
د چاپ کال: 1398 هـ . ش

ی
لگ

！و
سم 

- ل
ک 

فزي

يک فز
！ولگی لسم 

د پوهن３ وزارت



 دا عــــزت د هـــر افـغـان دى
 هر بچی ي３ قهرمـــــان دى
ازبـکــــــــو د  بـــــلـوڅـــــــو   د 
 د تـــرکـمنـــــــو د تـــاجـکــــــو
 پــاميــريـــان، نـورســـتانيــــان
 هـــم ايمـــاق، هم پشـه ４ان
 لـکـه لـمــر پـر شـــنـه آســـمـان
 لـکــــه زړه وي جـــاويــــــدان
 وايـــو الله اکبر وايو الله اکبر

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سول３ کور د تورې
 دا وطن د ټولـــو کـور دى
 د پ＋ـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا هيــــــواد به تل ځلي８ي
 په ســـينــه ک３ د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر

ملي سرود
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ƊȦمضمونͧ فز

مؤلفȧنͧ د تعلȧمي نصاب د فزƊȦ دȦپارɱنت د درƈ ɾتابونو مؤلف˾

اóيټ ƈوونƉيͧ د پĥتو ėبȲ د اډيټ دȦپارɱنت غĎي

ټولȨƑͧ لسم

د مė ɲبهͧ پĥتو

انƉشاف ورƈوونȨƉͧ د تعلȧمي نصاب د پراختȧا او درƈ ɾتابونو د تألȧف لوȥ رȦاست 

خ£روونȨƉͧ د پوهنȲ وزارت د اړƉȦو او عامه پوهاوي رȦاست

ɿالͧ ̖̐̎̕ هجري شمƈ اپÞ د

د Þاپ Êاƈ ͧȥابل

Þاپ خونهͧ  

 curriculum@moe.gov.af  ͧته¢ ƊȧنالĥȰبر

----------------------------------------------------
د درƈ ɾتابونو د چاپͅ وȰش او پلورلو حق د افغانستان اسʙمي جمهورȦت د 

پوهنȲ وزارت ɺه محفوظ دȥͨ په بازار ȲȦ Ȳƈ پلورل او پȱرودل منع ديͨ له 

ɺغĎوونƉو ɺه قانو˻ چلندĔȧƈيͨ  ͢



ج

د ¢osنȲ د rزyر ¢zغام

Ɗاقرأ باسم رب
 Ɗاو د لوست او لي ͅȨلĥوند رابė Ȳته ي ēمو ȲÞ ͅووƈ ȥاÊ ر ¢هƉش Ҿȥخدا {Ɖونĥاو ب ȥد لو
له نعمت Úخه يȲ برخمن Ďƈي يوͅ او د اللɞه تعالȨ ¢ر وروست} ¢ȧغمɫ محمد مصطفȲÞ �Ȩ اله} 

لومĎنȧ¢ Ȩغام ورته لوستل وͅ درود وايوͨ 
ريز ƈال د ¢وهنȲ د ƈال ¢ه نامه ونومول شوͅ له دȯ امله به  ̢̪̤ هجري˯  Úرنƭه ȲÞ �ولو ته ƉĤاره ده̨ 
د Ƭران هȱواد Ĥوونيز نظامͅ د ėورو بدلونونو شاهد ويͨ ĤوونȨƉͅ زده ƈوونƈ ͅȨƉتابͅ ĤوونȨËͅ اداره 
 ȲوونĤ واد دȱد ه ȲÞ ͅيĔيƈ بلل ʆو˻ بنس�يز عناƬĔ£واد د ¢وهنيز نظام شȱد ه ȲانƬاو د والدينو شورا
او روزنȲ ¢ه ¢راختيا او ¢رمختيا Ȳƈ مهم رول لريͨ ¢ه داسȲ مهم وخت Ȳƈ د افغانستان د ¢وهنȲ وزارت 

ͨȥمن دė ا ¢ه لور بنس�يزو بدلونونو تهȧاو ¢راخت ȯد ود Ȳƈ وونيز نظامĤ واد ¢هȱتابه مقامͅ د هʁد م
له مهمو لومĎيتوبونو Úخه ديͨ  او ¢راختياͅ د ¢وهنȲ وزارت  امله د Ĥوونيز نصاب اصʙح   ȯله همد
همدارنƑه ¢ه ĤوونËيوͅ مدرسو او �ولو دولت} او خصوĤ ʊوونيزو تأسيساتو Ȳƈͅ د درƈ ɾتابونو 
 ȲÞ ͅباور يو ȯه د¢ ēلريͨ مو ȥاÊ Ȳƈ ɺ ارو ¢هÞ وزارت د Ȳع ته ¢املرنه د ¢وهنȰيفيت او توزƈ ͅمحتوا

د باƈيفيته درƈ ɾتابونو له شتون ¢رتهͅ د ĤوونȲ او روزنȲ اساɾ اهدافو ته رسȱدلȨ نشوͨ
¢ورتنيو موخو ته د رسȱدو او د اغȱزناĤ Ƈوونيز نظام د رامنËته ƈولو ل£ارهͅ د راتلونƉ} نسل د روزونƉو 
¢ه توƬهͅ د هȱواد له �ولو زčه سواندو ĤوونƉوͅ استادانو او مسلƉ} مديرانو Úخه ¢ه درناوي هيله ƈومͅ 
ȲÞ د هȱواد بßيانو ته دȯ د درƈ ɾتابونو ¢ه تدريسͅ او د محتوا ¢ه لĔȱدولو Ȳƈͅ هيó Üول هÛه او 
هاند ونه س£مويͅ او د يوه فعال او ¢ه دين}ͅ م˳ او انتقادي تفƉر سمبال نسل ¢ه روزنه Ȳƈͅ زيار او 
ƈوĦĤ وĎƈيͨ هره ورÉ د ėمنȲ ¢ه نوي ƈولو او د مسؤوليت ¢ه درɺ Ƈهͅ ¢ه دȯ نيت لوست ¢ȧل 
Ďƈيͅ ȲÞ د نن ورƬ ȲÊران زده ƈوونƉ} به سبا د يوه ¢رمختل˳ افغانستان مع˴رانͅ او د �ولنȲ متمدن 

او �Ƭور اوسȱدونƉ} ويͨ
همدا راز له خوēو زده ƈوونƉو Úخهͅ ȲÞ د هȱواد ارزĤتناƈه ¢انƭه دهͅ غوĤتنه لرمͅ Úو له هر فرصت 
˼ƈو او فعالو ôƬونوالو ¢ه توƐهͅ او ĤوونƉو ته  Ê د Ȳƈ ه ¢روسه¢ ȯĎƈ يͅ او د زدهĎƈ ه ¢ورته�Ƭ خهÚ

¢ه درناوي ɺهͅ له تدرȦس Úخه Ĥه او اغȱزناƈه استفاده وĎƈيͨ
¢ه ¢اȲƈ ȥ د ĤوونȲ او روزنȲ له �ولو ¢وهانو او د Ĥوونيز نصاب له مسلƉ} همƉارانو Úخهͅ ȲÞ د 
 ȥومͅ او د لوƈ ديͅ مننه ȯĎƈ ȲلÊ Ȳهل ȲƉدونȱƈ ȯĎنه ست Ȳي Ȳƈ ولوƈ متوÞ لو اوƉتاب ¢ه ليƈ ȯد

خداҾȥ له دربار Úخه دوȥ ته ¢ه دȯ س£يÛلȲ او انسان جوčوونȲƉ هȲƈ ȲÛ بريا غواčمͨ
د معياري او ¢رمختل˳ Ĥوونيز نظام او د داسȲ ودان افغانستان ¢ه هȧله ȲÞ وĎƬي ȲȰ خ£لواƇͅ ¢وه او 

سوƈاله ويͨ
د ¢وهنȲ وزير

دƈتور محمد م˼ويس بلخ}



لوم７نی خبرې:
زموږ زمانه د ساينس او تکنالوژۍ د چټکو بدلونونو زمانه ده. د پوهانو د اټکل له مخ３، به 
په راتلونکو کلونو ک３ هره مياشت د علمي اطلاعاتو کچه دوه برابره شي. څرگنده ده چ３ 
له دغو بدلونو سره يو ځای به زموږ د ژوند لارې، طريق３ او هم زموږ د سبا ورځ３ د ځوان 
نسل اړتياوې هم بدل８５ي. له دې سره د علومو زده ک７ې هم بدل８５ي. په دې لارو چارو ټينگار 
شوی چ３ زده کوونکي په أسان９ سره زده ک７ې وک７ي، د زده ک７ې په پ７اوونو او د مسايلو په 
حل ک３ لازم او اړين مهارتونه وکاروي. په دغه درسي کتاب ک３ هڅه شوې چ３ محتوا ي３ 

د فعال３ زده ک７ې په پام ک３ نيولو سره تآليف شي.
په هر درسي کتاب ک３ درې بنسټيزې موخ３ )پوهه، مهارت او ذهنيت( د مؤلفينو د پام وړ 
گرځيدلي دي پر دې، سربيره د سرليکونو حجم او د کتاب مفردات او محتوا د دولت له 
＊وونيزې او روزنيزې ک７نلارې سره سم د وخت او ＊وونيز پلان په پام ک３ نيولو سره طرح 
شوي دي. د محتوا د عمومي معيارونو او منل شوي اصولو پر بنسټ، د افغانستان د ثانوي 
دورې درس３ کتابونه ترتيب او چاپ شويدي، هڅه شو４ده چ３ موضوع گان３ په ساده او روانه 
ب２ه طرح شي چ３ د فعاليتونو، بيلگو او پو＊تنو په سره د زده کوونکو لپاره أسانه وي. له درنو 
＊وونکو څخه هيله ک８５ي چ３ د خپل３ هغه پوه３ او تجرب３ له مخ３ له موږ سره مرسته 

وک７ې چ３ د نوو طرحو په وړاندې کولو سره، د زده کوونکو لپاره مرستندوی وي.
اغيز ولري،  لوړولو ک３  په  له خپلو رغنده وړانديزونو چ３ د کتاب د کيفيت  همدارنگه، 
انشاء الله ستاسو  ته ډاډ درکوو چ３  تاسو  او هاند څخه ډډه ونه ک７ئ.  له ه５څ ډول هڅ３ 
جوړوونکو او ارز＊تمنو نظرياتو او وړانديزونو ته به په راتلونکي چاپ ک３ په مينه هر کلی 
ووايو او له هغو ＊اغلو استادانو څخه مننه کوو چ３ د دغه کتاب په سمون او اصلاح ک３ ي３ 

زيار ايستلی دی.
همدارنگه د کمپيوټر له درنو کارکوونکو څخه چ３ د دغه کتاب په ټايپ، ډيزاين او د پا１و په 

＊کلا ک３ ي３ نه ست７ي کيدونکي هل３ ځل３ ک７ې دي، هم مننه کوو.

د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تاليف عمومي رياست
د فزيک ＇انگه 

د
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- د فزيک د علم تعريف.
- د فزيک د لن６ تاريخ په هکله بحث او مناقشه.

- د فزيک د علم په زده ک７ه ک３ د رياضي د اړتيا 
توضيح او تشريح.

- د فزيک علم تحليل او ارزونه.
- د تجربو دســرته رســولوپه اســاس دڅ７５ن３ د 

علمي طريقو توضيح.
- له رياضي څخه په گټه اخستن３ سره د فزيکي 

کميتونو توضيح.
- د فزيک له مشهورو او مهمو نظريوسره بلدتيا.

لوم７ی ＇پرکى

مــوږ اکثــراً په اټکلي ډول فزيــک پوهان ن７ۍ ته را غلي يو. د ژونــد په بهيرک３ په چټک９ 
ســره زده ک７ه کوو چ３ قانو نونه څه ډول عمل کوي. د مثال په ډول ، که چيرې يو جســم له يوه 
لوړ ځای څخه په أزاد ډول خوشــ３ شــي، ځمک３ ته راغورځي، دا د فزيک له قوانينو څخه 
يو قانون دی چ３ ډ４ر پخوا کشــف شــوى دى. د وخت په ت５ريدو سره پرته له دې چ３ پام وک７و، 
پــه خپلــو ورځنيو چارو ک３ تل له فزيک او د هغه له قوانينو څخه گټه اخلو. له دې ځايه موږ په 
خپلــو ليدلوک３ د متحولينو ترمنــځ له اړيکو څخه پيل کوو او لکه چ３ په پورتني مثال ک３ موږ 
په وار وار، په عملي ډول ليدلي دي چ３ ســقوط کوونکی جســم ځمک３ ته د رسيدو په وخت 
ک３ ډ４ر ســرعت لري، ځکه ويلای شــو چ３ په هر ځای ک３ فزيکي پ５＋و موږ احاطه ک７ي يو د 
فزيک علم ددې پي＋ــو قوانين او قاعدې بيانوي، د هغو اړوند پوښــتنوته ځوابونه  وايي او انسان 

ته درس ورکوې چ３ ددې پيچل３ ن７ۍ ډ４ر پټ شيان ښکاره ک７ي. 
په ت５رو ټولگيوک３ تاسو حرکت ، بر４＋نا، حرارت، نور او داسي نورشيان ولوستل . اوس گورو 
چ３ دا موضوع گان３ د فزيک له علم سره څه اړيک３ لري؟ د فزيک علم څه شى دى؟ فزيک 
پوهان په خپلو چارو ک３ له څه شي څخه گټه اخلي؟ د فزيک علم زده ک７ه څرنگه پيل کي８ي؟ 
ول３ ځين３ وايي چ３ فزيک ژوند دى؟ تاسو به دې پوښتنو ته هغه وخت ځواب وواياست چ３ 

دا څپرکی ولولئ. همدارنگه، د څپرکي په پای ک３ به تاسو لاندې مهارتونه پيداک７ئ.

فزيک ＇ه شى دى؟

ول３ موږ فزيک لولو؟
أيا کولای شی  داندازه کولو له وسايلو پرته ژوند وک７ئ؟
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1_1: په فزيک باندې مقدمه
فزيک د طبيعت د قوانين چ３ د ن７ۍ ټول３ فزيک３ پ５＋３ او مفهومونه  په ک３ شاملي８ي، د مطالع３ 
دی. کيدای شــي چ３ دا قوانين د رياضي معادلو په مرســته بيان شــي. په بل عبارت، کيدای شي چ３ د 
فرضيو دوړاندوين３ چ３ د قوانينو له رياضيکي ب３２ څخه را وتلي دي او د تجربو او ليدنو ترمنځ د سمو 
او دقيقو مقدارې پرتله کولو په واســطه عملي ک７و. فزيک په کايناتوک３ په هرشــي پورې اړه لري. په يوه 
کتنه ، عجبيه ښــکلا په نظر راځي، فزيک کاينات داســ３ مجســم کوي چ３ له هغو پ５چلو او ډول ډول 
شيانو سره سره چ３ زمون８ چاپيره شته، ټول د الله )ج( په اراده او قدرت باندې، د څو بنسټيزو اصولو او 
قوانينو په قالب ک３ ظاهر ي８ي او د هغوی په کنټرول ک３ دي چ３ موږ کولای شو د طبيعت دا حيرانونکي 
او خوښــي ورکوونکي بنســټيز قوانين کشــف او تطبيق ک７و . هغه څوک چ３ له دې مضمون ســره بلد 
نه دي، فزيک ورته د يو فکر وړاندې کوونکي او يو ل７ گ２و فورمولونو د علم په شــان ښــکاري، خو په 
حقيقت ک３ دا فورمولونه کولای شــي، د داســ３ ونو په څ５ر وي چ３ ځنگل ي３ احاطه ک７ی وي او ديو 

فزيک پوه لپاره ډ４ر فورمولونه کولای شي بنسټيز مفهومونه او مفکورې په أسان９ سره بيان ک７ي.
د فزيک علم چ３ کله هم  د طبيعت د فلســف３ په نوم ياديده، داســ３ علم دى چ３ د ســاينس د نورو 
څانگو په نسبت د طبيعت قوانين  ډ４ر څ７５ي. دعلومو نورې څانگ３ او انجينري هم تر فزيک وروسته ډ４رې 

علمي لاس ته راوړن３ لري، خو دا ټول３ د فزيکي قوانينو او مفکورو پربنسټ ولاړې دي.
په ت５رو وختونوک３ ويل کيدل چ３ فزيک د مادې او حرکت مطالع３، خو دې جمل３ او دې ته ورته 
جملو ونشــوکولی چ３ فزيک بشــپ７ تعريف ک７ي. د مفهومونو د عملي ذخيرې او د رياضي معادلو په 
وســيله دهغوی وړاندې کولو او د فلســف３ په ټولو بعدونوک３ د هغهوی دعلمي تطبيق ته وايی، نو د ټولو 
موجــودو شــيانو د مطالع３ علم ته فزيــک وايي. فزيک د نورو طبيعي علومو پــه څ５ر په څ７５نه ک３، له 
علمي طريقو څخه د گټ３ اخيســتن３ اصل کاروي چ３ د دې اصل پ７اوونه په ديا گرام ک３ ښــودل شــوي 

دي.
دياگرام په دقيق ډول وڅي７ئ او لاندې پوښتنوته ځواب ووايئ.

1_ لوم７ی د موضوع په هکله ول３ څ７５ن３ و ک７و او معلومات راټول ک７و؟
2_ أيا ديوې موضوع د څ７５ن３ لپاره بايد د فرضي３ د وړانديز په هکله تآ کيد وشي؟ ول３؟

3_ ځين３ ول３ وايي چ３ تجربه د بحث مهمه مرحله ده؟
4_  که چ５رې لاس ته راغل３ پايل３)نتيج３( د فرضي３ نه سموالی ثابت ک７ي، څه بايد وشي؟

5_  د مادې دخاصيتونو لپاره د وړاندی وين３ د اهميت په باب بحث او مناقشه وک７ئ.
6_ مون８ څه  ډول د کار پ７اوونه کنټرولو؟

په دې وروستيو ک３ د مادې مفهوم د انرژۍ په توگه پوهول شوی دی. ساکن３ او محرک３ ذرې او همدارنگه 
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د مادې او انرژی ترمنځ متقابل عمل او د انرژي انتقال د دې 
حقيقت د ثبوت لپاره څرگندې ن＋３ دي.د فزيک د مطالع３ 
بنسټيز هدف په طبيعت ک３ )په غټه کچه د کهکشانونو په منځ 
اتومونو  اومحرکو  په کوچن９ کچه د ساکنو  او  نظامونو  ک３ د 
ذرې( او نورو کوچنيو ذرو ک３ او.... د حقيقتونو څ７５ن３ ته 
وايی فزيک هڅه کوي چ３ د مادې خاصيتونه توضيح ک７ي او 
د طبيعت قانو نمندۍ د رياضي معادلو په وسيله ساده او د پوها 

وي وړ وگرځوي.)1-1( او )2-1( شکلونه وگورۍ. 

)1-1( شکل

 )2-1( شکل

نيوترون
متلا شي شوى هسته

هسته

د مسئل３ يا موضوع په هکله مطالعه

د موضوع په هکله د فرضي３ وړانديز

په تجربوي ډول د فرضي３ أزماي＋ت

د رقمونو تحليل

د کشف شوو قانونو په چوکات ک３
 د تيوری )نظري( عمومي کول

وړاندويينه

کنترول
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2_1: د فزيک لن６ تاريخ 
د بشر د ژوندانه له پيل څخه ، انسانان د خپلو فعاليتونو په ترڅ ک３ تل له داس３ پوښتنو سره مخامخ کيدل چ３ روښنايي 
څه ش９ دى؟ په أسمان ک３ څه شى گورو؟ او داس３ نور . دې ډول پوښتنو ته د ځواب ويلو لپاره د فزيک علم را منځته 
شو. تر 1850 کال پورې داس３ ليکنو او تجربوي  کتنو شتون درلود چ３ د طبيعي فلسف３ او يا تجربوي فلسف３ تر 
عنوان لاندې لوستل کيدل، دا نوم د طبيعي علومو، الهيات او ادبيات پوهن３ ترمنځ د يوه مخامخ کيدونکي ټکي په 

توگه منل شوی و.
له فلسفي تجربو څخه راټولي شوې نتيج３ ښيي چ３ يو س７ی نشي کولی، په ټولو علمي، ادبي او فلسفي برخوک３ کار 
و ک７ي. په دې وجه په 1850 ميلادي کال ک３ کيميا، ستوري پيژندنه، ځمک پوهنه او نور له تجربوي فلسف３ څخه 
جلا او د ځانگ７و علومو په توگه منځ ته را غلل. له دې څخه وروسته د تجربوي فلسفی پات３ برخ３ په فزيک پورې 

وت７ل شوې.
د دې مضمون مرکزي اهميت دا دى چ３ په نورو علومو باندی د پوهيدو لپاره هم ، د فزيک د مفهومونو زده ک７ې 

ته اړتيا ده. فزيک د کميتونو د اندازه کولو علم دى او په نظري ډول په لاندې پنځو برخو ويشل شوی دى.
1_ ميخانيک: د جسمونو د ميخانيکي نظري３)تيوری( څخه بحث کوي.

2_ ترموډيناميک: له تودوخ３ او تودوخ３ درج３ سره اړيکه لري.
3_ الکترومقناطيس: بري＋نا، مقناطيس او د الکترومقناطيسي وړانگو تشعشع څ７５ي.

4_ کوانتم ميخانيک: د ميکروسکوپيک )Microscopic( ن７ۍ خاصيتونه بيانوي.
5_ نسبيت: د ذرو له ډ４رو لوړوسرعتونو څخه بحث کوي.

هغه لوم７ن９ نظريه )تيوري( چ３ د فزيک علم د تاريخ په اوږ دو ک３ ي３ وده موندل３ ده ، د ميخانيک  له نظري３ 
څخه عبارت دى. دې نظري３ له ارسطو )Aristotle( څخه د ايساک نيوټن)Isac Newton( تر زمان３ پورې وده 
وک７ه، هغه وخت چ３ نيوټن د ميخانيک په نوم خپل مشهور کتاب وليکه، دانظريه لوړې وروستى مرحل３ ته ورسيده. 
د نيوتن  ميخانيک د اوولســم３ او اتلســم３ پي７ۍ په ل７ک３ کوم سيال نه درلود. وروسته، د نولسم３ پي７ۍ په وروستيو 
کلونو ک３ الکترود يناميک او ترموديناميک منځ ته راغلل چ３ د ماکسويل، فارادې، امپير او نورو په څ５ر پوهانو د هغو 
په منځته را وړلوک３ ارزښــناک رول درلود. په دې وخت ک３ يوبل سترکشــف، د انرژي ساتنی)تحفظ( له قانون څخه 
عبارت دى. ميخانيک، الکترونيک او ترموديناميک په ټوليز ډول د کلاسيک فزيک په نوم يادي８ي. په داس３ حال ک３ 
چ３ د کوانټ )نسبيت( ميخانيک د معاصر يا موډرن فزيک په نوم يادي８ي. په دې وروستيو ک３ د مادې د تراکم فزيک 
او د لوړې انرژي لرونکي ساده  ذرو فزيک په نومونو د فزيک دوې نورې برخ３ د فزيک په علم ک３ زيات３ شوې دي 

چ３ دو اړه د موډرن فزيک په نوم مطالعه کي８ي.  

و＇７５ئ
د يوه فزيک پوه لن６ ژوند ليک چ３ د فزيک له پنځو برخو څخه ي３ په يوه ک３ مقاله ليکل３ وي او يا 
ي３ د هغ３ په وده ک３ ستره مرسته ک７ې وي، په نيم مخ کاغذ ک３ وليکئ او خپلو ټولگيو الوته ي３ ولولئ .



 5

3_1: د فزيک ژبه
د فزيک ن７ۍ څ７５ل ډ４ره پ５چل３ ده ، فزيک پوهان معمولًا د فزيک د اساســي او مهمو مطالبو او 
د هغــه د فرضيــو د توضيح لپاره له موډ لونو څخه کار اخلي. فزيــک پوهانو د فزيک د توضيح او بيان 
لپــاره ډ４ــر دقيق موډ لونه را منځته ک７ي دي. له دې موډلونو څخه د رياضي موډلونه دي، معمولًالوم７ي 
ســاده موډلونه را منځته ک８５ي. له دې موډلونو څخه گټه اخيســتنه د پيچلو موډلونو په نســبت أسانه ده. 
ځين３ ساده مودلونه د فرضيو د ټاکلو برخو لپاره پکار وړل کي８ي. فرضوو چ３ غواړو په افقي ډول د يوه 
غورځول شــوي پن６وســکي د حرکت د څ７５ن３ لپاره موډل جوړ ک７و. دا موډل پن６وسکی د څرخيدو يا 
ټوپ په حالت ک３ نه دى، نه د پن６وسکي د وهلو د ډن６ې غ８ او نه هم ځمک３ ته د پن６وسکي د رسيدو 

غ８، اوريدل کي８ي.
وڅ７５و  هغه  غواړو  چ３  لپاره  حرکت  د  پن６وسکي  دهغه 
هغه   او  لاره(  مسير)ت，  حرکت  دساده  پيژنو.  در  يوسيستم 
دننه مواد چ３ دده په حالت باندی اثر لري ، په پام ک３ نيسو. 
کله   . ته وگورئ  )3-1(شکل  لپاره    د رو ښانتيا  د موضوع 
چ３ مسير)ت， لاره( څ７５و ، هرومرو کوم سيسټم چ３ څ７５ل 
کي８ي، پن６وسک３ او له ځمک３ سره د هغه لگيدل دي او پرته 
له دې چ３ د هوا رنگ او يا د غ８ کچه ي３ په پام ک３ ونسي９، 
يوازې د ځای تغييردى چ３ کيدای شي په سيسټم ک３ وڅ７５ل 

شي.

او  په وسيله چ３ د رنگ د کچ３، غ８  يو کوچني موډل  يوازې د  پن６وسکي حرکت  فزيک پوهان د 
يوازې  برخ３  نه وي، څ７５ي چ３ ددې سيستم  اړوند  څرخ５دو 
يو ټکی او يو مسير)خط( دى، )4-1( شکل ته وگورئ. فزيک 
پوهان ساده موډلونه ددې لپاره منځته راوړي چ３ حقيقي ن７ۍ 
او  تغيير  د  حقيقتونو  د  رياضي څخه  له  پوهان  فزيک  وپيژني. 

لن６يز لپاره د يوې وسيل３ په توگه گټه پورته کوي.

)4-1( شکل د پن６وسکی د حرکت مودل

افقى مسير 

هغه فاصله چ３ توپ ي３ وهي

ميز

)3-1( شکل
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0.067     0.133    0.200    0.233     0.267    0.600)s( وخت په
   2.20      8.676    19.62    26.628     34.967    176.58)cm( د سقوط فاصله په

د رقمونو د تحليل يوه لار د وخت په تابع د فاصل３ د گراف رسمول دي. دا گراف په )6_1( شکل ک３ 
ښودل شوی دى. 

کولای  لپاره  نقط３  هرې  د  منحني  د  گراف  د 
شو د فاصل３ او وخت په محورونو باندې اړوند 
وضعيه کميتونه په ن＋ه ک７وچ３ نو موړي نقط３ سره 
سمون خوري. همدارنگه گراف د کميتونو ترمنځ 
معلومات بيانوي، لکه څنگه چ３ په شکل ک３ د 
که  کي８ي.  ليدل  رابطه  منځ  تر  وخت  او  فاصل３ 
t په تورو وښيو،  X او وخت د  چيرې فاصله د 
په  4.9 عدد  د  په مربع ک３  کولای شو د وخت 
د  دځای  د جسم  ک３  شيبه  هره  په  سره  ضربولو 
تغيير معادله ترلاسه کوو: )د )6-1( شکل ته په 

کتو سره محاسب３ وڅ７５ئ(.

هغوی د رياضي رابط３ د فزيکي کميتونو د بيان لپاره کار وي له دې لارې په ښه وجه 
د پ５＋و د منځ ته راتلو وړاندوينه کوي. له دې ځايه ده چ３ رياضي د فزيک د ژب３ په 
توگه کار کوي ، يا په بل عبارت کولای شو ووايو چ３ رياضي هغه ژبه ده، کومه چ３ 
دخپلو ځانگ７و خاصيتونو له مخ３ د معادلو، جدولونو، گرافونو او پو ښتنو په وسيله ، 
د رقمونو احصاي３ تحليل او ارزو ن３ نوره هم أسانه کوي. د مثال په توگه ، که چيرې 
د )5-1( شکل سره سم يوه تجربه ترسره ک７و، گورو چ３ په دې تجربه ک３ پن６وسکی 
په أزاد ډول سقوط ک７ی دى او په عمومي صورت د سقوط کوونکي حرکت د نتيج３ 

په توگه،  د سقوط فاصله، د وخت په تابع ليکل شوې ده.
معمــولًا په تجربوکــ３ ، رقمونه په يوه جدول ک３ ليکل کي８ی، لکه څنگه چ３ په 
لاندی جدول ک３ چ３ د پورتني تجربی له مخ３ ترتيب شــوی دى ليدل کي８ي چ３ د 

وخت په زياتيدو سره د سقوط فاصله زياتي８ي.

وا！ن په

وخت په

)6-1(: －راف د فاصل３ او وخت ترمن＃ رابطه ＊يي.

)5-1( شکل
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پو＊تن３

1_ د خپلو جملو په وسيله بيان ک７ئ چ３ زموږ مقصد له موډل ＇خه ＇ه شى دی؟ 
2_ أيا فزيک پوهان کولای شي د خپلو ＇７５نو په وخت ک３ له رياضي ＇خه ت５ر شي؟ ول３؟

د ＇پرکي لن６يز
��tفزيــک د مــا دې له جوړښــت او ځانگ７تياو و، د مــادې حرکت، انرژي او همدارنگــه له لوم７نيو کو چنيو ذرو 

)Microscopic( ن７ۍڅخه نيول３،  تر غټو )Macroscopic( شيانو او د کهکشانونو ن７ۍ پورې بحث کوي.
��tپــه علمي ډول د يوې مســئل３ دحل لپاره، له څ７５نــو او د موادو له راټولولو څخه پيل کوو او دا کار 
اجــازه راکــوي، څــو د مطلب د بيان لپاره مناســبه فرضيه و ټاکو وروســته دافرضيه د تجرب３ په وســيله 

وأزمايو، له نيتج３ اخيستلو او عمومي کولو څخه وروسته د قاعدې او يا قانون وړاند وين３ وک７و.
�tرياضي د فزيک ژبه ده او دهغ３ په وسيله فزيک پوهان نظري３ بيانوي.

د ＇پرکي سوالونه او تمرينونه 
سم ځوابونه په ن＋ه ک７ئ:

1_مواد اوذرې د فزيک په کوم３ برخ３ پورې اړه ل７ي؟
الف. ميخانيک            ب. ترموډيناميک

د. کوانتم ميخانيک  ج. الکتروډيناميک   
2_ د تودوخ３ درجه د فزيک په کوم３ برخ３ پورې اړه لري؟

ب. نسبيت الف. ميخانيک   
ج. کوانتم ميخانيک         د. ترموديناميک

3_ له لاندې بحثونو څخه کوم يوي３ په فزيک پورې اړه لري؟
الف. د ت５لوسوځيدل       ب. د نباتاتو وده او تکامل

ج. د اوبو ا４شول             د. د ځمک３ طبق３
4_ په لاندې علمي طريقو ک３ د څ７５ن３ لپاره ډ４ره مهمه مرحله را ده:    
الف. فرضي３              ب. تجربه

 ج. قوانين     د. وړاندوين３
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5_ په لاندې گرافونو ک３ کوم يوي３ په جدول ک３ له ورک７ای شوو رقمونو سره ښه سمون خوري؟

حجم2.001.501.301.000.50

کتله2.301.731.501.150.58

6_ په لاندې معادلو ک３ کومه يوه د پورتني جدول له رقمونو سره سمون خوري؟
     

7_د کلاسيک فزيک د څو مهمو څانگو نومونه واخلئ.

8_له لاندې کارونو څخه کوم يوي３ د فزيک په کوم３ څانگ３ پورې زياته اړه لري هغه و ليکئ.
الف. د فوټبال لوبه 

ب. د خوراکي برا برول
ج. لمريزې عينک３

9_ په علمی طريقه )ميتود( ک３ کوم پ７اوونه )مرحل３( پکار وړل کي８ي؟ د هغو نومونه واخلئ .
10_ په لاندې بيانونو ک３ کوم يوه ته علمي بيان ويلای شو؟

a. ځمکه د خپل محور په شاوخوا څر خي８ي، ځکه ژوندي شيان هم د شپ３ تيارې او هم د ورځ３ 
ر１ا ته اړتيالري.

b. د ثقل قوې په وجه، سپوږم９ د ځمک３ په شاوخوا گرځي.

11_فزيک پوهان د فزيک د مهمو موضوع گانو د توضيح لپاره له کومو شيانو څخه کار اخلي؟
او د حقيقتو نو د تفسير او لن６يز لپاره له کومو وسايلو څخه کار اخلي؟

 

VV
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 دويم ＇پرکى

که چ５رې يو جسم يا يو شی چ３ د هغه په باب خبرې کوو، اندازه ي３ ک７ای شو او په يوه عددي３ وښودلای شو، نو په يقين 
ســره ويلای شــوچ３ د هغه جســم په باره ک３ مو يو څه پوهه ترلاسه ک７ې ده.ول３ که چيرې د يوه جسم يا يوه شی په باب 
خبرې کوو او ونشــو کولای چ３ اندازه ي３ ک７و او  هم ونه شــو کولای ديوه عدد پو اســطه ي３ ارايه ک７و، نو په يقين سره د 

هغه په باب زموږ پو هه او معلومات نيم گ７ي دي.
پو هي８ئ چ３ ستاس３. د کتاب پن６والی څو مره دی؟ د حرارت په کومه درجه ک３ او به ا４شي８ي؟ مالگه په کومه چټکتيا 

سره په اوبوک３ حل کي８ي؟
دا ټول３ او ددې په شــان نورې پو ښــتن３ هغه وخت ځواب کيدای شي چ３ اندازه شي. په دې فصل ک３ به په علمي ډول 
د اندازه کولو په باب بحث کي８ي. ســاينس پوهان عقيده لري چ３ اندازه کول په مطلق ډول صحيح نه وي او حتماً به په 

هغه ک３ يو څه ت５روتنه موجوده وي، خو بايد د تيروتنو اندازې خپل کوچن３ سرحد ته را ټيټ３ شي.
د ت５روتن３ سر چن３ کوم３ دي؟ په دې باب به هم په دې فصل ک３ بحث کي８ي.

کله چ３ يو شــی اندازه شــو بايد هغه د يوه عدد او يوه واحد له جنســه وښودل شــي. واحدات په فزيک ک３ ډ４ر اهميت 
لــري او پــه دې فصل ک３ به د واحداتو په ن７يوال سيســتم )SI( باندې ر１او اچول شــي او اصلــي او فرعي واحدات به په 
پوره تفصيل سره وځي７ل شي. واحدات د سوالونو په حل ک３ ډ４ره مرسته کوي او په صحيح ډول دهغوی کارول دابعادو 
تحليــل تــه اړتيا لري. دا موضوع به هم په دې فصل ک３ مطالعه شــي او په اندازه کولــو ک３ د دقت درجه هم ددې فصل 

يوه موضوع ده .

هيلــه ده چ３ ددې فصل پــه أخر ک３ زده کوونکي لاندې پو ښــتنوته ځواب 
ووايي:

- اندازه کول څه شی دي؟
- د اندازه کولو اصلي او فرعي و احدونه کوم دي؟

- په اندازه کولو ک３ د ت５روتنو سرچن３ کوم３ دي؟ 
- په اندازه کولو ک３ د اهميت وړ رقمونه کوم دي؟

- د ابعــادو پــه تحليل ک３ د يوه  فزيکي کميت)بعد( او واحد ترمنځ توپير څه 
شی دى؟

اندازه کول
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فعاليت

1_2: اندازه کول ＇ه ته وايي؟
أيا کولا ی شو د خپل چاپيريال او فزيکي جهان په هکله چ３ پک３ ژوند کوو پيژندگلوي ترلاسه ک７و؟

دې موخ３ ته درسيدو په هکله کوم３ لارې په فکرک３ در－رځي؟
هو: دا پ５ژندگلوي تر لاسه کولا ی شو، خو په دې لاره ک３ تر ټولو مهم قدم دادی چ３ له اندازه کولو څخه 
کار واخلو.انســانانو له پي７يو، پي７يو را په دې خوا د جهان د پيژندگلوۍ لپاره له اندازه کولوڅخه کار اخيســتی، د 
اندازه کولو ډول ډول لارې ي３ پيداک７ي او په خاص ډول ساينس پوهانو د اندازه کولو ډ４رې پ５چلي لارې کارولي 
او －ټه ي３ ورڅخه پورته ک７ې.د فزيک زده کوونکو ته هم په کار ده چ３ د اندازه کولو هغه طريقي چ３ کارول ي３ 
ورتــه اړيــن دی، دپيژندن３ او په محدو ديتونوي３ ځان وپو هوي.د تعريف له مخ３، کله چ３ يو فزيکي کميت له 
يوه خاص مقدار ســره چ３  د هغه کميت واحد دی، پرتله شــي، دې عملي３ ته اندازه کول وايي. ول３ په اوسني 
وخت ک３ ساينس پوهان د شيانو د پيژندگلوي په هکله د اطمينان او باور زياتيدو ته اندازه کول وايي. يعن３ تر څو 
پورې چ３ شــيان اندازه نشــي، دهغوی د پيژندگلوي په باب به زموږ باور نيم گ７ی وي.داهم ډ４ره مهمه ده چ３ د 
اندازه کولو د پايل３ رپوټ ري＋تينی وي. په رپوټ ک３ دقت  د اندازه کولو د وسيل３ له دقت سره اړخ ول／وي. د 
انــدازه کولو په رپوټ کــ３ د اهميت وړ رقمونو)signi!cant !gures(کارول د معلوماتو د زيات وضاحت  

لامل کيدای شي.

د فعاليت لپاره ضروري مواد.
1_ يو ٣٠cm اوږد خط کش چ３ د ملي متر تقسيمات ولري او يوه پا１ه کاغذ.

ک７نلاره
1_ د خپل کتاب ) فزيک کتاب( اوږ دوالی ، سور او پن６ والی اندازه ک７ئ.

2_ هره يوه پورشن９ اندازه څلور،څلور وارې اجراک７ئ او په يوه پا１ه ک３ ي３ په لاندې ډول وليکئ.

د فزيک کتاباول ＄لدوهم ＄لدريم ＄ل＇لورم ＄لاوسط )من％نی( قيمت
اوږ دوالی؟؟؟؟؟
سور؟؟؟؟؟

پن６ والی؟؟؟؟؟

3_ که په اندازو ک３ توپيروي، يوه له بل３ سره ي３ شريکه ک７ئ.
4_ ددې تــو پيرونو لامل څه کيدای شــي؟ پــه ډلو ک３ بحث وک７ئ، لاملونه يــ３ په －وته او رپوټ 

ورک７ئ.
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 (UigniſcanV ſgWreU) 2_2: د اهميت وړ رقمونه
په ساينس ک３ د اندازه  کولو د دقيق ښودلو لپاره له اهميت وړ رقمونو )له باوري رقمونو( څخه کار 
اخيســتل کي８ي، کله چ３ يو څي７ونکی د يوې أل３ په ذريعه يو فزيکي کميت اندازه کوي، نو د دې أل３ 
يو قيمت لولي او هغه د يوه عدد په واســط ښــيي. په دې عدد ک３ ټول هغه رقمونه چ３ د اندازه کولو له 
وسيل３ څخه لوستل شوي، جمع يو شک من رقم، د اهميت وړ رقمونو په نامه يادي８ي. له دې رقمونو 
څخه شــک من رقم تخميني وي او د اندازه کولو  د وســيل３ تر ټولو کوچنيو تقسيماتو سره اړه ل７ي. په 
هره اندازه چ３ د اندازه کولو په رپوټ ک３ د اهميت وړ رقمونه ډ４ر وي، په هماغه اندازه به رپوټ دقيق 
وي. د اهميت وړ رقمونو د پوره وضاحت لپاره لاندې مثال په نظر ک３ ونيسئ. فرض کوو د يوه مکعب 
د يوې څن６ې اوږدوالی د يوه خط کش په واسط معلومو. خط کش له 1 څخه تر 100 پورې تقسيمات 
لري او هره برخه ي３ يو سانتي متر ده . هر سانتي متر بيا لس تقسيما ت لري چ３ يو ملي متر کي８ي. کله 
چ３ د دې وسيل３ په واسطه د مکعب څن６ه اندازه شوې، څ７５ونکي هغه د 16٫84cm عدد په واسط 
رپــوټ ورکــ７ی، په دې صورت ک３ 1، 6 او 8  داســ３ رقمونه دي چ３ نيغ پــه نيغه له خط کش څخه 
لوســتل شــوي ول３ 4 يو تخميني رقم دی چ３ د ملي مترونو د اتم３ او نهم３ ن＋ــ３ ترمنځ واقع دی. په 
ساينســي رپوټونو ک３ دا شــک من يا تخميني رقم داس３ ليکل کي８ي چ３ په سر باندې  د دش  ن＋ه )_( 

وي، مثلًا 16٫84cm په دې مثال ک３ ټول 1، 6، 8 او 4 باوري رقمونو دي. شمارل ک８５ي.
په رياضي ک３ د اهميت وړ )باوري( رقمونو لپاره لاندې قاعدې وجود لري.

�tد صفر خلاف رقمونه د اهميت وړ دي.
�tهغه صفرونه چ３ د نورو ارزښتمنو رقمونو په منځ ک３ راځي، د اهميت وړ رقمونه دي.

�tپه ارزښتمنو رقمونو ک３ هغه رقم چ３ تر ټولو چپ پلو ته واقع دی، تر ټولو زيات ارزښتمن رقم 
دی. مثلًا په )0.004205( عدد ک３ تر ټولو ارزښتمن رقم څلور)4( دی . له څلورو چپ پلو ته صفرونه 

ارزښتمن رقمونه نه دي، ول３ هغه صفر چ３ د )2( او 5 تر منځ پروت دی ارزښتمن رقم دی.
�tپه اعشاري عددونوک３ تر ټولو کم ارزښته رقم  هغه دی چ３ تر ټولو ښي پلو ته پروت وي. ول３ 
بياهم د ارزښــتمنو رقمو له جمل３ څخه نه وځي. مثلًا په پورته مثال ک３ ، 5  تر ټولو کم ارزښــته رقم 

دی. ول３ بيا هم  يو ارزښتمن رقم دی.
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�tکــه چ５ــرې اعشــاريه موجوده نه وي، تر ټولو ښــي پلوته خلاف د صفر رقم، کم ارزښــته رقم 
دی.مثلًا په 4800 ک３ تر ټولوکم ارزښته رقم 8 وي.

پو＊تن３
1_ په لاندې عددونو ک３ تر ټولو کم ارزښته رقمونه کوم دي؟

 دى. تاس３ دا سرعت:
 

s
mX

8

1099792458.2 2_ د نور سرعت 
الف: د دريو ارزښتمنو رقمونو په واسطه،
ب: د پنځو ارزښتمنو رقمونو په واسطه،

ج: د اوو ارزښتمنو رقمونو په واسطه.

علمي عدد ليکني ک７نلاره
د ساينســي مســايلو د حل لپاره بايد ټول قيمتونه له علمي عدد ليکن３ څخه په گټه اخيستن３ سره 
وليکل شي. په علمي عدد ليکنه ک３، اندازه کول د 10 په طاقت ليکل ک８５ي، د هغوی ټول ورک７اى 
cm0.23  اوږدوالى دوه رقمي عدد ولرو، هغه په  شوي قيمتونه مهم دي. د مثال په ډول، که چ５رې د
cm1103.2  همدارن／ه د 230.00 درې رقمي عدد  × علمي عدد ليکنه ک３ بايد داســ３ وليکل شي
cm21030.2  که چ５رې ديوې ليکل شــوې اندازې د رقمونو مخ ته صفرونه  × داســ３ ليکل ک８５ي، 
  cm00015.0 راغلــي وي، علمــي عدد ليکنه پــه دې حالت ک３ هم کارول ک５ــ８ي. د مثال په ډول،
cm4105.1  په ب２ه ليکل ک８５ي په داســ３ حال ک３ چ３  �× پــه شــان اندازه په علمي عــدد ليکنه ک３ د 

 

j
c

c
s
m

s
m

004.1_____
006070.0_____

030.25_____

103____

000000300____

8

°

°

×

الف:

ب:

ج:

د:

هـ:

و:

ز:
ح:

ط:
ی:

 

mm
kg
s

m
MHz

0032.0____
1046.2____

10788.3____

9.78____

30520.1__

6

9

×

×
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 signi!cant( دوه رقمونــه لري. د اعشــاري３ ن＋ــ３ او 1 رقم ترمنځ درې صفرونه په عــددي رقمونو
gures!( ک３ نه شم５رل ک８５ي، ځکه دا صفرونه يوازې د اعشاري３ ن＋３ د ځاى د ټاکلو او مقدار د ډول 
د ښــودلو لپاره اي＋ــودل ک８５ي. هغه قاعدې چ３ په يوه اندازه ک３ شامل صفرونه د رقمونو شم５ر ټاکي، په 

لانديني جدول ک３ ښودل شوي دي:

مثالونهقاعده

   درې رقمونه لري1. د صفر خلاف رقمونو ترمن＃ صفرونه هم رقمونه دي
   پنځه رقمونه لري

  درې رقمونه لري2. د صفر خلاف رقمونه د کي３２ خوا صفرونه رقمونه ندي
يو رقم لري

   ＇لور رقمونه لري3. د يوه عدد په پای ک３ ＊ی خواته صفرونه رفمونه دي
     اوه رقمونه لري

                              څلورم رقمونه لري4. د اعشاري３ ＊ي اړخ ته وروستي صفرونه رقمونه ندي
                              درې رقمونه لري

  Round Off په محاسبوک３ د رقمونو شم５ر ＄انگ７و قاعدوته اړتيا لري
هغه رقمونه چ３ تاســو ي３ په خپلو محاسبو ک３ حاصلوئ، په اندازه کولو ک３ په مهمو رقمونو پورې 
m1710  دی، داس３  اړه لري. د مثال په ډول، که چ５رې يو س７ی ووايي چ３ د يوه غره د څوک３ لوړوالی 
m1715  ترمنځ دی. که چ５رې يو بل ســ７ى د غره  او   m1705 معلومي８ي چ３ د غره رښــتنى لوړوالى د
پــه څوکه باندې پــه 0.70m لوړوالى د ډبرو يو برج جوړ ک７ي، دا به په نا څاپي ډول د غره نوی لوړوالى 
m1710  دي چ３ په پاى ک３ ذکر شــوی لوړوالى نه  جــوړ نــه ک７ي، کوم چ３ پوه８５و پــه پوره دقيق ډول
شــي کولاى دقيق３ اندازه وي نو پر دې اســاس رپوت ورک７اى شوی لوړوالى، د ډبرو له برج سره بايد په 
m1710  تدوير )#round o( شي. ورته قاعدې د ضرب لپاره هم په کار وړل ک８５ي. ددې موضوع د 

روښــانتيا لپاره فرضوو چ３ تاســو د يوې خون３ مساحت د خون３ د اوږدوالي او سور د ضربولو په وسيله 
m6.4  وي، ددې قيمتونو د ضرب  m7.6  او ســور يــ３ محاســبه کوئ. که چ５ــرې د خون３ اوږدوالى 
282.30  ک８５ي، دا ځواب څلور مهم رقمونه لري چ３ د اوږدوالي او سور د اندازو په نسبت  m حاصل 

 am (3.50
 bs (0025.3

 a(892.0
 bms (0008.0  bms (0008.0

 ag (5700
 bkg (000,000,2

 a(020.32
 b(300.25
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m65.6  څخه لوی وي، يا  m55.4  څخه او اوږدوالى ي３  ډ４ر دقيق دي. کيداى شــي د خون３ ســور له
m75.6  څخه کوچن３ وي، ځکه د خون３ مساحت بايد د m65.4  څخه او اوږدوالى ي３ تر سوري３ تر
239.31  ترمنځ وي. څرنگه چ３ هر اندازه کول يوازې دوه مهم رقمونه لري، کيداى  m 226.30  او m
231m  پورې تقرب )رون６  شي د خون３ مساحت يوازې دوه مهم رقمونه ولري ځکه نو مساحت بايد تر

أف( )#round o( شي، لاند４نى جدول دوې اساسي قاعدې ښيي چ３ مهم رقمونه ټاکي.

مثالقاعده د محاسب３ ډول

جمع يا منفي
ورک７اى شوي جمع او منفي د ولاړو 
سرته  اوږدوالي  په  )ستون(  ليکو 
کي０  له  ＄واب  وروستی  رسي８ي، 
ليک３  ولاړې  لوم７ۍ  د  ＇خه  لوري 
رقم  شوي  محاسبه  د  چ３  خوا  په 
 round( رونداف  دي.  لرونکي 

off( ک７ئ.

ضرب يا تقسيم
وروستی ＄واب هغه درې مهم رقمونه 
لري چ３ د اندازه کولو تر ！ولو کوچنى 

عدد بلل کي８ي.

له دې ډول حسابي عملي３ څخه وروسته د محاسب３ نتيج３، )رون６أف ک８５ي( يا په تقريبی ډول نيول 
ک８５ي، د مثال په ډول، د ضرب/تقسيم له قاعدې څخه په گټه اخيستن３ سره نتيجه بايد تر دې مخک３، 
په تقريبی ډول ونيول شــي چ３ هغه له بل عدد ســره جمع شــي. په ورته ډول د څو عددونو مجموعه له 
جمع/منفي  قاعدې سره سم، بايد مخک３ تر دې رون６ شي،  مجموعه ي３ له بل عدد سره ضرب شي. 
د ضرب رونداف کيداى شــي په يوه محاســبه ک３ ت５روتنه ډ４ره ک７ي، خو دا د قاعدو د کارون３ په هکله 

څرگنده طريقه ده. ځين３ قاعدې په لاند４ني جدول ک３ ليکل شوي دي.

 

2.10315.103
85.5

3.97
+

روندأف شوي 

 

65805.658
35.5

123
×

روندأف شوي 
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په محاسبو ک３ د رون６أف قاعدو جدول

مثالونه＇ه وخت ي３ تر سره کوي؟＇ه کوی؟

 Round down
که چ５رې د اعشــارې ن＋ــ３ وروستی د 

پای مهم عددونه 0، 1، 2، 3 يا 4 وي

30.24 داس３ 30.2 ليکل ک８５ي

Round down
که چ５رې د اعشــارې ن＋ــ３ وروســتی 

يــو عدد او بل يــ３ 5 وي، د صفر خلاف بل 
عددونه لري

32.25 داس３ 32.2 ليکل ک８５ي

ليــکل   32.6 داســ３   32.65000
ک８５ي

Round up
که چ５رې د اعشــارې ن＋ــ３ وروستی د 

پای مهم عددونه 6، 7، 8 يا 9 وي.

22.49 داس３ 22.5 ليکل ک８５ي

Round up
که چ５رې د اعشارې ن＋３ وروسته د پای 

مهم عدد 5 او تر هغه وروسته د صفر خلاف 
کوم عدد وي.

54.7511 داس３ 54.8 ليکل ک８５ي

Round up
که چ５رې د اعشاري ن＋３ وروسته د پای 

مهــم يــو عدد او شــاته يــ３ 5 وي، او د صفر 
خلاف بل عدد ونه لري.

54.75 داس３ 54.8 ليکل ک８５ي

79.3500 داس３ 79.4 ليکل ک８５ي

3_2: د SI واحدونو سيستم   
که له تاســ３ څخه څوک پو ښــتنه  وک７ي چ３ يوشــی )د مثال په ډول موټر مو وليد؟( دې پو ښتن３ ته به 

ستاس３ غبرگون څه فورې پوښتن３ را پورته ک７ي  فکر په ک３ وک７ئ.
ستاس３ په غبرگون ک３ ښايي د چ５رې؟ کوم يو موټر؟ همدارنگه د څه وخت؟ په شان پوښتن３ را پورته 
شــي. پــه دې ځای ک３ بــه هرومرو له اوږدوالي څخه چ３ )چيرې( ته ځــواب ووايي، بحث کي８ي او له 
کتل３ څخه چ３ )کوم يو( ته ځواب و وايي او بالاخره له وخت څخه چ３ )څه وخت(ته ځواب وويلای 

شي، بحث کي８ي.
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لوم７ی: د چيرې په هکله بحث : دلته به ديوه شي موقعيت معلو مي８ي او د موقعيت  د معلوميدو لپاره د 
اوږدوالي اندازه کول حتمي دي. د اوږدوالي د اندازه کولولپاره يوه اساسي واحد ته اړتيا ده او دا واحد متر دی. يو 

)1033564095.3(  ثانيوک３ طی کوي. 9�× متر اوږدوالي هغه فاصله  ده چ３ ر１ا )نور( ي３ په 
څرنگــه چ３ په ورځنيوچاروک３ دلويو فاصلو)د ســتورو ترمنځ فاصلــ３( او همدارنگه کو چنيو فاصلو 
)د اتمونو داخلي فاصل３( اندازه کولوته اړتيا ده، نو په دې تو－ه د اوږدوالي له اساســي واحد څخه لوی 
او کوچني واحدونه شــته چ３ کيدای شــي، په ت５رو درســونو ک３ مو د متر د اجزاوو او اضعافو تر عنوان 

لاندې لوستي وي.
دويمه:  د کوم يو مو！ر په هکله بحث : په دې هکله ښايي موخه داوي چ３ أيا دا لوی موټر 
دى، که کوچنی موټر. د لوی او کوچني د اندازه کولو لپاره بايد د يوه جسم کتله اندازه شي. کيلوگرام د 
کتل３ واحد دی . کتله په يوه جسم ک３ دننه د مواد و اندازې ته وايي، يعن３ هغه مواد چ３ جسم ورڅخه 
جوړ شوى دی. يو کيلو گرام د0.001 متر مکعب اوبو له کتل３ سره برابر دی. يو کيلو گرام ، د پلاتينيوم 
ـ ايريديوم د الياژ يوه خاصه کتله په پاريس ک３ په ځان／７و شــرايطوک３ ســاتل شــوې ده. کيلوم گرام هم 
تــر ځــان لوی او هم کوچنــي واحدونه لري چ３ د لويو او کوچنيو کتلو د انــدازه کولو لپاره ورڅخه کار 

اخيستل کي８ي.
ــث: وخت يو بل فزيکي کميت دی چــ３ د پ５ژندلو يو مهم  ــه وخت په هکله بح ــم د ＇ در４
اړخ څرگنــد وي. د وخــت نيغ په نيغه پيژندل او د هغه تعريف يوه اندازه ســتونزمن کار دی، خو ويلای 
شو چ３ پ５＋ي په يو وخت ک３ واقع کي８ي او وخت پرله پس３، نه گرځيدونکی او يو بعدي کميت دی. 
وخت اندازه کولا ی شــو او د وخت اساســي واحد يوه ثانيه ده. يوه ثانيه د يوې منځن９ لمريزې شــپ３ 
000011574.0  برخ３ ســره برابر وخت دی. په دقيق ډول يوه 

86400
1

360024
1

==
×

ورځ３ له 
ثانيه وخت د ســيزيوم له اتوم څخه د نشر شــوې څپ３ 9192631770 پيريودونه له وخت سره برابره 
ده. د اوږدوالــي، کتل３ او وخت په اساســي واحدونو ســرب５ره په فزيک ک３ څلور نــور بنيادي واحدونه 
هم شــته چ３ هغه د امپير)دبر４＋ــنايي جريان واحد(، کلوين )د ترمو ډيناميکي تودوخ３ درج３ واحد(، 
مول )په يوه شــي ک３ د لوم７نيو ذرو د شــم５ر واحد( او کن６يلا )د نوري شــدت واحد ( دي. د هغوی لن６ 

تعريفونه دا دي:
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امپير: يو امپير ثابت جريان هغه جريان دی چ３ که په دوو ب３ نهايت اوږدو  هادي ســيما نو ک３ چ３ په 
خلاکــ３ د يــوه متر په فاصله يوله بله واقع او مقطع ي３ ډ４ــره کوچني )له نظره د غورځولووړ(وي، جاري 

7102  نيوټن قوه په هر متر ک３ رامنځ ته کوي. �× وي، د سيمانو  ترمنځ، 
ــن: کلويــن د ترمو ډيناميکي تودوخ３ درجــ３ واحد دی. د کلوين درجــه د اوبو درې گون３  کلوي
ترموديناميکــی تودوخ３ د درج３ په اســاس له 273.16 برخو څخه يــوه برخه ده. يا د دې تودوخ３ د 
  برخه ده . د دې درج３ يعن３ د کلوين د درج３ مقدار د سانتي گري６ د درج３ له مقدار 

16.273
1 درج３ 
سره برابر ده.

