихобї муќоиса 
кунем, 5 воњид меояд. 

Рас. 4.11

Рас. 4.12

Рас. 4.13

Рас. 4.14

Рас. 4.15
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Вектори B-ро бе таѓйири самт ба 
аввали вектори A мекўчонем, то ки 
њардуи онњо аз як нуќта сар шаванд 
(рас. 4.16). Сипас аз нўги B мувозан 
(параллелан) ба A ва аз нўги A мувозан 
ба B хатњои рости  канда-канда, ва, 
дар охир, аз аввали векторњои A ва B 
то ба кунљи муќобили тасвири 
(чоркунљаи) њосилшуда хатти рости 
векторї мекашем; ин хат, ки ќутр 
(диагонал)-и чоркунља аст, њосили 
љамъи векторњои A ва B, яъне вектори 
натиљавии R-ро ифода мекунад (рас. 
4.17).   

Ин тарзи љамъбандии векторњо 
ќоидаи мувозипањлу ном гирифтааст 
(номи пешинааш ќоидаи параллелограм буд). 

Амали аз як вектор тарњ кардани 
вектори дигар низ љолиб аст: Дар рас. 

4.18 ќоидаи аз вектори A тарњ кардани вектори B оварда 
шудааст. Дар ин маврид барои ёфтани вектори натиљавї R 
векторњои A ва B-ро тавре љой медињем, ки онњо аз њамон як 
нуќта сар шаванд (тасвири миёна). 

 
Сипас охири В-ро бо охири А мепайвандем – он гоњ  векторе 
њосил мешавад (R), ки натиљаи тарњи А–В-ро ифода мекунад – 
ин натиља дар тасвири охири рас. 4.18 омадааст.  

Ба ин чиз таваљљуњ кунед: Агар тасвири охирро бо ќоидаи 
љамъбандии векторњои А ва В муќоиса кунем, мебинем, ки  

 

 

А = В + R         (*) 
 
 
 

аст. Ин фањмост, зеро дар ифодаи фарќи векторњо A – B = R 
агар В-ро ба тарафи рости баробарї бубарем, ба њамон ифо-
даи (*) бадал мешавад. Ба гуфти дигар, фарќи A – B = R-ро ба 
љамъи В + R = А иваз кардан мумкин аст. 
 

 

Рас. 4.16

Рас. 4.17

Рас. 4.18



135 
 

1. Љамъ кардани векторњо ва љамъ кардани ададњои муќаррарї 
чї монандї ва чї тафовут доранд? 

2. Ду векторро љамъ кардан чї маънї дорад? Як векторро аз 
вектори дигар тарњ кардан чї? 

3. Вектори натиљавї чист? 
4. Баъзан фарќи векторњои A ва B, яъне A –B = R-ро (ин љо R 

вектори натиљавї аст) ба амали љамъи В + R = А табдил 
медињанд. Оё ин табдилот љойиз аст? 

 
§4.7. Тасвири ќувва 

 

Ќувваро дар наќшањову нигорањо бо порчаи хатти рости 
нигаронидае ифода мекунанд, ки аз нуќтаи гузориши ќувва 
ибтидо мегирад ва ба рафти таъсири ќувва равона карда ме-
шавад; яъне порчаи хатти рости ифодакунандаи ќувва бояд 
шакли тирчае дошта бошад, ки самти он рафти ќувваро ни-
шон дињаду дарозиаш дар миќёс (шкала)-и муайян –  ќимати 
ќувваро. Мисол: агар миќёси тасвирро чунон гирем, ки ќувваи 
10 Н бо тирчаи дусантиметрї ифода шавад, ќувваеро, ки Замин 
бо он ба љисми 1,5-килоии овезон таъсир меоварад, бо тирчаи 
3-сантиметрї тасвир сохтан мебояд (рас. 4.19).  

Масъала. Себи 100-гиромӣ ба Замин бо ќувваи 
1 Н љазб мешавад. Кадуи 1-килої чї? Ин ду 
ќувваро бо тирчањое тасвир созед, ки онњо массаи 
себ ва кадуро ифода кунанд.   

Њал. Љисми дорои 
массаи 100 г ба Замин бо 
ќувваи 1Н љазб мешавад. 
Пас, табиист, ки љисми 
дорои массаи 1 кг ба 
Замин бо ќувваи 10 бор 
бештар љазб мешавад. 
Агар дарозии тирчаеро, 
ки ќувваи ба себ 

таъсиркунандаро ифода мекунад, 0,5 см 
гирем (яъне агар миќёси тасвир 0,5 Н = 0,1 кг 
бошад), ќувваи ба каду таъсиркунандаро 
бояд бо тирчаи 5-сантиметрї тасвир созем. 
Њал дар рас. 4.20 омадааст. 

 

 

1. Ќувваро дар наќшаву нигорањо (графикњо) ба чї шакл тасвир 
месозанд?  

2. «Хатти рости нигаронида» чї гуна хат аст? 

? 

? 

Рас. 4.19

Рас. 4.20
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§4.8. Љамъ кардани ду ќуввае, ки ба ќадди  
як хатти рост равонанд 

 
Дар мавридњое, ки ба љисми муойинашаванда якбора чанд 

ќувва таъсир биёрад, ќувваи натиљавии онњоро донистан зарур 
меояд. Ќувваеро ќувваи натиљавї (ё худ бароянди ќуввањо) 
мегўянд, ки он ба љамъи њама ќуввањои ба љисм таъсир-
кунанда баробар бошад. Барои ёфтани ќувваи натиљавї ќои-
даи љамъбандии векторњоро ба кор мебаранд. Биёед, ин 
мавзўъро дар њалли чанд масъалаи сода бинем. 

  

Масъалаи 1. Мошини сабукрави «Сабо» ќувваи кашиши мотори худро 
то ба 20 кН расонида метавонад. Ин бузургиро дар шакли вектори ќувва 
ифода кунед.  

                         

 Њал. Барои дар 
наќша тасвир сохтани 
ќувва пеш аз њама барои 
тасвир миќёс (масштаб) 

интихоб кардан зарур аст. Биёед, дар њалли ин масъала 
миќёсро тавре интихоб кунем, ки 1 см ба ќувваи 5000 Н = 5 кН 
рост ояд. Он гоњ вектори ќувваи 20000 Н-ро он сон тасвир 
кардан мумкин мешавад, ки дар рас. 4.21 омадааст. 

 

Масъалаи 2. Ба љисм дар як ваќт дар њамон як самт ду ќувва таъсир 
меоварад, F1 = 2 Н  ва F2 = 3 Н. Ќувваи натиљавиро ёбед. Ќуввањоро дар 
шакли векторњо тасвир созед ва онњоро муќоиса кунед. 

Њал. Ин љо дар њамон як самт гуфтан чунин маънї дорад, ки 
њарду ќувва ба љисм ба ќадди як хатти рост таъсир меоваранд. 
Пас, барои ёфтани таъсири якљояи онњо бояд ќоидаи 
љамъбандии векторњои њамхат (ниг. § 4.6) корбаст шавад.  

Бигзор, њарду ќувва ба њамон як нуќтаи љисм таъсир биё-
ранд. Агар миќёси тасвирро тавре гирем, ки њар як нйутон 
ќувваи ба љисм таъсиркунанда бо векторњои яксантиметрї 
ифода шавад, онњоро, масалан, он тавр тасвир сохтан мумкин 
мешавад, ки дар рас. 4.22 овардаем. 

 

Рас. 4.21

Рас. 4.22
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Масъалаи 3. Оё шумо метавонед таљрибае анљом дињед, ки дар он   
                          натиљаи масъалаи пешинаро санљидан мумкин бошад?  
 

Њал. Натиљаи масъалаи 2-ро бо чанд роњи таљрибавї сан-
љидан мумкин аст. Роњи хуб ин аст: Дар чангаки асбоби ќув-
васанљї (динамометр) боре меовезем, ки массаи муайян дошта 
бошад. Бигзор вазни бор 0,5 кг бошад. Он гоњ ќуввасанљ ќув-
ваи 5Н-ро нишон медињад. Баъд дар болои он бор як бори 
дигар, масалан, санги 200-гиромї мегузорем ва мебинем, ки 
нишондоди ќуввасанљ 7Н мешавад.  

Агар њарду борро аз чангаки ќуввасанљ гирифта, ба љойи 
онњо як бори 700-гиромї овезем, ќуввасанљ боз њамон ќувваи 
7Н-ро нишон медињад, яъне фанар (пружин)-и ќуввасанљ чени 
мавриде меёзад, ки бораш 0,5 кг + 0,2 кг буд. Пас, ќувваи 
натиљавии чамъи ду ќуввае, ки ба ќадди як хатти рост як сў 
равонанд, ба љамъи њардуи онњо баробар аст.  

Ва боз: ќувваи натиљавї дар мавриди њамхат ва њамсў 
будани ќуввањои љамъшаванда ба рафти он ќуввањо равона 
мешавад. (Поёни њал). 

Хуб, агар ду ќувва ба љисм ба самти муќобили якдигар 
таъсир биёранд, чї? Дар ин маврид ќувваи натиљавї кадом сў 
равона мешавад?  

Ин мавзўъро аз њалли масъалаи зайл дарк кардан осон аст.  
 

Масъалаи 4. Ба њамон як љисм ду ќувва – ќувваи F1 = 4 Н сўйи поён 
ва ќувваи F2 = 3 Н сўйи боло таъсир меоваранд. Ќувваи 
натиљавии асари якљояи ин ќуввањоро ёбед ва агар имкон дошта 
бошед, ин натиљаро дар таљриба 
бисанљед.  

 

Њал. Биёед, њалли ин масъаларо аз 
ќисми дуюми он оѓоз кунем. 
Ќуввасанље (динамометре) мегирем, ки 
дар болояш косачаи боргузорї дорад 
(рас. 4.23). Дар он косача 0,4 кг бор 
мегузорем. Ќуввасанљи гирд ќувваи 4 
Н-ро нишон медињад. Баъд, як 
ќуввасанљи чангакдор гирифта, 
косачаи ќуввасанљи гирдро бо он бо 
ќувваи 3 Н боло мекашем. Он гоњ 
ќуввасанљи поёнї ќувваи 1 Н-ро 
нишон медињад. Фањмост, ки дар ин 
сурат ќувваи 3 Н аз ќувваи 4 Н тарњ 

Рас. 4.24

Рас. 4.23
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мешавад, зеро онњо муќобили якдигар равонаанд (рас. 4.24).  
Хулосаи њалли масъала ин аст: 
 
  

Ќувваи натиљавии ќуввањои ба љисм таъсиркунанда   
њамеша ба самти ќувваи зиёдтар равона мешавад. 

 

Акнун саъй кунед, ки њалли ду масъалаи зерро бифањмед. 
 

Масъалаи 1. Дар мусобиќаи бандкашї ду нафар арѓамчинро бо ќувваи 500 
Н  ва 250  Н як сў ва ду каси дигар бо ќувваи 300 Н ва 400 Н ба 
тарафи муќобил мекашанд. Арѓамчин кадом сў меравад? 

 

Њал. Ин љо ќоидаи љамъбандии векторњои њам-
хатро ба кор бурдан хуб аст. Аввал ќувваи нати-
љавиеро меёбем, ки аз љамъбандии ќуввањои ду 
варзишгари аввал њосил мешавад: 

 
R1 = F1 + F2. 
 

Ин ќуввањо њамон як сў равонаанд (яксўанд). Бинобар ин 
онњо њамаломатанд ва бояд зам карда шаванд: 

 
 

R1 = 500 Н + 250 Н = 750 Н. 
 

 

Ќувваи натиљавии љамъи ќуввањои ду каси дигар (онњое, ки 
арѓамчинро сўйи муќобил мекашанд)  

 

 
R2 = 300 H + 400 H = 700 H 

 

аст. Пас, ќувваи натиљавї бояд ба љамъи R1 ва R2 баробар 
бошад (бо назардошти он ки R1 ва R2 ба ќадди як хатти рост зидди якдигар 
равонаанд) – ин ќуввањо дар рас. 4.25 тасвир ёфтаанд.  

Њамин тариќ, натиља ин мешавад, ки бандкашњои гурўњи 
аввал ѓолиб меоянд, арѓамчин бо ќувваи 50 Н ба рафти ќувваи 
500 Н + 250 Н  кашида мешавад. 

 

Масъалаи 2. Ба як љисм ду ќувва – яке F1 = 8 Н аз чап сўйи рост таъсир 
меовараду дигаре F2 = 6 Н – аз поён сўйи боло. Ќувваи натиљавии асари 
ин ду ќувва чї ќадар аст ва кадом сў самт дорад?  

 

?
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Рас. 4.25 (ниг. Рас. 4.24)
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Масъаларо бо роњи нигорасозї (графиксозї) њал мекунем.  
Ќувва бузургии векторї аст. Пас, ќоидаи љамъбандии 

векторњои ноњамхатро ба кор бурдан мебояд (ниг. рас. 4.15). 
Миќёси тасвирро тавре мегирем, ки дарозии 1 см мутобиќи 2 Н 
бошад. Он гоњ ќувваи F1 дар дарозои 4 см љой мегираду ќувваи 
F2 – дар дарозои 3 см. Тасвири ин ќуввањо дар рас. 4.26 
омадааст. Ин љо ќуввањои F1 ва  F2 
нисбат ба њамдигар тањти кунљи рост 
равонаанд (шарти масъала њаминро талаб 
мекунад). Дар ин маврид ќувваи 
натиљавї векторе хоњад буд, ки аз 
аввали тирчаи F1 ба охири тирчаи F2 
кашида мешавад. Дар рас. 4.26 ин 
ќувва бо њарфи R ишорат шудааст. 
Дарозии ин векторњоро бисанљед.  
 
 

1. Дар сурати ба љисм якбора таъсир овардани ду ќувваи 
баробар, вале зидсамт ќувваи натиљавї ба чї баробар 
мешавад? 

2. Агар ќуввањои ба љисм дар як ваќт таъсиркунанда ба ќадди 
як хатти рост равона набошанд, ќувваи натиљавии онњоро ба 
чї тарз ёфтан мебояд?  

3. Ќоидаи параллелограм (ќоидаи мувозипањлу) чї моњият 
дорад? 

 
§4.9. Љозибаи Замин 

 
 Сабаб чист, ки агар чизеро боло бардошта, рањо кунем, ба 

рўйи Замин меафтад, тири тўп њам рафта-рафта ба Замин ме-
занад; оби љўй танњо сўйи поён мешорад; гунљишк њам агар 
њангоми парвоз бол назанад, ба Замин меафтад ва ғайра. Ин 
гуна мисолњо бисёранд. Сабаби ин афтиданњо дар чист? 

Мо яќин дорем, ки хонандаи донишпажўњ агар љўёи сабаби 
ин њама рўйдодњо шавад, ба зудї мефањмад, ки сабабгори ин 
падидањо Замин аст, модом ки чизњо ба рўйи Замин меафтанд ё 
сўйи пастињои сатњи Замин мераванд, пас, ба яќин гуфтан 
мумкин аст, ки гап дар сари њамин Замин аст. 

Замин љозиба ё худ хосияти љисмљазбкунандагї дорад ва ња-
ма чизро ба худ мекашад, љазб мекунад. Њама љисмњо, сарфи 
назар аз он ки дар кадом нуќтаи рўйи Замин воќеъанд ё аз чї 
гуна баландии наздикињои сатњи Замин рањо карда мешаванд, 

? 

Рас. 4.26
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сўйи маркази Замин меафтанд ва инро њанўз Абурайњони 
Берунї ва Абуалї ибни Сино медонистанд.  

Ривояте њаст, ки И. Нйутон гоњи дар чањорбоѓи худ сайр 
кардан беихтиёр љўёи сабаби падидаи аз дарахт афтидани себе 
мешавад ва пай мебарад, ки ин љо омили себафтонанда 
љозибаи Замин, яъне ќувваи кашиши Замин аст; њамин хусу-
сияти Замин аст, ки обро сўйи поён љорї мегардонад, санги 
кўњро сўйи поён меѓелонад ва ѓайра. Нйутон падидаи гирди За-
мин гардиш хўрдани Моњро низ бо њамин хусусияти љозибаи 
Замин алоќаманд донистааст. 

Мо дар оѓози банди “Ќувва” тарњи панљ таљрибаеро оварда 
будем, ки шумо мебоист анљом медодед ва дар заминаи 
мулоњизаи натиљаи онњо дарк мекардед, ки љисмњо дар сурати 
бо њамдигар тамос (расиш) надоштан њам ба якдигар бо ин ё 
он ќувва таъсир оварда метавонанд. Љозибаи Замин њамин 
гуна ќувва аст. Замин Моњро, ки ќариб 400 000 км дур аст ва 
инчунин њама сайёрањоро, ки миллионњо км дурї доранд, ба 
худ љазб мекунад, њар яки онњо Замин ва њамдигарро низ љазб 
мекунанд ва ѓайра. Умуман, њар чизе, ки љирм (масса) дорад, 
њама љисмњои дигарро љазб мекунад ва худ ба онњо љазб 
мешавад – ин ќонунест, ки дар њама љойи олам амал мекунад 
ва ќонуни љозиба  (ќонуни љозибаи љањонї) ном гирифтааст. 

 
*   *   * 

Дар суњбати Ибни Сино ва Абурайњони Берунї 
(Баёни озодона) 

 

Асри XI. Шањри Хоразми ќадим. Суњбати ду дўст – мутафак-
кирони бузурги халќи тољик Абурайњони Берунї ва Ибни Сино. 

Ибни Сино: Мушоњидањо далеланд, ки санги сўйи боло 
партофтшуда бозгашта ба рўйи Замин мезанад. Сабаб чист? 

Берунї: Сабаб ин аст, ки Замин хусусияти сўйи худ љазб кардан 
дорад. 

Ибни Сино: На њама љисмњо ба Замин љазб мешаванд. Мисол: Дуд 
ва алангаи оташ майли боло доранд. 

Берунї: Осема машав, дўстам Буалї. Ин муамморо ба василаи 
мулоњаза шарњ додан начандон осон аст, ки менамояд. Он чи ту 
мегўйї, марбут ба ќабатњои гарму сарди њавост. Агар чунин намебуд, 
аланга ва дуди оташ боло намерафтанд, чаро ки њама љисмњо ба 
Замин љазб мешаванд. Ман пай мебарам, ки ту чї гуфтан мехоњї: ту 
дар байни падидањои афтиши санг ба рўйи Замин ва боло рафтани 
дуди оташ фарќ диданї мешавї, оламро ба ду ќисм – осмон ва Замин 
таќсим мекунї. Арасту низ њамин гуна аќида дошт, вале иштибоњ 
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мекард, зеро ќонунњои табиат чи дар Замину чи дар осмон бо њамон 
як маром сурат мегиранд.  

 
Абурайњони Берунї мављудияти љозибаи Заминро дар њамин 

замина шарњ дода буд. Ин ќонунро баъди таќрибан шаш аср олими 
инглис Исаак Нйутон дар шакли формулаи риёзї ифода кард. 

 
*   *   * 

 Ќонуни љозибаро И. Нйутон соли 1667 кашф кардааст ва ин аст он 
ќонун: ќувваи љозибаи мутаќобили ду љисм (ду нуќтаи моддї) Ѓ ба 
њосили зарби массањои ин љисмњо m1 ва m2  мутаносиби роста асту ба 
дараљаи дуи масофаи байни онњо R – мутаносиби чаппа: 

(*)2
21 ��

R
mmGF  

 Ин љо G собити љозиба ном бузургиест, ки барои њама љисмњо 
њамон як ќимат дорад. Ќимати онро њанўз соли 1798 олими инглис Њ. 
Кавендиш дар таљриба муайян кардааст. Ин аст он ќимат: 

.1067,60667000000000,0 2

2
11

кг
мН

кгкг
ммНG �

��
�
��

� �  

 Собити љозиба ададан њамчени ќувваест, ки љисми 1-килої бо он 
њамин гуна љисми дигарро аз масофаи 1 м љазб мекунад. Кавендиш 
ин ќимати G-ро истифода карда, аз рўйи ифодаи (*) љирми Заминро 
ин ќадар баровард: 

 

5 980 000 000 000 000 000 000 000 000 кг � 6�1024 кг. 
 

*   *   * 
Хулоса, њар як љисм, хоњ хурд бошаду хоњ бузург, љисмњои 

дигарро ба худ љазб мекунад. Ќувваи љозибаи њамтаъсироти 
љисмњое, ки мо бо онњо сарукор мегирем, хеле ночиз аст. 
Чунончи, ду саќои оњанини њар яке дорои массаи 1 кг аз ма-
софаи 1 м якдигарро бо ќуввае љазб мекунанд, ки он нисбат ба 
ќувваи кашиши фанар (пружин)-и пўлодини иборат аз сими 1-
метра бо буриши арзии 1 мм2-и ба ќадри 1 м ёзондашуда 
миллионњо бор кам аст. Вале љозибаи Замин кам нест. Шумо 
медонед, ки анбон (сумка)-и мактабиатон агар пури китоб 
бошад, чї ќадар гарон аст ва мањз љозибаи Замин аст, ки ин 
гарониро ба вуљуд меорад. Љозибаи Замин аст, ки Моњ ворї 
љирми бузургро гирди Замин мегардонад.  

    Сайёрањои дигар ва Офтобу ситорањо низ љозиба доранд – 
яке кам, дигаре зиёд. Кам ё зиёд будани љозибаи сайёра ё си-
тора бо љирм (масса)-и он бастагї дорад: њар ќадаре ки љирми 
сайёра зиёд бошад, љозибаи он њамон ќадар бештар аст.  
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 Тафсилоти падидаи љозиба ва ќонуни љозибаи љањонї дар 
китоби «Физика,10» муойина мешавад. Ин љо танњо њамин 
ќадар мегўем, ки Замин ба сабаби љозиба доштан њама љисм-
њоро сўйи худ бо шитоби муайян љазб мекунад – онро шитоби 
афтиши озодона (шитоби афтиши озод) мегўянд ва аз ин хусус 
дар банди оянда сухан хоњад рафт. 
 

 

1. Љозиба чист? Хосияти љозибадории љисмњо дар чї зоњир 
мегардад? 

2. Чарост, ки чизи аз даст рањошуда ё партофтшуда ба рўйи 
Замин меафтад? 

3. Таљрибањои сершумор далеланд, ки кураи Замин љозиба, яъне 
ќобилияти љисмљазбкунандагї дорад. Оё Моњ њам монанди 
Замин љозиба дорад ва љисмњоро ба худ љазб мекунад? 

4. Оё љисмњои майда-чуйда њам љозиба доранд? 
 

§4.10. Шитоби афтиши озодона                     

Шумо медонед, ки љисмњо агар аз ин ё он баландї сар дода 
шаванд, ба рўйи Замин меафтанд. Шояд мушоњида карда бо-
шед, ки љисмњои гуногун – чун пари ягон паранда ва пораи чўб 
агар аз њамон як баландї рањо карда шаванд, яке (дар мисоли мо – 
пораи чўб) зудтар, дигаре дертар ба рўйи Замин мезананд. Ё ин 
ки бигирем ду вараќи якхелаи коѓазро ва якеи онњоро ѓиљим 
карда, баъд њардуи онњоро аз њамон як баландї сар дињем, то 
ки биафтанд. Мебинем, ки вараќи ѓиљимшуда зудтар ба замин 
мерасад.   

Аз ин навъ мушоњидањо ва таљрибањо худбахуд пурсише ба 
миён меояд, ки ин љо сабаб чї бошад. Сабаб чист, ки њама 
љисмњо сўйи поён меафтанд? Сабаб чист, ки коѓази ѓиљимшуда 
зудтар меафтад? 

Ин гуна пурсиш дар сари олими шуњратманди Юнони ќа-
дим Арасту (384–322 то милод) низ пайдо шуда будааст. Аммо 
Арасту аз ин навъ мушоњидањо ба хулосаи носањење омадааст, 

ки гўё афтиши пораи тилло ё сурб ё њар гуна чизи дигари 
вазндор чунин рўй медода бошад: њар ќадаре ки љисм вазнин-
тар бошад, њамон ќадар зудтар меафтад (?) 

Ин хулосаи ѓалат бо вуљуди баъзе кўшишњои ислоњкорона 
то асрҳои ХV-ХVI поист. Г. Галилей дар натиљаи мулоњизањои 
мантиќї дарёфт, ки гап НА дар вазни љисмњо, балки дар буди 
(вуҷуди) њаво аст: њаво ба њаракати љисмњои њамвазн, вале 
гуногунандоза ба дараљаи гуногун муќовимат мекунад ва 
ќувваи ин муќовимат зидди ќувваи љозибаи Замин равона аст. 

? 
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Аз ин рў, ба гуфти ў, агар илоље бошад, ки муќовимати њаво аз 
байн бурда шавад, њама гуна љисмњои аз њамон як баландї 
рањошуда дар њамон як лањза ба Замин мерасанд.  

Танњо дар замони И. Нйутон имкон фароњам омад, ки ин 
гуна санљиш воќеъї гардонида шавад – тулунбањо (насосњо)-и 
њавокашї мањз дар њамон давра ихтироъ шуданд. Нйутон 
њавои найчаи шишагини дарозеро кашида, имкон фароњам 
овард, ки як пар ва як тангаи тилло дар фазои бењаво озодона 
биафтанд. Ва ў хулоса гирифт, ки аќидаи Галилей дуруст аст: 
пар ва танга, ки вазну сатњи гуногун доранд, дар сурати 
озодона (дар фазои бењаво) афтидан дар њамон як ваќт ба ќаъри 

найча мерасанд.                                    
Завќмандони омўзиши физика 

аз љумлаи њамсинфњои шумо шояд 
аллакай он ќадар дониши физикї 
њосил карда бошанд, ки як чизи аз 
нигоњи илмї муњимро фањм 
кунанд:  

“Хуб, – бояд бигўяд хонандаи 
завќманд, – модом ки њаво ба ња-
ракати пар, вараќи коѓаз, барг ва 
монанди ин муќовимат дошта 
бошад ва њаракати донаи сочмаву 
тангаву сангча ва чизњои  монанди 
инро чандон монеъ нашавад, пас, 
шарт нест, ки хусусиятњои 
љозибаи Замин њатман ба воситаи 
баргу пар пажўњида шавад, он 
хусусиятњоро ба василаи омўзиши 

њаракати сочма ва сангча низ дарк кардан имкон дорад!” 
Ин гуна фикр дар њар саре пайдо шавад, Ањсант! гуфтан 

мебояд соњиби он сарро. Зинда бод шавќу завќи љўяндагї!  
Аммо ин аќида нав нест. Онро њам Г. Галилей дар мадди 

назар дошту њам И. Нйутон. Чунончи, Галилей саќоњои гуно-
гунљинсу гуногунандозаро аз болои манораи машњури Пиза 
(рас. 4.27) рањо карда, афтиши онњоро борњо санљид ва дид, ки 
онњо ќариб дар як ваќт ба рўйи Замин мезананд. Њаво на танњо 
ба коѓазу баргу пар, балки ба њаракати саќову сочмаву санг 
ворї ҷисмњо низ муќовимат мекунад. Аммо таљриба нишон  
медињад, ки дар сурати ба ќадри кофї пурљирм (сермасса, вазнин) 
будани саќо ё љисми дигари рањошаванда муќовимати њаворо 
ба эътибор нагирифтан мумкин аст. Галилей аз санљиши 



144 
 

фосилањои дар муддати муайяни ваќт паймудаи љисмњои афтон 
хулосаи бисёр муњим гирифт, ки 

  

љисми аз ин ё он баландї рањошуда 
бо шитоби 9,8 Н/кг (ё худ 9,8 м/с2)   поён меафтад. 

 

Ин шитоб доимист ва сўйи маркази Замин самт дорад. Онро 
бо њарфи g (њарфи аввали вожаи лот. gravitas – вазнинї, љозиба) ишорат 
мекунанд. 

 

    .8,98,9 2с
м

кг
Нg ��  

 

Њамин тариќ, Г. Галилей дарёфт, ки Замин њама љисмњои 
озодона афтандаро бо њамин шитоб љазб мекунад. 

 
 

Мо гуфтем, ки шитоби афтиши озодона собит (доимї) аст. 
Аммо дар асл ин шитоб ба арзи љуѓрофии љойи санљиш 
камубеш бастагї дорад. Чунончи, дар рўйи хатти истиво 
(экватор) g = 9,780 Н/кг  асту дар арзи љуѓрофии 45о  9,806 Н/кг 
ва дар ќутби Замин 9,832 Н/кг. Пас, дар њисобњои амалї њамон 
ќимати њосилкардаи Галилей, яъне 
9,8 Н/кг  ё  9,8 м/с2-ро ба кор бурдан 
равост; дар ин маврид хатои нисбї 
(ниг. §1.12)  на бештар аз дањяк 
дарсад, яъне 0,1 % хоњад буд. Дар 
њалли аксари масъалањо ќимати g-
ро таќрибан 10 Н/кг гирифтан 
мумкин аст, зеро дар ин сурат хатои 
нисбї таќрибан 2% мебошад. 

 
 

Офтобу Моњ ва сайёрањои дигар 
низ, чунонки гуфтем, љозиба 
доранд. Агар таљрибањои ёдшудаи 
Галилей дар рўйи Моњ анљом дода 
шаванд, барои шитоби афтиши 
озодона ќимате ба даст меояд, ки 
назар ба шитоби заминї 6 бор кам 
(g =1,623 Н/кг) аст, яъне бачае, 
масалан, ки дар рўйи Замин 36 кГ 
вазн дорад, дар рўйи Моњ 6 кГ вазн 
медошт. Шитоби афтиши озодона 
барои Миррих 3,86 Н/кг асту барои 
сайёраи Зуњра 8,69 Н/кг. 

 
Рас. 4.27
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1. Шитоби афтиши озодона чист? 
2. Арасту ва Галилей дар бораи афтиши озодонаи љисмњо чї 

аќида доштанд ва кадоми онњо ба њаќиќат наздиктар буд? 
3. Сабаб чист, ки агар вараќи ѓиљимшудаи коѓаз ва як вараќи 

боз аз њамон як баландї рањо карда шаванд, вараќи 
ѓиљимшуда зудтар меафтад? 

4. Чатри парвоз (парашут) чї вазифа дорад? 
5. Чарост, ки донањои барф мисли парашут бо низоми муайян 

(бе шитоб) поён меоянд? 
6. Сабаб чист, ки шитоби афтиши озодона дар  рўйи хатти 

истиво (экватор) 9,780 Н/кг асту дар ќутби Замин ќимати 
бештар – 9,832 Н/кг (ё худ 9,832 м/с2) дорад?  

7*. Г. Галилей шитоби афтиши озодонаро бо чї тарз муайян 
кардааст? 

 
§4.11. Афтиши озодона  

њаракати собитшитоб аст 
     

   Афтиши озодонаи љисм мисоли бисёр љолиби њаракати 
якнавохттезшаванда аст, њаракатест, ки дар он (фаромўш накарда 
бошед) љисм дар роњи рост дар фосилањои баробари ваќт 
масофањои ба њамон як бузургї зиёдшавандаро мепаймуд. Ин 
љо «ба њамон як бузургї» гуфтан он гуна маънї дорад, ки 
суръати љисм дар фосилањои баробари ваќт ба њамон як ќимат 
меафзояд, яъне дар ин маврид њаракати љисм њаракати 
шитобдор аст ва ин шитоб доимї (собит) аст. Ин гуна њаракат 
њаракати собитшитоб аст. Барои ин њаракат формулаи роњ 
шакли зайл дорад:  

)1(,
2

2
0 tats ��
  

ки ин љо s дарозии роњ асту 
0 – суръати ибтидої, t ваќт асту a – 
шитоби њаракат.  

Агар мо формулаи (1)-ро барои афтиши озодонаи љисм на-
виштанї бошем, бояд ба љойи a  шитоби афтиши озодона g-ро 
бигзорем. Ин љо агар онро њам ба назар гирем, ки дар њама 
формулањои g-дор роњи тайшуда маъмулан бо њарфи h ишорат 
мешавад, формулаи (1) шакли зайл мегирад: 

                       
)2(.

2
2

0 tgth ��

 

? 
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 Аломати g мусбат њам буда метавонаду манфї њам. Дар 
мавриди озодона афтидани љисм g аломати мусбат дорад. 
Аммо агар љисм бо ин ё он суръати ибтидоии 
0 сўйи боло 
партофт шавад, дар пеши касри формулаи (2) бояд аломати «–» 
ояд. Дар мавриди аз баландии h бе суръати ибтидої (
0 = 0) 
рањо кардани љисм формулаи (2) шакли содае мегирад: 

)3(
2

2tgh �  

Суръати њаракат 
 бо суръати ибтидої 
0, шитоби афтиши 
озодона g ва муддати њаракат t чунин алоќаманд аст: 


 = 
0 + gt.   (4) 
 

Аломати шитоби афтиши озодона g ин љо низ вобаста ба 
самти њаракат «+» ё «–» буда метавонад.       

Масъалаи 1. Баландиеро ёбед, ки љисм аз он дар муддати 2 с 
меафтад. Суръати ибтидоиро 
0 = 0 гиред. 

 

Њал. Бузургии g маълум аст: g = 9,8 м/c2. Баландии 
матлубро аз формулаи (3) меёбем: 

 

,6,1948,9
2
1,

2
1 2

2
2 мc

с
мhgth �����  

яъне агар љисм аз баландии 19,6 м рањо карда шавад, дар 
муддати 2 с ба рўйи Замин меафтад. 

 

Масъалаи 2. Љисме, ки бо суръати ибтидоии 
0 = 20 м/c амудан боло 
партофт шудааст, суръати худро пас аз  t = 2 с  «аз даст дода»,           
як он меистад. Чї ќадар баланд мебарояд ин љисм? 

 

Њал. Љисми сўйи боло партофтшуда њаракати 
якнавохтсустшаванда мекунад. Дар ин маврид 
суръати љисм дар фосилањои баробари ваќт ба 
њамон як бузургї кам мешавад, то даме кам ме-
шавад, ки 
0 = 0 шавад. Мањз дар њамин лањза љисм 
ба мавќеъи болотарини роњи рафти худ мерасад. 

Баландии рафти љисмро бо h ишорат мекунем. Агар онро низ 
ба назар гирем, ки дар мавриди боло рафтани љисм аломати 
шитоби g бар хилофи масъалаи 1 манфї аст, роњи рафти 
љисмро (аз љойи партофт то баландтарин нуќтаи рафт) ин хел ифода 
мекунем: 

,
2
1 2

0 gtth ��
 мммс
с
мс

с
мh 202040210

2
1220 2

2 ��������
 

яъне љисме, ки бо суръати ибтидоии 20 м/с амудан боло пар-
тофт мешавад, 20 м боло мебарояд. 

?
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  Масъалаи 3. Љисме, ки бо суръати ибтидоии 10 м/с амудан боло 
партофт мешавад, дар чї ќадар ваќт соњиби суръати 
сифрї мегардад?  

 

   Њал. Дар њалли ин масъала формулаи (4) кор 
медињад. Аммо азбаски дар ин маврид (низ) љисм 
муќобили љозибаи Замин, яъне сўйи боло њаракат 
мекунад, аломати шитоби g-ро манфї гирифтан 
зарур аст. Њамин тариќ, формулаи (4)-ро ба ин 
шакл менависем:  

 


0 = 
0 – gt. 
 

Љисм то лањзае боло мебарояд, ки суръаташ 
 баробари 0 
шавад. Аз ин рў: 

.1
/10
/10,.,0 2

0
00 с

см
см

g
tПасtgяънеgt ������





  

 
§4.12. Баркашидани љисмњо. 

Санљиши массаи љисмњо бо тарозу 
 

Тарозу асбобест барои баркашидани 
љисмњо. Кори ин асбоб бар истифодаи 
ќувваи љозиба асос ёфтааст.  

Тарозуњо аз љињати сохт басе гуногунанд 
– шоњиндор (фашангї), фанарї (пружинї), 
гардишхўранда ва ѓайра. Одитарин тарозу 
тарозуи шоњиндор аст (рас. 4.28), ки ду палла 
(каффа) дорад. Паллањо дар сарњои шоњин 
овезонанд. Шоњини тарозу дар сутуни он 
чунон шинонда шудааст, ки паллањо 

муаллаќ бошанд ва озодона болову поён рафта тавонанд. 
Чизи баркашиданиро дар яке аз паллањо мегузоранд. Он гоњ 

ин палла поён меравад. Баъд дар паллаи холї, он ќадр санг1 

(санги тарозу) мегузоранд, ки вазни умумии онњо њамчени вазни 
чизи баркашиданї шавад, яъне паллањои тарозу мувозанат 
ёбанд (баробар шаванд). Чунин њам мегўянд: паллањо тарозу 
шаванд. 

                                           
1 Сангњои тарозуи мактабї маъмулан инќадарианд (бо гиромҳо), 100, 50, 20, 20, 10, 5, 2, 
2, 1. Сангњои сабуктари 500-, 200-, 200-, 100-, 50-, 20- ва 10-миллигиромї низ истифода 
мешаванд. Масса (љирм)-и сангњои тарозу дар рўйи онњо сабт шудааст. 
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Хуб, баробарии паллањои тарозу натиљаи чист?  
Фикр кунед. Фикри дуруст шуморо ба хулосае меорад, ки 

њам чизи баркашиданї, яъне бори тарозу ва њам сангњои 
мувозанатдињандаи он бор сўйи маркази Замин бо њамон як 
ќувва кашида (љазб) мешаванд. Аз ин баробарии ќуввањои ба 
бор ва сангњои тарозу таъсиркунанда хулосаи дигаре барме-
ояд, ки массаи бор баробари массаи сангњои мувозанатди-
њанда аст. Агар бори ба тарозу гузошташуда бо як санги 100-
гиромї, ду санги 20-гиромї ва як санги 2-гиромї мувозанат 
ёфта бошад, фањмост, ки бори тарозу массаи 100 г + 20 г + 20 г 
+ 2 г = 142 г дорад, яъне њосили љамъи массаи дар рўйи сангњо 
сабтшуда массаи бори тарозуро ифода мекунад.   

Акнун, ки шумо тарзи бо тарозуи шоњиндор муайян кар-
дани массаи љисмњоро ёд гирифтед, бояд бидонед, ки ин усул 
чї заминаи физикї дорад. Гап дар он аст, ки ба њар гуна љисм, 
аз љумла ба бори тарозу ё ба сангњои он аз тарафи Замин 
ќуввае (Fв) таъсир меоварад, ки он бо массаи љисм m 
алоќамандии содае дорад: 

 

 

Fв = mg.           (*) 
 

Ќувваи Fв-ро ќувваи вазнинї мегўянд. Ин алоќамандї дар 
§4.15 муойина мешавад. Аз ифодаи (*) аён аст, ки барои муайян 
кардани массаи љисм m шитоби афтиши озодона g ва ќувваи 
вазнинї Fв-ро донистан зарур аст. Ќимати g маълум аст. 
Ќимати Fв-ро бошад, чен кардан зарур аст. Онро, чунонки 
гуфтем, бо тарзњои гуногун, масалан, бо тарозуи фанарї 
(тарозуи пружинї) санљидан мумкин аст. Он гоњ аз рўйи ифодаи 
(*) ёфтани масса осон мешавад: 

 

.
g

Fm в�  

Хатои ин тарзи массасанљї зиёд нест. Тарозуњои њассоси 
замони њозира имкон медињанд, ки массаи љисмњо ба дурустии 
то чанд миллигиром чен карда шавад. (Тарзњои дигари љирмсанљї дар 
китоби «Физика, 10» муойина хоњад шуд). 
 

1. Тарозу чї гуна олат аст ва истифодаи он чї зарурат дорад? 
2. Амали баркашидан чї гуна аст? 
3. Баркашидани љисмњо бо тарозуи шоњиндор чї заминаи  
    физикї дорад? 
4. Мо мегўем: Ќувваи вазнинии ба љисм таъсиркунанда Fв ба 

массаи он љисм m мутаносиб аст, яъне Fв ~ m. Ин гуфтаву 
навишта чї мазмунро ифода мекунанд? 

? 



149 
 

Супориш_________________________________________________ 
 

 

Шоири асри XVII Мирзо Муњаммадалии Сойиб гуфтае дорад ба 
ин мазмун: 

     

Агар санги камї дорї, тарозуро фалохан кун, 
Ки ин љо муњтасиб пайваста дар бозор мегардад. 
 

Ин љо санги камї доштан чї маънї дорад? тарозуро фалохан 
кардан чї? Маќсади шоир аз ин гуфта чист?  

Ёрмандї: 1) «Санг» ба маънии санги тарозу аст.  
2) Фалохан ё фалохун ё худ фалахмон (олати сангандозї) аст.  
3) Муњтасиб шахси назораткунандаи риояи тартибу ќоида дар 

бозор аст.  
 (Дар Бухорои тоинќилобї ин гуна шахсро раис мегуфтанд). 
Хуб мебуд, хонандаи арљманд, ки дар заминаи ин байти Сойиб 

дар бораи рамзи ростї будани тарозу барои њамсинфњои худ 
андарзномае эљод кунед. 
 
 
 

§4.13. Таъсири ќувва ва 
тазйиќ (деформатсия)-и љисмњо 

 
Њар гуна љисм дар натиљаи ба он таъсир овардани ќувва ин 

ё он дараља тазйиќ хўрда (деформатсия шуда), яъне андоза ё шакл ё 
ин ки њам андоза ва њам шакли худро таѓйир дода метавонад. 

Чунончи, агар дар сари фанар (пружин)-и дарозиаш l0 (рас. 4.29, а) 
боре овезем (рас. 4.29, б), фанар ба ќадри l – l0  меёзад. Дар ин 
маврид бор вазифаи ќувваро адо мекунад.   

Дар сурати ба фанар таъсир овардани ќувва андозаи фанар 
таѓйир меёбад. Агар борро аз сари фанар дур кунем, фанар 

дарњол ба њолати аввалаи худ 
бармегардад, яъне баъди боз-
гирифтани бор фанар кўтоњ шуда, 
ба њоли l0 мегардад. Онро ќуввае ба 
ин њолат бармегардонад, ки дар 
байни атомњо ва молекулањои 
фанар танњо гоњи тазйиќ дидани 
фанар ба вуљуд меояд ва ќувваи 
чандирї ном дорад. 
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 Ќувваи чандирї зидди 
ќувваи тазйиќдињандаи 
фанар, яъне зидди ќувваи 
берунї (ќувваи аз берун ба љисм 
таъсиркунанда) равона аст. Бор 
сари фанарро сўйи поён 
кашида медораду ќувваи 
чандирї онро сўйи боло 
мекашад. Ин ќуввањо дар рас. 
4.29,б бо тирчањои Ѓх (ќувваи 
чандирї) ва Ѓбор (ќувваи 

кашолакунандаи бор) тасвир шудаанд. Агар дар сари фанар бори 
бештар овезем, ёзиши он зиёдтар мешавад ва њар ќадаре ки 
ёзиш зиёдтар бошад, ќувваи чандирии њамон ќадар бештар ба 
вуљуд меояд.  

Мисоли дигар. Агар фанари пўлодинеро дар рўйи миз он 
тавр бигзорем, ки дар рас. 4.30, а тасвир ёфтааст ва дар “тори 
сари“ он ягон бор монем, фанар ќадре (аз l0 то l) фишурда 
мешавад. Дар ин маврид низ ќувваи чандирї зидди ќувваи 
фишорандаи фанар, яъне сўйи боло равона аст.  

Тазйиќи љисмњо ду навъ аст – чандир ва пластикї (аз лот. 
plastikos – кулолї, њайкалбоб). Тазйиќи чандир он гуна тазйиќ аст, ки 
баъди аз миён бурдани он шаклу андозаи љисми тазйиќхўрда 
комилан барќарор мегардад; дар акси њол тазйиќро тазйиќи 
пластикї мегўянд, дар ин сурат љисми тазйиќдида андозањои 
худро барќарор карда наметавонад.  

     

Ќонуни Њук (Гук). Таљрибаи дар рас. 4. 29 (ё рас. 4.30) 
тасвиршударо барои борњои гуногун такрор карда, ба ин 
хулоса мерасем: барои ба вуљуд овардани тазйиќи њарчи бештар 
ба сари фанар бори њарчи зиёдтар овехтан зарур меояд. Модом 
ки чунин бошад, пас, гуфтан мумкин аст, ки аз рўйи дараљаи 
тазйиќи фанар донистан мумкин аст, ки он тазйиќро чї ќадар 
ќувва ба вуљуд овардааст.  

Аз љамъбасти ин гуна таљрибањо ќоидае сар задааст, ки 
ќонуни Њук ном дорад ва ин аст таърифи он: 

 

Ќувваи чандирие, ки дар љисм гоњи тазйиќ додани он ба вуљуд 
меояд, ба ёзиши љисм мутаносиб аст ва зидди самти кўчиши 
заррањои таркиби љисм равона мебошад. 

  

Ин аст ифодаи ќонуни Њук: 
 

Fx = k(l – l0)  ё худ  Fx = kx. 
 

Рас. 4.30
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Ин љо Fx ќувваи берунии ба фанар 
таъсиркунанда асту l0  – дарозии фанар 
(пружин)-и ноёзида (рас.4.31), l – дарозии 
фанари ёзида. Фарќи l – l0  = x  ёзиши 
фанарро ифода мекунад. Бузургии  k 
зариби мутаносибии байни ќувваи 
чандирї Fx ва ёзиши фанар х аст ва 
дараљаи тазйиќро нишон медињад. Онро 
сахтии фанар низ мегўянд.  

Бузургии k ададан баробари ќимати 
мутлаќи ќувваест, ки љисмро тазйиќ 
дода, онро чени як воњиди дарозї меёзонад (ё мефишорад). Ин 
бузургї барои фанари додашуда ќимати дойимї дорад.  

Ќонуни Њук љойи татбиќ бисёр дорад – ќуввасанљњо, 
тарозуњои фанарї (пружинї), таппончањо ва ѓайра. 

 

 
Масъала. Ба рўйи фанар (пружин) бори 10 Н гузоштанд. Фанар 1 

см фишурда шуд. Агар ба болои он бор бори дигаре 
бигзоранд, ки 20 Н бошад, фанар чанд сантиметр фишурда 
мешавад. 

Њал. Дараљаи тазйиќи фанар х ба ќувваи чандирии ба он 
таъсиркунанда Fx мутаносиб аст. Ин мутаносибият барои њар 
фанар то њадди муайяни фишориш (ё ёзиш) рафтори хаттї 
дорад, яъне њар ќадаре ки бор зиёд шавад, фанар њамон ќадар 
фишурдатар (ё кашидатар) мешавад. Аз ин рў дар мисоли мо 
ќувваи 10 Н фанарро ба ќадри 1 см мефишорад. Пас, ќувваи 10 
Н + 20 Н = 30 Н онро 3 см мефишорад. 

 

 
1. Шумо тазйиќ (ё деформатсия)-и љисм гуфта чиро мефањмед?   
     Таѓйири шакл (яъне њамон деформатсия) чї маънї дорад? 
2. Тазйиќи љисм дар натиљаи чї гуна амал ба вуљуд меояд? 
3. Тазйиќи чандир аз тазйиќи пластикї чї фарќ дорад? 
4. Ќонуни Њук чї љињати тазйиќи љисмњоро ифода мекунад? 
5. Зариб (коэффитсиент)-е, ки дар формулаи ќонуни Њук 

омадааст (k), чиро ифода мекунад? 
 
 

Машќ_____________________________________________________ 
 
Зариб  (коэффитсиент)-и k дар ифодаи ќонуни Њук барои 

њар фанар (пружин)  ќимати муайян дорад. Оё шумо гуфта 
метавонед, ки барои яќин кардани ин маънї чї гуна таљриба ё 
кори лабораторї анљом додан мебояд? 

 

? 

Рас. 4.31
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§4.14. Ќуввасанљ (динамометр) 
 

Вазифаи ин асбоб аз номаш пайдост, ќуввасанљ – яъне 
асбоби ченкунандаи ќувва, асбоби ќуввасанљї.  

Номи юнонибунёди он – динамометр, ки  аз вожањои dyna-
mis – ќувва ва metreo – месанљам, чен мекунам таркиб ёфтааст, 
низ маънии ќуввасанљ дорад.  

Ќуввасанљ олати содаест. Кори он бар истифодаи ќувваи 
чандирии фанар (пружин) Fx, ки мо онро дар банди пешина 
дидем, асос ёфтааст. Дар сурати ба нўги озоди фанар таъсир 
овардани ќувва, масалан, дар сурати ба сари фанар овехтани 
ягон бор, фанар меёзад ва ёзиши он ба бузургии ќувваи 
таъсиркунанда (бор) вобаста аст: њар ќадаре ки бор зиёд 
бошад, фанар њамон ќадар бештар меёзад, яъне 
аз рўйи ёзиши фанар гуфтан мумкин аст, ки ба 
он чї ќадар ќувва (бор) таъсир овардааст. Аммо 
дар сурате чунин гуфтан раво аст, ки ќуввасанљ 
дараљабандї шуда бошад, яъне маълум бошад, 
ки ин ё он ёзиши фанар ба асари чї ќадар ќувва 
рост меояд.  