  0٫012kg   مول: په يوه سيستم ک３ يو مول د مواد و هغه مقدار دی چ３ د لوم７نيو ذرو شم５ر ي３ د
)(12  د اتمونو له شم５رســره برابر وي.کله چ３ له مول څخــه خبرې کوو بايد چ３ لوم７ني  12C کاربــن 

ذرات ي３ لکه اتمونه، ماليکولونه، ايونونه، الکترونونه او يا نور ذرات ي３ په مشخصه  توگه ياد شي.
کن６يلا: يو کن６يلا دهغ３ روښــنايي شــدت دی چ３ که له يوې منبع څخــه يو رنگ وړان／ه په يوه 
  واټ 

683
1 ×1210540  هرتز فريکونسي سره خپره شي او په دې لورې باندې د  معلوم لوري باندې په 

پر ســټيراديان د روښــنايي شدت را منځ ته ک７ي، بايد وويل شي چ３ ذکر شوي 7 واحدونه متقابلًا يو له 
بل ســره اړيک３ نه لري. ځين３ نور کميتونه شــته چ３ دهغوی واحدونه د اشــتقاق شوو واحدونو په نامه 
يادي８ي او له دې اساســي واحدونو څخه د مقداري معادلو له لارې تعريف شــوي دي. د SI په سيســتم 

ک３ اشتقاق شوي  واحدونه په لاندې جدول ک３ ليدلاى شو:
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واحد او دهغه خاص نومفزيکي کميتواحد او د هغه خاص نومفزيکي کميت

2m مساحتنيو！ن    قوه متر مربع 

�1 فريکونيسي
S هرتز 

3mحجم متر مکعب 

)Stress(فشار 
2m

N
پاسکال 

sm سرعت / متر پر ثانيه 

ژول انرژي، کار، د تودوخ３ مقدار
يا 

کيلوگرام پر مترمکعب کثافت

مترمکعب پر کيلوگرام حجم مخصوصواټ قدرت

CAS برقي چارج =� mA/2 د جريان کثافتکولمب  امپير پر مترمربع 

د بري＋نايي پوتنشيل توپير- 
محرکه قوه

mA د مقناطيسي ساح３ شدتولت  / امپير پر متر

مول پر مترمکعب د يوې مادې دتمرکز کيدو مقدارفارادظرفيت
 3/mmol

232 بري＋نايي مقاومت ... �� Askgm اوم
کن６يلا پر متر مربع 
)د رو＊نايي شدت(

 2/mcd

ويبرمقناطيسي فلکسC° د سانتي گريد درجه

cd د رو＊نايي شدت ！سلاد مقناطيسي فلکس شدتکن６يلا

.1 مسطحه زاويه �mm راديان 
هنری اندکشن)القا(

 2sec/mkg

 22 / smkg

 32 / smkg

 
A

WAskgm =�� 132 ...

 )...( 2412 Askgm ��

 3/mkg

 kgm /3

 )...( 122 �� Askgm

 )..( 222 �� Askgm

 JmN =�

 
watt

s
t
=

 
V
CF = پوتنشيل

کولمب

 2mTWeb ×=

 )( 12 �� �� AsKg
 

T
m

Web
=2
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په ځينو ه５وادونو ک３، په خاص ډول هغو ه５وادونو ک３ چ３ په انگريزي خبرې کوي د SI سيســتم 
پر ځاى بل ډول واحدونه اســتعمال８５ي. مثلًا د متر پر ځای له فټ يا انچ څخه، د کيلو گرام پر ځاى له 
سلگ څخه او د ټن پر ځای له پوند څخه گټه اخلي. دا واحدونه د SI سيستم له واحدونو سره لاندې 

اړيک３ لري.

پو＊تن３
1_ ستاس３ په فکر، د لاندې اندازو لپاره دSI واحدونو ک３ کوم يو مناسب واحد بولئ؟

الف: هغه وخت چ３ د يوې CD د ليدلو لپاره ضرورت دی ــــــــــــــــــــــــــــــ
ب  : د يو تيز رفتار )گ７ندي( موټر کتل３ لپاره     ــــــــــــــــــــــــــ

ج  : د فټ بال د ميدان د اوږدوالي لپاره ــــــــــــــــــــــــــــــ
د: د يوه غوري د قطر د اندازه کولو لپاره ــــــــــــــــــــــــــــــ
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هـ: ستاس３ د ښوونځي د يوه سمسټر وخت لپاره ــــــــــــــــــــــــــــــ
و: ستاس３ له کور څخه تر ښوونځی پورې فاصل３ لپاره ــــــــــــــــــــــــــــــ

ز: ستاس３ د ځان د کتل３ لپاره ــــــــــــــــــــــــــــــ
ح: ستاس３ د قد د اندازه کولو لپاره ــــــــــــــــــــــــــــــ

وک＂ور او سکالر 
په فزيک ک３ کميتونه په دوه ډوله دي )وکټوري او ســکالري( کميتونه. وکټوري کميت هغه فزيکي 
کميت دى چ３ د خپل３ اندازې )مقدار( ســرب５ره د خپل لوري )جهت( په وســيله هم مشخص کي８ي. د 
مثال په ډول ، په يوه جســم باندې د يوې قوې د بشــپ７ې توضيح لپاره بايد د عامل３ قوې لوری او يو عدد 
( ن＋３ په وسيله ښودل ک８５ي چ３ د وکټور په  چ３ د قوې اندازه ښيي، دواړه مشخص شي او د ) 
نوم يا دي８ي. ســکالر يوازې اندازه )مقدار( لري او لوری نه لري. د ســکالري کميت ځين３ مثالونه کتله، 

کثافت، بر４＋نايي چارج، انرژي د تودوخ３ درجه، مساحت او وخت دی.

د وک＂ور ＄ين３ خا請يتونه
دوه وکټورونه که چ５رې هغوی مســاوي اوږدوالى او يو   B او   A دوه مســاوي وکټورونه: د 
AB  وي  = B  مساوي دى، يوازې که چ５رې  A  او  شان لوری ولري. مساوي دي يعن３ 
او ورته لوري ولري. د مثال په ډول ، ټول وکټورونه چ３ په)1-2( شکل ک３ ښودل شوي 

دي، حتٰی که چيرې د پيل مختلف３ نقط３ هم ولري. سره مساوي 
دي دا خاصيت راښــيي چ３ يو وکټور له خپله ځانه ســره موازي 
دى. يعن３ يو وکټور له خپله ځانه سره موازي حرکت کولی شي.

ــع کول: کلــه چ３ دوه يا ډ４ر وکټورونه ســره جمع  د وک＂ورونوجم
کيــ８ي ، بايــد ورته واحدونه ولري. د مثال پــه ډول ، ب３ معنا خبره به وي که 

چ５رې د ســرعت وکټور د مکاني تغيير له وکټور ســره جمع ک７و، ځکه هغوی مختلف فزيکي کميتونه 
دي. 

شكل)2-1(

يا

مياشتي

 Kg
 m  cm

 Km
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 B له وکټور ســره د A د وکټورونــو د جمــع کولــو قاعدې د هندســي طريقو په وســيله  بيان８５ي. د
وکټــور د جمــع کولو لپاره، لوم７ی د A وکټور د －راف په کاغذ باندې رســموو او وروســته د B وکټور 
داســ３ رســموو چ３ پيل ي３ د A وکټور په څوکه باندې وي. لکه څنگه چ３ په لاندې )2-2(  شــکل 
ک３ ښــودل شــوى دى، محصله وکټــور )R = A + B( دی. چ３ د A وکټور لــه پيل څخه د B وکټور 
تــر څوکــ３ پورې رســم８５ي.  دا طريقه د وکټورونو د جمــع کولو د مثلثي طريق３ په نــوم يادوي. د دوو 
وکټورونو دجمع کولو يوه بله گرافيکي طريقه چ３ د متوازي الاضلاع  قاعدې په نوم يا د８４ي، په لاندې 
 R وکټورونو پيل يوځائ او د B او A 3-2(  شــکل ک３ ښــودل شــوې ده. په دې جوړ ښــت ک３، د(
لاســته راغلى وکټور د هغه متوازي الاضلاع قطر جوړوي چ３ د A او B وکټورونه د هغه اړخونه وي. 
کلــه چــ３ دوه وکټورونه جمع  کــوو، مجموعه ي３ د جمع کولو په طريق３ پــورې اړه نه لري. د ا کولای 
 شــو د )3-2(  شــکل ک３ په هندســي جوړښــت ک３ و－ــورو چ３ د جمــع کولو د بدلون قانــون په نوم 

. A + B = B + A :３يا د８４ي، يعن
کــه چ５ــرې درې يا ډ４ــر وکټورونه جمع کــوو، د هغوى مجموعه پــه هغه ترتيب پــورې اړه نه لري 

په چ３ وکټورونه ک３ په ځانگ７ي ډول سره جمع ک８５ي. د دې خبرې هندسي ثبوت د دريو وکټورونو 
 لپاره په لاندې )4-2( شــکل ک３ ورک７ى شــوى دى. دا دجمع کولو د يو ځای ک５دو )اتحاد( د قانون په 

 A + )B + C ( = )A + B ( + C :３نوم يا د８４ي، يعن

همدارنگه، کولی شــو هندســي جوړښــت له در４و څخه د ډ４ــرو وکټورونو د جمع کولــو لپاره هم 
وکاروو. دا حالت د څلورو  وکټورو لپاره په لاندې )5-2( شکل ک３ ښودل شوى دى.

R = A + B + C + D )په لاس راغلى وکټور( هغه وکټور دى چ３ کثيرالاضلاع بشپ７وي.  

A3-2( شکل(  )2-2( شکل

R = A + B B

 )5-2( شکل )4-2( شکل

 

A 

B 

C 

A +B 

R = (A+B) + C  

 A
 B

 C
 D

 DCBAR +++=

R =  A + B
B

A
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يعنــی R هغــه وکټور دى چ３ د لومــ７ي وکټور له پيل څخه د وروســتني وکټور، تــر څوک３ پورې 
رسمي８ي. بياهم د جمع کولو ترتيب مهم نه دى.

منفي وک＂ور: د A منفي وکټور هغه وکټور دى چ３ کله هم له A ســره جمع شــي، نو د ي３ صفر 
حاصل شي. 

.)(0  وکټورونه ورتــه اندازې لري، خو څوک３ ي３ پــه مخالفو لوريو  =�+� AAAA يعنــ３ 
واقع وي. 

د وکټورونــو منفــي کول:  د وکټــور د منفي کولو په عمليه ک３، د منفي وکټــور له تعريف څخه －ټه 
اخلو. A – B  عمليه داس３ تعريفوو چB ３- وکټور د A له وکټور سره جمع شوی دى، يعن３:

د دوو وکټورونو د منفي کولو لپاره، هندسي جوړښت په )6-2(  شکل ک３ ښودل شوى دى.

له يو وکټور سره د يو سکالر ضرب: که له A وکټور سره د m يو مثبت سکالري کميت ضرب شي 
، د mA د ضرب حاصل يو وکټور دى چ３ د A په شان عين لوری او د mA اندازه )مقدار( لري. که 

m منفي سکالري کميت وي، .mA  وکټور د A  وکټور مخالف لورى لري.

4_2: په اندازه کولو ک３ ت５روتنه
 هيــ＆ تجربــوي کار ب３ ت５روتن３ نه وي، خو مهمه دا ده چ３ کولو لپاره د صحيح نتيج３  د ترلاســه 

ت５روتنه تر ټولو کوچني حد ته ورسول.
کله انسانان د اندازه کولو وسيله غلطه لولي او کله بيا نتيجه ريکار ډول په غلطه کوي، په پايله ک３ د 

ت５روتن３ لامل کي８ي.
ت５روتنه يا انســان کوي او يا داندازه کولو  په وســيلو کي８ي. هغه ت５روتنه چ３ انســان ب３ کوي له تکرار 
ســره ســم５دای شي، انسانان کله کله د يوه شي د اندازه کولو لپاره ډول ډول ميتودونه کاروي چ３ دا ډول 

او د

 )( BABA �+=�

  )6-2( شکل

 B
 A

 B�  BAR �=
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اشتباه د ميتود د ت５روتن３ په نامه ياد８４ي.  دا هغه وخت سم５دای شي چ３ يو معياري ميتود رامنځ ته شي. 
مثلًا کله چ３ په يوه خط کش اوږدوالي معلومو، نو د لوســتلو په وخت ک３ خپل نظر بايد په عمودي او 
مســتقيم ډول وســاتو او که د لوستلو په وخت ک３ له يوې خوا يا بل３ خوا ورته  وگورو، نو ت５روتنه رامنځ 

ته کي８ي.
 ) Instrumental error ( ،هغــه ت５روتنه چ３ د اندازه کولو په وســيل３ له خوا رامنځ تــه ک８５ي
يــا وســيل３ پورې د مربوط３ ت５روتن３ پــه نامه ياد８４ي، هر وخت چ３ دا اله اســتعمال８５ي، دا ډول ت５روتنه 
ورسره ملگرې وي. دا ډول ت５روتنه يو طرفه وي، په دې معنا که په دې وسيلي په اندازه واخيستل شي او 
يوفزيکی کميت ډ４ر وښــيی، نو هميشــه به ي３ ډ４ر ښيي . مثلًا: که يو ساعت ت５ز روان وي، هغه هم５شه 
وخت مخک３ ښــيي او که ورو روان وي، هغه هم５شــه وخت وروســته ښــيي. کوم３ وســيل３ چ３ په 
لابراتوارک３ کارول کي８ي بايد سم کار وک７ي او که داس３ نه وي، نو هم５شه به په اندازه کولو ک３ ت５روځي. 
ليدلي به مو وي ، کومه تله چ３ په لابراتوارک３ ځين３ کار اخيســتل ک８５ي او د هغ３ لاســتي ښــه کار ونه 

ک７ي د ت５روتن３ لامل کي８ي.

پو＊تن３
1_ په عمومي ډول، ت５روتنه يا د ......................... او يا د ......................... له کي８ي.

2_ د ميتود ت５روتنه د ......................... په را منځ ته کيدو سره سميدای شي.
3_ هغه ت５روتنه چ３ د يوې أل３ د خراب９ له امله کي８ي ......................... يادي８ي.

4_ هيــ＆ تجربوي کار بــ３ ......................... نــه وي ، خو دا بايد خپــل ......................... 
حالت ته را وړل شي.
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5_2: د بعدونو تحليل او تجزيه 
د فزيکي کميتونو اندازې ک３ بايد هغه واحدونه وښودل شي چ３ د هغه کميت له بعد سره مطابقت 
لــري. د مثــال په ډول، د اوږ دوالي اندازه نه شــي کيدای چ３ په کيلوگرام وښــودله شــي، ځکه چ３ د 
کيلوگرام واحد د کتل３ د ښــودلو لپاره دى. دا ډ４ره مهمه ده چ３ يقيني شــي چ３ اندازې د هغو واحدونو 

ښودل شوي وي چ３ له اړوند بعُد سره مطابقت لري.
يو ډ４ر عالي تخنيک چ３ په عمومي ډول د فزيک د پوښــتنو په حل ک３ د غلط９ مخه نيســيي، هغه 
دا ده چ３ د ســوال په ځواب ک３ واحدونه کره شــي او وکتل شي چ３ له بعدونو سره مطابق کارول شوي 

وي.
بله مهمه مســآله داده چ３ نه يوازې واحدونه له بعُد ونو ســره مطابقت ولري، بلک３ عين واحد بايد 

وکارول شي. د موضوع د لازيات３ روښانتيا لپاره لاندې مثال په نظرک３ نيسو:
دوه زده کوونکــي د يــوې کوټــ３ مســاحت پيداکــوي . يــو  زده کوونکــی طــول پــه متــر بانــدې 
cm1250 ســانتي  m35,20  او پيداکــوي او بــل زده کوونکــی عرض په ســانتي متــر پيداکوي، يعن３
متــره. خــو کلــه چ３ مســاحت پيداکــوي، نو طول يــ３ له عرض ســره ضربــوي.د دې ځــواب يعن３ 
 )m.cm( وضاحــت  ډ４ــر ســتونزمن دی، خو کــه دواړه زده کوونکي طول او عرض پــه متر پيداک７ي 
ي３ د سطح３ د مساحت د پيداکيدو لپاره سره ضرب ک７ي، نو ځواب به د   m5.12 m35.20  او  يعن３ 

ترلاسه ک８５ي او د دې ځواب وضاحت او بيانول ډ４ر أسانه وي.   2m په 

 
وضاحت نلري                           وضاحت لري    

چ３ که چيرې اندازې په مختلفو واحدانو باندې هم اخيستل شوي وي، لکه په پورته مثال ک３ چ３ 
يوه اندازه په m اخيســتل شــوې او بله په سانتي متر )cm(. خو کيدای شي چ３ په أسان９ سره ي３ يو له 
بل ســره بدل ک７و، ځکه چm ３ او cm دواړه د اوږدوالي واحدونه دي. دا هم بايد په ياد ولرو چ３ که 
واحدونه له مختلفو سيستمو نو څخه مثلًا متر)meters( او فټ )feets( را ک７ل شوي وي، مخک３ 

له دې چ３ د پوښتن３ په حلولو باندې پيل وک７و، واحدونه بايد يو په بل باندې واړوو.

 

°
¯

°
®



×
×

�

?5.43725
50.12

3520

cmm
cm

m 

°
¯

°
®


×

2375.542

5.12
35.20

m
m
m



 25

مثال: د يوې خاص３ بکتريا کتله   2.0fg)فمتوگرام( ده . دا اندازه په gr او kg پيداک７ئ. 

a. که و غواړو چ３ دا کتله په g بدله ک７و، نو پوهي８و چ３:

b. او په عين ډول کولای شو چ３  －رام په کيلو－رام بدل ک７و.
يعن３: 

/2  ســره ښودل ک８５ي او په سرعت باندې ي３  smKg ــتنه: که چيری يوه قوه چ３ په نيوټن يا  پو＊
تقسيم ک７ئ، ځواب به ي３ کوم واحد در ک７ي؟

د دويم ＇پرکي پو＊تن３
 لوم７ی انتخابي پوښتن３:

1_ په )SI( ک３ د اوږ دوالي واحد دی له
c.متر a. انج  

d.کيلو متر b. فت 
2_ يــو نــوري کال د فاصلــ３ هغــه واحــد دی چــ３  نوريــ３ پــه يــوه کال کــ３ وهــي او عــددي قيمــت يــ３ 

km0000000009500   کيلو متره دی . دا فاصله  به څو متره وي؟
 m12105.9 ×  .b    m10105.9 ×  .a

 m18105.9 ×  .d    m14105.9 ×  .c
3_که د يوه اوږدوالي په ااندازه کولو ک３ خپل نظر مســتقيماً ونه ســاتئ. له کومه اړخه به ستاســو اندازه کول متآثره 

شي؟
a. ستاس３ اندازه کول به ل８ دقيق وي.
b. ستاس３ اندازه کول به ل８صيح وي.

c. ستاس３ په اندازه کولو ک３ به ل８ د ارزښت وړ رقمونه وي.
d. ستاس３ په اندازه کولو ک３ به د اندازه کولو په واسطه ت５روتنه شوي وي.

4_که د يوه پنسل د اوږدوالي په اندازه کولو ک３ تاس３ د سانتي متر په واحد رپوټ ورکوئ، د ارزښت وړ څو رقمونه 
به ولری؟

 gfggfg 1515 100.20.2101 �� ×=�=

 KgKgg 1831515 100.210100.2100.2 ���� ×=××=×
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a. يو
b. دوه

c. درې
d. څلور

5_ د يوې سم３ فزيکي معادل３ لپاره په لاندې جملو ک３ کومه يوه سمه ده؟
a. د معادل３ دواړه خواوې بايد عين متحولان و لري.

b. دواړه خواوو ته بايد متحولان وي، نه عددونه.
c. دواړو طرفوته بايد عين ابعاد )فزيکی کميتونه ( وي.

d. دواړو خواوو ته عددونه وي، نه متحولان.
6_ په لاندې اندازو ک３ د ارزښت څو وړ رقمونه شته؟

 s
m81000.3 × .b    s

m000000300 .a
 °C706000.0 .d    °C300.25 .c
 MHz20305.1  .f     j004.1  .e

  پ５ژندل شــوی دی. د نور ســرعت پــه لاندې طريقو 
s

m81058924997,2 × 7_ د نــور د ســرعت قيمت 
وښيئ.

له دريو ارزښت وړ رقمونو سره .  .a
له پنځو ارزښت وړ رقمونو سره.  .b

له اوو ارزښت وړ رقمونو سره.  .c

8_ په لاندې اندازو ک３ د ارزښت څو وړ رقمونه شته؟
 s910788.3 ×  .b     m2.09.78 ±  .a
 mm3200.0 .d    kg61046.2 ×   .c

  چ３ 
g

lT P2= 9_ د يوې ساده رقاص３ پيريود )چ３ د وخت واحد لري( لاندې معادل３ په واسطه راک７ شوی.
l  د رقاص３ طول او g د ځمک３ د جاذب３ تعجيل دی. أيا دا معادله د ابعادو له نظره سمه ده؟ په دې معادله ک３

10_ د ابعاد و د تحليل په مرســته هغه بعد چ３ په ســرعت باندې د فاصل３ د تقســيم په نتيجه ک３ لاس ته راځي 
وښاياست.

11_ دا لاندې د جمع حاصل ترلاســه ک７ئ او پايله ي３ په مترســره وښــيئ. د ارزښت وړ د رقمونو قوانين مراعات 
ک７ئ :

 )0.3()1024()873.25( cmmkm ++
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دريم ＇پرکى

تاسو د ورځ３ په خپل شاوخواک３ شيان وينئ، خو د شپ３ له خوا څه نه گورئ. دا ول３؟ په 
ځواب ک３ به هرو مرو ووايئ چ３ د ورځ３ ځکه شــيان وينو چ３ ځمکه د لمر د نور په وســيله 
روښانه ک８５ي، خو په شپه ک３ چ３ تياره وي، هي＆ نه ښکاري او که سپوږم９ وي ل８ل８ ښکاري.

لــه دې څخــه څرگندي８ي چ３ نور د شــيانو دليدو ســبب کي８ي، ځکه نو ويلای شــو چ３ 
نور هغه طبيعي لامل دی چ３ شــيان د ليدو وړکوي او که نور نه وي ه５＆ شــي نه ليدل ک８５ي. 
پــه دې وجــه پوښــتن３ راپورته ک８５ي چ３: نور څه شــى دي؟ نور څنگه خپر４ــ８ي؟ نور په کوم 
ســرعت خپر８４ي؟ له مادې سره د نور متقابل عمل څه ډول دی؟ د نور انعکاس څه شى دى؟ 
د انعکاس قوانين کوم دي؟ دا ښکاره ده چ３ ځين３ اجسام نور په بشپ７ ډول منعکس کوي، دا 
جســمونه هندارې نوم８５ي، نو بايد وويل شــي، هندارې څه ډول جسمونه دي؟ څو ډوله دي؟ 
تصوير په هندارې ک３ څه ډول جوړ８４ي؟ د هندارو معادل３ کوم３ 
دي او څنگه حاصل８５ي؟ دې او دې ته ورته پوښتنو ته د 

دې څپرکي له لوستلو وروسته ځواب ويلاى شئ. 

نور 
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د نور خواص
کلــه ډ４ــر خلک د نور د ظاهري حالت په هکله فکر کوي لکه د نور ځلا او ســپينوالى چ３ د نوري منبع لمر په 
وسيله توليد８４ي. که څه هم نور، نور رن／ونه هم لري. د مثال په ډول، که چ５رې تاسو د شن３ ښي＋３ يا پلاسټيک يوه 
ټوټه د سپين نور مخ ته ونيسئ، شاته ي３ شين نور گورئ. دا پ５＋ه د نورو رنگونو لپاره هم صدق کوي. زموږ سترگ３ اوه 
رنگونه تشخيصولى شي چ３ عبارت دي له: سور، نارنجي، ژي７، شين، أبی، نيلي او بنفش څخه چ３ له منشور څخه 
د سپين نور له ت５رولو وروسته، پورتني رنگونه حاصل８５ي. د نور بل خاصيت انعکاس دی. د انعکاس په مفهوم باندې د 
پوه５دو په مقصد فرض ک７ئ چ３ تاسو د خپل سروي＋تان اصلاح کوئ او غواړئ پوه شئ ستاسو د سرشا و خوا څنگه 
ښکاري. تاسو په ظاهره دغه ناشونی کار کولاى شئ، له دوو هندارو څخه په گټه اخ５ستلو سره تر سره  ک７ئ چ３ نور ته 

ستاسو د سر له شاتني برخ３ څخه ستاسو سترگوته لوری ورکوي.
لکه چ３ مخک３ هم وويل شــول، د هندارو په وســيله نورته بيا لوری ورکول له مادې ســره د نور د متقابل عمل 
بنسټيز خاصيت ښيي. په يوه منظمه ماده لکه هوا، اوبه يا خلا ک３ نور په مستقيم خط باندې خپر８４ي چ３ دا هم د نور 
يو خاصيت دی. که چ５رې نور له مختلفو موادو سره مخامخ شي، مسير ي３ تغيير کوي، خو که چ５رې ماده مکدره 
)تياره( وي، نور به له هغه څخه ت５ر نه شي. د نور يوه برخه جذبي８ي او پات３ ي３ ب５رته گرځول ک８５ي. د نور په لوري ک３ 
دغه تغيير يا بيرته گرځيدنه د انعکاس په نوم ياد８４ي. ټول مواد د وارد شوي نور يوه برخه جذبوي او پات３ ي３ منعکس 
کوي. شفافه او نيمه شفافه ماده ک３ جذب شوی نور هم خپل مسير بدلوي چ３ دې پ５＋３ ته انکسار وايي چ３ دا هم 

د نور يو مهم خاصيت دى.

پو＊تن３
1. سپين نور له کومو رنگونو څخه جوړ دى؟

2. زموږ سترگ３ څو رنگونه تشخيصولى شي؟
3. د نور خواص کوم دي؟

4. انعکاس څه ته وايي؟
1_3: د نور خپر４دل

د لمر ختو په وخت ک３ د ځمک３ هغه برخه چ３ د لمر خواته واقع وي، روښــانه ک８５ي. د شــپ３ روښانه 
څراغ وينو چ３ له موږ څخه په لرې فاصله ک３ بلي８ي. دا چ３ له لمر څخه ځمک３ ته نور را رس８５ي او يا له 
روښــانه څراغ څخه نور زموږ ســترگو ته را رس８５ي هغه وينو، ددې وجه دا ده چ３ له نوموړو شيانو څخه نور 
خپر８４ي او له أزادې هوا څخه تير８４ي. هغه محيط چ３ نور ور څخه ت５ريداى شــي د شــفاف محيط په نوم 

ياد８４ي، هغه محيط چ３ نور ورڅخه نه شي ت５ريداى، د غير شفاف محيط په نوم ياد８４ي.
أيا پوه８５ئ چ３:

1. ول３ له بهر څخه د يوه فلزي يا له لرگي څخه د جوړ شوي صندوق د ننه شيان نه ليدل ک８５ي او له شيشه  يي 
صندوق څخه ليدل ک８５ي؟

2. د يو څو شفافو او غير شفافو موادو نومونه واخلئ چ３ تاسو ي３ پ５ژنئ.
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فعاليت

داړتيا وړ مواد:
_ دوه لاسي څراغونه،

_ کاغذي مقوا،
_ د گن６لو ستن.

)1-3( شکل

1_1_3: نوري بن６ل
ددې لپاره چ３ پوه شو، نور څنگه خپر８４ي، لوم７ى بايد نوري بن６ل 
او نوري وړانگه وپيژنو. په لاندې )2-3( شــکل ک３ تاســو د نور مسير 
پــه هغه وخت کــ３ وينئ چ３ نور له ور او ديــوال ترمنځ له درز څخه 
ت５ر８４ي. د هغه نور مسير چ３ له درز )سوري( څخه ت５ر８４ي، د ځمک３ 
پرمخ يو نوري بن６ل راښيي. هغه نوري بن６ل چ３ ډ４ره کوچن９ عرضي 
 مقطع لري، د وړانگ３ په نوم ياد８４ي. په حقيقت ک３ ويلاى شو چ３ د

)2-3( شکل

ک７نلاره
د گن６لو دســتن３ په وســيله په کاغذي مقوا ک３ يو کوچنی سوری و ک７ئ او هغه د لاسي څراغ په وړاندې 

داس３ ونيسئ چ３ ت５ر شوي نور په ديوال ول８ي８ي او د دويم څراغ روښنايي مستقيماً په ديوال ول８ي８ي.
خپلو ليدنو په هکله بحث وک７ئ.

څرنگه چ３ وړاندې له لمر او څراغ څخه د نور د سرچينو په توگه يادونه وشوه، نو ښه ده چ３ د نور په اړه د 
پراخو او نقطوي سرچينو به باب معلومات ترلاسه ک７و:

تاسو به وگورئ چ３ نور له کوچني سوري څخه له ت５ريدو وروسته خپر８４ي. لاسي څراغ، روښانه شمع د 
نور د پراخ３ سرچين３ په نوم ياد８４ي او د کاغذي مقوا سوری چ３ د نور ديوې کوچني سرچين３ په شان عمل 
کوي د نور د نقطوي سرچين３ په نوم ياد８４ي، خو که چ５رې لاسي څراغ يا شمع له داس３ فاصل３ څخه وليدل 
شي چ３ د لاسي څراغ يا شمع３ ابعاد، له دې فاصل３ سره د مقايسي وړنه وي، نو لاسي څراغ او روښانه شمع 

هم د نقط３ په څ５ر ليدل ک８５ي.
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ک７نلار
1. له مقوا څخه د لاسي څراغ د ښي＋３ په اندازه يوه دايره پرې ک７ئ.

2. پــه مقوا ک３ د لاندې )٣-٣( شــکل مطابــق له يوه څخه تر دوو ملي مترونــو پورې يو پلن درز 
جوړک７ئ.  

3. مقوا د لاسي څراغ په ښي＋ه باندې داس３ ولگوئ چ３ هغه بشپ７ه وپوښي او له شاوخوا څخه ي３ 
نور بهر نه شي.

4. په داس３ ځاى ک３ چ３ ډ４ر روښانه نه وي، لاسي 
څراغ د م５ز په څن６ه ونيسئ.

5.لاســي څراغ روښانه ک７ئ؟ تاســو به د م５ز پرمخ 
نوري بن６ل وگورئ

)3-3( شکل

ب

الف

فعاليت

 نوري وړانگو مجموعه يو نوري بن６ل دی. د نوري بن６ل په ليدو کولاى شو د نور مسير تشخيص ک７و. د دې 
مقصد لپاره دا تجربه ترسره کوو:

موخه: د نوري بن６ل ليدل او د هغه له مخ３ د نور د مسير تشخيص.

د اړتيا وړ مواد
لاسي څراغ، د کاغذ مقوا، پرکار، ق５چي، چاقو، سکاشتيپ

2_1_3: د نور خپر４دل په مستقيم خط باندې
په مستقيم خط باندې د نور خپر４دل د لاندې فعاليت په ترڅ ک３ څ７５و:
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د اړتيا وړ مواد
شمع، اورل／يت، څو کاغذي مقواوې، چاقو.

ک７نلاره
1. شمع د م５ز پر مخ ودروئ او روښانه ي３ ک７ئ.

2. د دوو مقواوو په منځن９ برخه ک３ په چاقو يو کوچنى سورى جوړ ک７ئ.
3. درې واړه مقواوې د روښــانه شــمع３ مخ ته داســ３ ودروئ چ３ دوې سوري لرونک３ مقواوې 

وړاندې او در４مه مقوا شاته ي３ واقع شي.
4. تاسو و－ورئ چ３ د دوو سوريو لرونکو مقواوو له کوم ډول واقع ک５دو سره په در４مه مقوا باندې 

نور غورځئ او کوم وخت ي３ نه غورځئ.
په خپلو ليدنو باندې بحث وک７ئ. 

په پاى ک３ به دې نتيج３ ته ورس８５ئ چ３ نور په مستقيم خط باندې خپري８ي.

3_1_3: د نور سرعت
پوهي８و چ３ د لمر نور ځمک３ ته را رســي８ي او ځمکه روښــانه کوي، په شپه ک３ د څراغ نور د شيانو د 
ليدو ســبب گرځي. ليدل ک８５ي چ３ نور له يوې منبع څخه خپر８４ي او ر１اي３ لرې فاصل３ ته رسي８ي او 

شيان د ليدو وړگرځوي، نو لازمه ده، پوه شو چ３ نور په کوم سرعت خپري８ي. 
په پخوا زمانو ک３ چ３ تخنيک ډ４ر پرمخت， نه و ک７ى، د نور د ســرعت د ټاکلوهڅ３ ناکام３ شــوې 
وې، ځکــه دا يواز４نی تر ټولو لوړ ســرعت ور دی، خو کله چ３ تخنيــک پرمخت， وک７ خصوصاً په 
شــلمه پي７ۍ ک３ د نور ســرعت په دقت سره اندازه شو. د شلم３ پي７ۍ په نيمايي ک３ د نور د سرعت د 
اندازه کولو تجربوي غلطي په ســلو ک３ تر 0٫001 څخه هم ل８ې شــوې. د نور منل شــوی سرعت په 
sm81099792458.2  دي. په هواک３ د نور ســرعت تر دې قيمــت څخه ل８ کوچنی،  × خــلا ک３
  sm81000.3 × sm81099709.2  دی. په محاسبو ک３ د نور سرعت په خلا او هوا ک３  × يعن３، 

کارول ک８５ي.
2_3: د نور او مادې ترمن＃ متقابله اغ５زه

ددې لپاره چ３ د نور او مادې ترمنځ د متقابل３ اغ５زې په څرنگوالي پوه شو، لاندې فعاليت ترسره کوو.

فعاليت
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ک７نلاره
فعاليت دې په يوه نسبتاً تياره خونه ک３ ترسره شي.

ښي＋ــي لوښــى له اوبو څخه ډک او د تباشــير پوډر )－رد( په ک３ مخلوط ک７ئ او پر م５ز باندې ي３ 
کي８دئ، لاســي څراغ روښــانه او نور ي３ د شکل په شان د SA په اوږدوک３ د اوبو پرمخ وارد ک７ئ. څه 

چ３ گورئ، هغه له خپلو ټولگيوالو سره شريک ک７ئ. 

 SAهرومرو  تاســو به په خونه ک３ د دوړو او په اوبو ک３ د تباشــير د ذرو په مرســته وگورئ چ３ د
 AR وړانگه د اوبو په سطحه باندې له وارديدو څخه وروسته په دوو برخو ويشل ک８５ي. يوه برخه ي３ د
په اوږدوک３ ب５رته گرځي او هوا ک３ خپري８ي. په دې حالت ک３ ويل ک８５ي چ３ وارد شوى نور منعکس 
AP ３وړانگ３ ته منعکسه وړانگه وايي. بله برخه ي AR وړانگ３ ته وارده وړانگه او د SA شوی دی. د

اوبو ته ننوزي، خو مسير ي３ تغيير کوي. دې حالت ته انکسار وايي چ３ وروسته به وڅ７５ل شي.

فعاليت

ښي＋ه يي لوښی، لاسي څراغ، د کاغذ مقوا، پرکار، قيچ３، چاقو، سکاشتيپ.

)4-3( شکل

أب

P

هوا
AA

RSS
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3_3: انعکاس
پوه８５و چ３ سپوږم９ خپله نور نه لري، خو د شپ３ د هغ３ سطحه 
روښــانه وي؟ يا که چ５رې د شــپ３ له خوا يوې داس３ کوټ３ ته ننوځئ 
چ３ هلته هي＆ ر１ا نه وي، أيا د کوټ３ دننه شيان وينئ؟ خو که چ５رې يو 
څراغ هلته روښانه ک７ئ بيا څنگه؟ ښکاره ده چ３ تاسو به ووايئ بيا هر 
څه وينو، نو وجه ي３ څه ده؟ کله چ３ په کوټه ک３ څراغ روښانه شي، 
په کوټه ک３ د نور د خپريدو او د شيانو له سطح３ څخه د هغه د بيرته 
گرځيدو او سترگو ته ي３ د رسيدو په وجه شيان ليدل ک８５ي. د سپوږم９ 

ليدل هم په همدې ډول دي. )5-3( شکل.
پــه دې حالتونو ک３ نور يو ځل３ د يوه شــي له ســطح３ څخه 
بيرته گرځول شوی دی. کله کله داس３ پ５＋８５ي چ３ يو شی  د نور 
د دوه ځلي ب５رته گرځون３ په وسيله وليدل شي لکه )6-3( شکل، 
خــو دا چــ３ په کومه طريقه نــور له يوې ســطح３ څخه منعکس 
ک８５ي، د ســطح３ د هوارۍ تابع دی. کله چ３ نور له يوې ناهوارې 
ســطح３ لکه ځي８ لر－ي څخه انعکاس مومي وړان／３ ي３ په ډيرو 
مختلفو لوروک３ منعکس ک８５ي. لکه )7a-3( شکل دا غير منظم 
انعــکاس دی. که چ５رې نور له يوې هوارې ځليدونکي ســطح３ 
لکــه د هنــدارې يا پــه يو حوض ک３ د اوبو د ســطح３ په وســيله 
منعکس شي، انعکاس يوازې په يوه لوري ک３ کي８ي. لکه چ３ په 

)7b-3( شکل ک３ ښودل شوي دي، دغه ډول انعکاس ته منظم انعکاس وايي. 

      منظم انعکاس            غير منظم انعکاس

)a( )b(

)7-3( شکل

 )6-3( شکل

 )5-3( شکل
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ک７نلار
زده کوونکي دې په －روپونو ک３ لاندې مرحل３ اجرا، ک７ي.
1. د مقوا پرمخ د )9-3( شکل مطابق يوه نقاله رسم ک７ئ.

2. هنداره د م５ز 
پرمخ ک８５دئ.

3. مقوا د شکل 
مطابــق د هنــدارې 
باندې  ســطح３  په 
او  ودروئ  عمــود 
پرڅن６ه ي３ ولگوئ.

په لاندې )8-3( شــکل ک３ وارده شــوې وړانگه )I(،، منعکسه وړانگه )R(، په سطح３ باندې عمود خط 
)r̂(  زاوي３ ښودل شوې دي. î ( او منعکسه  )N(، وارده )

د يوې هندارې له سطح３ څخه د نور انعکاس

وارده وړان／ه منعکسه وړان／ه 

 a  b

 i  r

 N

 R I

)8-3( شکل

فعاليت

هدف: د واردې زاوي３ او منعکس３ زاوي３ ترمنځ د اړيک３ څ７５ل.

د اړتيا وړ مواد:
کاغذې مقوا، نقاله، هنداره، لاسي څراغ.

)9-3( شکل 
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فعاليت

4. لاسي څراغ روښانه ک７ئ او نور ي３ په يوې ټاکلي زاوي３ پر هندارې وارد ک７ئ؛ داس３ چ３ منعکسه 
نور د مقوا پر سطح３ باندې وليدل شي.

5. په دې حالت ک３ د منعکس３ زاوي３ اندازه چ３ په نقاله باندې ځرگنده ده، له واردې زاوي３ سره پرتله ک７ئ.
o90  زاويو لپاره ترسره ک７ئ. ooo  او 0,30,60 6. تجربه د 

7. هر ځل３ وارده او منعکسه زاوي３ اندازه او د لاندې جدول په شان ي３ وليکئ.

8. د فعاليت نتيج３ يو بل سره شريک３ ک７ئ.

1_3_3: د انعکاس قوانين
د پورتنيو تجربو له اجرا څخه لاندې نتيج３ ترلاسه ک８５ي چ３ د انعکاس د قوانينو په نوم ياد８４ې.

الف( وارده وړانگه، منعکسه وړانگه او عمود خط يا نارمل په يوه مستوي ک３ واقع دي.
r̂ ( سره مساوي دي. î   او منعکسه زاويه ) ب( وارده زاويه 

 
 ��

= ri  

په لاند４نيو شکلونو ک３ د هرې واردې زاوي３ لپاره منعکسه زاويه او منعکسه وړانگه رسم ک７ئ.

)10-3( شکل خپل رسمونه يو بل سره مقايسه ک７ئ.

جبالف

NN

 o90 o0 o30 o60وارده زاويه
 o60منعكسه زاويه

که چ５رې تجربه مو په دقت سره سرته رسول３ وي، دې نتيج３ ته رس８５ئ چ３ وارده زاويه او منعکسه 
زاويه سره مساوي دي.
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فعاليت
1. په )11-3( شکل ک３ د هرې وړانگ３ وارده زاويه معلومه ک７ئ.

2. واردې زاوي３ يو له بله سره څنگه دي؟ 
3. منعکس３ وړانگ３ رسم ک７ئ او ووايئ چ３ منعکسه وړانگ３ يو له بل سره څنگه دي؟ 

2_3_3: مستوي هندارې
تاسو په شکل ک３ څه گورئ؟ د پنسل تصوير په هنداره ک３ څه ډول وينئ؟ کوم تصوير ته مجازي وايي؟

مستوي هندارې هغه هواره او صيقلي سطحه ده چ３ نور په منظمه تو－ه منعکس کوي. که يو شی لکه پنسل د 
مستوي هندارې مخ ته په يوه فاصله ک３ و درول شي، د هغه 
له هرې نقط３ څخه نوري وړانگ３ په هنداره باندې غوړي８ي 
او د هندارې له سطح３ څخه منعکس ک８５ي. يو ليدونکی 
ته چ３ هندارې ته گوري، دا وړانگ３ داســ３ ښکاري چ３ د 
هندارې له بل３ هغ３ خوا څخه راځي. يعن３، د شي تصوير د 
هندارې شاته په دغه ځاى ک３ واقع دي، ځکه داس３ ښکاري 
چ３ نور له دغ３ نقط３ څخه راځي. له هندارې څخه د شي 
فاصله په )p( او د تصوير فاصله په )q(، ســره مســاوي دي. 
همدا ډول، شي او تصوير د لوى والي له نظره سره برابر دی.
کوم تصوير چ３ د منعکسه وړان／و د امتداد د قطع کيدو 

په ځای ک３ جوړي８ي د مجازي تصوير په نوم ياد８４ي. لکه چ３ په پورتني )11a-3( شکل ک３ ښودل شوي دي، مستوي 
هنداره تل مجازي تصوير جوړوي، داس３ ښکاري چ３ د هندارې د سطح３ شاته واقع دي. په مجازي تصوير ک３ مهمه 

خبره داده چ３ هغه د پردې يا بل جسم پرمخ ښودلی نشو. 

)11-3(شکل 

)a(

)12-3( شکل په مستوي هنداره ک３ د پنسل تصوير
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څرن／ه کولاى شئ د يوه پنسل چ３ د يوې مستوي هندارې مخ ته واقع دی. د تصوير موقعيت په اړه وړاندوينه وک７ئ؟

دې پوښــتن３ ته د شــعاعيه دياگرام په وسيله چ３ د تصوير موقعيت راښيي، ځواب ويلاى شئ. د شعاعي ډياگرام 
طريقه په پورتني )13-3( شکل ک３ ښودل شوې ده. لکه چ３ گورئ د يوې مستوي هندارې مخ ته د درول شوي پنسل 
تصوير د ساده هندسي ترسيم په وسيله د هندارې شاته پيدا شوی دی. د پنسل د تصوير پيدا کولو لپاره لوم７ی د هندارې 
موقعيت او وضعيت او همدارنگه د پنسل موقعيت رسم ک７ئ. د ترسيم په وخت له هندارې څخه د شي فاصله د p او 

د تصوير فاصله د q په وسيله وښياست. د موضوع د أسانتيا لپاره يوازې د پنسل څوکه په پام ک３ ونيسئ.
ددې لپاره چ３ د پنسل د څوک３ د تصوير موقعيت وټاکئ، په خپل دياگرام ک３ له همدې نقط３ څخه دوې وړانگ３ 
رسم ک７ئ. لوم７ۍ وړانگه داس３ رسم ک７ئ چ３ د پنسل له څوک３ څخه د هندارې په سطحه باندې عمود وي. پردې 
اســاس دغه وړانگه د هندارې په ســطحه باندې له عمود )نارمل( سره صفر درجه زاويه جوړوي. د انعکاس زاويه هم 
صفر درجه ده، په دې وجه وړانگه بايد ب５رته پر خپل مسير منعکسه شي. په پورتني )13-3( شکل ک３ دغه وړانگه د 
1 عدد په وسيله په ن＋ه شوې ده، د وکټورونو په ذريعه ي３ دواړه لوري ښودل شوي دي. دويمه وړانگه د پنسل له څوک３ 
څخه په هنداره باندې داس３ رسم ک７ئ چ３ دا ځل د  هندارې په سطحه باندې عمود نه وي، بلک３ په سطحه باندې له 
Q  زاويه جوړه ک７ئ. دويمه وړانگه په شکل ک３ د 2 عدد په وسيله ښودل شوې ده. منعکسه وړانگه داس３  عمود سره  د
Q  له زاوي３ سره  cزاويه د  Q Q  زاويه جوړه ک７ي.  c رسم ک７ئ چ３ له هندارې څخه تر انعکاسه وروسته له نارمل سره د
مساوي ده. بيا دواړه منعکس３ وړانگ３ د هندارې شاته وغځوئ څو يو اوبل قطع ک７ي. کله چ３ دغه وړانگ３ رسموئ 
له ټکي ټکي خطونو څخه استفاده وک７ئ چ３ دا وړانگ３ له هغو حقيقي وړانگو څخه جلا ک７اى شي چ３ د هندارې 
مخ３ ته د پن６و خطونو په وسيله ښودل شوي دي. د هندارې شاته ددې ټکي ټکي خطونو د يو ځاى کيدو نقطه تصوير 
دی چ３ په دې حالت ک３ د پنسل د څوک３ تصوير جوړوي. په دې توگه تاسو کولاى شئ د پنسل د نورو برخو د هرې 
نقط３ تصوير رسم او د پنسل بشپ７ مجازي تصوير پيدا ک７ئ. د هندارې شاته د پنسل د تصوير فاصله له هغ３ فاصل３ 
)(  . همدارنگه،  د شي لوړوالی )h( د تصوير له لوړوالي  qp = سره مساوي ده چ３ پنسل ي３ له هندارې څخه لرې
hc)(  سره مساوي ده. د تصوير د پيداکولو شعاعي ډياگرام د هرهغه شي لپاره چ３ د مستوي هندارې مخ３ ته واقع وي، 

)13-3( شکل په مستوي هنداره ک３ د تصوير موقعيت او اندازه

 T
 'T

 T
 'T
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په کار وړل ک８５ي. د مستوي هندارې په وسيله جوړ شوی تصوير د هغه ليدونکي لپاره متناظر ښکاري چ３ د هندارې 
مخ３ ته واقع وي. کولاى شئ دا اثر د هندارې مخ３ ته لکه څنگه چ３ په )14-3( شکل ک３ ښودل شوي دي. د يوې 
ليکلي ټوټ３ د اي＋ودلو په وسيله وگورئ، په هنداره ک３ هر توری متناظر ښکاري. همدارنگه، تاسو کتلى شئ چ３ توري 

او د هغو انعکاس د هندارې په نسبت عين زاويه جوړوي.

٣-٣-٣متلاقي هندارې
تردې ځايه د مســتوي هندارې او په هغو ک３ د تصوير له څرنگوالي ســره أشــنا شــوئ. اوس پوښتنه 
ک８５ي، که دوې مستوي هندارې يوه له بله سره زاويه جوړه ک７ي او يوه وړانگه په يوه هنداره باندې وارده 

شي، څه پ５＋８５ي؟ دې پوښتن３ ته له يوه مثال سره ځواب وايو.

مثال:
o120  زاويه  2M  دوې هنــدارې پــه نظــر ک３ نيســو چ３ د شــکل مطابق يوه له بل３ ســره  1M  او د
o65 زاويه  1M  هنداره باندې داس３ واردي８ي چ３ په هندارې باندې له عمود سره جوړوي. يوه وړانگه په 

2M  هندارې څخه له منعکسه وړانگ３ لوری پيداک７ئ. جوړوي. له

)14-3( شکل

)15-3( شکل

 )(a

 o25

 o60

 o35
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حل:
)15a-3( شــکل ددې حالت په پوه５دو ک３ مرســته کــوي. وارده وړانگه له لومــ７ۍ هندارې څخه 
منعکس ک８５ي او منعکســه وړانگه د دويم３ هندارې په لوري ځي. هلته بيا د دويم３ هندارې په وســيله 

منعکس ک８５ي. 
د مســآل３ د تحليل لپاره د انعکاس له قانون څخه گټه اخلو. پوه８５و چ３ لوم７ۍ منعکســه وړانگه له 

ooo  زاويه جوړوي. 256590 =� o65  زاويه جوړوي. له دې ځايه دغه وړانگه له افق سره د عمود سره 
په هغه مثلث ک３ چ３ د لوم７ۍ منعکسه وړانگ３ او دوو هندارو په وسيله جوړ８４ي، وينو چ３ لوم７ۍ 
  o180 o35  زاويه جوړوي )ځکه د هر مثلث ننيو زاويو مجموعه  2M  هندارې سره د منعکسه وړانگه له 
o55  زاويه جوړوي. د انعکاس د  2M  هندارې باندې له عمود ســره  ده(. په دې اســاس، دغه وړانگه په 

o55 زاويه جوړوي. 2M  په هندارې باندې له عمود سره قانون له مخ３ دويمه منعکسه وړانگه د
د هندارو ترمن＃ د زاوي３ تغييرات:

که په )15b-3( شــکل ک３ وارده او بهرته وتونک３ منعکســه وړانگ３ د هندارې شاته وغځول شي، 
o120  دی  o60  درجو په زاويه قطع کوي، ځکه چ３ د نوري وړانگ３ په لوري ک３ تول تغيير يوه او بله د 
او دا د هندارو ترمنځ له زاوي３ ســره برابر دى. که د هندارو ترمنځ زاويه تغيير وک７ي، څه پ５＋ــ８５ي؟ أيا د 

نوري وړانگ３ په لوري ک３ ټول تغيير تل د هندارو ترمنځ له زاوي３ سره برابر دى؟
ــواب: د يــوې ډيتا پر بنســټ، د عمومي بيان جوړول تل د بــاور وړ عمل نه دی، نو راځئ چ３ د  ＄
  Q نوري وړانگ３ په لوري ک３ تغيير، د عمومي حالت لپاره وڅ７５و. )15b-3( شکل د هندارو ترمنځ د
F  په زاويه وارد８４ي. د  يوه اختياري زاويه ښــيي. وارده وړانگه چ３ د هندارې پر ســطحه له نارمل سره د 

G  زاويه: o180 پربنسټ د )CDA(  په دننه زاويو د مجموع３ 
' انعکاس د قانون او يو مثلث

 

)15-3( شکل

 F
 F  F

 F

 Q

 a
 B

 A

 )(b

 O

 C

 x

 G
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'  مثلث په پام ک３ نيولو سره ليکلاى شو چ３:

ABC په )15b-3( شکل ک３ د 

A�o180  سره مساوي دى. B  د زاوي３ څخه عبارت دی چ３ قميت ي３   د وړانگ３ د لوري تغيير د

Q  سره برابره نه ده. B  له

oooo  حاصل５ــ８ي چ３ د هندارو  1202403601202360 =�=×�=
�

B o120=Q  لپاره،  د
ترمنــځ له زاوي３ ســره برابــره ده، خو دا يوازې ددې خاص حالت لپاره صــدق کوي. د مثال په ډول، که
o180180360902360  حاصل８５ي، په دې حالت ک３ نور ب５رته په  =�=×�=

�

B o90=Q  وي،
وارد نور باندې منعکس ک８５ي.

تراوســه مو په متلاقي هنــدارو ک３ د واردې وړانگ３ او دويم３ هندارې څخه د منعکســ３ وړانگ３ 
ترمنځ زاويه وڅ７５له. که د متلاقي هندارو په مقابل ک３ يوشی واقع وي، تصوير ونه ي３ څنگه جوړ８４ي؟ 

دا پوښتنه ديوه مثال په ترڅ ک３ توضيح کوو:
مثال:

دوې مســتوي هندارې په پام ک３ نيســو چ３ د )16-3( شــکل مطابق يو پربل عمود او يو شی ي３ د 
o په نقطه ک３ د دواړو هندارو په مقابل ک３ واقع وي. په دې حالت ک３ ډ４ر تصويرونه جوړ８４ي. د دې 

تصويرونو ځايونه وټاکئ.
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حل:
  3I 2I  دي. پر دې ســرب５ره دريم تصوير په 1I  او د B په هنداره ک３ په A هنداره ک３ د شــي تصوير 
2I  تصوير دي.  1I  تصوير يا په A هنــداره ک３ د کــ３ جوړ４ــ８ي. د ا در４م تصويــر د B په هنداره ک３ د 
3I  ک３ د تصوير د جوړيدو لپاره وړانگ３  3I  لپاره د يوشــي حيثيت لري. په ( تصوير، د  2I 1I  )يا يعن３ د

دوه ځل３ منعکس ک８５ي.

دوو عمود هندارو ک３ د يو شي تصويرونه ښيي

که د هندارو له متلاقي نقط３ څخه يوه دايره رسم ک７و، خپله شی او درې واړه تصويرونه د دايرې په 
  دا چ３ د دايرې په محيط باندې يوي３ خپله جسم 

4
90
360

= محيط باندې واقع ک８５ي، ځکه نو ليکو: 
. دلته 3 د تصويرونو شم５ر او 90   

31
90

360
=� دی، نو د تصويرونو د شم５ر په هکله ليکلاى شو چ３ 

د هندارو ترمنځ زاويه ده، نو د دوو متلاقي هندارو لپاره ليکلاى شو چ３:
د لاندې فورمول څخه حاصلي８ي

 
1360

�=
A

n

D  وي، د تصويرونو شم５ر )n( ده. که د متلاقي هندارو ترمنځ زاويه 

o I2

B هنداره

A هنداره

I3I1
)16-3( شکل
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4_3_3: کُروي هندارې
مســتوي هندارې مو وپيژندل３ او په هغو ک３ د تصوير له څرنگوالي ســره هم أشنا شوئ. په ژوند ک３ 
او په ځينو علمي تجربوي کارونو ک３ له کُروي هندارو څخه کار اخيستل ک８５ي. کُروي هنداره لکه چ３ 
لــه نــوم څخه يــ３ څرگند８４ي، د کُرې د يوې برخ３ ب２ه لري. يعن３ د هنــدارې ټول３ نقط３ له يوې نقط３ 

څخه يو اندازه فاصل３ لري چ３ د هندارې د مرکز په نوم ياد８４ي.
دا چ３ ددې هندارو کومه خوا منعکس کوونک３ ده، بايد ووايو چ３ کُروي هندارې په دوو ډلو و４شل 

ک８５ي چ３ د مقعرو او محدبو هندارو په نومونو ياد８４ي.

1_4_3: مقعرې هندارې
که د کُروي هندارې دننه ســطحه منعکس کوونک３ وي، د مقعرې هندارې او که بهرن９ ســطحه ي３ 
منعکــس کوونکــ３ وي، د محدب３ هندارې په نــوم ياد８４ي. دا دواړه ډوله هنــدارې په لاندې )3-17( 

شکل ک３ ښودل شوې دي.

)18-3( شــکل يوه مقعره هنداره ښــيي. په دې هنداره ک３ نور د هندارې د دننه ســطح３ په وسيله 
منعکس ک８５ي. د هندارې د انحنا شعاع  R او د انحنا مرکز ي３ د C نقطه ده. د V نقطه د کُروي برخ３ 

مرکز . هغه خط چ３ له C او V څخه ت５ر８４ي، د هندارې د اصلي محور په نوم ياد８４ي.