Ќуввасанљро маъмулан ба воситаи 
борсангњои намунавї тавре дараљабандї 
мекунанд, ки њар таќсимоташ ба 1 Н (як нйутон) 
ё ягон воњиди дигари ќувва рост ояд.  

   Ќуввасанљи дар рас. 4.32 тасвиршуда ќув-
васанљи мактабист ва бо нйутонњо дараљабандї 
шудааст. Ин ќуввасанљ нишон медињад, ки ба 
нўги он ќувваи 4 Н таъсир овардааст. Чунонки 
шумо акнун медонед, ќуввае, ки бо он бори 0,1 
кг сўйи Замин љазб мешавад, як нйутон (Н)  ном 
дорад. Пас, ќуввасанљи дар рас. 4.32 
тасвиршуда бори 400 г-ро нишон додааст. 

Ќуввасанљњое низ њастанд, ки њар таќсимоташон ба массаи 1 
т (тон) ё худ 10000 Н рост меояд. Бо ин гуна ќуввасанљ ќувваи 
кашиши, масалан, тракторро чен мекунанд (рас.4.33).  

Рас. 4.32

Рас. 4.33
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Миќёс (шкала)-и њама ќуввасанљњои фанарї то њадде 
дараљабандї карда мешавад, ки барои он ќонуни 
мутаносибияти ёзиши фанар ба ќувваи чандирї, яъне ќонуни 
Њук ба љо ояд. Аз ин рў ба чангаки ќуввасанљ њеч гоњ боре 
наовезед, ки аз он њадд зиёд бошад, вагарна фанари ќуввасанљ 
хосияти борсанљандагии худро гум мекунад. 
 
 

 
1. Ќуввасанљ (динамометр) чї гуна сохт 

дорад? 
2. Кори ќуввасанљ бар чї ќонун асос 

ёфтааст? 
3. Таъкиде, ки дар матн овардем, чї 

мазмунро хотирнишон мекунад? 
 

 

 
Машќ______________________________ 

    1. Дар рас. 4.34 ду њолати њамон як 
ќуввасанљ (динамометр) тасвир 
ёфтааст. Онњо аз якдигар чї фарќ 
доранд ва борњошон чиќадарианд? 
    2. Ќуввасанље, ки дар рас. 4.35 дар се 
њолат тасвир шудааст, дар мавридњои 
а, б  ва в чї гуна ќуввањоро нишон 
додааст? 
    3. Ќуввасанље дорем бо ёзиши 
зиёдтарини  5 см. Фанар (пружин)-и 
ќуввасанљ ба ин дараљаи ёзиш бо 
таъсири ќувваи 5 кН мерасад. Ин  
фанар бо таъсири ќуввањои 200 Н, 500 
Н ва 1 кН чиќадарї меёзад? 

 
§4.15. Ќувваи вазнинї 

 
Ќуввае, ки Замин бо он љисмњоро љазб мекунад (мекашад), 

ќувваи вазнинї ном гирифтааст. Ќувваи вазнинї ќувваи 
љозибаест, ки ба љисм таъсир  меоварад. Ин ќувва ба ќадди 
хатти амудии љойи буди љисм сўйи миёнљойи Замин равона аст 
– ин хулоса аз он љо равшан аст, ки љисмњои аз ин ё он баландї 
рањошуда мањз ба ќадди хатти амуд меафтанд. Санги шоќул 
њам (рас. 4.36) дар сурати бурида ё сўзонда шудани риштаи он ба 
ќадди њамин хат меафтад. Ќувваи вазнинї бо Fв ё бо P ишорат 
мешавад.  

? 

Рас. 4.34
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Њамин тариќ, ќувваи вазнинї ба массаи 
љисм бастагї дорад: њар ќадаре ки массаи 
љисм зиёд бошад, Замин он љисмро бо ќувваи 
њамон ќадар бештар љазб мекунад.  

 

Модом ки чунин бошад, магар илоље нест, 
ки ќувваи вазнинї бо массаи љисм дар шакли 
ягон формулаи риёзї алоќаманд гардонида 
шавад? 

 

Дар боби “Ќувва” гуфтем, ки ќувваи ба љисм 
таъсиркунанда Ѓ ба њосили зарби массаи љисм m 
ва шитобе (a) баробар аст, ки љисм ба он дар 
натиљаи таъсири ќувва соњиб мешавад: 

  

F = ma.        (1) 
 

Ин ифодаи ќонуни дуюми Нйутон аст, ки дар 
бораи он дар поёни §4.3 каме сухан рафта буд.  

 

Ќувваи ба љисм таъсиркунанда каму зиёд 
буда метавонад. Вале агар мо ќувваро 
доиман як хел нигоњ дошта, рафтори 
љисмњоеро мушоњида кунем, ки массаи 
гуногун доранд ва бо таъсири њамин ќувваи 

доимї аз ин ё он баландї меафтанд, чизи аљибе ошкор 
мегардад.  

Фањмост, ки ин љо гап дар бораи ба ќувваи љозибаи Замин, 
яъне ба ќувваи вазнинї Fв иваз кардани ќувваи Ѓ-и формулаи 
(1) меравад.  

 

Биёед, як таљриба кунем 
(Ба сифати пажўњиши лабораторї) 

     
Барои ин як тарозуи фанарие (тарозуи 

пружиние) лозим аст, ки бо нйутонњо 
дараљабандї шуда бошад ва њиссањои нйутонро 
низ нишон дињад. Бигирем тарозуеро, ки дар 
рас. 4.34 ё 4.35 тасвир ёфтааст. 

Аввал тарозуро месанљем. Сипас ба он як 
санги 50-гиромї меовезем ва мебинем, ки ќув-
ваи 0,49Н-ро нишон медињад. Баъд ба бори та-
розу як санги 50-гиромии дигар зам мекунем – 
он гоњ тарозу ќувваи 0,98Н-ро менамояд 

(нишон медиҳад). (Ёд бод, ки ба сифати воњиди ќувва – нйутон ќуввае 
пазируфта шудааст, ки Замин бо он љисми садгиромиро љазб мекунад). 
Њамин тариќ, борњои 150 г, 200 г, 250 г ва ѓ.-ро зам карда, 
ќуввањои нишондодаи тарозуро сабт мекунем. Массањоро бо кг 
ифода карда, натиљањоро љадвал мекунем. 

m 
(кг) 

Fв 
(Н) 

0,050 
0,100 
0,150 
0,200 
0,250 
0,300 

... 

   0,49 
   0,98 
   1,47 
   1,96 
   2,45 
   2,94 

... 

Рас. 4.36
(1-шоқул

2-хатти амуд).
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Натиљањоро дар шакли нигора (график) низ тасвир сохтан 

мумкин аст. Нигора назар ба љадвал аёнитар аст. Барои 
сохтани нигора пеш аз њама миќёс ё худ масштабе интихоб 
мекунем (рас. 4.37, а), ки натиљањо дар он ба хубї љой бигиранд. 
Баъд нуќтањои таљрибавиро дар љойњои ба онњо мувофиќ нишо-
нагузорї карда (рас. 4.37, б), дар охир нуќтањоро ба њамдигар 
мепайвандем (рас. 4.37, в). 

Акнун, биёед, ба нигораи њосилшуда зењн монем. Бинед, ки 
нуќтањои таљрибавї на бетартибона, балки саф кашида, дар рўйи 
хатти росте љой мегиранд, ки он аз нуќтаи сари координатњо – аз 
нуќтаи «0» сар мешавад. Ин хатти рост чиро ифода мекунад? Оё 
аз ин љо бўйи ягон кашфиёт шунида намешавад? 

Фикр кунед: њар ќадре ки массаи љисм, яъне бори тарозуро 
зиёд кунем, ќувваи аз тарафи Замин ба бор таъсиркунанда 
(ќувваи вазнинї) њамон ќадар меафзояд. Пас, фањмост, ки 
ќувваи вазнинї Fв ба массаи борсанг m мутаносиб аст. Ин навъ  
мутаносибиятро мутаносибияти роста мегўянд, яъне мегўянд, 
ки Fв  ба m мутаносиби роста аст ва онро чунин ифода 
мекунанд, Fв~ m. Модом ки чунин бошад, пас, нисбати ин 
бузургињо Fв/m  барои њама сатрњои љадвали натиљањо бояд  
собит монад. Аввал сатри якумро бинем: Fв = 0,49Н асту m = 
0,05 кг. Пас, 

 

)1(8,9
05,0
49,0

кг
Н

кг
Н

m
Fв ��

аст. Ин ниcбат барои сатри дуюм 
ҳам

)2(8,9
10,0
98,0

кг
Н

кг
Н

m
Fв ��

 

асту барои сатрњои дигар низ.  
 

Мањал G (Н/кг) 
  Сатњи бањр 
  Хатти истиво 
  Арзи љуѓрофии 450 
  Ќутби шимол 
  Маскав 
  Париж 
  Душанбе 
  Вашингтон 
  Токио 
 

  9,8066 
  9,780 
  9,806 
  9,8322 
  9,8156 
  9,80665 
  9,8012 
  9,8012 
  9,7980 

Рас. 4.37
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Дидед, ки баркашиданњову нигорасозињо ва нисбат 
гирифтанњо моро ба чї хулоса овард: 

Нисбати ќувваи вазнинии аз тарафи Замин ба љисм 
таъсиркунанда бар массаи љисм бузургии собит (доимї) аст. 

 

Дар навиштори физикї барои ифода кардани бузургии 
собит ишорати const истифода мешавад. Пас, нисбатњои (1), (2) 
ва нисбатњоеро, ки мебоист барои сатрњои чањорум, панљум ва 
ѓайраи љадвали натиљањо навишта мешуданд, чунин ифода 
кардан мумкин аст: 

 

(3)в
в

F const ё худ F const m
m
� � �  

Мехонем ин ифодаро: 
  

Ќувваи вазниние, ки аз тарафи Замин ба љисм 
таъсир меоварад, ба массаи љисм m мутаносиб аст. 

 

Таносуби (3) чиро ифода мекунад?  
Бузургии пеши m, яъне const (ки баробари 9,8 Н/кг аст),  
чї хосияти њамтаъсироти љисмњоро ифода мекунад? 
 

 

Шумо ба пурсиши аввал бо осонї посух дода метавонед.  
Посухи пурсиши дуюм душвортар аст. Албатта, шумо гуф-

та метавонед, ки const-и мазкур як навъ зариб (коэффитсиент)-и 
риёзї аст ва агар бо m зарб зада шавад, њосили зарбро 
баробари Fв  мекунад, яъне як бузургиро ба бузургии дигар 
алоќаманд мегардонад. Номи он, яъне зариб (ё њамгар) аз 
њамин љост. Аммо азбаски Fв ва m табиати физикї доранд, пас, 
const-и пеши m дар формулаи (3) бояд маънои физикии муайян 
дошта бошад. 

Биёед андеша кунем: ин љо ќувваи вазнинї бо массаи љисм 
алоќаманд шудааст. Онњоро љозибаи Замин алоќаманд гар-
донидааст, яъне омили алоќамандкунанда љозибаи Замин аст. 
Пас, гуфтан мумкин аст, ки дар формулаи (3) const-и g як навъ 
бузургии ифодакунандаи дараљаи зўрии љозибаи Замин аст. 
Онро одатан бо g (њарфи аввали вожаи лотинии gravitas – гарониш, љозиба) 
ишорат мекунанд ва ифодаи (3)-ро чунин менависанд: 

 

Fв = mg.           (4) 
 

Ин ифода дар боло чанд бор ба кор рафт. Азбаски ќимати g 
маълум (9,8 Н/кг) аст, пас, ин формула имкон медињад, ки 
ќувваи вазнинии ба њар гуна љисми маълуммасса (маълумљирм) 
таъсиркунанда бо осонї ёфта шавад. 
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1. Ќувваи вазнинї чист? 
2. Замин љисми 100-гиромиро сахттар љазб мекунад ё љисми 200-

гиромиро? 
3.  Ќувваи вазнинї ба массаи љисм чї тавр алоќаманд аст? 
4. Шумо аз таљрибаи дар њамин банд баёншуда дидед, ки 

нисбати ќувваи вазнинї бар массаи љисм Fв/m  ба 9,8 Н/кг 
баробар аст. Чиро ифода мекунад ин нисбат?  

5. Оё ќимати g дар њама нуќтањои рўйи Замин яксон аст? (Барои 
ба ин пурсиш ва пурсиши баъдина посух додан мавзўъи 
§4.10-ро бори дигар мутолиа кунед). 

6. Љисме, ки ба он дар арзи љуѓрофии 45о ќувваи вазнинии 10 Н 
таъсир меоварад, чї ќадар масса дорад? Дар ќутби Замин ба 
ин љисм чї ќадар ќувваи вазнинї таъсир меоварад? 

 
§4.16. Ќувваи вазнинї дар сайёрањо 

 
Дар §4.15 гуфтем, ки ќувваи вазнинї Fв дар сатњи Замин ба 

њосили зарби массаи љисм m ва шитоби афтиши озодона g 
баробар аст: 

Fв = mg. 
Барои Замин g = 9,8 Н/кг аст. Аммо ин гуфта чандон сањењ 

нест, зеро ќимати  g на дар њама љойи рўйи Замин 9,8 Н/кг 
мебошад. Ин аз љадвале равшан аст, ки мо дар банди пешина 
овардаем. 

Чунонки мебинем, ќиматњои g аз як мањал то мањалли дигар 
камобеш фарќ доранд. Сабаб ин аст, ки кураи Замин каме 
пачаќрў мебошад ва, илова бар ин, кўњу камар дорад, яъне њар 
мањал аз маркази Замин дар њар хел дурї воќеъ аст. Хулоса, 
ќимати шитоби афтиши озодона на танњо ба масса (љирм)-и 
сайёра, балки боз ба радиуси сайёра бастагї дорад.  

Биёед, маълумоти љадвали зерро, ки барои сайёрањои 
Манзумаи Офтоб гирд оварда шудааст, муќоиса кунем. Њамаи 
ин сайёрањо дар асари љозибаи Офтоб гирди он гардиш 
мехӯранд. Онњо масса ва андозаи гуногун доранд, ќувваи 
љозиба ва, аз ин рў, шитоби афтиши озодона низ барои онњо 
гуногун аст.  

Ин ќиматњоро муќоиса карда, мебинем, ки њар ќадаре ки 
сайёра љирми зиёд дошта бошад, шитоби g барои он њамон 
ќадар зиёд аст. Ќиматњои  g ки гуногун бошанд, пас, ба њамон 
як љисм дар  рўйи њар сайёра ќувваи вазнинии гуногунбузургї 
таъсир меоварад. Чунончи, ба љисми дорои љирми 10 кг дар 
рўйи Замин ќувваи вазнинии 98,1 Н таъсир меоварад, њол он ки  

? 
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Миррих њамон љисмро (агар ба рўйи Миррих кӯчонида шавад) 
бо ќувваи 37,1 Н љазб мекунад.  
    Шитоби афтиши озодона g, љирми сайёра М ва радиуси он R 
чунин алоќамандї доранд: 

    
2R

MGg �   (1) 

Ин ифода дар мавзўъи “Љозибаи Замин”омада буд (ниг. § 
4.9). (Ќимати собити љозиба G дар љумлаи додањои масъалаи 
зер меояд).  

 

Масъалаи 1. Шитоби афтиши озодонаи ин ё он љисмро барои сатњи 
сайёраи Миррих ёбед. Љирм (масса)-и Миррих 
6,4·1023 кг ва радиусаш 3400 км аст. 
 

Њал. Ин љо формулаи матлуб формулаи (1) аст 
ва барои  g натиљаи зайл медињад: 

 

2

2
11

2 1067,6
кг

мH
R
MGg �

��� � ,7,3
)104,3(

104,6
26

23

кг
Н

м
кг

�
�
�  

 

яъне ќувваи вазнинї дар рўйи Миррих назар ба Замин беш аз 2,6 бор 
кам аст. 

 

 

Масъалаи 2. Ќувваи вазниниеро ёбед, ки дар рўйи Моњ ба љисми 
дорои љирм (масса)-и 300 кг таъсир меоварад. Ќимати 
собити љозиба G-ро аз додањои масъалаи 1 гиред. 

 

Њал. Ифодаи ќувваи вазнинї дар банди 
пешина омада буд ва ин аст: 

 

  Fв = mg. 
 

Сайёра 
Радиуси  

сайёра,   км 
Љирми сайёра  
/љирми Замин 

Шитоби афтиши 
озодона, Н/кг 

  Уторид 
  Зуњра 
  Замин 
  Миррих 
  Муштарї 
  Зуњал 
  Уран 
  Нептун   

2439 
6051 
6378 
3398 

71 400 
60 400 
24 300 
25 050 

0,055 
0,816 
1,000 
0,107 
318 
95,1 
14,6 
17,2 

3,7 
8,87 
9,81 
3,71 
25,00 
11,00 
9,50 
11,50 

        

   Љирми Замин 5,98·1024 кг  аст.  
   Ҷадвали сайёраҳо Плутон ном сайёраро низ дарбар мегирифт, аммо 
чанд сол боз ба сайёра будани Плутон шак пайдо шуд. Ҳолиё онро 
бузургтарин сайёраи хурд мешуморанд (радиусаш 1187 км; массааш 
тақрибан 1022 кг).

?

,1067,6

,104,3
3400

,104,6

2

2
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6
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�
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Ин љо g шитоби афтиши озодонаи љисм барои Моњ аст, ки бо 
љирми Моњ Мм  ва  радиуси он Rм  чунин бастагї дорад: 
 

2
м

м

R
МGg � ё ин ки   

м

м
в R

MGmF 2��  

 

Дар охир додањои масъаларо гузошта, меёбем: 
 

.490
)1074,1(

1035,71067,6300 26

22

2

2
11 Н

м
кг

кг
мНкгFв �

�
�

�
�

��� �  

Агар њамон љисми 300-килої ба рўйи Замин кўчонида 
шавад, ба он ќувваи вазнинии 2940 Н таъсир меоварад. (Шумо 
бо осонї дарёфта метавонед, ки ин натиља аз куљо њосил мешавад). 
 
 

§4.17. Вазни љисм. Бевазнї 
  

I 
 

Мо фанар (пружин)-и 
пўлодинро чандин бор мисол 
задем. Бигзор, фанар дар рўйи 
миз хобида бошад (рас. 4.38, а). 
Дарозии онро бо љадвал чен 
мекунем. Бигзор ин дарозї l0  
бошад. Баъд фанарро мехезонем, 
яъне онро дар рўйи миз дар њоли 
истода мегузорем (рас. 4.38, б). Боз 

дарозиашро чен мекунем ва мебинем, ки фанари истода назар 
ба фанари хобида ќадре кўтоњтар (яъне l1<l0) мешавад. Дар 
охир, фанарро меовезем, он сон ки дар рас. 4.38, в тасвир 
ёфтааст. Дар ин њолат фанар назар ба њолати хобида, баръакс, 
дарозтар (l2 > l0) мешавад. 

Хонандаи азиз! Агар шумо банди пешинаро ба хубї фањм 
карда бошед, бояд пай бубаред, ки ин љо гап дар чист. Ваќте ки 
мо фанарро дар њоли истода мегузорем, њама печњои он бо 
таъсири ќувваи вазнинї сўйи поён кашида мешаванд – бино- 
бар ин фанар кўтоњтар мешавад.  

Хуб, чаро дар ин њол печњои фанар бо њамдигар љафс 
намешаванд? 

Сабаби инро фањмидан осон аст: гоњи фишурда шудани 
фанар дар он ќувваи чандирие ба вуљуд меояд (ниг. § 4.13), ки 
зидди кўчиши печњо равона аст ва монеъи љафс шудани онњо 
мегардад.  
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Мавриде њам, ки дар рас. 4.38,в тасвир 
ёфтааст, њамин гуна шарњ дорад: гоњи 
овезон кардани фанар њар як печи он дар 
асари ќувваи вазнинї сўйи поён кашида 
мешавад, то даме кашида мешавад, ки 
ќувваи чандирии дар натиљаи ёзиши 
фанар пайдошуда (ки дар ин маврид њам мисли 
мавриди истода будани фанар сўйи боло равона аст) 
њамчени ќувваи вазнинї шавад. Ќувваи 
чандирї намегузорад, ки фанар беш аз 
њадди муайян биёзад. 

Аммо агар дар сари њамон фанари овезон ягон бор овезем, 
фанар назар ба дарозии l2 њам зиёдтар меёзад, зеро дар ин 
сурат фанарро ќувваи вазнинии ба бори сари фанар 
таъсиркунанда низ поён мекашад. Фањмост, ки ќувваи дар ин 
маврид пайдошавандаи чандирї назар ба мавриди аввал 
бештар хоњад буд. 

Мисоли дигар. Хаткашаки пўлодинро дар рўйи ду ќуттии 
гўгирд тавре мегзорем, ки дар рас. 4.39, а) тасвир ёфтааст. 
Хаткашак ќариб хамношуда менамояд.  

Вале агар ба миёнљои хаткашак боре гузорем, хам мешавад 
(рас. 4.39, б) – онро ќувваи вазнинии Fв хам мекунад. Дар 
“љавоби” ин ќувва дар хаткашак ќувваи чандирии Fч ба вуљуд 
меояд, ки зидди Fв равона аст ва онро мувозанат медињад, яъне 
ваќте ки ин ду ќувваи нисбат ба якдигар зидсамт баробар 
шаванд, бор ва хаткашак дигар поён намераванд.  

Ин мисолњову мисолњои сершумори монанди инњо як љиња-
ти умумї доранд – ин ки њар гуна љисм (дар рас. 4.38 – фанар, дар 
рас. 4.39 – хаткашак ва бори рўйи он) ба такягоњи худ ё, агар овезон 
бошад, ба нуќтаи овезиш фишор меорад. 

 

  Ќувваеро, ки љисм бо он (ба сабаби сўйи Замин љазб шудани худ)  
ба такягоњ ё нуќтаи овезиш фишор меоварад,  

вазни љисм мегўянд. 
 Вазнро дар наќшаву нигорањо (графикњо) одатан бо њарфи Р 

ифода мекунанд. Вазни љисм њам мисли ќувваи вазнинї Fв ба 
њосили зарби массаи љисм m ва шитоби афтиши озодона g 
баробар аст: 

., gmFgmP в
����

��  
 

II 
Шумо аз ду мавзўъи пешина медонед, ки ќувваи вазнинї 

табиатан ќувваи љозиба аст ва ба худи љисм (на ба такягоњ!) 
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таъсир меоварад. Онро дар 
наќшањо маъмулан бо тирчае 
ифода мекунанд, ки аз миёнљои 
љисм (бор) сўйи поён равона аст 
(рас. 4.40, тирчањои сафед). Аммо вазни 
љисм ќувваест, ки ба такягоњ ё, 
агар љисм овезон бошад (расми б), ба 
љойи овезиш таъсир меорад. 
Тирчаи ифодакунандаи вазни љисм 
аз такягоњ ё љойи овезиш сўйи 
маркази Замин равона аст.  

Дар рас. 4.40, а кура ва сатњи миз тавре тасвир шудаанд, ки 
гўё буди (вуҷуд доштани) якеи онњо ба дигараш асаре надошта 
бошад. Аммо дар асл чунин нест. Кура ва такягоњи худ 
таъсири мутаќобил мекунанд: кура ба сатњи миз бо ќувваи 
баробар ба вазни худ P таъсир меорад; сатњи миз ба ин таъсир 
ба кура бо ќуввае “љавоб” мегардонад, ки ќувваи вокуниш 
(ќувваи реаксия) номида шудааст ва бо N ишорат 
мешавад (рас. 4.41). Ин ду ќувва аз љињати 
бузургї њамчени якдигаранд, вале зидди њам 
равонаанд. Њамин тариќ, ба курае, ки дар рўйи 
миз бењаракат хобидааст, ду ќувва таъсир 
мекунад: Fв – ќувваи вазнинї ва N – ќувваи 
вокуниши такягоњ ба вазни кура. Вазни кура ба 
такягоњ таъсир меорад. Нуќтаи таъсири ин 
ќувваҳоро донистан њатмист. 

Агар такягоњ ва љисми рўйи он (дар мисоли мо: кура) нисбат ба 
Замин ќарор бошанд, вазни љисм њамчени ќувваи вазнинї 
меояд. Дар сурате њам, ки такягоњ њамроњи љисми њамбастаи 
худ нисбат ба Замин њаракати якнавохт ва ростхатта кунад, ин 
ќуввањо баробари њамдигар мебошанд.  

Вазни љисм нисбат ба ќувваи вазнинї каму зиёд низ буда 
метавонад – ин он гоњ мушоњида мешавад, ки љисм 
њамроњи такягоњи худ ба самти таъсири ќувваи 
вазнинї њаракати шитобдор кунад. Чунончи, агар 
тарозу (рас. 4.42) њамроњи бораш бо ин ё он шитоб сўйи 
поён њаракат дода шавад, вазни назар ба вазни аслии 
бор (назар ба ќувваи вазнинї) камтарро нишон медињад. 
Дар сурати сўйи боло бо шитоб њаракат додан тарозу, 
баръакс, вазни борро аз будаш бештар нишон 
медињад. Дар мавриде њам, ки мушаки њомили киштии 
кайњоннавардї бо шитоби барои љасти мушак зарурї 

Рас. 4.41

Рас. 4.42
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сўйи боло партофт шавад, вазни киштї ва, аз љумла, вазни 
саворони он назар ба вазни аслишон чандин бор зиёд мешавад 
– ин њолат њолати зиёдвазнї аст. (Воќеъан, дар ин њол дар назари 
кайњоннавардњо чунин менамояд, ки гўё вазни њар як узви бадани онњо 
чандин бор афзуда бошад). 

 
III 

 

   Масъала. Ќуввасанље, ки дар чангакаш бори 1 кг овезон аст, бо 
шитоби 9,8   Н/кг  сўйи  боло рафт. Вазни  бор чанд бор 
меафзояд. 

 

   Њал. Бор дар њолати ќарор будан вазни P = mg 
дорад. Агар ин бор бо шитоби a  сўйи боло њаракат 
дода шавад, вазни он ба ќадри ma меафзояд. Он 
гоњ бор ин ќадар вазн хоњад дошт: 
 

                 P` = mg � ma = m(g� a), 

.2
8,9

8,98,9)( бор
g

ag
mg

agm
P
P

�
�

�
�

�
�

�
	  

Дар мавриди бо ин ё он шитоб сўйи поён њаракат додани 
ќуввасанљ (тарозуи фанарї) вазни бор, баръакс, кам мешавад. 

 

Масъала. Лифт бо шитоби 4,9 Н/кг амудан поён меояд. Дар ин 
маврид вазни мусофире, ки массаи 60 кг дорад, чї ќадар 
мекоњад? 

 

Њал. Пеш аз њама додањои масъаларо сабт мекунем: 
 

             ?,60,/8,9,/9,4 �	��� PmкгНgкгHa  
 

Лифт поён меояд; пас, шитоби он бояд бо аломати минус 
гирифта шавад. Аз ин рў вазни аввалаи мусофир Р = mg ба 
ќадри ma  мекоњад: 

,294)9,48,9(60

)('

Н
кг
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кг
Нкг

agmmamgmaPP
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ки ин назар ба вазни дар њоли ќарор будан доштаи мусофир, 
яъне назар ба  
   

                     P = mg = 60 кг·9,8 Н/кг = 588 Н   
 

ду бор кам аст.  
Мавриде низ љолиб аст, ки њамон тарозу (рас. 4.42) бо бораш 

аз даст рањо шавад. Дар ин сурат фанари тарозу ба њолати 
табиии худ, ба њолати сифрї меояд, гўё ки дар чангаки он боре 
овезон набошад, яъне тарозу бо вуљуди бор доштан вазни 

?
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сифриро нишон медињад. Ин њолатро њолати бевазнї мегўянд. 
Буди ин њолат далел аст, ки агар љисм ба такягоњ фишор 
наорад, хосияти вазндории он ошкор намешавад. 

Дар омади гап, агар моторњо (муњаррикњо)-и киштии кай-
њонї кор накунанд, њам киштї ва њам кайњоннавардњои да-
руни он бевазн мешаванд. Шумо дар телевизион дидаед, ки 
кайњоннавардон дар њавои даруни киштї озодона “шино” 
мекунанд. Худи шумо њам гоњи аз баландие ба об љањидан то 
дами ба об расидан, гоњи аз рўйи љўй љастан то лањзаи ба за-
мин расидан ва монанди ин дар њолати бевазнї, дар њоли 
парвози озодона мебошед. 
 
 

1. Вазн чист? Вазн чї гуна ќувва  аст? 
2. Вазни љисм ба куљои он таъсир меоварад – ба худи љисм ё ба  
    такягоњи он? 
3. Ќувваи вазнинї ба кадом љойи љисм таъсир меорад? 
4. Бевазнї чист? Зиёдвазнї чї? Шарњи хаттї омода созед. 
5. Ќувваи вазнинї ва вазни љисм дар кадом маврид айни якдигаранд ва 

дар чї гуна мавридњо аз якдигар фарќ мекунанд? 
6. Вазни љисм ва ќувваи вазнинии ба љисм таъсиркунандаро дар 

наќшањо ба чї шакл тасвир месозанд?   
7. Бевазнї ва зиёдвазнї ба чї сабаб ба миён меоянд? 
 
 

Машќ______________________________ 

Дар рас. 4.43 њамон як себ ва ќувваи 
ба он таъсиркунанда дар се њолат тасвир 
ёфтааст. Ин ќуввањо чї гунаанд ва чї 
ном доранд? 

 
 

 

§4.18. Њамбастагии масса, 
ќувваи вазнинї ва вазн 

 

Акнун, ки шумо маънои ќувваи вазнинї ва вазни љисмро 
фањмидед, мо метавонем килограм-ќувва ном воњиди ќувваро 
таъриф дињем (ин воњид бо “Г”-и калон навишта мешавад: кГ; ишорати 
“кгќ” низ истифода мешавад). 

Ба сифати 1 кГ ќуввае пазируфта шудааст, ки намунаи со-
њиби массаи 1 кг бо он ба такягоњ (ё ба нуќтаи овезиш) фишор 
меорад.  

Њамчунин шарт шудааст, ки (санги) намунаи масса мањз дар 
макони нигањдошти он (яъне дар ш. Севри Фаронса, ки барояш шитоби 
афтиши озодона 9,80665 Н/кг мебошад) ба такягоњ (ё ба нуќтаи овезиш) бо 
ќувваи 1 кГ фишор меорад.  

? 

Рас. 4.43
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Азбаски вазни љисм P ба њосили зарби массаи љисм m ва 
шитоби афтиши озодона g, яъне ба mg баробар аст, пас, 

 

         1 кГ = 1 кг� 9,80665 Н/кг = 9,80665 Н  
 

мебошад. Аз ин рў вазни санги намуна дар љойе баробари 1кГ 
гирифта мешавад, ки барои он g = 9,80665 Н/кг бошад. 
 
     Масъалаи 1. Љисми соњиби вазни 980 кГ чї ќадар масса (љирм) дорад? 

 

Њал. Аз таърифи воњиди ќувва – нйутон (Н) 
бармеояд, ки ба љисми дорои массаи 1кг (бо «г»-и 
хурд) аз тарафи Замин ќувваи вазнинии 9,8 Н 
таъсир меоварад. Пас, ба љисми дорои вазни 980 

кГ ќувваи вазнинии P = 980·9,8 Н таъсир меорад. Бинобар ин 
массаи љисм аз рўйи ифодаи P = mg ин ќадар мебарояд: 
 

 

                     .980
8,9

8,9980 кг

кг
Н

Hm �
�

�  

 

Масъалаи 2. Вазни љисме 20 кГ (ё худ 20 кгќ) аст.  
                   Ин вазнро бо нйутонњо ифода кунед. 

 

Њал. Барои бо нйутонњо ифода кардани вазни љисм боз њам 
таърифи нйутонро ба ёд меорем. Он гоњ фањм кардани на-
виштањои зер душворие нахоњад дошт: 

 

100 Г = 1 Н,  1 кГ = 9,8 Н ≈ 10 Н,   20 кГ ≈ 200 Н. 
 
Машќ________________________________________________________ 
1. Ќувваи вазнинї ва вазни љисм чї монандї ва чї тафовут доранд?  
2. Мо шитоби афтиши озодонаро бо ду навъ ченак ифода кардем: 
 

                   g = 9,8 H/кг  ва  g = 9,8 м/с2. 
 

Оё ин ченакњо – Н/кг ва м/с2  айни якдигаранд? 
 

 
Супориш___________________________ 

 
Њалли ду масъалаеро, ки мо дар 

сањ. 162 овардаем, шумо дар шакли 
содатар баён кунед – шитоби љисмро 
њамчени шитоби афтиши озодона g 
(дар масъ.1) ё баробар ба нисфи он 
(дар масъ.2) гиред ва роње ёбед, ки 
њалли шумо назар ба њалле, ки мо 
овардаем, кўтоњтар ояд. 

?
,/8,9

,980

�
�
�

m
кгНg

кГP
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МАСЪАЛАЊОИ ТЕСТЇ 
 
 

1. Трактор (тартарак) љисми 30-тониро тела дода, онро шитоби 0,5 
м/с2 бахшид. Трактор ба љисм бо љї ќадар ќувва таъсир овардааст? 

а) 15 кН;  б) 10 кН  в) 5 кН  г) 7 кН. 
 

2. Љисм дар сурати ба он таъсир овардани ќувваи  6 кН соњиби 
шитоби 0,08 м/с2  гардид. Ба ин љисм бо чї ќадар ќувва таъсир кардан 
мебояд, ки шитоби 0,32 м/с2 бигирад?    

а) 12 кН;  б) 15 кН;  в) 24 кН;  г) 36 кН. 
 

3. Ќуввае ба љисми дорои массаи 2 кг муддати 5 с таъсир оварда, 
суръати онро аз 5 м/с  то 10 м/с  зиёд кард. Он ќувва чї ќадар 
будааст? 

а) 1 Н;  б) 2 Н;  в) 5 Н;  г) 6 Н. 
 

4. Ба љисм дар як ваќт дар њамон як самт ду ќувва – яке Ѓ1= =100Н 
ва дигаре Ѓ2 = 10Н таъсир меоваранд. Ќувваи натиљавиро ёбед. Ин 
ќувва (ќувваи натиљавї) дар сурати зидсамт будани ќуввањо ба чї 
баробар  аст? 

а) 110 Н ва 50 Н;  б) 110 Н ва 90 Н; 
 в) 220 Н ва 180 Н;  г) 100 Н ва 90 Н. 

 

5. Љисм аз манори машњури Пиза (бе суръати ибтидої) рањо карда 
шуд ва пас аз муддати 3,4 с ба рўйи Замин афтид. Манори Пиза чї 
ќадар баландї дорад?   

а) 57,4 м;  б) 67,4 м;  в) 77,4 м;  г) 59,4 м. 
  

6. Суръати љисмеро ёбед, ки аз баландии муайян рањо карда 
шудааст ва баъди 2 с ба рўйи Замин мезанад.  

а) 19,4 м;  б) 20,6 м;  в) 16,8 м;  г) 22,6 м. 
 

7. Савори лифт 50 кг масса дорад. Дар сурати бо шитоби 2,8 м/с2 
сўйи поён њаракат кардани лифт вазни мусофир чї ќадар мешавад? 
Агар лифт бо њамон шитоб сўйи боло њаракат дода шавад, чї? 

а) 420 Н ва 600 Н;  б) 350 Н ва 630 Н;   
в) 408 Н ва 608 Н;  г) 360 Н ва 760 Н.  

 

8. Љисм бо вазни 1960 Н чї ќадар масса дорад? 
а) 200 кг;  б) 100 кг;  в) 1000 кг;  г) 2000 кг. 

 

9. Дар рўйи фанар (пружин) боре гузоштанд бо массаи 0,2 кг. Фанар 
чї ќадар фишурда мешавад?  

Сахтии фанарро  k =100 Н/м  гиред.  
а) 1,96 см;  б) 2,5 см;  в) 4 см;  г) 19,6 см. 

 

10. Фанар (пружин) сахтии  k = 30 Н/м  дорад ва бо таъсири бор 2 см  
ёзид. Бор чї ќадар вазн дорад? 

а) 2 Н;  б) 0,6 Н;  в) 0,5 Н;  г) 1 Н. 
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Боби V 
ФИШОР 

 
                                                   

 

§5.1. Фишор. 
Воњиди фишор 

 

Хонандаи азиз! Шумо шояд мушоњида карда бошед, ки чи-
зеро бо корди тез назар ба корди кунд буридан хеле осон аст ё 
ин ки рўрўйи барф бо лижа лаѓжидан назар ба мавриде, ки 
пойафзоли муќаррарї дошта бошед, осонтар аст. Шумо њар 
ќадаре ки сахт кўшиш кунед, нўги ягон оњани кундро дар ягон 
тахта халида наметавонед, аммо нўги дарафшро бо њамон 
ќадар ќувва дар њамон тахта халонидан осон аст. Ё ин ки 
кўфтани мехњои кунд ва тезро ба ёд биёред.  

Ва ин мисолњоро то љойе ки метавонед, тањлил кунед, яъне 
бинед, муќоиса кунед, мулоњиза кунед, масалан, ки дар 
мавриди дар ин ё он тахта кўбидани мехи кунд ва њамон гуна 
мехи тез даст њамон аст, кўба њамон аст, ќувваи мехкўбї њамон 
аст, вале мехи тезро кўбидан хеле осон аст. Ин љо пурсише ба 
миён меояд, ки оё кўбиши мех ба ќувваи ба мех таъсиркунанда 
бастагї надорад?  

Ба ин пурсиш ва пурсишњои дигаре, ки дар ин гуна маврид-
њо пайдо мешаванд (дар бораи ќувваи таъсиркунанда ва масоњате, ки 
тањти таъсири ин ќувва ќарор мегирад), худњотон посух љўед. Барои 
осонии кор се хишти якхелае гиред, ки якеи онњо дар тарафи 
чапи рас. 5.1 тасвир ёфтааст. 

Бигзор масоњати нўги хишт S бошад. Ќувваеро, ки як хишт 
бо он ба масоњати S таъсир меоварад, бо F ишорат кунед. 
Сипас, ягон љойи серхокиро он ќадар суст ва мулойим кунед, 

Рас. 5.1
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ки агар хиштеро дар рўйи он гузоред, камобеш биѓўтад – 
дараљаи ин ѓўтиш дараљаи таъсири ќувваро нишон медињад. 
Акнун, агар шумо се хишт, ду хишт ё як хиштро дар рўйи хок 
тавре гузоред, ки дар се тасвири дигари рас.5.1 омадааст, 

натиља ин мешавад, ки њамаи онњо дар хок як хел меѓўтанд. Ин 
фањмост: ба њар як хишти дорои масоњати S њамон як ќуввае 
(Ѓ) таъсир меорад, ки он баробари вазни як хишт аст.  

Акнун, агар дар тори сари хишти тоќа хишти дигаре бигзо-
ред (тасвири панљум), мебинед, ки хишт таќрибан ду бор зиёдтар 
меѓўтад. Ва агар дар рўйи он ду хишт боз як хишти дигар 
гузоред, ѓўтиши хишти поёнї таќрибан сечанди ѓўтиши хишти 
тоќа мешавад. Фањмидед? 

Хуб, чї гуна бузургии физикї сохтан мебояд, ки хосияти ба 
сатњи S  таъсиркунандагии ќувваи Ѓ-ро ифода кунад?  

Ин бузургї фишор номида шудааст ва бо њарфи р ишорат 
мешавад. Бо забони риёзї гўем, фишор нисбати ќувва (он ки бо F 
ишорат шуд) бар масоњат (S) аст, яъне  

 

 
 

Ин ифода формулаи фишор ном дорад.  
Ба сифати воњиди фишор фишоре пазируфта шудааст, ки 

онро ќувваи 1 Н бар масоњати сатњи 1 м2 меорад. Ин воњид ба 
ифтихори олими фаронсавї Б. Паскал паскал ном дода 
шудааст ва бо Па ишорат мешавад.  

Азбаски 1 Н ќувваи кам аст, 1 Па низ фишори зиёд нест. Аз 
ин рў воњидњои нисбат ба 1 Па калонтар – њектопаскал (њПа), 
килопаскал (кПа), мегапаскал (МПа)... низ корбаст мешаванд, 
ки чунин таносуб доранд: 

 
   

1 Па    = 1 Н/м2 
1 њПа  = 100 Па, 
1 кПа  = 103 Па, 
1МПа = 106 Па = 103 кПа. 

 

Дар амалия воњиди 1 Н/см2 хеле серистеъмол мебошад ва 
назар ба 1 Па 10000 бор бузург аст – инро худи шумо бо 
њисобукитоби одї нишон дода метавонед. Фишори одами 
миёнавазн гоњи роњ рафтан ба сатњи роњ бо ин воњидњо 30-40 
Н/см2 асту фишори трактори тасмачарх ба сатњи замин – 
њамагї 5-6 Н/см2. Њамин аст, ки дар замини нисбатан мулойим 
пойи одам ё чархи дучарха (велосипед)-и шумо назар ба «по»-и 
трактор изи чуќуртар мегузорад.  
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Таъкид. Шумо медонед, ки ќувва бузургии векторї (ё бурдорї) аст, 
яъне њам ќимати ададї дораду њам самт. Самти ќуввае, ки ба љисм 
фишор меоварад, њар сў буда метавонад. Чунончи, ќуввае, ки бо он 
гулдон ба сатњи миз фишор меорад, амудан (яъне рост ба сўйи поён) поён 
равона аст, њол он ки ќувваи фишори дами теѓи симбурак (яъне анбури 
симбурї) дар фазо самти дилхоњ дошта метавонад. Аммо дар њамаи ин 
мавридњо ќувваи фишор ба сатњи фишорбинанда равиши амудї (самти 
перпендикуларї) дорад.  

Шумо,хонандаи азиз, ин таъкидро њамеша пеши рў дошта бошед, 
то ки ќувваи фишорро айни вазни љисм напиндоред. 

 
Се масъала_____________________________________________________ 
 

1. Шумо гоњи роњ рафтан ба сатњи Замин чї ќадар фишор меоред? 
         Массаи худро 42 кг ва масоњати тагчарми як кафшатонро 175 см2 гиред.      

 

Њал. Ќуввае, ки шумо бо он ба сатњи Замин фишор меоваред, 
ба вазни шумо mg (g – шитоби афтиши озодона) 
баробар аст. Аз ин рў дар формулаи фишор ба 
љойи ќувваи F њамин mg-ро мегузорем: 
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Фањмост, ки агар шумо роњ нагардед, балки ќарор биистед, 

ба сатњи Замин фишори ду бор камтар меоваред. 
 
2. Трактори тасмачархе, ки массаи 6600 кг дорад, ба сатњи Замин чї ќадар 

фишор меоварад? Масоњати љойи ба хок расидаи њарду тасмачархро 1,4 м2 
гиред. 
 

   Њал. Ќувваи вазнинии трактор ба њосили зарби 
массаи он m ва шитоби g баробар аст. Пас, дар 
асоси формулаи фишор ин натиља ба даст меояд: 
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3. Пинадўз ба сўзани масоњати нўгаш 0,03 мм2 бо ќувваи 30 Н фишор 
оварда, онро дар чарм мехалад. Фишори сўзанро ба чарм ёбед.  

 

   Њалли ин масъала низ осон аст: 
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Њамин тариќ, фишоре, ки пинадўз ба чарм дар нуќтаи 
халондани сўзан меоварад, назар ба фишоре, ки трактори 
тасмачарх ба сатњи Замин меорад, 106 кПа/47 кПа � 20000 бор зиёд 
аст. 

 

 
1. Сабаб чист, ки одам гоњи рўрўйи барф роњ рафтан меѓўтад, 

аммо агар савори лижа бошад ё ин ки дар таги пойафзолаш 
чапарак бандад (он сон, ки дар зимистонњои Љанги Дуюми 
Ҷањон ќањрамони Иттињоди Шуравї Сафари Амиршоњ аз 
чўбу чахс чапарак созида, ба пойи худ ва аскарони 
дастаааш мебаст), намеѓўтад? 

2. Фишор чист? Онро бо чї гуна воњид(њо) ифода мекунанд? 
3. Як паскал (1 Па) чї ќадар фишор аст ва шумо онро чї таъриф 

медињед? 
4. Чаро дўзандагон дар сари ангушти сўзанпахшкунандаи худ 

сарангуштї мегиранд? 
5. Чарост, ки гоњи роњ рафтани фил сатњи Замин осебе 

намебинад, аммо пойи буз он сатњро хароб мекунад? 
6. Одам бо дандонњои пеш фишори зиёд ба вуљуд оварда 

метавонад ё бо дандонњои курсии худ? 
7. Чарост, ки релсњои роњи оњанро на дар рўйи хок, балки дар 

рўйи болиштњои чўбин ё бетонї мехобонанд? 
 

Супориш_______________________________________________ 
 

1. Фишоре, ки ба ин ё он сатњ оварда 
мешавад, ба ќувваи таъсиркунанда F 
ва масоњати сатњи фишорбинанда S 
бастагї дорад. Оё шумо медонед, ки 
фишорро бо чї роњ каму зиёд кардан 
мумкин аст?  
   Аз рўйи формулаи фишор р = F/S фањмост, ки барои каму зиёд 
кардани фишор ё ќувваи F-ро таѓйир додан зарур аст ё масоњати S-
ро. Агар њардуи ин бузургињоро таѓйир дињем, чї? Агар ќувваро ду 
бор зиёд, вале масоњатро ду бор кам кунем, фишор чанд бор таѓйир 
меёбад? 

2. Дар рас. 5.2 њамон як хишт дар се њолат тасвир ёфтааст. Масса ва 
андозањои хиштро худатон чен кунед ва фишорро барои њарсе њолат 
ёбед.    

3. Ду хишт ба ду тарз тавре рўйињам гузошта 
шудаанд, ки дар (рас.5.3) тасвир ёфтааст. Дар ин 
ду маврид ба такягоњ чиќадарї ќувва таъсир 
меоварад. Такягоњњо дар њар яке аз ин мавридњо 
чиќадарї фишор мехўранд? 

? 

Рас. 5.2

Рас. 5.3



170 
 

 
§5.2. Фишори газ 

 
Газњо низ ба љисмњо фишор меоваранд. Аммо дар ин 

маврид “масоњате, ки ќувва ба он фишор меоварад”, на танњо 
такягоњи љисм аст, балки маънои хеле фарох дорад. Газ на 
танњо ба поён, балки ба њама тараф фишор меорад – ин бо 
табиати газ алоќаманд аст. Гап дар он аст, ки газ тамоми 
њаљми ба ихтиёраш вогузоршудаи зарфро ишѓол карда, ба 
њама љойи барояш “дастрас”-и деворњои зарф фишор меорад. 
Бинобар ин фишори газ гуфта ќувваеро мефањманд, ки аз 
тарафи газ ба воњиди сатњи бо газ расандаи љисм (масалан, 
деворњои зарф ё сатњи љисме, ки андаруни газ љой дорад) таъсир мекунад.  

Ин љо се љињат љолиб аст:  
 

1. Фишор доштани газњоро дар 
таљрибањои гуногун нишон додан 
мумкин аст. Чунончи, агар ягон 
пуфакро дам додан гирем (рас.5.4), 
мебинем, ки он оњиста-оњиста 

дамидан мегирад. Сабаби ин дар чист?   
Шарњ ин аст. Њаво, аз љумла, њавое њам, ки шумо пуфакро 

бо он пур мекунед, газ аст ва аз атому молекулањои људогона 
иборат мебошад. Њам муњити берунї ва њам фазои даруни 
пуфаки дамида пури молекула њастанд. Фишоре, ки њаво (газ) 
ба деворњои пуфак меорад, натиљаи зарбањои адади бешумори 
њамин молекулањост. Њар см3-и газ њатто дар њоли нофишурда 
миллиардњо миллиард молекула дорад. Онњо бефосила байни 
худ ва бо деворњои зарф дар задухўрданд.  

Манзараи яклањзаинаи љунбишу задухўрди чанд молекулаи 
газ дар рас. 5.5 тасвир шудааст. Адади ин навъ бархўрдњо хеле 
зиёд аст ва ба њар см2-и сатњи деворњои зарф дар шароити 
муќаррарї таќрибан 1022-1023 зарба 
(дар 1 с) рост меояд. Зарбаи як 
молекулаи алоњида чандон сахт нест, 
албатта. Аммо зарбањои якљояи 
миќдори бешумори молекулањо то 
дараљае зиёд аст, ки пуфакро на танњо 
дамонда, балки кафонда метавонад.  