ب: محدبه هندارهالف: معقره هنداره

)17-3( شکل
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فعاليت

 )18-3( شکل 

د انعکاس قانون د کُروي هندارو په هکله هم صدق کوي. يعن３ که د کُروي هندارې په هغه نقطه ک３ 
چ３ نور وارد８４ي، پر ســطحه باندې يو عمود رســم شي، وارده زاويه او منعکسه زاويه مشخص ک８５ي. 

دلته هم وارده زاويه او منعکسه زاويه يو له بله سره مساوي دي.

هدف، د مقعرې هندارې د محراق او محراقي فاصل３ پ５ژندنه
د اړتيا وړمواد:

مقعره هنداره، يوه پا１ه کاغذ.

ک７نلاره:
1. مقعره هنداره د لمر په وړاندې ونيسئ.

2. د کاغذ پا１ه د هندارې مخ ته داس３ ځاى پرځاى ک７ئ چ３ يوه تر ټولو کوچن９ او روښانه دايره د کاغذ پرمخ 
ښکاره شي. که د کاغذ پا１ه داس３ ونيسئ چ３ هندارې ته د لمر وړانگو د رسيدو مخه ونه نيسي. په داس３ حال 

ک３ چ３ که د کاغذ پرمخ روښانه دايره تر ټولو روښانه حالت او کوچني اندازه ولري، د کاغذ پا１ه وساتي. 

د روښانه دايرې د جوړيدو ځاى د هندارې د اصلي محراق په نوم ياد８４ي.

هنداره

د انحنا مرکز

اصلي محور
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له محراق څخه تر هندارې پورې فاصله د هندارې د محراقي فاصل３ په نوم ياد８４ي. په مقعرو هندارو 
ک３ محراق حقيقي دی. د محراقي فاصل３ له اندازه کولو څخه څرگنده شــوې ده چ３ دا فاصله له انحنا 
مرکز څخه تر هندارې پورې د فاصل３ نيمايي ده. يعن３ محراقي فاصله د هندارې د انحنا شعاع نيمايي ده. 

که محراقي فاصله f او د هندارې شعاع R وي، نو:

تــردې ځايه په دې پوه شــو چ３ په کُــروي هندارو ک３ د انعکاس قانون صــدق کوي. همدارنگه، د 
مقعرې هندارې اصلي محور، د انحنا شعاع، د انحنا مرکز، محراق او محراقي فاصله مو وپ５ژندل. اوس 

په يوه مقعره هنداره ک３ وارده وړان／ه او منعکسه وړانگه رسموو.
ــف: هــره وړانگــه چ３ د هندارې له مرکز څخه ت５ره، په هندارې باندې وارده شــي او يا داســ３ په  ال
هندارې باندې وارده شي چ３ امتداد ي３ د هندارې له مرکز څخه ت５ر شي، په خپل لوم７ن９ مسير باندې 
  )هر خط چ３ د 

0==
��

ri ب５رتــه منعکــس ک８５ي، ځکه دا وړانگه په هندارې باندې عمــود ده. يعن３ 
کُرې له مرکز څخه ت５ر８４ي، په کُره باندې عمود دی( په )19-3 الف،ب( شکلونو ک３ دا ډول وړانگ３ 

په مقعره هنداره ک３ ښودل شوي دي، )د c نقطه د هندارې مرکز دی(.

ب: پــه مخکن９ تجربه ک３ مو وليدل چ３ د لمــر وړانگ３ له ډ４رې لرې فاصل３ څخه په مقعره هنداره 
باندې واردي８ي چ３ ټول３ له اصلي محور سره موازي دي. نتيجه داده چ３ که نوري وړانگ３ له اصلي محور 
سره موازي په مقعره هنداره باندې ولو８４ي، د هغوی منعکس３ وړانگ３ په اصلي محور باندې له يوې نقط３ 

څخه چ３ د اصلي محراق په نوم ياد８４ي ت５ري８ي.

هغــه وړان／３ چ３ له مرکــز څخه تيرې او په هندارې 
واردي８ي په خپل مسير ب５رته انعکاس کوي.

 )19-3( شکل
هغــه وړانگــ３ چــ３ د مرکز پــه اوږدوک３ پــه مقعره 
هنــدارې باندې واردې شــي، پــه خپل مســير ب５رته 

انعکاس کوي.

 
2
Rf =
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)20-3( شکل په يوه مقعره هنداره ک３ واردې او منعکسي وړانگ３ ښيي. 

پــه لانــدې )21-3( شــکل کــ３ لــه اصلي محور ســره يــوه مــوازي وړانگــه او د هغه منعکســه 
وړانگــه ښــودل شــوې ده. وينــو چــ３ پــه دې هنداره کــ３ هم د انعــکاس قانــون صدق کــوي. يعن３ 
کــه چ５ــرې د هنــدارې پــه ســطحه بانــدې د I پــه نقطــه کــ３ نــور وارد  شــي  او د )IC(  عمــود 
 خــط رســم شــي ليــدل ک５ــ８ي چــ３  وارده زاويــه او منعکســه زاويــه يــوه لــه بلــ３ ســره مســاوي 

دي.

لانــدې )22-3( شــکل ښــيي کــه وارده وړانگــه له محراق څخــه ت５ره او پــه مقعره هنــداره باندې 
 وغورځــي، يــا داســ３ وارده شــي چــ３ امتداديــ３ لــه محــراق څخــه ت５ر شــي، بيــا د هغه منعکســه 

وړانگه له اصلي محور سره موازي خپر８４ي.

 )20-3( شکل 
هغــه وړانگ３ چــ３ له اصلي محور ســره 
موازي په مقعره هنداره باندې وارد８４ي، له 
انعکاس څخه وروســته له اصلي محراق 

څخه تير８４ي.

 )21-3( شکل 
هغــه وړانگه چ３ لــه اصلي محور ســره 
موازي په مقعرې هندارې باندې واردي８ي، 
له انعکاس څخه وروسته له محراق څخه 

ت５ري８ي.

 C  F



46 

فعاليت

 )22-3( شکل 
مخکــ３ تردې چــ３ د پورتنيــو معلوماتو 
د ترســيم پــه وســيله، د يوه شــي تصوير 
پيداک７و، لاندې پوښــتنو تــه د يوه فعاليت 

ترسره کولو وروسته ځواب ووايئ:

هدف: په مقعره هنداره ک３ د يوې روښانه شمع３ د تصوير ليدل.
د اړتيا وړمواد:

مقعره هنداره له پاي３ سره، شمع، اورلگيت، د کاغذ يوه پا１ه.

ک７نلار
تجربه بايد په يوه نسبتاً تياره خونه ک３ تر سره شي.  .1

د هندارې اصلي محراق ځاى تعيين او فاصله ي３ تر هندارې پورې اندازه ک７ئ.  .2
هنداره په پايه باندې ودروئ؛ شمع د لاندې شکل سره سم د هندارې د اصلي محراق او مرکز ترمنځ   .3
فاصله ک３ د هندارې مخ ته ودروئ. د کاغذ پا１ه داس３ ځاى پرځاى ک７ئ چ３ په کاغذ باندې د شمع３ روښانه 

او واضح تصوير وليدل شي، پام و ک７ئ چ３ د کاغذ پا１ه هندارې ته د نور د رسيدو مخه و نه نيسي.
د  هنــدارې  د  شــمع  روښــانه   .4
محراق او د هغ３ د مرکز ترمنځ په مختلفو 
موقعيتو ک３ ودروئ.  په هره فاصله ک３ د 
کاغــذ پرمخ تصوير و گــورئ او د خپل３ 

ليدو نتيجه له يو بل سره شريک ک７ئ.

)23-3( شکل

أيا تاسو به په نکلي کاشغه ک３ خپل تصوير ليدلی وي؟ دا به څه ډول تصوير وي؟

د کاغذ پا１همقعره هنداره
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په کُروي مقعر هندارو ک３ تصوير
لوم７ۍ په مقعره هنداره ک３ د يوې روښانه شمع３ د تصوير جوړيدل، د ترسيم په وسيله څ７５و.

په لاندې شکل ک３ وگورئ. 

لکه څنگه چ３ په پورتني شکل ک３ ښودل شوي دي، يوه روښانه شمع له مقعرې هندارې څخه په يوې 
فاصله ک３ د انحنا مرکز څخه بهردرول شوې ده. د شمع３ قاعده د هندارې په اصلي محور باندې واقع ده.

د شــمع د تصوير د جوړيدو لپاره، د شــمع له نوک３ څخه دوه نورې وړان／３ په نظر ک３ نيســو، يوه 
وړان／ه د هندارې د انحنا له مرکز څخه ت５ري８ي او وروسته له ل／يدو د هندارې له سطح３ څخه ب５رته په 

خپل مسير باندې را－رځي.
دويمه وړان／ه د يوه معينه زاوي３ سره د هندارې رآس ته ل／ي８ي، د انعکاس قانون په اساس په متناظر جهت 
بيرته را－رځي. دغه وړان／３ يو بل په يوه نقطه ک３ قطع کوي او د شــمع د نوک３ تصوير جوړوي. جوړ شــوی 

تصوير له اصل شي څخه کوچن９ )سرچپه( د هندارې د مرکز انحنا او محراق په منځ ک３ واقع دی.
کُروي محدبه هنداره

محدبه کُروي هنداره دکُرې چ３ دننه خواي３ د جيوې په وســيله پوښ شــوې او بهرن９ محدبه سطحه ي３ 
منعکــس کوونکــ３ ده. دې ډول هندارې ته متباعده هنداره هم وايي، ځکه وارده وړانگ３ له انعکاس څخه 
وروسته يو له بله لرې ک８５ي او داس３ ښکاري چ３ گواک３ د هندارې د شا له خوا له يوې نقط３ څخه ي３ منشآ 

اخيســت３ وي. په دې وجه حاصليدونکى تصوير تل مجازي 
او د تصوير فاصله تل د منفي علام３ په واسطه ښودل ک８５ي، 
ځکه د هندارې منعکس کوونک３ ســطحه د انحنا شعاع په 
مخالــف لوري ک３ واقــع ده، همدارنگــه، د محدب３ کروي 
هندارې محراقي فاصله هم منفي ده.د محراق نقطه او د انحنا 

مرکز د هندارې د سطح３ شا ته واقع دي، )25-3( شکل.

د هنداری شا 

تصوير د هندارېهنداره
جسم په مخ ک３

اصلي محور   )24-3( شــکل، په مقعرو هندارو 
ک３ د ترســيم په وســيله د يوې روښــانه 

شمع３ د تصوير پيداکول.

وړانگه

وړانگه

وړانگه  )25-3( شکل
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د محدب３ هندارې محراق
که له اصلي محور سره موازي وړانگ３ په محدبه هندارې باندې واردې شي، داس３ منعکس ک８５ي 
چ３ د هندارې شاته د منعکسو وړانگو غځونه )امتداد( په اصلي محور باندې له يوې نقط３ څخه ت５ر８４ي 
چــ３ دغ３ نقط３ ته د محدب３ هندارې محراق وايي. د محدب３ هندارې محراق مجازي دی. له محراق 
څخه تر هندارې پورې فاصل３ ته محراقي فاصله وايي. په محدبو هندارو ک３ محراقي فاصله د شــعاع 

 ( لاندې )26-3( شــکل په محدب３ هندارې بانــدې د هغ３ له اصلي محور 
2
Rf = نيمايــي ده. يعن３ )

سره د موازي وړانگو غورځيدل او د هغوی د انعکاس څرنگوالى ښيي.

 )26-3( شکل د محدب３ هندارې محراق

په محدبه هنداره ک３ د منعکسو وړانگو ترسيم
الف) هره وړانگه چ３ په محدبه هنداره باندې داســ３ وارده شــي چ３ د وړان／３ غځونه د هندارې له 
مرکز څخه ت５ره شي، په خپله د وړان／３ پر مسير انعکاس کوي. په )27-3(شکل ک３ هغه وړانگ３ ښودل 

شوې دي چ３ د هندارې د مرکز په اوږدوک３ په هندارې باندې وارد８４ي.

                            )27-3( شکل
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ب) هره وړانگه چ３ له اصلي محور سره موازي په محدب３ هندارې باندې وارده شي، داس３ انعکاس 
کــوي چ３ د منعکســ３ وړانگ３ غځونــه د محدب３ هندارې لــه مجازي محراق )د هندارې شــاته( څخه 

ت５ر８４ي. 

                            )28-3( شکل

ج) که د واردو وړانگو امتداد له محراق څخه ت５رشــي، د هغوی منعکســ３ وړانگ３ له اصلي محور 
سره موازي دي. په )29-3( شکل ک３ دا ډول وړانگ３ ښودل شوې دي. 

                            )29-3( شکل
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3_4_3: په کُروي هندارو ک３ د تصوير جوړول
د وړانگو د ترسيم په وسيله کولاى شو، په هندارو ک３ د شيانو د تصويرونو ځاى او اندازه په مناسب 
ډول پيداک７و. دا گرافيگي ترســيم د تصوير خواص ښــيي، د ترســيم لپاره ضروري ده چ３ د شي ځاى 
)موقعيــت(، د هنــدارې محــراق او انحنا مرکز وپيژنو. وروســته د تصوير د ځــاى د پيداکولو لپاره درې 
اساسي وړانگ３ له جسم څخه رسموو، لکه ې چ３ د )30-3( شکل په مثالونه ک３ ښودل شوي دي.

که چيرې جســم د انحنا مرکز څخه بهر واقع شــي، تصوير حقيقي، معکوس او له اصل شي  الف( 
څخه کوچنی د هندارې د محراق او انحنا مرکز ترمنځ جوړي８ي.

که جسم د محراق او مقعرې هندارې د سطح３ ترمنځ واقع وي، تصوير مجازي، راسته او تر  ب( 
اصل شي لوی دی.

کــه جســم د محدبي هنــدارې مخ ته واقع وي، تصويري３ مجازي، راســته او تر اصل جســم  ج( 
کوچنى دی.

دا وړانگ３ ټول３ د نمون３ په تو－ه د شــي له عين نقط３ څخه په نظر ک３ نيســو او ترســيموو. کولاى 
شو په جسم باندې هره نقطه وټاکو. دلته مو د أسانتيا په خاطر د جسم څوکه انتخاب ک７ې ده. د مقعرې 

هندارې لپاره )30-3 الف/30-3 ب( شکلونه وگورئ. لاندې اساسي وړانگ３ رسموو.
الف( لوم７ۍ وړانگه د جســم له څوک３ څخه له اصلي محور سره موازي رسموو چ３ منعکسه ي３ 

د )F( له محراق څخه ت５ر８４ي.
ب( دويمه وړانگه د جســم له څوک３ څخه رســم شوې، له محراق څخه ت５ر８４ي او له اصلي محور 

سره موازي انعکاس کوي.

)30-3( شکل، په کروي هندارو ک３ د تصوير ترسيم

الف ب ج
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فعاليت

ج( در４مه وړانگه د جسم له څوک３ څخه رسم، د انحنا مرکز c څخه ت５ره شوې او په خپله وړانگ３ 
باندې ب５رته منعکس ک８５ي.

د دې وړانگو له جمل３ څخه د دوو وړانگو تقاطع د تصوير ځاى ټاکي او در４مه وړانگه ددې ترسيم 
د کتنــ３ لپاره کارول ک８５ي. کومه فاصله چــ３ له هندارې څخه د تصوير لپاره حاصل８５ي، له هغه قيمت 

سره برابره ده چ３ د محاسب３ په وسيله لاس ته راځي. 
که چ５رې شی مقعرې هندارې ته ډ４ر نژدې شي، د مقعرې هندارې په وسيله څه پي＋８５ي؟ کله چ３  
په )30-3الف( شــکل ک３ شي محراق ته نژدې شــي، حقيقي، معکوس تصوير کي０ لوري ته حرکت 
کوي. کوم وخت چ３ شــى په محراق ک３ واقع شــي تصوير کي０ لوري ته لايتناهي ته ځي. کله چ３ شی 
د محراق او هندارې د سطح３ ترمنځ واقع شي، لکه څنگه چ３ په )30-3ب( شکل ک３ ښودل شوی 
دی، تصويــر مجازي راســته او لوی دی. د مثال په ډول، که چ５رې ستاســو مــخ هندارې ته د محراق په 

نسبت نژدې واقع شي، تاسو به د خپل مخ تصوير راسته او لوی وگورئ.
په محدبو هندارو ک３ د تصوير د جوړيدو لپاره لاندې درې اساسي وړانگ３ په نظر ک３ نيسو:

لوم７ۍ وړانگه د جســم له څوک３ څخه له اصلي محور ســره موازي رســموو او له هندارې څخه 
داس３ منعکسه ک８５ي چ３ امتداد ي３ د F له محراق څخه ت５ر８４ي.

دو４مه وړانگه د جسم له څوک３ څخه د هندارې شاته د محراق په لوري رسموو چ３ له اصلي محور 
سره موازي منعکس ک８５ي.

دريمه وړانگه د جســم له څوک３ د هندارې شــاته د انحنا مرکز په لوري رســموو، کوم چ３ په خپل 
مسير باندې ب５رته منعکس ک８５ي.

په محدبه هنداره ک３ د يوه شــي تصوير تل مجازي، راســته او تر اصل شــي څخه کوچن９ دی. لکه 
چ３ په )30-3ج( شکل ک３ ښودل شوی دی. په دې حالت ک３ کله چ３ د شي فاصله يعن３ شى هندارې 

ته نژدې ک８５ي، مجازي تصويري３ لوي８５ي اوهم له محراق څخه د هندارې په لوري ځي.

تاسو نور دياگرامونه ترسيم ک７ئ او وښيئ چ３ په محدبو  او معقرو هندارو ک３ د تصوير موقعيت 
د شي د موقعيت په نسبت څه ډول تغيير کوي. 
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ب( د پورتن９ الف برخ３ له نتيجو څخه په گټ３ اخيستو سره لاندې جدول بشپ７ ک７ئ.
منعکسه وړان／３د هندارې ډول

موازيلرې ک５دونکىنژدې ک５دونکى
مستوي هنداره

معقره هنداره

محدبه هنداره

الف( د لاندې )31-3( شکل سره سم نوري وړانگ３ په هندارو باندې وارد８４ي د نور د انعکاس له 
قانون څخه په گټ３ اخ５ستو سره په لاندې هر يو شکل ک３ د منعکسو وړانگو مسير رسم ک７ئ.

)30-3( شکل

c

c

c

c

c

c

b

b

b

b

b

b

a

a

a

a

a

a
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5_3: د هندارو معادل３
)32a-3( شکل ته په کتو سره وينئ چ３ په کُروي هندارې ک３ د جسم فاصله )P(، د تصوير فاصله 
q او د هندارې د انحنا شعاع يو له بله سره اړيک３ لري. که له هندارې څخه د شي فاصله، د هندارې د 
انحنا شعاع وپيژنو، کولاى شو وړاند وينه وک７و چ３ تصوير چ５رته جوړ８４ي. همدارنگه له هندارې څخه 
د شــي د فاصل３ او د تصوير د فاصل３ په پيژندلو ســره کولاى شو، د هندارې د انحنا شعاع معلومه ک７و. 
لاندې معادله چ３ له هندارې څخه د شي فاصلP( ３( د تصوير فاصل３ )q( او د انحنا شعاع )R( ترمنځ 

 
fRqp 2

2211
==+ رابطه ښيي، د هندارې د معادل３ په نوم ياد８４ي.

  به 
P
1 که يو شی له هندارې څخه ډ４ر لرې واقع وي، نو د شي فاصله )P( د R په پرتله ډ４ره لويه او 

  ســره مســاوي ده، ځکه نو تصوير د انحنا د مرکز او د 
2
R q  نژدې له نژدې صفر وي. په دې حالت ک３

هندارې د سطح３ ترمنځ فاصل３ په نيمايي ک３ )په محراق باندې( جوړ８４ي، کله چ３ جسم له هندارې 
 F څخه ډير لرې وي، تصويري３ کوچن９ )تقريباً نقطه يي( ب２ه او دغه ځاى د محراق په نوم ياد８４ي چ３ د
په توري ښودل ک８５ي. که نوري منبع په محراق ک３ واقع وي، له هندارې څخه ي３ منعکس３ وړانگ３ له 
اصلي محور ســره موازي خپر８４ي او تصويرونه جوړ８４ي. هغه نوري منبع چ３ له هندارې څخه په ډ４ره 
لرې فاصله ک３ واقع وي، خپريدونکي وړانگ３ ي３ سره موازي وي. په دې حالت ک３ تصوير په محراق 
f  په وســيله ښــودل ک８５ي.  کــ３ جوړيــ８ي. د دې تصوير فاصله د محراقي فاصل３ په نوم ياد８４ي چ３ د
څرنگه چ３ په کُروي هنداره ک３ محراقي فاصله د هندارې د انحنا شــعاع له نيمايي ســره مساوي ده، نو 

  
fqpfqp
111

2
211

=+�=+
د هندارې معادله داس３ ليکلاى شو:

+ =
د شي فاصله د تصوير فاصله محراقي فاصله

1 1 1

)32-3( شکل

 P

 R
 q

 /

 /
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د هندارې له معادل３ څخه د گټ３ اخ５ستو په صورت ک３ بايد د در４و متحولانو لپاره مناسب３ علام３ 
وکارول شــي. ددې مقصــد لپــاره هغ３ خواته چ３ نــوري وړانگ３ انعکاس کــوي او حقيق３ تصويرونه 
جوړ８４ي، د هندارې د مخ３ خوا په نوم ياد８４ي. د هندارې هغه بله خوا چ３ هلته نوري وړانگ３ نشــته، 

مجازې تصويرونه جوړ８４ي چ３ د هندارې د شا په نوم ياد８４ي.
که چ５رې د هندارې له مرکز څخه تر هرې هغ３ نقط３ پورې اندازه شي چ３ د هندارې مخ ته واقع 
وي د شــي او تصويــر فاصل３ مثبت３ علام３ لري. د هغــو تصويرونو لپاره فاصل３ منفي علام３ لري چ３ 
د هندارې شــاته جوړ８４ي. څرنگه چ３ د مقعرې هندارې انعکاس ورکوونک３ ســطحه د هندارې مخ ته 

واقع ده، د هغ３ محراقي فاصله تل مثبته علامه لري. 

پو＊تن３:

1. کــه نــوري ســرچين３ په محراق کــ３ واقع وي، لــه هندارې څخه يــ３ منعکســو وړانگ３ څنگه 
خپر８４ي؟

2. د هنــدارې له معادل３ څخه د اســتفادې په وخت ک３ کوم３ فاصلــ３ مثبت３ او کوم３ منفي په نظر 
ک３ نيول ک８５ي؟ 

3. محراقي فاصله د هندارې د انحنا له شعاع سره څنگه رابطه لري؟
4. که شى او تصوير د اصلي محور د پاسه ياي３ لاندې خواته واقع وي، کوم３ علام３ لري؟
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1_5_3: د هندارې د معادل３ هندسي ثبوت
مخک３ مو وويل چ３ په هنداره ک３ د شي فاصل３، د تصوير فاصل３ او د انحنا شعاع ترمنځ رابطه ده 

چ３ د هندارې د معادل３ په نوم ياد８４ي، يعن３.

 
)1..(..........

R
2

q
1

p
1

=+

دا رابطه کولاى شــو، په کُروي مقعره هنداره ک３ د هندســي ترســيم په وســيله د يو شــي د تصوير 
پيداکولو له طريق３ څخه په اســتفادې ســره ثبوت ک７و. ددې مقصد لپاره، لاندې شکل په نظر ک３ نيسو 
او د قرارداد له مخ３ د هندارې د V له نقط３ څخه د شــي فاصل３ ته P او د تصوير فاصل３ ته q وايو. 
همدارنگه د هندارې د انحنا شعاع د R په وسيله ښيو. )33-3( شکل دوه وړانگ３ ښيي چ３ د شي له 
څوک３ څخه خپر８４ي. يوه وړانگه ي３ د هندارې له انحنا مرکز )C( څخه ت５ر８４ي، د هندارې په سطحه 
بانــدې په عمود ډول غورځي او ب５رته په خپله مســير باندې منعکس ک８５ي. دويمه وړانگه د هندارې په 
مرکز )د V نقطه( باندې غورځي او د انعکاس د قانون مطابق، لکه چ３ په شــکل ک３ ښــودل شوې ده، 
منعکس ک８５ي. ددې څوک３ تصوير په هغه ځاى ک３ جوړي８ي چ３ دغه دوې وړانگ３ يواوبل قطع ک７ي. 
  او 

ov
AB

p
htg ==T '  له مثلث څخه په استفادې سره ليکلاى شو چ３ 

ABV په )33-3( شکل ک３ د 
  منفي علامه ځکه ليکل شوي چ３ 

q
h

IV
BAtg

c
�=

cc
=T '  له مثلث څخه ليکلاى شــو چ３:

cc VBA د 
hc  منفي نيول شــوی دی. څرنگه چ３ د دې دوو اړيکو يوه خوا مســاوي  تصوير معکوس دی، ځکه نو

ده، نو ليکلاى شو چ３:

همدارنگه، په )33-3( شــکل ک３ د هغو دوو مثلثونو لپاره چ３ دی په شان يوه زاويه لري، ليکلاى 
 شو:

RP
htg
�

=D

 
qR

htg
�
c

�=D او:                                               

 
2....(..........
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q

h
h
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c
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qR

h
h
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له پورتنيو رابطو څخه ليکلاى شو چ３: 

 
Rp
qR

p
q

�
�

= د 2 او 3 معادلو مقايسه راښيي چ３:            

 
4.......(..........

R
2

q
1

P
1

=+

له يو ساده الجبري تغيير څخه وروسته حاصلوو چ３: 

دغه افاده لکه چ３ مخک３ هم ذکر شوه، د هندارې د معادل３ په نوم ياد８４ي.

)33-3( شکل 
د کُروي مقعرې هندارې په وســيله جوړ شــوی تصوير په داســ３ حال ک３ چ３ د )AB( شي د انحنا له C مرکز څخه بهر 

واقع دي.

د مخکنيو معلوماتو له مخ３، محراقي فاصله د انحنا شعاع په نيمايي اندازه ده. نو )4( معادله داس３ 
 
5......(..........

f
1

q
1

P
1

=+ ليکلاى شو: 
 

(څخه   f له يوې هندارې سره د بل３ هندارې د مقعريت او محدبيت پرتله کولو لپاره له محراقي فاصل３ )
گټه اخيســتله ک８５ي. أيا محراقي فاصله د هندارې په جوړونکي مادې پورې اړه نه لري؟ ځکه تصوير د 
  رابط３ څخه 

2
Rf = مادې له سطح３ څخه د منعکسه وړانگو په نتيجه ک３ جوړ８４ي. او همدارنگه د  

څرگند８４ي چ３ محراقي فاصله يوازې له انحنا شــعاع ســره ت７او لري، نه له هغ３ مادې سره چ３ هنداره 
ورڅخه جوړه شوې وي. 

اصلي محور
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q
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Ac

IBc
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فعاليت

2_5_3: تطبيقات
الف: په مقعرو هندارو ک３ د تصوير د فا請ل３ محاسبه

أيا په مقعره هنداره ک３ د تصوير فاصله د جســم له فاصل３ ســره اړه لري او که څنگه؟ په مقعره هنداره 
ک３ تصوير حقيقي وي، که مجازي؟ څنگه پوه８５و چ３ تصوير حقيقي دی يا مجازي؟

لکه چ３ مخک３ په مقعره هنداره ک３ د يوه شي د تصوير په ترسيم ک３ وليدل شول چ３ په مقعره هنداره 
ک３ له هندارې څخه د تصوير فاصله له هندارې څخه د شي په فاصل３ پورې اړه لري. په ځينو حالتونو 
ک３ له هندارې څخه د تصوير فاصله له هندارې څخه د جسم تر فاصل３ زياته او په ځينو حالتونو ک３ ل８ 

وي. په مقعرو هندارو ک３ اکثراً تصوير حقيقي دی او په يو حالت ک３ مجازي دی.
( معلومه او لــه هندارې څخه د تصوير   f کــه له هندارې څخه د شــي فاصلــه )P( او محراقي فاصله )
f  پرځاى ي３ قيمتونه وضع کوو او د  p  او  معادل３ ک３ د

 
f
1

q
1

P
1

=+ ( معلومه نه وي، په   q فاصلــه )
q  لپاره حاصل شوی عدد مثبت وي، تصوير  q  قيمت محاســبه کوو. له محاسب３ څخه وروســته که د

حقيقي دی او که حاصل شوی عدد منفي وي، تصوير مجازي دی. که له هندارې څخه د تصوير فاصله 
q  قيمت منفي اشاره لري. معلومه او تصوير مجازي وي، په دې حالت ک３ د

د هندارې معادل３ د سموالي د څرگندولو لپاره دا فعاليت ترسره کوو. 

د اړتيا وړمواد:
مقعره هنداره له پاي３ سره، شمع، اورلگيت، يوه پا１ه کاغذ.

ک７نلار
د مقعــرې هندارې محراق پيــدا او فاصله ي３ ترهندارې پورې اندازه ک７ئ. وروســته له هندارې 
څخه د جســم د فاصل３ او تصوير د فاصل３ په اندازه کولو ســره د هندارې د معادل３ ســموالى 

بررسي ک７ئ او نتيجه ي３ له خپلو ټولگيوالو سره شريکه ک７ئ.



58 

لوم７ى مثال:

يو شــی له يوې مقعرې هندارې څخه د 20 ســانتي متر په فاصله واقع دی. که د هندارې شعاع 30 
سانتي متره وي، تر هندارې پورې د تصوير فاصله او د تصوير څرنگوالى تعيين ک７ئ.

حل:    

د هندارې د معادل３ پر اساس: 

له هنداره څخه د تصوير فاصله:
q مثبت دی، نو تصوير حقيقي دی. څرنگه چ３

دويم مثال:

يو شــی له يوې مقعرې هندارې څخه د 12 ســانتي متر په فاصل３ ک３ واقع دی، د هندارې محراقي 
فاصلــه 24 ســانتي متره دى. لــه هندارې څخه د تصوير فاصله د تصوير ډول او تر تصوير پورې د شــي 

فاصله پيداک７ئ.
 ?q,cm24f,cm12P === حل:   

  cm24q �= تر هندارې پورې د تصوير فاصله:
منفي دی، نو تصوير مجازي دی.  q څرنگه چ３

2412qP  له تصوير څخه د جسم فاصله +=+=

    cm36=    

 
?,2015

2
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2
=c=l=== qcmPcmRf
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در４م مثال:
يو شی له هندارې څخه په 9 سانت３ متري فاصله ک３ ږدو. هنداره د جسم مجازي تصوير تشکيلوي 

چ３ د هندارې شاته 12 سانتي متري فاصله ک３ واقع دی. د هندارې شعاع محاسبه ک７ئ.
q  پرځاى د هغه قيمت له منفي علام３  حل: څرنگه چ３ تصوير مجازي دی، بايد په معادله ک３ د  

 ?R,cm12q,cm9P =�== سره وضع ک７و:                                   

ب: په محدبوهندارو ک３ د تصوير د فا請ل３ محاسبه

  معادله صدق کوي، خو څرنگه چ３ په محدبه هنداره ک３ 
f
1

q
1

P
1

=+ د محدب３ هندارې لپاره هم د 
محراق مجازي دی، نو د محاسبو په وخت ک３ د محراقي فاصل３ لپاره منفي علامه ليکو. که تر هندارې 
 q پرځاى ي３ اړوند عددونه ليکو او f او p پــورې د تصويــر فاصله معلومه نه وي، په پورتن９ معادله کــ３ د
محاسبه کوو،  که تر هندارې پورې د تصوير فاصله q معلومه وي، څرنگه چ３ په محدبه هنداره ک３ تصوير 

مجازي دی، دغه فاصله له منفي علام３ سره په پورتن９ رابطه ک３ وضع کوو.

مثال:
يو شــى له محدب３ هندارې څخه د 20 ســانتي مترو په فاصله ک３ واقع دی، که د محدب３ هندارې د 

انحنا شعاع 10 سانتي متره وي، له هندارې څخه د تصوير فاصله معلومه ک７ئ.
 
?q,cm5

2
Rfcm10R,cm20P ===�== حل:        

له هندارې څخه د تصوير فاصله: 
منفي علامه ښيي چ３ تصوير مجازي دى.
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3_5_3: لوى ＊ودنه (لويونه)
( نســبت ته لوى ښودنه وايي او هغه   BA cc AB  ( باندې د تصوير د اوږدوالي )  د شــي په اوږدوالي )

 
AB

BAm
cc

= د m د توري په وسيله ښيو: 

لوى ښــودنه ښــيي چ３ د تصوير اوږدوالى د شي د اوږدوالي په نسبت څو برابره لوی او کوچنی دی. 
د دواړو ډولو کُروي هندارو لپاره ليکلاى شو چ３:

يعن３ د شــي په اوږدوالي باندې د تصوير د اوږدوالي نســبت له هندارې څخه د شي په فاصل３ باندې 
د تصوير د فاصل３ له نسبت سره برابره ده. په پورتن９ رابطه ک３ د p او q علام３ مثبت３ دي.

لوم７ى مثال:

له يوې مقعرې هندارې څخه چ３ 12 سانتي متره محراقي فاصله لرې  وي، يو شى په کومه فاصله 
واقع شــي، تر هغه پورې چ３ حقيقي تصوير ي３ له هندارې څخه 36 ســانتي متره فاصله ک３ جوړ شي. 

که د شي اوږدوالی 4 سانتي متره وي، د تصوير اوږدوالى ي３ په دې حالت ک３ پيداک７ئ.

 ?BA,cm4AB,cm12f,cm36q,?P =cc==== حل: 

له هندارې څخه د جسم فاصله: 
د تصوير اوږدوالی: 
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دويم مثال:
يو شــی چ３ 5 ســانتي متره اوږدوالی لري، له محدب３ هندارې څخه د 15 ســانتي مترو په فاصله 
ږدو. د هغه مجازي تصوير له هندارې څخه د 6 سانتي مترو په فاصله ک３ جوړ８４ي. د هندارې محراقي 

فاصله او د تصوير اوږدوالى محاسبه ک７ئ.
      ?BA,?f,cm5AB,cm6q,cm15P =cc==�== حل:             

حقيقي جسم د هندارې مخ ته او مجازي 
تصويري３ د هندارې شاته جوړي８ي.

در４م مثال:
يو شــی د داســ３ مقعرې هندارې په مرکز ک３ واقع دی چ３ 6 ســانتي متره محراقي فاصله لري، د 

تصوير ځاى، ډول او لوی ښودنه حساب ک７ئ او تصوير ي３ رسم ک７ئ.
ــل: څرنگه چ３ شــی د هندارې په مرکز ک３ واقع دی، فاصله يــ３ تر هندارې پورې د هندارې د  ح

شعاع په اندازه يا د محراقي فاصل３ دوه برابره ده، يعن３:
 ?m,?q,cm1262f2P,cm6f ===×===   
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څرنگه چq ３ مثبت دى، نو تصوير حقيقي دی.
pq  دي،  که شــی د هندارې په مرکز ک３ واقــع وي، نو تصوير ي３ په مرکز ک３  = ليــدل ک８５ي چ３

جوړ８４ي.    

د لوی ښــودن３ له محاســبه کولو څخه څرگند８４ي چ３ په دې حالت ک３ د تصوير اوږدوالى د شي له 
اوږدوالي سره برابره دی.

＇لورم مثال:
يو شی له کُروي هندارې څخه د 12 سانتي مترو په فاصله ک３ واقع دی، که د هندارې لوی ښودنه په 
  او تصوير د هندارې شاته واقع وي، د تصوير ډول، د هندارې ډول او محراقي فاصله 

3
1 دې حالت ک３ 

ي３ پيداک７ئ.
حل: څرنگه چ３ تصوير د هندارې شــاته دی، نو مجازي دی، لوی ښــودنه له يو څخه کوچن９ ده، 
يعن３ د مجازي تصوير اوږدوالى د شي له اوږدوالي څخه کوچنی دى، نتيجه داده چ３ هنداره محدبه ده 

)په مقعره هنداره ک３ د مجازي تصوير اوږدوالى د شي له اوږدوالي څخه لوی وي(.

cm4q  بايد په معادله ک３ وضع شي. �= څرنگه چ３ تصوير مجازي دی، 

د f لپاره منفي علامه دا ښيي چ３ هنداره محدبه ده.
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د ＇پرکي لن６يز

هغه نوري مســير چ３ له درز څخه ت５ر８４ي، د ځمک３ پرمخ د نور يو بن６ل ښــيي. د نور  ��t
هغــه بنــ６ل چ３ د ډ４رې کوچن９ عرضي مقطع وي، د وړانگ３ په نــوم ياد８４ي. په حقيقت ک３ د 

نور د وړانگو مجموع د نور بن６ل جوړوي.
په مکدر مادې باندې د نور د غورځيدو په نتيجه ک３ د نور يوه برخه د مادې په وســيله  ��t

جذب８５ي او پات３ ي３ ب５رته ستن８５ي.
د انعکاس قوانين:

1. وارده وړانگه، منعکســه وړانگه او د هندارې په هغ３ نقط３ باندې عمود خط چ３ نور ورباندې 
وارد８４ي، په يوه مستوي ک３ واقع دي.

2. وارده زاويه او منعکسه زاويه سره مساوي دي.
مستوي هنداره تر ټولو ساده هنداره ده چ３ تل مجازي تصوير جوړوي. ��t

پــه متلاقــي هندارو کــ３ د جوړو شــويو تصويرونو شــم５ر د لاندې فورمول په وســيله  ��t
 
1360n �

D
=

حاصل８５ي:

A د هندارو ترمنځ زاويه ده. دلته n د تصويرونو شم５ر او
کُروي هندارې د کُرې د يوې برخ３ ب２ه لري. يعن３ د هندارې ټول３ نقط３ له يوې نقط３  ��t

څخه چ３ د هندارې د مرکز په نوم ياد８４ي يو شانته فاصل３ لري.
که له اصلي محور ســره موازي وړانگ３ په مقعرې هندارې باندې واردې شــي، داســ３  �t
منعکس ک８５ي چ３ د هندارې مخ３ ته په اصلي محور باندې له يوې نقط３ څخه تير８４ي. دغ３ 

نقط３ ته د مقعرې هندارې اصلي محراق وايي.
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که له اصل３ محور ســره موازي وړانگ３ په محدب３ هندارې باندې واردې شــي، داس３  ��t
منعکس ک８５ي چ３ د هندارې شــاته د منعکســو وړانگو غځونه )امتداد( په اصلي محور باندې 
لــه يوې نقط３ څخه تير８４ي، دغ３ نقط３ ته د محدب３ هندارې محراق وايي؛ د محدب３ هندارې 

محراق مجازي دي.
د هندارو معادله دا ده. ��t

 
f
1

q
1

P
1

=+

دلته، p له هندارې څخه د شي فاصله، q له هندارې څخه د تصوير فاصله، او f له هندارې 
څخه د محراق فاصله ده.

( نســبت ته لوی ښــودنه   BA cc ( باندې د تصوير د اوږدوالي )  AB د شــي په اوږدوالي ) ��t
وايي او هغه د m په وسيله ښيي.

  
p
qm =      يا    

AB
BAm
cc

=
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د ＇پرکي د پاى سوالونه

لاندې پوښتن３  ولولئ هرې پوښتن３ ته څلور ځوابونه ورک７ شوي دي. د هغه سم ځواب پيدا 
او په ن＋ه ي３ ک７ئ.

يوه گي６ۍ نوري وړانگ３ په موازي ډول د مســتوي هندارې پرمخ غورځي، دغه وړانگ３ له   .1
انعکاس څخه وروسته څه شی جوړوي؟

 a( حقيقي تصوير جوړوي.   b( مجازي تصوير جوړوي.  c( تصوير نه جوړوي. d( دوه حقيقي 
تصويرونه او يو مجازي تصوير جوړوي.

ددې لپاره چ３ له يوې مقعرې هندارې او يوې نوري سرچين３ څخه موازي وړانگ３ جوړې   .2
ک７و، نوري سرچينه د مقعرې هندارې مخ ته، چ５رته بايد کي＋ودل شي؟

a( د هنــدارې پــه محراق کb  .３( د هندارې له محراقي فاصل３ څخه بهر.  c( د هندارې 
په محراقي فاصله کd  .３( د هندارې په انحنا مرکز ک３.

د مستوي هندارې په وسيله جوړ شوی تصوير له لاندې خواصو څخه يو نه لري.  .3
a( حقيقي ده.   b( مجازي دي.  c( جســم او تصوير يو شــانته دی. d( له هندارې څخه 

جسم او تصوير يو شان فاصل３ لری.
o45 زاويه جوړه  که په يوه مســتوي هنداره ک３ وارده وړانگه  په هندارې باندې له عمود سره  .4

ک７ي، منعکسه وړانگه کومه زاويه جوړوي؟
  b(o60     a(o25

 o90  d(     o45  c(

د يوې کُروي هندارې د محراقي فاصل３ د پيداکولو لپاره کومه معادله صحيح ده؟  .5
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6. د لاندې پوښتنو د ځوابونو لپاره له لاندې شکل څخه استفاده وک７ئ.

الف: په شکل ک３ کوم ډول هنداره ښودل شوې ده؟ سم ځواب په ن＋ه ک７ئ.
b( محدبه a( مستوي  

c( مقعره                d( محدبه او مقعر.
     ب: د هندارې په وسيله کوم ډول تصوير جوړ شوی دی؟

b( حقيقي، معکوس او کوچنى a( مجازي راسته او کوچنی  
d( حقيقي، معکوس او لوى. c( مجازي راسته او لوى  

Mc  هندارو ک３ بشپ７ ک７ئ. او  M 7. په لاندې  شکلونو ک３ د نور وړانگو مسير په دوو

جبالف
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8. په لاندې شکلونو ک３ د نور منعکسه وړان／و مسير د رسم په وسيله بشپ７ ک７ئ.

تشريحي پو＊تن３
1. يو س７ی د يوې مستوي هندارې مخ ته ولاړ دی.

cm50  په اندازه هندارې ته نژدې شي، خپل تصوير ته ځو سانت３  الف: که چ５رې دغه س７ى د 
متره نژدې ک８５ي؟

cm10  فاصل３ په  ب: کــه چ５رې دغه ســ７ى په خپــل ځاى ک３ وي او هنداره له هغــه څخه د 
اندازه لرې شي، تصوير ي３ د لوم７ي حالت په نسبت څومره تغيير کوي؟

cm5  په فاصلو ک３ واقع شــي، تصوير او  cm10  او  2. که يو شــى له يوې مســتوي هندارې څخه د
لوی ښــودنه ي３ پيداک７ئ. تصويرونه حقيق３ دي يا مجازي؟ تصويرونه راسته دي يا معکوس؟ د نتيج３ 

د تاييد په غرض ي３ د هر حالت لپاره ډياگرام رسم ک７ئ.

الف

د

ب

هـ

ج

و
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cm33  دی، که چ５رې يو جســم د هنــدارې مخ ته د   3. د يــوې مقعــرې هندارې محراقــي فاصله 
cm93  په فاصله واقع وي، د تصوير موقعيت ي３ محاســبه او د تصوير لوی ښودنه ي３ پيداک７ئ، تصوير 

حقيقي دى که مجازي؟ تصوير معکوس دی که راسته؟ د دياگرام د ترسيم په وسيله وښيئ.
cm11  په فاصله درول شوی دی او له هندارې څخه  4. يو قلم له يوې کُروي مقعرې هندارې څخه د
cm2.13  فاصله ک３ ي３ حقيقي تصوير جوړي８ي. د هندارې محراقي فاصله پيداک７ئ. د تصوير لوى  پــه
cm27  فاصله ک３ و درول شــي، د تصوير نوی  ښــودنه څومره دی؟ که چ５رې قلم له هندارې څخه په
ځاى پيدا ک７ئ. د تصوير نوې لوی ښــودنه څومره ده؟ نوى تصوير حقيقي دى که مجازي؟ ډياگرام ي３ 

رسم ک７ئ.
cm23  فاصله ک３ جوړ８４ي او 5. د يــوه پنســل تصوير د محدب３ هندارې شــاته له هندارې څخه پــه
cm46  وي، د پنسل موقعيت او اوږدوالی  cm7.1  اوږدوالى لري. که چ５رې د هندارې محراقي فاصله

او د تصوير لوى ښودنه پيدا ک７ی. 
  m24.0 m25.0  محراقي فاصله لري، د يوه موټر تصوير د هندارې شاته د 6. يوه محدبه هنداره چ３
m08.0  لوړوالى لري. د تصوير لوى ښــودنه، د موټــر موقعيت او لوړوالى  پــه فاصلــه ک３ جوړوي چ３

پيداک７ئ. تصوير حقيقي دی که مجازي؟ 
cm5.10  په فاصله ک３ له هندارې څخه  cm6  قطر لري. که يو شــی د 7. يوه کُروي محدبه هنداره 

لرې واقع وي د تصوير موقعيت او لوی ښودنه ي３ پيدا ک７ئ؟
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په ت５ر فصل ک３ مو وليدل چ３ نور په يو شفاف محيط ک３ په مستقيم خط باندې خپر８４ي. 
همدارنگه، د نور انعکاس له قوانينو سره هم أشنا شوو، ښکاره شوه چ３ د نور انعکاس د شيانو 
دليدو ســبب ک８５ي. اوس پوښــتنه ک８５ي، که چ５رې نور له يو شــفاف محيط څخه بل شــفاف 
محيط ته داخل８５ي، بيا هم په يو مســتقيم خط باندې خپر８４ي؟ ددې کار يوه أســانه تجربه داده 
چ３ تاســو د پنســل قلم يوه برخه له اوبو څخه په يوه ډک گيلاس ک３ داخل ک７ئ. که چ５رې دا 
کار وک７ئ، څه به وگورئ؟ تاســ３ وايئ چ３ په اوبو ک３ پنســل مات ښــکاري ، که چ５رې نوري 
وړانگه له هوا څخه د اوبو څخه ډک شيشــه يي لوښــي ته په عمود ډول وارده شي په اوبو ک３ به 
د نور مســير تغيير کوي او که نه؟ د نور په مســير ک３ تغيير، په کوم نوم يادي８ي او د کومو قوانينو 

تابع ده؟
تاســو رن／ين کمان )شــنه زرغونه( ليدلی دي، أيا د هغه د جوړيدو په ســبب پوهي８ي؟ دې 
پوښــتنو ته د انکســار په هکله د معلوماتو له حاصلولو څخه وروسته ځواب ويلای شئ، په دې 
فصل ک３ انکســار، د انکســار قوانين، د منشور خواص او عدســي３، په همدې ډول د اپتيکی 

ألاتو جوړښت او د هغه خواص سره أشنا ک８５ئ.

＇لورم ＇پرکى

انکسار
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فعاليت

1_4: انکسار ＇ه ته وايي؟
څرن／ه چ３ پخوا مو وليدل، کله چ３ يو پنسل په اوبو ک３ دننه ک７و، پنسل مات معلومي８ي. ول３؟

ددې پوښتن３ په اړه لاندې فعاليت ترسره کوو:
په يو تش لوښي ک３ يوه سکه ک８５دئ او هغه د لوښي د ځن６ې په اوږدوک３ د مثال په ډول له O نقط３ څخه  
وگورئ. تاســو به ســکه ونه وينئ، خو که چ５رې ل８ څه خپل ســرپورته ک７ئ، سکه ليدلاى شئ. ددې پرځاى 
چ３ خپل سرپورته ک７ئ د خپل مل／ري څخه وغواړئ چ３ په ورو ورو سره  په لوښي ک３ اوبه واچوي، په دې 
حالت ک３ تاســو کولاى شــئ، سکه وگورئ، د ســک３ د ليدو علت دادی چ３ د سک３ وړانگ３ له اوبو څخه 
A  نقط３ پرځاى د B په نقطه ک３ ليدل ک８５ي، لکه  هوا ته په ت５ريدو ســره ماتي８ي )انکســار مومي( او سکه د

)1-4( شکل.

هدف: د انکسار پ５ژندل.
د اړتيا وړ مواد:

د مقوا کاغذ، قيچي، د لرگي تخته، پرکار، پنسل، خط کش.

ک７نلار
په مقوا کاغذ ک３ د 5cm په شعاع يوه دايره رسم ک７ئ.  .1

په دايره ک３ دوه مســتقيم خطونه داســ３ رســم ک７ئ چ３ د O په نقطه ک３ يو پربل عمود وي.   .2
دايره په څلورو مساوي برخو وو４شئ.

اوبه

B

A

 )1-4( شکل په اوبو ک３ د يوې سک３ ليدل.
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دايره په لر－ي تخته باندې نصب ک７ئ.  .3
تخته داســ３ په اوبو ک３ دننه ک７ئ چ３ نيمه   .4

دايره په اوبو ک３ او نيمه ي３ له اوبو څخه بهر وي.
5. د هغ３ نيم３ دايرې په محيط باندې چ３ په اوبو 
( په نقطه ک３ يو   A کــ３ ده، د اختياری په نقطه کــ３ )

سنجاق دننه ک７ئ.
يو ســنجاق د دايرې په مرکــز کO( ３( دننه   .6

ک７ئ.
7. همدارن／ــه، د هغ３ نيم３ دايــرئ چ３ له اوبو 

څخه بهر ده په يوه نقطه ک３ يو ســنجاق دننه ک７ئ چ３ د A او O نقطو ســره په يو مستقيم باندې وليدل 
شي هغه نقطه چ３ سنجاق دننه شوی دی د )A( نقطه ي３ په ن＋ه ک７ئ.

تخته له اوبو څخه بهر ک７ئ.  .8
O  سره ون＋لوئ. Ac  نقط３ له  A  او  9. د

پــه دې حالت ک３ به وگورئ چ３ ســنجاقونه پر يوه 
مستقيم خط باندې نه دي، د )2-4( شکل. له تجرب３ 
څخه نتيجه ترلاســه ک８５ي، کله چ３ نور له يو شــفاف 
محيط )اوبو( څخه بل شــفاف محيط )هوا( ته په مايل 
ډول وارد شي، مسير ي３ تغيير کوي. دغه د مسير تغيير د 

نور د انکسار په نوم يادوي، )3-4( شکل.
اوبه

)3-4( شکل 

هوا

اوبه

)2-4( شکل 

هوا
/

 A پــه پورتن９ تجربه کــ３ نوري وړانگه لــه اوبو )د
نقط３( څخه هوا ته وارد８４ي، د AO  وړانگ３ ته وارده 

AO  وړانگ３ ته منکسره وړانگه وايي. cوړانگه او
NN  عمود خط د نارمل په نامه ياد８４ي. c د دوو شفافو محيطونو پر جلا کوونک３ سطحه باندې د

î (، د منکسرې وړانگ３ او عمود خط ترمنځ  د نارمل او وارده نور ترمنځ زاويه د واردې زاوي３ )
D̂  زاويه د منکسره وړان／３ د انحراف په اندازه هغه  )r̂(  په نوم ياد８４ي. د  زاويه، د منکسرې زاوي３

د لوم７ني مسير ښيي.
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کله چ３ نور له يو شفاف محيط څخه بل شفاف محيط ته داخل８５ي، د وارې زاوي３ او منکسرې 
زاوي３ ترمنځ رابطه څه ډول ده؟ د واردو او منکسرو زاويو د ساينونو ترمنځ نسبت په کوم نوم يادوي؟ 

دې پوښتنو ته د ځواب پيداکولو لپاره لاندې تجربه ترسره کوو.
د انکسار ضريب او د سنل قانون

هغه په يو فعاليت ک３، نور له يوه رقيق شــفاف محيط لکه هوا څخه يوه غليظ )کثيف( محيط 
( شکل. لکه ښي＋３ ته وارده ک７ل او منکسره زاوي３ ي３ په مختلفو حالتونو ک３ اندازه ک７ل ) 

د انکسار ضريب په اپتيکي ألاتو ک３ ډ４ر مهم نقش لري. د يوه محيط د ضريب انکسار عبارت 
دي د نور سرعت په خلا، کC( ３( نسبت پر نور سرعت د )V( په محيط ک３ دی، يعن３: 

کلــه چــ３ نور له يوه محيط څخه بل محيط ته واردي８ي، د هغ３ ســرعت تغيير کوي او د خپل 
î ( تغيير  لوم７ني مســير څخه انحراف کوي. تجرب３ ښــودل شــوي دي چ３ د وارده شــوي زاوي３ )
)r̂(  د تغيير لامل －رځي. يعن３ د وارده شــوي زاوي３ د زياتيدو ســره د منکســره  د منکســره زاوي３ 
زاوي３ زياتي８ي او د وارده زاوي３ د کميدو سره منکسره زاويه هم کمي８ي. په 1620م کال ک３ هالندي 

ساينس پوه د سنل په نوم، د وارده او منکسره د زاويو ترمنځ اړيکه په لان６ې ډول سره وموند.

 
v
cn =

د نور سرعت په خلا ک３
                        = د مطلق محيط د  انکسار ضريب

د نور سرعت په محيط ک３
يا

)4-4( شکل 
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 په ټولو 
rsin

isin
�

�

ليدل کي８ي چ３ د وارده زاوي３ په زياتيدو ســره د منکســره زاويه هم زياتي８ي، خو  
حالتونو ک３ ثابت پات３ ک８５ي. دغه ثابت قيمت د لوم７ي محيط په نســبت د دويم محيط د انکســار 

 
1,2

1

2 n
n
n

rsin

isin
==�

� ضريب په نوم ياد８４ي او هغه داس３ ليکي:

دغه نسبت د دوو محيطونو ترمنځ د انکسار نسبي ضريب ښيي او د سنل د قانون په نوم ياد８４ي. 
 ��

= rsinnisinn 21
پورتن９ رابطه داس３ هم ليکلاى شو. 

5,1n  دی. که چ５رې نور  1,2 = تجربو ښودل３ ده چ３ د هوا په نسبت د ښي＋３ د انکسار ضريب
  ، يعن３ په دې صورت 

2,1
1,2

n
n
1

isin

rsin
==�

� له ښي＋３ څخه هوا ته داخل شي، په دې حالت ک３ 
ک３ به i وارده زاويه او r منکسره زاويه وي.

د ســنيل قانون د ثبوت لپاره، د هيوگنز له نظري３ څخه په گټه اخ５ســتلو، فرضوو چ３ په يوه شيبه ک３ 
1  وړانگه  له )5-4( شــکل ســره سم  د دوو محيطو نو د جلاوالي پر سطحه د A په نقط３ باندې وارد 
ي８ي او ل８ه شيبه وروسته  دويمه وړانگه پرسطح３ باندې وارد ي８ی. په دې وخت ک３ د A په نقطه باندې 
وارده شــوي وړانگــه د D په لوري ځي. په همدې وخت ک３ 2 وړانگــه د B له نقط３ څخه ت５ري８ي او 
د C په لوري ځي . په دې اســاس دا دوې وړانگ３ په دوو مختلفو محيطونوک３ حرکت کوي، مختلف３ 
t.VDA  فاصله وهي . دلته 2 $= فاصل３ وهي. هغه وړانگه چ３ د A په نقطه ک３ وارده شوې ده ، د 
2V  په دويم محيط ک３ د وړانگ３ سرعت دى . هغه فاصله چ３ په لوم７ي محيط ک３ ي３ لوم７ۍ وړانگه  

1V  د وړانگ３ سرعت په لوم７ي  t.VBC  دى . دلته 1$= د B له نقط３ څخه د C تر نقط３ پورې وهي،
$   له مثلثونو څخه پيدا کوو چ３:

CDA $  او 
CBA محيط ک３ دى. د

او:         
 

AC
tV

AC
ADsin

AC
tV

AC
BCsin

2
2

1
1

$

$

==

==

Q

Q

)5-4( شکل 
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که لوم７ی معادله په دويم３ معادل３ باندې وو４شو، حاصلوو چ３:
 

2

1

2

1

V
V

sin
sin

=
Q
Q

څرنگه چ３ پو:

 

2
2 n

CV =   او

1
1 n

Cv = دى، نو کولای شو وليکو چ３:        

 

1

2

2

1

2

1

n
n

n/C
n/C

sin
sin

==
Q
Q  په دې اساس،    

 2211 sinnsinn QQ =                         

 او دا رابطه هماغه د انکسار لپاره دسنل قانون دى.
مثال:

يوه نوري وړانگه په هواک３ حرکت او په يوې پن６ې شفاف３ مادې باندې وارد８４ي. وارده وړانگه   .1
o0.26  زاويه جوړوي، د مادې د انکسار  o0.40  زاويه او منکسره وړانگه له نورمال سره   له نورمال سره 

ضريب پيداک７ئ.
00.11 لپاره لرو چ３: =n حل: د سنل له قانون څخه په گټ３ اخ５ستن３ سره او په هوا ک３ د

 

47.1
438.0
643.0

0.26sin
0.40sin)00.1(

sin
sinnn

sinnsinn

2

11
2

2211

==

==

=

o

o

Q
Q

QQ

2. يــوه نــوري وړانگــه چ３ په هوا ک３ حرکت او په يوه پن６ه ښي＋ــه باندې وارد８４ي، داســ３ چ３ له 
o0.30  زاويه جوړوي، )لکه چ３ په لاندې شــکل ک３ ښودل شــوي دي(. د انکسار زاويه  نارمل ســره 

پيداک７ئ.