Хуб, сабаб чист, ки пуфак гоњи зиёд 
кардани њавои дарунаш шакли куравї 
мегирад? 

Рас. 5.4
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Гап дар он аст, ки деворњои пуфак њам аз даруну њам аз 
берун бефосила молекулаборон мешаванд. Дар мавриди зиёд 
шудани миќдори њаљмии молекулањо дар њар см3-и даруни 
пуфак назар ба беруни он адади зарбањо меафзояд – дар натиља 
деворњои пуфак сўйи берун тела мехўранд ва пуфак дамидан 
мегирад. Шакли куравї гирифтани пуфак далел аст, ки газ ба 
њама деворњои пуфак, ба њама сў як хел фишор меорад (ниг. рас. 
5.4) – ин натиљаи зарбањои бенизоми адади бешумори заррањои 
газњо мебошад ва њама газњоро хос аст. 

2. Донистани љињати дигари рафтори газњо низ муњим аст: 
њар ќадаре ки адади молекулањо дар воњиди њаљм (зичии газ) зиёд 
бошад, фишори газ њамон ќадар бештар хоњад буд.  

Найчаи шишагине гирифта, як навъ туфак месозем. Туфак 
най ё чўби дарози дарунхолие аст, ки кўдакњо аз он бо зўри 
нафас гулўлаи гилин ё чўбин меандозанд. Барои сохтани туфак 
як сари найчаро ба рўйи пораи тўшакањ (картошка) пахш 
мекунанд, то ки њиссае аз дилаи тўшакањ бо лаблаби найча 
бурида шуда, ба даруни он дарояд. Дилаи људошуда дар 
тўфаки мо чун сунба (чу поршен) хидмат мекунад. Ин сунбаро 
дар миёнаљои найча ќарор дода, нўги найчаро боз ба тўшакањ 
фурў мебарем. Дилаи дар ин сурат ба даруни найча дароянда 
чун тири тўфак ба кор меравад (рас. 5.6, а). Агар ба ин олат даста 
шинонем, тўфак ба таппонча бадал мешавад (рас. 5.6, б), дар 
сурати сўйи тир тела додани сунба њавои байни сунба ва тир 
фишурда мешавад ва фишор меафзояд – ин фишор ба њама 
тараф, аз љумла, ба тир њам дода мешавад; он гоњ тир берун 
мељањад.   

 
Њамин тариќ, агар њаљми газро кам кардан гирем, газ 

торафт зичтар (яъне адади молекулањо дар воњиди њаљм зиёдтар) 
мешавад. Афзойиши адади молекулањо дар воњиди њаљм адади 
зарбањоро ба девори зарф зиёд мекунад – ин гуфта он гуна 
маънї дорад, ки гоњи кам кардани њаљми газ (яъне гоњи афзудани 
адади молекулањо) фишори газ меафзояд.  
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Ин хулосаро таљрибае њам тасдиќ мекунад, ки 
асбобаш дар заминаи асбоби таљрибаи пешина бо 
каме дигаргунї сохта шудааст (рас. 5.7); фарќ дар он 
аст, ки дар ин маврид ба љойи сунбаи тўшакањї 
сунбаи резинии сахт ба кор рафтаасту дар нўги поёни 
найчаи шишагин пардаи нозуки резинї (як пораи пуфаки 
резинї) кашида шудааст. Агар шумо сунбаро сўйи 
дарун тела дињед, парда сўйи  берун медамад – дар 
рас. 5.7 мањз њамин њолат тасвир ёфтааст. Сўйи берун 
тела хўрдани парда далел аст, ки дар мавриди сўйи 
дарун тела додани сунба фишори газ меафзояд. Агар 
сунбаро аќиб кашем, парда сўйи даруни найча фурў 
меравад. Пас, фањмост, ки њангоми зиёд кардани 
њаљми газ адади молекулањои ба њар воњиди њаљм 
ростоянда ва, аз ин рў, адади зарбањои онњо ба 
деворњои найча кам мешавад – он гоњ фишори газ низ 
кам мешавад.  

Њамин тариќ, фишори газ гоњи васеъ кардани њаљми газ кам 
мешавад, вале њангоми кам кардани њаљм меафзояд. 

3. Аз гуфтањои боло пай бурдан осон аст, ки фишори газ ба 
суръати њаракати молекулањо (суръати љунбиши заррањо) бастагї 
дорад. Вале ин бастагиро фањм кардан осон нест, зеро шумо то 
њол дар бораи он чизе нахондаед. Аммо дидаед. Дидаед, ки 
агар пуфаки пурњаво муддате тањти таъсири 
тобиши Офтоб ќарор гирад, гарм мешавад, дам 
мекунад, он ќадар дам мекунад, ки кафида 
метавонад, зеро газ њангоми гарм шудан, яъне 
њангоми афзудани њарораташ васеъ мешавад. 
Сабаб ин аст, ки њангоми афзудани њарорат 
суръати њаракати молекулањои газ зиёд мешавад; 
суръат ки зиёд шуд, чунонки пештар гуфтем, 
адади зарбањои молекулањо ба деворњои зарф ва 
инчунин ќуввати њар як зарба меафзояд.   

Барои ин як шишачаи пенисилин, як найчаи 
борики шишагин ва як чакра оби рангин лозим 
аст. Тарњи таљриба дар рас. 5.8 тасвир ёфтааст. 
Агар шумо шишачаро бо кафи даст гарм кунед, 
мебинед, ки чакраи ранг сўйи боло меравад – ин 
далел аст, ки њавои даруни шишача аз гармии 
дасти шумо васеъ шуда, ба чакраи ранг фишор 
меорад. Пас, фањмост, ки њангоми баланд шудани 
њарорати газ фишори он меафзояд. 
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1. Фишор доштани газ чї маънї дорад? 
2. Ба деворњои зарф фишор овардани газро дар таљриба чї тавр 

санљидан мумкин аст? 
3. Гази фишурда назар ба гази тунук фишори зиёд дорад. Шумо 

инро чї шарњ медињед? 
4. ”Туфак” ном бозичаи бачагона чї тавр “кор мекунад”? 
5. Мили танку тўпро аз навъњои басе мустањками пўлод 

месозанд.   Ин чї зарурат дорад?  
*6. Дар сурати 40 оС будани њарорати њаво таљрибае, ки дар 

анљоми матн баён кардем (рас. 5.8) чї таѓйирот мебинад? 
 
 

§5.3. Фишоргузаронии моеъњо ва газњо. 
Ќонуни Паскал 

 

Дар мавриди ба сатњи љисми сахт бо ин ё он ќувва таъсир 
овардан он љисм ба самти таъсири ќувва фишор мехўрад – ин 
имкон медињад, ки мо ба љисми сахт ба самти муайян таъсир 
расонем (побел кардани замин, кўбидани мех, тарошидани оњан ва м.ин.). 

Дар моеъњо ва газњо чунин нест: дар ин моддањо ќувваи 
фишори ба самти муайян равонашуда ба тамоми њаљми моеъ (ё 
газ), яъне ба њама самтњо дода мешавад. Ин аз он љо равшан 
аст, ки агар ба зарфи пури об аз туфанг тир занем, зарф пора-
пора мешавад. Пора-пора шудани зарф натиљаи он аст, ки 
њангоми ба зарф ворид гаштани тир фишор дар њама љойи 
зарф зиёд мешавад – агар фишори ба моеъ овардаи тир танњо 
сўйи пеш самт медошт, зарф танњо дар љойњои даромад ва 
баромади тир фишор хўрда, сўрох мешуд (мисли он ки тир 
тахтаро дар роњи рафти худ сўрох мекунад, вале ба љойњои 
дигари он асар надорад).  

Таљрибае њам анљом додан осон аст, ки 
хосияти фишоргузаронии газњоро ба таври 
аёнитар нишон дињад. Барои ин як  тўбчаи 
теннис ё тўбчаи резинї ё пластмассї, як 
сиринљ (ё худ шпритс)-и тиббї ва каме 
пластилин барои мањкам кардани љойи васли 
тўбчаву њамон сиринљ зарур аст. 

Тўбчаро љо-љо сўрохњои хурд-хурд 
мекунем. Баъд онро ба воситаи сиринљ пури 
об мекунем. Акнун агар сунбаи сиринљро 
пахш кунем, аз њама сўрохњо об фаввора 
мезанад (рас.5.9).  

 

? 
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Паскал Блез (1623–62) – риёзидон, физикдон ва 
файласуфи фаронсавї. Бо тањсили хонагї дар 
риёзиёт ва физика бисёр моњир гардида будааст. Дар 
овони 16-солагї ба кашфи ќазияе комёб гаштааст, ки 
он дар њандасаи тасвирї (њандасаи фазої) бо номи 
ќазияи Паскал маъруф гашта. Дар физика ў ќонуни ба 
њама сў бе њељ гуна таѓйирот дода шудани фишори ба 
моеъ расидаро кашф кардааст. Ин ќонун ќонуни 
Паскал ном дорад. Паскал тарзи кори манганаи обї 
(пресси њидравликї)-ро шарњ дод, с.1646 дар заминаи 
таљрибаи Торричелї вуљуд доштани фишори њаворо 
ба исбот расонд ва ѓайра. 

 

Дониши муњимме, ки шумо бояд аз ин таљриба бигиред, ин 
аст, ки об ба њар сў – чапу рост, пасу пеш ва тању тор як хел 
фаввора мезанад – ин он гуна маънї дорад, ки фишори сунбаи 
сиринљ ба њама тараф як хел дода мешавад, ваќте ки сунба ба 
оби даруни сиринљ фишор меоварад, молекулањои фишорхўрда 
ба заррањои наздики худ зичтар мешаванд ва фишорро ба 
љойњои дигари моеъ, ба њама сў мерасонанд; он гоњ фишор дар 
њама љойи њаљми моеъ зиёдтар (ва якхела) мешавад.   

Такрори таљриба дар сурати ба љойи об пури дуд кардани 
тўбчаву сиринљ низ њамин гуна натиља медињад, фишори 
сунбаи сиринљ ба њама љойи њаљми тўбчаи пурдуд як хел дода 
мешавад. Олати дар рас. 5.9 тасвиршуда кураи Паскал ном 
гирифтааст. 

Таљрибаи дигари аёнї ва сода таљрибаест, ки шумо онро 
чандин бор кардаед: агар як сари найчаи борики покизаеро бо 
кафки собун биолоед ва нўги дигарашро ба дањон гирифта, ба 
он оњиста-оњиста њаво дињед, ба хубї хоњед дид, ки њубоби 
собун њама сў як хел медамад. 

Шарњ ин аст: Молекулањои таркибдињандаи моеъ ё газ (бар 
хилофи љисмњои сахт, ки заррањошон танњо дар мавќеъњои муайян як навъ 
“побанд” њастанд) бетартибона њаракат карда метавонанд. Њамин 
аст, ки газ дар њама љойи њаљми худ зичии якхела дорад ва 
дараљаи зарбаи молекулањо барои як воњиди масоњат дар њама 
љойи газ низ якхела аст. Ин љо инчунин донистан зарур аст, ки 
фишори моеъ (ё газ) ба сатњи деворњои зарф ё сатњи љисми 
даруни он самти амудї дорад. 

Таљрибањои сершумор Б. Паскалро ба хулосае овард, ки 
моеъњо ва газњо андаруни зарфи мањкам фишори ба онњо 
расидаро ба њама сў як хел медињанд. Ин нукта ќонуни Паскал 
ном гирифтааст. Ин ќонун ќонуни асосии њидростатика ва 
аэростатика ворї шохањои илм мебошад ва дар соњањои 
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гуногуни илму фан љойи истифода бисёр дорад. Мисол 
љустанро ба худи шумо њавола мекунем. 

 
1. Ќонуни Паскал чї љињати рафтори моеъњоро ифода мекунад? 
2. Сабаб чист, ки моеъњо ва газњо (бар хилофи љисмњои сахт) 

фишорро њама сў як хел мегузаронанд? Дар ин љо “бар 
хилофи љисмњои сахт”  гуфтан чї мазмун дорад? 

3. Агар ба ягон љойи саночаки пури хамираи дандоншўї фишор 
биёрем, хамира аз даруни саночак берун мерезад. Шарњ чист? 

4. Шумо ба дучарха савор шудед. Оё дар ин сурат фишори њавои 
даруни камерањои дучарха таѓйир намеёбад? Оё фишори 
њаво дар ќисмњои боло ва поёни камерањо яксон аст? 

5. Оё ќонуни Паскал дар шароити бевазнї (чун даруни радифи 
маснўъи Замин) риоя мешавад? 

6. Чарост, ки таркиши зериобї боиси марги моњиён ва 
љонварони дигари обзї мегардад? 

7. Агар аз туфанги борикмил ба тухми пухта 
тир занем, тухм сўрох мешавад. Аммо 
агар ба тухми хом тир занем, тухм... 
мешавад. Чї мешавад? Чаро... мешавад?   

8. Ду найча аз тариќи пўке, ки чун дањонаки 
шиша хидмат мекунад, гузаронда 
шудаанд (рас. 5.10); сари поёни найчаи 
дароз дар об асту найчаи кўтоњ – дар 
фазои рўйи он. Агар аз тариќи найчаи 
кўтоњ пуф кунем, оби шиша ба воситаи 
найчаи дароз берун мерезад. (Дар 
мавриди сахттар пуф кардан оби 
беруншоранда гард-гард мешавад). Оё 
дар сурати аз тариќи найчаи дароз пуф 
кардан низ об аз найчаи дигар берун 
мерезад? 

 
 

§5.4. Фишори њидростатикии моеъ (ва газ) 
 

Акнун бинем, ки аз њисоби ќисми болои сутуни моеъ дар 
ќабатњои поёнии моеъ (ё газ) чї ќадар фишор ба вуљуд меояд.  

Таљриба мегўяд, ки ќабатњои болоии моеъ ба ќабатњои 
поёнии он бо вазни худ фишор меоранд. Фишореро, ки  
андаруни  моеъ аз  њисоби ќисми болои сутуни моеъ ба вуљуд 
меояд, фишори њидростатикї мегўянд. Ин фишор дар њамон як 
чуќурї (аз сатњи болои моеъ) дар њама сў њамон як ќимат дорад.  

? 
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Инро санљидан душвор нест. Се найчаи 
шишагини якхела гирифта, нўгњои поёни 
онњоро пардаи резинии тунук мебандем ва 
дар онњо то баландињои гуногун об мерезем 
(рас. 5.11). Он гоњ пардањо сўйи поён халта 
мезананд. Њар ќадаре ки сутуни оби найча 
баландтар бошад, пардаи сари он њамон 
ќадар бештар халта мезанад, яъне дараљаи 
дамидагии пардањо ба баландии сутуни моеъ 
бастагї дорад.  

Агар найчаи 
обдорро дар зарфи обдор ѓўтонем 
(рас. 5.12), мебинем, ки ба ќадри 
њарчи чуќуртар ѓўтондани найча 
дамидагии пардаи резинї пасттар 
мешавад ва ваќте ки сатњи оби 
найча ба сатњи оби зарф баробар 
шавад, пардаи резинии дамида ба 
куллї њамвор мешавад (тасвири 
дуюм). Њамвор шудани парда 
натиљаи он аст, ки дар ин маврид 
таъсир ба парда аз болову поён яксон аст.  

Мавридњои якум ва сеюми рас. 5.12 бе шарњ низ 
фањмостанд. Дар рас. 5.12 ва 5.13 дарозии тирчањо 
дараљаи таъсири ба пардаи резинї расидаро ифода 
мекунанд. Њамин тариќ, дамидани пардањо натиљаи 
(таъсири) фишорест, ки онро андаруни моеъ ќувваи 
ба моеъ таъсиркунанда ба вуљуд меоварад.  

Гуфтањои болоро таљрибае низ тасдиќ мекунад, 
ки дар рас. 5.13 омадааст. Найчаи дароз аз пањлу 
чанд даричаи барљаста дорад. Агар ин даричањоро 
монанди таљрибаи пешина пардаи резинии тунук 
баста, найчаро пури об кунем, мебинем, ки пардањо 

сўйи  берун медаманд – ин далели вуљуд 
доштани фишор андаруни моеъ мебошад. 

Њамин тариќ, дараљаи дамидагии пардањо 
ба баландии сутуни моеъ мутаносиб аст, яъне 
њар ќадаре ки парда чуќуртар љой гирифта 
бошад, њамон ќадар зиёдтар медамад. 

Тиракњои обе њам, ки аз сўрохњои пањлуи зарф 
берун мепаранд (рас. 5.14) ин гуфтаро ба хубї 
тасдиќ мекунанд. 
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1. Фишори њидростатикї чї гуна фишор аст? 
2. Шумо аз куљо хулоса мегиред, ки ќабатњои болоии моеъи 

даруни зарф ба ќабатњои поёнї бо вазни худ фишор 
меоваранд?  

3. Њолате, ки дар мобайни рас. 5.12 тасвир шудааст, аз њолатњои 
канории он чї фарќ мекунад? 

 
Супориш______________________________________________________ 
  

Кўшиш кунед бифањмед, ки расмњои 5.11-5.14 чї умумият доранд. 
 
 

§5.5. Фишори моеъ ба ќаъри зарф 
 ва деворњои он 

I 
Фишори моеъро ба ќаъри зарф (кафи зарф) ва деворњои он 

бањодод кардан мушкил нест. Барои ин ќувваи фишорро ба 
масоњате таќсим кардан мебояд, ки тањти таъсири ќувва ќарор 
гирифтааст. 

Ќуввае, ки моеъи даруни зарф бо он ба воњиди масоњати 
ќаъри зарф фишор меорад (чунон ки дар мавзўъи пешина дидем), ба 
вазни сутуни моеъи болои он масоњат баробар аст. Ба гуфти 
дигар, ќувваи фишори моеъ (дар сурати якхела будани масоњати њама 
буришњои сутуни моеъ) ба ќувваи вазниние баробар аст, ки моеъ бо 
он ба ќаъри зарф таъсир меорад. 

Ќувваи вазнинии моеъ Ѓв  бо массаи моеъ m чунин алоќа-
манд аст (g – шитоби афтиши озодона): 

 

   Ѓв = mg.             (1) 
 

Пас, агар масоњати ќаъри зарфро бо S ишорат кунем, фи-
шори моеъ p-ро чунин ифода кардан мумкин аст: 

 

    )2(.
S

mg
S
Fp â ��  

Массаи моеъ m бо зичии он � алоќамандии сода дорад: 
 

m = �V.              (3) 
 

ки ин љо V њаљми моеъ аст. Азбаски њаљми моеъ ба њосили 
зарби масоњати ќаъри зарф S ва баландии сутуни моеъ h ба-
робар аст, пас, формулаи (3)-ро ба (2) гузошта, барои фишори 
моеъ чунин ифода њосил мекунем: 

)4(,, ghpgh
S
gSh

S
gV

S
gmp ���� �����  

? 
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яъне фишори ба ќаъри зарф овардаи моеъ ба зичии моеъ ва 
баландии сутуни моеъ мутаносиб мебошад. Бинед, ки фишори 
моеъ ба масоњати ќаъри зарф бастагї надорад. 

Ба воситаи ин формулаи сода на танњо фишори моеъро ба 
ќаъри зарф ва деворњои он, балки инчунин фишореро њам 
ёфтан осон аст, ки андаруни моеъ аз поён сўйи боло таъсир 
меорад. Ин хулоса аз он љо сар мезанад, ки дар чуќурии муайян 
фишори моеъ ба њама тараф њамон як ќимат дорад.  

Мафњумњои фишори моеъ ва ќувваи фишори моеъ, чунонки аз 
номшон равшан аст, айни якдигар нестанд, яъне фарќ доранд. 
Биёед, инро дар њалли масъалаи зайл бинем. 

 

Зарфе мегирем, ки кафаш (ќаъраш) андозањои 20 см Х 40 см дошта 
бошад ва онро то баландии 25 см об рехта, муайян мекунем, ки  

1) ин миќдор об ба кафи зарф бо чї ќадар ќувва фишор меорад;  
2) фишори об ба кафи зарф чї ќадар аст. 
 

   Додањо: андозањои кафи зарф  0,2 м Х 0,4 м;   
                            баландии сутуни об     0,25 м. 
 

Њал. 1) Ќувваи фишори моеъ ба кафи зарф (зарфи мо росткунља 
аст) њамчени вазни моеъ аст. Вазни моеъ Р аз рўйи массаи он m 
ёфта мешавад: Р = mg (g – шитоби афтиши озодона).  

Массаи об бо њаљм V ва зичии он �  чунин алоќаманд аст: 
 

                             m = �V. 
    

Азбаски об зичии  � = 1000 кг/м3  ва њаљми 
 

V = 0,2 м Х 0,4 м Х 0,25 м = 0,02 м3 
 

дорад, пас, масса ва вазни об инќадарианд:  
 

m = ρV =1000 кг/м3·0,02 м3= 20 кг,  
 

P = mg = 20·10H/кг = 200 Н. 
 

2) Акнун фишори моеъро меёбем. Дар формулаи фишор S 
масоњати ќаъри зарф аст ва дар масъалаи мо ќимати 

 
 

S = 0,2 м·0,4 м = 0,08 м2   
 
 

дорад. Пас, фишори моеъ ба ќаъри зарф ин ќадар хоњад буд: 
 

).(.2500
08,0

200
2 ПоёнПа

м
H

S
Pp ���  

Масъалаи ёфтани фишори моеъро ба ќаъри зарф бо роњи 
дигар низ њал кардан мумкин аст. Массаи об m, њаљми он V, 
масоњати ќаъри зарф S ва сутуни об h чунин алоќаманданд: 

 

Р = mg = g�V = g�Sh. 
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Фишорро меёбем: 
  

,hg
S
Shg

S
Pp ��

���  

 
Хонандаи азиз! Ин натиљањоро бо он чї мо пеш аз баёни 

масъала гуфтем, муќоиса кунед ва хулоса бигиред. 
 

II 
 

Акнун њалли чанд масъалаи дигарро бинем. 
 

Масъалаи 1. Фишори оби бањрро барои чуќурии 10 м ёбед.  
                     Зичии оби бањрро 1030 кг/м3 гиред. 
   

Њал бе таѓйири шакли ифодаи охир ба даст меояд: 
 

 
.00010300010310103010

,
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Масъалаи 2. Дар љойњои чуќуртарини уќёнуси Ором фишори об 112 
270 кПа аст. Зичии оби бањрро 1030 кг/м3 гирифта, муайян 
кунед, ки он љойњо чї ќадар чуќуранд. 

 

Њал. Додањои масъала (ба љуз фишори об) њамонанд, ки дар 
масъалаи 1 овардем. Баландии сутуни обро аз њамон ифодаи 
(4) меёбем: 

,,
g

phghp
�

� ��  

.10900
/10/1030

000270112
23 м

сммкг
Паh �

�
�  

 
 

Масъалаи 3. Зарфњое, ки дар рас. 5.15 тасвир 
шудаанд, об (ё моеъи якхелаи дигар) доранд, 
вале баландии сутуни моеъ дар зарфи 
гарданборик ду бор зиёд аст. Об ба ќаъри 
кадом зарф бештар фишор меорад? Фишори 
беш аз фишори кам чанд бор зиёд аст? 

 

Њал. Формулаи њисоби фишорњо њамон аст, ки дар 
масъалањои 1 ва 2 ба кор бурдем. Барои зарфи якум ва дуюм  
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аст. Дар шарти масъала h2 = 2h1 аст. Пас, нисбати фишорњо 
 

 22

1

1

1

2 �
�

�
gh

hg
p
p

�
�  

 

мебарояд. Ин натиља ба њарду пурсиш посух 
мегўяд. 
 
 
 

 

*Масъалаи 4. Ду зарфи якхела мегирем (рас. 5.16). Яке 
об дораду дигаре симоб. Кадомин моеъ ба ќаъри 
зарф бештар фишор меорад ва фишори беш 
нисбат ба фишори кам чанд бор зиёд аст? 

 

Њал. Ин масъала њамонанди масъалаи пешина аст: он љо мо 
фишори сутунњои гуногунбаландии моеъњоро муќоиса кардем; 
ин љо бояд фишори сутунњои моеъњои гуногунзичиро муайян 
кунем. Дар ин масъала њар ду моеъ баландии якхела доранд, 
пас, нисбати фишорњо p2/p1 танњо бо нисбати зичињои моеъњо 
�2
�1 таъйин мешавад: 
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Зичии об 1г/см3 асту зичии симоб 13,6 г/см3. Пас, 
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аст, яъне симоб ба кафи зарф фишоре меоварад, ки он назар ба 
фишори об 13,6 бор зиёд аст. 
 
 

1. Фишоре, ки моеъ ба ќаъри зарф меоварад, ба чї гуна 
бузургињои физикї вобастагї дорад?  

2. Фишори моеъ ба ќаър ва деворњои зарф ва ба 
баландии сутуни моеъ чї бастагї дорад? ба зичии 
моеъ чї? 

3. Моеъи даруни зарф ба ќаъри зарф ва деворњои он 
фишор меоварад. Ин фишор фишори њидростатикї 
ном гирифтааст. Фишоре њам, ки ба ин моеъ ба 
василаи ягон сунба (поршен) оварда мешавад (яъне 
фишори берунї), ба ќаър ва деворњои зарф таъсир 
мекунад. Оё ин фишор андаруни моеъ сўйи боло низ 
асар дорад? 

4. Аз рас. 5.17 шумо чї хулоса гирифта метавонед? 
5. Дар хонањои бисёрошёна лўлањои об (облўла, 

водопровод) бояд ѓафсдевор бошанд. Ин тадбир чї 
зарурат дорад? 

? 
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Ду машќ__________________________________________________ 
 

1. Оё шумо бо роњи њисобукитоб дарёфта метавонед, ки фишор дар 
њамон як чуќурии оби кўл зиёд аст ё дар оби бањр? Зичии оби 
бањрро 1030 кг/м3 гиред. 

2. Зарфи “ќадбаланде” (чун шишаи полиэтиленї) гиред ва дар девори 
пањлуи он аз поён сўйи  боло чанд сўрохи танг-тангак кунед. Сипас 
он сўрохњоро ё бо коѓазчањои тофта ё бо чўбчањо мањкам кунед. 
Баъд, агар зарфро пури об карда, сўрохњоро (аз поён сўйи  боло) 
кушодан гиред, манзарае мушоњида мешавад, ки дар рас. 5.14 
омадааст.  

Хулосаи мушоњидаи худро дар шакли хаттї баён кунед. Аз баёни 
шумо бояд равшан бошад, ки чаро тираки поёнии об аз њама дур 
мепарад, чаро дурии париши тиракњои оянда (аз поён сўйи боло) 
торафт камтар мешавад ва ѓайра. 

 
 

§5.6. Сатњи озоди моеъ. Обтарозу 
  
Сатњи озоди моеъ сатњи рўйи моеъ аст, сатњест, ки (ба љуз 

канорњояш) ба деворњои зарфи моеъдор намерасад (ё тамос 
надорад). 

Агар моеъ ба ин ё он зарф рехта шавад, зарфро аз поён (аз 
ќаъри зарф) сўйи боло пур мекунад, зеро моеъ низ чун љисмњои 
дигар гирифтори љозибаи Замин аст ва сўйи маркази Замин 
љазб мешавад. Сатњи озоди моеъи дар зарф рехташударо 
молекулањое ташкил медињанд, ки баъди ором шудани моеъ аз 
њама боло љой мегиранд.   

Моеъи ором сатњи озоди уфуќї дорад. Ин хосияти сатњи 
озод дар санљиши уфуќияти њамворињо кор меояд. Обтарозу 
ном олати сода (ки се намунаи он дар рас. 5.18 омадааст) њамин 
вазифаро адо мекунад. 

 
Газ сатњи озод надорад, зеро молекулањош ба сабаби њам-

таъсироти ночиз доштан аз якдигар дур-дуранд. Газ, чунонки 
гуфтем, назар ба моеъ шорандатар аст ва њама њаљми ба 
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ихтиёраш вогузоршударо пурра фаро мегирад. Фарќи куллии 
газњо аз моеъњо дар њамин аст – ин он гуна маънї дорад, ки 
“газтарозу” сохтан имконпазир нест. 

Хулоса, дар љамъбасти ду мавзўъи охир чунин гуфтан мум-
кин аст: ќонуни асосии њидростатика ва аэростатика (яъне 
ќонуни Паскал) натиљаи ин аст, ки молекулањои моеъњо ва 
газњо љунбої (њаракатмандї)-и зиёд доранд, яъне бисёр љунбанда 
мебошанд. Њамин љунбоии зиёди молекулањо аст, ки фишор 
дар моеъњо ва газњо ба њама тараф як хел дода мешавад. 
           
 
 

 
1. Сатњи озоди моеъ чист? 
2. Чарост, ки газњо сатњи озод надоранд? 
3. Кори обтарозу бар истифодаи чї хосияти моеъњо (ва як 

њубобчаи њаво) асос ёфтааст? Оё бе истифодаи моеъ ва њамон 
як њубобчаи њаво ягон навъ “обтарозу”-и дигар сохтан имкон 
надорад? 

4. Оё шумо ба воситаи шоќул уфуќияти ягон сатњро санљида 
метавонед? 

 
 
 
 

Машќ____________________________________________________ 
 
1. Дар рас. 5.9  асбобе тасвир ёфта буд, ки кураи Паскал  ном 

дошт.  
Ќонуни Паскал ба василаи њамин асбоб  ба дараљаи тасдиќ 
расидааст. Оё натиљаи таљрибањое, ки бо ин асбоб анљом дода 
шудаанд, дар  мавриди хобида будани сунба (поршен) таѓйир 
намеёбад? Посухро ба сурати хаттї баён кунед. 

2. Шумо як саќочаи пўлодин ва як пора шишаи њамвор (шишаи 
одї) доред.  
Оё њамин ду чиз бас аст, ки уфуќияти сатњи, масалан, мизро 
бисанљед? 
 

 

? 
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§5.7. Зарфњои пайваста 
 

Ду найчаи шишагини 
якхеларо агар бо якдигар ба 
воситаи як найчаи резинї васл 
карда, баъд дар яке аз ин 
найчањо каме об резем, 

мебинем, ки сатњи об дар њарду найча дар њамон як баландї 
ќарор мегирад (рас. 5.19, а). Агар яке аз найчањоро ќадре боло ё 
поён њаракат дињем њам (рас.5.19, б), дар њарду шоха об дар 
њамон як сатњ (баландї) ќарор мегирад. Шумо медонед, ки ин бо 
хусусияти шорандагии об алоќаманд аст. Ин гуна зарфњоро 
зарфњои пайваста  мегўянд.  

Ду зарфи обдор агар бо ягон найча (хоњ 
рост бошаду хоњ каљмокаљак) пайваст бошанд, 
сатњи озоди об дар њарду зарф дар њамон 
як баландї ќарор мегирад (ниг. рас.5.19, 5.20 
ва тасвири кўл). Пас, бояд фањмо бошад, ки 
зарфњои пайваста моњиятан як зарф 
мебошанд, ба он маънї як зарфанд, ки агар 
ба як шохаи онњо об резем, шохањои дигар 
низ пур мешаванд – ин аз рас. 5.21 аён аст.  

 Аммо агар ба зарфњои пайваста – чун зарфи душохаи рас. 
5.20 на як, балки ду навъ моеъ, масалан, об ва симоб резем, 
сатњњои озоди онњо дар баландињои гуногун ќарор мегиранд 
(рас. 5.22). Сабаб ин аст, ки об ва симоб зичии гуногун (1г/см3 ва 
13,6 г/см3) доранд. Аз ин рў сатњњои озоди моеъњо дар шохањои 
зарф тавре љой мегиранд, ки сутунњои чапу рости моеъњо ба 
миёнљои зарфи U-шакл, яъне ба њамвории aa' фишори якхелаи 
р1 = р2 оваранд.  

Азбаски фишори сутуни обї баробари p1 = �1gh асту 
фишори сутуни симобї р2 = �2gh, пас, дар сурати мувозанат 
доштани моеъњо  
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мебошад, яъне дар зарфњои пайваста баландии сутуни моеъњо 
ба зичии онњо мутаносиби чаппа аст. Ин гуфта он гуна маънї 
дорад, ки аз ду-се моеъе, ки дар зарфи ду-се-шоха рехта 
мешаванд, њамонаш поёнтар љой мегирад, ки зичии зиёдтар 
дорад. 
 

Машќ_____________________________________________________ 
 

Агар шумо ин мавзўъро ба хубї дарк карда бошед, ба ин пурсишњо 
бо осонї посух дода метавонед: 

 

Фарз кунем, зарфњои пайвастае дошта бошем иборат аз се найчаи 
якхела (монанди рас. 5.21.); дар њар найча як навъ моеъ, масалан, дар 
яке симоб, дар дигаре об ва дар найчаи сеюм карасин мерезем. 
Моеъњо дар найчањо чї тавр љой мегиранд? Болотар аз њама кадом 
моеъ љой мегирад?  

 

Ёрмандї: Зичии обу карасин ва симоб (бо г/см3) 1,  0,8 ва 13,6 аст. 
 

Пурсиш. Супориш______________________________________________ 
 
 

1. Чї гуна зарфњоро зарфњои пайваста  мегўянд? 
2. Агар найчаи шишагини U-шакл танњо як моеъ дошта бошад, дар 

њарду шохаи найча сатњи озоди моеъ дар њамон як баландї воќеъ 
мешавад (ниг. рас. 5.20 ва 5.21). Агар дар як шохаи найча об ва дар 
шохаи дигар карасин резем, сатњњои озоди моеъњо дар чї вазъ ќарор 
мегиранд?  

3. Бањрњо ва уќёнусњои кураи Замин бо якдигар бо гулўгоњњо 
алоќаманданд, яъне онњо як навъ зарфњои пайваста мебошанд. 
Сатњи озоди об дар њама уќёнусњо ва бањрњо як аст. (Баландии 
кўњњоро нисбат ба њамин сатњ ифода мекунанд ва, масалан, 
мегўянд, ки ќуллаи кўњи намаки Хољамуъмин аз сатњи бањр 1334 м 
баланд аст). Валекин сатњи бањри Хазар назар ба сатњи љањонии 
бањрњо ќариб 30 м поён воќеъ гаштааст. Шумо агар ин сабабро 
дарёбед, мефањмед, ки чаро бањри Хазарро баъзан “кўли Хазар» ном 
мебаранд.  

4. Зарфи душохаи дар рас. 5.23 тасвиршударо пури 
об карда, дањони онро (ки ќифмонанд аст) 
пардаи резинї мекашем. Фањмост, ки об дар 
њарду шоха дар ростои оби даруни зарф ќарор 
мегирад (бо вуљуде ки сутунчањои об дар 
найчањо дарозии гуногун доранд). Агар пардаи 
дањони зарфро каме пахш кунем, сатњи оби зарф 
ва найчањо таѓйир меёбад. Магар ин таѓйирот 
дар найчањо ва зарф як хел аст?  



185 
 

 5. Оё шумо дарёфта метавонед, ки барои дар девори хона хатти уфуќї 
кашидан дар заминаи истифодаи рас. 5.18 чї гуна олати 
уфуќиятсанљї сохтан мумкин аст? 

 
Ду масъала___________________________________________________ 

 

1. а) Найчаи шишагини U-шакл (рас. 5.24)  об ва карасин дорад. 
Кадом шохаи найча об дорад?     

б) Бигзор сатњи сутунчаи карасинї аз хатти канда-кандаи уфуќї 20 см 
боло воќеъ бошад. Баландии сутунчаи обї (аз њамон хат) бояд 
чанд см бошад, ки сутунчаи карасиниро дар њамон њолат нигоњ 
дошта тавонад? (Посух: 16 см).  

 2. Дар найчаи U-шакл ќадре симоб мерезем. Баъд, агар ба  яке аз 
шохањои найча 17 см карасин резем, сатњи симоб дар шохаи дигар 
1 см боло меравад (рас. 5.25). Дар ин шоха чанд см об рехтан 
мебояд, ки сатњи симоб дар ростои сатњи симоби зери карасин 
ќарор гирад? (Посух: 13,6 см).  

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Ду супориш______________________________________ 

 

 1. Аз як ќиф, ду найчаи дароз ва рўдаи резинї 
фаввора месозем (рас. 5.26). Расмро муойина карда, 

гўед, ки агар шохаи ќифдори 
найчаро болотар бардорем, оё 
баландї ва шакли фаввора 
таѓйир намеёбад? агар дањони 
ќифро пардаи резинї кашида, 
ба он фишор биёрем, чї? 
 2. Кори тарози обї (ё худ нивелир, аз фар. 

niveler – савия) бар истифодаи зарфњои 
пайваста асос ёфтааст (рас. 5.27). Бо тарози 
обї баландии ин ё он нуќтаи сатњи Заминро 
нисбат ба ягон нуќтаи дигар муайян 
мекунанд. Расмро муойина карда, кори ин 
олатро шарњ дињед. 
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§5.8. Ќувваи фишори моеъ 
ба ќаъри зарфњои гуногуншакл 

 
Биёед, фишори њидростатикиро дар мисоли зарфњое бинем, 

ки шакли гуногун, вале ќаъри њамчен доранд ва дар онњо то 
њамон як баландии h моеъ (об) рехта шудааст (рас. 5.28). Оё моеъ 
ба ќаъри њама зарфњо як хел фишор меорад?   

Чунин ба назар мерасад, ки гўё ќувваи фишор дар мавриди г 
(тасвири чањорум) аз њама зиёд ва дар мавриди б аз њама кам бо-
шад. Аммо њаќиќат чї гуна аст?  

Чї бояд кард, ки масъала равшан шавад?                             
Асбобе сохтан хуб мебуд, ки фишорро дар чуќурињои 

гуногун, аз љумла дар ќаъри зарфњо нишон дода тавонад. Ин 
гуна асбобро дар заминаи истифодаи найчаи шишагини U-
шакл сохтан осон аст (рас. 5.29). Шумо аз мавзўъњои пешина 
бояд бидонед, ки агар найчаи U-шакл моеъ дошта бошад ва ба 
яке аз шохањои он камобеш фишор биёред (мисол: сўйи  дањони яке 
аз шохањо андаке пуф кунед), сатњи моеъ дар шохаи дигар њолати 
худро таѓйир медињад, яъне як шохаи найча таѓйироти фишори 
шохаи дигарро «њис мекунад».  

Пас, агар мо ќуттичае гирем, ки девори як пањлуи он аз 
пардаи резинї иборат бошад ва ин ќуттичаро бо ягон найчаи 
резинии дигар ба яке аз шохањои найчаи U-шакл пайваст 
кунем, он ќуттича вазифаи асбоби 
фишорсанљиро адо карда метавонад. Агар 
ќуттичаро аз даруни моеъ оњиста-оњиста 
берун баровардан гирем, мебинем, ки 
моеъи шохаи чапи асбоб низ боло 
баромадан мегирад (зеро дар ин маврид фишор 
торафт кам мешавад), вале дар айни замон 
моеъи шохаи рост поён мефурояд ва ваќте 
ки ќуттича то сатњи озоди моеъ бардошта 
шавад, сатњи моеъ дар њарду шохаи 
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найчаи U-шакл баробар мешавад (сатњи моеъ дар шохањо дар ростои 
нуќтаи «0» ќарор мегирад).  

Њамин тариќ, ба воситаи ин асбоби сода фишори ќабатњои 
моеъро санљидан мумкин аст. Чунончи, санљиши фишори моеъ 
дар ќаъри зарфњои рас. 5.28 нишон медињад, ки фишор дар 
њама нуќтањои ќаъри зарфњо, аз љумла дар ќаъри зарфњои б ва г 
як хел аст – ин ба тахмине, ки дар оѓози мавзўъ баён кардем, 
рост нест ва шарњ мехоњад.  

Гап дар он аст, ки мувофиќи ќонуни Паскал фишор аз як 
ќабати моеъ ба ќабати дигар новобаста ба шакли зарф ба њама 
тараф як хел дода мешавад. Фишори даруни моеъ танњо ба 
баландии сутуни моеъ ва зичии моеъ бастагї дорад, яъне агар 
зарфњои ќиёсшаванда то њамон як баландї об дошта бошанд, 
фишор дар ќаъри онњо якхела хоњад буд (чунонки дар зарфњои  
мисолкардаи мо чунин аст). Дарвоќеъ, азбаски мувофиќи формулаи 
фишор ќувваи фишори моеъ F = pS аст, масоњати ќаъри зарфњо 
S баробари якдигаранд: ва, инчунин, азбаски фишор дар ќаъри 
зарфњо якхела аст, пас, ќувваи фишор низ дар њама мавридњои 
рас. 5.28 яксон (якхела) аст. 

 
 

*Масъала. Масоњати ќаъри зарфњое, ки дар рас. 5.30 тасвир шудаанд, 
баробари якдигаранд. Зарфи бузург якчанд килограм, вале 
зарфи борик њамагї чандсад гиром об доранд. Ќувваи фишори 
об ба ќаъри зарф дар кадомин зарф зиёд аст? 

 

Њал. Пеш аз њама бояд бигўем, ки дар шарти масъала 
миќдори оби зарфњо нишон дода нашудааст. Инро донистан 
шарт њам нест, зеро (шумо медонед, ки) фишори моеъ ба ќаъри 
зарф (p) танњо ба баландии сутуни моеъ h ва зичии он �  
бастагї дорад: 

 

.ghp ��  
Аммо ќувваи фишори моеъ F ѓайр аз зичии моеъ ва балан-

дии сутуни он ба масоњати кафи зарф S низ вобаста аст: 
 

.ghSpSF ���  
Њалли масъала талаб мекунад, ки ин 

формуларо барои њарду зарф навишта, 
нисбати онњоро ёбем. Азбаски ќаъри њарду 
зарф њамчен аст ва онњо моеъи якхела 
доранд, пас, 
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аст. Агар зарфњои муќоисашаванда ба андозаи як бар як тас-
вир шуда бошанд, бо ёрии формулаи охир ќимати ададии 
бузургињои матлубро низ њосил кардан осон аст. Барои 
зарфњои мисолкардаи мо  h2/h1 = 1,5 аст. Пас, F2  = 1,5F1  
мебарояд. Ин натиља њушангез аст. Фањм кунед онро. 
 

 
1. Оё фишори моеъ дар чуќурињои гуногун яксон аст?  
     Инро бо чї гуна асбоб санљидан мумкин аст? 
2. Дар чї асос гуфтан мумкин аст, ки фишор  ба њама тарафи 

муњити моеъ як хел дода мешавад? 
3. Чї зарурат бар он аст, ки ѓаввос (одами дар об ѓўтазананда), 

агар то чуќурињои зиёд ѓўта заданї бошад, либоси махсус 
бипўшад? 

 

Супориш___________________________________________________ 
 

Кўшиш кунед, ки аз матни ин мавзўъ ва њалли масъала хулосаи 
дуруст бигиред. Хулоса бояд аз як сў љамъбасти мавзўъ бошад, аз 
сўйи дигар, дар назди шумо вазифа гузорад, ки дарси оянда чиро 
тањќиќ кунед. 
 

*Пажўњиш (љўйиши мустаќилонаи илмї) 
 

Агар ягон зарфи обдорро аз рўйи Замин ба рўйи Моњ кўчонем, 
фишори моеъ ба ќаъри зарф чї таѓйирот мебинад? 
 
 

§5.9. Таљрибаи Паскал 
 

Аз мавзўъи пешина шумо бояд хулоса гирифта 
бошед, ки ќувваи фишори моеъ ба ќаъри зарф ба 
шакли зарф ва миќдори моеъ бастагї надорад. 
Ин ќувва (барои моеъи муайянзичї ва масоњати муайяни 
ќаъри зарф) танњо ба баландии сутуни амудии моеъ 
бастагї дорад ва ададан ба вазни њамин сутуни 
моеъ баробар аст. 

Ин натиља ѓайричашмдошт аст ва ба њамин 
сабаб таноќузи њидростатикї (парадокси 

њидростатикї) ном гирифтааст (аз юн. paradoxos, ки 
маънои аљиб, тааљљубовар, ѓайриодї дорад). Дар асл ин љо 

њеч чиз ѓайриодї нест – ин натиља дар заминаи ќонуни Паскал 
шарњ дода мешавад:  

 

моеъ фишори ба он додашударо ба њама сў (ба њама нуќтањои моеъ) 
бекамукост, бе њеч гуна таѓйирот мегузаронад. 

 

? 
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Ин гуфта он гуна маънї дорад, ки сутуни abcd-и моеъ (рас. 
5.31) њам ба њама нуќтањои тањти худ, яъне ба нуќтањои соњаи ab  
ва њам ба нуќтањои соњањои ea  ва bf  як хел фишор меорад. 
Пас, барои ба њама нуќтањои соњаи кафи зарф фишори 
зиёдтарин овардан њаргиз шарт нест, ки сутуни моеъ баробари 
масоњати кафи зарф фарох бошад – дар ин маврид найчаи 
борике њам кофист, ки моеъи даруни он дар тамоми масоњати 
ќаъри зарф фишори зиёдтарин ба вуљуд биёрад.  

Дуруст будани ин хулосаро соли 1648 Б. Паскал собит 
кардааст. Ў ба бушкаи чўбини пуроб найчаи борике васл кард 
ва ваќте ки аз баландии чанд метр дар найча њамагї як коса 
(~1 л) об рехт, фишори моеъ андаруни бушка он ќадар афзуд, 
ки тахтањои бушкаро аз њам људо кард ва об аз байни онњо 
фавворасон берун рехтан гирифт (рас. 5.32). Ин тасдиќи дигари 
дурустии ќонуни Паскал буд.   
 

   
  Масъалаи 1. Ба зарфи оњанине, ки 1 м баландї дорад, 

найчаи 10-метра шинонданд ва онњоро пури об 
карданд. Масоњати ќаъри зарфро 0,75 м2 ва 
зичии обро 1000 кг/м3 гирифта, фишор ва 
ќувваи фишорро ба ќаъри зарф ёбед. 

 

Њал. Масъала дар заминаи ифодаи p = �gh  њал мешавад. 
Баландии сутуни об баробари баландии зарф h1 љамъи дарозии 
найча h2 аст: 
 

h = h1+ h2 = 11 м. 
Пас, ин аст фишори об ба ќаъри зарф: 

.00011011101000 23 Пам
с
м

м
кгghp ����� �  

Акнун ќувваи фишорро муайян мекунем. 
Ин ќувва, чунонки гуфтем, ба њосили зарби 
фишори моеъ ва масоњати ќаъри зарф  
баробар аст: 

 

                            F = pS, 
.5008275,0110000 2

2 Нм
м
НF ���  

Масъалаи 2. Масоњати  ќаъри зарфе, ки онро 
Паскал дар таљрибањои худ истифода кардааст, 2 м2  
буд. Агар ба ин гуна зарф аз боло найчаи 5-метрае 
шинонда  шавад, ки  буриши 1 см2 дошта бошад  ва 
зарфу найча  пури  об  карда  шаванд, оби даруни 
найча ба оби зарф бо чї ќадар ќувва фишор меоварад? 
Ин ќувваро бо вазни оби даруни найча муќоиса кунед. 
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Њал. Аввал ќувваи фишори обро ба ќаъри зарф 
меёбем (ниг. §5.4 ва 5.5): 

 

    
.10000025101000

,

2
23

1

Нмм
с
м

м
кгF

ghSF

�����

� �  

 

Ќувваи вазнинии оби найчаро низ аз рўйи њамин 
формула ёфтан мумкин аст, ба шарте ки ба љойи  

S1 масоњати S2-ро бигзорем. Вале роњи содатар ин аст, ки дар 
њисоби ќувваи вазнинии оби найча ин ифодаро ба кор барем: 

 

P = mg. 
 

Ин љо m массаи оби даруни найча аст. Азбаски њаљми найча 
 

V = hS = 500 см·1см2 = 500 см3 
 

аст ва 1 см3-и об массаи 1 г дорад, пас, массаи оби найча m = 
500 г = 0,5 кг мебошад. Аз ин рў вазни оби найча баробари  
 

      P = mg = 0,5 кг·10м/с2 = 5 Н 
 

аст. Пас, ќувваи фишори оби найча нисбат ба ќувваи вазнинии 
он 
 

.20000
5

100000 будаастзиёдбор
Н

Н
P
F

��  

1. Мафњуми «сутуни моеъ» чї маънї дорад? 
2. Таноќузи њидростатикї (парадокси њидростатикї) чист? 
3. Таљрибаи Паскал чиро собит кард? 