د نور سرعت په خلاک３

د نور سرعت په محيط ک３

 
V
C

= =n



 75

، څرنگه چ３ د هوا 
 
1

2

1
2 sin

n
nsin QQ = حل: د انکسار لپاره د سنل له قانون څخه حاصل８５ي، 

52,1n2  دي، کولاى شئ له جدول څخه ي３  = 1n1  دي او د ښي＋３ لپاره د انکسار ضريب = لپاره
 پيداک７ئ، نو لرو چ３:

o

o

2.19

329.030sin)
52.1
00.1(sin

2

2

=

==

Q

Q

ځکه، نو دغه زاويه د واردې زاوي３ په نسبت کوچن９ ده او منکسره وړانگ３ نارمل ته نژدې ک８５ي.
أيا وارده او منکسره زاوي３ د محيطونو د انکسار له ضريبونو سره اړيک３ لري؟

ددې پوښتن３ ځواب په لاندې ډول توضيح کوو:
1n  په نسبت لوی وي،    2n  د لوم７ي محيط د انکسار ضريب که د دويم محيط د انکسار ضريب  
12  (. ويل ک８５ي چ３ دويم محيط د لوم７ي محيط په نسبت غليظ )کثيف( دي، کله چ３ نور له  nn > (
رقيق شفاف محيط څخه غليظ شفاف محيط ته داخل شي، منکسره زاويه د واردې زاوي３ په نسبت 

کوچن９ ده.
  rsinnisinn 21 = 1n  يا >   چ３ په دې حالت ک３

n
n
n

rsin
isin

1

2 == د سنل د قانون له مخ３ 
له دې رابط３ څخه څرگند８４ي چ３ وارده زاويه او منکسره زاويه د محيطونو د انکسار له ضريبونو سره 

اړيک３ لري.
21  وي( څه پي＋８５ي؟ nn > که نور له شفاف غليظ محيط څخه شفاف رقيق محيط ته داخل شي، )يعن３ 

هوا

ښي＋ه

نارمل
وارده وړان／ه

منکسره وړان／ه

)6-4( شکل: د ښي＋３ په وسيله د نور انکسار
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1_1_4: د انکسار قوانين
تجربوي مطالع３ د وارده او منکسره نوري وړان／و لپاره لاندې نتيج３ لاسته راوړې دي:

1. وارده وړان／ه نارمل خط او منکسر وړان／ه په يوه مستوي ک３ دي.
 2. د هغو وړانگو لپاره چ３ له يوه شفاف محيط هوا ＇خه بل شفاف محيط اوبو ته وارد８４ي، د 
r̂(sin(  نسبت يو ثابت مقدار دی. دغه ثابت مقدار  î(sin(  پر منکسره زاوي３ ساين وارده زاوي３ ساين
ته د لوم７ي محيط په نسبت د دويم محيط د انکسار ضريب وايي او هغه د n په وسيله ＊يي، د انکسار 
ضريب )n( د هغو دوو محيطونو په ډول پورې اړه لري چ３ نور له يوه ＇خه بل ته وارد８４ي. د خلا په 

نسبت )يا په تقربي ډول هوا( د يوه محيط د انکسار ضريب ته د انکسار مطلق ضريب وايي، يعن３: 

)n د محيط د انکسار مطلقه ضريب(

مثال:
o30  زاوي３ په درلودو سره د اوبو پر سطح３  يوه نوري وړان／ه د لاندې شکل مطابق، له افق سره د 

باندې وارد８４ي. که د اوبو د انکسار ضريب 1.33 وي، منکسره زاويه محاسبه ک７ئ.
o60i  دی. د انکسار له قانون ＇خه په گ＂３ اخ５ستن３ سره ليکلاى شو  =

� حل: د شکل له مخ３ 
چ３:  

)په هوا ک３(

)په شفاف محيط ک３(
 )1.......(n=

 isin
rsin

تحقيق وک７ئ:

1n  دی، بل محيط هوا ته چ３ د انکسار ضريب  که نور له اوبو څخه چ３ د انکسار ضريب ي３ 
21  وي، رابطه ي３ څنگه ليکل ک８５ي؟ nn > 2n  دي، داخل شي. که  ي３

)7-4( شکل 

 

o

o

5.40r̂

65.0
33.1
86.0

33.1
60sinrsin

33.1
rsin

60sinn
rsin
isin

=

===

=�=

شكل ليزر

هوا

اوبه
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د واقعي او ظاهري ژورتيا ترمن＃ توپيرونه:
په لاندې شکل ک３ أيا ي８ه په اوبو ک３ يو کب په خپل واقعي ځاى ک３ ويني؟

أيا کب چ３ په اوبو ک３ دی، ي８ه په خپل واقعي ＄اى ک３ ويني؟

لکه چ３ په شکل ک３ ليدل ک８５ي، کب د ي８ې لپاره له خپل واقعي ＄ايه لوړ يعن３، د اوبو سطح３ 
ته نژدې ＊کاري. ي８ه د کب له خپل واقعي ＄ايه ＇خه لرې، يعن３ د اوبو له سطح３ ＇خه لرې ليدل 
ک８５ي، ＄که چ３ کله هم نور په مايل ډول له يوه شفاف محيط ＇خه بل شفاف محيط ته وارد８４ي، د 
دوو محيطونو په مشترکه سطحه ک３ مات８５ي )انکسار کوي(. له همدې امله کب د ي８ې په وسيله لوړ او 

ي８ه د کب په وسيله لرې ليدل ک８５ي.

فعاليت

ل８ترل８ه له يوې نقط３ څخه د دوو وړانگو د رســمولو په وســيله وښــيئ چ３ ول３ کب د ي８ې په 
وسيله د اوبو سطح３ ته نژدې او ي８ه د کب په وسيله د اوبو له سطح３ څخه لرې ليدل ک８５ي؟

)a( په پاي３ باندې د يوې ي８ې لپاره په اوبو ک３ يو 
کب د اوبو سطح３ ته د هغه د واقعي ＄اى په نسبت 

نژدې ＊کاري.

)b( په اوبو ک３ د يو کب لپاره هغه ي８ه چ３ په 
نسبت  په  د سطح３  اوبو  د  ده،    واقع  باندې  پاي３ 

لرې ＊کاري.

)8-4( شکل 



78 

په )9-4( شــکل ک３ د يوې سک３ ځاى له اوبو څخه په يو 
ډک سطل ک３ ښودل شوی دی.

دوې وړانگــ３ چ３ دO له نقط３ څخه د اوبو په ســطح３ 
وارد８４ي، رسموو.

د OA وړانگــه له انکســار څخه پرته هوا تــه داخل８５ي، 
خو د OB وړانگه د دوو محيطونو د جلاوالي په ســطحه ک３ 
 ماتيــ８ي او د اوبــو په ســطحه باندې له عمود خــط څخه لرې 
)îr̂( . د انکســار لــه قوانينو څخــه په گټ３  > ک５ــ８ي، يعن３:
)r̂ زاوي３ په پام  î(  او  اخ５ستن３ او د واردې زاوي３ او منکسرې

ک３ نيولو سره ليکلاى شو چ３: 

)9-4( شکل، له اوبو څخه  په يو ډک 
سطل ک３ د يوې سک３ ليدل

  
�

i �  زاويه د

AOB شکل ته په پام سره د متوافقه او متبادلی زاويو د ＄ان／７تيا ＇خه ＇رگند８４ي چ３ د
�r  له منکسرې زاوي３ سره مساوي ده. �  زاويه د 

cBOA له واردې زاوي３ سره برابره او د 
$  قايم الزاويه مثلثونو ک３ د ساين د تعريف له مخ３ ليکلاى شو چ３:

BOA c $  او
AOB په 

نتيجه دا ده چ３:

 
I..........

n
1

r̂sin
îsin
=

 

OB
ABîsin =

B'O
ABr̂sin =

 

OB
B'O

r̂sin
îsin
=
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نو  وگورو،  عمودي  ته  وکولاى شو چ３ سک３  يعن３  وي،  کوچن９  پوره  زاويه  منکسره   r د  که 
OAOB  دی. = AOBO  او  c=c

نو وايو چ３:

د )1( رابط３ په پام ک３ نيولو سره ليکلاى شو چ３: 

او يا 

مثال:
3.1  وي، د ډن６و ک３ واقعي  m5.1  دی. که د اوبو د انکسار ضريب  د يوه ډن６وکي ظاهري ژورتيا 

ژورتيا محاسبه ک７ئ.

حل:

 )2(..........
واقعي ژورتيا

= ظاهري ژورتيا

ظاهري ژورتيا

د شفاف محيط د انکسار ضريب

 

OA
A'O

r̂sin
îsin
=

 

n
1

OA
A'O
=

 

n
OAA'O ==

 

m95.1OA
3.1

OA5.1

n
OAA'O

=

=

=

فعاليت

)٢( رابط３ د هغه حالت لپاره وليکئ چ３ ليدونکي په غليظ محيط ک３ )اوبه( د n د انکسار 
ضريب سره واقع وي او جسم په يو رقيق )هوا( محيط ک３ وينئ.
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2_1_4: په يوه متوازي السطوح ت５غه ک３ د نور مسير
متوازي السطوح ت５غه عبارت له يوه شفافه محيط ＇خه دی چ３ د دوه موازي ديوپتر لرونکي ده لکه 

د پن６ې ＊ي＋３. ديوپتر د دوه شفاف محيط د جلا کيدو سطح３ ته وايي.
 1n 2n  د انکســار ضريب د  يــوه متوازي الســطوح ت５غــه د 

ضريــب انکســار محيــط ته قــرار لري، کلــه چ３ نور لــه ت５غ３ 
 ＇خــه ت５ريــ８ي. ب５رتــه انکســار کــوي. لکــه )10-4( شــکل

لومــ７ي انکســار هغه وخــت صورت نيســي چ３ نــور تيغ３ ته 
داخليــ８ي او دويمــه انکســار د ت５غ３ ＇خه د نــور د وتونکي په 

وخت ک３ واقع ک８５ي.
تجربه:

د اړتيا وړمواد:د يوې پن６ې ＊ي＋３ يوه ！و！ه، د نور د يوې 
نرۍ وړانگ３ توليدونک３ منبع، مقوا، خط کش، پنسل او پنسل پاک.

ک７نلار
1. له لاندې )11-4( شــکل ســره ســم د پن６ې ＊ي＋ــ３ يوه ！و！ه په مقوا باندې ک８５دئ. د نور نرۍ 
وړانگه داســ３ د ＊ي＋ــ３ په دې ！و！ه باندې وارده ک７ئ چ３ د نور مســير په مقوا باندې وليدل شي. په دې 

شفاف محيط باندې د وارد نور SI مسير او له دې محيط ＇خه  د وتونکي نور مسير رسم ک７ئ.
2. په ＊ي＋３ باندې وارد نور او له ＊ي＋３ ＇خه وتونکی نور يو له بله سره ＇ه نسبت لري؟

)11-4( شکل  د يوې 
پن６ې ＊ي＋３ ！و！ه

 I

)10-4( شکل
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د ترسيم په نتيجه ک３ به وگورئ چ３ له پن６ې ＊５＋３ ＇خه وتونکي وړانگه د واردې وړانگ３ د يوې 
فاصلــ３ پــه اندازه د＄ای بدلون کــ７ې ده. د ＄ای ددې تغيير مکان د پيدا کولو لپــاره  ي３ اړوند فورمول 
حاصلوو. ددې مقصد په خاطر يوه نوري وړانگه په پام ک３ نيسو چ３ د لاندې )12-4( شکل مطابق له 
2n  ضريب،  1n  ضريب لري، 2 محيط ته چ３ د e پن６والى او د انکسار  1 محيط ＇خه چ３ د انکسار 

ت５ر８４ي. د لوم７ي انکسار لپاره د سنل له قانون ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو سره ليکلاى شو چ３:

همدارنگه ددې قانون له مخ３ د وړان／３ دويم انکسار لپاره ليکلاى شو چ３: 
 
)2.........(..........sin

n
nsin 2
1

2
3 QQ =

2sinT  قيمت د )1( معادل３ په وضع کولو سره حاصلوو چ３: په )2( معادله ک３ د

کله چ３ نوري وړانگه له يوې پن６ې ＊ي＋３ ＇خه تيري８ي له ＊ي＋３ ＇خه وتونکي وړانگه له واردې وړانگ３ سره موازي وي او په دې وجه
31  دي.

��

=QQ

 
)1.....(..........sin

n
nsin 1
2

1
2 QQ =

 e

 d

 13 sinsin T=T�
 
11

2

1

1

2
3 sin)sin

n
n(

n
nsin QQQ ==

)12-4( شکل



82 

13  دى، او پن６ه ＊ي＋ه د نور لورى نه بدلوي، خو له هغ３ ＇خه وتونک３ وړانگه له  QQ = په دې وجه 
واردې وړانگ３ سره موازي او د d په فاصله ＄ای بدلوي، لکه چ３ په )12-4( شکل ک３ ＊ودل شوي 

دي. که د پن６ې ＊ي＋３ پن６والى دوه برابره شي، ＇ه پ５＋８５ي؟
أيا د وتونک３ او واردې وړانگ３ ترمن＃ د＄ای د تغيير فاصله )d( هم دوه برابره ک８５ي؟

د دي موضوع د حل لپاره د پن６ی ＊ي＋３ پن６والی او د وړان／３ تغيير مکان اړيک３ ＇ي７و: )12-4( شکل.
MLK  له مثلث ＇خه کولاى شو وليکو.

' د 

HMK  مثلث ＇خه لرو چ３:
' په همدې تو－ه له 

د دې دوو معادلو يو ＄ای کيدو ＇خه حاصلوو چ３ :

2Q  منکسرې زاوي３ اندازه يوازې د انکسار ضريب په وسيله ！اکل کي８ي. په  1Q  واردې زاوي３ او  د 
دې وجه د واردې وړانگ３ د ＄ای د تغيير فاصله )d( له e سره متناسب ده. که د ت５غ３ پن６والى دوه برابره 

شي، د وړانگ３ د＄ای تغيير هم دوه برابره ک８５ي.

 

KM
e

KM
KL

cos 2 ==T

 

KM
d

KM
MH

)sin( 21 ==T�T

 

2

21

2

21

cos
)sin(ed

e
d

cos
)sin(

T
T�T

�=

=
T
T�T

مثالونه
o60  زاويوي سره ورادي８ي،  ١وړان／ه له هوا ＇خه د متوازي السطوح ت５غ３ ته د نارمل په نسبت د 

5,1 وي. منکسره زاويه او د وتونکي شعاع معلومه ک７ئ. که د ت５غ３ د انکسار ضريب 

 

?
?

5.1n
1n
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3

2

2

1

o
1

=T
=T
=
=
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o
2
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پو＊تن３
نوري وړانگه له پن６ې ښي＋ــ３ څخه هوا ته داخل８５ي. که د ښي＋ــ３ د انکسار ضريب 1.52 او   .1

o45  وي، وارده زاويه معلومه ک７ئ. په هغه ک３ منکسره زاويه 
نوري وړانگه له يوې پن６ې ښي＋ــ３ څخه چ３ د 1.61 انکســار ضريب لرونکی دی، هوا ته   .2

o15   وي، منکسره زاويه پيداک７ئ. داخلي８ي. که وارده زاويه 

2-4: بحراني زاويه مخک３ مو وليدل که چ５رې نور له غليظ محيط څخه رقيق محيط ته 
داخل شي )د مثال په ډول له اوبو څخه هواته(، منکسره وړانگه له نارمل څخه لرې ک８５ي او منکسره 
زاويه به له واردې زاوي３ څخه لويه وي، نو څومره چ３ وارده زاويه لو４ي８ي، منکسره زاويه هم لو４ي８ي. 
o90  ته ورس８５ي، يعن３ منکسره وړانگه د دوو محيطونو له جلا کوونکي سطح３  که منکسره زاويه  
سره مماس وي، نو وارده زاويه، د حدي يا بحراني زاوي３ په نوم يادوي. په )13-4( شکل ک３ حدي يا 

بحراني زاويه ښودل شوې ده.

  o
3 60=T 31  دي، نو کولای شو وليکلو چ３:  T=T لکه ＇ن／ه چ３ پوهي８و 

2- نوري وړان／３ د متوازي السطوح تيغ３ ته د ١٠ سانتي متر پن６ والي سره د نارمل په نسبت د 
o30  زاويوي سره واردي８ي، د ورودي وړان／３ لغزش محاسبه ک７ئ. د ت５غ３ د محيط د انکسار ضريب 

5.1  دی.
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مثال:
د اوبو- هوا د جلاوالي سطح３ لپاره بحراني زاويه پيداک７ئ په داس３ حال ک３ چ３ د اوبو د انکسار 

ضريب 1.33 دی.

حل: معلوم قيمتونه:

مجهول قيمت،  
د بحراني زاوي３ د پيداکولو لپاره لرو چ３:

o90r  دي، نو =Q ic  او  QQ = o90sinnsinn  ، چ３ دلته rci =Q
 

o6.48
33.1
1

n
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==
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Q

1_2_4: کلي انعکاس
که چ５رې وړانگه له غليظ محيط څخه رقيق محيط ته داس３ وارده شي چ３ وارده زاويه له بحراني 
، په دې صورت ک３ وارده وړانگه له خپل لوم７ني محيط   )( ci QQ > زاوي３ څخه لويه شي، يعن３ 
څخه نه وځي او د دوو محيطونو د جلاوالي په سطحه د لوي３ مستوي هندارې په څ５ر عمل کوي او 

هوا

اوبه

)a (
)13-4( شکل 

د          په بحران３ زاويه ک３ منکسره نوري وړانگه په دوومحيطونوک３ د جلاوالي له سطح３ سره مماس وي

نارمل

cQ
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وارده وړانگه ب５رته لوم７ي محيط ته منعکسوي دې پ５＋３ ته کلي انعکاس )14-4( شکل.

سراب:
د سراب پديدی معمولْا په دښتو او س７کونو ک３ په تودو ورځو ک３ ليدل ک８５ي.

کله چ３ د اوړي په تودو ورځو ک３ د ځمک３ مخ تود شي، د هغ３ هوا د حرارت درجه چ３ د 
ځمک３ سطح３ ته نژدې دي، لوړ８４ي او په نتيجه ک３ ي３ کثافت کم او د انکسار ضريب ي３ کوچنى 
ک８５ي.په دې وجه د هوا طبق３ په مختلفو ارتفاع گانو ک３ مختلف کثافتونه او د انکسار مختلف ضريبونه 
ک８５ي. دا اغ５زه کولاى شي له )14-4( شکل سره سم يو تصوير رامنځته ک７ي. داس３ چ３ يو ليدونکی 
يوه ونه له دوو مختلفو لارو څخه ويني. د وړانگه يوه برخه د ليدونکي سترگو ته د A د مستقيم مسير 
باندې ونه په نورمال حالت ک３ گوري. که د اوړي په تودو  په وسيله رس８５ي، سترگه په همدې مسير 
ورځو ک３ په لويو دښتو يا قير شويو لويو لارو سفر ولرئ، هرومرو به يوه پ５＋ه و－ورئ چ３ د سراب )د 

اوبو دښت( په نوم ياد８４ي.
هغه نوري وړان／３ چ３ په مايله تو－ه له ونو څخه د ځمک３ سطح３ ته ل／ي８ي د هوا د طبقو د ت５ريدو 

په اثر، د نور انکسار ضريب د ټيټ３ د انکسار ضريب خواته په تدريج سره پورته خواته انکسار کوي.
کله چ３ دځمک３ سطح３ طبقو ک３ نژدې کي８ي وارده وړان／３ له حدې زاويوي څخه لوی کي８ي؛ 
په دې حالت کله چ３ دځمک３ سطح３ نژدې طبقو ک３ نور انعکاس ورکوي، د اوبو سطح３ په شان 

معلومي８ي. 
 

)14-4( شکل په اوبو کولي انعکاس
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پو＊تن３
له B ستون څخه سم ځواب انتخاب او د A ستون د مقابلو شم５رو په مخ ک３ ي３ وليکئ.

 B                    A

     1. انکسار                                
      2. سراب                                 

      3. بحراني زاويه                          
      4. کلي انعکاس

)a( هغه زاويه ده چsin ３ ي３ د انکسار ضريب ي３ معکوس دی.
)b( وارده زاويه له منکسرې زاوي３ سره برابره ده.

)c( د اوړي په تودو ورځو ک３  رامنځ ته ک８５ي.
)d( کله چ３ نور له يو شفاف محيط څخه بل شفاف محيط ته 

داخل８５ي، د نور په مسير ک３ تغيير ته وايي.
)e( په باراني ورځو ک３ ليدل ک８５ي.

)f( هغه وخت واقع ک８５ي چ３ وارده زاويه له حادې زاوي３ څخه 
لويه شي.

)15-4( شکل 
هغه وخت  هواک３  په  په وجه  ماتيدو  د  وړانگو  نوري  د  سراب 
توليد８４ي، چ３ د ＄مک３ او د هوا ترمن＃ د حرارت درج３ توپير 

ډ４ر وي.
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2_2_4: منشور
کر شول چ３ سپين نور په حقيقت ک３ له اوو مختلفو رنگونو څخه  د نور خاصيت په توضيح ک３ ذ
جوړ دی. اوس پوښتنه ک８５ي چ３ څنگه کولاى شو پوه شو چ３ سپين نور له اوه رنگه وړانگو څخه 
جوړه شوې ده؟ دې پوښتن３ ته له منشور څخه په گټ３ اخ５ستن３ سره ځواب ويلای شو او دا چ３ منشور 

څه شی او څنگه کارکوي، په لاندې ډول توضيح ک８５ي.

د  چ３  دی  جسم  شفاف  هغه  منشور 
د  ډول،  په  مثال  د  سطحو  غيرموازي  دوو 
BAED او  CAEF په وسيله محدود او 
يو له بله سره دوه وجه３ زاويه جوړه ک７ي. 
  AE د  خط  مشترک  سطحو  دوو  دې  د 
نوم  په  ضلع３  د  انکسار  د  چ３  دى  خط 
ياد８４ي. دCBDF  سطحه چ３ د منشور د 
رآس زاوي３ په وړاندې واقع ده، د منشور د 

,  زاويه چ３ د دوو غيرموازي سطحو په وسيله جوړ８４ي، د منشور د رآس 
BAC قاعدې په نوم ياد８４ي. د

زاوي３ په نوم ياد８４ي. دې زاوي３ ته د منشور د انکسار زاويه هم وايي، )16-4( شکل.

منشور دوه مهم خا請يت لري 

١- نوري وړان／３ وروسته له انکسار څخه 
د قاعدې په سمت ک３ منحرف کوي.

مختلفو  په  طيف  د  وړان／３  سپين３   -٢
رن／ونو ک３ تجزيه کوي په )17-4( شکل ک３ 

ښودل شوي دي.

)16-4( شکل، يو منشور ＊يي 

   د راس زاويه

د منشور قاعده

 B

)17-4( شکل 
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21  وي. rr = 21  او  ii = د اصغري انحراف په صورت ک３ بايد 

يعن３، په يو منشور ک３ د انحراف زاويه هغه وخت اصغري ده چ３ ورودي زاويه له خروجي زاوي３ 
سره مساوي شي، نو:

 Ai2Dm �=

 

2
ADi

i2AD

m

m

+
=

=+
يا          

د نور مسير په منشور ک３
د )18-4( په شکل ک３ د يوې ښي＋３ منشور مقطع ښودل شوی دی. د SI وړان／３ چ３ د منشور په 
يوه وجه ک３ وارد شوی او وروسته د انکسار څخه په I نقطه ک３ منشور ته وارده شوې او بيا په بله وجه 

له مجدد انکسار څخه خارج شوی دی.

هغه زاويه چ３ د واردو او خروجي وړانگو له امتداد څخه حاصل８５ي، د انحراف زاوي３ په نوم ياد８４ي 
او د D په وسيله ښودل ک８５ي. د انحراف زاويه، د رآس زاوي３ انکسار ضريب، د منشور له ورودي او 

خروجي زاويو سره ت７او لري )لاندې شکل(.

1î  او A سره مساوي دي، ځکه د دوی اضلاع يو له بل  له )١٥-٤( شکل څخه ليدل ک８５ي چ３ د 
2î  زاوي３ د متوافقه له امله يو له بل سره مساوی دی. نو ليکلای شو. سره عمود دی او هم د D او 

 
2îD̂ = 1îÂ   او  =              

 
21 îîÂD̂ +=+ له دوو حالت په جمع کولو سره :       

 ÂîîD̂ 21 �++                  او يا     
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  دی.
2
Ar = r2A  يا = rrr  دي نو 21 == 21  او  rrA += څرنگه چ３ 

11  رابطه ک３ وضع ک７و، نو ليکلای شو چ３: rsinnisin = 1r  قيمتونه په 1i  او که

له پورتن９ رابط３ څخه په گټ３ اخ５ستن３ سره منشور د انکسار ضريب اندازه کولاى شو. که د منشور 
sin په خپله زاويه  زاويه کوچن９ وي، د اصغري انحراف زاويه هم کوچن９ ده، کولاى شو د زاوي３ 

تعويض ک７و، پر دې اساس:

)18-4( شکل، په منشور  ک３ د انحراف زاوي３ ښودنه

 1iA =
 1I  2I

 Di =2
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+

=
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Â د منشور د رآس زاويه ده او د اصغري انحراف لپاره لرو چ３: په داس３ حال ک３ چ３
                          

1n  ، ځکه لوم７ي محيط هوا دی، نو لرو چ３: = د سنل له قانون څخه په پام ک３ نيولو سره چ３ 

   په اندازه کولو سره د منشور د مادې د 
mD په پيژندلو او  )A( له دې ځايه د منشور د رآس زاوي３ 

انکسار ضريب محاسبه کولاى شو.

لکه څن／ه چ３ وويل شو د انحراف زاويه د يو منشور لپاره هغه وخت اصغری ک８５ي چ３ وارده او 
خروجی زاوي３ سره مساوي وي، لکه څن／ه چ３ په لاندې شکل ک３ ښودل شوې ده. د منشور د مادې 

لپاره د انکسار ضريب پيدا کوو.
حل: له هندســ３ څخه په گټ３ اخ５ســتن３ ســره چ３ په )19-4( شــکل ک３ ښــودل شوې ده، پيدا 

کولاى شو چ３:

)19-4( شکل
يــوه نوري وړانگه چ３ له منشــور څخه د 

( ت５ر８４ي.  mD اصغري انحراف په زاويه )
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1. په لاندې )20a-4( شــکل ک３ د يوقايم الزاويه متســاوي الســاقين منشــور مقطع ښودل شوې ده. 
o42  ده. د يو رنگ نوري وړانگه د منشــور په يــو مخ باندې په عمودي ډول  د دې منشــور حــدي زاويه 

وارد８４ي.
الف: د منشور تربله مخه پورې د دې وړانگ３ تگلورى رسم ک７ئ.

ب: د منشور دننه د وړانگ３ د خپريدو زاويه معلومه ک７ئ.
دا زاويه د منشور له حدي زاوي３ سره پرتله ک７ئ او د وړانگ３ مسير بشپ７ ک７ئ.

ده. د يو رنگه نوري وړانگ３ د )SI( مسير بشپ７   o42 2. په )20b-4( شکل ک３ د منشور حدي زاويه 
ک７ئ.

فعاليت

)20-4( شکل
 )(a  )(b
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فعاليت

3_4: د نور تجزيه

هدف: د نور تجزيه
د اړتيا وړمواد د نور سرچينه، منشور، د کاغذ سپينه پا１ه.

ک７نلار
تجربه په يوه نسبتاً تياره خونه ک３ وک７ئ، نور د منشور پر يوه وجه باندې وارد ک７ئ او د منشور 
په بله خواک３ د خروجي نور په وړاندې د کاغذ سپينه پا１ه و دروئ. که تجربه په دقت سره وک７ئ، 
د کاغذ پرمخ به تاسو رنگه وړانگ３ وگورئ، په لاندې شکل ک３ د تجرب３ د اجراء طريقه ښودل 

شوې ده.

الف: د دې رنگونو نومونه په ترتيب سره وليکئ.
ب: له دې تجرب３ څخه څه نتيجه اخلئ؟

)21-4( شکل: په منشور ک３ د نور تجزيه
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2_3_4: په منشور ک３ د نور تجزيه
لکه څن／ه چ３ په فعاليت ک３ موږ وليدل، کله چ３ نور له منشور څخه ت５ر شي، په مختلف رن／ونو 

ک３ تجزيه ک８５ي.
له يو منشور څخه د لمر نور د ت５رولو په وسيله د لوم７ي ځل لپاره نيوتن وښودله چ３ سپين نور د 
مختلفو رنگونو يو ترکيب دی. د منشور په وسيله د نور د تجزب３ سبب دادى چ３ د منشور د انکسار 
له هغه څخه  او  نور تجزيه  په )22-4( شکل ک３ د سپين  توپير لري  لپاره  ضريب د مختلفو رنگونو 
حاصل شوي رنگونه ښيي. د رنگونو دغه سلسله دليدو وړ نور په نوم ياد８４ي. دا رن／ونه په ترتيب سره 
عبارت دی له: سور، نارنجي، ژي７، شين، أبي، نيلي او بنفش. د منشور په وسيله د نور له تجزي３ څخه 

حاصل شوي رنگونه د نوري طيف په نوم ياد８４ي.

             )22-4( شکل د منشور په وسيله د سپين نور تجزيه

(Rainbow) (رن／ين کمان) 3_3_4: سره زرغونه
تاسو هرومرو ليدلي دي چ３ د پسرلي په ورځو ک３ له اورښت څخه وروسته په أسمان ک３ د مختلفو 
د زرغون３  وايي.  ورته  )رن／ين کمان(  )قوس( جوړ８４ي چ３ شنه زرغونه  ليندۍ  يوه  لرونکي  رنگونو 

جوړيدل په طبيعت ک３ د نور تجزيه په واضع ډول ثابتوي. زرغونه څنگه جوړ８４ي؟
کله چ３ د لمر وړانگ３ په هواک３ د اوبو په يوه څاڅکي باندې وغورځي، لوم７ی د څاڅکي په 
مخکن９ سطح３ ک３ داس３ انکسار کوي چ３ د بنفش د نور ډ４ر انحراف او سور رن， ل８ انحراف کوي. 
وروسته بيا همدا منکسره وړانگ３ د څاڅکي په شا تن９ سطح３ باندې غورځي او د کُلي انعکاس په 

سرخ
نارنجى

زرد
سبز
آبى

نيلى
بنفش

سفيد
نور 
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اثر ب５رته مخکن９ سطح３ ته راگرځي چ３ بيا ځينی انکسار کوي؛ داس３ چ３ داځل له اوبو څخه هوا ته 
داخل８５ي. دا وړانگ３ له څاڅکي څخه داس３ وځي چ３ د وارد شوي سپين نور او ب５رته گرځيدونکي 
o42  زاويه جوړوي، لکه په )4-23(  o40  زاويه او له سور رنگه وړانگي سره  بنفش وړانگو ترمنځ  

شکل ک３ چ３ ښودل شوي دي.

يو ليدونکی سره زرغونه ＇نگه وينئ؟
دې پوښتن３ ته د )23a-4( شکل په پام ک３ نيولو سره ځواب وايو. کوم وخت چ３ ليدونکی د باران 
څاڅکي په لوړ موقعيت ک３ گوري، سور رنگه نور ليدونکي ته رس８５ي، خو بنفش نور د نورو رنگونو په 
څ５ر د ليدونکي له پاسه ت５ر８４ي، ځکه د سپين نور له مسير څخه د بنفش نور انحراف، د سور رنگه نور 
د انحراف په نسبت ډ４ر دی. په دې وجه ليدونکي دا څاڅکي سور ويني. په ورته ډول، هغه څاڅکي 
چ３ ډ４ر ټيټ دي، بنفش نور، ليدونکي ته منعکس کوي او هغه بنفش ليدل ک８５ي، )له دې څاڅکي 
څخه سور رنگه نور د ليدونکي مخ ک３ ځمک３ ته رس８５ي او هغه نه ليدل ک８５ي(. نور رنگو نه له هغو 

څاڅکو څخه ليدونکي ته رس８５ي چ３ د دې دوو وروستيو موقعيتونو ترمنځ دي. 
بايد وويل شي چ３ زرغون３ معمولًا له افق څخه لوړې ليدل ک８５ي، داس３ چ３ د زرغون３ پايل３ په 
ځمکه ک３ له منځه ځي، خو که چ５رې يو ليدونکی يوې مناسب３ نقط３ ته لوړ ک７اى شي، لکه په الوتکه 

ک３ هغه به زرغونه د بشپ７ې دايرې په توگه وگوري.

)23-4( شکل
)a( د باران په ＇ا＇کو ک３ د نوري وړانگو د تجزي３ په وسيله د زرغونو جوړيدل.

)b(د باران د ＇ا＇کي په شاتن３ سطح３ باندې داخلي انعکاس

)b()a(
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د ＇پرکي لن６يز
کله چ３ نور له يوه شفاف محيط )اوبو( څخه بل شفاف محيط )هوا( ته په مايل ډول وارد شي، مسير  �t

ي３ تغيير کوي. دغه پ５＋ه د نور د انکسار په نوم يادوي.
د انکسار قوانين وايي چ３:  �t

_ واردشوى نور، نارمل او منکسر نور په يوه مستوي ک３ دي.
_ د هغــو وړانگــو لپاره چ３ له يو شــفاف محيط )A محيط( څخه، بل شــفاف محيط )B محيط( ته 
وارد８４ي، د منکسرې زاوي３ په )sin( باندې د واردې زاوي３ د sin نسبت يو ثابت مقدار دی چ３ دغه ثابت 

مقدار ته د A محيط په نسبت د B محيط د انکسار ضريب وايي او هغه د n په وسيله ښيي.
د سنل قانون د دوو محيطونو ترمنځ د انکسار نسبي ضريب ښيي او لاندې ب２ه لري: �t

 
21

1

2 n
n
n

rsin
isin

==

��tپه لوم７ی او دويم محيط ک３ د نور سرعت د خپريدو نسبت د دويم محيط په نسبت د لومري محيط 
 

2

1
1,2sin

sin
c
cn

r
i

== د انکسار ضريب سره مساوي دی، يعن３: 

��tپه يوه متوازي السطوح تيغه ک３ د وارد شوي نور په نسبت د خروجي نور د مکان تغير د لاندې رابط３ 
څخه لاسته راځي.

o90   ته ورسي８ي، په  کله چ３ نور له غليظ محيط څخه رقيق محيط ته که چ５رې منکسره زاويه  �t
دې حالت وارده زاويه د بحراني يا حدي زاوي３ په نوم يادوي.

يعنــ３  شــي،  لويــه  زاويــ３ څخــه  حــدي  لــه  کــ３  محيــط  غليــظ  پــه  وړانگــه  وارده  کــه  �t"
، وارده وړانگه له خپل لوم７ي محيط څخه نه وځي او ب５رته لوم７ي محيط ته منعکس ک８５ي؛   )( ci QQ >

دې پ５＋３ ته کُلي انعکاس وايي.
منشور له يوه شفاف جسم څخه عبارت دی چ３ د دوو غير موازی سطحو په وسيله محدود او يو  �t
بل ســره يوه دوه وجهی زاويه جوړه ک７ي. ددې دوو ســطحو مشترک خط د انکسار د ضلع３ په نوم ياد８４ي. 

هغه زاوي３ چ３ د دغو دوو غير موازي سطحو په ذريعه جوړي８ي، د منشور د رآس په نوم ياد８４ي.
هغه زاويه چ３ په منشور ک３ د واردې وړان／３ له امتداد څخه او د منشور له خروجي وړان／３ ترمنځ  �t

حاصل８５ي، د انحراف د زاوي３ په نوم ياد８４ي او هغه د D په توري ښودل کي８ي.

 
)sin(
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 د ＇پرکي پو＊تن３
1. د انکسار د واقع کيدو درې شرطونه کوم دي؟

2. د نور د سرعت او د يوه شفاف محيط د انکسار ضريب رابطه څه ډول ده؟
o3.42  زاويه اوبو ته ت５ر８４ي، په اوبو ک３ د انکسار  زاويه پيداک７ئ. د اوبو انکسار ضريب  3. نور له هوا څخه په 

33.1  دى.
زاويه جوړوي. د   o36 4. يوه نوري وړانگه له اوبو څخه په يوه ډک گيلاس داســ３ وارد８４ي چ３ له نارمل ســره  

منکسرې وړانگ３ او نارمل ترمنځ زاويه معلومه ک７ئ.
5. أيا نوري وړانگه چ３ له يو محيط څخه بل محيط ته داخل８５ي، تل د نارمل خواته ماتي８ي؟

يــخ  څخــه   )3.1n( 1 = اوبــو  لــه  چــ３  پيداکــ７ئ  زاويــه  بحرانــي  لپــاره  نــور  هغــه  "6.د 
)5.1n( د انکسار ضريب لورونکی دي داخل８５ي. 2 =  ته 

7.په لاندې کومه توضيح ک３ سراب ليدل ک８５ي.
د تود سيند له پاسه په توده ورځ ک３.  )a

په ډ４ره توده ورځ ک３ د قير شوي س７ک له پاسه.  )b
په س７ه ورځ ک３ د سکي په مايل ځاى باندې.  )c

په ډ４ره توده ورځ ک３ د سيند د غاړي په شگو باندې.  )d
په لمريزه ورځ ک３ د تور موټر د پاسه.  )e

8. د زرغون３ ليندى ول３ داس３ ښکاري چ３ سره رنگونه ي３ لوړ او بنفش رنگونه ي３ لاندې خواته وي؟
( په يوه خوا باندې د لاندې شکل مطابق وارد８４ي. أيا   52.1n = 9. نور له هوا څخه د يوه ښي＋ه يي منشور )

نور د منشور له بل３ خوا څخه وځي يا د منشور دننه کلي انعکاس کوي. د رسم په واسطه ي３ وښيئ.

10. کله چ３ سپين نور له يوه منشور څخه ت５ر８４ي، سور رنگه نور ډ４ر ماتي８ي او که شين نور؟

  فورمول څخه په گټ３ اخ５ستن３ سره 
n

rsin
isin
= o90i  (، له = o90  وي ) که وارده زاويه   .11

  دی.
n
1rsin = ثبوت ک７ئ چ３

o45   زاوي３ لاندې څخه په يو ډک لوښــي بانــدې وارد８４ي. که چ５رې  نــوري وړانگه د    .12
o29   وي، د گلسيرين د انکسار ضريب پيداک７ئ. منکسره زاويه 

د پترولو د انکسار ضريب 1.50 دي، د نور سرعت په پترولو ک３ پيداک７ئ  .13
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تاســو ذره بين کارول دى؟ أيا پوه８５ئ چ３ د ذره بين شــاته ډ４ر کوچني شــيان 
غټ ښــکاري؟ تاســو گورئ چ３ د ډ４ر عمر خاوندان د ورځپا１و يا کتاب د لوستلو 
لپاره له عينکو څخه چ３ يو ډول ذره بين دی.کار اخلي؟ ستاســو ځين３ ټولگيوال 
هم چ３ نســبتاً لرې يا نژدې فاصل３ ښــ３ نه شي ليدلي، له عينکو څخه گټه اخلي. 
که شــيان دو مره کوچني وي چ３ نه يوازې په ســترگو، بلک３ ذره بين هم د هغو د 
ليدو وس ونه لري، نو له کوم３ وســيل３ څخه کار اخيســتل ک８５ي؟ ښکاره ده چ３ 
په دې حالت ک３ له ميکروســکوپ څخه گټه اخ５ستل ک８５ي. تاسو ميکروسکوپ 
پيژنئ؟ په ميکروسکوپ او نورو ذکر شويو شيانو ک３ عدسي３ کارول ک８５ي. دا چ３ 
عدسي３ څه شى دى؟ کوم ډولونه لري؟ تصوير څنگه په ک３ جوړ８４ي؟ د عدسي３ 
فورمول څنگه ترلاســه کي８ي، لوى ښــودنه او فورمول ي３، د عدسيو يو ترکيب، په 
تفصيل بيان８５ي. همدارنگه د انســان ســترگه، کمره، پروجکټور، تلسکوپ هم په 

همدې فصل ک３ لوستل ک８５ي.
تعريف:

د ښي＋３ په شان ديوه رو１ه )شفاف( محيط يوه برخه چ３ د دوو سطحو په وسيله 
بند شــوی وي او ل８ترل８ه يوه سطحه ي３ ک８ه )منحنى( وي، د عدسي３ په نوم ياد８４ي. 
په عمومي ډول، د عدســي３ سطح３ کروي وي، خو کيداى شي، يو په ک３ مستوي 

هم وي.

پن％م ＇پرکى

(Lenses) ３عدسي
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1_5: نازک３ عدسي３
نازکه عدســيه هغه چ３ پن６والى ي３ د عدســي３ د کوږوالي )انحنا( شعاع يا له عدسي３ څخه د شي د 
فاصل３ په پرتله کوچن９ وي.  په نوري ألاتو ک３ د تصوير د جوړيدو لپاره له عدســي３ څخه －ټه اخيســتل 
کي８ي، لکه: دوربين، تلسکوپونه او ميکروسکوپونه. عدسي３ په دوو ډولونو محدب３ عدسي３ او مقعرې 

عدسي３ ي３ ويشل کي８ي.
ــي３: په محدبو عدسيو ک３ د نور وړانگ３ له عدسي３ څخه تر ت５ر４دو وروسته يو او بل  محدب３ عدس
ته نژدې ک８５ي. د محدبو عدسيو څن６ې د هغوی له منځن９ برخ３ څخه نازک３ وي او د ډول ډول کارونو 
لپاره ي３ داســ３ جوړوي چ３ دواړه خواوې ي３ محدب３ )محدب الطرفين( وي؛ يا يوه خوا ي３ محدبه او 
بلــه ي３ مســتوي وي او يا هم يو خــوا ي３ مقعره او بله خوا ي３ محدبه وي. دغه عدســي３ په لاندې )5-1( 

شکل ک３ ښودل شوي دي. دا ټول３ عدسي３ محدب３ عدسي３ دي.

)1-5( شکل د محدب３ عدسي３ دولونه
مقعرې عدسي３: په مقعرو عدسيو ک３  نوري وړانگ３ له عدسي３ څخه تر د ت５ريدو وروسته يو له 
بل３ څخه لرې ک８５ي. د دې عدسيو څن６ې د هغوی له منځن９ برخ３ څخه پلن３ دي او داس３ ي３ جوړوي 
چــ３ دواړه خــواوې ي３ مقعــرې )مقعرالطرفين( وي، يوه خوا ي３ مقعره او يوه مســتوي وي. يوه خوا ي３ 

مقعره او يوه ي３ محدبه وي. لکه په لاندې شکلونو ک３ چ３ ښودل شوې دي.

)2-5( شکل د مقعری عدسي３ ډولونه
( او مقعره عدسيه د ) ( سمبولونو په وسيله ښيو.  b د أسان９ لپاره محدبه عدسيه د )
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فعاليت
يو محدب الطرفين عدســي３ او يو مقعرې عدسي３، د منشورونو د يوې مجموع３ په توگه رسم 
ک７ئ. هغوی د نوري وړانگو د څرنگوالي له مخ３ پرتله ک７ئ او نتيج３ ي３ له خپلو ټولگيوالو ســره 

شريک３ ک７ئ.
د محدب３ عدسي３ ＄ان／７تيا:

ــز: هغه خط چ３ په يوه عدســيه ک３ د دوو کُروي ســطحو د انحنآ له  ــوري مرک ــور، ن ١-  مح
مرکزونــو څخه ت５ر８４ي د عدســي３ اصلي محور بلل ک８５ي. په بــل عبارت، هغه خط چ３ محدب 
عدســي３ له مرکز يا رآس سطح３ څخه ت５ر او د هغ３ مستوي سطح３ باندې عمود وي، د عدسي３ 

اصلی مرکز دی.
د عدســي３ په منځ ک３ په اصلي محور باندې واقع شــوی ټکی د عدســي３ د نوري مرکز په نوم 

ياد８４ي. په لاندې )3-5( شکل ک３ د عدسي３ اصلي محور او نوري مرکز ښودل شوی دی.

)3-5( شکل
تجربــه ښــيي، کــه يوه وړانگه د عدســي３ له نوري مرکز څخه ت５ره شــي، له انحــراف څخه پرته له 

عدسي３ څخه وځي. په )4-5( شکل ک３.

)4-5( شکل  

نوري مرکز

اصلي محور

د انحنا مرکز

د انحنا مرکز
 C

د انحنا مركزنورى مركز
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فعاليت

٢- د محدب الطرفين عدسي３ محراق
د محدب الطرفين عدسي３ د محراق د پيداکولو او پ５ژندلو لپاره لاندې تجربه وک７ئ.

د اړتيا وړمواد:
محدب الطرفين عدسيه، د کاغذ يوه پا１ه او يو خط کش.

ک７نلار
1. محدب الطرفين عدســيه د )٥-٥( شکل په شان د لمر مخ ته ونيسئ.او کاغذ د عدسي３ په 
وړاندې داس３ ځاى پرځاى ک７ئ چ３ يو روښانه ټکی د هغه پرمخ جوړ شي. له روښانه ټکي څخه 

د عدسي３ تر نوري مرکز پورې فاصل３ اندازه ک７ئ.
2. همدا تجربه د عدسي３ بل３ خواته ترسره ک７ئ او له روښانه ټکي څخه د عدسي３ تر نوري مرکز پورې 

فاصله اندازه ک７ئ. لاس ته راغل３ نتيجه د خپل کار په رپوټ ک３ وليکئ.
ښکاره به شي که تجربه په دقيق ډول ترسره ک７ئ، دا ځل به 

هم په ورته فاصله ک３ روښانه ټکي جوړ شي او دا  به وښيي 
چ３ عدسيه په دواړو خواوو ک３ محراق لري.

محدب３ عدســي３ نوري موازي وړان／３ دخپل محور څخه د 
اصلــي محور باندې متمرکز کوي. دې  ټکي ته د محدب３ عدســي３ 

محراق وايي.
د عدســي３ له محراق څخه د عدســي３ تر نوري مکرز پورې فاصل３ ته دعدسي３ محراق وايي. 
او د F په توري ي３ ښــيي. په بانديني فعاليت ک３ مو وليدل چ３ محدب الطرفين عدســي３ په دوارو 

خواوو ک３ محراق لري.

پو＊تن３:
نازک３ عدسي３ کوم ډول عدسي３ دي؟  .1

اصلي محور او نوري مرکز معرفي ک７ئ او بيا ي３ رسم ک７ئ.  .2

)5-5( شکل
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په محدبو عدسيو ک３ د وړانگو رسمول:
څرنگــه چ３ لمــر له موږ څخه په ډ４ره لرې فاصله ک３ واقع دى، نــو هغه وړانگ３ چ３ له لمر څخه 
يوې عدسي３ باندې غورځي، سره موازي دي. له )5-5( شکل او يادې شوې تجرب３ څخه داس３ نتيجه 
اخلو، که د نور وړانگ３ په محدب الطرفين عدســي３ باندې له اصلي محور ســره موازي وغورځي، له 
6-5( شکل. که چ５رې د نور   a عدســي３ څخه تر ت５ريدو وروسته د عدســي３ له محراق څخه ت５ر８４ي، )

وړانگ３ د محدب３ عدسي３ له محراق څخه ت５رې او په عدسي３ باندې وغورځي، څرنگه خپري８ي؟
6-5( شکل ک３ ليدل ک８５ي، هغه وړانگ３ چ３ د محدب３ عدسي３ له محراق څخه ت５رې   b لکه چ３ په )

او په د عدسي３ باندې غورځي، د عدسي３ له اصلي محور سره موازي له عدسي３ څخه وځي.

د منشــور په بحث ک３ مو وليدل، کله چ３ د وړانگو يوه گ６５ۍ له منشــور څخه ت５ر８４ي، منشور هغه 
وړانگــ３ د قاعــدې )پنــ６ې برخ３( په لوري نژدې کــوي. دلته هم، يوه محدبه يا مقعره عدســيه د ځينو 
منشــورونو د ترکيب په توگه ومنو، د عدســي３ له منځن９ برخ３ څخه د څن６و په لورو، د انحراف زاويه 
ورو ورو زيات８５ي. د عدسي３ څن６و ته د نوري وړانگو انحراف زياتي８ي. له دې څخه څرگند８４ي چ３ کله 
هم موازي وړانگ３ له يوې محدب３ عدســي３ څخه ت５ر８４ي، په اصلي محراق ک３ را ټول８５ي او له مقعرې 
عدســي３ څخه تر ت５ر４دو وروســته يوه له بل３ لرې ک８５ي.  داس３ ښکاري چ３ د عدسي３ له محراق څخه 

چ３ مجازي دي، خپر８４ي.

)6-5( شکل

)7-5( شکل
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فعاليت
هدف: د محدب３ عدسي３ په وسيله د تصوير څ７５ل.

د اړتيا وړمواد:
محدب الطرفين عدسيه له ستن３ )پاي３( سره، شمع، گوگ７ او يوه پا１ه کاغذ.

دا تجربه په يوه نسبتاً تياره خونه ک３ وک７ئ.

ک７نلار
1. عدسيه د هغ３ په ستن３ باندې ودروئ او شمع روښانه ک７ئ.

2. د کاغذ پا１ه د عدسي３ پر مخ داس３ ځاي پر ځای ک７ئ چ３ محراق د کاغذ پر مخ وليدل شي. د 
عدسي３ محراق فاصله اندازه ک７ئ.

3. شمع د )8-5( شکل په څ５ر د عدسي３ له محراقي فاصل３ څخه لرې د عدسي３ مخ ته ودروئ. 
د کاغذ پا１ه د عدســي３ بل３ خواته ځاى پرځاى ک７ئ چ３ د کاغذ پرمخ د شــمع３ تصوير روښــانه وليدل 

شي.
4. روښــانه شــمع د عدســي３ محراق ته نژدې يا ي３ لرې ک７ئ اوس، نو د کاغذ پرمخ تصوير وگورئ 

او نتيجه ي３ وليکئ.

                                     )8-5( شکل

5. له عدســي３ څخه په کومه فاصله ک３ د تصوير اندازه د جســم له اندازې سره برابره ده؟ دا فاصله 
د عدسي３ له محراقي فاصل３ سره پرتله ک７ئ.
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3_5: په نازکو عدسيو ک３ د تصوير رسمول
يوه روښانه شمع د يوې محدب３ عدسي３ مخ ته په داس３ فاصله ک３ په پام ک３ ونيسئ چ３ له محراقي 
فاصل３ څخه ډ４ره وي، )9-5( شکل. د شمع３ له هرې نقط３، لکه د A له نقط３ څخه ډ４رې وړانگ３ 
 AI پــه عدســي３ باندې غورځي. لــه دې وړانگو څخــه دوې ځانگ７ې وړانگ３ په پام ک３ نيســو، يوه د
IA  وړانگه )هغه وړانگه چ３ د عدسي３ له نوري مرکز  c وړانگه )له اصل３ محور سره موازي( او بله ي３ 

څخه ت５ر８４ي(.
  A Ac  په نقطه ک３ قطع کوي، که چ５رې نوري وړانگ３ هم د ددې دوو وړانگو منکســره وړانگ３ د
Ac  له نقط３ څخه ت５ر  له نقط３ څخه په عدســي３ باندې وغورځي، د هغوی منکســره وړانگ３ به هم د 
A  نقط３ تصوير دی( دوې وړانگ３ بس دي. لکه  Ac  نقط３ د حاصلولو لپاره )چ３ د شي، په دې وجه د
څنگه چ３ د هندارو په هکله وويل شــول د شــمع３ د نورو نقطو تصوير هم په همدې ډول حاصلولی 
شــو. تجرب３ ښــيي چ３ په اصلي محور باندې د يوه عمود شــي تصوير په اصلي محور باندې عمود دی 
  A Ac  نقط３ )د او په اصلي محور باندې د واقع شــوي نقط３ تصوير په اصلي محور باندې واقع دی. د
نقط３ تصوير( په حاصلولو سره کولاى شو د يوه شي تصوير چ３ په اصلي محور باندې عمود دی، لاس 

ته راوړو.
کــوم تصوير چ３ په دې حالت ک３ جوړ８４ي، حقيقــي تصوير ورته وايي. لکه څنگه چ３ په )5-9(
شکل ک３ ليدلاى شو، دا تصوير د کاغذ پرمخ يا په هغ３ پردې باندې چ３ د تصوير په ځاى ک３ واقع وي 
Ac  نقطه يوه واقعي  جوړ８４ي. په دې حالت ک３ منکســره وړانگ３ يو اوبل قطع کوي. په حقيقت ک３ د
Ac  څخه ت５ر８４ي، واقع شي، د روښانه نقطه ده او که چ５رې سترگ３ ددې وړانگو په مسير باندې چ３ له

A  روښانه نقطه ليدل ک８５ي.

)9-5( شکل
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په يوه محدب الطرفين عدسيه ک３ د AB د يو شي د  رسمولو طريقه په لاندې حالتونو ک３ ښودل شوي 
دي:

1. که دAB شی له عدسي３ څخه ډ４ر لرې )په لايتناهي ک３( وي، تصوير ي３ په محراق ک３ جوړ８４ي 
10-5( شکل ک３ ښودل شوی دی.  a او تصويري حقيقي ده؛ لکه چ３ په لاندې )

 

2. کــه شــی د انحنا مرکز ته نژدې شــي، تصويريي د عدســي３ بل３ خواته د محــراق او انحنا مرکز 
جوړي８ي چ３ تصوير کوچن３ او حقيقي ده.

3. که شــی د انحنا په مرکز ک３ واقع شــي، تصوير ي３ دعدســي３ بل３ خواته د انحنا په مرکز بان６ې 
جوړي８ي چ３ تصوير ي３ مساوي اصلي او سرچپه جوړي８ي؛ لکه )10c-5( شکل.

د )10a-5( شکل

)10b-5( شکل

تصوير

تصوير
جسم

وړاندې
 C C

)10c-5( شکل

تصوير

جسم

وړاندې

＊ا

 C
 C
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5. که شى په محراق ک３ وي، له شي څخه راغل３ نوري وړان／３ له عدسي３ څخه تر ت５ريدو وروسته 
موازی خپري８ي او تصوير ي３ په لايتناهي ک３ جوړي８ي.

)10e-5( شکل

)10d-5( شکل

وړاندې

＊ا

وړاندې

＊ا

تصوير

جسم

 C C

4. کله چ３ شی د محراق او د انحنا په مرکز ک３ واقع شي، تصوير ي３ حقيقي تر اصل شي لوی، 
سرچپه او له انحنا مرکز څخه بهر جوړي８ي.
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تصوير

وړاندېجسم
＊ا

6. کــه نوري وړان／３ له عدســي３ د ت５ريدو څخه وروســته لــه يو بل څخه لرې کي８ي، د منکســره 
وړان／３ امتداد د عدســي３ مخ３ ته قطع کي８ي او تصوير جوړي８ي چ３ له اصل څخه لوی، ســر راسته او 

مجازي ده.

)10f-5( شکل

پو＊تنه:
کولاى شئ د محدب الطرفين عدسيو په وسيله د حقيقي شيانو، حقيقي او مجازي 

تصويرونه جوړ ک７ئ؟ دا کار د يوې تجرب３ په ترڅ ک３ ترسره ک７ئ.
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4_5: د نازک３ عدسي３ معادله او لوى ＊ودنه
ددې لپاره چ３ د AB جســم تصوير د نازک３ عدســي３ په وســيله جوړ ک７و، د جسم له هرې نقط３ 

څخه دوې وړانگ３ داس３ عدسيه رسموو. 

)11-5( شکل

فرضوو چ３ د AB جسم د p په فاصله له محدب الطرفين عدسي３ څخه چ３ د f محراقي فاصله 
pc   فاصله  ( جوړوي چ３ له عدســي３ څخه د   BA cc لري د. نوموړې عدســي３ د دې جســم تصويــر )

لري.
$  مثلثونو له ورته والي څخه ليکلاى شو چ３:

ABC $  او 
CBA ccc د 

که د جسم او تصوير اوږدوالي په ترتيب سره د O او I په وسيله وښيو، نو:

د دوه رابطو پر پرتله سره ليکلای شو چ３:
   

 

AC
'C'A

AB
'B'A

AC
AB

'C'A
'B'A

=�=

 
)1.(..........

O
I

P
P

=
c

O

I

..........
O
I

AB
BA

=
cc
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 مثلثونو له ورته والي څخه چ３:
 $
ICFc  او 

 $
FBA ccc همدارنگه، د 

يا :    
 

CF
CFCA

O
I

c
c�c

=

CAc  پرځاى د هغوی ق５متونه وضع کوو: CFc  او  په پورتن９ رابطه ک３ د 

 
)2(..........

f
fP

O
I �c
=

د )1( او )2( معادلو له پرتله کولو څخه ليکلاى شو چ３:

 

f
fP

P
P �c

=
c

يا:    

pfp   باندې د )3( معادل３ له و４شلو څخه پيدا کوو چ３: c په 

G  په وسيله وښيو، نو له )1( معادل３ ليکلای شو، وليکو چ３: که د عدسي３ لوى ښودنه د  

)4( او )5( معادل３ د محدب３ عدســي３ معادل３. په دې ډول عدســيه کf ３ تل مثبت، خو P او P' د 
شي او تصوير د مجازيتوب په صورت ک３ منفي دي.

 
CF
FA

IC
BA

CF
IC

AF
BA

c
cc

=
cc

�
c

=
cc
cc

 
)4.(..........111

fPP
=
c

+

 
)5.....(..........

P
P

O
I c
==G

 )3....(..........pfppfP �c=c
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د نيو！ن فورمول:

په )12-5( شــکل ک３، که x او x' په ترتيب ســره د جسم او تصوير فاصل３ د F او F' له محراقونو 
' مثلثونو له ورته والي څخه ليکلای شو چ３:

cIFC او  $
ABF څخه وي، د   

يا:    

 مثلثونو له ورته والي څخه دا ترلاسه ک８５ي چ３:
'

FCI $   او
FBA ccc همدارنگه، د 

او يا:    
 
)2......(..........

f
x

O
I c
=

د )1( او )2( معادلو له پرتله کولو څخه پيداکوو چ３:

او يا:    
 )3...(..........xxf 2 c=

)3( رابطه د نيوټن د فورمول په نوم يادوي.

)12-5( شکل  

 
CF
FA

IC
BA

CF
FA

IC
BA

CF
IC

FA
BA

c
cc

=
cc

�
c
cc

=
cc

�
c

=
cc
cc

 
f
x

x
f c
=

 
)1.......(..........

x
f

O
I
=

 
�==

FA
FC

AB
'B'A,

FA
FC

AB
C'I  

FA
FC

AB
CI

AB
BA

=
c

=
cc

 f f
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مثال:
يــو جســم چ8cm ３ اوږدوالــى لري، د 30cm په فاصله له يوې محدب３ عدســي３ څخه چ３ د 
20cm محراقــي فاصلــ３ لري، واقع دي. له عدســي３ څخــه د تصوير فاصلــه او د تصوير اوږدوالى 

پيداک７ئ.

حل: د                             

په دې ډول: 

مثال:
کــه لــه محــراق څخه د جســم فاصلــه 25cm او د تصويــر فاصلــه 4cm وي، محراقي فاصله 

پيداک７ئ.
cm25x  دي نو: = او   cm4x =c حل: څرنگه چ３ 

 

cmp
cmcmcmp

pfp

fpp

I
p

cmf
cmp

cmo

60
60

23
30

1
20

11

111

111

?
?
20
30
8

=c�
�

=�=
c

�=
c

=
c

+

°
°
°

¿

°°
°

¾

½

=
=c
=
=
=

 
cm

cm
cmcm

p
poI

p
p

o
I 16

30
608

=
�

=
c�

=�
c

=

 

cmcmf

cmf
cmcmf

xxf

10100

100

425

2

22

2

2

==

=

×=

c=
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5_5: د مقعرو عدسيو ＄انگ７تياوې
1. ا請لي محور، نوري مرکز: اصلي محور په مقعرو عدســيو ک３ هغه خط دی چ３ د عدســي３ د 
دوو کُروي سطحو مرکزونه يو له بله سره ن＋لوي. د عدسي３ د منځ ټکی چ３ په اصلي محور باندې دی، 
د عدســي３ د نوري مرکز په نوم ياد８４ي. په لاندې )13-5( شــکل ک３ د عدســي３ اصلي محور او نوري 

مرکز ښودل شوی دی.

             )13-5( شکل

په مقعرو عدســيو ک３ هم هغه وړانگه چ３ دعدسي３ په نوري مرکز باندې غورځي، له انحراف پرته 
له عدسي３ څخه وځي. د )14-5( شکل ک３.

)14-5( شکل

ــيو محراق: که له اصلي محور ســره موازي وړانگ３ په مقعرې عدســي３ باندې  2. د مقعرو عدس
وغورځي، وړانگ３ له مات５دو او له  عدســي３ څخه تر ت５ريدو وروســته داســ３ يو له بله څخه لرې ک８５ي، 

اصلي محور

نوري مرکز

مقعر الطرقين عدسيه
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فعاليت

چ３ د هغوی غځونه )امتداد( په اصلي محور باندې له يوې نقط３ څخه ت５ر８４ي. دغ３ نقط３ ته د مقعرې 
عدســي３ محراق وايي. له محراق څخه تر نوري مرکز پورې فاصل３ ته محراقي فاصله وايي چ３ هغه د 

f په وسيله ښيي.
په )15-5( شــکل ک３ له اصلي محور سره موازي 
غورځيدونکــ３ وړانگ３ او د هغوی اړوند مات３ شــوې 
وړانگ３ ښــودل شوې دي. په مقعرو عدسيو ک３ محراق 

مجازي دی.

کــه نــوري وړانگ３ پــه مقعرې عدســي３ باندې 
داســ３ وغورځي چ３ له عدســي３ ســره تــر لگيدو 
وروســته د هغوی غځونه له محراق څخه ت５ر شي، 
نو منکســرې وړانگ３ به له اصلي محور سره موازي 

وي. که )16-5( شکل.

له ت５رو درســونو څخه په گټ３ اخ５ســتن３ او په خپل منځ ک３ تر مشورې وروسته داس３ يوه تجربه 
وک７ئ چ３ په مرسته ي３، د مقعرې عدسي３ محراق وټاکئ.

په مقعرو عدسيو ک３ تصوير:
په دې ډول عدسيو ک３ هم په اصلي محور باندې د يو   عمود شي تصوير د هغه د يوې نقط３ د تصوير 
رســمولو ســره پيداکوو. د يوه جســم له يوې معين３ نقط３ څخه دوه عمود وړان／３ په نظر ک３ نيسو. يوه 
وړان／ه ي３ د عدسي３ له اصلي محور ل／ي８ي او وروسته داس３ منکسر کي８ي چ３ امتداد ي３ دعدسي３ له 

)15-5( شکل

 )16-5( شکل 
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محراق څخه ت５ري８ي. بل３ وړان／３ د عدســي３ د نوري مرکز څخه ت５ري８ي او د لوم７ي منکســره وړان／ه 
امتداد په يوه نقطه ک３ قطع کوي لکه )17-5( شکل.

)17-5( شکل         

AB  شي په که په دې عدســيو ک３، مات３ شــوې وړانگ３ )منکسرې وړانگ３( له خوا وکتل شي، د 
AB   ک３ ليدل ک８５ي. دا تصوير مجازي دی. په مقعرو عدسيو ک３ چ３ يو شی په هره فاصله د عدسي３ 

په وړاندې ک５＋ــودل شــي، تصوير ي３ تر اصل شي کوچنى، مجازي ، د شي په نسبت مستقيم وي او تر 
محراقي فاصل３ په ل８ه فاصله ک３ ليدل ک８５ي.

6_5: د مقعرو عدسيو فورمول
د مقعرې عدســي３ د فورمول د پيداکولو لپاره لاندې )18-5( شــکل چ３ په مقعرې عدســي３ ک３،   
$  مثلثونو له ورته والي 

ABC '  او 
cc CBA د شــي تصوير ښــيي، په پام ک３ نيســو. په شــکل ک３ د   BA cc

څخه ليکلای شو چ３:
 

BC
CB

AB
BA c

=
cc

يا:    
 
)1(....................

P
P

O
I c
=
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BFA  مثلثونو له ورته والي څخه لرو چ３:  cc IFC او  همدارنگه، د 

 
)2......(..........

f
Pf

O
I c�
= يا:     

د )1( او )2( معادلو له پرته کولو څخه پيداکوو چ３:

 
)3....(..........

P
P

f
pf c

=
c�

د لازمو عمليو له ترسره کولو وروسته حاصل８５ي چ３:
      

)18-5( شکل

 I

 
fPPfPP

PP
fPP

Pf
fPP

fP 111
�=

c
+�

c
c

�
c

=
c
c

 

FC
F'B

AB
'B'A

IC
'B'A

==
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لاندې ！ک３ بايد تل په پام ک３ ولرو:

که عدسيه محدبه وي، محراقي فاصله مثبته ده.  .1
که عدسيه مقعره وي، محراقي فاصله منفي ده.  .2

P او P' په مجازي حالت ک３ منفي دي.  .3

   له رابط３ څخه ترلاسه ک８５ي.
P
P

O
I c
==G همدارنگه، د عدسي３ لوى ښودنه د 

مثال:
يو جســم د يوې مقعرې عدســي３ په وړاندې چ３ د انحنا شعاع ي24cm ３ دی، د 6cm په فاصله 

ک３ دی. له عدسي３ څخه د تصوير فاصله پيداکرئ.
  . همدارنگه

cm12
2
24

2
Rf === cm24R  ده، نــو = ــل: څرنگــه چــ３ د انحنا شــعاع  ح

cm6P  دی، نو په دې اساس لرو چ３: =

منفي علامه ښيي چ３ تصوير مجازي دي.

 

?
6

12
2

=c
=

==

P
cmP

cmRf
 

cm4'P
cm4
1

cm12
3

cm12
21

cm6
1

cm12
1

'P
1

cm12
1

'P
1

cm6
1

f
1

'P
1

P
1

�=

��=
��

=��=

�=+

�=+



116 

مثال:
يو مجازي شى چ10cm ３ اوږدوالى لري، له مقعرې عدسي３ څخه چ30cm ３ محراقي فاصله 

لري، د 20cm په فاصل３ دی، د تصوير ډول ي３ معلوم ک７ئ.
حل: څرنگه چ３ عدسيه مقعره او شى مجازي دی، نو د شي فاصله او محراقي فاصله دواړه منفي 

ښودل ک８５ي، يعن３:

د يوې انکســار کوونک３ ســطح３ په نسبت د شــي او تصوير د فاصل３ ترمنځ رابطه په لاندې شکل 
)١٨-٥( ک３ پيداک７ئ، رابطه داده:

2n  انکسار ضريبونه  1n  او  د دواړو مثالونو د حل لپاره دوه شفاف محيطونه په نظر ک３ نيسو چ３ د
لــري؛ په داســ３ حال ک３ چــ３ د دوو محيطونو ترمنځ جلا کوونک３ ســطحه د R په شــعاع يوه کُروي 
ســطحه ده، په )19-5( شــکل ک３ ليدل ک８５ي يوه وړانگه چ３ د O له نقط３ څخه منشــآ اخلي او د 
کُروي ســطح３ په وســيله د I نقط３ ته انکســار کوي. ددې وړانگ３ لپاره د سنل انکسار قانون له تطبيق 

څخه حاصل８５ي چ３: 

( قيمت مثبت   pc څرنگه چ３ د )  �
دی، نو تصوير حقيقي دی.
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2Q  ډ４ر کوچني فرض شوي دي، نو د کوچني زاوي３ د تعريف په مرسته ليکلای  1Q  او  څرنگه چ３
2211  اوس له هغه حقيقت څخه گټه اخلو چ３ وايي،  nn QQ = QQ  دي. له دې ځايه =sin شــو چ３:
  $
OPC د يوه مثلث بهرن９ زاويه د مثلث دننه د دوو غير مجاورو زاويو له مجموع３ ســره مســاوي ده. د

$  په مثلثونو ک３ ددې قاعدې په تطبيق سره حاصلوو چ３:
PIC او 

2211  په معادلو ک３ وضعه شي، پيدا کوو چ３: QQ nn = 2Q  قيمتونه د  1Q  او  که د

 د شکل له مخ３ ليکلاى شو چ３:

q
dtg

R
dtg

p
dtg

||

||

||

GG

BB

AA

G  افادو په وضع کولو او په d باندې د هغه له تقســيم څخه وروســته  B  او  ، A په )1( معادله ک３ د پورتنيو
 حاصلوو چ３:

R
nn

q
n

P
n 1221 �

=+

دا افادې د يوه انکسار کوونک３ سطح３ په نسبت د شي او تصوير د فاصلو رابطه ښيي.

)19-5( د تصويــر جوړيدل د 
په  انکســار کوونک３ ســطح３ 

واسطه.

 

J�E=T�J+T=

E+D=T
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1
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 )1..(..........)( 1221 BGA nnnn +=+

 2211 sinnsinn QQ =

 

R
dnn

q
dn

p
dn

nnnn
nnnn
nnnn

nn

)(

)(

)()(

1221

1221

1221

2211

21

�=+

�=+
�=+
�=+
�=+

BGA
BBGA
GBBA

GBBA



118 

7_5: د عدسيو قدرت
2L  دوې محدب الطرفين عدســي３ چ３ مختلف３  1L   او   پــه )20-5( الف او ب شــکلونو کــ３ د 
محراقي فاصل３ لري، ښودل شوي دي. د دواړو عدسيو له اصلي محورونو سره موازي د وړانگو يوه يوه 

گ６５ۍ په عدسيو باندې غورځيدل３ دي او عدسي３ د وړانگو دغه گي６ۍ سره نژدې کوي.
وواياست د وړانگو په نژدې کولو ک３ له دغو دوو عدسيو څخه د کوم３ يوې قدرت ډ４ر دی؟

لکه څن／ه چ３ په شــکلونو ک３ ليدل ک８５ي، هغه عدســيه چ３ کوچن９ محراقي فاصله، د وړانگو 
په نژدې کولو ک３ لوى قدرت لري. يعن３ چ３ د وړانگو په نژدې کولو ک３ د عدســي３ قدرت له محراقي 

فاصل３ سره معکوساً متناسب دی.

)20-5( شکل
همدارنگه، په لاندې )21-5( الف او ب شکلونو ک３ دوې مقعرې عدسي３ چ３ مختلف３ محراقي 
فاصل３ ښــودل شــوې دي. د عدسيو له اصلي محورونو سره موازي يوه گ６５ۍ وړانگ３ په عدسيو باندې 
غورځيدلــ３ دي چ３ عدســي３ دغــه وړانگ３ يوه له بل３ څخــه لرې کوي. دلته هم ليــدل ک８５ي چ３ د 

عدسي３ قدرت له محراقي فاصل３ سره معکوسه رابطه لري.

عدسيه د کوچن９ محراقي فاصل３ په لرلو سره 
د وړانگو په نژدې کولو ک３ لوى قدرت لري.

هغه عدسيه چ３ محراقي فاصله ي３ ډ４ره ده، د 
وړانگو په نژدې کولو ک３ ل８ قدرت لري.

مقعره عدســيه چ３ کوچني محراقي فاصله لري د 
وړانگو په لرې کولو ک３ لوى قدرت لري.

الف
مقعره عدسيه چ３ محراقي فاصله ي３ ډ４ره ده، د وړانگو 

په لرې کولو ک３ کوچني قدرت لری.

ب

)21-5( شکل
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8_5: د عدسي３ د جوړولو معادله (فورمول)
مخک３ ذکر شول چ３ له عدسيو څخه د اپتيکي وسايلو په جوړولو ک３ کار اخيستل ک８５ي، نو بايد پوه شو 
چ３ څنگه کولاى شو، عدسيه جوړه ک７و؟ د يوه شي د تصوير د جوړولو لپاره بايد د عدسي３ له يوې خوا باندې 
د شــي نور وارد او له بل３ خوا څخه ي３ ووځي. څرنگه چ３ عدســيه يو شــفاف محيط دی، نوري وړانگ３ له 

عدسي３ څخه د ت５ريدو په وخت ک３ د عدسي３ په دوو سطحو ک３ انکسار کوي.
په دې حالت ک３ د يوې انکســار کوونک３ ســطح３ په وســيله جوړ شوی تصوير، د بل３ سطح３ لپاره د شي 

حيثيت لري. 

( ته د عدسي３ قدرت وايي او هغه د D په وسيله ښيي يعن３:
 

f
1 د محراقي فاصل３ معکوس قيمت )

  

f
1D =

( دي   
m
1 څرنگــه چ３ محراقي فاصله په متر اندازه ک８５ي، نو د عدســي３ د قــدرت واحد د متر معکوس )

چ３ د ديوپتر په نوم ياد８４ي او هغه د d په وســيله ښــيي، يادونه ک８５ي چ３ د محدبو عدســيو قدرت مثبت او د 
مقعرو عدسيو قدرت منفي دي.
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1n  د انکسار ضريب د عدسي３ مخکن３ او د  د يوه نرۍ عدسي３ محراقي فاصله په يو محيط ک３ د 
2n ( ضريب انکسار سره مربوط دي. شا سطح３ د انحنا وړان／و سره او د عدسي３ مادې د )

هغه معادل３ چ３ بانديني کميتونه ي３ ســره په اړيکه ک３ وي، د عدســي３ د معادل３ د جوړولو په نامه 
يادي８ي.

د ټولو بانديني پرامترونو معادل３ په )22-5( شــکل ک３ ښــودل شوي دي. د محدبو کُروي سطحوته 
2R علامه منفي او د مستوي سطحوته  1R  او  2R  علامه مثبت، مقعرې کُروي سطحوته د  1R  او  د 

D=R  دي.

 

لوم７ی مثال: د يوه محدب３ الطرفين عدســي３ محراقي فاصل３ پيدا ک７ئ چ３ د انکســار ضريب ي３  
cm30R  وي. عدسي３ په هوا ک３ قرار لري. 2 = cm10R1  او  = 5.1  دی. او د انحنا وړان／３ ي３
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5.1  د ضريب انکســار له ښي＋３ څخه جوړه شوی  دويمه مثال: يوه محدب المقعر عدســيه چ３ له 
cm18R  لرونکي دي. د دې عدســي３  2 = cm12R1  او  = دی، په ترتيب ســره د انحنا وړان／３ ي３ 

3.1  دی پيدا ک７ئ. محراق په اوبو دننه ک３ چ３ د انکسار ضريب ي３ 
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فعاليت

9_5: د نريو عدسيو ترکيب
د يوه تصوير د جوړولو لپاره له دوو عدسيو څخه هم گټه اخ５ستل ک８５ي، دا موضوع په لاندې 

ډول توضيح کوو:
لوم７ی، په لوم７ۍ عدســي３ ک３ تصوير داس３ محاسبه ک８５ي، لکه چ３ دويمه عدسيه نه وي. 
دويم３ عدسي３ ته نور داس３ رسي８ي چ３ گ３２ له جوړ شوي تصوير څخه راغلي وي، نو د لوم７ۍ 
عدسي３ په وسيله جوړ شوی تصوير، د دويم３ عدسي３ لپاره د شي په شان عمل کوي. هغه تصوير 

چ３ د دويم３ عدسي３ په وسيله جوړ８４ي، د سيسټم وروستی تصوير دی.
د عدســيو د سيســتم د مجموع３ لوى ښــودنه د ځانگ７و عدسيو د لوى ښــودن３ د ضرب له 
321......   که د لوم７ي عدســي３ په وسيله جوړ  +++= GGGG حاصل ســره مســاوي ده. يعن３: 
شــوى تصوير، د دويم３ عدســي３ شــاته وي، دغه تصوير د دويم３ عدســي３ لپاره د مجازي شي 
حيثيت لري )يعن３ په دې حالت کP ３ منفي ده(. په ورته ډول د در４و يا ډ４رو عدســيو يو سيســتم 

جوړولاى شو.
که د څو نريو عدسيو يو سيستم ولرو چ３ د يوې واحدې عدسي３ په شان عمل کوي ټوليز )مجموعي( 

قدرت يا تقارب ي３ د ټولو عدسيو د قدرتونو له الجبري مجموع３ څخه عبارت دی، يعن３:

هدف: د يوې عدسي３ د محراقي فاصل３ محاسبه کول.
د اړتيا وړمواد:

شمع، اورلگيت، پرده، ښويدونکي پاي３ او خط کش

 cnccC +++= .......21
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ک７نلار
شمع، پرده او عدسيه دې )23-5( شکل سره سم په خط کش باندې چ３ د اپتيکي م５ز سربيره 
ا４＋ودل شوي دي، ودروئ. شمع روښانه ک７ئ او د پردې ځاى ته تر هغو پورې تغيير ورک７ئ چ３ په 
پرده باندې روښــانه تصوير جوړ شــي. په دې حالت ک３ ليدل ک８５ي چ３ تصوير هم په اصلي محور 
باندې عمود دی، اوس له عدســي３ څخه د شــمع )شــي( او پردې )تصوير( فاصل３ د خط کش له 

مخ３ ولولئ او په: 
 
f
1

q
1

P
1

=+

)23-5( شکل

10_5: تطبيقات
1. يو شــى د يوې محدب３ عدســي３ مخ ته چ３ محراقي فاصله ي8cm ３ ده. يو ځل د 12cm او 
بل ځل د 4cm په فاصله ک８５دئ. د تصوير ځاى او څرنگوالى پيدا او د دواړو حالتونو لپاره ي３ شکل 

رسم ک７ئ.
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لوم７ي حالت:     

 cm24q = له عدسي３ څخه د تصوير فاصله 
څرنگه چq ３ مثبت دی، تصوير حقيقي دی.

دويم حالت:       

 cm8q �= له عدسي３ څخه د تصوير فاصله 
څرنگه چ３ په دې حالت کq ３ منفي دی، تصوير مجازي دی.

)24-5( شکل

 ?,12,8 === qcmPcmf

P وړان／ه

دويم حالت
M وړانگه

تصوير

جسم

 
q
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=
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cm8
1

q
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8
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�
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cm8
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1

q
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1
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?q:Cm8f,Cm4P

�=
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=�==+

===

P وړان／ه

لوم７ی حالت

M وړان／ه
تصوير

جسم  F

 F

N وړان／ه
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2. يو شی د يوې مقعرې عدسي３ مخ ته چ３ محراقي فاصله ي３ 6 سانتي متره ده، د18cm سانتي 
مترو په فاصله ک３ دی، له عدسي３ څخه د تصوير فاصله پيداک７ئ.

حل: څرنگه چ３ عدسيه مقعره ده، نو محراقي فاصله منفي ده.

 ?q,cm6f,cm18P ===
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18
1

6
1

q
1,

6
1

q
1

18
1,

f
1

q
1

P
1 ��

=��=�=+=+

 
,

18
4

q
1

�=   )له عدسيه څخه د تصوير فاصله(     
cm5.4

4
18q �=�=

منفي علامه ښيي چ３ تصوير مجازي دی.
3. مجازي شــی چ３ 10 ســانتي متره اوږدوالى لري، له يوې مقعرې عدســي３ څخه چ３ محراقي 
فاصله ي３ 30 ســانتي متره ده، د 20 ســانتي مترو په فاصله ک３ دی. د تصوير څرنگوالى ي３ مشــخص 

ک７ئ.
حل: څرنگه چ３ شى مجازي او عدسيه مقعره ده، نو د شي فاصله او محراقي فاصله دواړه منفي 

نيول ک８５ي.
 يعن３: 
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څرنگه چq３ مثبت دی، نو تصوير حقيقي دى، همدارنگه:
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4. د محدب３ عدســي３ څخه په گټ３ اخ５ستلو سره د 0٫5 سانتي متر اوږدوالى لري، مجازي تصوير 
د 2 ســانتي په اوږدوالي په داســ３ حال ک３ جوړ ک７ئ چ３ له عدسي３ څخه د شي فاصله 6 سانتي متره 

وي له عدسي３ څخه د تصوير فاصله او د عدسي３ محراقي فاصله حساب ک７ئ.

 ?f,?q,cm2BA,cm5.0AB,cm6P ===cc== حل: 

)له عدسي３ څخه د تصوير فاصله(  
 

cmq 24
5.0

12
==  

څرنگه چ３ تصوير مجازي دى، په معادله ک３ د q پرځاى له منفي علام３ سره د هغه قيمت وضع 
کوو:

cm8f  )د عدسي３ محراقي فاصله( =

آپتيکي (نوری) آلات:
1: د انسان سترگه

زموږ ســترگ３ له بهرن９ ن７ۍ ســره د نورو خواصو په نســبت مون８ سره رابطه ټين／وی، کله چ３ مون８ 
يو جســم وينو، زموږ ستر－３ د شــبکي３ ک３ د خپل محدب３ عدسي３ په مرسته د جسم تصويرجوړوي؛ 
يعن３ ســترگ３ د يوې محدب الطرفين عدســي３ په څ５ر عمل کوي چ３ په شــبکه باندې حقيقي تصوير 
جوړوي. شــبکه د نور په وړاندې حساســه صفحه ده. سترگه کُروي ډوله شکل لري چ３ يو نسبتاً کلکه 
پرده ي３ په وسيله ساتل ک８５ي. دا پرده د صلبيه په نوم ياد８４ي. د صلبي３ مخکن９ برخه شفافه ده او قرنيه 
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ورته وايي، )25-5( شــکل، کله چ３ نور ســترگ３ ته داخل８５ي، د نور لوم７ى انکســار په قرنيه ک３ واقع 
ک８５ي. د قرنيي د انکســار ضريب 1.376 دی. د قرني３ شــاته شــفافه مايع ده چ３ زلاليه ورته وايي او د 
انکســار ضريب ي３ 1.336 دی. څرنگه چ３ د زلالي３ او قرني３ د انکســار ضريبونو ترمنځ ســتر توپير 
نشته. نو د قرنيي او زلاليه. د سترگ３ کسی هغه  ک７ک９ دي چ３ د قطر د تغيير په وجه ي３ کنټرول ک８５ي. 
په دې کارک３ د کسی قطر له 2 څخه تر 8 ملي مترو پورې تغيير کوي. دکسی شاته د سترگ３ عدسيه ده. 
د سترگ３ عدسيه يو شفاف محدب الطرفين جوړښت لري. د عدسي３ د انکسار ضريب نژدې 1.437 
دی، ځکه نو په قرنيه ک３ د نور له انکســار څخه وروسته د سترگ３ عدسيه حقيق３ معکوس او کوچنی 
تصوير په شبکيه باندې جوړوي. د سترگ３ عدسيه ده يوه خاص ډول عضلو ساتل ک８５ي. همدا عضل３ د 
عدسي３ پن６والي تغيير. کله چ３ دا عضل３ استراحت په حال ک３ وي، عدسيه خپله تر ټولو لويه محراقي 
فاصله لرې، د لري شــيانو تصوير په شــبکيه باندې جوړوي، خو د نژدې شيانو د ليدو لپاره دغه عضل３ 
منقبض ک８５ي. د عدســي３ پن６والى زياتوي او په نتيجه ک３ د عدســي３ محراقي فاصله کم８５ي او تصوير 
په شــبکيه باندې جوړ８４ي. په شــبکيه باندې د لرې يا نژدې جسمونو د واضح تصوير د جوړولو لپاره. د 

عدسي３ محراقي فاصل３ تغيير ته د سترگ３ تطابق وايي.

               )25-5( شکل د انسان د سترگ３ تصوير

 د ليمي ماهيچه 

کسی د سترگ３ عدسيه
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1_11_5: د ليدو لرې او نژدې فا請له
روغ３ ســترگ３ کولى شــي له 25 ســانت３ مترو څخه تر لرې فاصل３ پورې د تطابق عمل اجرا ک７ي 
په ځوانانو ک３ دغه فاصله له 25 ســانت３ مترو څخه ل８ ده چ３ د عمر په ت５ريدو ســره لو４ي８ي. په عمومي 

صورت، د سترگو د تطابق قدرت د سن له زياتوالي سره حدود８４ي.
د ليدو نژدې فاصله هغه لن６ې فاصله ستر－３ وکولای شي چ３ شی ب３ له کومی تطابقی عمل څخه 

په واضح ډول وويني.
د ليدلو تر ټولو لويه فاصله له هغ３ لرې فاصل３ څخه عبارت دی چ３ ستر－３ وکولای شي، د ستر－و 

د تطابق له عمل پرته په واضح ډول و－وري.

د سترگو عيبونه:
ن８دې ليدونک３ ستر－３: نژدې ليدونک３ سترگ３ يوازې نژدې شيان 

واضح گوري. د لرې شــيانو تصوير د هغ３ د شبکي３ مخ３ ته جوړ８４ي، 
)الف26-5( شکل.

ددې ســترگو د اصــلاح لپاره له مقعرې عدســي３ څخــه د عينکو په 
توگه کار اخيستل ک８５ي. مقعره عدسيه د دې سبب ک８５ي چ３ تصوير په 

شبکيه باندې جوړ شي؛ لکه: )ب)26-5( شکل.
دا ډول عيبونه عموماً په ځوانانو ک３ ليدل ک８５ي.

لرې ليدونک３ سترگ３:
دا يــوازې لرې جســمونه واضح گــوري. د نژدې شــيانو تصوير د 
ســترگ３ د شبکي３ شــاته جوړ８４ي، )الف 27-5( شــکل. ددې ډول 

سترگو عدسيه تل په کش شوي حالت ک３ وي چ３ دا خپله په سترگو باندې يو)فشار( دى. د مشر خلکو 
ســتر－３ اکثراً دا ډول عيب لري. ددې عيب د لرې کولو لپاره له محدب３ عدســي３ څخه کار اخلي څو 

الف: د شبکي３ مخته د تصوير جوړيدل.
ب: په شبکيه باندې تصوير جوړيدل.

ج

)26-5( شکل
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وړانگ３ مخ ته را ټول３ او تصوير په شبکيه باندې جوړ 
شي، )الف27-5( شکل.

2: کمره
 د عکاســ９ کمره يوه ســاده اپتيکــي أله ده چ３ د 

محدب３ عدسي３ په مرسته د شي تصوير کوچنی، سرچپه او حقيقي جوړوي، تصويري３ په لاندې شکل 
ک３ ښودل شوې ده.

)28-5( شــکل: د يوې ســاده کمرې د 
عرضي مقطع ښودنه

فلم

تصوير

آرميچر

عدسيه

)Shutter(شتر

الف: د شبک３ شاته د تصوير جوړيدل.
ب: په شبکه باندې د تصوير جوړيدل.

الف

ب

ج 25cm

25cm

)27-5( شکل
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کمره له يوه ت７لي بکس، محدب３ عدســي３ چ３ حقيقي تصوير جوړوي، د عدســي３ شــاته له يو فلم 
څخه جوړه ده چ３ د تصوير د اخ５ســتلو لپاره کار وړل ک８５ي. يو څوک بايد د عدســي３ او فلم ترمنځ د 
فاصل３ د تغيير په وســيله کمره عياره ک７ي. په مناســب ډول د کمرې عيارول چ３ د يو واضح تصوير د 
جوړولو لپاره ضروري وي، د عدسي３ او فلم ترمنځ د فاصل３، د شي د فاصل３ او د عدسي３ د محراقي 

فاصل３ تابع دي.
 يو څوک کولاى شي چ３ د خوځنده شيانو عکس له لن６و پرانستونکو زمانو څخه يا د تيارو منظرو 

)چ３  د ر１ا کچه ي３ ټيټه وي( عکس د اوږدو پرانيستونکو زمانو څخه په گټ３ اخيستن３ سره واخلي.

 
 
s)

250
1(  ƃا 

  
s)

30
1(,s)

60
1(,s)

125
1( د معمولي ک７ک９ سرعتونه )يعن３ پرانيستونکي زمان３(، 

.ƇĿ

ذره بين: کله يو شی د محدب３ عدسي３ په محراقي فاصل３ ک３ واقع شي، نوري وړا３／１ متقارب 
نه کي８ي، بلکه داس３ معلومي８ي چ３ د عدسي３ په شآ ک３ په يوه موقعيت وارده شوي دي. په دې حالت 
د شــی تصوير ســر راســته او له اصل شــي څخه لوی دی. دا تصوير مجازي دی، ځکه چ３ د منکسره 

وړان／３ له تقاطع له امتداد څخه جوړي８ي، دا عدسي３ ته ذره بين وايي.

)29-5( شکل
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3_11_5: تلسکوپ 
اساساً تلسکوپونه دوه ډوله دي. دواړه د لرې شيانو، لکه په شمسي نظام ک３ د ستورو د ليدو لپاره په 
کارول ک８５ي. په يوه ډول ک３ ي３ عدســي３ کارول ک８５ي او د انکســار په بنسټ کارکوي. په بل ک３ کُروي 

هندارې کارول ک８５ي او د انعکاس په بنسټ تصوير جوړوي.
له عدسيو څخه يو جوړ شوی تلسکوپ په )30-5( شکل ک３ ښودل شوی دی. 

دا تلســکوپ دوې عدســي３ لري. هغه عدسيه چ３ د شــي خواته ده، د شي عدسيه )ابجکتيف( او 
هغه چ３ د ســترگ３ خواته ده، د سترگ３ عدسيEye Piece( ３( په نوم ياد８４ي. دا دوې عدسي３ داس３ 
تنظمي８ي چ３ د شي عدسيه له يو لرې شي څخه د سترگ３ د عدسي３ محراق ته نژدې حقيقي، معکوس 
1I  تصوير  تصوير جوړ ک７ي، څرنگه چ３ شى اصلًا په لرې فاصل３ ک３ دی، نو په کومه نقطه ک３ چ３ د 
2I  بل غټ  1I  له تصوير څخه د جوړ８４ي هغه د شي د عدسي３ محراق دی. وروسته د سترگ３ عدسيه د 

معکوس تصوير جوړوي چ３ د سترگ３ د عدسي３ له محراقي فاصل３ څخه ليدل ک８５ي.

په لري بي نهايت فاصله 
ک３ له جسم څخه موازي 

وړان／３

د سترگي عدسيه

)30-5( د انکساري تلسکوپ تصوير او ديا－رام.

د شي عدسي
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پو＊تن３:
_ په تشخيصي کلينيکونو ک３ د ملاريا تشخيص په کومه أل３ ک８５ي؟

_ أميب څنگه ليدلى شئ؟
ځواب: د ملاريا تشخيص او د أميب ليدل په ميکروسکوپ ک８５ي.

4_11_5: ميکروسکوپ
ســاده ذره بين کولاى شــي کوچني شــيان تر يوې اندازې لوی ک７ي، خو د هغو شيانو لويونه چ３ په 
سترگو د ليدو وړ نه وي، د ميکروسکوپ په وسيله ليدل کي８ي. ميکروسکوپ د دوو عدسيو يو ترکيب 
cm1  ل８  دی. يوه عدســيه چ３ شــي ته نژدې ده د شي عدســي３ په نوم ياد８４ي او محراق３ فاصل３ ي３ تر 
وي. بله عدسيه چ３ سترگ３ ته نژدې ده د سترگ３ د عدسي３ په نوم ياد８４ي او د څو سانت３ مترو په اندازه 
محراقي فاصله لري. لکه چ３ په )31-5( شــکل ک３ ښــودل شــوی دی، شــى فقط د شي عدسي３ له 
محراق څخه بهر اي＋ــودل شوی دی. حقيقي، معکوس او غټ تصوير جوړوي چ３ د سترگ３ عدسي３ 
محراق ک３ دننه دى. د ســترگ３ عدســيه چ３ د يوه ساده ذره بين په څ５ر عمل کوي، دا غټ تصوير ورته 
ته د شــي حيثيت لري او له هغه څخه ډ４ر غټ مجازي تصوير جوړوي. تصوير په ميکروســکوپ ک３ د 

اصل شي په نسبت په معکوس لوري ليدل ک８５ي، په )31-5( شکل ک３ ښودل شوی دی.

)31-5( د ميکروســکوپ جوړيدل 
او ديا－رام
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5_11_5: پروجکتور
F2  او F ترمنځ فاصله ک３ يو شی کي＋ودل شي، تصوير ي３ حقيقي،  که د يوې محدب３ عدسي３ د 
معکوس او تر اصل شي ډ４ر لوی دی. دغه اپتيکي سيسټم چ３ په سلايدي يا فلمي پروجکټور ک３ چ３ 

د شي د يوه کوچني فلم له ټوټ３ څخه په پرده باندې لوی تصوير جوړوي، کارول ک８５ي.
د داس３ يو تصوير د جوړولو لپاره چ３ پورته خواته عمود وي، بايد فلم په پروجکټور ک３ لاندې خواته 
په عمودي ډول ک５＋ــودل شي. د غه جوړښــت د پروجکټور بنسټ جوړوي. پردې اساس، پروجکټور 

هغه أل３ دي چ３ د  فلم يا سلايد له شي څخه په پرده باندې لوی تصوير جوړ ک７ي، )32-5( شکل.

)32-5( د پروجکتور جوړيدل او د هغ３ د کار څرن／والی

)33-5( شکل

د پردي پر مخ حقيقي تصوير

جوړونکي عدسي３

گروپ فلم 

منحني عدسي３ 

متمرکز کوونکي عدسي３
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د ＇پرکي لن６يز

د ښي＋３ په څ５ر ديو را１ه )شفاف( محيط يوه برخه چ３ د دوو سطحو په وسيله بنده )محدوده(  �t

شوې وي او ل８ ترل８ه يوه سطحه ي３ ک８ه وي ، د عدسي３ په نوم ياد ي８ي. 
نازکه عدســيه هغ３ عدســي３ ته وايي چ３ پن６وال９ ي３ دعدسي３ د کوږوالي شعاع ياله عدسي３  �t

څخه دشي فاصل３ په پرتله کو چن９ وي.
په محدبو عدســيو ک３ د نور وړانگ３ له عدســي３ څخه تر ت５ريدو وروسته سره ته نژدې ک８５ي.  �t

د محدبو عدسيو څن６ې دهغوی له منځن９ برخ３  څخه نازک３ وي، دواړه خواوې ي３ محدب３ دي.
په مقعرو عدســيوک３ د نور وړانگ３ له عدســي３ څخه تر ت５ريدو وروســته  يوله بل３ څخه لرې  �t

کي８ي. د دې عدســيو څن６ې د هغوی له منځنی برخ３ څخه پلن３ دي او داســ３ ي３ جوړوي چ３ دواړه 
خواوې ي３ مقعرې وي.

هغــه خــط چ３ په يوه عدســيه کي د دووکروي ســطحو له مرکزونو څخه ت５ريــ８ي او يا دک８ې  �t

ســطح３ لــه مرکز څخه ت５ر او په مســتوي ســطح３ باندې عمــود وي، داصلي محور په نــوم ياد ي８ي. 
دعدسي په منځ ک３ په اصلي محور باندې واقع شوی ټکی د عدسي３ د نوري مرکز په نوم ياد ي８ي.

 
f
1

p
1

p
1

=+ � د نازک３ عدسي３ فورمول دی له :
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 ( ته د عدسي３ قدرت يا تقارب وايي او هغه د D په 
 

f
1 ���tد محراقي فاصل３ معکوس قيمت )

  دى د ديوپټر په نوم ياد ي８ي.
)

m
1(    او واحد ي３  

f
1D = وسيله ښيي. يعن３  

xxf  څخه عبارت دی.  c=2 ���tد نيوټن فورمول په نرۍ عدسيو ک３
د عدســي３ د جوړولو معادله داده: �t

2R  د عدسي３  1R  د عدسي３ د هغ３ سطح３ شعاع／ان３ چ３ نور لوم７ی ځل پرې ل／ي８ي او   دلته  
د بل３ سطح３ د انحنا شعاع ده.

2R  د قيمتونو د  1R  او  n د عدســي３ دننــه مــادي د انکســار ضريب ده. لــه دې رابط３ څخــه د 
پيداکولو لپاره کار اخيســتلای شــو، خو په هغه صورت ک３ چ３ د انکسار ضريب او محراقي فاصله ي３ 

معلومه وي.
�tد عدسي３ لوی ښودنه په لاندې رابط３ حاصلي８ي: 

��tد ليدو کوچني فاصله هغه لن６ه فاصله ده چ３ که هلته يو جســم شــوی وي، سترگ３ واضح ب３ 
له فشار څخه هغه په واضح ډول وويني.

د ليدو لرې فاصله هغه فاصل３ څخه ده چ３ که هســته ک３ يو جســم وي چ３ سترگ３ ي３ هغه  �t

پرته له تطابق څخه په واضح ډول وليدلی شي.
د نــژدې فاصلــ３ ليدونکي ســترگ３ يوازې نژدې  شــيان واضح ويني. د لرې شــيانو تصوير د  �t

شــبکي３ مخ３ ته جوړ８４ي. د دې ډول ســترگو د اصلاح لپاره له مقعرو عدســيو څخه د عنيکو په توگه 
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کار اخ５ستل ک８５ي.
د لرې فاصل３ ليدونک３ ســترگ３ يوازې ليرې شــيان واضح ليدلی شي. د نژدې شيانو تصوير د  �t

عدسي３ شاته جوړ８４ي. د دې ډول عيب د له منځه وړلو لپاره له محدب３ عدسي３ څخه کار اخلي.

ــتن３ د ＇پرکي د پای پو＊
د لمر وړانگ３ کوم ډول عدسيه راټولولى )فوکس کولاى( شي؟  .1

کله چ３ يو شى د محدب３ عدسي３ په محراق ک３ وي، د هغه تصوير ول３ نه جوړي８ي؟  .2
د يوې نازک３ محدب３ عدسي３ په وسيله جوړ شوی تصوير په پام ک３ ونيسی! د کومو شرايطو لاندې   .3

به تصوير:
a. معکوس، b. پورته خواته، c. حقيقي، d. مجازي، e. د اصل شــي په نســبت لوی او f. د 

اصل شي په نسبت کوچنى وي.
پورتنی سوال د يوې نازکي مقعرې عدسي３ لپاره تکرار او ځواب ورک７ئ.  .4

که د ښي＋ــ３ يوه محدبه عدســيه په اوبو ک３ ک５＋ــودل شي، د عدسي３ محراقي فاصله به ي３ د هغه   .5
حالت په نسبت چ３ عدسيه په هواک３ وي، اوږده شى که لن６ه؟ ول３؟

کــه يــو ميکروســکوپ لــه دوو محدبو عدســيو څخه جــوړ شــوی وي، تصوير ولــ３ معکوس   .6
جوړي８ي؟

د يوې مقعرې عدسي３ مخ ته چ20cm ３ محراقي فاصل３ ده، يو شى اي＋ودل شوی دی. د شي د   .7
هرې لاندې فاصل３ لپاره د تصوير فاصله پيداک７ئ او د هر تصوير لوى ښودنه توضيح ک７ئ.

 cm10P = )c    cm200P = )b    cm40P = )a
يو س７ى له محدب３ عدسي３ څخه په گټ３ اخ５ستن３ سره په يوه سيال９ ک３ لوب３ ته گوري. د عدسي３   .8
محراقي فاصله 12.5cm ده. عدسيه يو مجازي تصوير جوړوي چ３ له عدسي３ څخه 30.0cm فاصله 
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لري. د عدسي３ لوی ښودنه پيداک７ئ. تصوير چپه ده او که راسته؟

يو شى د يوې محدب３ عدسي３ مخ ته چ３ د 20.0cm محراقي فاصله لرونک３ ده، ا４＋ودل شوی دی.   .9
د شی د هرې لاندې فاصل３ لپاره د تصوير فاصله او لوى ښودنه پيداک７ئ! هر تصوير توضيح ک７ئ.

a. د 40.0cm او b. د 10.0cm لپاره.
10. که چيرې جســم د يوې محدب３ عدســي３ د f او 2f ترمنځ واقع وي، د عدســي３ په وسيله د 

جوړ شوي تصوير څرنگوالى کوم دى؟
a. حقيق３، معکوس او لوي.

b. حقيقي، معکوس او کوچنى.
c. مجازي، پورته خواته او لوی.

d. مجازي، پورته خواته او کوچنى.

11. د يوې عدسي３ په وسيله د يو لوى شوي تصوير د ليدو لپاره لاندې کوم شرط ضروري نه دي؟
a. شى او تصوير له عدسي３ څخه په عين فاصله ک３ وي.

b. عدسيه بايد محدبه وي.
c. د ليدونکي موقعيت بايد د عدسي３ په محراقي فاصله ک３ وي.

d. شى بايد د عدسي３ په محراقي فاصله ک３ وي.

12. په ميکروسکوپونو او تلسکوپونو ک３ ل８ترل８ه دوې محدب３ عدسي３ په کارول ک８５ي. يوه د شي لپاره 
او بله د ســترگ３ لپاره. دا عدســي３ بايد په داســ３ فاصلــه ک３ وي چ３ تصوير ي３ مجــازي او ډ４ر غټ وي. د 

محراقونو له نظره دا دوې عدسي３ بايد څنگه واقع شي؟
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لاندې پو＊تنو ته ＄وابونه ووايئ:

1. په يوه عدسيه ک３ د تصوير رسمولو لپاره څو وړانگو ته اړتيا ليدل ک８５ي؟
2. که يو شــى له عدســي３ څخه د محراق د دوه برابره فاصل３ په اندازه ک３ وي، تصوير ي３ رســم او 

څرنگوالى ي３ بيان ک７ئ.
3. که شى د محدب３ عدسي３ په محراق ک３ وي، تصوير ي３ چ５رته جوړ８４ي؟

4. د لاندې جمل３ په تشو ځا يو ک３ مناسب３ کلم３ وليکئ.
الف: که شــى د محدب３ عدســي３ د محراق او 2f فاصل３ ترمنځ وي، تصوير ي３ ........... او په 

............. ځاى ک３ دی.
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شپ８م ＇پرکی

په عکس ک３ کابل ښار په شپه ک３ ښودل شوی. کابل ښار د نورو ښارونو په څ５ر 
يا د جنريټرونو لاسته راوړلي بر４＋نا په واسطه روښانه  او  بندنو  د شپ３ له خوا د 

کي８ي.
په ننن９ جوامع ک３ له بري＋نا څخه نه يوازې، د روښنايي لپاره بلک３ په نورو برخو 
ک３ لکه په فابريکو، ماشين ألاتو، اطلاعاتي اړيکو، سيستمونو او د کوتو په －رمولو 

ک３ ورڅخه －ټه اخيستل کي８ي.
کولو  چارجدار  د  جسمونو  د  خواص،  اساسي  چارجونو  د  ک３  فصل  دې  په 
طريق３، د بر４＋ناي قوې محاسبه، د بري＋نايي پوتانشيل مفهوم او خازنونو په اړه 

بحث کوو.

ساکنه  بر４＋نا
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1_1_6:  بر４＋نايي چارجونه
  کله مو په يوه فرش باندې له قدم وهلو وروسته، له يوه شي سره د ن＋ليدو په وخت ک３ ستاس３ لاس جيټکه 
حس ک７ې ده؟ او همدارنگه په وچه هوا ک３ مو په يوه پلاســتيکی گمنځه د و４＋ــتانو له گمنځولو وروسته 

ليدلي دي چ３ ستاس３ و４＋تان د گمنځ３ پلو ته جذب８５ي؟
ددې پورته او ددې په څ５ر نورو پ５＋و لامل څه شی کيداى شي؟

کله چ３ په فرش باندې له قدم وهلو وروسته له يوه بل شي سره د ن＋ليدو په وخت ک３ جيټکه خورو او يا د 
پلاستيکي گمنځ３ په واسطه زموږ و４＋تان جذبي８ي، دې پ５＋و ته بر４＋نايي چارجول ويل ک８５ي. بايد وويل 
شي چ３ دا پي＋３ په وچه هواک３ ښ３ تر سره ک８５ي، ځکه چ３ که هوا ډ４ره لمده وي، له چارج شوي جسم 

څخه د چارجونو د  وتلو لاره برابري８ي.
اوس به دې پوښتن３ ته ځواب ووايو چ３ دا جسمونه څنگه چارج８５ي؟

دې پوښتن３ ته د ځواب پيداکولو لپاره بايد يو څه معلومات د اتوم جوړښت په هکله ولرو چ３ موږ او زموږ 
شــاوخوا ټول شــيان له دې اتومونو څخه جوړ شوي دي. هر اتوم بيا له وړو، وړو ذرو څخه جوړ شوی چ３ 
پروټــون، نيوټــرون او الکټرون ي３ بولي. پروټونونه چ３ مثبت چارجونه لــري او همدارنگه نيوټرونه چ３ د 

چارج له نظره خنثي دي، د اتوم په مرکز ک３ موقعيت لري چ３ د اتوم د هست３ په نامه ياد８４ي.
الکترونونه چ３ منفي چارج لري، د هست３ په شاوخوا ک３ په حرکت ک３ دي.

کيداى شي د اتومونو په باب تاس３ په نورو راتلونکو کلونو ک３ په تفصيل سره بحث وک７ئ.
پروتونونه او نيوټرونونه د اتوم په هسته ک３ په خپل ځاى ک３ نسبتاً ثابت دی. ول３ الکترونونه کيداى شي له 

يوه اتوم څخه بل اتوم ته نقل شي.
تر هغه وخته چ３ الکټرونونه په يوه اتوم ک３ د مساوي پروتونونو په واسطه په موازنه ک３ وي، نو اتوم په ټوليز 
ډول خنثــي او چــارج ي３ صفر دی، خو کله چ３ له يوه خنثي اتوم څخه الکترونونه يو بل اتوم ته ور انتقال 
شــي، نو لوم７ی اتوم منفي چارج له لاســه ورکوي او مثبت چارج اخلي او دويم اتوم ته چ３ الکترونونه ور 

انتقال８５ي، منفي چارج اخلي. هغه اتومونه چ３ مثبت او يا منفي چارج ولري د أيونونه په نامه ياد８４ي.
اوس نو دواړه ستاســ３ و４＋ــتان او گمنځ ډ４ر زياتو خنثي اتومونه نه لري، خو دا د چارجونو يو طبيعي ميل 
دی چ３ د مختلفو موادو ترمنځ انتقال شي. کله چ３ دوه جسمونه يو په بل باندې موښل ک８５ي )مثلًا گمنځ 
او و４＋ــتان( دلته د دوی ترمنځ ن＋ليدلی سطحه زياتي８ي او د چارج د انتقال موقع برابري８ي. کله چ３ گمنځ 
ستاس３ په و４＋تانو م＋ل ک８５ي، ستاس３ د و４＋تانو الکټرونونه گمنځي ته انتقال８５ي. په دې توگه گمنځ منفي 
چارج او و４＋تان مثبت چارج اخلي. په دې او د دې په څ５ر نورو تجربو ک３ يوازې ډ４ره کمه اندازه چارجونه 

له يوه جسم څخه بل ته انتقالي８ي.
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کومه اندازه منفي چارجونه چ３ گمنځ３ ته ورانتقال８５ي، په عين اندازه له و４＋تانو څخه د منفي چارجونو 
شم５ر کم８５ي، )يا په بل عبارت د مثبتو چارجونو شم５ري３ په هماغه اندازه زياتي８ي(. نو له دې څخه داس３ 
پايل３ ته رس８５و چ３ بر４＋نايي چارج را منځ ته ک８５ي او په مساوي اندازه له يوه جسم څخه بل ته انتقال کوي. 

دې مسئل３ ته د چارجونو د تحفظ قانون وايي.
بنجامين فرانکلن )Benjamin Franklin( چ３ په )1790_1706( ک３ ي３ ژوند کاوه، په چارجونو 

باندې مثبت او منفي نومونه ا４＋ي دي او دا يوازې  قراردادي نومونه بلل ک８５ي.

2_1_6: هادي او عايق جسمونه
دا موارد کولای شو چ３ د بر４＋نايي چارج د انتقال د قابليت له لحاظه دسته بندي ک７و. 

که پلاســتيک، رب７، ښ５＋ــه او ور４＋م د م＋لو په ذريعه چارج شي، په دې اجسامو ک３ چارجونه، له هغ３ 
برخ３ څخه چ３ چارج شــوي، د جســم بل３ خواته د حرکت کولو ميلان نه لري. ول３ ددې برعکس که 
د ځينو اجسامو لکه: مس، المونيم او نقره يوه برخه چارج شي، نو دغه چارجونه د جسم په ټوله سطحه 

باندې  و４شل ک８５ي.
نو اجســام د چارجونو د انتقالولو د قابليت له مخ３ په دوو ډولونو و４شــو. هغه جســمونه چ３ په هغو ک３ 
بر４＋نايي چارجونه په أزاد ډول حرکت وکولاى شي، د بر４＋نايي هادي جسمونو په نامه ياد８４ي، لکه مس، 
المونيم او نور فلزونه د بر４＋نايي هادي جسمونو له ډل３ څخه دي، هغه اجسام چ３ بر４＋نايي چارجونه په 
أزاد ډول حرکت ونه شــي کولى، د بر４＋ــنايي عايقو جسمونو په نامه ياد８４ي، لکه: پلاستيک، رب７، ښي＋ه 

او ور４＋م.
يو بل ډول شــيان چ３ د پورته دوو ډولونو موادو ترمنځ وي، د نيمه هادي جســمونو په نامه ياد８４ي. دا ډول 
اجســام که په خالص حالت ک３ وي، نو د عايقو جســمونو په شــان وي. که دې ډول اجســامو ک３ يو څه 
ناخالصي رامنځته شــي او ځين３ خاص پره دي )بي／انه( اتمونه ور داخل شــي، نو د بر４＋ــنايي هدايت ي３ 

خاصيت ورسره زياتي８ي.
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د ضرورت وړ مواد: 

يوه د ښي＋３ ميله، يوه د رب７ ميله، يوه د مسو ميله، ور４＋م، وړۍ يا ب２ک３
ک７نلار: ښ５＋يي ميله له ور４＋مو او رب７ي ميله له وړيو سره وموښئ، لکه مخک３ چ３ وويل شول 

يوه به ي３ مثبت او بله به ي３ منفي چارج شي.
مســي ميله له وړيو ســره وم＋ئ او بياي３ ښ５＋ــي ميل３ او رب７ي ميل３ ته نژدې ک７ئ وگورئ چ３ څه 
پي＋ــ８５ي؟ بل ځل مســي ميله له يوه عايق لاستي سره په وړيو وم＋ئ او بياي３ ښي＋ی او رب７ي ميل３ 
ته نژدې ک７ئ او وگورئ چ３ څه پي＋８５ي؟ شايد په لوم７ي حالت ک３ چ３ مسي ميله دواړو چارج 
شويو ميلو، يعن３ ښ５＋ه يي او رب７ي ميلو ته نژدې ک７ئ، ه５＆ يو جذب يا دفع نه ک７ي، خو په دويم 
حالت ک３ چ３ مسي ميله يو عايق لاستی لري او دواړو ميلو ته ي３ نژدې ک７ئ، نو ښ５＋ه يي ميله به 

جذب او رب７ي ميله به دفع ک７ي، لامل يی څه کيداى شي؟

د جسمونو د چارجولو طريق３:
١- د تماس طريقه

مخک３ مو د گمنځ３ او و４＋تانو مثال وليد. په ورته توگه که چ５رې يوه ښ５＋ه يي ميله له ور４＋مو او يوه رب７ي 
ميله له وړيو يا ب２کو سره و موښو، نو دا دواړه ميل３ به داس３ چارج شي چ３ يو او بل سره جذب ک７ي. يعن３ 

يوه ميله مثبته او بله ي３ منفي چارج کي８ي.
که په دې تجربه ک３ د ښي＋３ دوې ميل３ په پورته ډول چارج شي، نو دواړه ميل３ به يوه او بله سره دفع کوي. 
يعن３ عين ډول چارج به ولري. په دې مثالونو ک３ ښ５＋ــه، رب７، ور４＋ــم او وړۍ، ټول عايق جســمونه دي. 
اوس پوښتنه پيداک８５ي چ３ أيا بر４＋نايي هادي اجسام هم د م＋لو په ذريعو چارجولى شو؟ يا په بل عبارت، 

د تماس د لارې چارجيدى شي؟

فعاليت

شيشه يي ميلهربري ميله

مسی ميله
مسی ميله

)1-6( شکل
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په لوم７ي حالت ک３ ښايي تاس３ فکر وک７ئ چ３ مسي ميله د موښلو په ذريعه نه چارجي８ي، ول３ په دويم 
حالت ک３ چ３ مسي ميله د ښ５＋ه يي ميل３ په ذريعه جذب８５ي او د رب７ي ميل３ په ذريعه دفع ک８５ي، نو ښايي 
وواياســت چ３ مســي ميله په لوم７ي حالت ک３ هم د م＋ــلو په ذريعه چارجي８ي. دا مســئله داس３ واضح 

کوو:
په لوم７ي حالت ک３ هم مسي ميله چارج８５ي، خو چارجونه ي３ ستاس３ د وجود په واسطه او په أخر ک３ د 
ځمک３ په ذريعه چ３ دواړه ښه بر４＋نايي هدايت کوونکي دي، له ميل３ څخه ژر حرکت کوي او په دويم 
حالت ک３ څرن／ه چ３ د مســي ميل３ لاســتی عايق دي، نو چارجونه له ميل３ څخه حرکت نشي کولى په 
همدې دليل مســي ميله، ښ５＋ــي ميله جذبوي او رب７ۍ ميله دفع کوي. يعن３ په دې حالت ک３ مسي ميله 

چارج لرونک３ ده.
له دې څخه معلوم８５ي چ３ دواړه عايق جسمونه او هادي جسمونه د تماس يا م＋لو له لارې چارج کيداى شي. 