 

 

Ду супориш____________________________________________________ 
 

1. Ќаъри зарфњои дар рас. 5.33 тасвиршуда баробаранд ва пардаи 
резинии якхела кашида шудаанд. Агар зарфи борикро пури об ку-
нем, пардаи резинї медаррад. Аммо агар њамон миќдор обро дар 
зарфи дигар резем, пардаи резинї халта мезанаду халос (наме-

даррад). Шумо инро чї 
шарњ медињед?  
       Мулоњизањои худро 
бо далел баён кунед.     
*2 (Озмоиши хонагї – як 
навъ кори лабораторї). 
Найчаи шишагини 
таќрибан якметраеро бо 
камераи тӯби футбол 
васл кунед ва найчаро 
дар вазъи амудї ба 
воситаи ягон поя 
(штатив) тавре устувор 
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кунед, ки дар рас. 5.34 омадааст. Баъд дар найча он ќадар об резед, 
ки камераи резинї пур шавад ва сатњи об дар ростои нишонаи “0”-
и љадвали пањлуи найча ќарор гирад. Сипас дар рўйи камераи 
резинї ягон бор гузоред. Бор ба моеъи даруни камера фишор 
меорад – дар натиља сатњи об дар найча боло мебарояд; ва њар 
ќадаре ки бор зиёд бошад, об њамон ќадар болотар мебарояд. Ин 
вобастагиро барои борњои гуногун тањќиќ кунед. 

 
 

§5.10. Мошинњои њидравликї 
 

Дар соњањои гуногуни њаёт мошинњое 
ба кор бурда мешаванд, ки амали онњо 
бар истифодаи ќонунњои њаракати 
моеъњо ва мувозанати онњо асос ёфтааст. 
Ин гуна мошинњоро мошинњои 
њидравликї  меноманд (аз юн. hydraulikos – 
обї).  

Сохти содатарин мошини њидравликї 
дар рас. 5.35 омадааст. Ин мошин аз ду 
силиндре (аз ду устувонае) иборат аст, ки  
буриши  арзии  гуногун  доранд. 
Силиндрњо монанди зарфњои пайваста бо 
якдигар васл шудаанд ва маъмулан пури 
равѓан мебошанд. Ин силиндрњо сунба 
(поршен) доранд. Дар ин гуна мошин яке аз 

сунбањо хурд асту дигаре бузург, то ки бо истифодаи ќувваи 
кам њосил кардани ќувваи зиёд муяссар гардад. 
   Бигзор, масоњати ба моеъ расидаи сунбаи хурд S1 ва ќувваи 
ба он таъсиркунанда F1 бошад. Ин сунба бо таъсири ќувваи F1 
ба моеъ фишори p1 = F1 /S1 оварда метавонад. Мисли њамин, 
сунбаи бузург ба моеъ бояд фишори p2 =F2 /S2  биёрад (S2 – 
масоњати сунба ва F2 – ќувваи ба он таъсироваранда).  

Азбаски фишори моеъ ба њама тараф як хел дода мешавад,  
пас, дар њама нуќтањои даруни силиндрњо бояд p1 = p2  ё ки 
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бошад. Пас, чанд боре ки масоњати сунбаи калон аз масоњати 
сунбаи хурд зиёд бошад, ба сунбаи калон ќувваи њамон ќадар 
бештар таъсир меорад. 
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Масъала. Масоњати сунба (поршен)-и хурди мошини њидравликї 8 
см2 асту масоњати сунбаи бузурги он 160 см2. Агар ба сунбаи хурд бо 
ќувваи 250 Н таъсир расонем, ба сунбаи бузург чї ќадар ќувва таъсир 
меоварад? 

 

Њал. Додањои масъала:  
S1 = 8 см2, 
S2 = 160 см2, 
F1 = 250 Н. 

Маќсад ёфтани F2 аст. Онро аз ифодаи (*) меёбем: 
 

.5000250
8

160, 2

2

21
1

2
2 НН

см
смFF

S
SF ����  

Ин ќувва бистчанди ќувваест (5000H/250H = 20), ки он ба 
сунбаи хурд таъсир меорад.  

Њамин тариќ, мошини њидравликї имкон медињад, ки ба 
василаи ќувваи кам ќувваи зиёде ба вуљуд оварда шавад.    

Мошини њидравликиеро, ки барои фишурдани чизњо хидмат 
мекунад, манганаи обї ё худ пресси њидравликї  мегўянд. Ин 
гуна мошин дар олатњои обкашї, рехтагарї, дар дастгоњњои 
равѓанкашї, ќолибгарї ва монанди ин ба кор меравад. Яке аз 
навъњои манганаи обї – манганаи фишоранда дар рас. 5.36 
тасвир шудааст. Агар сунбаи хурд (2) ба воситаи дастаи 1 сўйи  
поён тела дода шавад, моеъи даруни силиндри хурд фишор 
хўрда, даричаи 3-ро баста, даричаи 5-ро мекушояд – дар 
натиља ќадре моеъ аз силиндри хурд ба силиндри калон 
шорида, сунбаи калонро водор месозад, ки каме боло 
баромада, ба љисми 7 фишор биёрад. Дар сурати сўйи аќиб 
(боло) тела додани сунбаи хурд даричаи 5 баста, вале даричаи 

3 кушода мешавад – он гоњ ќадре 
моеъ аз махзани 4 ба силиндри 
хурд мешорад. Њамин тариќ, 
сунбаи хурдро чанд бор болову 
поён тела дода, сунбаи калонро 
то љойи зарурї боло бурда, 
љисми 7-ро ба дараљаи дилхоњ 
фишурдан мумкин аст. 
   Мисоли дигари корбурди 
ќонуни Паскал – сохти тормози 
моеъгї дар рас. 5.37 омадааст, 
ки кори онро дар заминаи 
гуфтњои боло фањмидан осон 
аст. 
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1. Мо гуфтем, ки кори мошини њидравликї бар 
истифодаи ќонуни Паскал асос ёфтааст. Ин 
гуфта чї маънї дорад? 

2. Истифодаи мошинњои њидравликї аз чї бурд 
медињад? 

3. Оё манганаи обї (пресси њидравликї) дар рўйи 
Моњ низ њамчунон кор мекунад, ки дар рўйи 
Замин мекунад? 

4. Бурди ќувваро дар манганаи обї чї тавр 
бањодод кардан мумкин аст? 

 
Ду масъала____________________________________ 

 
1. Ба љисме, ки дар манганаи обии дуќушаи рас. 

5.38 фишурда мешавад, чї ќадар ќувва таъсир 
мекунад? (Посух: 6 кН).  

2. Ќутри сунба (поршени)-и хурди манганаи обї 
(пресси њидравликї) 4 см асту ќутри сунбаи калони он 
– 80 см. Ба сунбаи хурд бо чї ќадар ќувва таъсир 
кардан мебояд, ки сунбаи калон ќувваи 105 Н ба вуљуд 
биёрад?  

(Посух: 250 Н). 

 
Супориш_____________________________________________________ 
 

1. Кори манганаи обиеро, ки дар рас. 5.36 тасвир 
ёфтааст, бори дигар тањлил карда, бинед, ки барои 
ба сифати олати болобурди борњо (чун домкрати 
мошин) истифода кардани мангана ба он чї 
таѓйирот даровардан зарур аст. 
2. Дар рас. 5.39 домкрат ном олати борбардорї 
тасвир ёфтааст. Дар заминаи тасаввуроте, ки шумо 
аз омўзиши сохти љузъњои манганаи обї њосил 
кардаед, амали домкратро шарњ дињед ва, аз љумла, 
гўед, ки ин ду олат чї фарќ доранд. 

? 
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§5.11. Шабакаи обрасонї (облўла) 
 

Шабакаи обрасонї маљмўъи олатњои техникиест, ки вази-
фаи бо об таъмин гардонидани шањру дењот ва корхонањои 
саноатиро адо мекунад. Онро мухтасаран облўла (ба русї: во-

допровод) мегўянд. Тарњи як ќитъаи ин гуна шабака дар рас. 5.40 
омадааст. Вазифаи њар як љузъи ин иншоот аз зернавишти расм 
равшан аст. 

Махзани об (8) дар ягон љойи баланд љой дода мешавад. 
Вазифаи обполои 4 соф кардан ва полонидани обест, ки аз њавз 
(1) гирифта мешавад. Оби дар обполо покизашударо оби софї 
мегўянд. Ин об ба воситаи тулумба (насос)-и 5 ба махзани об ва 
аз он љо ба хонањо (9) дода мешавад.  

Шумо гоњи истифода кардани облўлаи мањаллаи худ меби-
нед, ки фишори об дар баъзе хонањо зиёд асту дар баъзеи дигар 
– кам. Ин фишор ба фарќи баландињои сатњи озоди оби махзан 
ва облўлаи хонаи шумо вобаста аст – њар ќадаре ки махзани об 
баландтар воќеъ бошад, фишори об дар лўлањои хонаи шумо 
њамон ќадар зиёдтар мешавад. 

Аммо ин навъ облўла обро то хонањое, ки болотар аз сатњи 
озоди моеъи даруни махзан воќеъанд, бароварда наметавонад. 
Ба ин хонањо об ба воситаи тулумбањо суронида мешавад (чу 
тулунбањои 3 ва 5-и рас. 5.40, ки обро то махзани 8 суронида метавонанд). 

 
Масъалаи 1. Тулунба (насос)-и обкашї бояд чї ќадар фишор ба вуљуд 

биёрад, ки обро 8 м метр боло суронад? 
 

Њал. Дар шарти масъала ибораи «чї ќадар фи-
шор» маънои «чї ќадар фишори камтарин» дорад. 
Онро аз ин формула меёбем: 
    .ghp ��  

Ин љо p фишор асту � – зичии об ва h – баландие, ки обро то он 
баровардан мебояд. Пас, 

.8010881010 4
23

3 кПаПам
с
м

м
кгp ������  

 

Масъалаи 2. Бинои 16-ошёна таќрибан 48 м баландї дорад. Бо роњи њисобу-
китоб муайян кунед, ки фишори об дар облўлаи ошёнаи 4-ум 
назар ба ошёнаи 10-ум  чанд бор зиёд аст. 

Њал. Ин љо онро ба назар гирифтан зарур аст, ки фишор дар 
облўлаи ин ё он ошёна ба фарќи баландии сатњи озоди оби 
махзан Н ва баландии ошёнаи муойинашаванда h бастагї 
дорад ва чунин ёфта мешавад: 

 

p = ρg(H–h).       (*) 
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Бинобар ин, ба фарзе, ки њар ошёна 3 м баландї дорад ва 
махзани об дар баробари ошёнаи 16-ум воќеъ аст, додањои 
масъаларо чунин сабт мекунем: 

 
    Н = 48 м,   

h = 12 м (ошёнаи 4),  h = 30 м (ошёнаи 10), 
� = 103 кг/м3, g = 10 м/с2. 
 

 

Пас, ин аст фишори об дар ошёнањои 4 ва 10: 
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Он гоњ нисбати фишорњо  
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мешавад. Талаби масъала ёфтани њамин нисбат буд. Аммо ин 
масъаларо бо роњи кўтоњтар – бо тарзи якбора нисбат 
гирифтан низ њал кардан мумкин аст. Дар њаќиќат, аз рўйи 
ифодаи (*) низ њамин натиља ба даст меояд: 
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1. Облўла (водопровод) чї гуна сохт дорад? 
2. Чї зарурат аст, ки махзани об дар ягон љойи баланд нишонда 

шавад? 
3. Љузъиёти облўлае, ки дар рас. 5.40 тасвир ёфтааст, чї 

даркоранд?       
4. Тулунба (насос)-и 3 дар рас. 5.40 чї вазифаро адо мекунад?  
    Тулунбаи 5 чї вазифа дорад? 
 
 
      

? 
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Машќ__________________________________________________________ 
 
 

Масъалаи 2-ро бори дигар мулоњиза кунед ва баъд масъалаи зайлро 
њал кунед: Сатњи оби махзани дар рас. 5.40 тасвиршуда бояд чї ќадар 
баланд бошад, ки фишор дар облўлаи ошёнаи 16-ум 30 кПа шавад? 
(Посух: 3 м). 

 
 

§5.12. Атмосфераи Замин (љавви Замин) 
ва фишори он 

 
Кураи Замин љомаи газие дорад, ки атмосфера номида шу-

дааст (аз калимањои юнонии atmos – бухор ва sphaira – кура). Ин мафњумро 
гузаштагони мо бо калимаи ҷавв ифода кардаанд. Дар гуф-
тори маъмулї ба љойи атмосфера  њаво низ мегўянд.  

Мо ин љо чанд љињати муњимро хотирнишон мекунем: 
1) Атмосфера, чунонки гуфтем, газ аст. Сањењтар  гўем, 

атмосфера муњити газї ё њавоиест дар гирди кураи Замин, ки 
њамроњи он гардиш мехўрад. Ин муњит аз газњои гуногун 
фароњам омадааст ва 78% нитроген, 21% оксиген, 0,9% аргон 
ва инчунин ба миќдори хеле кам газњои карбонат, њидроген, 
њелий, неон ва ѓайра дорад. (Ин номњоро азёд кунед, зеро дар солњои 
баъдинаи тањсилот кор меоянд). 

2) Табаќаи њавоии Замин хеле ѓафс аст ва аз сатњи Замин то 
баландињои чанд њазор километр тўл мекашад. 
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3) Зичии њаво аз поён (аз рўйи Замин) сўйи боло торафт кам 
шуда (ниг. §5.15), дар охир ба зичии фазои бењавои Кайњон 
баробар мешавад. Ин аз он љо равшан аст, масалан, ки радифи 
табиии Замин, яъне Моњ атмосфера надорад. 

4) Атомњову молекулањои таркибдињандаи атмосфера низ 
монанди љисмњои дигар  гирифтори  љозибаи Заминанд. Ба 
гуфти дигар, атмосфераро љозибаи Замин нигоњ медорад, 
вагарна атому молекулањои њаво пароканда шуда, ба фазои 
Кайњон мераванд. 

Пурсише ба миён меояд, ки чаро зичии табаќаи поёнии 
атмосфера зиёд асту ќабатњои болои он зичии ќариб сифрї 
доранд. Гап дар он аст, ки њар як зарраи таркиби њаво ба 
сабаби вуљуд доштани ќувваи вазнинї сўйи поён (сўйи  Замин) 
кашида мешавад. Дар натиљаи ин кашида шуданњои заррањои 
њаво ќабатњои болоии он ба ќабатњои поёнї фишор меоваранд 
– њамин аст, ки ќабати рўйизаминии њаво зичии зиёдтарин 
дорад. Дигар ин, ки њамаи ин ќабатњо ба сатњи Замин ва 
инчунин ба сатњи њама љисмњои дигар – ба сатњи об, санг, гиёњ, 
тарбуз, тўби футбол, пардаи гўш ва ѓайра фишор меоранд. 
Мањз њамин фишор фишори атмосферї  ном гирифтааст. 
 

 
1. Атмосфера чист? Атмосфераи Замин (ё худ ҷавви Замин) аз  
    чињо таркиб ёфтааст? 
2. Шумо дар бораи ѓафсии атмосфераи Замин чї медонед? 
3. Оё атмосфера вазн дорад? 
4. Буди атмосфераи Замин ва фишор доштани онро аз рўйи чї  
     гуна падидањо ва таљрибањо дарк кардан мумкин аст? 

 
 

§5.13. Буди атмосфераи Замин 
(Љавви Замин) 

 
Биёед, омўзиши ин мавзўъро аз як 

таљрибаи сода оѓоз кунем. Ягон шиша ё 
истаконро лабрези об карда, дањонашро 
бо вараќи коѓазе пўшонед ва онро ба 
пањнаи даст (кафи даст) пахш кунед. Баъд, 
агар зарфро вожгун (чаппагардон) кунед ва 
дасти худро аз зери он баргиред, мебинед, 
ки (Воаљабо!) на коѓаз меафтад ва на об 
мерезад (рас. 5.41).  

? 
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Ин падида чї сабаб дорад? Фикр 
кунед. Агар ин сабабро дарёфта 
натавонед, таљрибаи зеринро муойина 
кунед.   

Найчаи шишагине гиред, ки њарду 
нўгаш сўрох бошад (рас. 5.42,а). Як нўги 
найчаро бо сари ангушт мањкам карда, 
дар он об резед. Баъд як ангушти дасти 
дигари худро тар карда, бо он нўги болои 
найчаро пахш кунед. 

Акнун агар нўги поёни найчаро 
кушоед њам, дар њоле ки нўги болояшро 
бо ангушти дигари худ пахш карда истода 
бошед, оби он намерезад (рас. 5.42,б) – 
монанди он ки об ё доруи обакї аз даруни 
мочуча (доручаконак, пипетка), агар ќисми 
резинии онро пахш накунед, намерезад 

(рас. 5.42, в). Аммо агар ангуштатонро каме суст кунед, мебинед, 
ки об чакра-чакра ва агар ангуштро  баргиред, оби найча 
монанди мавриди а ба якборагї мерезад. Резини мочуча њам 
агар сўрох бошад, њамин њол рўй медињад (оби даруни мочуча 
мерезад). 

Хуб, акнун фањм кардед, ки гап дар чї будааст?  
Њама гап дар фишори атмосферист.  
Мањз фишори атмосферист, ки дар таљрибаи аввал коѓазро 

ба дањони истакони вожгун дар њоли пахшида 
нигоњ медорад (ин таъсирот дар рас. 5.41 бо тирчањо 
тасвир ёфтааст). Валекин, ваќте ки мо ангушти худро 
аз сўрохи нўги болои найчаи рас. 5.42, б 
бармегирем ё ин ки резини мочучаро бо сўзан 
сўрох мекунем, фишори њаво дар болову поёни 
найчаи обдор баробар мешавад ва оби он (бо вазни 
худ) мерезад. Ба ёд биёред, оби шишаи вожгуне 
њам, ки чун обхўраки мурѓњо истифода мешавад 
(ниг. рас. 1.2), худбахуд поён намешорид.  

Таљрибаи аёнии дигар дар рас. 5.43 омадааст. 
Ин љо ќифе тасвир ёфтааст, ки дањонаш пардаи 
резинии тунук кашида ва “думаш” бо тулунба 
(насос)-и њавокашї васл дода шудааст. Агар шумо 
дастаи тулунбаро андак берун кашед, мебинед, ки 
пардаи дањони ќиф сўйи дарун “кашида мешавад” 
(ниг. пурсиши 2). Аммо агар дастаи тулунба ќадре 
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сўйи дарун тела дода шавад, парда медамад. Ин падидањо дар 
натиљаи таъсири фишори атмосферї рух медињанд. 

Дар охир таљрибаи таърихиеро мухтасаран баён мекунем, 
ки онро њанўз соли 1654 олими олмонї О. Герике анљом 
додааст, то ки буди фишори атмосфериро ба таври аёнї нишон 
дињад. Ба ин ният Герике ба воситаи тулунбаи њавокашї њавои 
байни ду нимкураи филизиеро (рас. 5.44), ки бо якдигар лаб бар 
лаб гузошта шуда буданд, кашид. Баъд ба њар нимкура чор 
љуфт–чор љуфт асп барбаст ва онњоро тозиёна зада (њай карда), 
нишон дод, ки ин 8 љуфт асп курањоро аз њам људо карда 
наметавонанд, зеро фишори атмосферї он нимкурањоро ба њам 
бо ќувваи беш аз 28 кН пахш мекунад (масоњати сатњи њар як 
нимкура 2800 см2 буд). Аммо ваќте ки ба фазои байни нимкурањо 
њаво сар доданд, онњо худбахуд аз њам људо шуданд. Ин 
таљриба дар шањри Магдебург анљом дода шудааст ва њамин 
аст, ки нимкурањои дар он истифодашударо нимкурањои 
магдебургї номидаанд. 
 

 
1. Сабаб чист, ки об аз истакони вожгун (истакони чаппагар-

дон)-и рас. 5.41 намерезад? 

 3. Истифодаи нимкурањои дарунхолии магдебургї чї љињати 
фишори атмосфериро равшан гардонид? 

 4. Оё њисси кунљковї шуморо водор намесозад, ки асбобе сохта,  
     ќимати фишори њаворо чен кунед. 

? 

2. Агар дастаи тулунба (насос)-и дар рас. 5.43 тасвиршударо 
андаке берун кашем, мебинем, ки пардаи дањони ќиф сўйи 
дарун “кашида мешавад”. Оё ин љо “кашида мешавад” 
гуфтан ѓалат нест?  Парда  сўйи дарун кашида мешавад ё ин 
ки онро ягон чиз аз берун сўйи дарун мефишорад? 
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§5.14. Санљиши фишори атмосферї 
 

I 
Хуб, модом ки атмосфера фишор дошта бошад, пас, ќимати 

ададии онро дар чї гуна таљриба чен кардан мумкин аст?  
Аз ин нигоњ таљрибае бисёр сода ва љолиб аст, ки онро 

њанўз соли 1643 олими итолиёї Е. Торричеллї муайян анљом 
додааст.  

 

 Торричеллї найчаи шишагини таќрибан якметраеро, ки як 
нўгаш ба таври њавоногузар мањкам (кафшер) шуда буд, пури 
симоб карда, нўги кушодашро бо сари ангушт баст ва онро (дар 
њамон њол) дар косаи симобдор фурў бурд. Ваќте ки Торричеллї 
ангушти худро аз сари найча баргирифт, дид, ки на њамаи 
симоби даруни найча, балки таќрибан чањоряки он ба коса 
рехт – ин маврид дар рас. 5.45 тасвир шудааст. Фазои холиеро, 
ки дар ќисми болои найчаи вожгун пас аз поён омадани 
симоби даруни найча пайдо мешавад, фазои Торричеллї ё 
холигии Торричеллї мегўянд. Ин холигї дар расм бо “ФТ” 
ишорат шудааст. Торричеллї барои h чунин натиља њосил 
кард: 

  

 

h = 760 ммHg. 
 

Ин љо “ммHg” ишорати миллиметри сутунчаи симобї  аст. 
Шарњи натиља . Ин таљрибаро худи Торричеллї шарњ 

додааст. Гап дар он аст, ки њама чиз, аз љумла симоби даруни 
коса тањти таъсири фишори атмосферї ќарор дорад, яъне 
атмосфера ба сатњи симоби коса дойиман фишор меёрад. Ваќте 
ки найчаи пурсимобро вожгун (чаппагардон) кунем, симоб аз 

найча ба коса то даме мерезад, ки вазни симоби 
дар найча боќимонда бо фишори атмосферї 
мувозанат ёбад. Фишор дар зери найча дар 
ростои сатњи симоби даруни коса (дар ростои 
хатти канда-кандаи рас. 5.45) низ баробари фишори 
атмосферї аст.        

Азбаски ќисми болои фазои даруни найча 
бењавост, пас, фишор дар зери найча дар ростои 
хати канда-канда бо вазни сутуни симоби 
даруни найча ба вуљуд оварда мешавад. 
Ќимати ададии ин фишор p бо баландии сутуни 
симоби даруни найча h таъйин мешавад (ниг. 
§5.4): 
 

P = �gh (� – зичии симоб). 
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  Еванљелиста Торричеллї (1608–1647) – 
физикдон ва риёзидони итолиёї. Соли 1643 
буди фишори ҳаво (фишори атмосферї)-ро 
кашф карда, бар сари онњое, ки “Табиат аз 
холигињо метарсад” мегуфтанд, “оби сарде 
рехтааст”. Ў ба воситаи фишорсанљи симобии 
ихтироъкардаи худ фишори њаворо санљида, 
фањмида тавонист, ки таѓйироти фишори њаво 
боиси пайдоиши шамол мегардад. Торричеллї 
гармобин (термоскоп)-и Галилейро такмил 

дода, онро ба њароратсанљи алкулї (спиртӣ) бадал кард. Ў дар 
сохтани резбинњо (микроскопҳо) ва дурбинњо низ хеле моњир будааст. 

        

 
Хулоса, азбаски мувофиќи ќонуни Паскал фишор њам дар 

сатњи симоби коса ва њам дар зери найча (љойе, ки сатњи поёни 
симоби найча ба сатњи симоби коса мерасад) баробар аст, пас, 
баландии сутуни симобро чен карда, ќимати ададии фишори 
атмосфериро ёфтан мумкин аст. Њар ќадаре ки фишори ат-
мосферї зиёд бошад, баландии сутуни симоб h (дар таљрибаи 
Торричеллї) њамон ќадар зиёдтар меояд.  

Натиљаи таљриба ин аст: фишори атмосферї дар сатњи бањр 
баробари фишорест, ки онро сутуни 760-миллиметраи симоб 
ба вуљуд меорад.  

Фишори баробар ба 760 ммHg-ро фишори муътадил мегў-
янд. Ин ном бо он алоќаманд аст, ки фишори 760 ммHg барои 
зиндагонї басе созгор мебошад. 
 

 
1. Таљрибаи Торричеллї ба чї тарз анљом дода шудааст? 
2. Агар таљрибаи Торричеллї бо найчаи ѓафстар ё бориктар  
     анљом дода шавад, натиљааш дигаргун намешавад? 
3. Њадафи анљом додани таљрибаи Торричеллї чї буд? 
4. Навиштаи  “760 ммHg” чї мазмунро ифода мекунад? 
5. Мафњумњои сатњи бањр ва фишори муътадил чї  
     маънї доранд? 
6.Гуфтаи ТВ “Пагоњ фишори њавои ш.Душанбе 740 миллиметри  
    сутунчаи симобї хоњад шуд” чї маънї дорад? 

 

 
Се супориш____________________________________________________ 
 

1. Фишори њаво гоњ каму гоњ зиёд мешавад. Оё асбобе сохтан имкон 
дорад, ки таѓйироти фишорро нишон дињад? 

     Лавозимот : Хаткашаки миллиметритаќсимот, ягон найчаи 
монанд ба найчаи Торричеллї ва заруриёти дигар 

? 
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2. Агар таљрибаи Торричеллиро такрор 
карданї шавем, вале сари кушодаи 
найчаи пурсимобро на дар косаи симобдор, 
балки дар косаи обдор гузошта, ангуштро 
аз дањони найча баргирем, симоби он 
мерезад ва найча пури об мешавад. Сабаби 
ин дар чист? 
3. Њар шабонарўз аз шуши шумо 15-20 кг 
њаво мегузарад. Ин миќдор њаво дар 
фишору њарорати муътадил чї ќадар 
њаљмро фаро мегирад. Зичии њаворо 1,29 
кг/м3 гиред. 

 
II 

 

Таѓйироти фишори њаворо ба воситаи барометр ном асбоб 
чен мекунанд. Биёед, онро ба тољикї њавосанљ (љаввсанљ) гўем. 

Кори ин асбоб бар истифодаи натиљаи таљрибаи Торри-
челлї асос ёфтааст. Аммо азбаски њам симоб ва њам пайвас-
тагињои он зањранд, барометри симобиро танњо дар маврид-
њои заруртарин ва инчунин барои анљом додани санљишњои 
даќиќ ба кор мебаранд. Њавосанљњои филизие (металлие) низ 
истифода мешаванд, ки анероид ном гирифтаанд.  

Кори анероидро аз рас. 5.46 фањмидан осон аст. Њангоми 
зиёд шудани фишори њаво ќуттичаи филизии 1 фишурда шуда, 
“думи” аќрабаки 2-ро ба худ мекашад –дар натиља аќрабак дар 
гирди мењвари бењаракати “0” ин ё он дараља ба тарафи рост 
тоб мехўрад ва нўги он дар рўйи миќёс (шкала)-и 3 ќимати 
фишори њаворо нишон медињад.  

Хуб, фарз кунем, ки анероид фишори 760 ммHg-ро нишон 
дињад. Ин, чунонки дар мавзўъи пешина гуфтем, он гуна маънї 
дорад, ки фишори атмосферї бо сутунчаи симобие мувозанат 

дода мешавад, ки он баландии 760 
мм дорад. 

Шумо аз маълумоти њаррўзаи 
ТВ ва радио медонед, ки фишори 
њаво њар рўз, њатто њар соат 
камобеш таѓйир ёфта метавонад. 
Бинобар ин зарур меояд, ки 
таѓйироти фишори њаво бо адади 
миллиметрњо ё сантиметрњои 
сутунчаи симобї алоќаманд 
гардонида шавад. 



203 
 

Дар амалия ба сифати воњиди фишори њаво 1 миллиметри 
сутунчаи симобї, яъне 1 ммHg  ќабул шудааст. Пас, зарур аст, 
ки њамбастагии ин воњидро бо воњиди ба шумо маълуми 
фишор, яъне Па (паскал) равшантар баён кунем.  

Азбаски зичии симоб � =13600 кг/м3 ва шитоби афтиши 
озодона  g = 9,81 Н/кг  аст, пас, сутунчаи 760-миллиметраи 
симоб ба масоњати зери худ ин ќадар фишор медињад: 

 

.30010176,081,913600 3 Пам
кг
Н

м
кгghp ����� �  

Аз ин ќимат ба њар як миллиметри сутунчаи симобї фишоре 
рост меояд, ки онро чунин ифода кардан мумкин аст: 
 

1 ммHg = 133,3 Па � 1,33 њПа. 
 

Ин ќадар фишорро ба ифтихори Е.Торричеллї торр номи-
даанд. Пас, ин хел навиштан мумкин аст:   
 

1 торр =1 ммHg. 
  

Фишори баробар ба 760 ммHg «як атмосфер» ном дорад ва 
бо атм  ишорат мешавад: 

  

1 атм = 760 ммHg. 
 

Имкони дигари ќобили тасаввур гардонидани зуњуроти 
фишори атмосферї ин аст, ки шумо њалли масъалањои зерин-
ро ба хубї фањм кунед. 

 
Чанд масъала________________________________________________ 
 

1. Фишори атмосфериро бо воњиди Н/см2 (нйутон бар сантиметри   
     мураббаъ) ифода кунед. 
 

Њал. Чунонки гуфтем, фишори атмосферии њамчени 1 атм 
бо сутунчаи симобии баландиаш 760 мм ба вуљуд оварда 
мешавад. Агар масоњати асоси ин сутунча 1 см2 бошад, ќувваи 
фишори мазкурро баробари вазни њамон сутунчаи симобӣ 
пиндоштан мумкин аст. Фањмост, ки њосили зарби масоњати 
асоси сутунчаи симобї ва баландии он њаљми симоби сутунча 
V-ро ифода мекунад: 

 

  

V = 1см2·76 см = 76 см3. 
 

Массаи симоби сутунча m бо њаљми V ва зичии симоб � 
чунин алоќамандї дорад: 

  

m = �V. 
 

Пас, массаи сутунчаи симобӣ
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кггсм
см

гm 0336,16,1033766,13 3
3 ����  

аст. Акнун формулаеро ба ёд биёрем, ки массаи љисм (дар 
масъалаи мо – сутунчаи симобї) m-ро бо вазни он Р алоќаманд 
мегардонад: 
  

      Р = mg  (g – шитоби афтиши озодона). 
    

Ќиматњоро ба ин формула гузошта, вазни сутунчаи симо-
биро меёбем: 

   
Азбаски вазни сутунчаи симобї ададан баробари фишори 

атмосферї мебошад, пас, ин фишор низ њамин ќадар аст: 
 

 
22 10

1
13,10

см
Н

см
Н

S
Pp ���  

Њамин тариќ, њалли ин масъала имкон медињад, ки ќимати 
фишори атмосферї ба сурати аёнитар ифода карда шавад. 

 

2. Оё дар таљрибаи Торричеллї ба љойи симоб (њам дар коса ва њам 
дар найча) обро истифода кардан имкон дорад. Агар ин гуна 
таљрибаро  анљом доданї шавем, дарозии найчаро бояд чї ќадар 
гирем? 

 

Њал. Бояд фањмо бошад, ки дар ин маврид низ фишорро 
баробари фишори атмосферї, яъне 760 ммHg ё худ 101300 Па 
гирифтан ва додањои масъаларо чунин навиштан мебояд: 

 

р =101300 Па,   � =1000 кг/м3,    g = 9,8 м/c2. 
 

Пас, баландии обе, ки андаруни найча баъди вожгун кардани 
он (норехта) боќї мемонад, бояд ин тавр ёфта шавад: 

 

,3,10
8,91000

101300

23

м

с
м

м
кг

Па
g
ph �

�
��

�
 

яъне барои бо об (на бо симоб!) анљом додани таљрибаи 
Торричеллї найчае гирифтан зарур аст, ки дарозиаш беш аз 
10,3 м бошад. 
 

3. Ваќте ки Б. Паскал таљрибаи Торричеллиро аввал дар доманаи 
кўње ва баъд дар ќуллаи он анљом дод, дид, ки фишори њаво дар 
ќуллаи кўњ назар ба доманаи он таќрибан 100 ммHg кам аст. Он 
кўњ чї ќадар баландї дошт? Зичии њаворо �� = 1,29 кг/м3 гиред. 

 

Њал. Биёед, доманаи кўњро баробари сатњи бањр гирем, фи-
шорро дар доманаи кўњ бо ро ва дар ќуллаи кўњ бо рh ишорат 
кунем ва додањои масъаларо чунин нависем: 

 

Н
кг
НкгP 13,108,90336,1 ���
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р = 100 ммHg, 
� = 1,29 кг/м3, 
g = 10 м/с2. 

 
 

Фарќи фишорњо, яъне фишори 100 ммHg дар асари вазни 
сутуни њавое ба вуљуд меояд, ки он (сутуни њаво) баробари ба-
ландии кўњ аст. Пас, ин аст њалли масъала (бо назардошти он ки 1 
ммHg =133,3 Па мебошад): 

 

.1033
1029,1

3,133100,
23

м

с
м

м
кг

Па
g

pphghpp ho
ho �

�

�
�

�
���

�
�  

 
Ду масъалаи дигар_____________________________________________ 
 

1. Вазни њавои гирди кураи Заминро, ки ба сатњи Замин 
    фишори 0,5 кГ/см2 меоварад, ёбед. 

 

Њал. Ин љо “сатњи Замин” ба маънои сатњи пурраи Замин 
омадааст ва баробари S = 4�R2 (R – радиуси кураи Замин) 
мебошад. Радиуси Замин таќрибан 6400 км аст. Пас, сатњи он 

 

 S = 4·3,14·(6400·105 см)2  � 5·1018 см2 
 

мебарояд. Бинобар ин додањоро ба ин сурат менависем: 
 

      р = 0,5 кГ/см2,   S = 5·1018 cм2. 
 

Вазнеро (Р), ки масъала ёфтани онро талаб мекунад, аз 
формулаи фишор (р = F/S) меёбем. Ин вазн ба ќуввае баробар 
аст, ки он фишори р-ро ба вуљуд меорад, яъне Р = F = pS  
мебошад. Пас, ин аст њалли масъала: 

 

 
 

2. Ѓафсии “љомаи” њавоии Заминро 8000 м пиндошта,  
зичии онро бањодод кунед. Фишори атмосфериро 101300 Па гиред.  

    
   Њал. Зичии њаво �-ро аз рўйи ифодаи алоќа-
мандкунандаи � ва баландї (ѓафсї)-и ќабати њаво 
h ёфтан осон аст: р = �gh, 
 

,29,1
80008,9

101300
3

2
м
кг

м
с
м

Па
gh
p

�
�

���
 

яъне њар як мукаабметри њаво андаряк 1,29 кг масса дорад. 
 

 
 

.105,21055,0 18218
2 кГсм

см
кГP �����

?
/8,9
,8000

,101300

2

�
�

�
�

�
смg

мh
Паp



206 
 

Супориш_______________________________________________________ 
 
Массаи атмосфераи Заминро дар заминаи истифодаи натиљаи 

таљрибаи Торричеллї ёбед. 
(Ёрмандї:  Ин масъала, агар дуруст њал карда шавад, назар ба 

масъалаи 1 натиљаи боварбахштар медињад, зеро он љо 
баъзе ќиматњо тахминї буданд). 

 

1. Дар сурати паст шудани фишори њаво аќрабаки анероиди дар 
рас. 5.46 тасвиршуда кадом сў майл мехўрад? 

2. Фишори атмосферии 760 ммHg-ро бо паскалњо чї тавр ифода 
кардан мебояд? 

3. Фишори баробар ба 1 торр чї ќадар фишор аст?  
4. Дар сурати дар рўйи сайёраи Зуњра анљом додани таљрибаи 

Торричеллї симоби найча на дар баландии 76 см (чунонки 
барои Замин аст), балки дар баландии ќариб 70 м ќарор 
мегирад. Оё шумо аз рўйи ин ќимат гуфта метавонед, ки 
фишор дар рўйи Зуњра назар ба фишори атмосферии заминї 
чанд бор зиёд аст? 

5. Барометр чист? анероид чї? Чї даркоранд ин асбобњо? 
6. Ваќте ки дарс ба поён расид, хонандае гуфт: “Барометри 

беруни хона назар ба барометри дарунї бояд фишори 
бештареро нишон дињад, зеро ба барометри берунї сутуни 
баландтари њаво фишор меорад”. Оё шумо далел оварда, ин 
аќидаро рад карда метавонед? 

 
§5.15. Фишори атмосферї дар баландињои гуногун 

 
Мо гуфтем, ки ќабатњои болоии њаво бо тамоми вазни худ 

ба ќабати рўйизаминии он фишор меоранд. Фишор дар ќабати 
рўйизаминии њаво дар њарорати 0 оС, чунонки дар банди 
пешина гуфтем, ба 760 ммHg ё худ ба 101300 Па баробар аст. 
Ин ќимати фишорро фишори (атмосферии) муътадил меноманд. 
Њар ќадаре ки ќабати муойинашавандаи њаво аз рўйи Замин 
болотар воќеъ бошад, он ќабат њамон ќадар камтар фишору 
зичї дорад.  

Вобастагии фишори њаво ба баландї барои 12 км-и ќабати 
рўйизаминї дар љадв. 5.1 оварда шудааст. Чунонки мебинед, 
фишор дар баландињои ќариби 6000 м таќрибан 2 бор кам 
мешавад. Фишори њаво дар њар 12 м ба ќадри ~1 ммHg (ё 1,33 
њПа) коњида-коњида, дар баландињои 50-60 км ќариб 103 бор 
кам мешавад. Кам шудани фишори њаво ба андозаи афзудани 
баландї бо вуљуди љозибаи Замин ва хосияти фишорхўран-
дагии њаво (чун як моддаи газї) алоќаманд аст. Гап дар он аст,  

? 
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ки ба сабаби сўйи Замин љазб шудани њар 
як атому молекулаи њаво фишорро дар ин ё 
он ќабати њаво танњо њавои болои он ќабат 
ба вуљуд меорад. Сабаби он њам, ки 
ќабатњои  поёнї  назар ба ќабатњои боло 
зичтаранд, дар њамин аст, зеро њар ќадаре 
ки ин ё он ќабати њаво аз сатњи замин 
болотар воќеъ бошад, ба сабаби камтар 
будани миќдори њавои болояш њамон ќадар 
камтар фишурда мешавад. 

Њамин тариќ, фишор ва зичии ин ё он 
ќабати њаво ба баландии мавќеъи он ќабат 
бастагї дорад. Ин вобастагиро дониста, бо 
барометр ё анероид ном асбоби фишорсанљї муайян кардан 
осон аст, ки ин ё он мањал ё ќуллаи кўњ ё њавопаймои 
дарпарвоз аз сатњи бањр чї ќадар баландї дорад. 

Анероидњои ба ин маќсад истифодашавандаро ављнамо (яъне 
чизе, ки ављро нишон медињад), фарозёб ё баландисанљ ё ин ки 
алтиметр (аз лот. altum – баландї ва юн. metreo – чен мекунам, месанљам) но-
мидан мумкин аст (русї: алтиметр; ингл.: altimeter).  

Зиндагонии инсон чун љонзоди рўйи Замин дар соњаи хеле 
фарохи таѓйироти фишори њаво (аз 0,5 атм то ќарибињои ~ 4 
атм) имконпазир аст, ба шарте ки одам ба ин таѓйирот тад-
риљан, оњиста-оњиста ворид шавад, то ки дар байни фишори 
дарунии рагњои хунгард ва фишори њавои берунї фарќи зиёд 
ба вуљуд наояд. Одам агар ба кўњи баланд якбора барояд, ба 
сабаби кам шудани њиссаи оксиген ва газњои дигари таркиб-
дињандаи њаво гирифтори бемории кўњї гардида метавонад. 

Пас, кўњи баландро оњиста-оњиста фатњ кардан мебояд.  
 

Масъала. Барометр дар як дењаи кўњистон фишори 740 ммHg ва                 
дар дењаи дигар фишори 670 ммHg- ро нишон дод.                  

а) Кадоми ин дењањо болотар воќеъ аст? 
б) Дењањо нисбат ба сатњи бањр чї ќадар баландї доранд? 
в) Дењи Боло нисбат ба Дењи Поён чанд метр болотар воќеъ шудааст?  

             

Њал. а) Азбаски ба ќадри боло баромадан фишори њаво кам 
мешавад, пас, дењае баландтар воќеъ аст, ки дар он фишори 
њаво камтар бошад. Дар мисоли мо дењае болотар воќеъ аст, ки 
њаво дар он фишори 670 ммHg дорад. 

б) Фишори њаво аз поён сўйи боло дар њар 12 м ба андозаи 
ќариб 1 ммHg кам мешавад. Ин фишор аз фишори муътадил 
барои Дењи Поён ба андозаи 20 ммHg фарќ дораду барои Дењи 

Љадв. 5.1 
Баландї 

h (м) 
Фишор 

p (ммHg) 
   0 
   1000 
   2000 
   3000 
   4000 
   5000 
   6000 
   8000 
 10000 
 12000 

760 
674 
596 
526 
462 
405 
354 
267 
200 
150 
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Боло – ба андозаи 90 ммHg. Пас, Дењи Поён аз сатњи бањр дар 
баландии 20·12 м = 240 м воќеъ гаштаасту Дењи Боло дар 
баландии 90·12 м = 1080 м.  

в) Модом ки як дења 240 м ва дењаи дигар 1080 м болотар аз 
сатњи бањр воќеъ бошанд, пас, Дењи Боло назар ба Дењи Поён 
1080 м – 240 м = 840 м баландтар аст. 

 
 

1. Фишори муътадил чї ќадар фишор аст? 
2. Сабаб чист, ки ба андозаи аз сатњи Замин дур шудан  
    (яъне њангоми боло баромадан) фишори њаво кам мешавад? 
3. Барометр дар ноњияи Марѓоб (Мурғоб), ки дар баландии 

ќариб 4000 м (аз сатњи бањр) воќеъ гаштааст, чї ќадар 
фишорро нишон медињад? дар Хоруѓ чї? (шаҳри Хоруѓ 2400 м 
болотар аз сатњи бањр воќеъ аст). 

 
Супориш______________________________________________________ 

 

Љадвали ќиматњои фишори њаворо дар алоќамандї бо баландї 
(љадвали 5.1) дар шакли нигора (дар шакли график) тасвир созед ва 
дар бораи он њар чизе, ки донед, баён кунед. 
                     

§5.16. Тулунба (насос) 
 

Биёед, омўзиши ин мавзўъро низ аз як таљрибаи љолиб оѓоз 
кунем – ниг. рас. 5.47. Ин љо олате тасвир ёфтааст (3), ки ба 
асбоби дам додани камераи дучарха (велосипед) монандї дорад, 
вале он на барои њаво, балки барои моеъњо таъйин шудааст. 
Вазифаи ин олат боло 
баровардани об аст аз косаи 1 то 
косаи 7 (ба воситаи найчањои 5 ва 
6). Дар марњалаи аввал њам 
найчањои 3, 5, 6 ва њам косаи 7 
холианд. Њангоме ки сунба 
(поршен)-и 4 сўйи боло кашида 
шавад, фишори њавои зери сунба 
кам мешавад – он гоњ саќои 8 поён 
омада, тангнои найчаи 5-ро 
мањкам мекунад, аммо саќои 2 дар 
ин маврид кадре боло рафта, роњи 
обро (аз косаи 1 сўйи  боло) мекушояд 
– дар натиља об аз косаи 1 боло 
баромада, ќисме аз найчањои 3 ва 
5-ро пур мекунад.  

? 



209 
 

Баъд ваќте ки сунбаи 4 сўйи  поён 
тела дода шавад, саќои 2 тангнои 
найчаи 3-ро мебандад (то ки об сўйи  
косаи 1 нарезад); дар айни њол саќои 
8 низ тела дода мешавад (аммо на 
сўйи поён, балки сўйи  боло) – дар 
натиља оби зери сунба бо найчаи 6 
боло рафта, ба косаи 7 мерезад. 
Яъне агар сунбаи 4 болову поён 
њаракат дода шавад, обро боло 
ронда метавонад. Ин гуна асбобро 
тулунба (дар русї насос, дар инглисї pump, 

яъне памп) мегўем.                                         
Акнун ба рас. 5.48 нигаред. Кори 

ин тулумба низ бар истифодаи 
фишори њаво асос ёфтааст. Ин љо 
раќами 1 ишорати махзани об – 
обанбор, њавз, дарё ё чоњ аст. Ваќте 

ки дастаи 6 сўйи  боло тела дода (яъне сунбаи 4 боло кашида) 
шавад, оби њавз бо таъсири фишори њаво ба воситаи лўлаи 2 аз 
дунболи сунба боло мебарояд. Баъд, гоњи сўйи поён тела 
додани дастаи 6 дарбандаки 8 баста, вале дарбандаки 7 кушода 
мешаванд – дар натиља об аз зери сунба боло баромада, аз 
тариќи каљлўлаи 5 берун рехта метавонад. Ваќте ки дастаи 6 
бори дигар сўйи  боло тела дода шавад, дарбандаки 7 баста, 
вале дарбандаки 8 кушода мешаванд ва њиссаи нави оби њавз 
боло мебарояд ва ѓайра. 

Бо ин навъ тулунбањо обро хеле баланд баровардан имкон 
дорад. Аммо хеле баланд гуфтан маънои бењад баланд надорад: 
баландии барориши об барои кураи Замин на бештар аз 10,3 м 
аст. Ин баландиро мањз фишори атмосферї мањдуд 
мегардонад. Воќеан, шумо аз рўйи таљрибаи Торричеллї 
медонед, ки фишори атмосферї сутунчаи симобиро 760 мм = 
0,76 м боло мебарорад. Азбаски об назар ба симоб 13,6 бор 
сабук аст, пас, метавон гуфт, ки фишори атмосферї сутунчаи 
обро 13,6·0,76м � 10,3 м боло бурда метавонад. 

Пас, барои то баландињои беш аз 10,3 м баровардани об чї 
мебояд кард? (Њалли ин масъаларо худатон љўё шавед, хонандањои азиз).  

Тулунбањое, ки мо сохт ва кори онњоро муойина кардем, 
тулунбањои нахустин, тулунбањои дастианд. Тулунбањои 
замонавиро тавре месозанд, ки сунбањо (поршенҳо)-и онњо ба 
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воситаи мотор (муњаррик)-и электрикї болову поён ё пасу пеш 
њаракат дода шаванд, яъне тулунбањои замонавї худкоранд.  
 
 

1. Донистани сохти тулунбањо (насосњо) ва тарзи кори онњо    чї зарурат  дорад?  
2. Саќоњои 2 ва 8 дар рас. 5.47 ва дарбандакњои 7 ва 8 дар рас. 

5.48   чї даркоранд? 
3. Мо гуфтем, ки тулунбаи сунбадор (насоси поршендор)  обро 

танњо то баландии 10,3 м боло ронда метавонад. Ин гуна 
тулунба карасинро чанд метр боло мебарорад? 

 

 
 
Супориш___________________________________________________ 
 

 
Рас. 5.49-ро муойина карда, ба пурсишњои зайл посух дињед: 
1. Об аз обанбор то хонаи обфишории 3 чї тавр бароварда 

мешавад?  
2. Истифодаи мотор (муњаррик)-и электрикии 2 дар боло баровар-

дани об чї зарурат дорад. 
3. Оё шумо аз муќоисаи ин расм бо рас. 5.48 хулоса гирифта мета-

вонед, ки хонаи обфишории 3 вазифаи махзани оби 1-и рас. 5.48-ро адо 
мекунад. Тирчањо ин љо чиро ифода мекунанд? 

4. Хонаи 3 “хонаи обфишорї” номида шудааст. Шумо аз ин ном чї 
мефањмед? Обро чї мефишорад ва чї тавр мефишорад? Чї зарурат бар 
ин аст, ки мањз дар њамин хона ба об фишор оварда шавад? 

? 
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§5.17.  Ќувваи болобарандае, ки андаруни 
 моеъ ба љисм таъсир меоварад 

 
Таљриба. Зарфи шишагинеро пури об 

мекунем. Сангчаеро аз сатњи об сўйи даруни 
зарф рањо мекунем (оре, намепартоем, балки рањо 
мекунем – рас. 5.50). Сангча ба ќаъри зарф 
меафтад. Чунин ба назар меояд, ки гўё ягон 
чиз њаракати сангчаро монеъ намегардида 
бошад – монанди он ки њамон сангча дар њаво 
ќариб бе њељ мамониат меафтад. Аммо оё дар 
асл низ чунин аст. Ин тахминро чї тавр 
бисанљем? 