٢- د القآ طريقه:

کلــه چ３ يوه منفي چارج لرونک３ رب７ي ميله يوې خنثي او ب３ له چارجه 
هادي کرې ته ور نژدې شــي. د ميل３ او کــرې د منفي چارجولو ترمنځ د 
دفع３ قوې عمل کوي. چ３ په نتيجه ک３ د کرې منفي چارجونه مخالف 
لوري ته حرکت کوي، که چ５رې کره د يو هادي سيم په واسطه له ځمک３ 

سره وت７ل شي، يو شم５ر الکترونونه به ځمک３ ته ور نقل شي.
اوس که چ５رې هادي سيم لرې شي او منفي چارج شوي رب７ي ميله په 

خپل ځاى ک３ و ساتله شي، نو په دې حالت ک３ کره د زياتو القايي مثبتو 
چارجونو لرونک３ ده.

اوس که منفي چارج شوي رب７ي ميله لرې شي، نو مثبت القايي چارجونه 
په کره ک３ پات３ ک８５ي.

او دا القايي چارجونو د کرې په باندين３ ســطحه باندې په ورته  ډول توزيع 
ک８５ي. د غ３ عملي３ ته القا ويل ک８５ي، دا ډول چارجونه د القايي چارجونو 

په نامه ياد８４ي.
دلتــه بايــد متوجــه وو چــ３ هغــه جســم چــ３ لــه القــا پــه واســطه 
نــه  کــ３  تمــاس  ميلــه(،  )ربــ７ی  کوونکــي  القــا  لــه   جارج５ــ８ي، 

)2-6( شکل

 )(a

 )(b

 )(c

 )(d



144 

پيدا کوي. بلک３ له يوه در４م جسم سره چ３ په دې ځاى ک３ ځمکه ده، په تماس ک３ ک８５ي. رب７ي ميله له 
خپله ځانه هي＆ منفي چارج له لاسه نه ورکوي، ځکه چ３ له کرې سره په تماس ک３ نده. دا پي＋ه له هغ３ 
څخه چ３ دوه جسمونه يو له بل سره په تماس ک３ ک８５ي او د چارجونو مستقيم انتقال په ک３ کي８ي، پوره 

توپير لري.
په پولرايزيشن )قطب３ کيدو( په واسطه هم کيداى شي چ３ د يوه عايق جسم په سطحه باندې چارج په القايي 

شکل رامنځته شي.
مخک３ مووليدل چ３ د يوه چارج شوي پلاستيکي خط کش په واسطه د کاغذ وړې وړې ټوټ３ جذبي８ي 

د )3a-6(، لامل يي څه کيداى شي؟
په القايي تو－ه دهادي اجســامو د چارج کيدو په څ５ر يوه ورته عمليه شــته چ３ په وسيله ي３ عايق جسمونه 

چارج کيداى شي.
په زياتو خنثي اتومونو او ماليکولونو ک３ د مثبتو او منفي چارجونو مرکزونه په يو بل باندې منطبق وي. عايق 
جسم ته نژدې د يوه چارج شوي جسم په شتون ک３ دغه مرکزونه له يوه او بل څخه يو څه بيرته ک８５ي، پايله 
ي３ داس３ چ３ د ماليکول يو خوا ک３ نسبت بل３ خوا ته زياد مثبت چارج ځای نيسي. دا پي＋ه د پولرايزيشن 

يا قطب３ کيدلو په نامه ياد８４ي.
کله چ３ په هر ماليکول ک３ د چارجونو دا حالت رامنځته شــي، د عايق په ســطحه باندې يو القايي چارج 

رامنځته ک８５ي لکه چ３ په لاندې شکل ک３ ښودل شوي دي.
کله چ３ يو قطبي جســم ســره له دې چ３ محصله چارج ي３ صفر وي، ول３ له دې ســره سره کولاى شي 
چ３ چارجونه جذب يا دفع ک７ي. همدغه دليل دی چ３ پلاستيکي خط کش چ３ يو عايق جسم دی، که 
کاغذي ټوټو ته ورنژدې شي، هغه ټوټ３ جذبوي چ３ د القا په واسطه د چارج کيدو په شان بايد متوجه وي 

چ３ په قطب３ کيدو ک３ هم د يوه جسم په سطحه باندې چارجونه له فزيکي تماس څخه پرته القا ک８５ي.

       عايق

القاح شوي چارجونه

)3-6( شکل

چارج شوی جسم

b a
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پو＊تن３: 

1. کله چ３ يوه رب７ي ميله له وړيو سره ومو＊ل شي، ميله به منفي چارج شي. په دې صورت ک３ د 
وړينوتکه د چارج په باب ＇ه ويلاى شئ، او ول３؟

2. ول３ فلزات لکه مس، سلور او نور په القا چارج ک８５ي، خو عايق اجسام لکه پلاس＂يک نه شي 
کيداى واضح ي３ ک７ئ.

2_6: بر４＋نايي قوه
دوه چارج شوي جسمونه کيداى شي، يو د بل له لوري جذب او يا دفع شي. دا ځکه چ３ چارج لرونکي 
جسمونه يو په بل باندې  يوه قوه واردوي. دغه قوه د بر４＋نايي قوې په نامه ياد８４ي. دا چ３ دا قوه څومره لويه 

او يا څومره کوچن９ ده، دا به د کولمب په قانون ک３ مطالعه ک７و.
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د کولمب قانون:
بر４＋ــنا يي قوې د دوه چارجدار جســم، په چارج شويو جسمونو باندې د چارج له مقدار او د چارج شويو 

جسمونو ترمنځ فاصل３ سره څه ډول رابطه لري.
په 1785 م کال ک３ چارلس کولمب د دوو چارج شويو جسمونو ترمنځ د بر４＋نايي قوې مقدار د 

معلومولو لپاره ډ４ري تجرب３ اجرا، ک７ي.
کولمب وموندله چ３ د دوو چارج شــويو جســمونو ترمنځ بر４＋نايي قوه د چارجونو له حاصل ضرب سره 
مســتقيمه رابطه لري. يعن３ که يو چارج دوه برابره شــي، بر４＋نايي قوه هم دوه برابره ک８５ي، که دويم چارج 

هم دوه برابره شي، نو بر４＋نايي قويه څلور برابره ک８５ي.
کولمب دا هم وموندله چ３ بر４＋ــنايي قوه د دوو چارجونو ترمنځ د فاصل３ له مربع ســره معکوس اړيک３ 
لري. يعن３ که د دوو چارجونو ترمنځ فاصله نيمايي شــي، بر４＋نايي قوه څلور برابره زياتي８ي. لاندې رابطه 
چ３ د کولمب د قانون په نامه ياد８４ي، د دوو چارجونو لپاره چ３ د r په فاصله ک３ يوه له بل３ سره واقع دي، 

ددې قانون رياضيکي ښودنه ده.

او يا:   

SI  واحدونو ک３ د کولمب ثابت مقدار  cK  ضريب، د ثابت کولمب په نوم يادي８ي. په  په پورتن９ رابطه ک３ 
عبارت ده له،

0H  د برقي خلا، د نفوذ پذيري ضريب پيژندلی    هم ليکلای شو. 
04

1
SH

cK  معمولاً په  د کولمب ثابت  

  ده.
2

2
12

0 mN
C1085.8
�

�|H � دی. او د هغه مقدار تقريباً 

د کولمب قانون د جاذبه نيوتن سره شباهت لري.

)د کولمب ثابت( = بر４＋نايي قوه
)دويم چارج( )لوم７ى چارچ(

2)فاصله(
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بر４＋نايي قوه تل د هغه خط په اوږدوک３ عمل کوي چ３ د دوو چارجونو مرکزونه سره ن＋لوي.
دا هم د يادولو وړ ده چ３ د کولمب قانون يوازې په نقطوي چارجونو باندې د تطبيق وړ دي. همدارنگه، په 
هغو چارجونو هم د تطبيق وړدی چ３ په کروي شکل توزيع شوي وي. )چارجونه چ３ په کروي فضا ک３ 
و４شل شوي وي(. که د کولمب قانون د چارجونو په کروي و４ش تطبيقوو، به د r فاصله نو د کرو د مرکزونو 

ترمنځ فاصله وي.
( په فاصله يو  m1 10 135 �×� ــال: د هاي６روجن په اټوم ک３ الکټرونونه او پروتونونه د )  ــ７ی مث لوم
له بل څخه جلا دي. د بر４＋نايي قوې مقدار او د جاذب３ قوې مقدار چ３ دغه دوې ذرې ي３ يو پربل باندې 

واردوي پيداک７ئ.
حل:

          نامعلوم کميتونه                                                       معلوم کميتونه

د بر４＋نايي قوې د مقدار د پيداکولو لپاره د کولمب له قانون څخه کار اخلو؛ يعن３:

همدارنگه د جاذب３ قوې د مقدار د پيداکولو لپاره د نيوټن له قانون څخه کار اخلو، يعن３:

دلته زموږ مقصد )د جاذب３ لپاره دايروي حرکت( دی.
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معلوم قيمتونه په دې معادلو ک３ ږدو او د بر４＋نايي قوې مقدار پيداکوو:

څرنگه چ３ الکټرون او پروټون مخالف３ اشارې لري، نو ددوی ترمنځ بر４＋نايي قوه د جذب قوه ده. که ددې 
دوو قوو ترمنځ نسبت مطالعه ک７و نو:

له دې څخه څرگندي８ي چ３ د نيوټن د جاذب３ قوه د بر４＋نايي قوې په نسبت ډ４ره کوچن９ او د صرف نظر 
وړ ده، بله مهمه خبره داده چ３ دا پورتن９ قوې دواړه د فاصل３ له مربع سره معکوس تناسب لري، نو ددې 

قوو ترمنځ نسبت په فاصل３ پورې اړه نه پيدا کوي.

دوهم مثال:
cm3  په فاصله يو له بله   cq بر４＋نايي چارجونه لري او د  M52 += cq  او  M21 += دوې ذرې د  

واقع دي، نو هغه قوه پيداک７ئ چ３ دا ذرې ي３ يو پر بل واردوي. همدارنگه، د قوې ډول مشخص ک７ئ.
حل: د کولمب قانون په مرسته ليکلاى شو چ３:
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څرنگــه چــ３ چارج لرونک３ ذرې يو ډول چارج لري، نو کومه قوه چ３ دواړه ذرې ي３ يو پر بل واردوي، د 
دفع３ قوه ده.

1q باندې وارده قوه حساب ک７ئ. په پورتني مثال ک３ په  

پو＊تن３:

3_6: بر４＋نايي ساحه
جاذبه قوه او بري＋نايي قوه دواړه ساحوي قوې دي که د متقابل عمل کوونکو شيانو ترمنځ هي＆ ډول فزيکي 

تماس هم شتون و نه لري، ساحوي قوې د فضا له لارې عمل کوي.
m  کتلــ３ لرونکي يوې امتحاني ذرې باندې د  g ( د فضا په يوه نقطه ک３ د  د ځمکــ３ جاذبــ３ تعجيل )

. 
m
F

g g= gF  له تقسيم سره مساوي دي، يعن３  عامل３ جاذبوي قوې
د يو چارج لرونکي جسم په شاوخوا فضا ک３ بر４＋نايي ساحه ده. که د يو بل چارج لرونکي جسم چارج، 

دغ３ ساح３ ته را وړل شي، پر هغه باندې يوه بر４＋نايي قوه عمل کوي.
A  په نقطه  +q چارج لري، له لاندې )4-6( شکل سره سم د   فرض ک７ئ، يوه کوچن９ کره چ３  

ک３ ده.
 F +q چارج له خوا په هغ３ باندې د  B په نقطه ک３ ک８５دو، د  چارج ولري، د  g+ که يوه بله ذره چ３

F د قوې عکس العمل دی. q باندې يوه قوه واردوي چ３ د  qc چارج هم په  قوه وارد８４ي د 

A+
+
+

+
q

+ 'q

B

F

)4-6( شکل

کله چ３ يوه څرخ تيله کوئ او يا په خپلي پ＋ــ３ ســره يوه توپ ته ضربه وهئ، تاسو هغوی باندې قوه واردې 
ک７ې چ３ دې ته تماسي قوې وايي، ځکه چ３ ستاسو لاس په څرخ او ستاسو پ＋３ توپ سره فزيکي تماس 

لري.
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)5-6( شکل

اوس د لاندې پوښتنو په هکله سوچ و ک７ئ:
B په نقطه ک３  A له نقط３ څخه لرې ک７و پورتن９ )4-6( شکل، أيا د  q چارج لرونک３ کره د  که د 
A څنگ ته په هر ځاى ک３  qc چارج د  qc په چارج باندې بر４＋نايي قوه عمل کوي؟  که چ５رې د  د 

کي８دو، بياهم په هغه باندې د بر４＋نا قوه وارد８４ي.

د پورتنيو خبرو په پام ک３ نيولو سره ويلاى شو چ３: يو بر４＋نايي چارج د خپل３ شاوخوا فضا په هره نقطه 
ــاح３ په نوم ياد８４ي. که يو بر４＋نايي چارج د يوې بر４＋نايي  ــنايي س ک３ يو خا請يت من％ته کوي چ３ د بر４＋

ساح３ په يوه نقطه ک３ واقع شي، د ساح３ له خوا ورباندې بر４＋نايي قوه وارد８４ي. 

1_3_6: د بر４＋نايي ساح３ تعريف
په هره نقطه ک３ په يو مثبت واحد بر４＋ناي３ چارج باندې  وارده شوې قوه، په ياده شوې نقطه ک３ د بر４＋نايي 

ساح３ په نوم يادوي.
q چارج  +oq نقطوي چارج له )5-6( لاندې شکل سره سم په يوه بر４＋نايي ساحه ک３ چ３ د  که د 
F قوه وارد８４ي. د  q چارج ساح３ له خوا په هغه باندې د  په وسيله را منځته شوې وي، واقع شي، د 

+oq چارج اي＋ودل شوي دي.  پورتني تعريف پربنسټ،چ５رته چ３ د 
E په تورې ي３ ښيو له لاندې رابط３ څخه لاسته راځي: د gچارج بر４＋نايي ساحه چ３ د 

oq
FE
+

=

q A

oq+ F
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( دی.
c
N بر４＋نايي ساحه وکټوري کميت دی. د بر４＋نايي ساح３ واحد نيوټن پر کولمب )

N20 15 قوه  �× +cM2.0 بر４＋نايي چارج باندې  q چارج په بر４＋نايي ساحه ک３ په يوه  مثال: د 
وارد８４ي. په دې نقطه ک３ د بر４＋نايي ساح３ اندازه حساب ک７ئ.

 رابط３ له مخ３ کولاى شو، بر４＋نايي ساحه پيداک７و:
q
FE = حل: د 

c
N

c
NE

5

7

2

0 15.2

0 12
0 15

×=

×
×

= �

�

د يوې چارج لرونکي ذرې بر４＋نايي ساحه

q له چارج  A په نقطه ک３ چ３ د  q يوې بر４＋نايي چارج لرونک３ ذرې بر４＋نايي ساح３ د  غواړو چ３ د 
( رابط３   

E
q
F
= r په فاصله ک３ واقع ده، حساب ک７و د )6-6( لاندې شکل، ددې کار لپاره له ) څخه د 

q چارج له خوا په هغ３  چارج لرونک３ ذره واقع شي، د  oq+ A په نقطه ک３ د  څخه کار اخلو. که د 
F قوه وارد８４ي. د کولمب د قانون په مرسته د   قوې اندازه حسابوو او په لاند４ن９ رابطه ک３ د هغ３  باندې د 

د قيمت په وضع کولو سره د A په نقطه ک３ د q چارج بر４＋نايي ساحه پيداکوو:

q له چارج سره مستقيم تناسب او له چارج  له پورتن９ رابط３ څخه څرگندي８ي چ３ بر４＋نايي ساحه د 
څخه د فاصل３ له مربع سره معکوس تناسب لري. څرنگه چ３ ساحه وکټوري کميت دی، نو په يوه نقطه 
A په نقطه ک３ فرضوو  ک３ د ساح３ وکټور د لوري د مشخص کولو لپاره، د مثال په ډول، د )6-6( شکل د 

چ３ په ياده شوې نقطه ک３ يو مثبت چارج واقع دي.

q A+
)6-6( شکل
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په دې نقطه ک３ ساحه په فرضي يا امتحاني چارج باندې د واردې قوې لوری لري. په دې اساس، په هره نقطه 
ک３ بر４＋نايي ساحه، په هغ３ نقط３ ک３ په واقع شوي مثبت چارج باندې د وارده شوي قوې لوری لري. 

M په نقطه ک３ په داس３ حال ک３ پيداک７ئ  �C2µ  چارج لرونک３ ذرې بر４＋نايي ساحه د  مثال: د 
چ３:

mm 2 په فاصله ک３ واقع وي. الف( له چارج څخه د 
mc 0 2 په فاصله ک３ واقع وي. ب( له چارج څخه د 

او د يوه حالت لپاره ي３ د ساح３ وکټور رسم ک７ئ.
حل: له لاند４ن９ رابط３ په مرسته د ساح３ اندازه په ورک７ شويو نقطو ک３ پيداکولای شو:

)الف(

)ب(

M په نقطه  q له چارج څخه د 2 ملي متر په فاصله د  د ساح３ وکټور د رسمولو لپاره فرضوو چ３ د 
q چارج منفي دی، نو مثبت فرض شوی چارج  qc يو امتحاني مثبت چارج دی. څرنگه چ３ د  ک３ د

q چارج ساحه هم د همدې قوې لوری لري، لکه څنگه  جذبوي. د 
چ３ په )7-6( شکل ک３ ښودل شوی دی.
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ب: د يو شم５ر چارج لرونکو ذرو حا請له شوې بر４＋نايي ساحه

د مثال په ډول د فضا د P په نقطه ک３ د بر４＋نايي ساح３ د محاسب３ لپاره لوم７ی د هرې چارج لرونک３ ذرې 
په وسيله توليد شوې ساح３ په ځانگ７ي ډول، په وکټورې ب２ه محاسبه کوو، او وروسته په وکتوري ډول جمع 

2  معادلی څخه استفاده کوو. 
o r

q
4

1E �
µH

= کوو. 

mc  8 په  C6q2  دوې چارج لرونک３ ذرې له يو او بل څخه د  µ�= C4q1 او  µ+= مثال: د 
فاصله دی. په لاندې نقطو ک３ بر４＋نايي ساحه پيداک７ئ.

الف: د دواړو ذرو د ن＋لوونک３ کرښ３ په منځن９ برخه ک３.
 1q mc  2 فاصله او له  2q چارج څخه  ب: د دواړو ذرو د ن＋لوونک３ کرښ３ په هغه نقطو ک３ چ３ له 

mc  0 1 فاصله ولري. چارج څخه 
حل: د هرې چارج لرونک３ ذرې بر４＋نايي ساحه ځانگ７ې ډول حسابوو. محصله ساحه به د دواړو چارجونو 

د ساحو مجموعه وي.
2q چارج هغه جذبوي.  1q چارج هغه دفع کوي او د  A په نقطه ک３ کي８دو، د  الف( که يو مثبت چارج د 
q چارج خواته دی، )8-6( شکل. 2E عيني لوري لري او د   او 

1E A په نقطه ک３  په دې اساس، د 

1q

1q

1E

2E
A

A

2q

2q
AE

)الف(

)ب (

)8-6( شکل
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2E ورته لوري لري، د هغوی د جمع حاصل له محصله ساح３ سره برابره دی.  او 
1E څرنگه چ３ 

AE ساحه ده: A په نقطه ک３ يوازې د  د 

2q چارج هغه جذبوي،  1q چارج هغه دفع کوي او د  B په نقطه ک３ کي８دو، د  ب: که يو مثبت چارج د 
2Ec خلاف لوری لري، )9-6( شکل. 1Ec او  2q چارج خواته او   د 

2Ec په نتيجه ک３ 

2Ec يو د بل مخالف لوري لري، نو محصله ساحه د هغوی د تفريق له حاصل سره  1Ec او  څرنگه چ３ 
برابره ده.

)الف(

)ب (

)9-6( شکل
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2_3_6: د  ساح３ خطونه
د يوه چارج لرونکي جسم په شاوخوا ک３ بر４＋نايي ساحه د خطونو په وسيله ښيو چ３ د بر４＋نايي ساح３ د 

خطونو په نوم ياد８４ي. دا خطونه لاندې ځانگ７تياوې لري.
1. په هره نقطه ک３ د ساح３ خطونه په نوموړي نقطه ک３ واقع شوي مثبت چارج باندې له واردې شوې قوې 
سره يو شان لوري لري. په نتيجه ک３ ددې خطونو لوري له مثبت چارج څخه بهر خواته او د منفي چارج 

لپاره په دننه لوري دي، )په منفي چارج باندې وارده شوې قوه د ساح３ مخالف لورى لري(.
2. په هره نقطه ک３ د ساح３ خط، په نوموړې نقطه ک３ د ساح３ لوري ښيي، ساحه په هره نقطه ک３ داس３ 

يو وکتور دى چ３ په هغه نقطه ک３ د ساح３ په خط باندې مماس او د هغ３ لوري لري.
3. په هر ځاى ک３ چ３ ساحه قوي وي، هلته د ساح３ خطونه يو او بل ته نژدې دي.

4. د ساح３ خطونه يو او بل نه قطع کوي، يعن３ له هرې نقط３ څخه يوازې د ساح３ يو خط ت５ر８４ي.
په لاندې )10-6( شکل ک３ د ساح３ خطونه د مثبت او منفی چارجونو لپاره ښودل شوي دي.

F F F

F

ب: منفي چارچالف: مثبت چارچ

)10-6( شکل

y

ج: دوه بر４＋نايي قطبونه

AE

B

BE

A

x

دو چارج برقى مثبت هم اندازه
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)11-6( شکل

په يوه منظمه بر４＋نايي ساحه ک３ د چارج لرونکو ذرو حرکت:
 Eq E په يوه بر４＋نايي ساحه ک３ وي، په چارج باندې د m کتل３ سره د  q چارج او  که يوه ذره د 
بر４＋نايي قوه عمل کوي. که دا يواز４ن９ قوه وي چ３ په ذره باندې عمل کوي، نو هغه بايد خالصه قوه وي او 

د نيوټن له دويم قانون سره سم، ذرې ته تعجيل ورکوي؛ داس３ چ３:

نو د ذرې تعجيل دا دى:

E منظمه وي يعن３ اندازه او لورى ي３ ثابت وي، نو تعجيل ثابت دى. که ذره مثبت چارج ولري،  که 
تعجيل ي３ د بر４＋نايي ساح３ لوری لري. که چ５رې ذره د منفي چارج لرونک３ وي، تعجيل ي３ د بر４＋نايي 

ساح３ مخالف لوری لرى.
×cN40 14 بهرن９ بر４＋نايي ساحه ک３ ږدو.  cM2 چارج لري، په  g2 کتله او  مثال: يوه ذره چ３

د ذرې هغه تعجيل محاسبه ک７ئ چ３ د واردې شوې بر４＋نايي قوې په وجه ي３ حاصلوي.
حل: څرنگه چ３ لرو:    

amEqFe ==

m
Eqa =

EqF  =

د دوو موازې هادي －انو ترمنځ ساحه چ３ په يوه اندازه 
چارجونه لري.
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4_6: بر４＋نايي پو！انشيل
تاسو د ځمک３ د جاذبوي ساح３ د پوتانشيل له انرژۍ سره بلديئ. دا موهم ليدلي چ３ د انرژي په لگولو 
 h m  کتله ولري، د ځمک３ له سطح３ څخه د او کار په سرته رسولو سره کولاى شو يو جسم چ３ د 
په ارتفاع لوړ ک７و. هغه انرژي چ３ د جسم د لوړولو لپاره )په ثابت سرعت سره( لگول کي８ي. د جاذب３ 
( په ب２ه په جسم ک３ ساتل )ذخيره( ک８５ي. د فنر د کشولو د پوتانشيل له انرژي  mghU = پوتانشيل انرژي )
سره هم بلديئ. يعن３ که يو فنر ورو ورو غونج ک７و يا هغه کش ک７و، سرته رسيدلی کار د پوتانشيل انرژي 

په ب２ه په فنر ک３ ساتل ک８５ي.
اوس غواړو چ３ د بر４＋نايي پوتانشيل له انرژي سره ښه بلد شو.

ددې فصل په لوم７ۍ برخه ک３ مووليدل چ３ دوې چارج لرونکي ذرې يو پر بل باندې قوه واردوي، او تاسو 
وليدل چ３ د يو شان علامو لرونکو چارجونو ترمنځ د دفع قوه او د مختلفو علامو لرونکو چارجونو ترمنځ 

د جذب قوه عمل کوي.
که ديو شان علامو لرونکي دوه چارجه ولرو او هغوی يو او بل سره نژدې ک７و. لازمه ده چ３ د هغوی 
ترمنځ د دفع په قوه باندې د غلب３ د حاصلولو لپاره يو کار سرته ورسوو او همدارنگه که چ５رې وغواړو د 
مختلفو علامو لرونکي چارجونه له يو بل سره لرې ک７و، نو د هغوی ترمنځ د جذب په قوې باندې د غلب３ 
د حاصلولو لپاره هم بايد کار سرته ورسوو. په دواړو حالتونو ک３ سرته رسيدلى کار د بر４＋نايي پوتانشيل د 

انرژي په ب２ه په چارج لرونکو ذرو ک３ ساتل ک８５ي.
q يوه چارج لرونکي ذره په ثابت سرعت سره په يوه بر４＋نايي منظمه ساحه )يعن３ هغه ساحه چ３  مثال: د مثبت 
E  ک３ د ساح３ په مخالف لوري او د ساح３ له خطونو سره موازي د  د ساح３ وکټور هر چ５رې يو شان وي( 

d په فاصله ب３ ځايه کوو. ددې ب３ ځايه کولو لپاره کومه اندازه کار بايد ترسره ک７و؟
EqF په اندازه قوه واردوي. ددې   = +q چارج باندې د ساح３ په لوري د  حل: بر４＋نايي ساحه په 

q ذره په ثابت سرعت سره د ساح３ په مخالف لوري ب３ ځايه ک７و، بايد په هغ３ باندې د  لپاره چ３ د 
EqF په اندازه قوه د ساح３ په مخالف لوري يعن３ د ب３ ځايه کيدو په لوري وارده ک７و. پر دې   =c

( ترمنځ زاويه صفر ده.چ３ په چارج  d F ( او د ب３ ځايه کيدو فاصل３ ) c اساس د واردې قوې )يعن３ 
باندې ترسره ک８５ي، مساوي دی له:
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 q تر سره شوی کار مثبت دی او لگول شوی )مصرف شوي( انرژي د بر４＋نايي پوتانشيل انرژي په ب２ه د 
په بر４＋نايي چارج ک３ ساتل ک８５ي. څومره چ３ د ب３ ځايه کولو اندازه ډ４ره وي، لگول شوى کار او انرژي 
+q چارج د بر４＋نايي پوتانشيل انرژي ډ４ري８ي. دا کټ مټ هغه ته ورته دی  زياتي８ي، په نتيجه ک３ د 
چ３ يو جسم د ځمک３ پر سطحه باندې له يوې نقط３ څخه بل３ لوړې نقط３ ته وړو او د هغه په جاذبوي 

پوتانشيلي انرژي ک３ ډيروالي راځي.
B په نقطه ک３ پر４＋ودل شي، د ساح３ په لوري حرکت کوي او د هغه بر４＋نايي  q بر４＋نايي چارج د  که د 
پوتانشيل انرژي په حرکي انرژي بدل８５ي. دا حالت هغه ته ورته دی چ３ يو جسم د ځمک３ له لوړې نقط３ 
څخه پر４＋ودل شي او لاندې خواته حرکت کوي. په دې حالت ک３ د هغه د جاذبوي پوتانشيل انرژي 

کم８５ي او په حرکي انرژي بدلي８ي.
( ک３ په ثابت سرعت سره د ساح３  E q يو بر４＋نايي چارج په يوه منظمه بر４＋نايي ساحه ) مثال: د منفي 
B ته ب３ ځايه کوو. کوم کار چ３ په دې ب３ ځايه کيدنه ک３  A څخه  d فاصل３ په اندازه له  په لوري د 

ترسره ک８５ي، حساب ک７ئ.
EqF قوه د ساح３ په مخالف لوري په منفي بر４＋نايي چارج باندې واردي８ي.   = حل: د ساح３ لخوا د 
EqF قوه د ساح３ په   =c q چارج د ب３ ځايه کولو لپاره بايد د  په نتيجه ک３ په ثابت سرعت سره د 
لوري يعن３ د ب３ ځايه کيدن３ په لورې په هغه باندې وارده شي، په دې ب３ ځايه کيدنه ک３ زموږ له خوا ترسره 

ک７ی کار دادی:

په دې مثال ک３ هم ترسره ک７ی کار مثبت دی او لگول شوې انرژي د بر４＋نايي پوتانسيلي انرژي په ب２ه په 
B په نقطه ک３ پر４＋ودل شي، د ساح３ په مخالف  q چارج د  q چارج ک３ ساتل ک８５ي. که چ５رې د 
لوری په حرکت پيل کوي. په دې حالت ک３ د هغه بر４＋نايي پوتانسيلي انرژي کم８５ي او په حرکي انژري 

بدلي８ي.

له دې مثالونو څخه دا نتيجه اخلو چ３ په چارجونو باندې زموږ په وسيله اجرا شوی کار مثبت دی او لگول 
q په چارج ک３ ساتل ک８５ي. شوې انرژي د بر４＋نايي پوتانسيلي انرژي په ب２ه د

کله چ３ چارج پر４＋ودل شي، د تر سره شوي کار په مخالف لوري په حرکت پيل کوي. په دې حالت ک３ 
د هغه بر４＋نايي پوتانسيلي انرژي کم８５ي او په حرکي انژري بدل８５ي.

يو بر４＋نايي چارج په يوه بر４＋نايي ساحه ک３ ب３ ځايه کوو، د هغه په بر４＋نايي پوتانسيلي انرژي ک３ تغيير 

dEqw
dFw
��=
��c= Acos
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راځي.  دا تغيير له هغ３ انرژي سره برابر دى چ３ د چارج د ب３ ځايه کولو لپاره لگول ک８５ي؛ يعن３:

 که هغه کار چ３ د بر４＋نايي چارج د ب３ ځايه کولو )په ثابت سرعت سره( لپاره تر سره کي８ي مثبت وي 
12 ک８５ي. که ترسره ک７ی کار  uu > ou او  >' ( د چارج د پوتانشيل انرژي زياتي８ي؛ يعن３  ow > (
 1u 12 دي. دلته  uu < ou او  <' (. د چارج د پوتانسيل انرژي کم８５ي، يعن３  ow < منفي وي، )
2u د ب３ ځايه کيدو څخه وروسته د چارج د پوتانسيل انرژي  له ب３ ځايه کيدو څخه مخک３ انرژي ده او 

ده.

1_4_6: د بر４＋نايي پوتانشيل مفهوم

له پورتن９ بيان څخه  مو د بر４＋نايي پوتانشيلي انرژۍ مفهوم وپيژاند. که د پوتانسيل انرژي په بر４＋نايي ساحه 

ک３ په واقع شوي چارج باندې وو４شل شي، يو فزيکي کميت حاصل８５ي چ３ د منبع د چارج د توزيع تابع 

oq د قيمت تابع دی او د بر４＋نايي ساح３  ( د 
oq

u دی. په واحد چارج باندې د پوتانشيل انرژي نسبت )

 د بر４＋نايي پوتانشيل )يا پوتانشيل( په نوم ياد８４ي او هغه د
oq

u په هره نقطه ک３ يو قيمت لري. دغه کميت 

v توري په وسيله ښيي. نو د بر４＋نايي ساح３ په هره نقطه ک３ بر４＋نايي پوتانشيل دادی:

څرنگه چ３ دبر４＋نايي پوتانسيل انرژي يو سکالري کميت دی، نو بر４＋نايي پوتانشيل هم سکالري کميت 

دی. پوتانشيل يوازې د ساح３ مشخصه ده. د هغ３ چارج لرونکي امتحاني ذرې تابع دی چ３ په ساحه ک３ 

واقع وي. د پوتانشيل انرژي د چارج – ساح３ د سيسټم مشخصه ده چ３ د ساح３ او په ساحه ک３ د واقع 

شوي چارج لرونک３ ذرې ترمنځ د متقابل عمل سبب کي８ي.

oq
uv =

 )1....(wU ='
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2_4_6: د پوتانشيل توپير
د بر４＋نايي پوټانشيل له مفهوم سره بلد شوو. همدارنگه له ميخانيک څخه پوه８５و، که چ５رې د اوبو 
لرونکي دوه لوښي د يوه نل په وسيله يو له بله سره ون＋لول شي اوبه له هغه لوښي څخه چ３ د واحدې کتل３ 
جاذب３ پوتانشيل ي３ ډ４ر وي، هغه بل لوښي ته به８５ي. په بر４＋نا ک３ هم د بر４＋نايي چارج د حرکت عامل د 

دوو نقطو ترمنځ د واحد چارج د بر４＋نايي پوتانشيل د انرژي توپير دی او هغه داس３ تعريف８５ي:
کله چ３ يو واحد چارج له يوې نقط３ څخه بل３ نقط３ ته خپل ځاى بدل ک７ي، ددې دوو نقطو ترمنځ د 
پوتانشيل توپير د ياد و شويو نقطو ترمنځ د يو واحد مثبت بر４＋نايي چارج پوتانشيل انرژي ترمنځ له توپير 

سره برابر دی.
1u او په دويمه  q چارج د پوتانشيل انرژي  په دې اساس که د بر４＋نايي ساح３ په يوه نقطه ک３ د يو مثبت 
'v ښودل ک８５ي له لاندې  2u وي، ددې دوو نقطو ترمنځ د بر４＋نايي پوتانشيل توپير چ３ په  نقطه ک３ 

رابط３ څخه حاصل８５ي.
           او 

د بر４＋نايي پوتانشيل توپير ته په پام سره لرو چ３:

( په وسيله اندازه ک８５ي. v v د ولټ ) ( او  c q د کولمب )  ،) J u د ژول ) په دې رابطه ک３ 
+c5.1 يو بر４＋نايي چارج له  v2 1 دي. که د  مثال: د يوې بټری د دوو څوکو ترمنځ د پوتانشيل توپير 
مثبت３ څوک３ څخه د بټری تر منفي څوک３ پورې خپل ځاى بدل ک７ي، د چارج بر４＋نايي پوتانشيل انرژي 

څومره او څرنگه تغيير کوي؟
حل: له )2( رابط３ څخه کاراخلو:

J8 1 په اندازه ل８ه شوې ده، يعن３ بر４＋نايي چارج د  منفي علامه ښيي چ３ د بر４＋نايي پوتانشيل انرژي د
لوړ پوتانشيل او ټيت پوتانشيل ترمنځ ځای بدل ک７ی.

12 uuu �='12 vvv �='

)2....(..........
q
uv '

='

Ju
vvqvqu
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v+ د بټرۍ د مثبت３ څوک３ پوتانشيل دي. څرنگه چ３ په مثال   د بټرۍ د منفي څوک３ پوتانشيل او 
�v

+c5.1 چارج د بټرۍ له مثبت３ څوک３ څخه منفي څوک３ ته ځای بدلوي، نو ځکه د ) ک３ ويل شوي، 
( توپير )12-( دی. +� � vv

3_4_6: د  پوتانشيل او بر４＋نايي ساح３ ترمن＃ اړيک３
 په بر４＋نايي ساحه ک３ واقع شي،  په چارج باندې يوه قوه عمل کوي چ３:

o

E q يو چارج د  که د 

که چارج ته د ساح３ په منځ ک３ د يوې قوې په وسيله حرکت وړک７اى شي، په چارج باندې د ساح３ په 
وسيله ترسره شوی کار له هغه منفي کار سره برابر دی چ３ د بهرن９ قوې په وسيله د ځاى د بدلولو يا لي８دولو 
m کتل３ لرونکي  په وجه ترسره ک８５ي. دا هغه حالت ته ورته دی چ３ د ځمک３ د جاذب３ په ساحه ک３ د 
mgh او د جاذب３ قوې په وسيله ترسره شوی کار   يو شى باندې د بهرن９ قوې په وسيله ترسره شوی کار 

دى. mqh�

's  کوچنى فاصل３ په اندازه ب３ ځايه شي، په چارج باندې د بري＋نايي  که چ５رې چارج له خپله ځايه د 
ساح３ په وسيله ترسره شوی کار دادی:

لکه څنگه چ３ دا کار د ساح３ په وسيله ترسره شوی دی، نو د چارج – ساح３ دسيستم د پوتانشيل انرژي 
sEqu په اندازه تغيير کوي. '��=' د  

تغيير  ک３  انرژي  په  پوتانشيل  د  لپاره  لي８دولو  د  چارج  د  ته  نقط３   B د  څخه  نقط３  له   A د 
: AB uuu �='

oo

= EqF

sEqsF '�='�  

sEqu '��='  



162 

v دی، نو له پورتن９ رابط３ څخه حاصلي８ي چ３:
q
u

'=
' څرنگه چ３ 

B نقطو  A او  's د  پورتن９ رابطه ک３ د پوتانسيل توپير او ساح３ ترمنځ اړيک３ ښيي. په دې رابطه ک３ 
ترمنځ فاصله ده، له دې ځايه څرگندي８ي چ３ د پوتانسيل توپير د چارج په لوم７ي او دويم موقعيت پورې اړه 

لري، نه د چارج د ځای د بدليدو په مسير پورې. 
پر４＋ودل 

m
v40 10.8 × مثال: يو پروټون د سکون له حالت څخه په يوه منظمه بر４＋نايي ساحه ک３

کي８ي، )لاندې شکل(.
m5.0 په اندازه خپل ځای بدلوي.  د ساح３ په لوري د 

o

E پروټون د 

B نقطو ترمنځ د بر４＋نايي پوتانسيل تغيير پيداک７ئ. A او  a. د 

حل: څرنگه چ３ چارج لورنکی پروټون د ساح３ په لوري حرکت کوي، نو د 
هغه حرکت بايد د ټيټ پوتانشيل د موقعيت په خوا وې:

b. د دې ځای د بدلون لپاره د پروټون – ساح３ سيستم د پوتانشيل په انرژي ک３ تغيير پيداک７ئ.
vqu له معادل３ په مرسته ليکلای شو چ３: '�=' حل: د 

منفي علامه را ښيي کله چ３ پروتون د بر４＋نايي ساح３ په لوري حرکت کوي، د پوتانشيل انرژي ي３ 
کمي８ي. کله چ３ پروتون د ساح３ په لوري تعجيل اخلي، د هغه حرکي انرژي زياتي８ي اوپه عين وخت ک３ 

ي３ د پوتانشيل انرژي کمي８ي.

vm
m
vdEv 44 0 10.4)0 5.0()0 10.8( ×�=×�=�='
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تطيقات :
mc  0 2 په فاصله يوه نقطه ک３ پوتانشيل پيداک７ئ. cM2 يو چارج څخه د  1. له 

ccq دي، نو: 60 122 ×== M mmcr او  2.0  0 2 == حل: څرنگه چ３ 

r
qv

oEP   4
1

=

v
m

ccmNv 90000
0 2.0
0 12/.0 19

6
229 =

×
×=

�

1_5_6: خازن
هر خازن له دوو هادي گانو څخه جوړ８４ي چ３ د يو عايق په وسيله يو له بل３ څخه جلا کي８ي. خازن کولاى شي، 
يوه اندازه چارج ذخيره ک７ي او د ضرورت په وخت ک３ هغه سرکټ ته ورک７ي. داچ３ خازن يوه اندازه چارج ذخيره 

کوي، نو هر خازن يو ټاکلی ظرفيت لري. دا چ３ ظرفيت څه ته وايي، په لاندې ډول ي３ څي７و.

2_5_6: د ظرفيت مفهوم
مختلفو  او  مساوي  د  نيسو چ３  ک３  پام  په  گان３  هادي  دوې 
)14_6( شکل ک３  په لاندې  لکه چ３  لري،  علامو چارج 
ښودل شوي دي. د دوو هادې گانو دې ډول جوړښت ته خازن 
وايي. هادي گان３ د لوحو په نوم يادوي. په هادي گانو ک３ ذخيره 
'v د پوتانسيل  شويو چارجونو په وجه د هغوی ترمنځ د 

توپير را منځته ک８５ي.
څنگه پيداکولاى شو چ３ د يوه ټاکلي ولتيج لپاره د خازن په 

لوحو باندې چارج څومره دی؟
ذخيره  باندې  په خازن  اندازه چ３  Q چارج  د  تجرب３ ښيي 
ک８５ي، د هادې گانو ترمنځ د پوتانشيل توپير سره متناسب دی؛ 
vQ د تناسب ثابت د هادې گانو د شکل او د هغوی د  '~ يعن３
جلا والي د فاصل３ سره ت７او لري، نو. دا رابطه داس３ ليکلاى 

Q

Q

)13-6( شکل

 cm5.0 2. دوه موازي لوح３ د يوې 12 ول ب＂رۍ په ＇وکو ک３ وصل شوې دي . که چ５رې د لوحو ترمن＃ فاصله
وي، د لوحو ترمن＃ بري＋نايي ساحه پيدا ک７ئ.

mcmd  دي، نو د لوحو ترمن＃ بر４＋نايي ساحه )E( مساوي دی  005.05.0 ==' vv  او  12=' حل: لکه ＇ن／ه چ３ 
له: 
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c د خازن د ظرفيت په نوم يادوي او داس３ ي３ تعريفوي. vcQ دلته  '�= شو: 
د هادي گانو ترمنځ د پوتانسيل توپير په اندازې باندې د هر هادې د چارج د اندازې نسبت د خازن 

د ظرفيت په توگه تعريف شوی دی.

Q چارج او  د تعريف له مخ３ د ظرفيت تل يو مثبت کميت دی. پردې سربيره په دا پورتن９ معادله ک３ د 
'v مثبت کميتونه دي. د پوتانسيل توپير

 نسبت د يو 
v

Q
'

څرنگه چ３ د پوتانسيل توپير د ذخيره شوي چارج په نسبت په خط３ ډول زياتي８ي، د 
ټاکلي خازن لپاره ثابت دی. په دې اساس ظرفيت د يو خازن د چارج د ذخيره کولو د اندازې له وړتيا څخه 

عبارت دي.
له پورتن９ )1( معادل３ څخه ليدل کي８ي چ３ د ظرفيت واحد د SI په سيسټم ک３ کولمب پر ولټ دي چ３  

)د فاراډي Farad( په نوم ياد８４ي، کوم چ３ د مايکل فارادې انگليس ساينس پوه په نوم يادي８ي.
( څخه  F60 1 � فاراد د ظرفيت يو ډ４ر لوی واحد دی.په عمل ک３ د معمولي ألو ظرفيت د مايکروفاراډ )
FM سمبول په کاروو او د پيکوفاراډ لپاره  ( پورې دی. د مايکروفاراډ لپاره د  F2 10 1 � تر پيکوفاراډ )

 Fp ليکو.

3_5_6: د موازي لوحو خازن
له )15_6( شکل سره سم دوې موازي فلزي لوح３ په پام ک３ نيسو چ３ د 
d په فاصله يو له بل３ څخه جلا شوې دي.  A مساحت لرونکي دي او د 

�Q چارج لري. +Q چارج او بله ي３  يوه لوحه 
اوس څي７و چ３ د دې هادې گانو هندسي جوړښت د چارج په ذخيره کولو 
ک３ څه اثر لري. ددې کار لپاره د موازي لوحو خازن دوايرونو په وسيله له بټرۍ 
سره ت７و. يو ځل بيا يادونه کوو چ３ د علام３ لرونکي چارجونه يو او بل دفع 

کوي.
کله چ３ د خازن لوح３ په بطري پورې وت７ل شي، خازن په چارجيدو پيل 
کوي، الکترونونه هغ３ لوح３ ته بهي８ي چ３ د بټري په منفي څوک３ پورې 
ت７ل شوي او له هغ３ لوح３ څخه وځي چ３ د بطري له مثبت３ څوک３ سره 
ت７ل شوي دي. څومره چ３ د خازن د لوحو مساحت ډ４روي، د پوتانسيل په 
ورک７اى شوي توپير ک３ په يوه لوحه باندې د ذخيره شوي چارج اندازه هم ډ４ره 

Q+

Q�

= مساحت A
d

)14-6( شکل

 
)1....(

v
Qc
'

=
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.) Ac ~ A سره متناسب دی، ) ده. نو ويلای شو چ３ د خازن ظرفيت د لوح３ له مساحت )
ترمنځ د  بټرۍ د څوکو  د  بله څخه جلا کوي. که  له  يو  نيسو چ３ لوح３  پام ک３  په  اوس هغه فاصله 
پوتانشيل توپير ثابت وي، نو چd ３  کم８５ي، د لوحو ترمنځ بر４＋نايي ساحه بايد زياته شي. فرضوو چ３ 
موږ لوح３ يو بل ته نژدې کوو او د چارجونو مخکينی وضعيت څي７و، چ３ ددې تغيير په وړاندې کولاى 
شي، حرکت وک７ي. څرنگه چ３ ه５＆ چارج حرکت نه کوي، بر４＋نايي ساحه د لوحو ترمنځ عين قيمت 
لري، خو تر مخکني حالت څخه په لن６ه فاصله ک３ غځي８ي. په دې وجه د لوحو ترمنځ د پوتانشيل توپير 

( اوس تر پخوا کوچنى ک８５ي. dEv �=' (
اوس د هغو وايرونو د څوکو ترمنځ د پوتانشيل توپير کوم چ３ بټرۍ له خازن سره ت７ي، ددې نوي خازن د 
ولتيج او د بټرۍ د څوکو ولتيج ترمنځ د توپير په توگه شتون لري. ددې پوتانشيلي توپير په وجه په وايرونو 
ک３ بر４＋نايي ساحه را منځته ک８５ي چ３ نور چارجونه د لوحو خواته بيايي، د لوحو ترمنځ د پوتانسيلي 
توپير د ډ４ريدو سبب ک８５ي. کله چ３ د لوحو ترمنځ د پوتانشيل توپير د بټرۍ په اندازه شي، د وايرونو ترمنځ 
د پوتانشيل توپير صفر ک８５ي، د چارج بهير بندي８ي. په دې اساس د لوحو د نژدې کولو په وجه په خازن 
d زياته شي، چارج کم８５ي. په نتيجه ک３ ويلاى شو چ３ د موازي لوحو د خازن  باندې چارج ډ４ري８ي. که 
 . که چ５رې د خازن د دوو لوحو ترمنځ خلا وي، د 

d
c 1~ d سره معکوسه رابطه لري،  ظرفيت له 

موازي لوحو د خازن ظرفيت له لاندې رابط３ څخه ترلاسه ک８５ي.

oE د خلا د بر４＋نايي نفوذ ضريب دی. په دې رابطه ک３ 
c د فاراد په وسيله اندازه ک８５ي. که د خازن د دوو لوحو ترمنځ فضا  d په متر او  A په متر مربع،  دلته 
د ښ５＋３ يا پارافين په څ５ر د يو عايق )داي الکټريک( په وسيله ډکه شي، د خازن ظرفيت ډ４ري８ي. په دې 

حالت ک３ د خازن ظرفيت له لاندې رابط３ څخه ترلاسه ک８５ي.

k له واحد څخه پرته يو کميت دی چ３ هغه ته د عايق ثابت وايي. د عايق ثابت په عايق  په دې رابطه ک３ 
k=1 دي. پورې اړه لري. که د دوو لوحو ترمنځ خلا وې، 

v4 2 دي ت７و. که د خازن  مثال: د موازي لوحو يو خازن له يوې بټرۍ سره چ３ د پوتانشيل توپير ي３ 
cM120 چارج ذخيره شي، د خازن ظرفيت حساب ک７ئ. که خازن د داس３ بټرۍ په  په لوحو باندې 

d
Ac oE=

d
Akc oE=
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v6 3 پوتانشيل توپير لري، په هغه ک３ به د ذخيره شوي چارج اندازه څومره  څوکو پورې وت７ل شي چ３ د 
شي؟

 رابط３ څخه د ترلاسه کي８ي چ３:
v

qc
'

= حل: له 

vcq په ب２ه وليکو. له دې رابط３ څخه دا ترلاسه ک８５ي چ３: �= پورتن９ رابطه کولاى شو د 

)15.0( په فاصل３ موازي لوحو يو خازن په پام ک３ ونيسئ چ３ مستطيل شکل ولري، داس３  cm مثال: د
mc  0 2 وي. که ددې خازن د منځ فضا په داس３ عايق３ مادې ډکه  mc  0 6 او سور ي３  چ３ اوږدوالی ي３ 

1 0 وي. ددې خازن ظرفيت حساب ک７ئ. شوي وي چ３ ثابت ي３، 

 رابط３ څخه په گټه اخيستن３ سره لرو چ３:
d
Akc oE = حل: له 

4_5_6: د يو چارج شوي خازن انرژي
)15-6( شکل يوه بټري ښيي چ３ په يو سرکټ ک３ د موازي لوحو په يو خازن پورې د يوه سويچ له لارې 
ت７ل شوی دی. کله چ３ سويچ وت７ل شي، بټري په وايرونو ک３ يو بر４＋نايي ساحه جوړوي، د وايرونو او 
خازن ترمنځ چارجونه بهي８ي، کله چ３ دا حالت پي＋８５ي، د سيسټم دننه انرژي انتقال８５ي. مخک３ له دې 
چ３ سويچ وت７ل شي، انرژي د کيمياوي انرژي په ب２ه په بطري ک３ ذخيره وي. دغه انرژي په هغه وخت ک３ 

انتقال８５ي چ３ بطري په سرکټ ک３ د فعاليت په حال ک３ وي ، د بټري دننه کيمياوي تعامل کي８ي.
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کله چ３ سورنج وت７ل شي، د بطري يوه اندازه کيمياوي انرژي په لوحو باندې د ځانگ７يو مثبتو او منفي 
چارجونو په اړوند په بر４＋نايي پوتانسيل انرژي بدل８５ي. په نتيجه ک３ ويلای شو چ３ يو خازن پر چارج 

سرب５ره انرژي هم ذخيره کوي.
هغه انرژي چ３ بټري ي３ د خازن د چارج کولو لپاره لگوي، په خازن ک３ د بر４＋نايي پوتانسيلي انرژي په ب２ه 
ذخيره ک８５ي. خازن په يو سرکټ ک３ د چارج د لاسه ورکولو په ترځ ک３ دا انرژي ضايع کوي. په خازن ک３ 

ذخيره شوې انرژي کولاى شو د لاندې رابط３ په وسيله حساب ک７و:
                                             

له  لري،  ظرفيت    F6106 �× چ３  خازن  يو  مثال: 
شوي  ذخيره  ک３  خازن  په  ت７و.  سره  ولتيج   v200

چارج او انرژي محاسبه ک７ئ.
حل: له پورتنيو رابطو څخه دا ترلاسه ک８５ي چ３: 

5_5_6: د خازنونو  ت７ل
کله کله داس３ پ５＋８５ي چ３ په يو سرکټ ک３ بايد له يوه ټاکلي ظرفيت څخه کار واخلو، خو هغه نه لرو. 
او هغه د ضرورت وړ ظرفيت ترلاسه ک７و.  بله سره وت７و  له  يو  په دې حالت ک３ کولاى شو، خازنونه 
همدارنگه، کولاى شو په يو سرکټ ک３ د څو خازنو پر ځاى يو خازن کار وو. دې يو خازن، معادل خازن 
او ظرفيت ته ي３ معادل ظرفيت وايي. د څو خازنونو معادل ظرفيت د دې خازن له ظرفيت سره برابر دی.

که په سرکټ ک３ د هغو څو خازنونو پر ځاى کي＋ودل شي او په هغه ولټيج پورې وت７ل شي چ３ هغه څو 
خازنونه ورپورې ت７ل شوي دي. په دې خازن ک３ ذخيره شوې انرژي مو د خازنونو په ټولگ３ ک３ له ذخيره 

شوې انرژی سره برابره ده.
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خازنونه په موازي او يا مسلسل ډول سره ت７ل کي８ي.
الف) د خازنونو موازي ت７ل

2c او .......... خازنونه له لاندې  )16-6( شکل سره سم وت７ل شي، ويل ک８５ي چ３   ، 1c که د 
v ولتيج تطبيق شي، د  خازنونه په موازي ډول ت７ل شوي دي. که د دې خازنونو د ټولگ３ په څوکو ک３ د

v وي. په هر خازن باندې د بر４＋نايي چارج  هر خازن د څوکو د پوتانسيل توپير به 
اندازه داده:

په ټولو خازنونو باندې د ذخيره شوي چارج اندازه مساوي ده له:

eqC په ظرفيت ک３ يو معادل خازن په همدې ولتيج پورې وت７ل شي، په هغه  که د 
باندې ذخيره شوی چارج q دی، نتيجه داده چ３:

د خازنونو د يو موازي ترکيب معادل ظرفيت د ځانگ７يو ظرفيتونو له مجموع３ سره برابر دى، نو د هر 
ځانگ７ي خازن له ظرفيت څخه ډ４ر دي.

vcq
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vcq

33
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=

321 qqqq ++=
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ب) د خازنونو مسلسل ت７ل:
په لاندې )17-6( شکل ک３ درې خازنونه په مسلسل ډول سره ت７ل شوي دي. کله چ３ په مسلسل ډول 
ت７ل شوي خازنونه په ولتيج پورې وت７ل شي، ه５＆ يو ددې خازنو څخه په مستقل ډول د )v( له ولټيج سره 

نه دی ت７ل شوی.
C1 C2 C3

V

)17-6( شکل

)١( )٢( )٣( )٤( )٥( )٦(

)16-6( شکل

C1

A B

V

C2

C3
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�q چارج القا ک８５ي. په دې  +q چارج ذخيره شي، په 2 لوحه باندې  که چ５رې په )1( لوحه باندې 
q سره برابر دى.  چارج په )3( لوحه باندې ذخيره ک８５ي، په دې ډول د هر خازن چارج له  q+ اساس، 
q سره برابر دى. که چ５رې د خازنو ولتيج  همدارنگه د خازنو په ټولگ３ باندې ذخيره شوی چارج هم له 
2v ..... وي، د سرکټ د څوکو ولتيج د خازنو د څوکو د ولتيجونوله مجموع３   ، 1v په ترتيب سره 

سره مساوي دي.