 

Таљрибаи дигар. Дар сари чангаки ќуввасанљи фанарї (ди-
намометри пружинї) боре аз ягон љисми сахт, масалан, ягон санг 
меовезем (рас. 5.51,а). Ќуввасанљ ќувваи вазнинии ба санг таъ-
сиркунандаро нишон медињад. Онро дар дафтари лаборато-
рии худ сабт кунед.  

Баъд, њељ чизро таѓйир надода, он санги овезонро ба дару-
ни зарфи обдор андозед (рас. 5.51,б) – мебинед, ки ќуввасанљ 
вазни камтареро нишон медињад. Сабаб чист? 

Ин љо љойи фикр аст. Мо сангро таѓйир надодаем; љозибаи 
Замин низ бетаѓйир мондааст; пас, чї чиз вазни сангро кам 
мекунад? 

Як чиз равшан аст: Азбаски вазни санги ѓарќшуда кам 
шудааст, пас, бояд фањмо бошад, ки он ќувваи номаълуми 
сангсабуккунанда муќобили ќувваи вазнинї, яъне сўйи боло 
равона аст. 

Модом ки чунин бошад, пас, табиати ќувваи 
љисмболобарандаро чї сон дарк 
кардан мумкин аст?  

Биёед, натиљаи таљрибаи охирро 
ба ин тариќ мулоњиза кунем. 
Хиштчаи чўбине мегирем ва ба он 
бо ресмоне ягон саќои оњанин ё 
ягон санг мебандем ва њардуро дар 
зарфи шаффофи обдор меандозем. 
Санг ба ќаъри зарф меравад, вале 
хиштчаи чўбин андар об дар њоли 
муаллаќ мемонад (рас. 5.52). Агар бо 
ангушт ба рўяи болои хиштча 
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андак фишор биёрем, хиштча каме 
чуќуртар меѓўтад, аммо гоњи аз он 
баргирифтани ангушт мебинем, ки 
хиштча аз паси ангушти мо майли 
боло мекунад ва то таранг шудани 
ресмони бор боло мебарояд.  

Ин натиља низ нишон медињад, ки 
ба љисми дар моеъ ѓўтида ќувваи 
натиљавие таъсир дорад, ки он ба 
њосили љамъи вектории ќуввањои F1 ва 
F2  баробар аст. 

Акнун мулоњизакорона ба њамон рас. 5.52 нигариста, 
фањмидан мебояд, ки моеъ ба рўяи болоии хиштча бо чї ќадар 
ќувва фишор меорад ва ин ќувва кадом сў равона аст. Онро мо 
дар расм бо тирчаи F1 ишора кардаем. Ин ќувва сўйи поён самт 
дорад.  

Мисли њамин, фањмидан осон аст, ки ќувваи фишори моеъ 
ба рўяи поёнии хиштча (яъне Ѓ2) сўйи боло равона аст. 

Хуб, кадоми ин ќуввањо зиёдтар аст. 
Биёед, ба ёд биёрем (ниг. §5.8), ки ќувваи фишори моеъ ба ин ё 

он рўяи љисми дар он моеъ ѓўтида бо баландии сутуни моеъи 
болои рўяи муойинашаванда h таъйин мешавад: 

 
 

F = pS = �ghS 
   

ё барои сатњи воњидї (яъне барои S =1) 
 
 

F = p = �gh, 
 
 

ки ин љо � зичии моеъ асту g – шитоби афтиши озодона. Рўяи 
болои хиштчаи мо дар чуќурии h1 воќеъ асту рўяи поён – дар 
чуќурии h2. Азбаски бузургињои � ва g барои њарду рўя якхе-
лаанд ва h2 >h1 аст, пас, равшан аст, ки р2 >р1, яъне F2 > F1 
мебошанд.  

Пурсиши мантиќии навбатї аз ин љо ба миён меояд: Моеъ 
ба рўяњои пањлуии хиштча низ таъсир меоварад (таъсироти 
пањлуї дар рас. 5.52 бо тирчањои F ишорат шудааст); пас, сабаб 
чист, ки хиштча бо таъсири ќуввањои F на сўйи чап мераваду на 
сўйи рост. 

Посух ин аст: Ин ќуввањо мисли ќуввањои F1 ва F2  зидди 
њамдигар равона бошанд њам, азбаски аз љињати бузургї 
баробаранд ва якдигарро барњам мезананд, таъсири якљояи 
онњо љисмро ин ё он сў намебарад.  
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 Аршимед  (287–212 то м.; навишти пешинаи 
номи ў дар китобњои русиву тољикї Архимед 
буд) – олими оламшумули Юнони ќадим. 
Соњиби чандин ихтироъ ва кашфиёт, аз љумла 
фашанг, винт, ѓарѓарањои гуногун, манҷаниқ ва 
ѓ., бунёдгузори ќоидаи љамъбандии ќуввањои 
мувозї (параллелї), бунёдгузори илми 
моеъшиносї –  њидростатика.  

Аршимед муњимтарин нуктањои њидроста-
тика, аз љумла шарти шино кардани љисмњо ва 
ќонуни асосии њидростатикаро, ки бо номи 
“Ќонуни Аршимед” машњур аст, дар “Шинои 
љисмњо” ном китоби худ баён кардааст. 

 
Њамин тариќ, ба хиштчаи мисолкардаи мо ва њар гуна 

љисми дигар андаруни моеъ ќувваи болобарандае Fб таъсир 
меоварад, ки он ба њосили љамъи вектории ќуввањои Ѓ1 ва Ѓ2, 
яъне ба фарќи Ѓ2 –  Ѓ1  баробар аст: 
 

Ѓб  = Ѓ2 –  Ѓ1.  
 

Мањз њамин ќувва љисмро аз даруни моеъ сўйи боло тела 
медињад, хоњ љисм дар моеъ пурра ѓўтида бошад, хоњ ќисман, 
он сон, ки чўбе дар об дар њоли ќисман ѓўтида шино мекунад. 

 
 
 

1. Чї тавр метавон ошкор кард, ки ба љисми дар об ѓўтида  
    ќувваи болотеладињанда таъсир меоварад? 
2. Сабаб чист, ки моеъ ба љисми дар он ѓўтида аз поён сўйи боло 

таъсир меоварад.  
3*. Табиати ќувваеро, ки аз тарафи об ба љисми дар он ѓўтида 

таъсир меоварад (яъне табиати ќувваи аршимедиро), ба чї 
роњ пажўњидан осон аст? 

 
 
Супориш______________________________________________________ 
 

Таљрибаеро бори дигар муойина кунед, ки дар рас. 5.50 омадааст. 
Кадоми ин посухњо дуруст аст:  
а) афтиши санг (дар моеъ) аз афтиши он дар њаво фарќ надорад; 
б) ба санг аз тарафи моеъ камубеш ќуввае таъсир меоварад, ки он 

аз поён сўйи боло равона аст; 
в) ба он санг аз тарафи моеъ ќуввае таъсир меоварад, ки сўйи поён 

равона аст.  
(Посухи худро бо далел баён кунед ва инчунин гўед, ки ду посухи 

дигар ба чї сабаб сањењ нестанд).  
 
 
 

? 
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§5.18. Ќувваи болобарандае, ки 
дар муњити газї ба љисм таъсир меоварад 

 
Дар банди гузашта мо дидем, ки 

ба љисми дар моеъ ѓўтида ё 
ѓўтонидашуда ќувваи болобаранда 
таъсир меоварад. Монанди њамин, 
ба љисме, ки дар муњити газї љой 
гирифта бошад, ќуввае таъсир 
меоварад, ки аз поён сўйи боло 
равона аст. Мањз њамин ќувва аст, 
ки пуфаки идонаи шуморо сўйи 
боло майл медињад; њамин ќувва 
аст, ки курањои њавої ва 
дирижаблњоро боло мебарад. 

Асари њаворо ба љисмњои дар он 
ѓўтида ошкор сохтан баъзе душворињо дорад, зеро њама љо 
пури њавост. Дар рас. 5.53 гунбазаки тулунба (насос)-и 
њавокашие тасвир ёфтааст, ки андарунаш тарозуи шоњиндор 
дорад ва дар китфи чапи он курачаи шишагин овезон аст. Дар 
оѓози таљриба китфњои тарозу ба воситаи мурватњои а ва б  
мувозанат дода мешаванд. Баъд ба воситаи тулунбаи њавокашї 
њавои гунбазакро мекашем; дар натиља мувозанати тарозу 
вайрон мешавад – кура поён меояд.  

Аён аст, ки сабабгори ин њолат њавост: ваќте ки даруни 
гунбазак пури њаво буд, ба кура аз тарафи њаво ќувваи боло-
теладињанда таъсир мекард; аммо ваќте ки њавои зери гунба-
зак кашида шавад, таъсири ин ќувва ба кура кам мешавад ва 
кура поён меояд. 

 Мисоли дигар дар рас. 5.54 омада-
аст. Ин љо низ монанди таљрибаи 
пешина кураи шишагини сабук ва 
тарозуи шоњиндор истифода шудаанд. 
Дар ибтидо кураро бо сангњои тарозу 
мувозанат дода, баъд зарфи зери кура 
(истакон)-ро бо газе пур мекунанд, ки 
он назар ба њаво вазнинтар бошад.  

[Ба сифати ин гуна газ маъмулан гази 
карбонат истифода мешавад, ки зичии 1,98 
г/л (гиром бар литр) дорад ва нисбат ба ҳаво 
якуним бор вазнин аст].  
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Он гоњ мебинем, ки мувозанати тарозу вайрон мешавад. 
Аммо акнун саќо на поён, балки сўйи боло майл мехўрад, яъне 
ваќте ки дар зарфи саќодор гази назар ба хаво вазнинтар рехта 
шавад, он газ њавои даруни зарфро танг карда берун 
мебарорад ва худаш ќувваи теладињандае ба вуљуд меоварад, 
ки он назар ба њамин гуна ќувваи зодаи њаво бештар аст – мањз 
њамин ќувва аст, ки саќоро сўйи боло тела медињад. 

Њамин тариќ, ба љисми дар моеъ ё газ ѓўтида (ё ѓўтонида) 
ќуввае таъсир меорад, ки аз поён сўйи боло равона аст. 
Табиати ин ќувваро донишманди Юнони ќадим Аршимед 
(таќрибан дувуним аср пеш аз милод) дарк кардааст ва њамин аст, ки 
онро ќувваи аршимедї номидаанд. Акнун, ки мо хусусиятњои ин 
ќувваро камобеш дарк кардем, донистан мебояд, ки бузургии 
он ба чї ё чињо вобаста аст. Оё шумо пай бурдаед, ки бузургии 
ќувваи аршимедї ба њаљми љисми муойинашаванда ва зичии 
моеъ (ё газ) бастагї дорад. 
 

 
1. Сабаб чист, ки баъзе пуфакњои пурбодро бо ришта мебанданд 

(ё, чи навъе ки мегўянд, нўхта мезананд)? 
2. Магар фишори њавои даруни пуфак аз фишори њавои беруни 

он фарќ дорад? Чї ќувва аст, ки пуфакро сўйи боло майл 
медињад? 

3. Ќувваи аршимедї чї гуна ќувва аст? 
 
Супориш______________________________________________________ 

 
1. Мо дар бораи њамон як ќувваи болобаранда сухан ронда, ду 

таљрибаро муойина кардем ва дидем, ки дар як маврид (рас. 
5.53) саќо поён мефурояду дар мавриди дигар (рас. 5.54) боло 
мебарояд. Оё шумо ин ду таљрибаро бо якдигар љўрї 
(мутобиќат) дода метавонед? Магар ин љо ягон ќонуният вайрон 
намешавад? 

2. Оё шумо метавонед бигўед, ки ќувваи аршимедиро чї тавр 
муайян кардан мумкин аст.  

      
  
§5.19*. Ќувваи аршимедї. Ќонуни Аршимед 
 

Хуб, ќуввае, ки љисмњои дар моеъ (ё газ) ѓўтидаро сўйи боло 
тела медињад (ва ќувваи аршимедї ном гирифтааст), ба чї 
вобаста аст? Оё ин ќувва, чунонки дар боло ишорат кардем, ба 
њаљми љисм ва зичии моеъ (газ) бастагї дорад? 

Барои равшан гардонидани ин масъала ду таљриба мекунем.  

? 
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1. Ду зарф мегирем – яке обдор ва 
дигаре симобдор. Агар саќои 
оњанинеро дар об андозем, њамоно 
меѓўтад, ба ќаъри об меравад. Аммо 
њамон саќо дар симоб намеѓўтад, 
балки шино мекунад. Пас, бояд 
фањмо бошад, ки ќувваи 
љисмболобаранда ба зичии моеъ 
вобаста будааст (симоб назар ба об зичии 
зиёд дорад). 

2. Тарозуи шоњиндори деворие 
мегирем (рас.5.55) ва дар сари 

китфњои он ду љисми баробармасса, вале гуногунњаљм – 
чунончи, дар як китфи он (тарозу) ягон лаблабу ва дар китфи 
дигар санге меовезем, ки њамвазни лаблабу бошад. Баъд  
тарозуро бо мурватњои а ва б ба њоли мувозанат меорем. 
Сипас, агар мизчаи М-ро, ки дар рўйи он ду зарфи обдор дар 
ростои борњои тарозу гузошта шудаанд, то дами дар об пурра 
ѓўтидани борњо боло бардорем, мебинем, ки лаблабу аз љойи 
пешинааш болотар ќарор мегирад. 

Пурсише табиї аст, ки чаро мањз лаблабу боло мебарояд (бо 
вуљуде ки лаблабу ва санг вазни баробар доранд)? 

Посух ин аст: лаблабу аз он сабаб боло меравад, ки њаљман 
бузургтар аст – ин он гуна маънї дорад, ки ќувваи болоба-
ранда (яъне ќувваи аршимедї) ба њаљми љисм мутаносиб аст, 
яъне њар ќадаре ки њаљми љисм зиёдтар бошад, моеъ ба он бо 
ќувваи болобарандаи њамон ќадар бештар таъсир меорад. 

Аз ин ду таљриба хулосаи зайл бармеояд: 
 
 

Љисми дар моеъ ѓўтида (ё ѓўтонидашуда) аз тарафи моеъ сўйи 
боло бо ќуввае тела дода мешавад, ки он ба зичии моеъ ва 

њаљми љисм мутаносиб аст. 
 

 

Ин хулоса барои љисме низ дуруст аст, ки дар муњити газї 
љойгир аст, яъне дар газ низ ба љисм ќуввае аз поён сўйи боло 
таъсир меорад, ки ба њаљми љисм ва зичии газ мутаносиб аст. 
Инро низ дар таљриба (монанди мавриди моеъњо) бо газњои гуногун 
– њаво, бухори эфир (алкули этил ё худ спирти этил), гази  карбонат 
ва монанди ин мавриди омўзиш ќарор додан мумкин аст.  

Ин корро, хонандаи азиз, ба худи шумо њавола мекунем. 
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1. Оё дар ёд доред, ки зичии модда чї гуна бузургии физикист? 
2. Ќувваи аршимедї чї гуна ќувва аст? Оё ин ќувва аз ќувваи  
     болобарандаи бод фарќ дорад? 
3. Ќувваи аршимедї ба чї гуна бузургињо бастагї дорад?  
    Вобастагии ќувваи аршимедиро ба њаљми љисм ва зичии моеъ (ё газ)  

чї тавр санљидан мумкин аст? 
 

II 
 

Акнун, биёед бинем, ки бузургии ќувваи аршимедиро чї 
тавр санљидан осон аст. Барои ин дастгоњеро истифода 
мекунем, ки дар рас. 5.56 тасвир ёфтааст. Ин дастгоњ ихтироъи 
Аршимед аст ва сатилчаи Аршимед ном дорад. Вазифаи ин 
сатилчаро фањмидан осон аст.  

Расми а: Дар сари фанар (пружин), ки ин љо чун ќуввасанљ ба 
кор меравад, сатилчаи холї ва дар зери он бор овехта шуда-
аст. Сатилча ва бор фанарро сўйи поён кашида медоранд. 

Расми б – ин њамон расми а аст, вале дар он бор дар зарфи 
обдор ѓўтонида шудааст. Дар ин маврид ба сабаби сўйи боло 
тела хўрдани љисм фанар фишурда мешавад. Ин њолро аќра-
баки ќуввасанљ нишон медињад (дар њолати б таѓйири мавќеъи 
аќрабак бо хатти канда-канда тасвир шудааст). Хуб, чї бояд кард, ки 
бор ва аќрабак то ба њолати аввалаи худ поён оянд? 

Расми в: Барои ин оберо ба кор бурдан мумкин аст, ки гоњи 
ба зарфи обдор ѓўтонидани бор ба истакончаи б мерезад, яъне 
ваќте ки оби истаконча дар сатилча рехта шавад, вазни умумии 
борњои сари фанар чени бори аввалаи он (мисли расми а) 
мешавад ва ин бор фанарро то мавќеъи аввалаи он поён 
мекашад. 

Пас, хулоса ин аст:  
а) оби истаконча обе аст, ки онро љисм танг карда 

баровардааст;   
б) дар мавриди 

б борро ќувваи 
аршимедї боло 
мебарад. 

в) агар оби 
истаконча дар 
сатилча рехта 
шавад, сатилча ба 
њолати аввала 
бармегардад, яъне 
вазни ин об 
баробари вазни 
оби тангкардаи 

? 
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љисми ѓўтида аст. Пас (хулосаи умумї), ќувваи болобарандаи 
љисм, яъне ќувваи аршимедї ба вазни оби њамњаљми љисм баробар 
будааст.  

Ин хулоса моњияти ќонунеро ифода мекунад, ки он ќонуни 
Аршимед ном гирифтааст. Ин аст он ќонун: 

 

Моеъ љисмеро, ки дар он (моеъ) пурра ё ќисман 
 ѓўтидааст (ё ѓўтонида шудааст), бо ќувваи баробар ба вазни 

моеъи берунрондаи љисм сўйи боло тела медињад.  
 

Ана њамин ќувва ќувваи аршимедї ном гирифтааст. 
Модом ки ќувваи аршимедї (ишораташ: FА) баробари вазни 

моеъи берунрондаи љисм Р, яъне FА = Р бошад, пас, бар асоси 
ин ки вазни моеъи берунронда P = mg (m – массаи моеъ) аст ва ин 
масса бо зичии моеъ �м ва њаљми ишѓолкардаи он V ба шакли m 
= �мV алоќамандї дорад, ќувваи аршимедиро чунин ифода 
кардан мумкин аст: 

 

FА = P = mg = g�мV    
ё худ    

FА= g�мV. 
  

Муњити газї. Њамаи он чизе, ки мо дар бораи табиати 
ќувваи аршимедї гуфтем, барои газњо низ дуруст аст, яъне агар 
љисм дар муњити газї љой дода шавад, аз тарафи газ ба он 
(љисм) ќуввае таъсир меоварад, ки сўйи боло самт дорад ва 
бузургии он ба њаљми љисм ва зичии газ мутаносиб аст. Та-
фовут танњо ин аст, ки дар ин маврид дар формулаи  

  

FА = g�мV   
 

ба љойи �м бояд зичии газ гирифта шавад.  
 

Масъалаи 1. Мафњумњои вазни аслии љисм, вазни љисм андаруни моеъ 
ва ќувваи аршимедї чї њамбастагї доранд? 

 

Њал. Вазни љисм андаруни моеъ аз вазни аслии он фарќ 
дорад. Азбаски вазни љисм чи андаруни моеъ (онро бо Р` ишорат 
мекунем) ва чи дар беруни он (Р) амудан поён, вале ќувваи 
аршимедї (FА) амудан боло равона мебошанд, бо назардошти 
аломати алљабрї (аломати алгебравї)-и ќувваи аршимедї ва 
вазнњои Р` ва Р њалро чунин ифода мекунем: 

  

                             Р` = Р – FА. 
 

Илова бар њалли масъала.“Љисм, агар вазнинтар аз ин ё он 
моеъ бошад ва дар он моеъ андохта шавад, то дами ба ќаъри 
моеъ (ё ќаъри зарф, кўл, дарё ва ѓ.) расидан меѓўтад ва њангоми 
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дар даруни моеъ будан вазни худро ба ќадри вазни моеъи 
њамњаљми худ гум мекунад” (гуфтаи Аршимед). 

  

Масъалаи 2. Ќувваи љисмболобарандаеро ёбед, ки дар оби бањр ба 
масоњати асоси љисми кубшакл (мукаабшакл)-и 
тарафњояш думетрї таъсир меоварад? 

 

   Додањо:         Њал. Ин љо V њаљми љисм (куб) 
    VgF обA ��      
мебошад, ки ба a3 баробар аст. Аз ин рў ќувваи 
болобаранда (ќувваи аршимедї) ин тавр ёфта 
мешавад: 

 
 

Масъалаи 3. Санги дорои масса (љирм)-и 80 кг ва њаљми 0,032 м3 дар 
ќаъри оби кўл хобидааст. Онро бо чї ќадар ќувва то ба 
рўйи об баровардан муяссар мегардад? 

 

Њал. Ба санг ќувваи вазнинии  
 

P = mg (m – массаи љисм)  
ва ќувваи аршимедии  
 

FА = g�обV (V – њаљми љисм)  
 

таъсир меоваранд. Барои ба рўйи об баровардани 
санг зарур аст, ки ќувваи ба он таъсиркунанда бештар аз 
ќувваи зайл бошад: 
 

.480)032,0100080(10

)(

3
3 Нм

м
кгкг

кг
H

VpmgVgpmgFP обобA
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Ёфтам! Ёфтам! Ёфтаа...ам! 

 

Мо дар аввалњои китоб гуфта будем, ки ба ин ё он кашфиёти илмї 
нойил омадан кайфияти басе бузург дорад. Гуфта будем, ки 
хирадманди Юнони ќадим Арасту дарёфти сабаби ин ё он падидаи 
табииро бартар аз тахти шоњи овозадори Эрон медонист. Дарёфти 
њамин гуна сабаби як падидаи муњимми физикї насиби донишманди 
дигари њамон сарзамин Аршимед гардидааст, ки номашро дар боло 
зикр кардем. 

Ривояте њаст, ки гўё Аршимед тарзи ба воситаи моеъ муайян 
кардани њаљми чизњои нодурустшаклро њангоми љўйиши њалли 
масъалае ёфтааст, ки онро Гиерон ном шоњи мулки Сиракуза 
(зодгоњи Аршимед дар љазираи Сичилиа (Ситсилия)) ба ў вогузошта 
буд. Супориши шоњ иборат аз санљиши росткории заргаре буд, ки 
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барои шоњ тољи заррин сохта буд. Аршимед мебоист муайян мекард, 
ки он тољ ба фармуди шоњ аз зарри холис (яъне аз тиллои покиза) 
сохта шудааст ё ин ки аз зарри камиёр (зарри нохолис). 

Аршимед бо фаросати худододе, ки дошт, дарёфт, ки њаљми 
чизњои шаклан мураккаб, аз љумла њаљми тољи пурнаќшу нигори 
печдарпечу хамдархамро ба воситаи об ё ягон моеъи дигар муайян 
кардан мумкин аст. Аммо чї тавр? Аз рўйи вазн? Аз рўйи зичї? Ё аз 
рўйи...? 

Дар яке аз рўзњои љустуљўйи њалли масъала Аршимед, ваќте ки 
дар њаммом худро дар таѓораи бузурги лабрези об андохт, дид, ки 
миќдоре аз оби таѓора берун рехт. Аршимед он дам фањмид, ки њаљми 
оби рехта бояд ба њаљми љисми худи ў баробар бошад. Калиди њалли 
муаммо ёфт шуд. Он гоњ Аршимед дар ѓояти шавќу шодї аз њаммом 
берун љаст ва Ёфтам! Ёфтам! Ёфта...ам! гўён тозон ба кўча 
баромад. 

Аршимед пеш аз њама муайян кард, ки як воњиди њаљми зарри 
холис нисбат ба њамон гуна њаљми об 19,3 бор зиёд аст, яъне тилло 
назар ба об 19,3 бор зичтар (вазнинтар) аст. Дар ин замина равшан 
гашт, ки агар зичии тољ, яъне нисбати массаи тољ бар њаљми он назар 
ба 19,3 кам барояд, ќаллоб будани заргар фош мешавад. Ва фош гашт 
(ниг. масъалаи 4). 

 

 Масъалаи 4. Бигзор, вазни тољи заррине, ки Аршимед санљидани 
иёри онро бар уњда дошт, дар њаво 20 Н, вале андаруни об 18,75 Н 
буда бошад. Ба воситаи њисобукитоб муайян кунед, ки тољ аз зарри 
холис, яъне аз тиллои ноб сохта шудааст ё аз зарри камиёр. 

  

    Њал (ниг. масъалањои 3 ва инчунин 1 ва 2-ро). 

   Дар шароити муќаррарї (дар њаво) вазни тољ 
20Н асту андаруни об 18,75Н. Фарќи ин вазнњо   

     Рњаво – Роб  = 1,25 Н 
 

ќувваи аршимедиеро ифода мекунад, ки он ба тољ 
таъсир меоварад, яъне 

 HVg об 25,1��  
мебошад. Аз рўйи шарти масъала тољ дар њаво вазни  

                      g�тољV = 20Н        
дорад. Пас, зичии тољро аз рўйи нисбати 
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Ин ќимат назар ба зичии тилло (19300 кг/м3) кам аст.  
Пас, фањмост, ки тољ аз зарри нохолис сохта шудааст. 
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Масъалаи 5. Барои санљидани зичии 
моеъњо олатњое истифода мешаванд, ки 
моеъсанљ ё ареометр ном доранд. Моеъсанљ 
маъмулан найчаи шишагини мањкамест, ки 
андарунаш камобеш бор дорад ва хатчањои 
рўяш дараљаи ѓўтиши онро ифода мекунанд 
(рас. 5.57). Бигзор моеъсанље дошта бошем, 
ки массааш 90 г, ќадаш 50 см ва масоњати 
берунии ќаъраш 4 см2 бошад. Ин олат дар 
карасин чї ќадар меѓўтад? 
 

Њал. Пояи усули 
санљиши зичии моеъњо ин 
аст: дар сурати ба рўйи 
моеъ гузоштани ягон 
љисми дарозрўйи 
нўгвазнин нўги вазнини 
љисм дар моеъ вобаста ба зичии моеъ ин ё он 

дараља меѓўтад. Моеъсанљ њамин гуна олат аст. Миќёс (шкала)-и 
рўйи моеъсанљ вобаста ба дараљаи ѓўтиш зичии моеъро нишон 
медињад. 

Моеъсанљ дар моеъ то љойе меѓўтад, ки ќувваи вазнинии он 
Р баробари ќувваи аршимедии FA, шавад, яъне  

 

                  P = FA.      (1) 
Вазни олати моеъсанљї Р = mg асту ќувваи аршимедии дар 

карасин (зичиаш �к) ба моеъсанљ таъсироваранда –  баробари 
FA = g�кV. Ин љо V = Sh�  њаљми ќисми дар карасин ѓўтидаи 
моеъсанљ аст. Пас, ифодаи (1)-ро чунин навиштан хуб аст: 
 

                      mg = g�кSh�. 
 

Аз ин љо дарозии ќисми ѓўтидаи моеъсанљро ёфтан осон аст: 
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Моеъсанљњо барои санљидани зичии равѓан, бензин, кара-
син ва моеъњои дигар истифода мешаванд. Онњоро барои 
муайян кардани миќдори њаљмии ќанди мањлулњову намаки 
мањлулњо ва монанди ин ба кор бурдан мумкин аст – дар ин 
маврид моеъсанљро тавре дараљабандї мекунанд, ки миќдори 
ќанд ё намакро бо дарсадњо (яъне бо %-њо) нишон дињад. 
Навъи махсуси моеъсанљњо барои муайян кардани миќдори 
њаљмии равѓани шир истифода мешавад. Ин гуна моеъсанљро 
ширсанљ  ё  худ  лактометр (аз лот. lactis – шир) мегўянд. 
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1. Ќонуни Аршимед чиро ифода мекунад?  
    Шумо ин ќонунро чї таъриф медињед? 
2. Оё мафњуми ќувва (F) ва мафњуми вазн (mg)  
     айни якдигаранд? Ин дуро дар шакли F = mg ба якдигар баробар 

гузоштан чї замина ва чї зарурат дорад? 
3. Агар дар таљрибае, ки дар рас. 5.56 омадааст, ба љойи об ягон моеъи 

дигар гирем, дар ифодаи ќувваи аршимедї чї чизро таѓйир додан 
зарур меояд? 

4. Ба њамон як љисм дар њаво ќувваи аршимедии зиёдтар таъсир 
меоварад ё андаруни моеъ? 

 
Машќ_____________________________________ 

 

1. Дар рас. 5.58 њамон як олати моеъсанљї 
(ареометр) дар даруни ду моеъ тасвир ёфтааст. 
Кадоми ин моеъњо зичтар аст? 
 

2. Дар тарозуе, ки дар рас. 5.59 тасвир ёфтааст, 
ду саќои якхела овехтанд. Агар яке аз онњо дар 
об ва дигаре дар карасин андохта шаванд, оё 
мувозанати тарозу вайрон намешавад? 
 

3. Оё ба њамон як љисм 
андаруни обу симоб ва 
карасин ќувваи аршимедии 
якхела таъсир меоварад? 
 

4. Олате, ки дар рас. 5.60 
тасвир ёфтааст, як навъ тарозуст. Ин тарозу чї 
тавр “кор мекунад”? 

 
Супориш____________________________________ 

 

Њаљми ягон љисми нодурустшакл, масалан, њаљми ягон пиёла ё 
истаконро муайян кунед.  

 

Ёрмандї. Пиёла шакли геометрї (шакли њандасї)-и 
нодуруст дорад. Бо вуљуди ин њаљми онро бо яке аз 
тарзњои зерин муайян кардан мумкин аст (Заминаи 
њалл – ќонуни Аршимед): 

 

1) бо роњи дар зарфи шаффофи дараљабандишудаи 
обдор ѓўтонидани пиёла ва аз рўйи таѓйироти њаљми 
оби зарф ёфтани њаљми пиёла; 

2) ба воситаи ќуввасанљ (динамометр) аввал дар њаво 
чен кардани вазни пиёла ва баъд дар њоли ѓўтида дар 
об чен кардани ќувваи аршимедии ба он 
таъсироваранда ва аз рўйи ин натиљањо муайян 
кардани њаљми пиёла. (Ниг. њалли масъ. 5).                                              

Ба фикри шумо, кадоми ин тарзњо натиљаи сањењтар 
медињад? 

? 
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§5.20. Шинои љисмњо   
 
Ѓўлачўберо дар об меандозем. Ќариб то 

нисф ё зиёда аз он меѓўтад ва дар њамин њол 
шино мекунад.  

Чўбчаи шишагин ё саќои шишагинро дар 
сатњи об мегузорем. Оњиста-оњиста зери об 
меравад.  

Мехеро дар рўйи об мегузорем. Њамон лањза 
ба ќаъри об меравад. 

Порчаи тунука (масалан, он ки аз ягон банкаи 
тунукагї мебурред) низ бо тезї тањ менишинад. 
Аммо агар канорњои он тунукапораро як сў тањ 
карда, онро шакли ќуттї дода, баъд дар рўйи 

об бигзорем, на танњо ѓарќ намешавад, балки метавонад 
камубеш бор њам бардорад (рас. 5.61). 

 

Ин падидањо чї сабаб доранд? 
Љисм ба чї шарт шино мекунад?  
дар кадом маврид тањ менишинад (ба 

ќаъри об меравад)?  
дар кадом маврид дар њоли “на дар 

ќаъри об, на дар рўйи он, балки андаруни 
об” шино мекунад? 

Шумо, хонандаи азиз, дар заминаи 
дониши то ин дам андўхтаи худ бояд пай бурда тавонед, ки ба 
љисми дар рўйи об (ё моеъи дигар) гузошташуда ду ќувва таъсир 
дорад: яке – ќувваи вазнинї, ки амудан поён равона аст ва 
дигаре – ќувваи аршимедї, ки амудан боло таъсир мекунад. 
Ѓарќ шудан ё шино кардани љисм ба таъсири якљояи њамин ду 
ќувва бастагї дорад ва барои ин ё он љисм се маврид љой 
дошта метавонад. Биёед, он мавридњоро бинем. 

 

Мавриди якум: ќувваи вазнинї назар ба ќувваи аршимедї 
зиёд бошад – дар ин њол љисм ѓарќ шуда ба ќаъри об меравад, 
мисли он ки сангча гоњи ба об андохтан ба зудї тањ мени-
шинад. 

Мавриди дуюм: дар ин ё он чуќурї (аз сатњи об) ќувваи 
вазнинї баробари ќувваи аршимедї бошад – дар ин маврид 
љисм (дар њамон чуќурї аз сатњи об) шино мекунад. Барои ба ин 
бовар њосил кардан дар як зарфи шишагин, масалан, дар як 
банкаи нимлитрї об ва дар њамин гуна банкаи дигар намакоби 
иборат аз ним литр об ва ду чумча (ќошуќ) намак гиред. 
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Тухмеро дар об андозед – 

љунбон-љунбон зери об 
меравад (рас. 5.62, а), зеро 
зичии тухм (~ 1,1 г/см3) 
назар ба зичии об бештар 
аст. Баъд он тухм ё ягон 
тухми дигарро дар 
намакоб андозед – тухм 
тањ намешинад, балки дар 
рўйи намакоб шино 

мекунад (рас. 5.62, б). Сабаб, ин аст, албатта, ки намакоб назар 
ба оби соф зичии бештар ва, аз ин рў, ќувваи аршимедии 
зиёдтар дорад ва тухмро аз поён сўйи боло сахттар тела 
медињад. 

Акнун, агар як банкаи калонтари холї гирифта, ними оби 
банкаи оби софу ними намакобро дар он резем, як навъ ним-
намакоб њосил мешавад. Баъд, агар тухмро дар нимнамакоб 
андозем, мебинем, ки на тањ мешинад, на рў мехезад, балки дар 
мобайни нимнамакоб дар њоли муаллаќ шино мекунад (рас.    
5.62 ,в). Вале агар ба рўйи нимнамакоб боз ќадре намакоб резем, 
мебинем, ки тухм болотар мебарояд ва агар оби соф резем, 
поёнтар мефурояд.                                                                           

Мавриди сеюм: ќувваи вазнинї назар ба ќувваи аршимедї 
кам бошад – дар ин њолат љисм дар рўйи об (дар њоли каме ѓўтида) 
шино мекунад. Ин гуна љисмро то ќаъри об ѓўтонида рањо 
кунем њам, боз ба рўйи об мебарояд ва дар њоли нимѓўтида 
шино кардан мегирад. Инро фањмидан осон аст: агар ќувваи 
аршимедї зиёд бошад, љисмро рўйи об мебарорад ва ваќте ки 
ин ё он њиссаи љисм аз об берун баромадан гирад, ќувваи 
аршимедии ба он таъсиркунанда торафт кам шудан мегирад... 
Ваќте ки ин ќувва коњида-коњида (тадриљан кам шуда), баробари 
ќувваи вазнинии ба љисм таъсиркунанда шавад, љисм рўрўйи 
об шино мекунад. 

Њарсеи ин мавридњоро дар мисоли истифодаи киштии 
зериобї дидан мумкин аст. Ин гуна киштї метавонад рўрўйи 
об шиновар бошад ё андаруни об – дар чуќурии дилхоњ њара-
кат кунад.  

Хуб, чї  њиссаи  љисми  шинокунанда дар об меѓўтад?  
Ин љо гуфтан кофист, ки аз чанд љисми гуногунзичии 

њаљман якхела зичтаринаш дар њоли бештар ѓўтида шино 
мекунад, яъне њар ќадаре ки зичии љисм назар ба зичии моеъ 
камтар бошад, њиссаи њамон ќадар камтари љисм дар об 
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меѓўтад. Дар рас. 5.63 хиштчўбњое аз 
булут, санавбар ва пўк дар рўйи об 
тасвир шудаанд. Чўби булут, ки зичии 
зиёд дорад, бештар ѓўтидааст, валекин 
пўк, ки бисёр сабук аст, хеле кам 
меѓўтад. Пас, метавон гуфт, ки аз рўйи 
дараљаи ѓўтиши љисм дар моеъи 
муайянзичї дар бораи зичии љисм хулоса гирифтан мумкин 
аст.  

                                                        

Масъала. Яхпорае ба њаљми V = 1000 м3 дар оби соф шино мекунад.    
Њиссаи дар об ѓўтидаи яхпораро муайян кунед. 

 

         Њал. Яхпора ба шарте шиновар мешавад, ки 
ќувваи баробар ба ќувваи вазнинии ба он таъ-
сиркунандаи  

P = g�яхVях 
 

бо ќувваи аршимедии ба ќисми ѓўтидаи яхпора 
таъсироварандаи 

 

FA = g�обVѓ 
 

баробар шавад, яъне P = FA бошад. Ин љо Vѓ њаљми ќисми 
ѓўтидаи яхпора аст. Пас, ќувваи вазнинї Р-ро ба ќувваи ар-
шимедї FA баробар карда, њалро чунин менависем: 

  
яъне яхпораи мисолшуда дар об дар њоле шино кардан меги-
рад, ки нуњ дањяки он дар об ѓўтида бошад. 
 

 
1. Шино кардан ё ѓарќ шудани љисм ба асари чї гуна ќуввањо 

бастагї дорад? 
2. Чаро дар оби бањр шино кардан назар ба оби кўл осонтар аст? 
3. Чарост, ки порчаи оњан дар об ғарқ мешавад, аммо дар симоб 

намеѓўтад? 
4. Магар порчаи ях дар карасин шино мекунад? дар равѓани 

офтобпараст чї? дар шир чї? 
5. Сабаб чист, ки тухм агар дар об андохта шавад, њолати ќариб 

сарозер мегирад (ниг. рас. 5.62)? 
6. Оё шумо метавонед, ки таљрибаи дар рас. 5.62 баёншударо 

тавре анљом дињед, ки агар сўйи тухм нигариста, гўед, “Эй 
тухм, боло баро!”, тухм аз ќаъри об боло барояд ва агар 
фармон дињед, ки “Њой тухм, поён рав!”, поёнтар равад. 
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Фикр кунед ва посух дињед_______________________________________ 
 

 
1. Солњои сербориш љавдор серсиёњмўѓ (серсиёњак) мешавад. 

Барои аз  сиёњмӯѓ људо кардани љавдор ѓалларо дар об 
меандозанд. Он гоњ донањои љавдор ва сиёњмӯѓ тањ 
менишинанд. Аммо агар ба об ќадре намакоб илова кунанд, 
донањои сиёњмўѓ рўйи об мебароянд (вале донањои љавдор 
дар зери об мемонанд) – дар ин сурат сиёњмӯѓро дур кардан 
осон мешавад. Шумо ин “рафтор”-и донањои љавдор ва 
сиёњмӯѓро чї шарњ медињед? 

2. Ба љисме, ки андаруни оби покиза ќарор дорад, ќувваи 
аршимедии 50 Н  таъсир меоварад. Ин љисм андаруни оби 
бањр бо чї ќадар ќувва сўйи боло тела дода мешавад? 

3. Шишаи пуроб дар об ѓарќ мешавад. Аммо оё шишаи пури 
симоб дар симоб ѓарќ мешавад? 
4. Хоропорае, ки њаљми 200 см3 дорад, агар дар об андохта 

шавад, чї  ќадар “сабук мешавад”? 
 
 
 
Супориш_______________________________________________________ 
  

1. Ќувваи аршимедиеро ёбед, ки ба љисми 
соњиби њаљми 0,002 м3 ва массаи 2 кг андаруни 
об таъсир меоварад. Ин љисм дар об шино 
мекунад ё ѓарќ мешавад? 

2. Дар рас. 5.64 шамъи андаробии сўзоне 
тасвир ёфтааст (шамъ дар истакони 
тунукдевори обдор). Барои он ки шамъ дар 
даруни об пойдор бимонад, дар сари поёнии 
он мехи гарме халида шудааст (мех агар гарм 
набошад, гоњи халидан шамъро хароб 
мекунад). Агар имкон бошад, њамин гуна шамъ бисозед ё њељ 
набошад, расмро муойина карда, гўед, ки 

а) ин шамъ аз шамъи “беоб” чї бартарї дорад? 
б) шамъ дар њамин гуна шамъдони андаробї муддати 

зиёдтар фурўзон мемонад ё дар шамъдони беоб?    
в) ваќте ки шамъ сўхта-сўхта то сатњи об бирасад, магар об 

шуълаи онро хомўш намегардонад? 
г) эњтимоли рўй додани сўхтор (Худо накунад!) дар кадом 

сурат кам аст, дар сурати истифода шудани шамъи одї ё 
шамъи андаробї? 
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§5.21. Шинои киштињо 
 

Ќувваи аршимедї, чунонки акнун 
шумо медонед, ба зичии моеъ бастагї 
дорад, вале ба зичии љисм вобаста нест. 
Дар баробари таљрибае, ки дар рас. 

5.61 омада буд, биёед, таљрибаи зайлро низ муойина кунем (рас. 
5.65). Ин љо се љисми шаклан, њаљман ва сифатан якхела тасвир 
шудааст. Њарсе оњанинанд ва шакли истакон доранд, аммо 
љисми а ба шакли истакони дарунпур сохта шудаасту б – ба 
шакли истакони ѓафсдевор ва в – ба шакли истакони 
тунукдевор. Фањмост, ки љисми а гоњи дар об андохтан зери об 
меравад, вале љисми в  монанди истакони шишагини холї 
шино мекунад.  

Хулосаи таљриба: Агар ба натиљаи 
ин навъ таљрибањо аз нигоњи 
корбурди амалї нигарем, ба зудї ба 
хулосае мерасем, ки дар даруни 
љисми в ин ё он миќдор бор гузошта, 
онро аз як љой ба љойи дигар 
кўчонидан мумкин аст, яъне оњанро 
њам, ки нисбат ба об ќариб 8 бор 
вазнин аст, шино додан имкон дорад, 

ба шарте ки даруни чизи оњанин холї бошад, он ќадар холї 
бошад, ки зичии миёнаи он чиз њамроњи фазои холии дарунаш 
аз зичии об кам ояд – танњо дар њамин маврид ба рўйи он чиз 
бор гузоштан ва онро аз як љой ба љойи дигар равон кардан 
имкон дорад. Заминаи имконоти киштисозї низ њамин аст (ниг. 
њалли масъалаи зеринро).  

 

Масъала. Ќуттии алуминии дарунхолї њаљми V = 1000 м3 ва 
массаи m = 2000 кг дорад. Дар ин ќуттї чї ќадар бор 
гузоштан мебояд, ки ба пуррагї дар об биѓўтад? 

 

Њал. Бигзор М массаи чизе бошад, ки дар 
ќуттї бор карда мешавад. Азбаски ќувваи 
вазнинии ба ќуттии холї таъсиркунанда mg ва 
њамин гуна ќувваи ба бор таъсироваранда Мg 
аст, пас, барои он ки ќуттї рўрўйи об дар њоли 
тамоман ѓўтида шино карда тавонад, мебояд, 
ки вазни ќуттии бордор mg + Mg бо ќувваи 

аршимедии ба он таъсироваранда FA дар мувозанат бошад, 
яъне 
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FA = mg + Mg.                                                
     

Аз тарафи дигар, ќувваи аршимедї  
                             

FA = g�обV 
 

аст. Пас, њарду ифодаро баробар  
g�обV = mg + Mg,    

 

карда, М-ро ёфтан осон аст: 
 

M = �обV– m, 

)(.998200010001000 3
3 Поёнткгм

м
кгM ����  

 

Азбаски ќуттии алуминии мисолшуда њаљми 1000 м3 дорад 
ва љавоби масъала 998 т баромад, пас, фањмост, ки агар киштї 
аз алумин сохта шавад, њар як мукаабметри њаљми он бори 
ќариб 1 т  гирифта метавонад.  

Аммо киштї аз як тана (ќуттї)-и танњо ё зарфи таѓорамо-
нанди холї иборат нест, балки хонањо, таљњизот, сўзишворї, 
хўрокворї ва ѓайра дорад, њамаи онњо ин ё он љойро ишѓол 
мекунанд, вазн доранд. Дигар ин ки киштї бояд на дар њоли 
тамоман ѓўтида, балки дар њоли нимѓўтида шино кунад. Пас, 
гуфтан мумкин аст, ки ба њар мукаабметри њаљми киштї на 1 
т, балки бори ду-се бор кам рост меояд. 

Маводде, ки дар киштисозї ба кор бурда мешавад, аз оњан, 
пўлод, пластмасс, чўб ва ѓайра иборат аст. Зичии миёнаи ин 
мавод назар ба зичии об хеле зиёд аст. Лекин фосилаи байни 
деворњову хонањо ва чизњои дигари киштї танњо аз њаво 
иборат мебошад, ки он назар ба об ќариб 800 бор сабук аст. 

Заминаи имкони физикии киштисозї ин аст: Вазни обе, ки 
онро ќисми дар об ѓўтидаи киштї танг карда мебарорад, ба 
вазни умумии киштї баробар аст. Аммо киштї дар сурате 
устуворона шино мекунад, ки танаи он то њадди муайян дар об 
ѓўтида бошад. Зиёдтарин чуќурии ѓўтишеро, ки барои 
њаракати киштии пурбор бехавфу хатар аст, нишасти киштї 
мегўянд – ин дараљаи нишасти киштї дар гирдогирди танаи он 
бо хатти сурхе нишона карда мешавад, ки онро обхат номидан 
мумкин аст. Миќдори обе, ки киштї дар сурати то обхатти худ 
ѓўтидан, яъне дар сурати пурбор будани худ танг карда 
«берун» мебарорад, зарфияти киштиро  ифода мекунад. 
Зарфияти киштињои замони њозира то ба 700 000 т  (6,86·109Н) 
ва бештар аз ин мерасад. 
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Масъала. Киштї зарфияти 40 000 т дорад.  
              Ин бузургиро бо нйутонњо (Н) ифода кунед. 

 

Њал. Барои њал кардани масъала мавзўъеро аз боби 3 ба ёд 
меорем, ки дар он дар бораи таносуби байни массаи љисм m ва 
ќувваи вазнинии ба он таъсиркунанда Р, яъне дар бораи 
таносуби Р = mg  сухан мерафт. Агар боз ба ёд биёрем, ки 
шитоби афтиши озодона g = 9,8 H/кг аст, ќувваи вазнинии ба 
љисм таъсиркунанда ё худ вазни љисмро ба њисоби нйутонњо 
(Н) чунин ифода кардан мебояд: 

 

.)(8,9 m
кг
HmgPF ���  

Он гоњ њалли масъаларо чунин баён кардан мумкин аст: 
.392000000392000000408,9 МННкг

кг
HF ����  

 

1. Шино кардан ё ѓарќ шудани љисм дар ин ё он моеъ ба чї 
бастагї дорад? 

2. Чї зарурат бар ин аст, ки љисми шинокунанда дарунхолї 
бошад? 

3. Обхатти киштї (waterline) чист? нишасти киштї чї?  
    Ин мафњумњо бо њам чї алоќамандї доранд? 
4. Магар оби дарё ва оби бањр аз њам фарќ доранд? 
5. Мегўянд, ки зарфияти киштї 500 њазор тон аст. Ин гуфта чї 

мазмунро ифода мекунад? 
6. Зарфияти 500 000 т  зиёд аст ё зарфияти 4 900 000 Н ё ин ки 

њарду баробаранд? 
 
 

Фикр кунед ва посух дињед_______________________________________ 
 

1. Киштие, ки зарфияти 500 000 кН дорад, чї ќадар обро танг 
карда («берун ронда»), љойи онро мегирад? (Посух: 51 000 м3). 

2. Киштї баъди ба он бор кардани бор дар об то обхатти худ 
ѓўтида, љойи 18000 м3 обро гирифт. Вазни киштї ва таљњизоти онро 
60·106 Н гуфта, муайян кунед, ки вазни бор чї ќадар аст. (Посух: 12 000 
т).  

 
Супориш-кори лабораторї 

(созидани киштии зериобї)    

Киштии зериобї аз киштии рўйиобї бо он фарќ мекунад, ки танаи 
яклухти мањкам дорад ва “љойи кораш” зери об аст. Аз ин рў киштии 
зериобиро ба шакле месозанд, ки камубеш ба нањанг монандї дошта 
бошад, то ки муќовимати об ба њаракати киштї кам бошад ва дар 
зери об шино кардани киштї њатталимкон осон шавад.  

? 
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Вале ин љо шумо бояд 
киштии бетана бисозед, то ки 
љузъиёти даруни киштї 
барои омўзиш намоён бошад 
(рас. 5.66).  