 څخه 
2

2 c
qv =  او 

1
1 c

qv = 2v او ...... پرځاى د هغوی مساوي قيمتونه   ، 1v که چ５رې د 
وضع ک７و، نتيجه ک８５ي چ３:

q سره  v په ولتيج پورې وت７ل شي، د هغه چارج به هم له  qec معادل ظرفيت وي، کله چ３ د  که  
 د وضع کولو سره دا نتيجه ترلاسه ک８５ي 

qec
q

 

v پرځاى د   دی. د 
qec

qv
 

= برابر وي او په نتيجه ک３، 
چ３:

او يا:
نو کله چ３ خازنونه يو له بله سره په مسلسل ډول وت７ل شي، د هر خازن چارج د هغوی د معادل خازن له 
چارج سره برابر او د معادل ظرفيت معکوس، د ځانگ７يو خازنونو د ظرفيتونو د معکوس له مجموع３ سره 

برابر او معادل ظرفيت ي３ له ټولو کوچنيو ظرفيتونو څخه هم کوچنى دی.

FM2 ظرفيتونه لري، او  FM3 او   ، fM6 مثال: د در４و خازنونو د يوې ټول／３ په څوکو ک３ چ３ د 
v150 ولټيج تطبيق کوو. په مسلسل ډول ت７ل شوي دي، د 

الف( د معادل خازن ظرفيت پيداک７ئ.
ب( د هر خازن چارج حساب ک７ئ.

ج( د هر خازن د څوکو ولټيج محاسبه ک７ئ.
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حل: الف( له پورتن９ رابط３ څخه دا ترلاسه ک８５ي چ３:

ب( د هر خازن بر４＋نايي چارج د معادل خازن له چارج سره برابر دی.

vcq رابط３ څخه دا ترلاسه ک８５ي چ３:  = ج( له 

کيداى شي، په يو سرکټ ک３ خازنونه په پ５چيلي ډول سره ت７ل شوي وي. په دې حالت ک３ کولاى شو 
د موازي او مسلسل ترکيب له کارولو سره د خازنونو ظرفيتونه محاسبه او سرکټ ساده ک７و او په پاى ک３ 

معادل ظرفيت ترلاسه ک７و.
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د ＇پرکي لن６يز
�د عيني )يو شان( علام３ لرونکي چارجونه يو او بل دفع او د مختلفو علامو لرونکي چارجونه يو او  t

بل جذبوي.
� چارج لرونکو ذرو ترمنځ د جذب يا دفع قوه د دواړو  t2q 1q او  د کولمب قانون وايي چ３ د دوو 
r فاصل３ له مربع  چارج لرونکو ذرو د ضرب له حاصل سره مستقيمه رابطه او د هغوی ترمنځ د 

سره معکوسه رابطه لري؛ يعن３:

او يا:     

  د تناسب ثابت دی.
04

1
PE

=k د لته

�د فضا په هره نقطه ک３ په واحد مثبت چارج باندې وارده شوې برقي قوه په هغ３ نقط３ ک３ د بر４＋نايي  t
ساح３ په نوم ياد８４ي، يعن３:

�د بر４＋نايي ساح３ خطونه د فضا په يوه برخه ک３ بر４＋نايي ساحه توضيح کوي. د هغو خطونو شم５ر  t
E له  چ３ په خطونو باندې د عمودي سطح３ له واحد مساحت څخه ت５ر８４ي، په هغ３ برخ３ ک３ د 

اندازې سره متناسب دي.
� نقطو ترمنځ حرکت وک７ي، د چارج د  tB A او  E په بر４＋نايي ساحه ک３ د  q چارج د  که د 

پوتانسيل د انرژي تغيير دادی:

� په واحد اندازه کي８ي؛ په داس３ حال  t
c
J  يو سکالري کميت دی او د 

q
uv = بر４＋نايي پوتانسيل 

v دى.
c
J 11
= ک３ چ３ 

2
21~

r
qqF

2
21

  4
1

r
qqF

oEP
=

q
FE =

sEqu '��='  
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� داس３ تعريفي８ي: tv' B نقطو ترمنځ د پوتانسيل توپير  A او  E په يوه بر４＋نايي ساحه ک３ د  د 

sd دي. = دلته 

�خازن د دوو هادي گانو يو جوړښت دی چ３ د مساوي اندازو او مختلفو علامو چارجونه ساتي. t
 c q چارج نسبت د خازن د  ( باندې د هر هادي د  v' د خازن د هادي گانو ترمنځ د پوتانسيل توپير )

ظرفيت دی. يعن３:

. 
v
cF 11 = ( دي،  F د ظرفيت واحد د SI په سيسټم ک３، کولمب پر ولټ يا فاراډ )

�که دوه يا ډ４ر خازنونه په موازي ډول ت７ل شوي وي، د هغو ټولو د څوکو ترمنځ د پوتانسيل توپير يو شان  t
قيمت لري. د خازنونو د موازي ترکيب معادل ظرفيت دادی:

که دوه يا ډ４ر خازنونه په مسلسل ډول ت７ل شوي وي، په هغو ټولو خازنونو ک３ چارج يو شانته ثابته اندازه لري 
او د خازنو د مسلسل ترکيب معادل ظرفيت دادی:

�په خازن ک３ ذخيره شوې انرژي له هغ３ انرژۍ سره معادل دى چ３ د خازن د چارجيدو په عمليه ک３  t
چارجونه په ټيټ پوتانسيل ک３ له واقع شوي هادي څخه هغه بل په لوړ پوتانسيل ک３ واقع شوي هادي 

q چارج لري، ذخيره شوې انرژي دا ده: ته انتقالوي. په يو خازن ک３ چ３ د 

dE
q
uv  �=

'
='

v
qc
'

=

............321 cccc qe ++=
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د ＇پرکي د پاى پو＊تن３

1. تاسو يوه هادي ميله چ３ د منفي چارج لري، يوه هادي کُره چ３ چارج نه لري او په يوه عايقه پايه باندې 
اي＋ودل شوې، په اختيار ک３ لرئ. د شکل د سمبولونو په وسيله ووايئ چ３ څنگه کولاى شو:

الف( کره مثبت چارج ک７و.
ب( کره منفي چارج ک７و.

2. دوه جسمونه چ３ چارج نه لري، څنگه ي３ چارجولی شو؟

3. که د دوو نقطه يي چارجونو ترمنځ فاصله نيمايي شي، د هغوی ترمنځ په قوې باندې څه پ５＋８５ي؟

mc  0 5 فاصل３ اي＋ودل شوي دي. د  �cM5 دوه نقطوي چارجونه يو له بله څخه د  +cM9 او  4. د 
جذب هغه قوه پيداک７ئ چ３ هر يوي３ پر بل باندې واردوي.

5. د هغو دوو الکترونو ترمنځ فاصله پيداک７ئ چ３ دي ک３ سره  ترمنځ قوه ي３ د يوه الکټرون له وزن سره 
برابره وي.

نقطه  هغه  دي.  واقع  سره  ک３  فاصله  په  mc  0 5 د  چارجونه  c6105 دوه  �×� او  c70 12 �×+  .6
پيداک７ئ. چ３ د ياد شويو چارجونو په وسيله توليد شوې ساحه صفر ده.
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v9 بټرۍ سره ت７ل شوي دي. د لوحو  mc  3.0 فاصله ک３ واقع دي. هغوی د  7. دوې فلزي لوح３ په 
ترمنځ ي３ بر４＋نايي ساحه پيداک７ئ.

v1000 ولټيج تطبيق کوو. په خازن باندې چارج محاسبه  FM5 2 ظرفيت لري  8. يو خازن ته چ３ 
ک７ئ.

FM2 1 ظرفيت لري تر هغه پورې چارج ک８５ي چ３ د هغه د لوحو ترمنځ د پوتانسيل  9. يو خازن چ３ 
v250 ته ورسي８ي. په خازن ک３ ذخيره شوې انرژي پيداک７ئ. توپير 

10.  لاندې شکل په پام ک３ ونيسئ. معادل ظرفيت او په هر خازن باندې ي３ چارج پيداک７ئ.

Fc M63 =

Fc M62 =

Fc M21 =
v0 1
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اووم ＇پرکی

د بر４＋نا جريان (بهير) او سرک

په پورته شــکل ک３ کوم شــيان گورئ؟ ښکاره ده چ３،بټرۍ، گروپ، ســويچ او لينونه. همدې ترکيب ته 
سرکټ وايي. په حقيقت ک３ تاسو يو ساده سرکټ وينئ. أيا تاسو فكر ک７ئ دی چ３ په سرکټ ک３ گروپ 
څنگه ر１اکي８ي؟ هرومروبه ووايئ چ３ د بر４＋ــنا بهير په ک３ جاري کي８ي. د بر４＋ــنابهير څه شــى دئ؟ د 
بر４＋ــنا د بهير په هکله به وروســته په همدې فصل ک３ بحث وشــي. تاسو پام وک７ئ، په گروپ ک３ دننه يو 
ډ４ر کوچنى سيم تاوراتاو دی چ３ هغه ر１اکي８ي. دا سيم يو مقاومت دى، ځکه نو دمقاومت، د مقاومت د 
ډولونو او په سرکټ ک３ د مقاومتونود ترکيب په باب هم په همدې فصل ک３ په تفصيل سره بحث کي８ي. 
تاســو وينئ چ３ کله ســويچ وصل شــي، گروپ ر１اکي８ي. دا ځکه چ３ په سرکټ ک３ چارجونه بهي８ي او 
د چارجونو بهير د گروپ روښــانه کيدو ســبب کي８ي. نو ويلای شــو چ３ بر４＋نايي سرکټ هغه مسيردی 
چ３ چارجونه په ک３ بهي８ي. په پورتني شکل ک３ د بټری له يوې څوک３)ترمينل( څخه د سرکټ د شاملو 
عناصرو له لارې د بټرۍ تر بل３ څوک３ پورې مسير ته بشپ７ مسير وايي، الکترونونه د بټرۍ له يوې څوک３ 
څخه تر بل３ څوک３ پورې په همدې لاره حرکت کوي او گروپ روښانه کوي. يعن３ د الکټرونو د حرکت 
لپاره مســير بايد يوه ت７ل３ حلقه )ک７ۍ( وي. دې ت７لی حلق３ ته ت７لی ســرکټ وايي. که چيرې په شکل ک３ 
ســويچ خلاص ک７ئ ايا گروپ روښــانه کي８ي؟ نه، ځکه چ３ په دې حالت ک３ چارج نه بهي８ي او جريان 
نشــته ، دې حالت ته خلاص ســرکټ وايي او د خلاص سرکټ په حالت ک３ گروپ نه روښانه کي８ي. که 



176 

له ســرکټ څخه بټري لرې ک７ئ أيا گروپ روښــانه پات３ کي８ي؟ ښــکاره ده چ３ نه، نو بټرۍ د مقاومت په 
څوکوک３ د پوتانشيل توپير جوړوي، په الکترونو باندې 
قوه واردوي او په ســرکټ ک３ ي３ په حرکت راولي چ３ 
دې ته بر４＋ــنايي محرکه قوه وايي. د بر４＋نايي محرک３ 
قــوې په باره ک３ به وروســته په همدې فصل ک３ بحث 
وشي. هر ســرکټ د يو فورمول په وســيله جوړي８ي او 
کارکــوي. نــو ضروري ده چ３ د ســرکټ لپــاره د هغه 
معادلــه وپيژنو چ３ د ســرکټ د معادل３ په نوم  يادي８ي. 
دا به هم په همدې فصل ک３ ولوســتل شي. که چيرې 
په سرکټ ک３ د مقاومتونو او منابعو د ترکيب يو پيچلي 
سرکټ جوړک７و، نو هغه به څنگه حل ک７و؟ د پ５چلي 
سرکټ د حل لپاره د کرشهوف له لوم７ي او دويم قانون 

څخه کار اخيستل کي８ي.
د دې قوانينو په باب هم په همدې فصل ک３ بحث کي８ي. همدارنگه، ځن３ تجربو، مثالونو او حل شــوو 

سؤالونو ته هم په دې فصل ک３ ځای ورک７ شوی دى.
پورتنی سرکټ د ډياگرام په وسيله هم ښودل کي８ي. په هغه ک３ بټری د دوو موازي خطونو په وسيله، د بټرۍ 
مثبت قطب د اوږده خط او منفي قطب د لن６ خط په وسيله ښودل شوی دی. سويچ او گروپ )مقاومت( 
هم په اړوندو ســمبولونو ښــودل کي８ي. مخک３ ذکرشول چ３ په ســرکټ ک３ گروپ د  بر４＋نايي جريان د 

جاري کيدو په وجه روښانه کي８ي، نو دا چ３ جريان څه شى دى لاندې مطالعه کي８ي.

1-7: د بر４＋نا جريان
دوه لوښي په نظرک３ ونيسئ چ３ په يونل سره وصل شوي وي، خو يو لوښ９ په لوړ ځای ک３ او بل ي３ د هغه 
په نسبت ټيټ ايـ＋ودل شوی وي. که په لوړ لوښي ک３ او به واچوئ، اوبه، به ټيټ لوښي ته جاري شي، دا 
ول３؟ ځکه چ３ د دواړو لوښو ترمنځ د ارتفاع توپير په حقيقت ک３ د لوښو د پوتانشيل انرژي ترمنځ توپير 
ښيي او د اوبو د بهير سبب ک８５ي. په ورته ډول که د يوه هادي څوکو ک３ د بر４＋نايي پوتانشيل توپير تطبيق 
شي چ３ دا توپير د بټری يا بل３ سرچين３ په وسيله برابري８ي، له هادي  څخه بر４＋نايي چارجونه ت５ري８ي. که 
t په وخت ک３ له دې مقطع څخه د  په دې حالت ک３ د هادي يوه عرضي مقطع په پام ک３ ونيول شي، د 
q بر４＋نايي چارج ت５ري８ي. د سرکټ له هرې عرضي مقطع څخه د بر４＋نايي چارج ت５ريدل بر４＋نايي بهير 

－روپ

بتريسويچ

 )1-7( شکل:    گروپ )مقاومت(
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تجربه:
د اړتيا وړمواد:

1.5 دوې دان３ ولت بټری، 1.5 دوه دان３ ولټ گروپ، يوه دانه امپيرمتر، سويچ او وصلوونکي لينونه.
ک７نلار:

سرکټ د )2-7 الف( شکل سره 
سم وت７ئ.

سويچ وصل ک７ئ.
جريــان د امپيــر متــر لــه مخ３ 

ولولئ.
د امپير متر ځای ته له )2-7 ب( 
شکل ســره ســم تغيير ورک７ئ 
او کــوم جريان چ３ ښــيي، هغه 

وليکئ. 

)الف(

)ب(  )2-7( شکل

t
qI = I په وسيله ښيي يعن３:  دى. او هغه د 

A په وسيله ښودل کي８ي. د قرار داد له مخ３، په يوه سرکټ ک３ د بهير  د بر４＋نايي بهير واحد امپيردى او د 
لوری )جهت( له مثبت قطب څخه د منفي قطب خواته منل شوی دی. د بر４＋نايي بهير د اندازه کولو لپاره 

له امپيرمتر څخه کار اخيستل کي８ي چ３ په سرکټ ک３ په مسلسل ډول ت７ل کي８ي.
مثال:

A2,1 بر４＋نايي بهير جاري دى. په نيمه دقيقه ک３ د سرکټ له عرضي مقطع څخه څو  په يوه سرکټ ک３ 
کولمب بر４＋نايي چارج ت５ري８ي.

 رابط３ څخه محاسبه کولای شو:
t
qI = حل: متحرک بر４＋نايي چارج د 

د چارج ساتلو قانون د بيان لپاره لاندې تجربه ترسره کوو:

 
CoulsAItq

qstAI
36302.1

?30605,0,2.1
=×==

==×==
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تاسو گورئ چ３ امپيرمتر په ټولو ځايونو ک３ يو شان بر４＋نايي بهير ښيي.
نتيجه داده چ３ چارج په يوه سرکټ ک３ نه را منځته ک８５ي، نه له منځه ځي او د بر４＋نايي جريان تعريف 
هم درښــيي چ３ څومره چارج چ３ د ســرکټ هرې عرضي مقطع ته داخلي８ي. هغه اندازه له نوموړې 

عرضي مقطع څخه وځي. په دې وجه امپير متر د سرکټ په هر ځای ک３ يو شان جريان ښيي.

د －روپونو د ر１ايي د پرتله کولو لپاره په يوه سرکټ ک３ د يوه او دوو －روپونو د اتصال په صورت ک３ لاندې 
تجربه ترسره کوو:

پو＊تنه:
تاسو د ښار په گ２ه گو１ه ک３ په تلوار د کوم مهم کار د ترسره کولو لپاره گرځيدلي يئ؟

کــه دا کار موکــ７ی وي، نو د تگ راتگ په وخت ک３ مو هرومرو له نورو خلکو ســره ټکر هم 
ک７ی دی او څرگنده ده چ３ په هر ځل ټکر ک３ مو د حرکت په سرعت ک３ کمی راځي، انرژي 
مو کمي８ي او گرمي احساســوی، خو د مهم کار د اجراء عامل ک８５ي، بيا خپل ســرعت زيات 
ک７ئ. ستاســو په نظر، په يوه هادي ک３ د چارج د حرکت او په گ２ه گو１ه ک３ د يوکس د حرکت 

ترمنځ ورته والی شته؟
په گ２ه گو１ه ک３ د يوه کس د حرکت په وړاندې يو ډول مقاومت موجود دی چ３ د کس سرعت 
او انــرژي کمــوي. په هادي ک３ د الکټرونو د حرکت په وړاندې د هادي اتومونه او ماليکونه دي 

چ３ الکټرونونه ټکر ورسره کوي او خپله انرژي له لاسه ورکوي.
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تجربه:
هدف: په سرکټ ک３ ديو گروپ او دووگروپونو د ر１ا پرتله کول.

د اړتيا وړ مواد:
5.1  دوه دان３ ولټ گروپ، يوه دانه امپير متر، سويچ او وصلوونکي سيمان  5.1  دوه دان３ ولټ بټرۍ،    

د ضرورت په اندازه.
ک７نلار

5.1  ولت بټري يو گروپ، امپيرمتر د ) الف3-7( شکل سره سم وت７ئ. 1 - د 
2 - سويچ وصل ک７ئ او کوم قيمت چ３ امپيرمتر ښيي هغه وليکئ.

3 - سويچ قطع ک７ئ او دواړه گروپونه له) ب 3-7( شکل سره سم وت７ئ.
4 - سويچ بيا وصل ک７ئ او کوم قيمت چ３ داځل امپيرمتر ښيي، هغه هم وليکئ. 

نتيجه:
په دويمه تجربه ک３ د  لوم７ۍ تجرب３ په نسبت دگروپ ر１اکمي８ي.

پو＊تنه:
1 - څنگه کولای شئ، گروپ ر１ا ک７ئ؟

2 -  گروپ  روښانه پات３ کي８ي، که سويچ قطع ک７ئ؟
3 - هغه عنصر چ３ په يوه سرکټ ک３ انرژي ضايع کوي، څه نومي８ي؟

)ب()الف(  )3-7( شکل
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2-7: مقاومت
که د يوه هادي څوک３ په يوه بټرۍ )منبع( پورې وت７ل شي، د هادي په څوکو ک３ د پوتانشيل توپير رامنځته 
ک８５ي. د پوتانشــيل د تطبيق شــوي توپير په نتيجه ک３ بر４＋نايي چارجونه انرژي اخلي او حرکت پيلوي. 
دا متحرک چارجونه په خپل مســير ک３ د هادي له اتومونو ســره چ３ د خپل تعادل  د نقط３ شــاوخوا د 
اهتزاز په حال ک３ وي، ټکر کوي او خپله يوه اندازه انرژي له لاســه ورکوي. له دې ســره چ３  د هادي د 
حرارت درجه لوړه شي. په هادي ک３ د چارجونو حرکت په گ２ه گو１ه ک３ د يوه کس حرکت ته ورته دى، 
ځکه وايو چ３ هادي بر４＋ــنايي مقاومت لري. يعن３ پــه هادي ک３ د چارجونو د حرکت څخه مخنيوي 
له بر４＋ــنايي مقاومت څخه عبارت دى. بر４＋ــنايي مقاومت د )R( په وسيله ښيي. د بر４＋نايي مقاومت 
:)( علام３ په وســيله ي３ ښــيي. همدا بر４＋نايي بهير دى چ３ د پوتانشيل  واحد اوم )ohm( دی او د 
د توپيــر پــه وجه توليدي８ي او گروپ ر１اکوي. هر عنصر چ３ په يوه ســرکټ ک３ انرژي ضايع کوي د لوړ 

)مصرف کوونکي( په نوم يادي８ي.
تجربه ښيي چ３ د يوه مستقيم هادي په څوکوک３ د پوتانشيل توپير له جريان سره متناسب دى، يعن３:

R چ３ د تناسب ثابت او د هادي مقاومت دی، قيمت ي３ د هادي د طبيعت، بعدونو او فزيکي حالت  دلته 
تابع دى. پورتنى رابطه د مقاومت تعريف دى چ３ د ولټيج، د بر４＋نا بهير او مقاومت ترمنځ رابطه جوړوي. 

د مقاومت واحد چ３ اوم دى، داس３ تعريفي８ي:
که د يوه هادي په څوکو ک３ د پوتانشيل 1 ولت توپير تطبيق شي او په هغه ک３ 1 امپير د بر４＋نا بهير جاري 
v په ولټ اندازه شي،  مقاومت په اوم اندازه  I په امپير او  شي، نوموړی هادي 1 اوم مقاومت لري. که 

A د هغه عرضي مقطع وي، د هادي مقاومت دادی:    L د واير اوږدوالی او  کي８ي. که 

      
R د تناسب ثابت دی چ３ د مخصوص مقاومت په نوم ياد ي８ي او قيمت ي３ د هغه هادي د طبيعت  دلته 
 دى، ځکه نو د مخصوص مقاومت واحد  

L
AR=R تابع دى چ３ ور څخه جوړشوی دى. څرنگه چ３ 

mOhm دى. کله کله د يوې مادې د برقي خاصيت د توضيح لپاره يو بل کميت کارول کي８ي چ３ د  ×

A
LR ~

A
LR R=

 

I
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پو＊تن３: 

1 - په سرکټ ک３ له مقاومت څخه د څه لپاره کاراخلي؟
2 - مقاومتونه څو ډوله دي؟

R
D 1
= مخصوص هدايت په نوم يادي８ي. مخصوص هدايت د مخصوصه مقاومت معکوس دى يعن３  

مخصوص هدايت ښيي.

مثال:
د يوه گروپ په څوکو ک３ د 220v پوټانشيل   توپير تطبيق شوی دى. که په گروپ ک３ د بري＋نا د بهير شدت 

A44.0  وي، د گروپ برقي مقاومت پيداک７ئ.
حل:

1-2-7: د مقاومتونو ډولونه
مقاومتونه چ３ د ســرکټ د عناصرو په نوم يادي８ي، په ډ４رو برقي ســرکټونو ک３ د سرکټ د مختلفو برخو د 
بري＋نا د بهير د کچ３ د کنټرول لپاره کارول کي８ي. معمولي مقاومتونه دوه ډوله دي. يو ي３ تر کيبي مقاومت 
دى چ３ د کاربن لري، بل ي３ د پ５چل شوي واير مقاومت دى چ３ له واير څخه کوايل  جوړوي. د مقاومتونو 
قيمتونه په نور مال ډول د رنگونو په وســيله هم په اوم ســره مشخص کي８ي، لکه چ３ په جدول ک３ ښودل 

شوي دي.
د هغه رنگونو جدول چ３ د مقاومتونو قيمتونه ښيي.

تخميني غلطي تيروتنهضريبعددرنگ
=11 000تور            

1 110نصواري                
1 220سور               

 

:===

===

500
44.0

220
?,44.0,220

A
v

I
VR

RAIVV
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1 330نارنجي                
1 440ژي７               
1 550شين               

Blue(660 1( نيلي              
1 770بنفش              

Gray(880 1( خ７               
1 990سپين               
1 10طلايي �

           
5 %

1 20نقره يي �
           

10 %

% Color less(20( بي رنگ

پوښتنه داده چ３ دا مقاومتونه په يوه سرکټ ک３ څه ډول ت７ل کي８ي؟
2-2-7: د مقاومتونو ت７ل

فرض ک７ئ، د ښــوونځي د زنگ له وهلوســره رخصت شوئ او غواړئ له خپلو ټولگيوالو سره يوځای له 
ټولگي او بيا د ښوونځي تر انگ７ څخه له ت５ريدو وروسته ښوونځي څخه بهرشئ . تاسو دوې لارې لرئ. 

1 - کولای شــئ د ټولگي له يوې دروازې څخه بهر شــئ او د ښــوونځي په انگ７ ک３ هغه لار و نيسئ چ３ 
هلته  د زده کوونکو ډ４رې ډل３ يو په بل پس３ ولاړې دي.

2 - تاسو کولای شئ له ټولگي څخه د وتلو وروسته هر ټولگيوال مو د ښوونځي له انگ７ څخه د ت５ريدو په 
خاطر په داس３ لارو وو４شل شي چ３ هلته دزده کوونکو يوازې يوه يوه ډله ولاړه وي.

په کوم حالت ک３ ل８وخت ته اړتيا ده چ３ تاسو د ښوونځي له انگ７ څخه په ت５ريدو سره بهر شئ؟
ښکاره ده چ３ پر هغو لارو تلل ل８ه موده نيسي چ３ هلته د زده کوونکو يوازې يوه يوه ډله ولاړه وي. کولاي 
شــود لارې په اوږدوک３ د زده کوونکو پرله پســ３ ډلوته مسلسل مقاومتونه ووايو او هغو لارو ته چ３ هلته د 

زده کوونکو يوازې يوه يوه ډله ولاړه وي، موازي مقاومتونه وايو.
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له دې ساده تشبيه څخه کولاي شو، په هغو برقي سرکټونو ک３ د بري＋نا بهيرونه پيداک７وچ３ ډ４ر مقاومتونه 
لري. که دوه يا ډ４ر مقاومتونه يو له بله سره د )4a-7( شکل گروپونو په شان ت７ل شوي وي، هغوی ته مسلسل 
اتصال وايي. )4b-7( شکل د هغه سرکټ ډياگرام ښيي چ３ هلته گروپونه د مقاومتونو په شان له يوې بټرۍ 
 2R 1R مقاومت څخه بهرشي. بايد  Q چارج له  ســره ت７ل شــوي دي. که په يوه مسلســل اتصال ک３ د 
مقاومت ته داخل شــي )دا هغه څه ته ورته دي چ３ ستاســو ټولگيوال، د ښــوونځي پــه انگ７ک３ هغه لار 
غوره ک７ي چ３ هلته د زده کوونکو ډ４رې ډل３ يو په بل پســ３ ولاړي وي(. په دې وجه عين３ اندازه چارج 
له دواړو مقاومتونو څخه په ټاکلي وخت ک３ ت５ري８ي. له دې ځايه د دوو مقاومتونو د مسلسل اتصال لپاره د 
 له مقاومت څخه 

1R بر４＋نايي بهير په دواړو مقاومتونوک３ عين اندازه لري، ځکه هغه اندازه چارج چ３ د  
2R څخه هم ت５رشــي. د مقاومتونو د مسلســل ترکيب په څوکوک３ د  ت５ري８ي، بايد په همغه وخت ک３ له 
b پورې  a څخه تر  پوتانشيل تطبيق شوى توپير د مقاومتونو تر منځ و４شل کي８ي. په )4b-7( شکل ک３ له 
 a RI 2 سره مساوي دى. له  c پورې د پوتانشــيل توپير له  b څخه تر  RI 1 او له  د پوتانشــيل توپير له 

c پورې د پوتانشيل توپير دادى: څخه تر 

qeR په څوکو ک３ تطبيقي８ي. لکه چ３ په )4c-7( شکل ک３  د بټرۍ د پوتانشيل توپير د معادل مقاومت  
qeRIv  =' ښودل شوی دى. 

دلته گورو چ３ معادل مقاومت د بري＋نا په بهير باندې همغه اثر لري چ３ د دوو مقاومتونو په حالت ک３ ي３ 
qeR په همدې بټري پورې وت７ل شي، همغه بهير حاصلي８ي. د دې دوو معادلو له ترکيب  درلود. يعن３ که  

)( 2121 RRIRIRIv +=+='
1R

2R

بتري

(a)

1R 2R
III == 21

a b c

I I
v'

+ -
(b)

)4-7( شکل: د مقاومتونو مسلسل اتصال
2R  ک３ د بري＋نا بهير همغه قيمت لري. او  1R a- د دوو مقاومتونو په لرلو سره د يو سرکټ ډياگرام په 

RRR 21 معادل مقاومت لري. qc += b- يو مقاومت د دوو مقاومتونو ځای نيولي دي، چ３ د 

 a  c
 eqR

 v'
 +  �

 I  I

 )(c
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څخه کولای شــو، د دوو مقاومتونو مسلســل اتصال پرځای يو معادل مقاومت چ３ قيمت ي３ د هغو دوو 
مقاومتونو له مجموع３ سره مساوي وي، وت７و.

)( ځای ونيسي،  21 RR + qeR د  )( ترکيب معادل مقاومت دى، ځکه که   21 RR + qeR مقاومت د  د  
په سرکټ ک３ د بري＋نا بهير تغيير نه کوي. که درې يا ډ４ر مقاومتونه په مسلسل ډول ت７ل شوي وي، معادل 

مقاومت ي３ دادى :

پورتن９ رابطه ښيي چ３ د مقاومتونو د مسلسل ترکيب معادل مقاومت عدداً د ټولو مقاومتونو له مجموع３ 
سره مساوي او د هر ځانگ７ي مقاومت په نسبت مدام لوی دى. 

 که په پورتني )4-7( شــکل ک３ د يوه گروپ فلمنت پرې شــي، نور نو ســرکټ ت７لی نه، بلک３ يو خلاص 
سرکټ دى او دويم گروپ هم م７ي )خاموش ک８５ي(. دا د يو مسلسل سرکټ عمومي ب２ه ده.که په مسلسل 

سرکټ ک３ يوه أله له منځه لاړه شي،ټول３ أل３ له کاره غورځي.

)(

)(

21 

21 

RRR
RRIRIv

qe

qe

+=

+=='

لن６ې پو＊تن３ 

2R څخه  1R او بيا له  1 - فــرض ک７ئ چ３ په )4-7( شــکل ک３ مثبت چارجونه لومــ７ی له 
 د پرتله:

2R 1R ک３ د بري＋نا بهير  ت５ري８ي، په 
     a: کوچني دى.    b: ډ４ر دى.          c: همغه شی دى.

c  نقطو د ن＋لولو لپاره له يو واير څخه کار واخيستل شي،  b او  2 - که په )4_7( شکل ک３ د 
1R  گروپ ر１ا:   أيا د 

     a: زياتي８ي؟         b:  کمي８ي؟          c: همغه شى پات３ کي８ي؟

 ...321 +++= RRRReq
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پو＊تن３ 

v2 1 ذخيروي بټريو ســره په مسلسل  2 6.1: درې مقاومتونه له  1 3.5: او   ، :5 7.6  .1
ډول ت７ل شوى دى. 

a- معادل مقاومت محاسبه ک７ئ.
b- په سرکټ ک３ د بري＋نا بهير پيداک７ئ.

اوس دوه مقاومتونه په نظر ک３ نيسو چ３ موازي ت７ل شوي دي. لکه چ３ په )5-7( شکل ک３ ښودل شوي 
a نقط３ ته چ３ د انشعاب نقط３ په نوم يادي８ي، ورسي８ي،  دي، کله چ３ په )5b-7 ( شکل ک３ چارج د 
2R له لارې ت５ري８ي. د انشــعاب نقطه  1R له لارې او پا ت３ ي３ د  پــه دوو برخــو جلا کيــ８ي، يوه اندازه د 
په سرکټ ک３ هغه نقطه ده چ３ هلته د بري＋نا بهير جلا کي８ي )دا حالت هغه څه ته ورته  دى چ３ ستاسو 
ټولگيوال د ښوونځي له انگ７ څخه په ډ４رو لارو ت５ري８ي(. دا جلاکيدل د دې سبب ک８５ي چ３ د بري＋نا بهير 
 I په هر مقاومت ک３ تر هغه ل８وي چ３ له بټرۍ څخه منشــا اخلي. د چارج د تحفظ د قانون له مخ３ د 
a نقط３ ته داخلي８ي، بايد له هغه بهير سره مساوي وي چ３ له نوموړي نقط３ څخه  د بري＋نا بهير چ３ د 

وځي، يعن３:
21 III +=     

2R په مقاومت ک３ د بر４＋نا بهير دی. 2I د  1R په مقاومت ک３ د بري＋نا بهير او  1I د  دلته 

VVV '='=' 21

V'I

1I
1R

2R2I

+ -

21q 

111
RRRe

+=

V'

I

+ -

)5-7( شکل
 مقاومتونه لري.

2R او 
1R a- د دوو موازي گروپونو ت７ل چ３ د 

 په څوکو ک３ د پوتانشيل له توپير سره مساوي دى.
2R  مقاومت په څوکوک３ د پوتانشيل توپير د 

1R b- د دوو مقاومتونو لپاره د سرکټ ډياگرام د 
c- د دو اړو مقاومتونو ځاي يوازې يو مقاومت نيولی دى چ３ د معادل مقاومت لرى.

(a)

(b) (c)

 a
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لکه چ３ په )5-7( شــکل ک３ ليدل کي８ي، دو اړه مقاومتونه له بټري ســره ت７ل مســتقيم شوي دي، نو که 
مقاومتونه موازي ت７ل شوي وي، د مقاومتونو په څوکوک３ د پوتانشيل توپير همغه شی دى.

RIv افادې ته په پام سره   =' څرنگه چ３ د مقاومتونو په څوکوک３ دپوتانشيل توپير همغه شى دى، د 
حاصلي８ي چ３ :

qeR معادل مقاومت دی چ３ په سرکټ باندې همغه اثر لري چ３ دوه موازي مقاومتونه ي３ لري؛ يعن３  دلته 
په سرکټ ک３ مجموعي بهير ثابت پات３ کي８ي )5c-7( شکل، نو د دوو موازي مقاومتونو معادل مقاومت 

دادى :

د دريو يا ډ４رو موازي مقاومتونو لپاره پورتن９ رابطه داس３ ليکلای شو.

لــه دې افادې څخه ښــکاري چــ３ د دوو يا د ډ４رو مــوازي مقاومتونو د معادل مقاومــت معکوس د ټولو 
مقاومتونو د معکوس له مجموع３ سره مساوي دی. پردې سربيره معادل مقاومت په ډله ک３ تل ترکوچني 

مقاومت هم ل８ وي.
د مسلسل او موازي سر کټونو په هکله د ترلاسه شويو نتيجو لن６يز په لاندې جدول ک３ ترتيب شوی دی.

qeR
v

RR
v

R
v

R
vIII
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=
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موازيمسلسل
د سرکټ ډياگرام

د بري＋نا بهير

د پوتانشيل توپير

معادل مقاومت

د هر مقاومت لپاره همغه قيمت دى =
....321 ==== IIII

....321 +'+'+'=' vvvv
د پوتانشيلونو د توپير مجموعه =

....321 +++= RRRR ge

د تولو مقاومتونو مجموعه =

....321 +++= IIII
د بهيرونو د جمع حاصل =

....321 vvvv '='='='
د هر مقاومت لپاره همغه قيمت لري

....1111

321 

+++=
RRRR ge

د مقاومتونو د معکوسو مجموعه =

پو＊تن３ 

1: الف( فرض ک７ئ چ３ تاسو په )4-7( شکل ک３ يو در４م مقاومت له هغو دوو مقاومتونو سره 
په مسلسل ډول ورزيات ک７ئ. الف( أيا د بر４＋نا بهير په بټرۍ ک３:

a- زياتي８ي.         b- کمي８ي       c- ثابت پات３ کي８ي.
ب( أيا د بټرۍ د څوکو ولتيج:   a- زياتي８ي؟   b- کمي８ي؟ يا         c- ثابت پات３ کي８ي؟

2: فرض ک７ئ چ３ تاســو په )5-7( شــکل ک３ يو در４م مقاومت له هغو دوو نورو ســره موازي  
وصل ک７ئ:

الف( په بټرۍ ک３ د بري＋نا بهير:  a- زيا تي８ي؟  b- کمي８ي؟  c- ثابت پات３ کي８ي؟
ب( د بټرۍ د څوکو ولټيج:        a- زياتي８ي؟  b- کمي８ي؟  c- ثابت پات３ کي８ي؟

مثال:
v9 يو ه بټرۍ له څلورو مقاومتونو سره د لاندې شکل سره سم ت７ل شوې ده. د سرکټ معادل مقاومت  د 

او په سرکټ ک３ مجموعي بهير پيداک７ئ.

)6-7( شکل

: 0.2

: 0.5
: 0.4

: 0.7

 v9
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پو＊تن３ 

1 - يو اوږد واير به په پنځو مساوي برخو پرې کوئ. وروسته، دغه پنځه ټوت３ موازي وت７ئ چ３ 
2: دى. مخک３ تردې چ３ واير پرې شي، د اصلي اوږدوالي مقاومت  محصله مقاومت ي３ 

ي３ څومره دى؟
v4 2 بټري په څوکوک３ موازي ت７ل شوي  1 2: مقاومتونه د  8: او يو  ، يو  :2.4 2 - يو 

دي.
a- د سرکټ د معادل مقاومت قيمت حساب ک７ې.

b- په هر مقاومت ک３ د بر４＋نا جريان اندازه معلومه ک７ئ.

حل: معلوم کميتونه:

?? == IR qe
مجهول کميتونه:     

:=:=:=:=
='

7,5,4,2
9

4321 RRRR
vv
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=
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=
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=
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3-7: محرکه بر４＋نايي قوه
لاندې )7-7( شــکل ته پاملرنه وک７ئ، که تاســو له دې سرکټ څخه بټري لرې ک７ئ، گروپ به په سرکټ 

ک３ روښانه پات３ شي؟
ښکاره ده چ３ په سرکټ ک３ به د پوتانشيل له توپير څخه پرته، نه چارج حرکت وک７ي او نه به بري＋نا ک３ 

بهير وي. 

qeR  

VI

(a))7-7( شکل (b)

بټري ضروري ده، ځکه بټري د ســرکټ لپاره د پوتانشــيل د توپير او بري＋ــنايي انرژي سرچينه ده، نو د دې 
لپاره چ３ گروپ روښانه پات３ شي، هغه بايد په بټري پورې و ت７ل شي. هره أله چ３ په سرکټ ک３ د حرکت 
کوونکو چارجونو د پوتانشــيل انرژي زياتوي، د محرک３ بر４＋ــنايي قوې سرچينه ده چ３ بر４＋نايي محرکه 
قوه د E په وســيله ښــودل کي８ي يا د هغه يو واحد چارج انرژي چ３ د بري＋ــنايي بهير د سرچين３ په وسيله 
برابري８ي محرک３ بري＋ــنايي قوه )Electromotive force( اويا )emf( ده. فکر وک７ئ چ３ دا ډول 
منبع د چارج د پمپ په څ５ر ده چ３ په الکټرونو باندې زور اچوي چ３ يوې ټاکلي لوري ته حرکت وک７ي. 
w په وسيله وښيو، د محرک３ بري＋نايي قوې )emf( لپاره ليکلای شوچ３: q چارج انرژي د  که  د هر 

E محرک３ بر４＋نايي قوې )emf( هغه ممکن اعظمي ولټيج ده چ３ بټري ي３  څرنگه چ３ د يوې بټري د 
E محرک３ بر４＋ــنايي قوې پرځاى د بټري د  د ترمينلونو ترمنځ لري، نو کولای شــو په پورتنى رابطه ک３ د 

V وليکو. پوتانسيل اعظمي توپير 
q
wv =

      

 
q
w

=E
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بټري گان３ او جنراټورونه د محرک３ بر４＋نايي قوې )emf( سرچين３ دي. څرنگه چ３ بټري په خپله داخلي 
مقاومت لري، نو کله چ３  چارجونه په بټري ک３ حرکت کوي، د بټري په څوکو ک３ د پوتانســيل توپير )د 
ټرمينل ولټيج( د واقعي emf په نســبت ل８ څه کمي８ي. د بټري د داخلي مقاومت ته په پام ســره د سرکټ 

معادله څنگه ليکلى شو؟
4-7: د بر４＋نايي سرک معادله

د بر４＋نايي سرکټ د معادل３ د حاصلولو لپاره )8-7( شکل يو ځل بيا په نظر ک３ نيسو او  فرضوو چ３ د 
وصلوونکو وايرونو مقاومت د صرف نظر وړدی. پورتنى ســرکټ د بټري د داخلي مقاومت ته په پام ســره 

لاندې رسموو:د بټري مثبت ټرمينل د منفي ترمينل په نسبت لوړ پوتانسيل لري.
 په هغه سرکټ 
هلته  چــ３  ک３ 
د  جريــان وي، 
شــامل３ بټــرۍ 
د  څوکــو  د 
پوتانســيل توپير 
له  emf ســره 
دی.  نه  مساوي 
ددې د پوهيــدو 
په خاطر )7-8( 
شکل د سرکټ 
دياگــرام پــه پام 

r)( سره يو ځاى ښودل شوی دی.  E( د هغه له داخلي مقاومت  ( emf   ک３ نيسو، چ３ هلته د بټري
اوس فرضوو چ３ له a څخه تر b پورې له بټري څخه ت５ري８و او په مختلفو ځايونو ک３ بر４＋ــنايي پوتانســيل 
E په اندازه زياتي８ي، خو  اندازه کوو. که له منفي ټرمينل څخه د مثبت ټرمينل په لوري ولاړشو، پوتانسيل د 
I په سرکټ  r I په اندازه کم８５ي؛ په داس３ حال ک３ چ３  r له مقاومت څخه ت５ري８و، پوتانسيل د  کله چ３ د

ab دا دی: vvv �=' ک３ جريان ښيي، نو د بټري ولټيج )د بټري د ترمينلونو ترمنځ د پوتانسيل توپير( 
)1......(  rIRIv �==' E          

E  د خلاص ســرکټ له ولټيج ســره برابره دى؛ يعن３ دا په داس３ حال  له دې افادې څخه څرگندي８ي چ３ 
ک３ د بټري د ترمينلونو ولټيج ښيي چ３ جريان ي３ صفر دى.

E R

R

r

r

V

E
E

RI 

a b

b

c
c

d

d

r I

b):د بر４＋نايي پوتانسيل د تغيير گرافيگي ښودنه
( منبــع ســرکټ دياگرام پــه دې حالت ک３ د بطري  E( emf :a  
R)( سره ت７ل شوي دي. r)( له بهرني مقاومت  داخلي مقاومت 

)8-7( شکل

a +-

I
I  E

 IR
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ک３ د بټري د ترمينلونو ولټيج ښيي چ３ جريان ي３ صفر دى.
د )8b-7(  شکل په سرکټ ک３ د بر４＋نايي پوتانسيل د تغييراتو گرافيگي ښودنه ښيي.  )8a-7( شکل څخه 
R مقاومت په څوکو ک３ د پوتانسيل له توپير سره  )( بايد د  v' ليدل ک８５ي چ３ د بټرۍ د ټرمينلونو ولټيج 
مساوي وي. مقاومت په بټرۍ باندې يو بار دي، ځکه بټرۍ بايد د أل３ د فعاليت لپاره انرژي برابره ک７ي. د 
RIv دی. دې افادې ته په پام سره له )١( معادل３   =' دې لگ＋تي مقاومت په څوکو ک３ د پوتانسيل توپير 

څخه حاصلوو چ３:
    
I جريان لپاره پيداکوو چ３: د 

rR
I

+
=

E
                

دا افاده د بر４＋نايي سرکټ معادله ده.
R لگ＋ــتي مقاومت چ３ د بټرۍ لپاره بهرنى  پورتن９ معادله ښــيي چ３ جريان په دې ســاده سرکټ ک３ د 
 r r په نسبت ډ４ر لوی وي، کولاى شو، له  R د  r تابع دی. که  مقاومت دی او د بټرۍ د داخلي مقاومت 
څخه صرف نظر وک７و. که په سرکټ ک３ له ډ４رو بټرۍ گانو او لگ＋تي مقاومتونو څخه کار اخيستل شوي 

وي، نو پورتن９ رابطه داس３ ليکلاى شو:

¦¦
¦
+

=
rR

I
E

    
r څخه د هغه د کوچينوالي په نسبت صرف نظر وک７و، نو: که 

¦
¦=

R
I

E
           

I  ک３ ضرب ک７و نو: که )2( معادل３ دواړه خواوې په 
r  ک３ ضايع  R او  rIRII رابطــه ښــيي، کوم طاقت چ３ د بطری په وســيله توليدي８ي، پــه  22 +=E  

ک８５ي.
3: لگ＋تي  0.0 5 : دی. د بټري څوک３ له   v2 1 او داخلي مقاومت ي３   ،emf مثال: د يوې بټرۍ

مقاومت سره ت７ل ک８５ي.
په سرکټ ک３ جريان او د بټرۍ د څوکو ولټيج )د پوتانسيل توپير( پيداک７ئ.

حل: څرنگه چ３ په سرکټ ک３ جريان دادى:

rR
I

+
=

E
     

 )2..(..........IrIR +=E)د بټرۍ داخلی ولټيج(

)ټول جريان(

 )( rRI +=E
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نو:

او         

( په څوکو ک３ د پوتانسيل توپير محاسبه کولای شو: R د دې قيمت له کارولو سره، د لگ＋تي مقاومت )
   

5-7: تطبيقات
1. د لاندې پ５چلي سرکټ معادل مقاومت پيداک７ئ.

حل: د سرکټ د معادل مقاومت د پيداکولو لپاره ډ４ره ښه طريقه ده چ３ سرکټ د مسلسل او موازي 
مقاومتونو په دوو ډلو وو４شو او وروسته د هر گروپ لپاره ي３ معادل مقاومت محاسبه ک７و. ددې مقصد 
د پوره کيدو په خاطر، سرکټ يا د مقاومتونو د يوې ډل３ په شان د يوې خواپه اوږدوک３ رسموو.څرنگه 
چ３ ک８ليچونه په سرکټ باندې اغ５زه نه کوي، ضروري نه ده چ３ هغوی په شيماتيک ډياگرام ک３ وښودل 
شي.سرکټ د کنجونو پرته يو ځل بيا رسموو؛ داس３ چ３ د سرکټ د عناصرو ترتيب په ک３ ساتل شوی 

وي؛ لکه چ３ په لاندې رسم ک３ ښودل شوي دي.

)9-7( شکل
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�tمسلسل ترکيب تعيينوو او معادل مقاومت ي３ محاسبه کوو.
د )a( او )b( ډلو مقاومتونه مسلسل دي.

:=:+:= 0.90.60.3 qeR د )a( ډل３ لپاره: 
:=:+:= 0.80.20.6 qeR د )b( ډل３ لپاره: 

�tموازي ترکيب تعيينوو او معادل مقاومت ي３ محاسبه کوو:
د )c( ډل３ مقاومتونه موازي دي.

د )c( ډل３ لپاره: 

پورتن９ مرحل３ تر هغه پورې تکرار ک７ئ چ３ د ســرکټ مقاومتونه يوه معادل مقاومت ته راکم شــي. لکه 
څنگه چ３ د )a(، )b( او )c( ډلو له تعيين څخه وروسته د )d( ډل３ مقاومتونه پات３ ک８５ي چ３ هغه مسلسل 

دی، نو:

:=

:+:+:=

7.2 1

0.17.20.9

 

 

qe

qe

R
R د )d( ډل３ لپاره:  

2I بهيرونو قيمتونه پيداک７ئ. 1I او   ، I 2. په لاندې سرکټ ک３ د 

6: مقاومتونه د موازي جوړښت معادل مقاومت پيداکوو: 4: او  حل: لوم７ی د 

:6.3

:0.6

:0.4

v0.6
)11-7( شکل
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:= 0.9

:= 0.9

9.0v
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:= 7.2

)10-7( شکل
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  او   په مسلسل ډول دي، لکه چ３ په پورتني شکل ک３ ښودل شوي دي. په دې حالت ک３:
  

Ampv
R
vI

da

da 1
6
6

 

 =
:

==

2I د پيداکولــو لپــاره بايــد د a او b نقطو ترمنځ د پوتانســيل توپير وپ５ژنــو. څرنگه چ３ د موازي  1I او  د 
abv د پوتانسيل توپير دادی: 4.2: او په سرکټ ک３ جريان يو امپير دی، نو د مقاومتونو معادل مقاومت 

   

6: مقاومتونو په څوکو ک３ هم د پوتانسيل توپير دی؛ نو: 4: او  دا د 
     

او :

A1 ده چ３ په سرکټ ک３ ټول جريان ښيي. 2I جريانونو مجموعه  1I او  ليدل ک８５ي چ３ د 

:0.6

v0.6

a b

cd
)13-7( شکل

پو＊تنه 

ډ４ر پ５چلي ســرکټونه څن／ه حلولی  شو؟ ډ４ر پ５چلي ســرکټونه د کرشهوف د قوانينو په مرسته 
حلولی شو چ３ په لاندې ډول لوستل ک８５ي.

 :=:+=+== 0.66.34.2212
RRRR eqeqad

 vIRv abab 4.214.2 =×==

 
AvI ab 6.0

4
4.2

41 ===

 
AvI ab 4.0

6
4.2

62 ===+ -
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6-7: د کرشهوف قانونونه

RIv افادې او د مقاومتونو د مسلسل او موازي   =' لکه چ３ وليدل شول ساده سرکټونه کولاى شو د 
قانونــو په وســيله حل ک７و، خو که يو ســرکټ ډ４ر پ５چلي وي، يعن３ په هغه کــ３ مقاومتونه او څو منابع 
داســ３ ت７ل شــوي وي چ３ د ذکر شويو قوانينو په وسيله ي３ حل کول ناشوني وي، نو هغه د نورو قوانينو 

په مرسته حل کيداى شي چ３ د کرشهوف د قوانينو په نوم ياد８４ي.

1-6-7: د کرشهوف لوم７ی قانون

د کرشهوف لوم７ی قانون چ３ د انشعاب نقط３ د قانون په نوم هم ياد８４ي وايي چ３:
د ټولو هغو جريانونو مجموعه چ３ په يو ســرکټ ک３ د انشــعاب نقط３  ته داخل８５ي، د هغو جريانونو له 

مجموع３ سره مساوي دی چ３ له نوموړي نقط３ څخه بهر ک８５ي؛ يعن３:

¦¦ = outni II  
   

 
د انشــعاب نقطه په ســرکټ ک３ هغ３ نقط３ ته وايي چ３ هلته له يوه لينونو څخه ډ４ر مقاومتونه ت７ل شوي 

وي.

2-6-7: د کرشهوف دويم قانون

د کرشهوف دويم قانون چ３ د حلقي يا ت７ل３ دورې قانون په نوم هم ياد８４ي، وايي چ３:
د ســرکټ د يوې ت７ل３ حلق３ د ټولو شــاملو عناصرو په څوکو ک３ د پوتانشــيل د توپيرونو مجموعه بايد 

صفر وي؛ يعن３:
ov ='¦    
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د کرشهوف لوم７ی قانون د بر４＋نايي چارج د تحفظ قانون بيانوي. يعن３ ټول چارجونه چ３ په يوه سرکټ 
ک３ يوې نقط３  ته داخل８５ي، بايد له هغ３ نقط３ څخه بهر شي، ځکه چارج په نقطه ک３ نه شي کولى، 

را منځته شي.
د کرشهوف دويم قانون د انرژي د تحفظ د قانون پيروي کوي.

د ＇پرکي لن６يز

 I د ســرکټ له هرې عرضي مقطع څخه د بر４＋ــنايي چارج ت５ريدل، بر４＋ــنايي جريان دی او هغه د�t
توري په وسيله ښيي.

t
qI =     

د بر４＋نا د جريان واحد امپير دی چ３ دAپه وسيله ښودل ک８５ي.
�tپه هادي ک３ د چارجونو د حرکت مخنيوي بر４＋ــنايي مقاومت دی. هر عنصر چ３ په يوه ســرکټ 
ک３ انرژي ضايع کوي، د لوړ )مصرف کوونکي( په نوم ياد８４ي. په يوه ســرکټ ک３ بر４＋ــنايي مقاومت د 

مقاومت، د څوکو د پوتانشيل له توپير او په هغه ک３ له بر４＋نايي بهير سره داس３ رابطه لري.

I
vR '

=     

( دی.
Amp
volt R د هادي مقاومت دی او واحد ي３ اوم ) دلته 

�tعادي مقاومتونه دوه ډوله دي. يوي３ ترکيبي مقاومت دى چ３ کاربن لري. بل ي３ د پ５چل شوي واير 
مقاومت دی.
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�tد مقاومتونو ت７ل په دوو ډولو دي:

الف) د مقاومتونو مسلسل ت７ل: په مسلسل ډول د مقاومتونو په ت７لو ک３ د پوتانسيل تطبيق شوی توپير 

د مقاومتونو ترمنځ و４شل ک８５ي.

)(
  

21

21

RRI
RIRIv

+=
+='    

RRR 21 دی. qe += او په دې حالت ک３ معادل مقاومت 
ب) د مقاومتونو موازي ت７ل: په موازي ډول د مقاومتونو په ت７لو ک３ د بر４＋ــنا بهير د انشــعاب په 

نقطه ک３ و４شل ک８５ي؛ يعن３:

21 III +=     
او په دې حالت، معادل مقاومت دادی:

21 

111
RRR qe

+=      

�tهره أله چ３ په سرکټ ک３ د حرکت کوونکو چارجونو د پوتانشيل انرژي زياتوي، د بر４＋نايي محرکه 
E په وســيله ښــودل ک８５ي. يا د هغه يو  قوې )Electromotive Force( يا )emf( منبع ده چ３ د 
واحد چارج انرژي چ３ د بر４＋نايي بهير د منبع په وسيله برابري８ي، د بر４＋نايي محرک３ قوه ده. که د هر 

E بر４＋نايي محرک３ قوې )emf( لپاره ليکلاى شو چ３: w په وسيله وښيو، د  q چارج انرژي د 

q
w

=E     
او واحد ي３ ولټ دي.

�tد بر４＋نايي سرکټ معادله داده:
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rR
I

+
=

E
            

r د منبع دنننى  R په سرکټ ک３ بهرنی مقاومت او  E د سرکټ بر４＋نايي محرکه قوه،  دلته 
مقاومت دی.

�tکه په يوه سرکټ ک３ له ډ４ره لگ＋تي مقاومتونو او سرچينو څخه کار اخ５ستل شوی وي؛ 
پورتن９ رابطه کولاى شو، داس３ وليکو:

¦¦
¦
+

=
rR

E
I    

�tکرشهوف دوه قانونونه لري:

الــف( د کرشــهوف لوم７ی قانــون: د ټولو هغو بهيرونــو مجموعه چ３ په يوه ســرکټ ک３ د 
انشــعاب نقط３ ته داخلي８ي، د هغو بهيرونو له مجموع３ ســره مســاوي دی چ３ له نوموړې 

نقط３ څخه خارجي８ي؛ يعن３:

¦¦ = outni II  
   

ب( د کرشهوف دويم قانون: د سرکټ د يوې ت７ل３ حلق３ د ټولو شاملو عناصرو په څوکو ک３ 
د پوتانسيل د توپيرونو مجموعه بايد صفر وي؛ يعن３:

ov ='¦
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د ＇پرکي د پای پو＊تن３    

1. د لاندې سرکټ لپاره معادل مقاومت محاسبه ک７ئ.   

aR

bR
cR

v0.0 4

2. په لاندې سرکټ ک３ د هر مقاومت په څوکو ک３ د پوتانسيل توپير او د بر４＋نا جريان محاسبه ک７ئ.

:= 0.5aR := 0.7bR

:= 0.4cR

:= 0.4dR := 0.4eR

:= 0.2fR

v0.4 1

a .3- د لاندې پ５چلي سرکټ معادل مقاومت پيداک７ئ.