Омўзиш ин љо танњо аз он 
иборат аст, ки шумо имкони 
физикии ба зери об ѓўта 
додани киштї ва ба рўйи об 
баровардани онро дарк 
бикунед. Аз ин рў, хонаву 

тањхона ва болохонањои киштиро њар хеле ки созед, ихтиёр доред. 
Вазифаи асосї (пас аз ин) дарёфти роњи идора кардани киштї аст. 
Хонањои киштї ки сохта ва “љињозонида” шаванд, бинед, ки 
киштиро чї тавр ба зери об рондан мумкин аст. Ин љо роњи одї 
истифодаи љиср ном олате (ингл. pontoon) аст, ки чун машки шиноварї 
“ба кор меравад”. 

Дар киштии шумо ба сифати ин гуна олат ду шишаи пепсї ё 
кокаколаро истифода кардан мумкин аст, ки агар ба пањлуњои киштї 
баста шаванд ва роњи об ба даруни онњо кушода шавад, онњо пури об 
шуда, киштиро “ёрї” медињанд, ки зери об равад. Барои ин шишањо 
бояд сўрох дошта бошанд. Аммо агар киштиро ба рўйи об 
баровардан зарур шавад, оби даруни шишањоро берун рондан 
мебояд. Найчаи сеќушае (расм, раќами 4), ки њарду љиср (шиша)-ро 
бо “нок”-и резинии њавофишорї (3) мепайвандад, барои ба љисрњо 
фиристодани њаво зарур аст.  

 

Акнун киштии созидаи худро санљида, камиву костињояшро ислоњ 
карда, ба пурсишњои зер посух дињед: 

1) Љисрњо дар киштии зериобї чї вазифа(њо)ро адо мекунанд? 
2) Истифодаи резини нокшакли 3 дар мавриди мисолшуда чї 

зарурат дорад? 
3) Киштиро чї тавр ба ќаъри бањр нишондан ё ин ки онро то  
рўйи об баровардан мебояд? 
4) Киштии зериобї аз як љой ба љойи дигар чї тавр (ба воситаи 

чї) њаракат дода мешавад? 
5) Оё дар хазинаи мактаби шумо филме бо номи “Шартњои шино 

кардани љисмњо” мављуд њаст, то ки онро тамошо кунед? 
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§5.22. Њавопаймої 
 

Касе намедонад, ки шавќи њавопаймої 
(њавонавардї) кай пайдо шудааст. Вале ба 
хубї маълум аст, ки нахустин љањди 
њавопаймоиро 21-уми ноябри соли 1783 дар 
Порис бародарон Љозеф ва Етйен 
Монголфйењо амалї гардонидаанд. Онњо аз 
мушоњидаи парвози парандањову њаракати 
дуди оташ хулоса гирифтанд, ки гўё ягон 
кураи сабукро пури дуд карда ва онро “савор 
шуда” боло рафтан мумкин бошад. Вале онњо  
он ваќт дарк накарда буданд, ки дуд на ба 
сабаби дуд будан, балки ба сабаби гарм, яъне 
нисбат ба њаво сабуктар будани худ боло 
меравад.  

Барои ба ин бовар њосил кардан шумо њаракати њубоби 
собуниеро мушоњида кунед, ки онро ба воситаи туфак њавои 
гарм дамида, сар додан осон аст. Он гоњ мебинед, ки њубоб дар 
лањзаи аввал, ваќте ки њавои дарунаш гарм бошад, сўйи боло 
майл мехўрад, аммо пас аз сард шудан поён меафтад. 

Курањои њавої (ниг. рас. 5.67) њоло њам ба кор бурда 
мешаванд, аммо њозир онњоро на бо њавои гарм, балки бо 
газњои назар ба њаво сабуки њидроген ва њелий пур мекунанд. 
Њар мукаабметри њаво дар шароити муътадил ќариб 13 Н вазн 
дорад, яъне дар њаво ба кураи њавоии пури 1м3 њидроген (дар 
фишори муътадил) ќувваи аршимедие сўйи боло таъсир меоварад, 
ки он ба вазни 1м3 њаво (13 Н) баробар аст. Аммо 1м3 њидроген 
бори 13 Н – 0,9 Н � 12 Н бардошта метавонад. Ин фарќ, яъне 
фарќи байни вазни 1м3 њаво ва вазни 1м3 гази сабуктар аз он 
ќувваи болобурд, ќувваи болобарандагии њамон газро ифода 
мекунад. Мисли њамин, ќувваи болобурди 1м3 гази њелий (ки 
вазни 1,8 Н дорад) ба 13 Н – 1,8 Н = 11,2 Н баробар аст.  

Њамин тариќ, ба кураи њавої ду ќувва таъсир меоварад: яке 
– ќувваи аршимедї FA, ки амудан боло равона аст, ва дигаре – 
ќувваи вазнинї Р, ки ба кура ва гази даруни он аз тарафи 
Замин таъсир мекунад, яъне сўйи поён самт дорад.     

Љамъи векторї (љамъи бурдорї)-и ин ду ќувва ба сабаби 
зиёд будани ќувваи аршимедї сўйи боло самт дорад. Ин 
ќувваро мо ќувваи болобурд ном додаем. Онро чунин ифода 
мекунанд: 

Fбб = FA – P.        (1) 
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Бояд фањмо бошад, ки чаро дар пеши ишорати ќувваи 
вазнинї аломати тарњ гузошта шудааст. Ќувваи аршимедї дар 
ин маврид 

 

     FA = g�њV             (2) 
 

мебошад, ки ин љо �њ  зичии њаво асту V – њаљми кура. Ќувваи 
вазнинии ба кураи њавої таъсиркунанда Р аз ду љузъ иборат 
аст: 
 

      P = mg + g�газV.    (3) 
 

Ин љо m массаи кураи њавої (ба љуз њавои даруни он) асту �г 

– зичии гази даруни кура. Љузъи дуюми ин ќувва g�газV ададан 
ба ќувваи вазниние баробар аст, ки он ба гази даруни кура 
таъсир меорад. Формулањои (2) ва (3)-ро ба (1) гузошта, ќувваи 
болобурдро меёбем: 

 

Fбб = g�њV– (mg + g�гV) = gV (�њ – �г) – gm.   (4) 
Њаракати кураи њавопайморо танњо сўйи боло ва поён 

идора кардан осон аст: агар кураро боло “њай кардан” лозим 
бошад, саворони кура аз борхонаи он бори нодаркор, маса-
лан, реги њамроњ гирифтаи худро берун мерезанд; аммо агар 
кураро поён фуровардан зарур ояд, ё гарм кардани њавои 
даруни кураро бас мекунанд ё ин ки гази даруни кураро берун 
сар медињанд. Њамин тариќ, умуман гирем, кураи њавої 
идораНОпазир аст, онро бодњои њавої ин ё он сў “њай” карда 
метавонанд.  
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Дастгоњи дигаре, ки дар њавопаймої истифода мешавад, 
дирижабл аст, ки идорапазир мебошад, зеро мотор (муњаррик) 
ва парвонањои њавої (пропеллерњо) дорад. Дирижабл дар 
муќобили кураи њавої дар баробари идорапазир будан боз он 
гуна бартарї дорад, ки бори бештарро дуртар бурда 
метавонад. Аммо суръати дирижабл танњо 145 км/ст, яъне 
назар ба њавопаймоњои замонавї хеле кам аст. Намунаи 
дирижабл дар рас. 5.68 тасвир ёфтааст. 

 
Масъала. Кураи њавоии соњиби њаљми 2000 м3 пури гази њелий аст.  

    Массаи таљњизоти кура ва саворони онро 420 кг гирифта,  
ќувваи болобурдро ёбед.  

                

Њал ин аст: 
 

   Ѓбб = gV(�х – �г) – mg. 
 

Ин љо �х зичии њаво асту �г – зичии гази ње-
лий. Додањоро гузошта, меёбем: 

              
           

1. Сабаб чист, ки њавои гарм сўйи боло меравад?  
2. Пуфаки пурњидроген ќувваи болобурди зиёдтар дорад ё њамон 

гуна пуфаки пури њелий? (њидроген зичии 0,00009 г/см3 

дораду њелий – зичии 0,00018 г/см3). 
3. Дирижаблро ба шакли нањанг сохтан чї зарурат дорад? 
4. Ќувваи болобурди кураи њавоие, ки пури гази сабуктар аз 

њавост, ба чї бастагї дорад? 
5. Кураи њавоиро чї тавр фуруд меоранд? 
6. Дирижабл дар муќобили кураи њавої чї бартарї дорад? 

 
Машќ_________________________________________________________  

 

1. Пуфак њаљми 1,2 м3 дорад ва пури гази њелий аст. Вазни 
пуфакро 2 Н гуфта, ёбед, ки он (пуфак) чї ќадар бор 
бардошта метавонад. (Посух: 1 кг). 

2. Њаљми кураи њавоиеро муайян кунед, ки агар пури гази 
њидроген карда шавад, ќувваи болобурдаш 6400 Н мешавад 
ва бори вазнаш 800 Н-ро боло бурда метавонад. (Посух: 600 
м3).  

?
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Супориш 
(фикр кунед ва посух дињед) 

 
 

1. Матни ин бандро бори дигар аз назар гузаронида, бинед, ки 
формулаи њисоби ќувваи болобурди кураи њавої дар чї замина 
њосил мешавад? 

2. Дар табаќањои болоии њаво ба сабаби кам шудани зичии њаво 
ќувваи болобурди курањои њавої низ кам мешавад. Дар ин сурат 
барои боло “њай кардан”-и кура захираи рег ё оберо, ки барои 
њамин маврид гирифта шуда бошад, берун мерезанд. Шумо ин 
амалро чї шарњ медињед? 

Илова . Таљрибаи њамонанди таљрибаи баёншударо Арасту низ 
анљом додааст. Аммо ў, ки ба љойи тўби футбол машки чарминро 
истифода карда буд, машки худро дар њоли холї ва пурњаво (яъне 
дар њоли дамнадода) будани он баркашида будааст ва дар њарду 
маврид вазнњои якхела ба даст овардааст. Натиљаи њосилкардаи 
худро бо натиљаи Арасту муќоиса кунед ва хулоса бигиред. 

 

 
МАСЪАЛАЊОИ ТЕСТЇ 

 

1. Љавоне, ки массаи 48 кг дорад, дар рўйи лижа истодааст. 
Дарозии лижањоро 1,5 м ва бари онњоро 20 см гирифта, ёбед, 
ки љавон ба сатњи барф чї ќадар фишор меоварад. 

а) 4800 Па;  б) 480 Па;  в) 5000 Па;  г) 6000 Па. 
 
2. Боре, ки масоњати асосаш 2 м2  ва массааш 2 т аст, ба 

такягоњи худ чї ќадар фишор меоварад? Шитоби афтиши 
озодонаро 10 м/с2 гиред.  

  
а) 103 Па;  б) 104 Па;  в) 105 Па;  г) 2·104 Па. 
 
3. Баландии сутуни оби даруни зарф 2 м аст. Об ба ќаъри 

зарф чї ќадар фишор меоварад. Зичии обро 1 г/см3 гиред. 
а) 25 000 Па;  б) 19 600 Па;  в) 1960 Па;  г) 2500 Па. 
 
4. Симоби даруни зарф ба ќаъри он фишори 27 200 Па 

меоварад. Баландии сутуни симобро ёбед. Зичии симобро 13,6 
г/см3 ва шитоби афтиши озодонаро 10 м/с2 гиред.  

а) 2 м;  б) 0,2 м;  в) 1 м;  г) 0,5 м. 

3. Тўби футболро дар њоли пуч (бењаво) будани он бо тарозуи сањењ 
баркашед. Баъд онро бо тулунба (насос)-и њавофишорї њаво дам 
кунед, он ќадар дам кунед, ки њатталимкон сахт шавад. Ин бор 
њам онро бо њамон тарозу баркашед. Оё вазни тўби холї аз вазни 
тўби пурбод фарќ намекунад?  
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5. Бузургии ќувваеро ёбед, ки њаво бо он ба сатњи љисми 
дарозиаш 3 м ва бараш 1 м  фишор меоварад. Фишори 
атмосфериро 105 Па гиред.    

а) 105 Па;  б) 104 Па;  в) 2,5·103 Па;  г) 2,5·104 Па. 
  

а) 1350 Па;  б) 1400 Па;  в) 1333 Па;  г) 1600 Па. 
 
7. Фишори њаво дар доманаи кўњ 98 000 Па  асту дар ќуллаи 

он 94 130 Па. Баландии кўњро ёбед. Зичии њаворо 1,29 кг/м3 ва 
шитоби афтиши озодонаро 10 м/с2 гиред. 

а) 4100 м;  б) 4500 м;  в) 3870 м;  г) 4400 м.  
 
8. Љисмеро, ки њаљми 0,2 см3 дорад, дар об ѓўтониданд. 

Ќувваи аршимедии ба љисм таъсиркунандаро ёбед. Зичии обро 
1 г/см3 гиред. 

а) 196 Н;  б) 1960 Н;  в) 19,6 Н;  г) 1,96 Н. 
 
9. Љисми соњиби њаљми 0,5 м3-ро дар зарфи лабрези об 

ѓўтониданд. Массаи оберо ёбед, ки дар ин маврид берун 
мерезад. Зичии обро 1 г/см3 гиред. 

а) 480 кг;  б) 5000 кг;  в) 510 кг;  г) 50 кг. 
 
10. Ѓўлачўби соњиби њаљми 1000 м3 дар об шино мекунад. 

Њаљми дар об ѓўтидаи чўбро ёбед. Зичии обро 1000 кг/м3 гиреду 
зичии чўбро 0,7 г/см3. 

а) 900 м3;  б) 700 м3;  в) 800 м3;  г) 750 м3. 
 
11. Массаи таљњизоти кураи њавої 900 кг аст. Кура њаљми 

3000 м3  дорад. Муайян кунед, ки кура дар сурати пури гази 
њидроген будан чї ќадар ќувваи болобурд дошта метавонад. 
Зичии њидрогенро 0,09 кг/м3 гиреду зичии њаворо 1,29 кг/м3. 
    а) 27 кН;  б) 18 кН;  в) 21 кН;  г) 0,8 кН. 
 
 
 
               
                           

  
6. Фишори даруни зарфро ба воситаи тулунба (насос) то ба 

10 ммHg коњиш доданд. Ин фишорро бо паскалњо (Па) ифода 
кунед.   
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Боби VI 
КОР ва ЭНЕРГИЯ. ТАВОН 
  
                                            

 

Ин се мафњум монанди мафњуми ќувва ё суръат дар саро-
сари физика истеъмол мешаванд. 

Мафњумњои кор, энергия (энержї) ва тавон дар њамбастагї 
бо якдигар шакл гирифтаанд, зеро онњо воќеан њам њамбастаи 
якдигаранд. Гуфтан кофист, ки кору энергия воњиди ягона 
доранд – љоул (Љ) ва воњиди тавон љоул бар сония (Љ/с) аст. Мо 
њар яки ин мафњумњоро људо-људо баррасї мекунем. 

    
 

§6.1. Кор 
 

Мо одат кардаем, ки њар гуна навъи фаъолиятро бо маф-
њуми кор ифода кунем. Аз љумла, мегўем, ки китоб хондан, роњ 
рафтан, нињол шинондан, побел кардан, гул чидан ва њатто 
фикр рондан њам кор аст.  

Аммо дар физика бар дўши мафњуми кор маънии муайяне 
бор шудааст – ин мафњум дар мавридњое истифода мешавад, ки 
љисми муойинашаванда бо таъсири ин ё он ќувва њаракат 
кунад, роњ паймояд. 

Ваќте ки мо китоби рўйи мизро аз љойе ба љойи дигар 
мекўчонем, дасти мо ба китоб таъсир карда, онро ба љойи 
дигар мебарад; ваќте ки ягон мошин аробаеро мекашад ё гоње 
ки боди сахт кулоњи шуморо барканда мебарад, мегўянд, ки 
мошин кор иљро кард, бод кор иљро кард ва ѓ. Дар ин 
мавридњо низ ин ё он љисм бо таъсири ягон ќувва аз як љой ба 
љойи дигар мекўчад. Дар њамаи ин мавридњо њам таъсири 
ќувва мушоњида мешаваду њам кўчиши љисми таъсирдида. 

Пас, кор њам ба ќувваи таъсиркунанда бастагї доштаасту 
њам ба масофаи кўчонидани љисм. Дар њаќиќат, агар яке аз 
шумо санги, масалан, дукилої ва дигаре санги панљкилоиро то 
рўйи миз бароред ё ин ки якеи шумо сангеро ба масофаи 4 м ва 
дигаре њамон сангро ба масофаи 2 м кўчонед, фањмост, ки дар 
ин ё он маврид кї кори зиёдтар иљро мекунад. 

Ва модом ки кор ба бузургии ќувваи ба љисм таъсиркунан-
да ва ба масофаи кўчиши љисм вобаста бошад, пас, оё имкон 

Ба ман нуқтаи такягоҳ
диҳед, Заминро чаппа

мегнардонам!
гуфтааст Аршимед 



237 
 

њаст, ки ин се бузургї – ќувва, кор ва масофаро бо якдигар 
алоќаманд гардонем? 

Кор. Кор бузургии физикиест, ки ба њосили зарби ќувва ва 
кўчиши ба самти таъсири он (ќувва) кардаи љисм баробар аст: 

 

КОР = ЌУВВА х КЎЧИШ. 
 

Мазмуни ин навишта он аст, ки агар ба љисм ягон ќувва 
таъсир биёрад, он љисм аз љойи буди худ (ба хатти таъсири ќувва) 
ба љойи дигар њаракат карда, яъне кўчида метавонад. Ин гуна 
њаракатро њаракати механикї ва кори дар ин маврид 
иљрошударо кори механикї мегўянд. Мо ин љо кор гуфта њамин 
кори механикиро дар назар медорем. 

Агар корро бо њарфи А, ќувваро бо Ѓ ва масофаро бо s 
ишорат кунем, таърифи боло шакли зайл мегирад: 
  

А = Fs. 
 

Ин љо s масофаест, ки онро љисм ба самти таъсири ќувва 
мепаймояд. Фањмост, ки дар мавриди s = 0 будан кор иљро 
намешавад, яъне А = 0 мебошад. Мисол: китобе, ки дар рўйи 
миз истодааст, бо вуљуде ки ба сатњи миз бо ќувваи муайян 
фишор меоварад, коре иљро намекунад, зеро дар ин сурат 

 

А = Fs = F·0 = 0 
 

мебошад. Љисм дар мавриде њам, ки њаракати худро бе таъсири 
ќувва давом додан гирад (яъне дар мавриди F = 0 будан), кор иљро 
намекунад.  
  

Воњиди кор. Дар Манзумаи байналмилалии воњидњо (МБВ, SI) 
ба сифати воњиди кор коре пазируфта шудааст, ки онро ќувваи 
1Н дар сурати ба самти таъсири худ ба масофаи 1 м 
кўчонидани љисм иљро мекунад. Ин воњид, чунонки дар боло 
гуфтем, љоул ном гирифтааст ва бо њарфи Љ (њарфи калон) 
ишорат мешавад: 

  

1Љ = 1Н·1м. 
 

Кори баробар ба 1 Љ дар сурате иљро мешавад, масалан, ки 
љисми дорои массаи 0,1 кг ба ќадри 1 м боло бардошта шавад. 

Воњидњои каратии кор килољоул (кЉ – бо “к”-и хурд ва ”Љ”-и ка-
лон) ва мегаљоул (МЉ – њарду бо њарфи калон) низ маъмуланд. 
       

1МЉ = 106Љ, 
1 кЉ = 103Љ. 
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 Масъалаи 1. Њамсинфи шумо рўзи њашар сангеро бо ќувваи 25 Н тела 
дода, онро ба масофаи 4 м кўчонид. Ў дар ин маврид чї ќадар кор 
иљро кардааст? 

 
 

Њалли мантиќї. Модом ки ќувваи 1 Н сангро 1 м кўчиш 
дода, кори 1 Љ иљро кунад, пас, ќувваи 25 Н њамон сангро 1 м 
кўчонида, кори 25 Љ иљро мекунад. Аммо дар шарти масъала 
омадааст, ки ќувваи 25 Н љисмро ба масофаи 4 бор дуртар, 
яъне 4 м кўчонидааст. Пас, дар ин маврид кори 4 бор бештар, 
яъне 100 Љ иљро мешавад. Њамин аст њал. 

 

Њалли формулї. Азбаски Ѓ = 25 Н асту s = 4 м, пас, барои њал 
кардани масъала ин додањоро дар формулаи 

 

А = Fs 
гузоштан мебояду бас: 
 

А = Fs = 25Н·4м = 100 Љ. 
 

Масъалаи 2. Барои ба ќадри 2 м боло бардоштани боре, ки вазни 350 
Н дорад, чї ќадар кор иљро кардан зарур меояд?  

 
   Њал. Дар матни ин банд ва дар перомуни форму-
лаи кор дар бораи вазни љисм чизе нагуфтаем. Пас, 
вазни љисмро ба формулаи кор чї тавр ворид 
гардонем? 

Ба хотир меорем: Вазни љисм P = mg (m – массаи љисм) 
ќуввае мебошад, ки љисм бо он ба такягоњ ё нуќтаи овезиши 
худ таъсир меоварад. Пас, дар формулаи кор ба љойи ќувваи F 
њамин вазни P-ро гузоштан равост: 

 

A = Fs = Ps. 
 

Чунин ки бошад, масъала бо осонї њал мешавад: 
 

A = Ps = 350H·2м = 700 Љ. 
 

 
Масъалаи 3. Барои рўрўйи сатњи уфуќї бо ќувваи F = 12 H кашидани 

бор зарур омад, ки кори A = 18 Љ  иљро карда шавад. Бор чанд 
метр кўчонида шудааст? 

  

Њал ин аст:  
 

 
 
 

                                              

         

?
,350

,2

�
�
�

A
HP

мh

.5,1
12
18,, м

Н
Чs

F
AsFsA ����



239 
 

1. Мо гуфтем, ки мафњуми кор дар физика маънии муайян дорад 
– ин гуфта чї мазмун дорад? 

2. Мегўем: “Мошин кори баробар ба 100 кЉ-ро иљро кард”. 
    Яъне чї? 
3. Кори механикї чї гуна амал аст? 
4. Кори механикиро чї тавр ифода мекунанд? Формулаи кор се 

бузургии физикиро дарбар мегирад. Кадомњоанд онњо? 
5. Як љоул (1 Љ) чї ќадар кор аст?  

 
 

 

Фикр кунед ва посух гўед___________________ 
 

1. Дар рўйи миз як ќалам истодааст. Оё ќувваи 
вазнинии ба он таъсиркунанда кор иљро 
мекунад? 

2. Дар рас. 6.1 хиште дар рўйи сатњи уфуќї дар 
њоли кашида шудан тасвир ёфтааст. Дар ин 
тасвир тирчањо ќуввањоеро ифода 
мекунанд, ки ба хиштча таъсир меоваранд, 
Fв – ќувваи вазнинї, Fс – ќувваи сойиши 
хиштча бо сатњи уфуќї, Fвок – ќувваи вокуниш (ќувваи реаксия)-и 
сатњи уфуќї ба таъсири ќувваи вазнинии ба хиштча 
таъсироваранда ва Fк – ќувваи кашише, ки барои бартараф 
сохтани ќувваи сойиш ба хиштча таъсир меоварад. Кадоми ин 
ќуввањо кор иљро мекунад? 

3. Дар мавриди бо ангушт фишурдани ягон фанар (пружина) чї гуна 
ќувва кор иљро мекунад? 

4. Љисмеро, ки дар рўйи њамвории мойили дар 
рас. 6.2 тасвиршуда хобидааст, аз нуќтаи А 
то нуќтаи В бурдан осон аст ё аз нуќтаи В 
ба нуќтаи А? Дар кадомин маврид кори 
бештар иљро кардан лозим меояд? 

5. Писарчае аз чоњ ним сатил об кашид. Чї гуна бузургињоро 
донистан зарур аст, ки кори иљрокардаи ў ёфта шавад? 

6. Тулунба (насос) њар даќиќа 0,8 м3 обро 8,33 м боло мебарорад. Ин 
тулунба дар 1 ст чї ќадар кор иљро мекунад? (Посух: 4·106 Љ). 

                  
 

Боз фикр кунед ва посух дињед 
 

   1. Як донаи гўгирдро бо тарозуи даќиќ баркашед. Мебинед, ки 
таќрибан 3-4 г меояд. Оё шумо метавонед, ки рост истода, њамин гуна 
донаи гўгирдро то љойе, ки дастатон боло меравад, дусад бор боло 
бардоред ва то ростои гўшњои худ поён фуроред, бароред – фуроред. 
Пеш аз он ки “Ња” ё ”Не”  гўед, бояд бидонед, ки дар сурати ним 
метр боло бурдани як дона гўгирд (бигзор 4 г бошад) шумо ин ќадар 
кор иљро мекунед: 

? 
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яъне агар донаро 200 бор бардоред, њамагї 4 Љ кор иљро мекунед. 
Аммо агар ин корро карданї шавед, мебинед, ки онро анљом дода 
наметавонед, зеро бисёр хаста мешавед. Сабаб чист, ки шумо санги, 
масалан, 30-килоиро то 2 м  боло бардошта, яъне кори баробар ба 
600 Љ-ро бо осонї анљом дода метавонед, вале наметавонед, ки донаи 
гўгирдро 200 бор болои сар бардошта, кори баробар ба 4 Љ-ро иљро 
кунед? 

2. Шумо дидаед, ки дар чањорбоѓе, ки баъди он љо сокин гардидани 
њайкали Њаким Фирдавсї номи фирдавс гирифтааст, њамон њайкал 
гули пўлодине дар даст шабњову рўзњо собит истодааст. Оё ин њайкал 
ягон навъ кор иљро мекунад? 

 

 
§6.2. Тавон (тавоноӣ)

 

Биёед, кори ду крани борбардо-
рие (яъне ду љарри саќиле)-ро му-
ќоиса кунем, ки яке аз онњо кори 
баробар ба 200 кЉ-ро анљом 

додаасту дигаре – кори 150 кЉ-ро. Кадом кран хубтар аст, 
кадом кран пурсамартар кор кардааст? 

Ин љо мо гуфта наметавонем, ки кадом кран 
пурсамартар кор кардааст, зеро маълум нест, ки 
мошинњо ин корро дар чанд ваќт анљом додаанд. 
Агар, масалан, мошини якум кори 200 кЉ-ро дар 
20 с, вале мошини дуюм кори 150 кЉ-ро дар 10 с 
анљом дода бошанд, пас, фањмост, ки њар сония 
мошини якум 10 кЉ кор кардаасту мошини дуюм 
15 кЉ, яъне мошини дуюм самари бештар додааст. 
Њамин тариќ, ин љо зарурате пеш меояд, ки барои 
ифода кардани суръати иљро шудани кор тавон 
ном бузургии нави физикиро ба миён биёрем.  

Тавон ба маънои зайл меояд: Агар ягон мошин 
кори А-ро дар муддати t анљом дињад, мегўянд, ки тавони он ба 
нисбати кори А бар муддати иљро шудани ин кор t баробар 
аст, яъне 
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Воњиди тавон ватт (Вт) ном дорад. Мошине тавони 1 Вт 
дорад, ки кори 1 Љ-ро дар муддати 1 с  анљом медињад, яъне      

 

1 Вт = 1Љ/1с = 1Љ/с. 
    

Воњидњои нисбат ба ватт њазор ва миллион бор бузургтар – 
киловатт (кВт) ва мегаватт (МВт) низ истеъмол мешаванд. 

Илова мекунем, ки њозирњо воњиди нахустин, вале акнун аз 
истеъмол баромадаи тавон – тавони асп (т.а.) низ гоњ-гоњ ба 
кор бурда мешавад ва бо воњиди асосии тавон – Вт чунин 
алоќаманд аст: 1 т.а. = 736 Вт. 

                               
Се масъала 

 

    1. Варзишгари вазнабардор вазнаи 70-килоиро дар муддати 2 с  
то баландии 1,8 м мебардорад. Тавони ўро ёбед. 

 

 Њал. Чунонки гуфтем, тавон ба 
нисбати кори дар ин маврид иљрокардаи 
варзишгар 

   

A = Fs = Ps = mgh 
бар муддати иљро шудани кор t баробар 
аст. Пас,     

     2. Тавони оби шаршараеро ёбед, ки аз он 25 м3 об   
          дар муддати 2 с ба ќадри 20 м поён меафтад.  
 

Њал. Азбаски масса m, њаљм V ва зичии об 
� ба шакли 
 

m = �V 
 

алоќаманданд, пас, 25 м3 об ин ќадар масса 

дорад:         
Дар ин маврид ин ќадар кор иљро мешавад:  

 

A = Fs = Ps = mgh 
 

ва барои тавон ин гуна ќимат ба даст меояд: 
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3. Баландии манори “ѓалтони” шањри Пиза (дар кишвари Итолиё) 
54,5 м аст. То ба ин баландї бо нардбони печоне баромадан 
мумкин аст, ки он сесад зина дорад. Бачае, ки вазни 440 Н ва 
тавони 50 Вт дошта бошад, дар чї ќадар ваќт аз рўйи Замин ба 
болои манор мерасад? 

 
 

Њал. Барои ба болои манор расидан кори A= 
Fh-ро анљом додан мебояд. Азбаски тавон N, кор 
А ва муддати  иљро  шудани  ин  кор  t  ба  тарзи 
N = А/t алоќаманд њастанд, пас, њал ин аст: 

 
       

.8480
50

5,54440 дас
Вт

мH
N
Fh

N
At ��

�
���  

 
 

1. Тавон чист?   
2. Истеъмоли мафњуми тавон аз чї зарурат ба миён омадааст? 
3. Шумо дар миёни кор ва тавон чї алоќамандї ва чї фарќ мебинед?  
    дар миёни мафњумњои тавон  ва тавоної чї? 
4. Воњиди тавон – ватт (Вт) чї ќадар тавон аст?  
5. Ватт (Вт) аз воњиди  куњна – тавони асп чї фарќ дорад? 
6. “Тавони миёнаи одам 70-80 Вт аст” гуфтан чї мазмун дорад? 
7. Формулаи тавон чї гуна бузургињои физикиро дарбар дорад? 

 
 
Фикр кунед ва посух гўед________________________________________ 

 
1. Шумо бояд чї гуна тавон дошта бошед, ки бо зинапоя дар муддати 

1 даќ ба ќадри 24 м боло бароед. 
2. Варѓ (банд, дарѓот)-и неругоњи обии барќ њангоми обхезї њар 

сония 1600 м3 обро поён мерезонад. Баландии варѓро 40 м   
гирифта, тавони оби ѓалтонро ёбед. (Посух: 640 МВт).  

3. Тулумба (насос)-и обкашие, ки тавони 72 кВт дорад, барои аз 
чуќурии 105 м боло баровардани 500 м3 об бояд чанд соат кор 
кунад.  

  (Посух: 2 ст). 
 
Супориш______________________________________________________ 

 

Дар заминаи гуфтањои боло се масъалае тартиб дињед, ки дар онњо 
мафњуми тавон ё истифода шавад ё ин ки муайян кардани тавон талаб 
шуда бошад. (Ин масъалањоро аз китобњое њам интихоб кардан 
мумкин аст, ки шумо дар даст доред).   

Њалли масъалањоро бо далел баён кунед, он сон баён кунед, ки барои 
њамсинфњотон (ва њар хонандаи дигар) фањмо бошад. 
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§6.3. Њамбастагии тавон ва суръат 
 

Формулаи тавонро бо суръати њаракат алоќаманд кардан 
осон аст. Љисм дар сурати бо таъсири ягон ќувва ба самти, 
масалан, тири х, бо суръати 
 = х/t њаракат кардан (х – масо-
фаи ба ќадди тири х паймудаи љисм, t – муддати њаракат) ин 
ќадар кор иљро мекунад: 

  

A = Fx, 
 

ки ин љо F ќувваи ба љисм дар самти њамон тири х  таъсир-
кунанда аст. Ин ифодаро дар формулаи тавон мегузорем,  
 

.
t
xF

t
Fx

t
AN ���  

 Азбаски бузургии х/t суръати њаракат 
-ро ифода мекунад, 
пас,   

мебошад. Ин ифодаи сода имкон медињад, ки масъалањои 
гуногуни муайян кардани тавони моторњо ё ёфтани ќувваи 
кашиши мошинњову механизмњо бо осонї њал карда шавад.  
    Одам тавони таќрибан 70 Вт дорад. Тавони неругоњи обии 
барќи Норак 2,7 млн киловатт (кВт) ё худ 2700 мегаватт 
(МВт) аст. Тавони моторњои баъзе мошинњо дар љадв. 6.1 
омадааст: 

   
Мопед                                                         0,9   кВт 
Мотосикл                                              25-30    –”– 
Мошини сабукрави “Волга”                  72    –”– 
Трактор                                                    220    –”– 
Локомотиви барќї                               4,2    МВт 
Њавопаймои “Ан-22”                         4х11,0  –”– 
Киштии кайњонии “Энергия”         125000  –”– 

 
Масъалаи 1. Тавони крани борбардорї бояд чї ќадар бошад, ки бори 

вазнаш 4000 Н-ро бо суръати 1 м/с боло барад? 
 

  Додањо:       Њал. Бори 400-килоиро бо суръати доимии 1 м/с 
кране боло бурда метавонад, ки он ин ќадар 
тавон дошта бошад: 

.4400014000 кВтВт
с
мHFN ����� 
  

     

4000 ,
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?
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Масъалаи 2. Крани борбардорї бори вазнаш 4200 Н-ро дар муддати 
15 с то 18 м боло мебардорад. Тавони кранро ёбед. 

 

Њал. Ин љо низ мисли масъалаи 1 ифодаи 
алоќамандкунандаи тавони кран N ва суръати 
њаракати бор 
-ро истифода кардан зарур аст:  

 

N = F
. 
 

Аммо дар шарти масъала суръати боло бурдани бор дар 
шакли ноаён омадааст. Ин суръат ба нисбати баландии h бар 
муддати t баробар аст. Пас, њал ин аст: 

 

 
Масъалаи 3. Нањанг дар зери об бо суръати доимии  7,2 м/с  њаракат 

мекунад ва дар ин маврид тавони 158 кВт дорад. Об ба њаракати 
нањанг бо чї ќадар ќувва муќовимат мекунад.  

 

Њал. Ќувваи муќовимати обро аз рўйи формулаи тавон 
меёбем. Ин љо онро ба назар мегирем, ки муќовимати об бояд 
ба ќувваи пешрафти нањанг баробар бошад. Дар ин маврид низ 
формулаи тавонро ба кор бурдан мумкин аст. 

Аввал додањоро бо воњидњои дахлдори Манзумаи байнал-
милалии воњидњо (SI) ифода мекунем, яъне тавонро бо Вт 
меорем, вале суръатро дар њамон шакле, ки омадааст, нигоњ 
медорем:  

 

 
Он гоњ њал шакли зайл мегирад: 
 

.22
2,7

000158, кН

с
м
ВтNFFN ����




  

 
1. Бузургињои физикии тавон ва суръат чї њамбастагї доранд? 
2. Як трактор кори чанд одамро анљом дода метавонад? 

 

Машќ_________________________________________________________ 
 

 Муњаррик (мотор)-и соњиби тавони 50 кВт дар муддати 5 ст чї ќадар 
корро анљом дода метавонад? 
  
Супориш______________________________________________________ 

 

 Њисоб кунед, ки одами садсола агар дар 75 соли умри худ њар рўз 10 ст бо 
ин ё он амал машѓул шуда бошад, чї ќадар корро анљом додааст. Тавони 
миёнаи одамро 70 Вт гиред. (Посух: ~ 69 ГЉ). 

,
t
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§6.4*. Мувозанати љисмњо 
 

 Мо дар боби III чанд бор гуфтем, ки ин ё он љисм суръати 
њаракати худро танњо њангоми ба он таъсир овардани ягон 
ќувва таѓйир медињад. Аз таъсири ќувва њолати оромиши љисм 
низ таѓйир меёбад. Љисм агар ором бошад, дар сурати ба он 
таъсир овардани ќувва ба њаракат даромада метавонад. Мо ин 
љо аз он рў “метавонад” мегўем, ки љисм дар сурати ба он 
якбора таъсир овардани чанд ќувва њолати оромиш ё њолати 
њаракати худро таѓйир надода њам метавонад. 

 Барои он ки љисм пеш наравад, як нуќтаи онро мањкам 
кардан кофист. Чунончи, тахтае агар дар бари девор як мех 
зада шуда бошад, пеш рафта наметавонад, вале гирди мењвари 
худ (гирди мех) гардиш хўрда метавонад. Ё, бигирем, дари 
хонаро. Дар, ки бо бардарї ба воситаи ду-се ошиќмаъшуќ васл 
шудааст, пеш рафта наметавонад, аммо гирди мењвари ошиќ-
маъшуќњо гардиш мехўрад. 

Ин гуна мисолњо бисёранд. Ба љисме, ки дар рўйи миз 
истодааст, ду ќувва таъсир меоварад:  

1) ќувваи вазнинї, ки љисмро сўйи маркази Замин мекашад 
ва  

2) ќувваи вокуниш (ќувваи реаксия)-и такягоњ, яъне ќувваи 
чандирии миз, ки сўйи боло равона аст ва монеъи ба рўйи 
Замин афтидани љисм мегардад: дар њаќиќат, агар 
ќувваи чандирии миз вуљуд намедошт, љисм дар 
рўйи миз намеистод, балки њаракати худро бо 
таъсири ќувваи вазнинї идома дода, ба рўйи Замин 
мезад.   

Пас, љисм дар рўйи миз (рас.6.3) аз он рў ќарор 
мегирад, ки натиљаи таъсири якљояи ќувваи 
вазнинї Р ва ќувваи вокуниши такягоњ N њељ (= 0) 
бошад: 

ONP ��
��

 
(ба хотир биёрем, ки дар болои ишорати бузургињои векторї 
тирча мегузоштем ё ин ки онњоро бо њарфи сиёњи ѓафс 
менавиштем – ниг. §4.6 ва 4.7). Ин љо N аз он рў бо аломати 
минус омадааст, ки он муќобили вектори Р самт дорад. Сифрї 
будани љамъи ќуввањои ба љисм таъсиркунанда яке аз шартњои 
зарури мувозанати љисм аст.  
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Вале ин шарт љисмро на дар њама мавридњо 
мувозанат дода метавонад. Чунончи, агар ба 
љисме, ки дар мењвари 0 кашида шудааст, дар 
як ваќт ду ќувваи њамзўр, вале зидди якдигар 
равонашудаи Ѓ таъсир оваранд, он сон ки дар 
рас. 6.4 тасвир шудааст, љисм пеш намеравад, 
аммо гирди мењвари 0 гардиш мехўрад, бо 
вуљуде ки њосили љамъи њарду ќувва (бо назардошти аломати онњо) 
баробари сифр аст. Пас, сифрї будани њосили љамъи ќуввањои 
ба љисм таъсиркунанда мувозанати љисм, аз љумла, мувозанати 
љисми ногардонро танњо дар њаракати пешбаранда таъмин 
мекунад. 

 

    Барои он ки љисми ногардон дар њоли мувозанат 
            бимонад, зарур аст, ки њосили љамъи ќуввањои  
                  ба љисм таъсиркунанда сифрї бошад. 

 

Њамин аст шарти мувозанат доштани љисми ногардон. 
 

1. Њолати мувозанат чї гуна њолат аст? 
2. Дар бораи мувозанати тарозу ва мувозанати љисме, ки дар 

рўйи миз истодааст, чї гуфта метавонед?  
3. Љисм ба чї шарт дар њоли мувозанат буда ё мувозанат дошта 

метавонад? 
4. Оё шарти сифрї будани њосили љамъи ќуввањои ба љисм 

таъсиркунанда мувозанатро дар њама мавридњо таъмин 
мекунад?   

5. Мисоле биёред, ки мувозанат доштани љисми ногардонро 
нишон дињад; ва мисоле биёред, ки дар њоли мувозанат  
набудани  љисми гардишхўрандаро нишон дињад. 

 
 

§6.5. Гаштовари ќувва (моменти ќувва) 
 

I 
 

 Мошинњову механизмњо нуќтањое доранд, ки дар онњо ин ё 
он чиз (љузъ) бо вуљуди ба он таъсир овардани як, ду ё чанд 
ќувва кўчида (аз љой љунбида) наметавонад, аммо гирди ин ё он 
мењвар гардиш хўрда метавонад. Олате, ки ба шакли шоњини 
тарозу сохта шудааст (рас. 6.5), њамин гуна љисм аст. Дар ин 
расм нуќтаи 0 нуќтаест, ки мењвари гардиши шоњин аз он 
мегузарад. Ин нуќта нуќтаи такягоњи шоњин аст. 

? 
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 Нуќтањои А ва В нуќтањоеанд, 
ки ба онњо бо ин ё он ќувва 
таъсир овардан ё ин ки дар онњо 
бор овехтан мумкин аст. Онњоро 
нуќтањои таъсири ќувва ё 
нуќтањои гузориши ќувва 
мегўянд. Дар мисоли мо А 
нуќтаи гузориши ќувваи F1 ва В 
нуќтаи гузориши ќувваи F2 

мебошанд. Хатњои аа` ва вв` хат-
њои таъсири ќувва ном 
гирифтаанд, аа` хатти таъсири 
ќувваи F1 асту вв` – хатти таъсири 
ќувваи F2. Дар расм d1 дарозии 

хатеро ифода мекунад, ки он аз нуќтаи такягоњ 0 то хатти 
таъсири ќувваи F1 кашида шудааст ва нисбат ба хатти таъсири 
ќувваи F1 амудист. Масофаи d1 китфи ќувваи F1 (бозуи ќувваи 
F1) ва масофаи d2 китфи ќувваи F2 ном гирифтаанд.   

Хуб, дараљаи таъсири ќувва ба љисме, ки гирди ин ё он 
мењвар гардиш хўрда метавонад, ба чї (ё ба чињо) бастагї 
дорад. 

Агар мо дари дар рас. 6.6 тасвиршударо кушоданї ё 
пўшиданї шуда, ба нуќтањои 1 ва 2 таъсир биёрем, мебинем, ки 
дар мавриди ба нуќтаи 2 таъсир овардан дар осонтар кушода 
ва пўшида мешавад. (Барои њама дарњои дигар низ ҳамчунин аст). 

Нуќтањои 1 ва 2 ѓайр аз дуриашон то мењвари гардиш (ки бо d1 ва 
d2 ишорат шудаанд) дигар фарќе надоранд. 

Акнун мулоњиза кунед: дар сурати кўтоњ будани китфи 
ќувва (d1) барои кушодани дар ба нуќтаи 1 бо ќувваи зиёд (F1) 
таъсир овардан лозим меояд; аммо агар китфи ќувва зиёд (d2) 
бошад, ба нуќтаи 2 бо ќувваи кам (F2) таъсир оварда, дарро 
кушодан мумкин аст. 

Пас, бояд фањмо бошад, ки ќуввањои F1 ва F2 ва китфњои 
онњо d1   ва d2   алоќамандие доранд. Барои фањмидани ин ало-
ќамандї ќуввањои ба нуќтањои 1 ва 2 таъсиркунандаро бо 
ќуввасанљ (динамометр) чен кардан зарур асту китфњоро – бо 
хаткашак. Он гоњ ин гуна хулосаи муњим бармеояд: 

 

Њар ќадаре ки китфи ќувва кам бошад, 
барои кушодани дар ќувваи њамон ќадар бор 

зиёдтарро ба кор бурдан лозим меояд. 
 

Аз љумла, барои мавриде, ки дар рас. 6.5 тасвир ёфтааст,      
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 d2 = 2d1,     (1)  
 

 

яъне китфи ќувваи F2 назар ба китфи F1 ду бор зиёд аст. Пас, 
барои он ки дарро аз нуќтаи 2 кушоем, кофист, ки ба ин нуќта 
бо ќувваи назар ба F1 ду бор камтар таъсир биёрем, яъне 
 

Ѓ2 = ½Ѓ1 .  
 

 Бузургии физикие, ки дар ин сурат бетаѓйир мемонад, њо-
сили зарби ќувва ва китфи ќувва аст, ки бо њарфи М ишорат 
мешавад: 

.FdM �  (2) 
 

 Мо ин бузургиро гаштовари ќувва (моменти 
ќувва) ном додаем. Онро бо нйутон-метр (Н·м) 
ном воњид ифода мекунанд. 1 Н·м гаштовари 
ќувваи якнйутонае мебошад, ки нуќтаи 
гузориши он аз мењвари гардиш 1 м дурї дорад.  

 Гаштовари ќувва, чунонки аз номаш 
бармеояд, ќобилияти љисмгардишдињандагии 
ќувваро ифода мекунад. Дар ин асос  барои 
нуќтањои мисолшудаи дари дар рас. 6.6 
тасвиршуда 

 
    

                     F1d1 = F2d2      (3) 
 

аст. Ин фањмост, зеро аз рўйи ифодањои (1) ва (2) 
 

22
2

211 2
2 dFdFdF ���

 
 

мебошад. Таносуби (3) барои њар нуќтаи дигари дари мисол-
шуда ва инчунин барои олати шоњинмонанде, ки дар рас. 6.5 
омадааст, риоя мешавад.  

Ваќте ки дар ягон нуќтаи китфи рости олати мисолшуда бор 
овезем, яъне ба он нуќта бо ин ё он ќувва таъсир биёрем, 
шоњин гирди мењвари бењаракати 0 ба рафти аќрабаки соат 
гардиш мехўрад. Агар бор дар китфи чап овехта шавад, бар-
ъакс, шоњин муќобили рафти аќрабак мегардад. Ба њарду та-
рафи шоњин борњои гуногун овехта, яъне бо ќуввањои гуногун 
таъсир оварда, ба ин хулоса расидан осон аст, ки  

 
 
 

шоњин дар мавридњое мувозанат меёбад, ки гаштовари 
ќувва(њо)и ба рафти аќрабаки соат гардонандаи 

он баробари гаштовари ќувва(њо)и муќобил бошад. 
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II 
 

Масъала. Ба нуќтањои А ва В-и гирдае, ки 
дар рас. 6.7 тасвир ёфтааст, ќуввањои ба 
якдигар баробар, вале зидсамти F1 ва F2 
таъсир оварда, онро водор мекунанд, ки 
гирди мењвари бењаракати 0 гардиш 
бихўрад. Бузургии ќуввањоро F1 = F2 = 10 
Н ва радиуси љисмро ОА = ОВ = 15 см 
гуфта, ќувваи натиљавии ба љисм 
таъсиркунанда ва гаштовари натиљавї 
(моменти натиљавї)-и ќуввањоро ёбед. 

 

Њал. Ќуввањои F1  ва F2 баробари якдигаранд ва зидди њам-
дигар равиш доранд. Аз ин рў ќувваи натиљавї  

 

F = F1 + (–F2) = 0 
 

мебошад. Барои ёфтани гаштовари натиљавии ќуввањо онро ба 
назар мегирем, ки радиусњои ОА ва ОВ ин љо маънии китфи 
ќувва доранд. Аз ин рў гаштоварњои ќуввањои F1 ва F2-ро ба 
шакли  
                     М1 = F1·OA,   M2 = F2·OB 
 

ва гаштовари натиљавиро ба сурати 
  

M = M1+ M2 = F1·OA + F2·OB 
 

ифода мекунем. Натиља ин мешавад: 
 

M = 10H·0,15м + 10H·0,15м = 3 H·м. 
 

Њамин тариќ, бо вуљуде ки њосили љамъи ќуввањои ба љисм 
таъсиркунанда њељ (=0) аст, гаштовари натиљавї ќимати 
муайян дошта метавонад. Ин љисм гирди мењвари 0 гардиш 
мехўрад. 

  

Масъалаи дигар. Милаи АВ (рас. 6.8) гирди мењвари 0 гардиш хўрда 
метавонад. Оё ин мила мувозанат дорад? Агар бореро, ки дар нуќтаи С 
овезон аст, баргирем, њолати мила чї таѓйирот мебинад?  

 

(Масъаларо ба фарзе њал кунед, ки 
борњо њам баробари якдигар бошанду 
фосилањои байни нишонањои мила 
њам). 
 

Њал. Масъала дар зами-
наи таносуби баробарии 
гаштоварњо (3) њал 
мешавад. Нахуст ба 
пурсиши охир посух 
мељўем, яъне аввал бори 
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нуќтаи С-ро бармегирем. Дар ин маврид ба љойи ќувваи F1 
бори 5 m ва ба љойи ќувваи F2 бори 2 m гирифтан мебояд. 
Бигзор m = 0,1 кг (яъне њамчени ќувваи 1 Н) ва 

 
 

                d1 = OA = 2 см = 0,02 м, 
                d2 = OB = 5 см = 0,05 м 
 

бошанд. Пас, њосили зарбњои 
 

F1d1 = 5H·0,02 м = 0,1 Н·м, 
             F2d2 = 2H·0,05 м = 0,1 Н·м 

 

баробари якдигаранд. Яъне дар мавриди набудани бори 
нуќтаи С “тарозу”-и мо мувозанат дорад. Агар бори m-ро дар 
нуќтаи С ё ягон нуќтаи дигар биовезем, мувозанат вайрон 
мешавад. 
 

1. Дар чї гуна маврид љисм бо таъсири ќувва ба 
гардиш медарояд? 

2. Нуќтаи гузориши ќувва чист?  хатти таъсири 
ќувва чї? 

3.  Китфи ќувва чист? 
4. Оё мафњумњои китфи ќувва ва китфи олати 

тарозушакле, ки дар рас. 6.5 тасвир ёфтааст, 
айни якдигаранд? 

5*. Гаштовари ќувва (моменти ќувва) чист? 
6. Шумо воњиди гаштовари ќувва, яъне нйутон-

метр (Н·м)-ро чї таъриф   медињед? 
7. Љисмњое, ки дар рас. 6.9 тасвир ёфтаанд, 

кадом сў гардиш мехўранд? (Дар ин 
тасвирњо нуќтаи 0 мењвари гардишро ифода 
мекунад). 

    
 

§6.6. Механизмњои сода 
 

Акнун, хонандаи азиз, њамроњи шумо расидем то љойе, ки 
дониши дар мавзўъњои пешина, хусусан дар мавзўъњои “Ќув-
ва”, ”Кор” ва “Тавон” андўхтаи худро дар арсаи зиндагонї ба 
кор барем. Агар шумо хулосањои ин мавзўъњоро ба нияти 
истифодаи амалї омезиш дода тавонед, ба иљрои бисёр кор-
њои душвор, аз љумла, ба иљрои корњое муваффаќ мешавед, ки 
онњоро ба воситаи зўри бозу ё дасти “бесилоњ” анљом додан 
илољ надорад. Вале агар мо истифодаи олатњоеро, ки 
механизмњои сода ном гирифтаанд, ёд бигирем, он корњоро бо 
осонї анљом дода метавонем.   

? 
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 Механизмњои сода аз даврањои хеле ќадим ба ин сў исти-
фода мешаванд. Мисриёни ќадим се њазор сол пеш аз милод 
дар сохтмони њарамњо (пирамидањо)-и бузург тахтасангњои чанд-
тоннагиро бо ёрии фашангњо аз як љо ба љойи дигар мекўчони-
данд ё то ба баландињои гуногун мебароварданд.  

 Механизмњои сода љойи истифода бисёр доранд – корхо-
нањои саноатї, устохонаи мактаб, боѓчањои назди њавлї ва 
монанди ин. 

 Амали механизмњои сода бар он асос ёфтааст, ки ба васи-
лаи онњо ќувваро табдил дода, аз он бурд њосил кардан мум-
кин аст. Ќадимтарин механизмњои сода фашанг, њамвории 
мойил ва ѓарѓара мебошанд.  
      

а) Фашанг (кори лабораторї) 
 

Лавозимот: Љадвали сантиметритаќсимот, чанд борсанги 
100-гиромї, фашанг, поя (штатив). 

     

 Маъмултарин фашанг орам ё худ мисрон ё ин ки чўби 
дарози сахтест, ки барои аз љой љунбонидани чизњои вазнин ба 
кор меравад. Харсанги дар рас. 6.10 тасвиршударо бо зўри 
бозу љунбонидан илољ надорад, вале бо ёрии орам (ба русї: лом) 
онро бардошта-бардошта, ѓелонидан ё лаѓзонидан начандон 
душвор аст, ба шарте ки њамон орам ба ягон љо такя дода 
шавад (яъне такягоњ дошта бошад). Дар рас. 6.10 нуќтаи такягоњ 
нуќтаест дар рўйи болинчўби зери фашанг, ки фашанг ба он 
такя дода мешавад. Агар ба нўги рости фашанг бо ќувваи F1 
таъсир биёрем, нўги дигари он 
ба харсанг бо ќувваи чанд бор 
бештари F2 таъсир меоварад, 
яъне ба воситаи фашанг ќувваи 
кам (F1)-ро зиёд (F2) кардан 
имкон дорад. Аз ин рў тирчаи 
ифодакунандаи ќувваи ба санг 
таъсиркунандаи  

 

F2  назар ба F1 
 

(монанди рас. 6.10) чанд бор дароз буда метавонад. Ин мав-
ридро донишманди даврони ќадим Аршимед дар шакли 
ќонуне баён кардааст, ки он ќонуни мувозанати фашанг  ном 
гирифтааст.  
   Шумо имкон доред, ки ин кашфиёти Аршимедро такрор 
кунед. Ба сифати фашанг хаткашаки бо сантиметрњо 
дараљабандишударо истифода кардан мумкин аст (рас. 6.11).  
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Миёнљои фашангро сўрох карда, онро дар мехи пањлуи поя 
медарорем. Ин мех чун мењвари гардиши фашанг хидмат 
мекунад. Фашанг гирди ин мењвар бояд озодона гардиш хўрда 
тавонад. Ваќте ки ин шарт риоя шуд, фашангро ба воситаи 
мурватњо (винтњо)-е, ки дар њарду сари он шинонда шудаанд, ба 
њоли мувозанат меорем.  

 Акнун дар китфњои фашанг бор меовезем. Љойе, ки дар он 
бор овехта мешавад, нуќтаи гузориши ќувва ном дорад. Хатти 
ростеро, ки ќувваи ба ин ё он нуќта таъсиркунанда ба ќадди он 
равона мешавад, (чунонки гуфтем), хатти таъсири ќувва 
мегўянд. Ин гуна хатњо барои ќуввањои F1 ва F2 дар соярасми 
6.11 бо тирчањо тасвир шудаанд.  

Фашанги мо дар нуќтањои гузориши ќуввањо чангак дорад. 
Агар дар чангакњо (дар китфњои чапу рост) як санг (=100 г), ду санг 
(=200 г) ва ѓ. гузошта, санљишро такрор кунем, мебинем, ки 
фашанг танњо дар сурати мавќеъи муайян доштани сангњои 
росту чап мувозанат меёбад. Аз љумла, дар мавриди дар нуќтаи 
4-и китфи рост бор кардани як санги 100-гиромї (ки таъсираш 
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баробари таъсири ќувваи 1Н аст) ва дар нуќтаи 2-и китфи чап 
овехтани 2 санг (2Н) фашанг ба њоли мувозанат меояд (дар рас. 
6.11 њамин маврид тасвир шудааст). 

Фашанг дар мавриде њам мувозанат меёбад, ки мо санги 
китфи ростро бетаѓйир нигоњ дошта, дар китфи чап дар нуќтаи 
4 низ 1 санг ё дар нуќтаи 1 чор санг биовезем.  

 Аз мулоњизаи ин мавридњо ва мавридњои дигари мувозанат 
доштани фашанг ин гуна хулоса бармеояд: 
 

Мувозанати фашанг ба ќуввањо (борсангњо)-и F1 ва F2 

ва ба масофањои d1 ва d2 ким-чї хел бастагї дорад. 
 

 Хуб, ин бастагї чї гуна аст? Онро чї тавр фањм кунем? 
 Биёед, мавридеро бинем, ки 1 санг дар чангаки 4-и китфи 

рости фашанг бо 2 санги сари чангаки 2-и китфи чапи он дар 
мувозанатанд, яъне ќувваи F1 = 1Н ќувваи нисбат ба худ ду-
чанди F2 = 2Н-ро мувозанат медињад. Ин мувозанат дар мав-
риде имкон дорад, ки масофаи нуќтањои гузориши ќуввањои F1 
ва F2, яъне d1  ва d2  гуногун бошанд. Дар мисоли мо ин 
масофањо низ мисли ќуввањо аз якдигар ду бор (аммо ба 
нисбати чаппа) фарќ мекунанд. 

Њамин тариќ, фашанг дар мавриде мувозанат меёбад, ки 
 

F2 = 2F1   ва   d1 = 2d2 
 

 

бошанд. Ин навишта он гуна маънї дорад, ки ќувваи F1 ба 
ними F2 баробар аст, вале масофаи нуќтаи гузориши ќувваи F1, 
яъне d1 назар ба масофаи нуќтаи гузориши ќувваи F2, яъне 
назар ба d2 ду бор зиёд мебошад. Ин љо бо андак кўшиш  
фањмидан осон аст, ки њосили зарбњои F1d1  ва F2d2 баробари 
якдигаранд: 
 

F1d1 =F2d2         (*) 
 

 

Њамин аст, аслан, таносубе, ки моњияти шарти мувозанати 
фашангро ифода мекунад. Аршимед мањз њамин формуларо 
њосил карда буд. Ин таносуб ду мафњуми муњимми физикиро 
дарбар дорад: якеи онњо масофаи байни нуќтаи такягоњ “0” то 
нуќтаи таъсири ќувва d аст, ки номи махсус дорад – онро 
китфи ќувва мегўянд. Њосили зарби ин бузургї ва ќувва, яъне 
F·d, чунонки дар §6.5 гуфтем, гаштовари ќувва (моменти ќувва) ном 
гирифтааст ва маъмулан бо М ишорат мешавад: 

 
                           

М = Fd. 
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Дар заминаи ин таносуб ифодаи (*)-ро ба шакли хеле содаи 
М1 = М2 навиштан мумкин аст. Таносуби (*) барои њама мав-
ридњои мувозанат доштани фашанг дуруст аст. Такрори таљ-
риба дар мавридњои гуногун хулосаи зайл медињад: 

 

Љисме, ки гирди мењвари бењаракат гардиш мехўрад, дар 
сурате мувозанат дошта метавонад, ки барои он њосили љамъи 
гаштоварњои ќуввањои чапгардишдињанда ба љамъи гаштоварњои 
ќуввањои ростгардишдињанда баробар бошад. 
 

Масъалаи 1. Бигзор массаи санге, ки дар рас. 6.10 
тасвир ёфтааст, 200 кг бошад. Барои ба воситаи 
фашанги семетра аз љой љунбонидани санг ба сари 
дарози фашанг бо чї ќадар ќувва таъсир овардан 
мебояд? Китфи ќувваи худро 2,5 м ва китфи ќувваи 
вазнинии аз тарафи санг ба сари кўтоњи фашанг 
таъсиркунандаро 0,5 м гиред. 

 
 

Њал. Масъаларо бо ёрии формулаи мувозанати фашанг 
 

F1d1 = F2d2 
 

њал мекунем. Њар чањор бузургие, ки дар ин ифода омадааст, аз 
рас. 6.10 аёнанд. Ин љо танњо онро ба назар гирифтан зарур 
аст, ки ба љойи ќувваи Ѓ2 ќувваи вазнинии ба санг 
таъсироварандаи P = mg-ро  гузоштан мебояд. Пас, 
 

 
 

Масъалаи 2. Оё “тарозуе” (фашанге), ки дар рас. 6.12 тасвир 
шудааст, мувозанат дорад?   

Њал. Ин масъала ба масъалае, ки дар банди пешина овардем, 
монанд аст бо дигаргунии андак. Агар гўем, ки њамаи шаш 
воњид бор якхелаанд, дар асоси хулосае, ки пеш аз баёни шарти 
ин масъала омадааст, чунин навишта метавонем: 

 

М1 = М2 + М3 
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ё худ   F1d1 = F2d2 + F3d3. 
 

      Барои равшантар ифода кардани матлаб d-њо ва F-њоро 
ќиматњои муайян медињем. Бигзор, њар як хонаи фашанг 10 см 
ва њар як бор 100 г бошад, яъне додањои масъала инњоанд: 
 
 

d1 = 4 хона = 0,4 м, 
d2 = 3 хона = 0,3 м, 
d3 = 1 хона = 0,1 м, 

F1 = F2 = F3 = 2 борсанг = 200 г = 2 Н. 
 

Акнун гаштоварњои М1, М2 ва М3-ро меёбем: 
 
 

М1 = F1d1 = 2 H·0,4 м = 0,8 Нм, 
М2 = F2d2 = 2 H·0,3 м = 0,6 Нм, 
М3 = F3d3 = 2 H·0,1 м = 0,2 Нм. 

 
 

Њамин тариќ, гаштовари М1, ки фашангро сўйи рост гардиш 
медињад, ба њосили љамъи гаштоварњои М2 ва М3, ки фашангро 
сўйи чап гардиш медињанд, баробар аст: 

     
                             М1 = М2 + М3. 
  

  Пас, фањмост, ки фашанг дар њоли мувозанат ќарор дорад.  
Масъалаи Аршимед. Ривояте њаст, ки Аршимед аз дарки ќонуни 

фашанг ба завќ омада, хитоб кардааст: “Ба ман нуќтаи такягоњ   
дињед, Заминро мебардорам!” Вазни Заминро 6·1025 Н, ќувваи ба он 
таъсиркунандаро 103 Н ва китфи ќувваи вазниниро 0,5 м гирифта, 
дарозии китфи дигари фашанги Аршимедро ёбед. 

 

Њал. Бояд фањмо бошад, ки ин масъала танњо 
ањамияти назарї дорад, зеро кураи Заминро 
бардоштан ё чаппа гардонидан њеч зарурат 
надорад. Аршимед ин љо нишон доданї 
шудааст, ки корбурди фашанг чї имкониятњо 
дорад. Масъаларо бошад, њал кардан осон аст. 
Ќонуни фашангро дар ин шакл менависем: 

 

Fd1 = Рd2 

Р вазни Замин аст. Аз ин љо: 
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1. Фашанг чист ва донистани сохти он чї зарурат дорад? 
2. Кист, ки фармуда: “Ба ман нуќтаи такягоњ дињед,  
Заминро чаппа мебардорам (ё чаппагардон мекунам)!” 
3. Мафњумњои нуќтаи гузориши ќувва, хатти таъсири ќувва, 

китфи ќувва, мувозанати фашанг чї маънињоро ифода 
мекунанд?  

4. Оё аз мавзўъи пешина дар ёди шумо њаст, ки гаштовари 
ќувва (моменти ќувва) чї мазмун дошт?  

5. Оё шумо бе шарњу баён ва ёрмандии омӯзгор фањмида 
метавонед, ки на танњо шоњини 
тарозу, балки инчунин миќроз 
(ќайчї), миќрози тунукабурї, гоз 
(симбўрак), бел, бели завраќронї ва 
њар гуна чизи дигари монанди ин низ 
навъњои гуногуни фашанг мебошанд. 

6. Рас. 6.13-ро муойина карда, гўед, ки 
миќрози одї аз гоз (симбурак) чї 
тафовут дорад? 

 
 
 
 
 

Санљиш____________________________________________________ 
 

1. Дар кадом нуќтаи шоњини дар рас. 6.14, а (ва рас. 6.14, б) 
тасвиршуда як борсанг овехтан мебояд, ки фашанг ба њоли 
мувозанат ояд? 

2. Омўзгоре дар дарси телевизионї формулаи  F1d1 = F2d2-ро дар шакли 
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навишт ва онро чунин хонд:   

    “Фашанг он гоњ мувозанат 
хоњад дошт, ки нисбати ќуввањо 
ба нисбати чаппаи китфњо 
баробар бошад”  

 

ё ин ки  
“Фашанг дар сурате мувозанат 

хоњад дошт, ки ќуввањо ба китфњо 
мутаносиби чаппа бошанд”.  

 

Кадоми ин таърифњо барои 
шумо фањмотар аст? 
 

? 
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б) “Ќоидаи тиллоии механика” 
      

Биёед, фашангеро бори дигар 
муойина кунем, ки дар рас. 6.10 
оварда будем. Њадафи мо дарк 
кардани яке аз ќоидањои 
муњимми механика аст, ки 
номашро сарлавња кардаем.  

Гардиши фашангро гирди 
мењваре, ки аз нуќтаи такягоњ мегузарад, ба шакли рас. 6.15 
тасвир месозем. Агар сари В-и фашангро сўйи поён пахш 
кунем ва он ба ќадри s1 бикўчад, сари дигари фашанг ба ќадри 
чањоряки s1 мекўчад, яъне  s2 = s1/4 мебошад. 

Дар ин маврид мо аз ќувва чор бор бурд мекунем, вале аз 
масофа чор бор бой медињем. Баъд, агар сари А-ро сўйи поён 
пахш кунем, мебинем, ки барои то нуќтаи В, яъне ба ќадри s1= 
4s2 кўчонидани сари дарози фашанг ќувваи чор бор бештар 
лозим меояд, яъне дар ин сурат мо аз ќувва 4 бор бой медињем, 
вале аз масофа њамон 4 бор бурд мекунем. Модом ки чунин 
бошад, пас, нисбати ќуввањо ба нисбати масофањо мутаносиби 
чаппа аст, яъне 

 
 

.
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    (1)
 

 

 Пас, дар истифодаи фашанг чанд боре, ки мо аз ќувва бурд 
кунем, аз масофа њамон ќадар бор бой медињем ва, баръакс, чанд 
боре, ки аз масофа бурд кунем, аз ќувва њамон ќадар бор бой 
медињем. 

 

Њамин аст ќоидаи тиллоии механика.                             
Хуб, дар мавридњои аз ќувва ва масофа бурд ё бохт доштан 

кор чї гуна таѓйирот мебинад? 
Чунонки аз §6.1 медонем, кор А ба њосили зарби ќувва F ва 

масофа s (роњ) баробар аст: A = Fs. Пас, агар таносуби (1)-ро 
дар шакли 

 

F1s1 = F2s2   (2) 
 

нависем, аён мегардад, ки њам дар сурати аз ќувва бурд кар-
дану аз масофа бохт доштан ва њам дар сурати аз ќувва бой 
додану аз масофа бурд кардан кори якхела иљро мешавад.   

Мисол, сангеро шумо хоњ бо ќувваи 400 Н ба ќадри 15 см 
боло бароред, хоњ бо ќувваи ду бор камтари 200 Н онро то 
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баландии 30 см бардоред (яъне аз ќувва ду бор бурд кунеду аз масофа 
ду бор бой дињед), дар њарду маврид кори баробар ба 60 Љ иљро 
мешавад: 

 

                                 A1 = 400H · 0,15м = 60Ҷ 

 

 

Пас, хулоса мегирем, ки дар ин гуна мавридњо аз кор бурд 
кардан наметавонем, хоњ онро бо бурди ќувва иљро кунем, хоњ 
бо бурди масофа. 
 
 
 

1. ”Ќоидаи тиллоии механика” чї ќоида аст? 
2. Шумо дар боби истифодаи ќонуни фашанг ва ќоидаи тиллоии 

механика чї гуна мисолњо оварда метавонед? 
 
 

Санљиш________________________________________________________ 
 

1. Масъалаи 1-ро барои мавриде њал кунед, ки њамон сангро на як, 
балки ду кас аз ду тараф (бо фашангњои якхела) љунбониданї бошанд.  

(Посух: 200 Н. Ин посухро бо посухи масъалаи 1 муќоиса кунед). 
2. Нўги А-и фашанги дар рас. 6.15 тасвиршуда масофаи s2 -ро 

мепаймояду нўги В-и он – масофаи s1 -ро. Суръати њаракати нўгњои 
фашанг дар ин маврид аз якдигар чї фарќ мекунанд?  

3. Тањќиќ кунед ва дарёбед, ки таносубњои зерин чї монандї ва чї 
тафовут доранд.  

 

1
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 (Ин љо d-њо китфи ќувваанду s-њо 
масофаи паймудаи нўгњои фашанг). 
 

в) Њамвории мойил 
 

Механизми содаи дигаре, ки иљро кардани кори боло бар-
доштани бори вазнинро бо ќувваи кам имконпазир мегардо-
над, њамвории мойил аст. Барои ба рўйи мошин ё вагон баро-
вардани бори вазнин ду чўб ё ду тахтаро дар канори мошин 
гузошта, як навъ њамворї (роњ)-и мойил месозанд ва борро 
рўрўйи он боло мебаранд. Мо гуфтанием, ки истифодаи 
њамвории мойил низ монанди фашанг аз ќувва бурд медињад. 
Оё шумо пай бурда метавонед, ки ин бурд чї тавр муайян 
карда мешавад? 

? 
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Ягон бор, чунончи, аробачаеро дар сари ќуввасанљ овехта, 
баъд онро бо ќадди њамвории амудї (рас. 6.16,а) боло мебарем. 
Табиист, ки дар ин маврид ќуввасанљ вазни аробачаро нишон 
медињад, яъне ќувваеро нишон медињад, ки аробачаро бо он 
(ќувва) боло бардоштан зарур меояд. Кори дар ин маврид 
иљрошаванда ба њосили зарби вазни љисм Р ва баландии 
бароварда шудани он љисм h баробар аст (ниг. §6.1): 

 

A = Ph.      (1) 
 

Баъд њамвории амудиро 
шакле медињем, ки дар рас. 
6.16, б омадааст. Њамвории 
мойил мањз њамин гуна 
њамворї аст. 

 Акнун агар мо аробачаи 
худро бо ќуввасанљ рўрўйи 
њамин њамворї сўйи боло 
кашидан гирем, мебинем, 
ки ќуввасанљ ќувваи назар 
ба Р камтарро нишон 
медињад. Сабаби ин равшан 
аст: 

 
 
 
 
 
 

Ваќте ки аробача дар рўйи њамвории мойил бошад, 
ба њамворї на бо њама вазни худ, 

балки бо њиссае аз он фишор меоварад. 
 

Њамин аст, ки аробачаро рўрўйи њамвории мойил кашидан 
назар ба мавриди озодона боло бардоштани он бо ќувваи 
камтар муяссар мегардад. 

Коре, ки дар сурати рўрўйи њамвории мойил кашидани 
аробача иљро мешавад, ба њосили зарби ќувваи нишондодаи 
ќуввасанљ F ва дарозии њамвории мойил l  баробар аст: 
 

A` =  Fl.     (2) 
Ин кор назар ба кори А – он ки аз рўйи формулаи (1) ёфта 

мешавад, андаке зиёдтар аст, зеро дар сурати рўрўйи њамво-
рии мойил кашидани аробача кори ќувваи соишро низ ба 
назар гирифтан мебояд. Агар соиш намебуд, корњои А ва A` 
њамчени якдигар, яъне А = A` мебуд. Аз ин рў дар асоси 
формулањои (1) ва (2) чунин менависем:  

 
 

Ph = Fl.     (3) 
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ё худ  

.
P
F

l
h
�

   (4)
 

 Мехонем ин ифодаро: 
 

Чанд боре, ки баландии њамвории мойил h нисбат 
ба дарозии он l кам бошад, ќувваи дар рўйи он њамворї 

нигоњ доштани љисм (аробача) F нисбат ба вазни љисм Р 
бояд њамон ќадар бор зиёд бошад. 

 

Бузургие, ки дар тарафи чапи (4) омадааст, яъне нисбати 
баландии њамвории мойил h бар дарозии он l дараљаи тундии 
њамвории мойилро ифода мекунад. Њар ќадаре ки њамвории 
мойил тундтар (кўталтар) бошад, рўрўйи он сўйи боло 
кашидани бор ќувваи њамон ќадар бештар талаб мекунад – ин 
маънии бохти ќувва дорад. Барои он ки аз ќувва бурд кунем, 
зарур аст, ки њамвории мойил њарчи дарозтар ва пасттар (яъне 
l зиёд ва h кам) бошад. (Иљро кардани супорише, ки дар поёни ин мавзўъ 
омадааст, дарки формулаи (4) ва тарзи аз ќувва бурд карданро барои шумо 
осон мегардонад). 

Хуб, бурди кор чї? Оё дар мавриди истифода кардани 
њамвории мойил аз кор бурд кардан имкон дорад? 

Ба ин пурсиш мо аллакай посух додаем. Посух дар паси 
формулаи (3) нињон аст: дар сурати то баландии h боло бар-
доштани љисм (ароба, бор...) кори баробар ба Ph иљро меша-
ваду дар мавриди рўрўйи њамвории мойил то њамон баландї 
боло бурдани љисм – кори баробар ба Fl. Ин корњо, чунонки 
гуфтем, баробаранд.  

Равшантар гўем, дар мавриди истифода кардани њамвории 
мойил аз кор бурд кардан имкон надорад.  

Њамин тариќ, на дар мавриди ба кор бурдани њамвории 
мойил ва на дар сурати истифода кардани фашанг аз кор бурд 
ба даст овардан илољ надорад. Фикр кунед, ки ин ду нуктаро 
ба чї тарз мутобиќат додан осон аст. 
 

Масъалаи 1. Љисми 100 кг-ро рўрўйи њамвории мойил ба теппачае 
баровардан мебояд, ки баландии 1,5 м дорад. Дарозии 
њамвории мойилро  6 м  гуфта, ќувваеро ёбед, ки барои дар 
рўйи њамвории мойил нигоњ доштани бор кофї бошад.  

 

   Додањо:          Њалро аз рўйи формулаи (4) меёбем: 
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Њамин ќадар ќувва кофист, ки љисмро дар рўйи њамвории 
мойил нигоњ дорад. Пас, барои боло бурдани љисм ќувваи 
бештар аз 250 Н доштан мебояд. 
 

Масъалаи 2. Бачае бори вазнаш Р = 1400 Н-ро рўрўйи њамвории 
мойил бо ќувваи Ѓ = 400 Н тела дода, боло мебарад. Ёбед, ки 
дарозии њамвории мойил нисбат ба баландии он чанд бор 
зиёд аст. 

 

Њал. Ин љо низ њамон формула ба кор меравад, ки дар њалли 
масъалаи 1 омад. Ибораи “дарозии њамвории мойил (l) нисбат 
ба баландии он (h)“ маънои l/h дорад. Ин нисбат аз  рўйи 
формулаи мазкур ба Р/Ѓ  баробар аст, яъне 

 

.5,3
400

1400 бор
Н
Н

F
P

h
l

���  

 Ин гуна нисбат дар мавриде љой дорад, масалан, ки 
дарозии њамвории мойил 4,2 м бошаду баландии он 1,2 м. 
 
 

  1. Њамвории мойил чист ва истифода кардани он чї зарурат 
дорад? 

  2. (Дараљаи) тундии њамвории мойил чї маънї дорад (чї гуна 
бузургї аст) ва чиро ифода мекунад? 

  3. Истифодаи њамвории мойил аз ќувва чї бурд медињад? 
  4. Сабаб чист, ки њамвории мойил аз кор бурд намедињад? 

 

 
Санљиш_______________________________________________________ 
 

1. Фона (рас. 6.17) як навъи њамвории мойил аст. 
Вазифаи онро шумо медонед – мањкам 
кардани дастаи табару теша, кафондани чўби 
њезум ва ѓ. Чї бузургии физикиро чен кардан 
зарур аст, ки таносуби дарозињои тирчањои 
дар рас. 6.18, а, б, в тасвиршуда дарк шавад? 

2. Тезтарин теѓаи фонаи дар рас. 6.18, в 
тасвиршуда ба теѓ чї монандї (ё ин ки чї 
наздикї) дорад? 

 
3. Дар мисраъи “Дами теѓ 
аст, Бедил, рањи  борики  
сухансанљї” ибораи “дами 
теѓ” ба чї маънї омадааст? 
 
 

? 
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Супориш (кори лабораторї)_____________________________________ 

Винт ё худ печ њам навъе аз њамвории мойил мебошад. Винт низ 
ихтироъи Аршимед аст. Дар рас. 6.19 олатњои барои шумо маълум – 
печмех (шуруп) (а), болт (б), гўштхо (в) ва домкрат (г) тасвир шудаанд. 
Кори онњо бар истифодаи њамвории мойили печида асос ёфтааст. Њар 
як печи њамвории мойили ин гуна олат агар боз карда шавад, он тавр 
менамояд, ки дар рас. 6.19, ғ  омадааст – ин љо l  дарозии њамвории 
мойил асту h – баландии он. Ваќте ки мо печмех ё домкратро бо 
ќувваи Ѓ1  чени як печ тоб дињем, печмех ё мили домкрат бо ќувваи Ѓ2 
таъсир дида, ба ќадри h пеш меравад (печмех дарун медарояд, мили 
домкрат боло мебарояд ва ѓ.). Пас, агар h ва l-ро чен кунем, аз рўйи 
формулаи 

 

l
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h
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бурди ќувваро ёфта 
метавонем. Ёбед 
онро. 
     

(Луќма: Барои чен 
кардани дарозии як 
печи винт ќутри печ 
D-ро чен кардан 
кофист, зеро, 
чунонки медонед, l = 
3,14D  аст). 

 

 
 

 

г) Ѓарѓара 
 

Олатњои дар рас. 6.20-22 тасвиршуда ѓарѓара ном доранд. 
Ѓарѓара ду навъ аст – ќарор ё худ собит (рас. 6.20, а) ва сайёр ё 
њаракатманд (рас. 6.21, а). 

Ѓарѓара навъе аз фашанг мебошад – ин аз рас. 6.20, в аён 
аст. Китфњои ин фашанг ОА ва ОВ њамчени радиуси ѓарѓа-
раанд, яъне 

d1 = ОА =R 
ва   d2 = ОВ =R 
 

њастанд. Бинобар ин ќоидаи баробарии гаштоварњо (моментњо)-и 
китфњои чапу рости фашанг 
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F1d1 = F2d2 
шакли зайл меги-
рад: 
 

F1R = F2R   ё 
худ   Ѓ1 = Ѓ2. 

 

Ин он гуна 
маънї дорад, ки 
дар сурати исти-
фода шудани ѓар-
ѓараи ќарор аз 
ќувва бурд њосил 

намешавад. Пас, ѓарѓараи ќарор чї даркор аст?  
Дар ѓарѓараи сайёр (рас. 6.21, а) китфњо њамчен нестанд: ин 

љо (ниг. рас. 6.21, б) китфи d1 баробари радиуси ѓарѓара R = ОВ = 
ОА асту китфи d2 – дучанди он, яъне d2 = АВ = 2d1 = 2R аст. Он 
гоњ ќоидаи гаштоварњо шакли  

22
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2

1 ���
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R

d
d

F
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мегирад, яъне ин ҷо аз ќувва ду бор бурд ба даст меояд, зеро Ѓ2 
ба нисфи Ѓ1 баробар аст. Дар омади гап бояд гуфт, ки дар 
сурати ба кор бурдани ѓарѓараи сайёр аз масофа ду бор бохт 
“њосил мешавад”. Инро аз муойинаи рафтори нўги озоди 
таноби ѓарѓара дарк кардан осон аст.  

Хуб, кор чї? Дар сурати ба 
кор бурдани ѓарѓараи сайёр 
ќуввањои Ѓ1 ва Ѓ2 чиќадарї кор 
иљро мекунанд? 

Як мисол. Бигзор, ќопчаи 70-
килоии ордро ним метр боло 
бардоштан зарур ояд. Дар ин 
маврид азбаски  

 

Ѓ1 = Р � 700 Н  ва  s1 = 0,5 м  
 

аст, пас, барои боло бардоштани 
ќопча бояд ин ќадар кор иљро 
шавад (мавзўъи “Њамвории мойил”, 
формулаи 2): 
 

А1 = Ѓ1s1 = 700Н·0,5м = 350 Љ. 
 

Ва ќуввае, ки мо бо он сари 
таноби ѓарѓараро боло мекашем, 
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бо назардошти бурди ќувва ин ќадар кор иљро мекунад:  
 

,3501
2

700
222 ЧмHsFA ����  

 

яъне дар ин маврид низ аз кор бурд ба даст намеояд. 
Њамин тариќ,  

 

ѓарѓараи ќарор аз ќувва бурд намедињад ва танњо барои 
таѓйир додани самти таъсири ќувва истифода мешавад,  
њол он ки ѓарѓараи сайёр њам самти таъсири ќувваро таѓйир 

дода метавонаду њам аз ќувва ду бор бурд медињад. 
 

Корбурди якљояи як ѓарѓараи ќарор ва 
як ѓарѓараи сайёр низ љолиб аст (рас. 6.22). 
Ин олат аз ќувва ду бор бурд медињад ва 
вазифаи асосиаш ин аст, ки мушкили сўйи 
боло кашидани борро осон кунад: азбаски 
ѓарѓараи дуюм самти таъсири ќувваро як 
бори дигар таѓйир медињад, пас, барои 
боло бурдани бор сари танобро сўйи поён 
кашидан лозим аст (ин амал миёни одами 
бандкашро дард намедињад). 

Ба миён омадани пурсиши зайл табиї 
аст: як ѓарѓараи дуќуша аз ќувва ду бор 
бурд медињад; ду ѓарѓараи дуќушаи 
пайдарпай пайвастшуда чї? се ѓарѓараи 

дуќуша чї?... 
Барои ба ин пурсиш посух додан олатеро бинем, ки аз як 

шадда ѓарѓарањои ќарор ва як шадда ѓарѓарањои сайёр иборат 
аст (рас. 6.23, а). Њарду ќатори ѓарѓарањо гирди мењварњошон 
озодона гардиш хўрда метавонанд. Њама ѓарѓарањо бо як 
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таноб алоќаманданд – ин аз расм аён аст. Олати мазкурро мо 
ѓарѓарасилк* ном додаем (онро силсилаи ѓарѓарањо ё 
силсилаѓарѓара низ номидан мумкин аст).   

Агар сари озоди таноб сўйи поён кашида шавад, ѓарѓара-
силк борро боло мебарад. 

Хуб, ѓарѓарасилк аз ќувва чї ќадар бурд медињад?  
Ин љо њар як ѓарѓара ба таври «мустаќилона», новобаста ба 

ѓарѓарањои дигар «амал мекунад» ва бори сари чангак Р дар 
байни ѓарѓарањо тавре таќсим мешавад, ки ба њар ѓарѓара 
њиссаи Р/n (n – адади ѓарѓарањо) рост меояд. Азбаски њар 
ѓарѓара аз ќувва ду бор бурд медињад ва ќувваи барои бар-
доштани бор заруриро ду бор кам, яъне Ѓ = Р/2 мекунад, бурди 
ќувва дар мавриди ба кор бурдани ѓарѓарасилк бояд ин ќадар 
шавад: 

 

 
 

.
2n
PF �  

Чунончи, ба воситаи ѓарѓарасилки дорои 8 
ѓарѓара бори 320-килоиро бо ќувваи 

 

 
боло бурдан имкон дорад ва ин 
назар ба вазни љисм 16 бор кам 
аст. Аммо ин гуна бурд он гоњ ба 
даст меояд, ки сойиш вуљуд 
надошта бошад. Буди сойиш 
бурди ќувваро хеле кам мекунад. 

 

1. Ѓарѓара чист ва чї тавр кор мекунад?                                     
2. Истифодаи ѓарѓара чї бурд медињад?  
3. Ѓарѓараи ќарор аз ѓарѓараи сайёр чї фарќ 

дорад? 
4. Ѓарѓараи сайёр аз кор бурд намедињад. 

Сабаби ин дар чист? 
5.  Ѓарѓарасилк чист, чї гуна сохт дорад ва чї 

даркор аст? 
Санљиш________________________________________ 

 

1. Чї тавр санљидан мумкин аст, ки ба њар 
нимаи таноби нигоњдорандаи бори олате, ки 
дар  рас. 6.24 тасвир ёфтааст, чиќадарї ќувваи 
вазнинї таъсир меоварад? (Луќма: Истифодаи 
ду ќуввасанљ). 

 HHF 200
82

3200
�

�
�

? 
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2. Аз рас. 6.25 шумо  чї 
хулосањо  гирифта  
метавонед? 
3. Оё шумо фањмида 
метавонед, ки олати 
дар рас. 6.26 тасвир-
шуда аз ќувва 3·2 = 6  
бор бурд медињад?  
    Луќма: Фашанги АВ 
аз ќувва се бор  бурд  
медињад, зеро нисбати 

Ѓ1 бар Ѓ2 баробари 3 аст. Бурде, ки аз њисоби ѓарѓара њосил  
мешавад, 2 бор аст, зеро Ѓ2/Ѓ3 = 2 аст. Ва бурди умумї 
баробари њосили зарби ин бурдњост. 

 
Супориш____________________________________________________ 

 

1. Бикўшед дарк кунед, ки дар ѓарѓарасилкњои дар рас. 6.23, 
а, б, в тасвиршуда бурди ќувва аз њисоби чї ба даст меояд. 

2. (Барои хонандагоне, ки азми донишљўйї доранд). Дар 
заминаи истифодаи чархи чоњ (рас. 6.27) ягон навъ кори 
лабораторї эљод кунед ва тавсифномаи онро низ баён созед. 

 Ёрмандї. Дар соярасми 6.27, б ОА дарозии дастаи чарх асту 
масофаи ОС – радиуси ѓўлачўби чархи чоњ. Пас, ќоидаи 
мувозанати ин гуна фашанг бояд ба ин шакл навишта шавад: 

Ѓ1·ОС = Ѓ2·ОА. 

Бурди ќувва ба нисбати Ѓ2 /Ѓ1 баробар аст. Таќозои кори 
лабораторї бояд муайян кардани њамин нисбат бошад. 
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§6.7. Суди (коэффитсиенти кори фоиданоки) 
механизмњо ва мошинњо 

     
Ваќте ки мо дар бораи фашанг, ѓарѓара ва олатњои дигар 

сухан рондем, дар хусуси зарари соиш ќариб чизе нагуфтем. 
Вале дар асл аз соиш халосї нест: њеч гуна механизм ё мошин 
аз асари соиш эмин нест. Аз ин рў барои анљом додани ин ё он 
амал (биёед, онро кори судманд гўем) кореро иљро кардан зарур 
меояд, ки он аз кори судманд њамеша зиёд аст – ин корро кори 
умумї ё кори пурра номидаанд. Ин гуфта ба он маънї аст, ки 
кори пурра ба љамъи кори судманд ва коре баробар аст, ки 
онро барои бартараф сохтани соиш анљом додан мебояд. Агар 
кори пурраро бо А, кори судмандро бо Ас ва кори бартараф 
сохтани соишро бо А' ишорат кунем, гуфтаи болоро чунин 
ифода кардан мумкин аст: 

 .AAA c 	��  
Нисбати бо дарсадњо (%) ифодашудаи кори судманд бар 

кори пурра суди мошин (олат, механизм)-ро ифода мекунад ва 
маъмулан бо � (эта – њарфи лотинї) ишорат мешавад: 

 
(*)%100��

A
Ac�  

 

Масъала. Барои ба воситаи 
фашанг 5 см боло 
бурдани бори 200-килої 
сари китфи дарози 
фашангро бо ќувваи  
500  Н  пахш карданд. 
Сари фашанг 25 см  
поён рафт. Суди фашангро ёбед (ниг. рас. 6.28 ва §6.1). 

 
              

Њал. Аввал кори судманд Ас-ро меёбем: 
    
 
 

           Ас = Рh = mgh = mgs2, 
 
 

 

 
Барои анљом додани ин кор сари китфи дарози фашанг бояд 

ин ќадар кори умумї иљро кунад: 
 

?
,500

05,0
,25,0
,200

2

1

�
�
�
�
�

�
НF
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А = F s1 = 500 H·0,25м = 125Ҷ
Пас, ин аст суди фашанг:  
 

 
 
 

Суди механизмњову мошинњоро ба воситаи тавони онњо низ 
ифода кардан мумкин аст. Мо дар оѓози ин боб гуфтем, ки кор 
ба тавон мутаносиб аст. Дар ин замина ба љойи ифодаи (*) 
чунин навиштан мумкин аст: 

,%100��
N
Nc�  

ки ин љо Nс тавони судманд асту N – тавони умумї.  
         

 
1. Кори судманд чї гуна кор аст? кори умумї чї? 
2. Сабаб чиcт, ки кори судманд назар ба кори умумї кам аст? 
3. Суди мошин ё суди механизм чист ва чиро ифода мекунад? 
4. Суди мошинњову механизмњо ченак дорад ё надорад? 
5. Чарост, ки суди мошинњову механизмњо беш аз 100% 
    буда наметавонад? 

 
 
 

Санљиш______________________________________ 
 

1. Фашангњое, ки дар рас. 6.29 омадаанд, 
борњои якхела доранд; ќуввањои ба 
китфњои бебори фашангњо таъсир-
кунанда ва инчунин соиши нуќтањои 
такягоњи онњо низ якхелаанд. Суди 
кадомин фашанг зиёдтар аст? 

 
2. Њарду ѓарѓараи дар рас. 6.30 
тасвиршуда якхелаанд, љуз ин ки 
якеи онњо ќарор асту дигаре сайёр. 
Суди кадом ѓарѓара бештар аст? 
 
 
 
 
 
 

 

? 
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§6.8. Ќувваи сойиш 
Сабаб чист, ки мошини дарњаракат пас аз хомўшонидани 

муњаррикаш (мотораш) суръаташро оњиста-оњиста паст карда, 
на якбора, балки баъди чанд муддат ќарор мегирад?  

Сабаб чист, ки агар конкитози дарњаракат аз ќадам задан 
(љалќї задан) бозмонад ва танњо бо шасти худ лаѓжидан гирад 
(бо вуљуди сайќалї будани сатњи ях), рафта-рафта суръати 
худро гум карда, оќибат бозмеистад? 

Сабаб чист, ки дучархасавор (велосипедсавор) агар педалњоро 
нагардонад, дучархааш њатто дар роњи њамвор оњиста-оњиста 
аз њаракат бозмемонад?..  

Чї посух доранд ин гуна пурсишњо ва пурсишњои ба инњо 
монанд? 

Мо дар бандњои пешина дидем, ки сабабгори њар гуна таѓ-
йироти суръат таъсири ќувва аст. Биёед, фикр кунем, ки чиз-
њои дарњаракатро чї гуна ќувва аз њаракат бозмедорад. 

Агар шумо гўед, ки ин натиљаи сойиш аст, дуруст мегўед.  
Пас, сойиш чист? Чунин гуфтан ѓалат нест: 

 

Сойиш (хубтараш: сойиши берунї) њамтаъсиротест, 
ки дар љойи расиши љисмњо ба вуљуд меояд ва 

монеъи њаракати нисбии онњо мегардад. 
 

 Ќувваеро, ки дар сурати рўрўйи сатњи ягон љисм лаѓжидан ё 
кашида шудани љисми дигар дар љойи расиши љисмњо пайдо 
мешавад, ќувваи сойиш (дурусттараш: ќувваи сойиши лаѓзиш) 
мегўянд. Ин ќувва зидди лаѓзи љисм равона аст ва аз ин рў 
ќувваи пешбарандаи љисмро то дараљае барњам мезанад (кам 
мекунад).  

 Ин гуфтањоро аз муойинаи рас. 6.31 дарк кардан осон аст. 
Аз љумла, фањм кардан осон аст, ки сойиш чун як падидаи 
табиї вуљуд дорад. Онро донистан ва дар бисёр мавридњо ба 
эътибор гирифтан њатмист.  

Хуб, сойиши љисмњоро чї тавр тањќиќ кардан мумкин аст? 
 

Таљриба (пажўњиши лабораторї). Шумо 
медонед, ки агар дар рўйи миз 
хиштчўбе дошта бошем (рас. 6.32, а), ба 
он ду ќувва таъсир меоварад – ќувваи 
вазнинии хиштчўб P = mg, ки амудан 
(перпендикуляран) поён равона аст ва дар 
айни њол вазни хиштчўбро ифода 
мекунад ва ќувваи вокуниши такягоњ 
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(реаксияи такягоњ) N, ки зидди ќувваи вазнинї самт дорад. Дар 
сурати уфуќї будани сатњи такягоњ ин ду ќувва баробаранд ва 
аз ин рў якдигарро мувозанат медињанд.   

Таљрибаеро бинем, ки моњияти сойишро камобеш равшан 
мегардонад. Дастгоњи таљриба иборат аст аз њамон хиштчўб, 
ќуввасанљ (динамометр), ресмон, ѓарѓара ва бор (рас. 6.32, б). Дар 
ресмони сари ќуввасанљ ба оњистагї боре меовезем. Ќуввасанљ 
вазни онро нишон медињад. Ин бор хиштчўбро бо ќувваи Ѓ-и 
баробар ба вазни худ (вазни борсанг) сўйи поён кашида медорад, 
вале онро љунбонида наметавонад. . 

Дар рўйи бор борсанги дигар мегузорем, то ки ќувваи 
кашиш зиёдтар шавад. Ќуввасанљ нишон медињад, ки баъди 
илова шудани бор ќувваи ба хиштчўб таъсиркунанда зиёд 
мешавад, вале хиштчўб боз њам аз љой намељунбад. Борро 
оњиста-оњиста зиёд карда, мебинем, ки дар ќимати муайяни 
вазни бор хиштчўб аз љой мељунбад ва ба њаракат медарояд.                       

Ин љо пурсише ба миён меояд, ки чаро хиштчўб танњо дар 
ќимати муайяни ќувваи кашандаи љисм Ѓ (ё худ дар ќимати 
муайяни вазни бор Р) ба њаракат медарояд. Гап дар он аст, ки 
хиштчўб ва њар гуна љисми дигари дар рўйи миз истодаро 
ќувваи сойиш F аз љой љунбидан намемонад ва то даме ки 
ќувваи кашандаро назар ба ќувваи сойиш зиёдтар накунем, 
љисм аз љой намељунбад.  

Ќимати ададии ќуввае, ки љисми дар сатњи уфуќї хобидаро ба 
њаракат медарорад, ба сифати ќувваи сойиши љисм бо он сатњ 

пазируфта шудааст. 
Ин навъи сойишро сойиши оромиш мегўянд.  
Аммо агар љисми мисолшуда дар њоли њаракат бошад, ме-

гўянд, ки ба он навъи дигари ќувваи сойиш – ќувваи сойиши 
лаѓзиш таъсир меоварад. Фарќи ќувваи сойиши лаѓзиш ва 
ќувваи сойиши оромиш аз номи онњо аён аст. 
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II 
 

Биёед, бинем, ки ќувваи 
сойиш, аз љумла ќувваи 
сойиши оромиш ба кадом 
бузургињои физикї бастагї 
дорад. Барои ин 
таљрибаеро, ки дар рас. 
6.32,б оварда будем, такрор 
мекунем, вале бо андак 
дигаргунї.  

Дар рўйи хиштчўб 
хиштчўби дигаре мемонем, 
ки њамвазни  хиштчўби 

аввал бошад. Он гоњ вазни умумии хиштчўбњо Р ба 2mg 
баробар мешаваду ќувваи вокуниши такягоњ N  ба –2mg. Ин 
таѓйирот дар рас. 6.33 тасвир шудааст.       

Акнун агар борсангњои дар сари ќуввасанљ овехтаниро як-як 
зиёд карда, нишондоди ќуввасанљро мушоњида кунем, 
мебинем, ки дар ин маврид барои ба њаракат даровардани 
хиштчўбњои рў ба рў назар ба таљрибаи якум ќувваи ду бор 
зиёд лозим меояд. Пас, 

 

њар ќадаре ки вазни љисми бо такягоњ сойишхўранда 
(дар мисоли мо: хиштчўб) зиёд бошад, ќувваи сойиш 

њамон ќадар бештар хоњад буд. 
 

Ќувваеро, ки хиштчўб бо он ба сатњи роњи рафти худ фи-
шор меоварад (бигзор роњ уфуќї бошад), ќувваи фишори амудї  
мегўянд. Ин ќувва муќобили ќувваи вокуниши такягоњ самт 
дорад ва аз љињати бузургї ба он баробар аст. Аз ин рў онро 
низ мисли ќувваи вокуниши такягоњ маъмулан бо њарфи N 
(њарфи ѓафс ё тирчадор) ишорат мекунанд. Ќувваи сойиш Ѓ ба ана 
њамин ќувваи фишор мутаносиб аст: 

 

F ~ N. 
 

Дар сурати уфуќї будани сатњи такягоњ ќувваи фишори 
амудї N ба ќувваи вазнинї mg баробар аст (m – массаи хиштчўб). 
Фањмост, ки барои ду хиштчўб  N = 2mg  мебошад. 
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§6.9. Роњњои кам кардани сойиш 
 

Аз мавзўъи пешина пурсиши мантиќие ба 
миён меояд, ки оё ќувваи сойишро кам 
кардан имкон дорад ва агар имкон бошад, 
онро ба чї тарз кам мекунанд.  

Дар љустуљўи посух боз ба њамон таљриба 
рў меорем ва тахмин мекунем, ки агар 
сатњњои сойишхўрандаро сайќал дињем ё, 
масалан, онњоро равѓан бимолем, сойиш бояд кам шавад.  

Барои санљидани тахмини худ сатњеро дар рўйи миз, ки 
хиштчўб рўрўйи он њаракат дода мешавад, равѓан мемолем ва 
таљрибаро њам барои як хиштчўб ва њам барои ду хиштчўб 
такрор мекунем ва мебинем, ки дар мавриди равѓанолуд 
будани сатњњои сойишхўранда барои ба њаракат даровардани 
хиштчўб(њо) дар чангаки сари ќуввасанљ бори камтар овехтан 
зарур меояд. Такрори таљриба бо сатњњои сайќалї низ њамин 
гуна натиља медињад, яъне  

 

њар ќадаре ки сатњњои сойишхўранда сайќалхўрдатар бошанд, 
ќувваи сойиш барои онњо њамон ќадар камтар хоњад буд. 

 

Биёед, мушоњидаву таљрибањо ва хулосањои дар муойинаи 
ин мавзўъ њосилшударо то љойе, ки тавонем, љамъбаст кунем: 
Гоњи рўрўйи ягон љисм лаѓжидани љисми дигар ноњамворињо 
ва шахшўлињои сатњњои сойишхўранда дар якдигар дармонда, 
њаракати љисмњои сойишхўрандаро душвор мегардонанд. Аз 
њамин сабаб як љисмро рўрўйи љисми дигар танњо бо ќувваи 
муайян – бо ќувваи ќадре бештар аз ќувваи сойиш њаракат 
додан муяссар мешавад. Мањз њамин ќимати ќувва ќувваи 
сойиш ном гирифтааст. Онро мо дар боло бо Fc ишорат кардем.  

Зариби сойиш (коэффитсиенти сойиш) ба табиати љисмњои со-
йишхўранда ва њолати сатњи онњо вобаста аст, аммо хурду 
бузург будани љисмњо ва каму зиёд будани масоњати сатњи 
онњо ба ќимати зариби сойиш асар надорад. 

Роњи дигари кам кардани сойиш ин аст, ки 
дар байни сатњњои сойишхўранда ѓелакњо 
(подшипник; bearing)-и саќочагї ё ѓўлачагї (рас. 6.34) 
бигзорем. Ин њила сойишро чандин бор кам 
мекунад, зеро дар ин сурат сойиши лаѓзиш бо 
сойиши навъи дигар – бо сойиши ѓелиш бадал 
мешавад. Њамин аст, ки сандуќи вазнинро 
рўрўйи ѓўлачўбњо аз љойе ба љойе кўчонидан 
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душвор нест. Истифодаи чарх (чархи мошин, чархи ќатора ва 
ѓайра) низ сойишро хеле кам мекунад. 

 

Суду зиёни сойиш. Сойиш падидаи физикии басе маъмул 
аст, он ќадар маъмул аст, ки њам дар роњ рафтану бозї кардан, 
њам дар чана кашидану хат навиштан “иштирок дорад”. 

Агар сойиш вуљуд намедошт ё кам мебуд, мо озодона роњ 
рафта наметавонистем, зеро пойњомон дар рўйи Замин ме-
лаѓзид, он сон, ки рўрўйи ях ќадам задан ё мошин рондан 
душворињо дорад. Шумо медонед, ки дар ин мавридњо барои 
осон шудани роњгардї ё мошинронї ќисми ба сатњи роњ ра-
сандаи чархњои мошин ё дучархаро ба шакли дандонадор 
месозанд ва ѓ., то ки сойиш зиёд шавад. Дар мавридњое, ки 
сойиши зиёд зиёновар бошад (гарм шудани љузъњои сойишхўрандаи 
мошинњову механизмњо, хўрда шудани онњо ва ѓ.), барои кам кардани 
сойиш, чунонки дар боло гуфтем, сатњњои сойишхўрандаи он 
љузъњоро сайќал медињанд, равѓан мемоланд ё ин ки дар байни 
он сатњњо ѓелак мегузоранд.  

Тарзи дигари кам кардани сойиши байни сатњњои сойиш-
хўранда ба вуљуд овардани њавоболишт (ё худ болишти њавої) 
аст. Ин гуна болишт, масалан, дар рўйи релсњои ќатораи 
истифодакунандаи њавоболиштњо ба воситаи олатњои махсуси 
њаводаманда (компрессорњо) ба вуљуд оварда мешавад. 

 
 

Масъалаи 1. Чанаи 10-килоиро дар рўйи барф бо чї ќадар ќувва ба 
њаракат даровардан мумкин аст. Зариби сойиш  
(коэффитсиенти сойиш)-и чанаро бо барф 0,14 гиред. 

 
Њал. Барои ба њаракат даровардани чана зарур 

аст, ки ќувваи ба он таъсиркунанда назар ба 
ќувваи сойиш каме зиёд бошад. Ќувваи сойиш 

     
аст. Ин љо N ќувваи фишори чана ба сатњи барф 

мебошад ва ба вазни чана, яъне ба mg баробар аст. 
Аз ин рў ќувваи сойиш 

 

 
мебарояд. Пас, чанаро рўрўйи барф бо ќувваи бештар аз 14 Н 
ба њаракат даровардан муяссар мегардад. 
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Масъалаи 2. Оё ќуттии пўлодини 200-килоиеро, ки дар сатњи 
бетонии њамвор истодааст, бо ќувваи 500 Н ба њаракат 
даровардан муяссар мешавад? Зариби сойиш (коэффитсиенти 
сойиш)-и оромишро 0,3 гиред. 

 
 Додањо:       Њал. Ба њаракат даромадан ё надаромадани ќуттї 

ба он вобаста аст, ки ќувваи ба ќуттї таъсирку-
нанда нисбат ба ќувваи сойиш кам аст ё зиёд. Пас, 
донистан зарур аст, ки дар ин маврид ќувваи 
сойиш чї ќадар аст. Меёбем онро (бо назардошти 
ин ки фишори ќуттї ба такягоњи худ N = mg аст): 
 

 
яъне дар ин маврид ќувваи сойиш бештар аз ќувваест, ки ба 
ќуттї таъсир меоварад. Пас, ќуттї бо таъсири ќувваи 500 Н ба 
њаракат намедарояд. 
 

 
1. Чї ќувва аст, ки чизњои дарњаракатро аз њаракат бозмедорад? 
2. Сойиш чист? 
3. Сойиши оромиш (ё худ сойиши истої) чист? сойиши лаѓзиш чї? 
4. Ќувваи сойиш чї гуна ќувва аст ва кадом сў самт дорад? 
5. Падидаи сойиш дар чї зоњир мегардад. Шумо чї гуна 

рўйдодњои дигарро медонед, ки дар онњо сойиш зоњир шавад? 
6. Сойишро дар чї гуна таљрибањо тањќиќ кардан осон аст? 
7. Чї гуна бузургии физикиро чен кардан мебояд, ки ќувваи 

сойишро муайян кунем? 
8. Ќувваи сойиш ба чї гуна омилњо бастагї дорад? Ин ќувва дар 

кадом мавридњо кам асту дар кадом мавридњо зиёд? 
9. Дар сурати каму зиёд кардани вазни љисм ќувваи сойиши он бо 

сатњ чї таѓйирот мебинад? 
10. Мо мегўем: Ду сатњи сайќалї бо ќувваи кам, вале ду сатњи  

шахшўл бо ќувваи зиёд сойиш мехўранд. Ин гуфт чї мазмун 
дорад? 

11. Ќувваи фишори амудї (фишори перпендикулярї)-и љисм ба 
сатњи такягоњ чист? 

12. Чї зарурат водор месозад, ки мо ќувваи сойишро кам ё зиёд  
      кунем? 
13. Зариби сойиш (коэффитсиенти сойиш) чї гуна бузургии 

физикист ва  чиро ифода мекунад? 
14. Мо гуфтем, ки сойиш бузургии физикии беченак аст. Яъне чї? 
15. Сойиш дар кадоми ин мавридњо зиёд аст: �o = 0,3  ва  �o = 0,4? 
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16. Зариби сойиш ба табиати чизњои сойишхўранда ва  њолати 
сатњи онњо чї бастагї дорад? 

17. Оё каму зиёд будани масоњати сатњи љисмњои сойишхўранда    
      ќимати зариби сойишро зиёд ё кам мекунад? 
18. Сойиши ѓелиш чист? 
19. Истифодаи ѓелакњо (подшипникњо)-и саќочагї ва ѓўлачагї  
      сойишро кам мекунад ё зиёд? 
20. Шумо дар бораи зарурати истифода кардани њавоболиштњо 

(болиштњои њавої) чї гуфта метавонед? Њавоболишт чї 
вазифа дорад? 

 
 

Ду супориш____________________________________________________ 
 
 

*1. Матни мавзўъњои §6.8 ва §6.9-ро дар шакли суњбати худ бо ягон 
хонандаи дигар ё ба шакли суњбати омӯзгору хонанда тањия кунед. 

  2. Мошин агар тормоз дода шавад, чархњош аз чархидан 
бозмемонанд ва рўрўйи Замин мелаѓжанд. Дар ин  маврид  сойиш чї 
таѓйирот мебинад? Кадом навъи сойиш ба кадом навъи он бадал 
мешавад? Дар бораи таѓйироти ќувваи сойиш дар ин маврид чї гуфтан 
мумкин аст? (Посухи хаттї омода созед). 
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ШАРЊИ ЧАНД ИСТИЛОЊ 
(Барои омўзгорон ва хонандагони љўянда) 

 
амуд, хатти амуд (перпендикуляр, нормаль; perpendicular, normal)– хатти 

росте, кибо ин ё он хатти рости дигар ё бо ин ё он њамворї кунљи рост (кунљи 
90�) ташкил медињад. 

атом (атом; atom, аз юн.atomos ба маънои поранопазир, таќсимнопазир) – 
ќисми марказии атом, маѓзи атом, ки ќариб тамоми љирм (масса)-и онро 
дарбар дорад. А.хурдтарин зарраи унсури кимиёї аст, ки, метавон гуфт, 
монанди молекула  хусусиятњои он унсурро дар худ нињон дорад. А. бо 
вуљуди ин ки “хурдтарин зарра” ба шумор меравад, маљмўъи мураккаб аст, 
дарун дорад ва андарунаш њам маѓз дораду њам “барои” он маѓз љомаи 
электронї. Маѓзи А.-ро њастаи атом мегўянд. Њастаи А. аз протонњо ва 
нейтронњо ном заррањо таркиб ёфтааст. 

Љомаи электронии А. аз электронњо иборат аст ва ќишри электронї ном 
дорад. Электронњои А. гирди њаста гардиш мехўранд. Адади электронњои 
А.ба адади протонњои он баробар аст. 

Андозаи А. (андозаи ќишри электронї) таќрибан 10-8см аст.Њастаи 
А.барќаи мусбат дораду электронњои он – барќаи манфї. 

 барќа, бори электрикї (электрический заряд; electriccharge) – манбаъи 
аслии майдони электромагнитї, яъне манбаъи бо њомили моддї алоќаманди 
майдони эл-магнитї. Б. он гуна хосияти заррањову љисмњои барќаманд аст, 
ки њамтаъсироти онњоро бо майдони эл-магнитї муќаррар мекунад. Мањз Б. 
аст, ки таъсироти мутаќобили заррањову љисмњоро бо майдони эл-магнитии 
берунї (ва инч. робитаи мутаќобили онњоро бо майдонњои эл.-магнитии 
хусусиашон) инъикос мекунад. 

Б. ду навъ аст – мусбат ва манфї. Б.-њои якаломат, мас., ду зарраи 
мусбатбарќа ё ду зарраи манфибарќа аз якд. тела мехўранд, аммо ду Б.-и 
гуногуналомат, мас., як зарраи мусбатбарќа ва як зарраи манфибарќа 
њамдигарро љазб мекунанд.  

 Б.-и ин ё он љисм ба љамъи алљабрии Б.-њои њама заррањои таркиби он 
љисм баробар аст. Њама рўйдодњои электрикии табиї натиљаи њаракат, 
таъсироти мутаќобил ё оромиши барќањост. 

 Камтарин Б. барќаи бунёдї номида шудааст. Ин гуна Б. Б.-и электрон 
(манфї) ё Б.-и протон (мусбат) аст, ки бузургии �е� =1,6�10�19Кл дорад. Б.-и 
њама љисмњо нисбат ба Б.-и электрон (ё протон) каратї, яъне баробари е, 2е, 
3е,.. аст. Аммо солњои 50-уми асри XX ба ин нукта шак ба миён омада, њоло 
ба бовар бадал шудааст, ки Б.-и воќеъан бунёдї Б.-и кваркњо (яъне е
3, 2е
3) 
аст. Дар Манзумаи байналмилалии воњидњо (SI) ба сифати воњиди Б. кулон (Кл) 
пазируфта шудааст.  

Номи истилоњ . Истилоњи инглисии electriccharge-ро дар забони мо дар 
сурати ночор мондан бори барќї, бори электрикї, чорљ, шорљ ё бир гуфтан 
раво мебуд. Онро барќа гуфтани мо он гуна замина дорад, ки ин калима 
хориљї нест, балки бо њавои истилоњсозии тољикї бунёд шудааст ва њам 
кўтоњ асту њам ќобили зудтар фањмида шудан. Дигар, калимаи «барќа»-ро ки 
бупазирем, истилоњи инглисии chargedparticle-ро зарраи барќаманд гуфтан 
гуфту навиштро низом медињад. 

барќаи бунёдї, бори электрикии бунёдї (элементарный электрический 
заряд; elementary electrical charge), e – камтарин миќдори бори электрикии 
том дар табиат. Ин љо “бори том” гуфтан ишорат бар он аст, ки кваркњо ном 
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заррањо (ки онњоро дар табиат дар шакли озод мушоњида њанўз муяссар 
нашудааст) соњиби барќаи касрианд: �е
3 ва � 2е
3. Бузургии Б.б.-ро с.1911 Р. 
Милликен муайян к-т. Ќимати муосири Б.б. ин аст: 

е = (1,6021892 � 0,0000046)�10�19Кл. 
 Ќиматњои мутлаќи барќањои мусбату манфї айнан баробаранд. Заррањо 

ва антизаррањо (подзаррањо)-и онњо барќаи гуногуналомат доранд. Барќаи 
заррањои бунёдї ё ба +е (протон,пиони мусбат �+ ва њ.) ё ба -е (электрон, 
пиони манфї �� ва њ.) ё ин ки ба сифр (фотон, нейтрон ва њ.) баробар аст. 
Барќаи ионњо ва њастањои атомї нисбат ба Б.б. каратї аст, яъне Б.б. воќеъан 
њам бунёдї мебошад. 

воњиди асосїи  бузургии физикї  (основная единица; basicunit)–воњиде, 
ки дар сохтмони манзумаи воњидњо ба сифати лод, асос, бунёд пазируфта 
шудааст. Мас., дар манзумаи СГС воњидњои бунлодї инњоанд: 1 см (дарозї), 
1 г (љирм, масса) ва 1 с (ваќт). Дар Манзумаи байналмилалии воњидњо (SI) ба 
сифати В.а. метр (воњ. дарозї), килограмм (воњ. љирм, масса), сония (воњ. 
ваќт), ампер (воњ. ќувваи љараёни эл-кї), келвин (воњ. њарорат), мол (воњ. 
миќдори модда), шамъ (воњ. ќувваи рўшної) пазируфта шудаанд.  

 Дар баробари воњидњои асосї воњидњои њосилавї низ корбаст мешаванд. 
Чунончи, даќиќа, соат, њафта,.. ва ѓ. воњидњои њосилавии ваќтанд. 

воњиди (бузургии) физикї (единица физической величины; physical unit, unit 
of measurement)– бузургии физикие, ки ба он шартан ќимати “1” дода 
шудааст. Истилоњи “В.б.ф.” барои ифода кардани воњиде низ ба кор меравад, 
ки дар ќимати бузургии физикї чун њамгар, яъне чун бузургии 
мувофиќатдињанда меояд. Мас., дар ифодаи “Масофаи Замин то Офтоб 
1,5·1011 метр аст” бузургии 1,5·1011 ќимати ададии масофаи номбурда асту 
метр – В.б.ф. 

Воњидњои гуногуни њамон як бузургї, мас. дарозї (км, м, см,...) мањз аз 
љињати андозаи худ фарќ мекунанд: 1 км = 103 м = 105 см =... Воњидњои 
физикии гуногунро  ба ин сурат гурўњбандї кардан мумкин аст:воњидњои 
асосї,воњидњои иловагї,воњидњои њосилавї,њиссавоњидњо ва ѓ. 

воњиди ѓайриманзумї (внесистемная единица; arbitrary [off-system] unit) – 
воњиде, ки дар ягон манзумаи воњидњо (системаи воњидњо) дохил нест: 
ангстрем, икс, фермї (ки воњидњои дарозианд), миллиметри сутунчаи симобї, 
миллиметри сутунчаи обї (воњ. фишор) ва ѓ. В. ѓ. ба таќозои амалияи 
санљишњои физикї ба майдони истеъмол омадаанд, аммо, умуман, 
номатлубанд, зеро њисобукитобро то дараљае кашол медињанд. 

воњиди иловагїи бузу ргии физикї  (дополнительная единица; additional 
unit)– воњиди манзумїи беченаке, ки на воњиди асосї асту на воњиди њосилавї. 
Манзумаи байналмилалии воњидњо (SI) аз ин гуна воњидњо дуто дорад – радиан 
ва стерадиан. 

воњиди каратїи  бузургии физикї (кратная единица; multipleunit)– 
воњиде, ки нисбат ба воњиди манзумї 10, 102, 103, 106, 109, 1012… бор зиёд аст. 
Чунончи, декалитр (10 л), килограмм (103 г) , мегаоњм (1 МΩ = 106  Ωм), 
гигаэлектронволт (1 ГэВ = 109  эВ),  терањертз (1 ТЊз = 1012  Њз) ва ѓ. 

воњидњои манзумїи бузургињои физикї  (системные единицы; system 
units) – воњидњои асосї, воњидњои њосилавї ё воњидњои иловагї дар ин ё он 
манзумаи воњидњо. Чунончи, дар Манзумаи байналмилалии воњидњо (SI) метр 
воњиди асосї асту нйутон – воњиди њосилавї ва стерадиан – воњиди иловагї. 
Аммо воњидњои каратї ва њиссавоњидњо воњидњои ѓайриманзумианд. 
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гаштовари ќувва. Хонандаи азиз! Таъбири “моменти ќувва”-ро фањмидан 
ва фањмонидан осонтар аст ё “гаштовари ќувва”-ро?Бовар дорам, ки агар ба 
љойи момент вожаи гаштоварро бигзорем, аксари шумо зудтар пай ба 
мазмун мебаред. Пас, чї гуфтан хубтар аст – моменти ќувва ё гаштовари 
ќувва?   

кусуф, гирифти Офтоб (затмение Солнца; solar eclipse) – падидаи дар 
назари мушоњиди заминї пурра ё ќисман ноаён шудани Офтоб дар натиљаи 
дар паси Моњ паноњ шудани он. Муддати К.-и пурра ~7,5 даќ аст, зеро сояи 
Моњ дар рўйи Замин аз Ѓарб сўйи Шарќ бо суръати ~1кмс њаракат мекунад. 
Тўли К.-и љузъї то ба 2 ст расида метавонад (ниг.Хусуф). 

ќишри электронїи атом (электронная оболочка; electron shell) – абри 
электроние, ки њастаи атомро ињота кардааст ва гирди он мегардад. Ќ.э. 2n2 

љойи электронї дорад, ки ин љо n раќами тартибии мадорњои электронии К 
(барояш n =1 аст), L (n =2), M (n=3) ва ѓ. аст.  

Њар ќабати электронї 2n2 электрон гунљонида метавонад: ќабати якум (ки 
ба њастаи атом наздиктарин аст ва К-ќабат  ном дорад) 2-то, дуюм (L-
ќабат) 8-то, сеюм (М-ќабат) 18-то электрон дошта метавонанд ва ѓ.  

Адади электронњо дар Ќ.э.-и атом њамчени адади протонњои таркиби 
њастаи он аст. Чунончи, Ќ.э.-и атоми њидроген як электрон дораду ќишри 
атоми заргун (zirconium) – 40 электрон.  

Манзумаи SI, Манзумаи байналмилалии воњидњои физикї, 
(Международная система единиц СИ; SI system). Ишорат: SI (=МБВ); СИ; SI 
– манзума (система)-и барои њама соњањои илм, хољагии халќ ва таълим 
умумии воњидњои физикї. МБВ-ро Конфронси генералии 11-уми чену вазн 
(Париж, окт., 1960) пазируфтааст. Ин манзума барои аз байн бурдани 
мушкилоти баргардониши воњидњои физикї (ва дар ин замина) осон 
гардонидани њисобукитобњо ва бањододњо ба майдон омадааст. Бартарии 
барљастаи МБВ ин аст, ки дар сурати бо воњидњои ин манзума ифода 
кардани њама бузургињо бастагии формулањо ба ин ё он манзумаи воњидњо аз 
байн меравад.Аз њафт воњиди асосї (метр, килограмм, сония, мол, келвин, 
шамъ ва ампер): ду воњиди иловагї (радиан ва стерадиан) ва адади зиёди 
воњидњои њосилавї иборат аст.  

МБВ дар мамлакати мо аз 1 янв. 1980 љорї шудааст. 
Номи воњид њо .  Номи воњидњои каратї ва њиссавоњидњо ба вос. 

пешвандњои маъмули дека.., санти.., милли.., микро.., нано… ва ѓ. созида меш-
д: сантиметр, миллиметр, микрометр, нанометр ва м.ин. 

масир. Намесазад, ки дар гуфтору навиштори тољикї “траектория”-и 
бегонаро бар “масир”-и асрњо боз худишуда бартарї дињем.Мабод, ки 
“траектория”парастони худбин вожаи “масир”-и унвони китоби “Тољикон 
дар масири таърих”-ро “траектория” кунанд. Ё ин ки аз паси курсии мансаб 
талаб ба миён биёранд, ки мо “циклоидальнай маятник”-и русиро “маятники 
сиклоидалї” (???) гўем. Агар чунин кунем, забонамон булаљаб забоне 
мешавад. Мабод, ки чунин шавад. 

масир –ованги камонмасир (циклоидальный маятник; cycloidal pendulum) – 
нуќтаи моддие, ки дар асари ќувваи вазнинї масири камоншакл мекашад 
(масираш ба камони хатти байзишакл монанд меояд). Љунбишњои О.к. бар 
хилофи љунбишњои ованги одї баробарзамонанд.  

миќдори модда (количество вещества; quantity of matter) – миќдори  
љузъиёти сохторї (атомњо, молекулањо, ионњо, электронњо ё заррањои дигар)-
и таркиби модда.  
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 Мафњуми “М.м.” дар физикаи муосир то дараљае мубњам аст. Дар замони 
И. Нйутон бар дўши таркиби “М.м.” мазмуни “љирм” (масса) бор шуда буд. 
Вале имрўз “М.м.” ба маънои љузъиёти сохтории модда ба кор меравад. 

 М.м. дар Манзумаи SI бо адади љузъиёти сохторї – бо адади молњо ифода 
карда мешавад. Як моли њама моддањо (мувофиќи таъриф) адади якхелаи 
љузъиёти сохторї дорад. Ин адад адади Авогадро ном дорад ва ин аст: 

;1002,6110
12

012,0 123131 ���� ���� мол
ВАМ

молмол
ВАМ

кгNA
 

ин љо ВАМ (ё ВАЉ) воњиди атомии масса (љирм) асту 0,012 кг – массаи ба 1 
мол мувофиќи изотопи 12С. Хулоса,  

NA�1 ВАМ = 10-3 кг
мол  аст. 
 Дар таърифи М.м. навъи љузъиёти сохториро нишон додан њатмї аст, 

вагарна дарњамбарњамї ба миён меояд. Чунончи, ѓалат мебуд, агар гўем, ки 
«зарфе ду мол об» дорад. Ифодаи дуруст ин аст: зарф ду мол (яъне 2�6,02�1023) 
молекулаи об дорад.  

 Мисоли дигар: Миќдоре об 1 мол молекулаи Н2О дорад. Дар ин миќдор об 
2 мол атоми њидроген (обзо – Н) мављуд асту 1 мол атоми оксиген (яъне 
туршїзо – О). Ба иборати дигар, 1 мол об 10 мол протон дораду 8 мол 
нейтрон ва 10 мол электрон. 

Масъала . Як мол об чанд мол протон ва чанд мол нейтрон дорад? 
миќёси мутлаќи њарорат ,  миќёси Келвин (абсолютная шкала, шкала 

Кельвина; absolute scale, Kelvin scale, ба исми У.Келвин, 1848) – миќёси 
дараљањои њарорати мутлаќ, ки дар он ба сифати сари њисоби њарорат, 
нуќтаи -273,15�С пазируфта шудааст. Дар ин миќёс ва инч. дар Манзумаи SI 
ба сифати воњиди њарорат келвин ќабул шудааст, ки ишораташ њарфи калони 
К аст (бе аломати «градус») ва «келвин» хонда мешавад. 1К = 1 �С. 

Њамин тариқ, нуќтаи ибтидої дар М.м. нуќтаи “О К” аст. Ин нуќта дар 
миќёси Селсий мутобиќи  -273,15�С аст. Пас, дар М.м. њарорати обшуди ях 
273,15 К (=0 �С) асту њарорати љўшиши об 373,15 К (=100 �С). Њарорати бо 
М.м. ифодашударо њарорати мутлаќ ё худ њарорати Келвин мегўянд. Ин 
њарорат њамеша мусбат аст. 

миќёси Селсий (шкала Цельция; Celsius scale, ба исми А. Селсий, 1742) – 
миќёсе барои ифода кардани њарорат, ки дар он ба сифати сифри њарорат (0 
�С) њарорати яхи навобшуда пазируфта шудааст ва ба сифати нуќтаи дуюми 
дар ин маврид зарурї – нуќтаи љўшиши об (100 �С) гирифта шудааст (барои 
фишори муътадил, яъне 760 ммHg ё худ 101325 Па). Дар М.С. фосилаи байни 
ин ду нуќта (нуќтањои обшуди ях ва љўшиши об) ба 100 њиссаи баробар 
таќсим шудааст. Таѓйироти баробар ба якеи ин њиссањоро дараљаи 
њарорат  ё ин ки градуси њ арорат  мегўянд, яъне њар як таќсимоти М.С. 1 
�С аст. Ва 1 �С = 1 К (келвин) мебошад. 

Таъкид. Мабод, ки омўзгор таъбире бар забон биёрад ба сурати, масалан, 
“20 градуси Селсия”. Таъбири дуруст “20 градуси Селсий” аст. 

миллиметри об, миллиметри сутунчаи обї (миллиметр водного столба; 
millimeter of water) (мм об; мм водн. ст; mmН2О) – воњиди ѓайрисистемїи 
фишор: 1 ммН2О = 9,80665 Па = 10–4 кгќ/см2 = 7,3556�10–2 ммHg (ниг. 
Миллиметри симоб).  

миллиметри симоб, миллиметри сутунчаи симобї (миллиметр ртутного 
столба; millimeter of mercury) (ммHg ; мм рт. ст.; mmHg) – воњиди 
ѓайриманзумїи фишор:  
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1 ммHg = 133,332 Па = 1,35952�10–3 кгќ/см2 = 13,5951 ммН2О 
(ниг.Миллиметри об). Корбурди ин воњид аз 1.1.1980 манъ шудааст. 

молекула (молекула; molecule, аз лот. molecula – шакли кўтоњи moles – љирм, 
яъне љирми хурд) – хурдтарин заррае аз модда, ки хосиятњои асосии кимиёии 
он моддаро дорост ва дар људої вуљуд дошта метавонад. Як М. дар худ ду 
атом (М.-њои дуатома  – Н2, О2, HCl,..) ё беш аз ин (М.-њои моддањои 
мураккаб) ва њатто садњо ё њазорон атом (М.-њои моддањои полимерї ва 
м.ин.) дошта метавонад. Масалан, М.-и сулфур дар њоли сахтї 8 атом дорад 
(S8). Газњои нофаъол якатомаанд.  

 Атомњои М. пайванди ковалентї доранд. Пайвастагињои ионї, ч-чи, 
кластерњои ионї пойдории молекулї надоранд ва аз таъсироти андаки 
берунї таљзия мешаванд. М.-и иборат аз атомњои сершумор (њазорон то 
садњо њазор)-ро макро молекула  мегўянд.  

 Соли 1811 олими итолиёї А.Авогадро дарёфт, ки њаљмњои ба якд. 
баробари газњои хаёлї дар њамон як фишору њарорат адади якхелаи М.-њоро 
дарбар доранд. Ин ќонун, ки ќонуни Авогадро ном гирифт, имкон медињад, ки 
аз рўйи зичии газњо вазни нисбии М.-њои гуногун ёфта шавад.  

 Мушаххасоти умумии М.-њо инњоанд: љирми молекулї (массаи молекулї), 
таркиб ва формулаи сохтор (ки низоми пайвандњои кимиёиро нишон мед.). 
Бигирем М.-и обро. Таркибаш Н2О ва сохтораш Н – О – Н аст. Об љирми 
молекулии 18 дорад – ин ќимат аз љамъи љирмњои њарсе атоми М.-и об 
иборат аст.    

 Љирми М.-и људогонаи њаргуна модда m аз рўйи нисбати љирми модда M 
бар адади молекулањо N ё, азбаскиM = �� (� – миќдори модда ба њисоби кмол 
– ниг. Мол) ва N = NА�  аст, аз рўйи нисбати љирми молї � бар адади 
Авогадро таъйин меш-д:m = �/NА. 

 Атомњо андар М., аз љумла атомњои М.-и об мавќеъи муайяни фазої 
доранд. Чунончи, атомњои Н дар гирди атоми О тавре љой мегиранд, ки 
кунљи байни хатњои рости пайвасткунандаи маркази атоми О ба њар як 
атоми Н таќр. 120�ояд.  

 М.-њо низ мисли атомњо сарњадди новозењ доранд. Андозаи онњоро ба 
таври таќрибї бањодод кардан мумкин аст, ба шарте ки зичии модда ва 
љирми молекулї (массаи молекулї)-и он маълум бошанд. Боз њам бинем 
њамон М.-и обро. Ќутри он ба фарзи куравї буданаш ~3�10-8 см аст. Андозаи 
М.-њои бисёратома таќр. 10�5 см, яъне бисёр хурд аст. Њамин аст, ки М.-њоро 
бо чашми номусаллањ ё њатто бо микроскоп (резбин)-и оптикї дидан 
намешавад. Бо вуљуди ин, метавон гуфт, ки бисёр рўйдодњои маъмул – 
њаракати браунї, парош (дифраксия)-и электронњову нейтронњо ва м.ин. 
далели мављудияти М.-њо мебошанд. М.-њо дар майдони электрикї ќутбнок 
(поларизатсия) мешаванд, яъне гаштовари диполї (моменти диполї) дойимї 
пайдо мекунанд.  

 М. як навъ манзумаи квантї аст ва энергияи дохилии он танњо ќимати 
муайян дошта метавонад. Њолати М.-ро низ мисли атом ба воситаи  
муодилаи Шрёдингер тавсиф кардан мумкин аст. 

 Тасаввуроти нахустин дар бораи М. асри XVIII пайдо шуда, а. XIX 
алоќамандона бо инкишофи термодинамика ба маќоми эътироф расидааст. 
Мављудияти М.-њоро с. 1906 Ж. Перрен дар таљриба собит кардааст.  

нуќтаи моддї (материальная точка; material point, mass point) – мафњуме, ки 
дар механикаи классикї ба маънои “љирми нуќтаї”, “нуќтаи 
љирмдор”(нуќтаи массадор) ё “љирми сифрїандоза” истифода мешавад, яъне 
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Н.м. љисмест, ки дар шароити муойинашаванда андозањои онро ба назар 
нагирифтан равост. 

оњм (Ом; ohm). Ишорат:  �; Ом; �. Дањсолањост, ки мо ба русњо таќлид 
карда, номи воњиди муќовимати электрикиро «ом» мегўем ва ишорати «Ом»-
ро ба кор мебарем. Аммо асл дигар аст – исми олиме, ки ин воњид ба шарафи 
ў номгузорї шудааст, Оњм аст. Ин ном дар инглисї ва форсї низ бо «њ» 
навишта мешавад. Хуб мебуд, ки мо низ навишти «њ»-дорро бипазирем, яъне 
ба љойи Ом Оњм гўем.  

Ишорати воњид . Муќоисаи ишоратњои русї ва инглисї њар як 
омўзандаи физикаро ба хулосае меорад, ки барои Оњм ишорати 
байналмилалии «�» хубтар аст, хусусан аз он рў, ки баъзе хонандагону 
донишљўён ва њатто баъзе омўзгорони камдониш «1 Ом»-ро «10 м» (дањ метр) 
мехонанд. 

 Дар омади гап, раво нест, ки номи ин ё он олим ба сурати тазйиќёфта рўйи 
коѓаз оварда шавад. Исми Љ. Љоулро дар аксари мавридњо дуруст 
менависанд. Аммо номи Аршимедро ќариб дар њама љо Архимед кардаем, 
њол он ки ба ќавли чандин итолиёї ва итолиёидон навишт ва талаффузи 
“Аршимед” дуруст аст. Пас, исми дурустро як сў гузошта, шакли нодурусти 
онро гуфтану навиштан нишони бемасъулиятї аст. Беш аз дањ сол аст, ки 
банда исми “Newton”-ро ба сурати дуруст Нйутон менависам. Вале ин на ба 
њама мефорад. 

плазма (плазма; plasma, вожаи юн. plasma– [шакл]баста) – яке аз њолатњои 
модда (дар баробари њолатњои газї, сахтї ва моеъ). П. гази пурра ё ќисман 
ион-ионшудаест, ки дар он зичии њаљмии заррањои барќаманди мусбату 
манфї (ниг. Барќа) баробар аст. П. бо вуљуде ки ба воситаи калимаи “газ" 
таъриф дода мешавад, аз њарсе шакли асосии мављудияти модда ба куллї 
фарќ дорад. Ќисми зиёди моддањои кайњонї, бахусус моддаи ситорањо (мас., 
Офтоб), њавои атрофи ситорањо ва муњити байни ситорањо ва м.ин. мањз дар 
њолати П.-ї вуљуд дорад.  

радиан (радиан; radian, аз лот. radius – шуоъ, радиус). Ишорат: рад; рад; 
rad. Р. воњиди кунљи њамвор аст дар Манзумаи SI:1 рад кунљи байни ду 
радиуси давра аст дар сурати ба як радиус баробар будани дарозии камони 
байни онњо. Р. беченак аст ва аз ин рў ба интихоби манзумаи воњидњо 
бастагї надорад. Њамин аст, ки кунљи њамворро маъмулан бо воњидњои 
ѓайриманзумии дараљаи кунљї (…о), даќиќаи кунљї (…׳) ва сонияи кунљї 
 = 1о .״2,06�105 �׳57,296о� 3,44�103 =״44,8׳ифода мекунанд. 1 рад = 57о17 (״…)
0,01745 рад. 

самтулќадам (надир; nadir) – самти нуќтае дар кураи Осмон, ки дар 
муќобили нуќтаи самтурраъс воќеъ гардидааст. 

самтурраъс (зенит; zenith, аз ар. سمت “самт”) – самти нуќтае дар гунбади 
Осмон, ки дар болои сари мушоњид воќеъ аст. Ба гуфти дигар, С. нуќтаест 
дар кураи Осмон, ки хатти рости аз нуќтаи мушоњида амудан боло 
равонашуда аз он мегузарад. Нуќтаи муќобили С.-ро самтулќадам  мегўянд. 

сифри мутлаќи њарорат (абсолютный нуль; absolute zero) – пасттарин 
њарорати имконпазир (ки -273,15�С аст). С.м. нуќтаи сари њисоби њарорати 
термодинамикї мебошад. Ин нуќта ба ќадри 273,16�С поён аз њарорати 
нуќтаи сегонаи об (яъне 0,01 �С) воќеъ аст.  

стерадиан (стерадиан; steradian, аз юн. stereos – љисмонї, њаљмї, фазої ва 
радиан). Ишорат: ср; ср; sr. С. воњиди кунљи љисмонї аст. 1 ср кунљи 
љисмониест (ќуллааш дар маркази кура бо радиуси r), ки аз сатњи кура 
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масоњати њамчени r2-ро фаро мегирад. Кунљи љисмонии мутобиќ ба тамоми 
сатњи кура 4π ср аст. 1 ср = 0,0796 кунљи љисмонии пурра. 

суръати онї ва “суръати лањзагї”. Касе, ки дар маќоми суръати 
онї“суръати лањзагї” мегўяд ё инро аз дигарон талаб мекунад, бояд фањм 
кунад, ки ў ба умќи масъала расидагї гирифта натавонистааст ва чунонки 
ањли илми физика мегўянд, маќоми нуќтаро дар тири ваќт нашинохтааст, 
миёни лањза ва нуќта (дар њамон тири ваќт) фарќ надидааст, вагарна 
дармеёфт, ки «суръати онї» аз «суръати лањзагї» фарќ дорад, дармеёфт, ки 
“як он” дар тири ваќт “як нуќта” аст, вале лањза камобеш тўл дорад. 

сунба ва тулунба. Солњои 50-и асри гузашта дар китобњои дарсии физика 
дар маќоми «насос»-и русї тулунба («тулумба» хонда мешавад) корбаст 
мешуд. Он ваќтњо русњо «насос»-ашонро дар заминаи истилоњи инглисии 
pump (ки памп хонда мешавад) «помпа» мегуфтанд (ин калима дар забони 
русї њоло њам зинда аст, аммо дойираи корбурдаш тангтар гаштааст).   

Соли 1976 шуъбаи физика, математика, техника ва нуљуми Энсиклопедияи 
Советии Тољик пешнињод карда буд, ки истилоњи русии «лазер с ядерной 
накачкой»-ро «лазер бо насоси ядрої» гўем. Ман, ки он ваќт дар Идораи ЭСТ 
нозири илмї будам, гуфтам, ки ин лазер њељ гуна насос-масос надорад, балки 
тарзи кораш ба тулунбиш (яъне ба «насос кардан» ба маънои пур кардан) 
монандї дорад. Бино бар ин онро «лазери њастаїтулунбиш» гуфтан хубтар 
аст. Ин пешнињодро пеш аз њама устод Осимї, сипас Лоиќ (ки дар шинохти 
калимањо бисёр мумтоз буд), баъд Нусури Холмуњаммад (ки унвони илмї 
надошт, вале бисёр донишманд буд), Рањим Њошим, Муњаммадљон Шакурї, 
Мусои Диноршоњ, Раззоќ Ѓаффоров, Абдуллољон Њољиев ва дигарон дастгирї 
карданд. Пас аз чандин сол, ваќте ки китоби 8-љилдаи «Фарњанги бузурги 
сухан» нашр шуд, дидам, ки овардаанд:  

тулунба = 1. василаи обкашї аз чоњ, њавз ё манбаъи дигари об (ин њамон 
«насос» аст);  

2. василаи (пур)бод кардани тўб (ин њам тулунба аст);  
3. василаи боло бурдани моеъот бо фишор (ин низ тулунба аст). 
Дигар, дар китоби тозанашри «Фарњанги тафсирии забони тољикї» 

истилоњи русии «насос»-ро бо њамин вожаи тулунба шарњ додаанд, яъне 
калимаи тулунба дар забонамон мављуд аст. Дар омади гап, вожаи «сунба» 
низ дар њамон фарњанг ва «Ёддоштњо»-и С. Айнї (љ. 8, 12) ва инч. дар 
“Фарњанги имлои забони тољикї” (с.2013) оварда шудааст. 

табиат (природа; nature) –1) ба маънои васеъи калима: тамоми мављудоти 
олам, тамоми дунё бо њама чизњош, ба љуз чизњои офаридаи инсон – ба ин 
“Коинот”, “Кайњон”, “Дунё”, “Олам” низ гуфта меш-д (офаридањои инсонро 
баъзан табиати дуюм мегўянд); 

 2) дар физика њам ба маънои аввал меояду њам ба маънии “ќисми ќобили 
мушоњидаи дунё” ва инч. “муњити атроф”.  

Ном.Аз нигоњи ќоидањои имло навишти дуруст “табиат”-и беъайн аст, 
њол он ки асл, яъне навишти аљдодї табиъат (навишти боъайн) аст. Хуб 
мебуд, ки хонандагон ва устодони онњо њарду тарзи навиштро бидонанд. 

хусуф, гирифти Моњ (затмение Луны; lunar eclipse) – падидаи дар назари 
мушоњиди заминї пурра ё ќисман ноаён шудани Моњ дар натиљаи дар сояи 
Замин воќеъ гардидани он. Соле як ё ду, аммо на бештар аз се Х. рўй 
медињад. Тавре њам буда метавонад, ки дар муддати як сол ягон Х. рўй 
надињад (ниг. Кусуф).   
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њарорати мутлаќ (абсолютная температура; absolute temperature), Т – 
њарорате, ки њисобаш аз сифри мутлаќи њарорат (–273,15 �С) сар мешавад.  

Воњиди Њ.м. (ба ифтихори олими инглис Лорд Келвин) келвин номида 
шудааст ва яке аз њафт воњиди асосии Манзумаи SI мебошад. Ин воњид бо 
њарфи К ишорат мешавад ва њамчени як градуси Селсий аст, яъне 1К =1 �С. 
Њарорати баробар ба 0 К сари њисоби њарорат (яъне сифри мутлаќ) аст. 

Ќиматњои Њ.м. бо ќиматњое (t), ки дар миќёси Селсий  ба кор мераванд, 
чунин алоќамандї доранд:  

Т(бо К) = t(бо �С) + 273,15. 
Пас, фањмост, ки њарорати 0 К ба њарорати -273,15 �С  мутобиќ аст. 

њертз (герц; hertz, ба исми Њ. Њертз). Ишораташ: Њз (тољ.,); Гц (русї);Hz 
(ингл.). Њз дар Манзумаи SI воњиди басомад аст. 1 Њз басомади рўйдоди 
давриест, ки як даври пурраи он ба муддати 1с рост меояд. Воњидњои каратии 
Њ. – килоњертз  (103 Њз), мегањертз  (106 Њз) ва ѓ. низ истифода мешаванд. 

 Номи истилоњ. Барои ифода кардани номи Њ. вожањои герц, герс  ва 
њерс  ба кор рафтаанд. Вале ин номњо ба сабаби аз асл дурї доштан 
пазируфтанї нестанд. Мо имкон дорем, ки асл (hertz)-ро бекамукост ба 
тољикї ифода кунем – њертз. 

 њиссавоњиди бузургии физикї (дольная единица; submultipleunit) – 
бузургие, ки нисбат ба воњиди манзумї 10, 102, 103, 106, 109, 1012,.. бор кам аст. 
Чунончи: десиметр  (10-1 м), са нтиметр (10-2 м), миллимет р (10-3 м), 
микрометр (10-6 м), нанометр (10-9 м), пикометр (10-12 м) ва ѓ. 

њолатњои вогардиши модда, њолатњои вогардишии модда– он гуна њолатњои 
њамон як модда (мас., об), ки гоњи аз якеи онњо ба дигараш гузаштан 
энергияи озод, зичї ва хосиятњои физикии дигари он љањишсон таѓйир 
меёбанд. Њамон об дар њарорати 0�С ва фишори 101 325 Па ях мебандаду дар 
њарорати 100�С  љўш омада, бухор мешавад, яъне модда (дар мисоли мо– об) 
дар се Њ.в. – сахт, моеъ ва бухор буда метавонад. Ин гуна таѓйироти њолати 
моддаро табдили фазї (ё худ фазгардиш) меноманд. Хосияти дар Њ.в. будани 
модда бо он алоќаманд аст, ки њаракати гармойї ва њамтаъсироти атому 
молекулањои таркиби модда гуногунињо доранд: 

1) атому молекулањои газњо аз якдигар дуранд ва бо њам ќариб њељ 
додугирифт (таъсири мутаќобил) надоранд – њамин аст, ки онњо ќариб 
озодона њаракат карда, тамоми њаљми ба «ихтиёрашон» вогузоршударо фаро 
мегиранд; 

2) дар моеъњо ва љисмњои сахт атому молекулањо дар наздикии бевоситаи 
якдигар воќеъанд ва аз ин рў бо ќуввањои бузург ба њамдигар таъсир 
расонида метавонанд– њамин аст, ки моеъ (дар зарф) ва љисми сахт шакли 
муайян доранд. Аммо ин он гуна маънї надорад, ки сохти моеъњову љисмњои 
сахт гўё якхела бошад, не. Хусусияти њаракати атому молекулањои ин 
моддањо гуногун аст: атомњои љисмњои сахт танњо дар назди мавќеъњои худ 
(дар булўриншабакаи љисм) ларзиш мехўранду бас (њар атом мавќеъи 
муайяне дорад), њол он ки молекулањои моеъњо дар баробари дар назди 
мавќеъњои мувозанатии худ ларзиш хўрдан боз аз як њолат ба њолати дигар 
љаста метавонанд. 

Њолати дигари вогардиши модда – њолати чањоруми модда аст, ки плазма 
ном дорад.  

Номи истилоњ . Мо таркибњои “њолати вогардиши модда” ва “њолати 
вогардишии модда”-ро барои ифода кардани номи умумии њолатњои 
физикие аз њолатњои модда (њолати сахтї, њолати моеъ, њолати газї ва 
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плазмаї) ба кор бурдаем, ки модда вобаста ба њарорат ва фишори худ дар 
онњо будан метавонад. Буди ин њолатњо бо њаракати гармойїи заррањои 
модда ва њамтаъсироти онњо алоќаманд аст. Ин њолатњоро ба инглисї 
statesofaggregationofmatter мегўянду дар русї – «агрегатные состояния 
вещества», ки дар забони мо дар шакли «њолатњои агрегатии модда» машњур 
шудааст. Аммо ин таркиб аз мазмуни физикии равшан дур аст ва 
истеъмолаш кўркўрона буду њаст. Иллат дар љузъи “агрегатї” нињон аст. Ба 
аќидаи мо дар таъбири њолатњои вогардиши модда вожаи тољикибунёди 
вогардиш  барои мактабиёну омӯзгорон дар муќобили вожаи номафњуми 
“агрегатї” равшантару фањмотар ва бо таърифе, ки дар боло овардем, 
созгортар аст.  

шароити муътадил (нормальные условия; standard [sea-level] conditions) – 
шароити физикии мутобиќ ба њарорати 0�С (яъне 273,15 К) ва фишори 
101 325 Па ё 760 ммHg. 

шоќул(отвес; plumbline) – содатарин олати санљиши амудият. Ш. 
маъмулан бори чандгиромиест, ки дар сари ресмони борики овезон баста 
мешавад ва (дар асари ќувваи вазнинї) ресмонро дар вазъи амудї (сўйи 
поён) кашида медорад. 

электрон (электрон; electron, юн. еlectron – кањрабо) – зарраи бунёдї бо 
масса (љирм)-и 9·10-28 г (ё 1/1836,1 њиссаи љирми протон) ва барќаи манфии 
баробар ба 1,6·10-19 Кл (кулон).  

 Умри Э. бепоён аст. Э.-њо дар баробари протонњо ва нейтронњо заррањои 
таркибдињандаи атомњо мебошанд. Адади Э.-њои њар атом дар њолати табиї 
њамчени адади протонњои таркиби њастаи он (атом) аст. 

эрг (эрг; erg, аз юн.ergon – кор) – воњиди кор, энергия (энержї) ва миќдори 
гармо дар манзумаи воњидњои СГС. Ишораташ: эрг; эрг; erg. Э. бо воњиди 
асосии кор, яъне љоул (Љ) чунин нисбат дорад: 1эрг = 10-7 Љ. 

“яхи хушк” (сухой лёд; dryice) – дуоксиди сахтшудаи карбон СО2. Дар 
натиҷаи дар фишори муътадил то њарорати ќариб -78,5�С сард кардани 
дуоксиди карбон (яъне њамон гази карбонат СО2) њосил мешавад – дар ин 
маврид СО2 њолати моеъиро “аз сар нагузаронида”, якбора сахт мешавад. 
Номаш аз њамин љост. 

 
 

*  *  *  *  * 
Омўзгорони муњтарам! Њанўз с. 2005 - пас аз нашри аввали 

китоби дарсии “Физика,7”-и мову проф. Файзи Нормурод 
банда дар ду шумораи маљаллаи “Маърифат” барномаи 
таълими соатбасоати ин китобро нашр гардонида, шуморо 
даъват карда будам, ки дар бораи он барнома ва китоби дарсї 
(ва умуман, дар бораи китобњои дарсии дигар низ) бањс ба 
миён биёред, хулоса бигиред, андешањову пешнињодњои худро 
дар матбуот нашр гардонед. Мабод, ки сањнањову пањнањои 
илму маориф бе бањс монанд, зеро ба њушдори Шайх Саъдї 
“илм (ва, бояд гуфт, њама чизи алоќаманд бо он) бе бањс 
пойдор намонад”.    

С. Ќодирї, 24.03.2017 
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