:0.5

:0.5:0.5

:0.5v0.8 1

:5.1
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5.1: مقاومت ک３ د بر４＋نا جريان پيداک７ئ. b- د پورتن９ پ５چلي سرکټ په 
5.1: مقاومت په څوکو ک３ د پوتانسيل توپير پيداک７ئ. c- د پورتني پيچلي سرکټ 

4. د يوه سرکټ د عناصرو لپاره د معياري سمبولونو له کارولو سره د داس３ يوه سرکټ ډياگرام رسم ک７ئ 
چ３ يوه بټري، يو خلاص ســويچ، يو گروپ له يو مقاومت ســره په موازي ډول وت７ي. که ســويچ و ت７ل 

شي، په سرکټ ک３ د بر４＋نا دجريان لوری د وکټور په وسيله وښيي.
5. په لاندې سرکټونو ک３ د هر مقاومت په څوکو ک３ د پوتانسيل توپير او د بر４＋نا بهير پيداک７ئ.

v0.4 سرچين３ سره په مسلسل ډول ت７ل شوي دي. مقاومت له  :0.2 1 مقاومت او يو  :4 a( يو 
v0.4 سرچين３ سره په موازي ډول ت７ل شوي دي. مقاومت له  :0.2 1 مقاومت او يو  :4 b( يو 

6. د يــوې بټــري د څوکو )ټرمينلونو( ولټيج ډ４ر دي يا emf  توضيح ک７ئ چ３ ول３ دا دوه کميتونه برابر 
نه دي؟

7. توضيح ک７ئ چ３ سرکټ ول３ شارتي８ي او اور اخلي؟
8. د لاندې سرکټ لپاره پيداک７ئ.

a( د سرکټ معادل مقاومت.
0.5: مقاومت ک３ د بر４＋نا جريان. b( په 

:0.5 :0.3

:0.3

:0.3

:0.0 1 :0.0 1

:0.2

:0.4

:0.4

v8 2
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اتم ＇پرکی

ډ４ر خلک مقناطيس د هغه د جذب کوونکي 
خاصيــت دلرلــو په وجه پيژنــي. لکه چ３ په 
شــکل ک３ ښودل شــوي دي. کيداى، تاسو د 

مقناطيســونو مختلف شکلونه ليدلي وي؛ لکه 
نال ډوله مقناطيــس، ميله ډوله مقناطيس او پلن 

مقناطيس. مقناطيس څه شــى جذبوي؟ د 
مقناطيس ټول ډولونه اوسپنه لرونکي شيان، 
لکــه د کاغذ گيرا او ميخونه جذبوي. دغه 
جذبــول د مقناطيس پــه کومه برخه ک３ 
ډ４ر صورت نيســي؟ د اوســپنيزو شيانو 
جذبول پــه ډ４ر قوت ســره د مقناطيس 
پــه څوکو ک３ واقع ک８５ي او د مقناطيس 
څوکــ３ د قطبونو په نــوم ياد８４ي چ３ يو 
ته ي３ شــمال قطب او بــل ته ي３ جنوب 

قطــب وايي. و ل３ شــمال او جنوب قطبونــه؟ د انومونه په ځمکه باندې د يــوه مقناطيس له ک７ن３ څخه 
اخيســتل شــوی دی، ځکه که يو ميله ډوله مقناطيس له منځن９ برخ３ څخه وځ７ول شي، داس３ چ３ په 
يوه افقي مســتوي ک３ أزاده  وڅرخي８ي، ميله به تر هغه وڅرخي８ي چ３ د شــمال او جنوب لوري ونيسي. 
په دې حالت ک３ د مقناطيسي ميل３ هغه څوکه چ３ د ځمک３ د شمالي قطب خواته ده، شمال قطب او 
هغــه څوکــه ي３ چ３ د ځمک３ د جنوب خواته واقع ده، د جنوب قطب په نوم ياد８４ي. له مقناطيس څخه 
په کومو شــيانوک３ گټه اخيســتل ک８５ي؟ له مقناطيس څخه په ميټرونو، موټورونو او لودسپيکرونو ک３ کار 
اخيستل ک８５ي. مقناطيسونه په خپل منځ ک３ څه ډول متقابل عمل تر سره کوي؟ د دوو مقناطيسونو ترمنځ 
مقناطيســي قوه کولاى شــو د دوو چارج لرونکو ذرو ترمنځ د بر４＋نايي قوې سره تشبه ک７و؛ داس３ چ３ د 
دوو مقناطيسو يوډول قطبونه يو او بل دفع کوي او مختلف قطبونه يو او بل جذبوي. د يو مقناطيس شمالي 
قطــب د بل مقناطيس جنوب قطب جذبوي؛ که دوه شــمال قطبونه )يا جنــوب قطبونه( يو او بل ته نژدې 

شي، يو او بل دفع کوي.
څرنگه چ３ کولاى شــو، يو ځانگ７ی بر４＋ــنايي چارج ولرو، نو د مقناطيس يو قطب حاصلولی شو؟ که 

مقناطيس
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يو دايم３ مقناطيس پر له پس３ پرې شي، مهمه نه ده چ３ څو ځله پرې ک８５ي، بياهم هره ټوټه تل شمال او 
جنوب قطبونه لري، ځکه چ３ د مقناطيس قطبونه تل يو ځاى وي او نه شو کولاى د مقناطيس يو قطب 
حاصل ک７و. څرنگه چ３ اوســپنه د مقناطيس په وســيله جذبي８ي، أيا اوسپنه هم مقناطيس کيداى شي؟ 
هو؛ د اوسپن３ يوه نه مقناطيس شوې ټوټه کيداى شي، له دايمي مقناطيس سره د م＋لو په وسيله مقناطيس 

شي.
د مقناطيس په وسيله مقناطيست هم القا کيداى شي. د مثال په ډول، که د اوسپن３، يوه نا مقناطيس شوې 
ټوټه، يوه قوي دايمي مقناطيس ته نژدې کي＋ودل شي، د اوسپن３ دا ټوټه مقناطيس ک８５ي. معکوسه عميله 
هم کيداى شي. مقناطيس شوي اوسپن３ ته د حرارت ورکولو يا س７ولو په وسيله يا د څټک وهلو په ذريعه 
ترسره شي. پوښتنه دا ده چ３ مقناطيس شوې اوسپنه تر څو مقناطيس پات３ کيداى شي؟ د مقناطيست له 
نظره مواد په دوو طبقونو و４شــي. يو هغه مواد دي چ３ أســانه مقناطيس ک８５ي او أسانه خپل مقناطيست له  
لاسه ورکوي. دې ډول موادوته نرم مواد وايي؛ لکه اوسپنه. او بل ډول ي３ هغه مواد دي چ３ په سخت９ سره 
مقناطيس ک８５ي او په ســخت９ مقناطيســت له لاسه ورکوي، دا ډول مواد د سختو موادو په نوم يادوي؛ لکه 

کوبالټ اونکل.
د مقناطيســونو ترمنځ متقابل عمل د مقناطيسي ساح３ د مفهوم څخه په مرست３ سره توضيح ک８５ي، خو 
مقناطيســي ســاحه څه شى دى؟ مقناطيسي ســاحه يوازې د دايمي مقناطيس په وسيله جوړ８４ي او که په 
يو هادي ک３ د بر４＋ــنا بهير هم د مقناطيســي ســاح３ د توليد سبب ک８５ي؟ که داس３ وي، نو د مقناطيسي 
ســاح３ او بر４＋ــنايي بهير ترمنځ رابطه ده، نو پوښتنه ک８５ي چ３ په مقناطيسي ساحه ک３ په جريان لرونکي 
هادي باندې مقناطيسي قوه عمل کوي؟ که د بر４＋نا د بهير د يوه مستقيم هادي په وسيله مقناطيسي ساحه 
توليدي８ي، نو دکوايل او سولينوييد په وسيله هم مقناطيسي ساحه توليدي８ي؟ د بيوټ _ ساوارټ قانون په 

دې باب څه وايي؟ دې ټولو پوښتنو ته ددې فصل په لوستلو سره ځوابونه پيداک８５ي.
هيله ک８５ي چ３ ددې فصل په پاى ک３ زده کوونکي په دې پوه شي چ３ د بر４＋نا انتقالوونکی يو کوايل هم 

د مقناطيس په څ５ر عمل کوي.

1-8: مقناطيس او مقناطيسي ساحه
( پيدا ک７ل چ３ د   43OFe يونانيانــو تــر ميلاده 800 کاله مخک３ مقناطيس وپيژاند. هغوی فيرس اکســاي６ )
اوســپن３ ټوټ３ ي３ جذبول３. د مقناطيس او د بر４＋ــنا بهير ترمنځ رابطه د ډنمارکي پوه اورستيد په وسيله په 
1819 م کال ک３ وليدل شو. نوموړي پيداک７ چ３ دا د بر４＋نا  دهير انتقالوونکي ته نژدې قطب ښودونکي 
عقربه انحراف کوي. نوموړي له دې پ５＋３ څخه نتيجه واخ５ستله چ３ د بر４＋نا او مقناطيس ترمنځ رابطه 
ده. مقناطيســي ســاحه څه ډول کميت دی؟ مقناطيسي ساحه چ３ هره مقناطيس ي３ احاطه ک７ی وي، يو 
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وکټوري کميت دی، يعن３ چ３ دواړه مقدار او جهت لري او معمولاً د B په وسيله ښودل ک８５ي. مقناطيسي 
ساحه څه ډول ښودل ک８５ي؟ د نمون３ په توگه د يوې ميله ډوله مقناطيس په شاوخوا مقناطيسي ساحه د يو 

قطب ښودونکي په مرسته پيداکولاى شو. لکه څنگه چ３ په لاندې شکل ک３ ښودل شوي دي.
کــه يو کوچن９ ميله ډوله مقناطيــس چ３ په أزاد ډول 
ځ７ول شوی وي، مقناطيسي ساح３ ته نژدې شي، د 
قطب ښودونکي عقرب３ په څ５ر د مقناطيسي ساح３ 
له خطونو سره په يو خط ک３ واقع ک８５ي. ليدل ک８５ي 
چ３ د مقناطيسي ساح３ خطونه د مقناطيس له شمال 
قطب څخه راوځــي او د مقناطيس په جنوب قطب 
ک３ داخل８５ي. يعن３ د مقناطيســي ســاح３ خطونه، 
نــه پيل لــري او نــه پــاى. دا خطونه يــوه ت７ل３ حلقه 
جــوړوي. په دايمي مقناطيس ک３ د ســاح３ خطونه 
په خپله د مقناطيس په داخل ک３ ادامه پيداکوي، څو 
ت７لــي حلقه جوړه ک７ي. په پاى کــ３ د يوه مقناطيس 
په شــاوخوا فضاک３ چ３ د مقناطيســت اغ５زه وليدل 
شــي د مقناطيسي ســاح３ په نوم ياد８４ي. د يوه قطب 
ښودونکي د عقرب３ انحراف د مقناطيست اغ５زه ده. 
د مقناطيسي ساح３ په شدت څن／ه پوهيدلی شو؟ د 

مقناطيسي ساح３ د شدت د ښوولو لپاره يو کميت تعريفوو چ３ د مقناطيسي فلکس په نوم ياد８４ي.
مقناطيســي فلکس د ساح３ هغه خطونه دي چ３ په ســاحه باندې عمودي سطح３ د يوه ټاکلي مساحت 
mF په وسيله ښودل ک８５ي او د لاندې فورمول په وسيله محاسبه ک８５ي  څخه ت５ر８４ي. مقناطيسي فلکس د

چ３ چ３ دا فورمول په نهم فصل ک３ به په تفصيل سره ثبوت شي.
 )د سطح３ په مساحت باندې د مقناطيسي ساح３ عمودي مرکبه(× )د سطح３ مساحت(= مقناطيسي فلکس

څنگه پوهيدلى شو چ３ مقناطيسي ساحه د مقناطيس په کومه برخه ک３ ډ４ره قوي ده؟
په دې موضوع باندې د پوهيدو لپاره لاندې تجربه ترسره ک７ئ.

)1-8( شکل: مقناطيسي ساحه

a( ميله ډوله مقناطيس
b( د قطب ＊ودونکي عقربه د   

ساح３ د خطوونو لوري لري.
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تجربه
هدف: د يوې مقناطيسي ميل３ د مختلفو برخو د مقناطيسي ساح３ تشخيص.

د اړتيا وړمواد:
مقناطيسي ميله، ښ５＋ه، د اوسپن３ ميده گ９. )د اوسپن３ ذرې(

ک７نلاره
ښ５＋ــه په مقناطيســي ميل３ باندې ک８５دئ او د ښ５＋ــي پرمخ باندې د اوســپن３ ميده گي وشيندئ، 
ښي＋ــ３ ته ورو ضربه ورک７ئ. تاســو به وگورئ چ３ د اوســپن３ ميده گي به د ښي＋ــي پرمخ منحني 
خطونه جوړک７ي چ３ له يوې څوک３ څخه پيل او په بله څوکه ک３ پاى ته رس８５ي. ليدل ک８５ي چ３ 
دا خطونه د مقناطيسي ميل３ په څوکو ک３ يو او بل ته نژدې او په منځن９ برخه ک３ سره لرې دي. له 
دې نه دا نتيجه اخيستل ک８５ي چ３ مقناطيسي ساحه د مقناطيسي ميل３ په څوکو ک３ قوي او د هغ３ 

په منځن９ برخه ک３ ضعيفه ده.

＊ي＋ه

د اوسپين３ ميده گي

د مقناطيسي ساحه شکل

ﾢد لرگي پاپ

د ＊ي＋ي لاندې مقناطيس

)2-8( شکل

د مقناطيــس د قطبونو د پ５ژندلــو او د هغوی ترمنځ د دوه اړخيز عمل په څرنگوالي د پوهيدو لپاره لاندې 
تجربه سرته رسوو.
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په پاى ک３ به وگورئ چ３ شــمال قطبونه، همدارنگه جنوب قطبونه يو او بل دفع کوي، خو مخالف 
قطبونه يو او بل جذبوي. 

تجربه
هدف: د مقناطيس د قطبونو پيژندل او د هغوی خپل منځي ک７نه.

د ضرورت وړمواد:
دوې دان３، ميله ډوله مقناطيس تار د ضرورت په اندازه، دوه ميخونه او څټک.

ک７نلاره:
دواړه ميله ډوله مقناطيســونه أزاد وځ７وئ. وبه گورئ چ３ دا مقناطيســونه د شــمال او جنوب په 
اوږدوک３ موقعيت نيســي، ځکه نو د مقناطيســونو هغه څوک３ چ３ د ځمک３ شمال خواته وي، 
د مقناطيــس شــمال قطب او هغــه څوک３ ي３ چ３ د ځمک３ جنوب خواتــه وي، د مقناطيس د 
جنوب قطب په نومونو ياد８４ي. وروســته بيا د مقناطيســونو شمال قطبونه يو او بل ته نژدې ک７ئ.
دويم ځل جنوب قطبونه يو او بل ته نژدې ک７ئ.  په دريم ځل شــمال او جنوب قطبونه يو او بل 

ته نژدې ک７ئ.

شمال قطب
شمال قطب

شمال قطب

دفع کي８ي
جذبي８ي

جنوب قطب )3-8( شکل
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پو＊تن３: 

1. په لاندې شکلونو ک３ و＊يئ چ３ مقناطيسونه په کوم حالت ک３ يو او بل جذبوي او په 
کوم حالت ک３ يو او بل دفع کوي؟

پو＊تنه:

په مقناطيسي ساحه ک３ په يوې متحرک３ چارج لرونک３ ذرې باندې يوه قوه عمل کوي؟ 
＇رنگه چ３ د بر４＋نا بهير د متحرکو چارجونو بهير دی، نو د جريان په انتقالونکي هادي 

باندې په يوه مقناطيسي ساحه ک３ قوه وارد８４ي؟
دې پو＊تن３ د ＄واب ويلو لپاره لانديني بحث ته ادامه ورکوو.

 
2-8: د جريان انتقالونکي هادي باندې مقناطيسي قوه

د  L په اوږدوالي د يو مستقيم واير يوه ！و！ه چ３ د  I جريان انتقالوي، د يوې بهرن９ منظم３ مقناطيسي ساح３ 
د )B( دننه له)4-8(شکل سره سم په پام ک３ نيسو. که د بر４＋نا بهير او مقناطيسي ساح３ يو پر بل عمود 

وي، په واير باندې د مقناطيسي قوې ！وليز مقدار د لاندې رابط３ په وسيله ورکول ک８５ي.

 lIBFm ��=

په B ک３ د هادي اوږدوالی )بر４＋نا جريان( ×)د مقناطيسي ساح３ مقدار(= د مقناطيسي قوې مقدار

که يوه ميله ډوله مقناطيس من＃ مات ک７ئ، هره ！و！ه به ＇و قطبونه ولري؟  .2
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په واير باندې د مقناطيسي قوې لوري کولاى شو د 
ښي لاس قانون له مخ３ پيداک７و. خپل ښي لاس 
داس３ ونيسئ چ３ ورغوي مو د مقناطيسي ساح３ 
په لوري او څلور گوت３ د بر４＋نا بهير جهت ولري، 
دا څلور گوت３ داس３ ک８ې ک７ئ چ３ د بر４＋نا بهير 

لوري د مقناطيسي ساح３ له لوري سره برابر شي، په دې وخت ک３ د ښي لاس د غټ３ گوت３ څوکه په هادي 
باندې د مقناطيســي قوې لوري ښــيي. په دې اساس په )4-8( شــکل ک３ په واير باندې د مقناطيسي قوې 
لوري کي３２ خواته دي. که چ５رې د بر４＋ــنا بهير لوري د ســاح３ جهت يا د ساح３ د جهت مخالف لوري 

ولري، په واير باندې مقناطيسي قوه صفر ده.
 

Il
FB = له پورتن９ رابط３ څخه ليکلاى شو چ３:  

په دې معادله ک３ گورو چ３ د SI په سيسټم ک３ د مقناطيسي ساح３ واحد نيوټن پر امپير× متر دی چ３ د 
تسلا )Tesla( په نوم ياد８４ي.

 
mA

NT
.

11 =

مثال:
Amp22  د بر４＋ــنا بهيــر له ختيځ لوري څخه، د لويديځ په لوري  m36  اوږدوالی لري،  يــو واير چ３  
انتقالوي. که په واير باندې مقناطيسي قوه د ځمک３ د مقناطيسي ساح３ په وجه لاندې خواته )ځمک３ 

N2100.4  مقدار ولري، نو د مقناطيسي ساح３ مقدار او لوری پيداک７ئ. �× خواته( وي او 

)4-8(  شــکل:د جريــان انتقالونکی هادي په يوه مقناطيســي 
ساحه ک３ يوه قوه چ３ د جريان په لوري عمود، توليدوي.
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حل:
 NFAmpIml m

2100.4,22,36 �×=== ورک７ل شوي کميتونه 
 ?=B مجهول کميت 

هغه معادله ليکو چ３ د بر４＋ــنا بهير په انتقالونکي يو هادي باندې د عمودي مقناطيســي ســاح３ له خوا 
مقناطيسي قوه بيانوي:

 

lI
FB

lIBF

m

m

=

= ..........

 
T

mAmp
NB 5

2

100.5
)36)(22(

100.4 �
�

×=
×

= له دې ＄ايه: 

د ＊ــي لاس د قانون ＇خه په مرســته د لوري د پيداکولو لپاره، داســ３ ودر８４ئ چ３ مخ مو د  شــمال په 
لوري وي. د ＊ــي لاس د غ＂３ گوت３ ＇وکه د غرب خواته )د بر４＋ــنا جريان په لورې( او د لاس ورغوی 
مو لاندې خواته )د قوې په لوري ک３( ونيســئ. ستاســو د نورو گوتو ＇وک３ د شــمال په لوري وي، نو د 

＄مک３ د مقناطيسي ساح３ لوری د جنوب له خوا ＇خه د شمال په لوري وي.

1-2-8: په بر４＋نا بهير لرونکي کوايل باندې مومنت
مخکــ３ مو و＊ــودله چ３ د بر４＋ــنا بهير په يــو انتقالونکي هادي 
باندې، په يوه مقناطيســي ساحه ک３ ＇ه ډول مقناطيسي قوه عمل 
کــوي. اوس －ورو چ３ په يو بر４＋ــنا لرونکي کوايــل باندې په يوه 

مقناطيسي ساحه ک３ ＇ه ډول مقناطيسي مومن عمل کوي؟
دې پو＊تن３ ته د ＄واب پيداکولو لپاره يو مستطيل ډوله کوايل چ３ 
د I  بر４＋ــنا انتقالوي، په يوه منظمه مقناطيســي ساحه ک３ چ３ د 
حلق３ له مستوي سره موازی ده، د )5a-8( شکل سره سم په پام 
ک３ نيسو. د کوايل په 1 او 3 ＇ن６ه باندې ه５＆ قوه عمل نه کوي؛ 
＄که دا وايرونه له ســاح３ ســره موازي دي. په )2( او )4( ＇ن６ه 
باندې مقناطيسي قوې عمل کوي، ＄که دا ＇ن６ې په ساحه باندې 
1BIFm  معادل３ له مخ３ دادی: = عمــود دي. ددې قوو مقدار د 

  BaIFF == 42

)5-8( شکل
a( مستطيل ډوله کوايل په يوه منظمه مقناطيسي ساحه ک３

b( له لاندې خوا د کوايل منظره
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2F   قوې لوری د کاغذ له مخه بهر خواته، لکه چ３ په )5a-8( شــکل ک３ ＊ــودل  په 2 واير باندې د 
شوی دی.

4F  مقناطيســي قوې لــوری د کاغذ له مخ３ دننه خواتــه دی. که له 3 ＇ن６ې ＇خه  پــه 4 واير باندې د
  

4F   او 
2F حلق３ ته د 2 او 4 ＇ن６و په اوږدوک３ وکتل شي، د )5b-8( شکل په ＇５ر ليدل ک８５ي او د

دوه مقناطيسي قوو لورى له شکل سره سم ليدل ک８５ي.
يادونه ک８５ي چ３ دا دوې قوې مخالف لوري لري، خو د عمل عين خط نه لري. په دې وجه دا قوې يوه 
جوړه جوړوي چ３ د O په نقطه ک３ د يو محور په شــاوخوا د ＇رخيدو ســبب او يو مومنت توليدوي. 

ددې مومن مقداردادي:

 

BIab

bIaBbIaBbFbF

=

+=+=
2

)(
2

)(
22 42maxT

    دی. ＇رنگه چ３ د حلق３ په وســيله نيول 
2
b دلتــه د O پــه شــاوخوا د مومن م د هرې قوې لپاره 

=abA  دی نو اعظمي تورک داس３ ليکلاى شو:  شوی مساحت  
 IAB=maxT

تورک يوازې هغه وخت اعظمي دی چ３ مقناطيسي ساحه د حلق３ له مستوي سره موازي وي.

مثال:
ampm0.15  بر４＋ــنا  cmcm   بعُدونه او 25 حلق３ لري او  50.840.5 × يو مســتطيل ډوله کوايل 
T350.0  مقناطيســي ســاحه ک３ اي＋ودل شوی چ３ د کوايل له مستوي سره موازي  انتقالوي. کوايل په 

دی.
په حلقه باندې د عامل تورک مقدار محاسبه ک７ئ.

A   باندې عمود دی، نو: I   او  B   په  حل: ＇رنگه چ３ 
 

mN
TmmABAIN

.1002.6

)350.0)(0850.0()0540.0()100.15()25(
4

3

�

�

×=

×==T

دلته، N د کوايل د حلقو شم５ر دی،
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2-2-8:  بر４＋نايي مو！ور
بر４＋نا يي مو！ور ＇ه ته وايي؟ او ＇نگه کار کوي؟

بر４＋ــنا يي مو！ور داســ３ يو ماشــين دي چ３ د بر４＋ــنا انرژي په ميخانيکي انرژي بدلوي. د مو！ور د کار 
بنســ په دې حقيقت ولاړ دی چ３ په يوه مقناطيســي ساحه ک３ د بر４＋ــنا په انتقالوونکي هادي باندې 

مقناطيسي قوه عمل کوي.
په مو！ورک３ هم جريان کوايل ته ورکول ک８５ي. په جريان لرونکي کوايل باندې مقناطيسي قو ددې سبب 
ک５ــ８ي چ３ هغه و ＇رخيزي، )6-8( شــکل وگورئ. د مو！ور کوايــل په يوې ＇رخيدونکي ميل３ باندې 
نصب د مقناطيســي  قطبونو ترمن＃ اي＋ــودل شوی دی. برشــونه د )کموتيتر( سره تماس جوړ وي، کوم 
چ３ په کوايل ک３ جريان بدلوي. د جريان دا بدلون ســبب ک８５ي. چ３ د جريان په وســيله توليد شــوې 
مقناطيسي ساحه بايد منظم تغيير وک７ي اوپه دې وجه د ثابت３ مقناطيسي ساح３ په وسيله تل دفع ک８５ي. 

په دې اساس کوايل او ＇رخيدونکي ميله حرکت ته دوام ورکوي.
يو مو！ور کولى شي ميخانيکي کار په داس３ حال ک３ ترسره ک７ي چ３ ＇رخيدونکی کوايل له يوې بهرن９ 
أل３ ســره وت７ل شــي. کله چ３ کوايل په موتور ک３ ＇رخي８ي، په هغه ک３ د مقناطيســي ساح３ عمودي 
emf   د  emf  توليدوي چ３ پــه کوايل ک３ جريان کموي. دا توليد شــوی  مرکبــه تغييــر کــوي او يوه  

emf  په نوم ياد８４ي. معکوس３
emf   د مقناطيسي ساح３ د تغيير له زياتوالي سره زياتي８ي. په بل عبارت، د کوايل د ＇رخيدو  معکوسه
emf  هم زيات８５ي. د پوتانسيل هغه توپير چ３ مو！ور ته بر４＋نا برابر وي.  په گ７ندي کيدو ســره معکوســه
emf  ترمن＃ له توپير سره مساوي دی. په نتيجه ک３ د معکوس３ د تطبيق شوي پوتانسيل او د معکوس３
emf   د شــتون په وجه په کوايل ک３ بر４＋ــنا کم８５ي. ＇ومره چ３ مو！ور په گ７ندي ســره ＇رخي８ي، د 

emf او په کوايل ک３ خالص جريان دواړه کوچني ک８５ي. مو！ور په ＇وکو ک３ سوچه

 )6-8 ( شــکل:په موټورک３، د کوايل بر４＋ــنا جريان له 
مقناطيسي ســاح３ سره متقابل عمل ترســره کوي، کوم 
چ３ د کوايل او هغ３ ميل３ د څرخيدو ســبب ک８５ي چ３ 

کوايل ورباندې نصب شوی دی.

برس

برش

کموټيټر

emf

dc موټور

N
S
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پو＊تن３:

 زاويوي سرعت 
s

rad281 233.0   مساحت لري او په  m 1. يو أرميچر 37 حلق３ او 
T35.0  منظم３ مقناطيسي ساح３ باندې عمود  ＇رخي８ي. د حلقو د ＇رخيدو محور په 

emf   محاسبه ک７ئ. دی. اعظمي توليد شوې
2. که په مو！ور ک３ له کمو！ي＂ر ＇خه  کار وانجيستلى شي، ＇ه پي＋８５ي؟ توضيح ي３ ک７ئ.

3-8: د بيوټ _ ساوارټ قانون
کوم３ مقناطيسي ساح３ چ３ د بيوټ _ ساوارټ د قانون په وسيله توضيح شوې دي، هغه ساح３ دي 
چ３ د بر４＋نا د يوه انتقالوونکي هادي په وسيله توليد شوي وي. دا هادي کيداى شي يو اوږد مستقيم 

هادي وي او د کوايل شکل ولري )سولينوييد وي(.

1-3-8: د يوه اوږده مستقيم هادي مقناطيسي ساحه
د بر４＋نا انتقالوونکي د يو اوږد مستقيم هادي په وسيله توليد شوي مقناطيسي ساحه د لاندې تجرب３ 

په ترڅ ک３ وگورئ.

فعاليت

موخه: د بر４＋نا انتقالوونکي يوه واير د مقناطيسي ساح３ ليدنه.

د ضرورت وړ مواد:
يو اوږد واير، يوه پا１ه سپين کاغذ، د اوسپن３ وړې ذرې )ميده －ي( د ضرورت په اندازه، ب＂رۍ يو شم５ر قطب 

＊ودونکي.

ک７نلار
اوږد واير له سپين کاغذ ＇خه داس３ ت５ر ک７ئ چ３ کاغذ په افق３ ډول وي.

په پا１ه باندې د اوسپن３ ميده گي وشيندئ، د واير ＇وک３ په ب＂رۍ پورې وت７ئ او بر４＋نا ور＇خه ت５ره ک７ئ.
＇ه چ３ گورئ هغه له خپلو ！ولگيوالو سره شريک ک７ئ، )7-8( شکل.
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يو شم５ر قطب ＊ودونکي يو عمودي واير ته نژدې په يوې افق３ مستوي باندې ک８５دئ. کله چ３ په واير ک３ 
بر４＋نا نه وي، وگورئ چ３ د قطب ＊ودونکي عقرب３ ＇ه ډول واقع ک８５ي، بل ＄ل له واير ＇خه بر４＋نا ت５ره 
ک７ئ. وگورئ چ３ د قطب ＊ودونکو د عقربو په موقعيتونو ک３ ＇ه ډول بدلون را＄ي؟ خپل３ ليدن３ يو له بله 

سره شريک３ ک７ئ، )7b-8( شکل.
لوم７ی حالت ＊يي چ３ کله هم له واير ＇خه بر４＋نا ت５ره شي، د واير شاوخوا د اوسپن３ ميده گي، ديوگ６ مرکز 
لرونک３، مختلف３ دايرې جوړوي. په دويم حالت ک３ چ３ کله هم په واير ک３ بر４＋نا نه وي، ！ول３ عقرب３ د 
＄مک３ د مقناطيسي ساح３ په وجه په عين لوري واقع ک８５ي، خو کله چ３ له واير ＇خه يو قوي مستقيم 
جريان ت５ر شي، د ！ولو قطب ＊ودونکو عقرب３، د واير په شاوخوا د يوه گ６ مرکز لرونکو دايرو سره د مماس 

په لوري انحراف کوي.

)a(

)b(

د اوسپن３ ميده －ي

قطب ښودونکی

قطب ښودونکی
)7-8( شکل

که په وايرک３ د بري＋نا جريان وي

که په وايرک３ د بري＋نا جريان وي برادې    تنظيم شوي 
)اوسپني ميده گي(

برادې    تنظيم شوي 
)اوسپني ميده گي(

که بري＋ــنا يي بهير 
معکوس شي

د قطب ښودونکي مخالف لوری
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له دې تجربو ＇خه ＇رگند８４ي چ３ د بر４＋نا په وسيله مقناطيسي ساحه توليدي８ي. که د بر４＋نا لوري تغيير 
وک７ي د عقربو لوري هم تغيير کوي.

ددې مقناطيسي ساح３ لوري ＇خه پ５ژندلی شو؟ له پورتنيو تجربو ＇خه ＇رگندي８ي چ３ د قرار دادي بهير 
لپاره د مقناطيسي ساحB( ３( لوري د يوه ساده قانون په وسيله ！اکل ک８５ي چ３ د ＊ي لاس د قانون په نوم 

ياد８４ي.

که واير په ＊ي لاس ک３ داس３ ونيسو چ３ غ＂ه گوته د جريان په لوري وي، لکه چ３ په   )9-8( شکل ک３ 
＊ودل شوې ده. ＇لور نورې گوت３ به مو د B په لوري ور تاو شوې وي.

همدارنگه، د )8a-8( شکل ＊يي چB ３ د واير په مرکزيت، د دايروي مسير په هر ＄اى ک３ يو شان 
واير ک３ د  په   B يو عمودي مستوي ک３ واقع دي. تجربه ＊يي چ３  په  باندې   واير  په  او  لري  مقدار 

بر４＋نا له بهيرسره متناسب او له واير ＇خه له فاصل３ سره معکوس 
 د تناسب ثابت دی. 

P
M
2

0  ، دلته
r
IB

P
M
2

0= تناسب لري. يعن３ 
0M   د أزادې فضا د نفوذ  چ３ په تجربوي ډول پيداکيداى شي. 

   دی.
mA

weber
.

104 7�×P ضريب په نوم ياد８４ي او قيمت ي３ 

)8-8( شکل:
a- کله چ３ واير يو قوي جريان انتقالوي.

b- د قطب ښودونکو مقناطيسي عقرب３ کيدى 
شي د مقناطيسي ساح３ د جهت د ښودلو لپاره 

کارول شي.

)9-8( شــکل: د B د ټاکلو لپاره د ښي لاس 
له قانون څخه گټه اخلو
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2-3-8: د يوه کوايل مقناطيسي ساحه
د بر４＋ــنا انتقالوونکي  د يوه دايروي کوايل په وســيله د توليد شوي مقناطيسي ساح３ لورى  ＇خه معلومولی شو؟ 
د بر４＋ــنا انتقالوونکي يو دايروي کوايل د مقناطيســي ســاح３ لورى هم لکه چ３ په) 10a-8(  شکل ک３ ＊ودل 
شــوی دی، د ＊ــي لاس د قانون په مرســته پيداکولاى شو، پرته له دې چ３ دې ته پام وشي چ３ د ＊ي لاس قانون 
د حلقــ３ په کوم ＄اى ک３ تطبيق ک８５ي، ســاحه د حلق３ دننه نقطو ک３ عيــن لوري لري او پورته خواته دي. يادونه 
ک８５ي چ３ د بر４＋ــنا انتقالوونکي يو ې حقل３ د مقناطيســي ساح３ خطونه د يوې مقناطيسي ميل３ خطونو ته ورته 

دي، لکه چ３ په ) 10b-8( شکل ک３ ＊ودل شوي دي.
   دي، دلته R د حلق３ شعاع ده.

R
IB

2
0M

= د يوې حلق３ لپاره د حلق３ په مرکز ک３ ساحه داده: 

هغه کوايل چN ３ حلق３ ولري د مقناطيسي ساح３ مقداري３ مساوي دی له:

تجربه
هدف: د الک＂رومقناطيس جوړول

ــواد: وچه ب＂ري، د يو متر په اندازه پوښ لرونکی واير، يوغ م５ز، مقناطيســي  ــرورت وړم د ض
عقربه، د کاغذ فلزي گيراوي.

ک７نلار
د ميخ گرد چاپيره واير تاوراتاو ک７ئ، لکه چ３ په لاندې شــکل ک３ ＊ــودل شــوی دی. د واير له 
＇وکو ＇خه ي３ پوښ لرې ک７ئ او بيا دغه ＇وکی د ب＂رۍ له فلزي ترمينلونوســره وصل ک７ئ. له 
مقناطيسي عقرب３ ＇خه ددې لپاره کار واخلئ چ３ و＊يي، ميخ مقناطيس شوی دی. وروسته بيا 
بطري معکوس ک７ئ، ＇و د بر４＋ــنا لوري ته تغيير وک７ئ. يو ＄ل بيا مقناطيســي عقربه د ميخ هم 
هغ３ برخ３ ته نژدې ک７ئ، تاســو به وگورئ چ３ د مقناطيســي عقرب３ ＇وکه تغيير کوي. أيا کولاى 

شئ، توضيح ک７ئ چ３ ول３ د مقناطيسي عقرب３ لورى تغيير کوي؟
د کاغذ گيراوي ميخ ته په داس３ حال ک３ نژدې ک７ئ چ３ بطري ت７لي وي. د کاغذ له گيراو سره 
＇ه پي＋８５ي؟ په ميخ باندې د حلقو د شم５ر په تغيير کولو او همدارنگه د دوو بطريو په ت７لو سره 

تجربه تکرار ک７ئ او ＇ه چ３ گورئ هغه توضيح ک７ئ.

)10-8( شکل:
انتقالوونکــي  بر４＋ــنا  يــو  a(د 

دايروي کوايل مقناطيسي ساحه
b( د مقناطيسي ميل３ مقناطيسي 

ساحه

 
R
olNB

2
M

=
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3-3-8: د سولينويي６ مقناطيسي ساحه
سولينويي６ څه ته وايي؟ د سولينويي６ په وسيله توليد شوي مقناطيسي ساحه چ５رته ډ４ره قوي وي؟ د 

سولينويي６ په دننه ک３ د اوسپنيزې ميل３ اي＋ودل په مقناطيسي ساحه باندې څه اثر لري؟
سولينويي６ يو اوږده واير دی چ３ د فنر په ب２ه پيچل شوی وی؛ لکه چ３ په   (11-8) شکل ک３ 

ښودل شوی دی. 

لاندې فعاليت ترسره ک７ئ:

فعاليت
سورۍ  فاصلو  مساوي  په  ي３  اوږدوک３  په  خطونو  دوو  د  او  راواخلئ  قط９  يو  پلاستي，  يا  کاغذ  د 
ک７ئ. يو سيم له سوريو ＇خه داس３ ت５ر ک７ئ لکه چ３ په لاندې شکل ک３ ＊ودل شوي دي، تر هغه 

چ３ يوسولينويي６ جوړ شي. له 
سولينويي６ ＇خه يو ثابت جريان 
ت５ر ک７ئ او له يوي３ مقناطيسي 
ميده  اوسپن３  د  يا  عقرب３ 
اخيستن３   گ＂３  په  ＇خه  گ９ 
مقناطيسي  سولينوييد  د  سره 
خپل３  ک７ئ.  ن＋ه  په  خطونه 
ليدن３ شريک３ ک７ئ او بياي３ د 
سولينويي６ د مقناطيسي ساح３ 

په هکله له معلوماتو سره پرتله ک７ئ.
)11-8( شکل
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سولينويي６ په ډ４رو مواردو ک３ مهم دی، ځکه کله چ３ سولينويي６ جريان انتقالوي، د يوه مقناطيس په 
څ５ر عمل کوي. د سولينويي６ په دننه ک３ د مقناطيسي ساح３ شدت د جريان په نسبت زياتي８ي او په 

 InB 0M= واحد طول ک３ د حلقو له شم５ر سره متناسب دی. يعن３:  
l  د سولينويي６  N  د حلقو شم５ر او    )د اوږدوالي په يوه واحد ک３ د حلقو شم５ر دی(،

l
Nn = دلته 

اندازه ده. د کوايل په دننه ک３ د  I په سولينوييد ک３ د مستقيم جريان  oM   ثابت او  اوږدوالى ښيي. 
يوې اوسپنيزې ميل３ په اي＋ودلو سره کولاى شو، د سولينويي６ مقناطيسي ساحه زياته ک７و: دا أله عموماً 
له  سولينويي６  د  توليدي８ي،  ک３  ميله  په  چ３  ساحه  مقناطيسي  هغه  ياد８４ي.  نوم  په  الکټرومگنيت  د 

مقناطيسي ساح３ سره جمع ک８５ي چ３ معمولًا يو غ＋تلی مقناطيس جوړوي.
د (12-8) شکل د يو سولينويي６ د مقناطيسي ساح３ خطونه ښيي. د ساح３ خطونه د سولينوييد 
په دننه ک３ همدا شان لوری لري، نژدې موازي دي او يو بل ته منظم نژدې دي. دا ښيي چ３ د 
سولينوييد په دننه ک３ ساحه غ＋تلي او د ساح３ خطونه يو بل ته نژدې او منظم دي. له سولينويي６ 

څخه بهر ساحه نا منظمه او د سولينويي６ دننه ساح３ په نسبت ډ４ره ضعيفه ده.

)12-8( شکل:د سولينوييد په دننه ک３ ساحه غ＋تل３ او منظه ده.

پو＊تن３:

1. د مستقيم جريان د انتقالوونکي واير په وسيله توليد شوې مقناطيسي ساحه کوم شکل 
لري؟

2.   مقناطيسي ساحه د سولينوييد په دننه ک３ له سولينوييد ＇خه د بهر په نسبت ول３ ډ４ره 
قوي ده؟
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4-8: د جريان د دوو انتقالوونکو وايرونو ترمن＃ مقناطيسي قوې
که د جريان انتقالوونکي يو هادي په يوه بهرن９ ساحه ک３ واقع شي، په هادي باندې مقناطيسي قوه عمل 
کوي، ول３؟ د جريان انتقالوونکو دوو هادي گانو ترمن＃ مقناطيسي قوه په هادي گانو ک３ د جريانونو له 

لوريو سره ＇رنگه رابطه لري؟
پوه８５و چ３ که د جريان انتقالوونکى يو هادي په يوه بهرن９ مقناطيسي ساحه ک３ واقع شي، په هادي 
باندې مقناطيسي قوه عمل کوي، ＄که د هادي جريان په خپله يوه مقناطيسي ساحه توليدوي او ددې 
دوو مقناطيسي ساحو د خپل من％ن９، متقابل عمل په نتيجه ک３ په هادي باندې مقناطيسي قوه عمل 
ته نژدې  انتقالوونکي دوې هادي گان３ يو بل  په أسان９ سره پوه８５و چ３ که چ５رې د جريان  نو  کوي. 
ک５＋ودل شي، يو پر بل باندې مقناطيسي قوه واردوي. که دوه هادي گاني يو له بله سره موازي وي، د 
هغ３ مقناطيسي ساح３ لوری چ３ د يوه هادي په وسيله توليد８４ي، د بل هادي د جريان پر جهت باندې 

عمود دی، برعکس ي３ هم همداس３ دی.
lIBFm   مقناطيسي قوه يو پر بل واردوي. دلته B د مقناطيسي ساح３ مقدار دی  =  په دې ډول، د  
چ３ د يو هادي په وسيله را من％ته ک８５ي. اوس داس３ دوه اوږده مستقيم موازي وايرونه په نظر ک３ نيسو 
چ３ په )13-8( شکل ک３ ＊ودل شوي دي. که جريانونه په دواړو وايرونو ک３ عين لوری ولري، دوه 

وايرونه يو بل جذبوي چ３ دا د ＊ي لاس د قانون په مرسته ثابتي８ي.
په يو واير ک３ د جريان په لوري ستاسو د غ＂３ گوت３ ＇وکه، د بل واير په وسيله د توليد ساح３ په لوري 
ک３ ستاسو د نورو گوتو ＇وک３ او د هغه وک＂ور ＇وکه چ３ ستاسو د لاس له ورغوي ＇خه په دې حالت 
ک３ وزي، د بل واير په لوري د قوې جهت ＊يي. که چ５رې جريانونه په وايرونو ک３ مخالف لوري ولري، 

وايرونه يو او بل دفع کوي.

)13-8( شکل:   دوه موازي وايرونه چ３ 
هر يو ثابت جريان انتقالوي، يو پر بل  باندې 

مقناطيسي قوه واردوي.
a( که جريانونــه عين جهت ولري، وايرونه وايرونه 

يو او بل جذبوي.
b( کــه جريانونه مخالف جهتونــه ولري،يو او بل 

دفع کوي.
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د ＇پرکي لن６يز
( دی چ３ د اوسپن３ ！و！３ جذبوي. � t 43OFe طبيعي مقناطيس هغه ډبريز اکساي６ )

�يو مقناطيس ته نژدې فضا چ３ هلته مقناطيست اغ５زه کوي او د يو قطب ＊ودونکي د عقرب３  د  t
انحراف په ＇５ر د مقناطيست اغ５زی پک３ وليدل شي، د مقناطيسي ساح３ په نوم ياد８４ي.

� جريان انتقالوي، د يوې بهرن９ مقناطيسي  tI اوږدوالي لرونکي يو مستقيم واير باندې چ３ د  l د 
 lBIF = ساح３ په دننه ک３ لاندې مقناطيسي قوه عمل کوي.   

� جريان په ک３ جاري وي، په  tI او د b ３او اوږدوالی ي a ３که يو مستطيل ډوله حلقه چ３ سوري
داس３ يوه مقناطيسي ساحه ک３ واقع شي چ３ د حلق３ له مستوي سره موازي وي، په حلقه باندې 

اعظمي مومن دادي:

IAB

BIab

=

=

max

max

T

T

دلته A د حلق３ مساحت دی.
�بر４＋نايي مو！ور داس３ يو ماشين دی چ３ بر４＋نايي انرژي په ميخانيکي انرژی بدلوي. t

�د بيوټ _ ساوارټ قانون هغه مقناطيسي ساحه بيانوي چ３ د جريان انتقالوونکي يو هادي په  t
وسيله توليد شوې وي. دا هادي کيداى شي، يو اوږد مستقيم هادي وي؛ د کوايل شکل ولري 

يا سولينويي６ وي.
( په هادي ک３ د جريان سره مستقيم تناسب او له  � tB( د يوه اوږده مستقيم هادي مقناطيسي ساحه

هادي ＇خه له فاصل３ سره معکوس تناسب لري، يعن３:
  

r
IB

P
M
2

0=

ي３  قميت  او  ياد８４ي  نوم  په  ضريب  د  نفوذ  د  فضا  أزادې  0M د  دی. ثابت  تناسب  د    P
M
2

0 دلته 
  دی.

mA
wb
.

104 7�×P

�د جريان انتقالوونک３ يوې حلق３ د مقناطيسي ساح３ خطونه د يوې مقناطيسي ميل３ خطونو ته  t
ورته دي او د حلق３ په مرکز ک３ ساحه داده:
 

دلته R د حلق３ شعاع ده.

 
R
IB o

2
M

=
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�د سولينوييد په دننه ک３ د مقناطيسي ساح３ شدت د جريان په نسبت زياتي８ي او په واحد طول  t
ک３ د حلقو له شم５ر سره متناسب دی. يعن３:

  InB 0M=

   په واحد طول ک３ د حلقو شم５ر دي.  N، د حلقو شم５ر او I، د سولينوييد اوږدوالی 
l
Nn = دلته 

دی.

د ＇پرکي د پای پو＊تن３
1. که تاسو د ＄مک３ په شمال قطب ک３ يئ، د مقناطيسي عقرب３ ＇وکه به ＇ه ډول واقع شي؟

2. که د اوسپن３ يوه نا مقناطيسي شوې ！و！ه د يوې مقناطيسي ！و！３ د يو قطب په وسيله جذب شي، 
هغه به د مخالف قطب په وسيله دفع شي؟

3. تاسو د اوسپن３ دوې ميل３ او يوه ！و！ه کلک تار لرئ. که يوه ميله، مقناطيس شوي وي او بله ي３ 
نه وي. ＇نگه پوهيدلى شئ چ３ کومه ميله مقناطيسي شوې ده؟

4. د جريان انتقالوونکی يو هادي داس３ اي＋ودل شوی دی چ３ په هغه ک３ الک＂رونونه له ختي＃ ＇خه 
د لويدي＃ په لوري بهي８ي. که يوه مقناطيسي عقربه د دې هادي باندې سربيره کي８دئ، عقربه په کوم 

لوري انحراف کوي. )د مثبتو چارجونو د حرکت لوري د جريان د لوری دي(.
5. د يو سولينويي６ د مقناطيسي ساح３ قوت د کومو فک＂ورونو تابع دي؟

6. که يو سولينوييد د يو تار په وسيله داس３ ＄７ول شوی وي چ３ وکولاى شي أزاد و＇رخي８ي، 
توگه کار  په  يو قطب ＊ودونکي  له هغه ＇خه د  أيا  انتقال ک７ي،  يو مستقيم جريان  کله چ３ هغه 
اخيستلاى شو، که په هغه ک３ جريان متناوب وي، ايا له هغه ＇خه بياهم د قطب ＊ودونکي په توگه 

کار اخيستلاى شو؟ شرح ي３ ک７ئ.
o90  زاويه  A0.10  جريان په داس３ يو لوري انتقالوي چ３ له مقناطيسي ساح３ سره 7. يو واير 
N0.15  وي، د مقناطيسي  m50  اوږدوالي باندې د مقناطيسي قوې اندازه  جوړوي. که ددې واير په 

ساح３ شدت پيداک７ئ.
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باندې عمود  يوه مقناطيسي ساح３  په  او  په مثبت لوري  x    محور  د  AI   جريان  15= د   .8
y   محور په منفي لوري ک３ مقناطيسي قوه د اوږدوالي په يوه واحد باندې  بهي８ي. په هادي باندې د 
په هغه برخه ک３ محاسبه ک７ئ چ３ جريان  او لوری    دی. د مقناطيسي ساح３ مقدار 

m
N12.0

＄ين３ ت５ري８ي؟

9. د سولينويي６ دننه مقناطيسي ساحه ＇نگه ډ４ره غ＋تل３ کولاى شئ؟
a. د اوږدوالي په يوه واحد ک３ د حلقو په زياتوالى سره،

b. د جريان په زياتوالي سره،
c.  د سولينويي６ په دننه ک３ د اوسپنيز ميل３ په کي＋ودلو سره،

d. د پورتنيو ！ولو يادو شويو ！کو په و سيله،

10. لاندې شکل په پام ک３ ونيسئ:
2I  جريان انتقال  1B  مقناطيسي ساحه توليد ک７ي او د 2 واير د  1I   جريان انتقال او د  که 1 واير د 
په موقعيت ک３ د مقناطيسي ساح３ د قوې  2 واير  2B  مقناطيسي ساحه من％ته راوړي، د  او د 

لوری:
a. کي３２ خواته دی،
b. ＊ی خواته دی،

c. د صفح３ دننه خواته دی،
d. له صفح３ ＇خه بهر خواته دی،
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نهم ＇پرکی

مخک３ مو وليدل چ３ د بر４＋ــنايي القا په وســيله کولاى شو، هادي جسمونو ته بر４＋نايي چارج ورک７و. 
همدارنگه له مقناطيســي القا ســره هم بلد شــوو. په لوم７ي حالت ک３ د القا په وجه په هادي ماده ک３ 

بر４＋نايي چارج توليدي８ي او په دويم حالت ک３ د 
القا په وجه په يو فيرومگنيټ ماده ک３ مقناطيسي 
خاصيت را منځته ک８５ي. اوس پوښتنه پيداک８５ي 
چ３ په يو سرکټ ک３ د بټرۍ يا بر４＋نا له سرچين３ 
څخه پرته بر４＋نايي جريان توليد４دای شي؟ که دا 
کار شونی وي، نو بيا پوښتنه پيداک８５ي چ３ د القا 
شــوي جريان بر４＋ــنايي محرکه قوه څه ته وايي؟ 

خو دي القا څه ده؟
دې پوښــتنو ته ددې فصل په لوســتلو سره ځواب 
ويلاى شــو. کلــه چ３ پــه دې موضــوع گانو پوه 
شوئ، نو بيا دې پوښتنو ته هم ځوابونه پيدا کولی 
RL سرکټ څه ډول سرکټ دي؟ په  شــئ چ３ د 
، RC کوايل ک３ انــرژي څنگه ذخيره ک８５ي؟ د 
LC ســرکټونه څــه ډول دي؟ متقابله القا څنگه 
ک５ــ８ي؟ ترانســفارمر څه شــى دى او بر４＋ــنايي 

جنراتور )داينمو( څه شى دى؟ 
أيا شون３ ده چ３ په يوه سرکټ ک３ د بټري يا برقي 
ســرچين３ څخه پرته  بر４＋ــنايي بهير توليد شي؟ 
دې پوښتن３ ته د ځواب پيداکولو په خاطر لاندې 

تجرب３ ترسره کوو:
 )a( ９د واير يوه حلقه په پام ک３ نيسو چ３ له پورتن

شــکل ســره سم د يو گلوانومټر سره ت７ل شــوی وی، کله چ３ يو مقناطيس دې حلق３ ته نژدې ک８５ي، د 
 )a( گلوانومټر عقربه په يوه خوا انحراف کوي او دا په حلقه  ک３ د بر４＋ــنا دجريان شــتون ښــيي چ３ په
شــکل ک３ د گلوانو متر د عقرب３ انحراف ښــي خواته ښــودل شــوی دی، کله چ３ د مقناطيس حرکت 

الک＂رو مقناطيسي القا او متناوبه بر４＋نا

a( مقناطيسي ميله د يوه واير په حلقه ک３ چ３ د 
－لوانومر سره ت７ل３ ده، نژدې ک８５ي.

b( مقناطيســي ميله حلق３ په څن， ک３ د ســکون 
حالت لري.

c( د مقناطيسي ميله له حلق３ څخه لرى ک８５ي.
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ودرول شــي او د حلق３ په نســبت د سکون حالت ونيســي، له )b( شکل سره سم د گلوانومتر د عقرب３ 
انحراف نه ليدل ک８５ي او دا په حلقه ک３ د بر４＋نايي جريان نه شتون ښيي. کله چ３ مقناطيس له حلق３ 
څخه لرې ک８５ي، د گلوانومتر عقربه په مخالف لوري حرکت کوي. لکه چ３ په )c( شــکل ک３ ښــودل 
شــوي دي، دا په حلقه ک３ په مخالف لوري د بهير شــتون ښــيي. په پاى ک３ که مقناطيس ساکن وساتل 
شي او حلقه هغه ته نژدې يا له هغه څخه لرې ک７ى شي، د گلوانومتر عقربه انحراف کوي. نتيجه دا شو 
چ３ د حلق３ په نسبت د مقناطيس د حرکت په وخت ک３ په حلقه ک３ مقناطيسي ساحه تغيير کوي، نو 

د جريان او تغيير کوونکي مقناطيسي ساح３ ترمنځ رابطه ده.
ددې تجربو نتيج３ دا حقيقت په گوته کوي چ３ په يو سرکټ ک３ حتي د بټرۍ د نه شتون په صورت ک３ 
هم د بر４＋نا بهير را منځته کي８ي. دا ډول بهير د القا شوي بهير په نوم يادي８ي او د يوې القا شوي بر４＋نايي 

emf ( په وسيله توليدي８ي. محرک３ قوې )
LC ســرکټونه  RC او ، RL emf  مفهوم بايد وپ５ژنو او وروســته د په دې اســاس د القايي بهير او القايي
مطالعه ک７و. هم دا رنگه، دا چ３ په کوايل ک３ انرژي څرنگه ذخيره ک８５ي، په همدې فصل ک３ ولوستل 
شــي. متقابله القا څه شــی او څنگه کي８ي؟ ترانسفارمر څه شى دى؟ او جنراټور څنگه کار کوي؟ ددې 

فصل ترپايه به ولوستل شي.

1-9: د القا مفهوم
د القا په مفهوم باندې د پوهيدو لپاره لاندې فعاليت تر سره کوئ:

فعاليت

د اړتيا وړ مواد:
ميله ډوله مقناطيس، حساس گلوانومتر، له واير څخه جوړ شوی کوايل او ت７ونک３ لينونه 

ک７نلار
1. کوايل او گلوانومتر له لاندې شکل سره سم وت７ئ.

2. مقناطيسي ميله کوايل ته نژدې ک７ئ. څه چ３ گورئ، هغه وليکئ؟
3. مقناطيسي ميله له کوايل څخه لرې ک７ئ. څه چ３ گورئ هغه وليکئ؟

)1-9( شکل

د حرکت لوري

حساس گلوانو متر

N S
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نتيجه:
تاســو به وگورئ چ３ کوايل ته د مقناطيســي ميل３ پــه نژدې کولو او لرې کولو ســره د گلوانومتر عقربه 

انحراف کوي.
او دا په کوايل ک３ د بر４＋ــناي３ بهير شــتون ښــيي. يعن３ چ３ د کوايل په نســبت د مقناطيســي ميل３  د 
حرکت په وجه په کوايل ک３ د بر４＋نابهير توليدي８ي. دغ３ پي＋３ ته الکټرومقناطيسي القا او توليد شوي 

بهير ته د بر４＋نا القا شوی جريان وايي.
دا چ３ د کوايل په نســبت د مقاطيســي ميل３ حرکت څنگه د بر４＋نا القا شوي بهير سبب کي８ي، داس３ 

ي３ توضيح کوو:
کوايل ته د مقناطيســي ميل３ نژدې کيدل يا لرې کول، په کوايل ک３ د مقناطيســي ساح３ د تغيير سبب 

ک８５ي.

نو په کوايل ک３ د القا شوي بر４＋نا بهير را منځته ک８５ي او دا نتيجه اخلو چ３:
له يوې ت７ل３ حلق３ څخه د مقناطيســي ســاح３ تغيير په حلقه ک３ د بر４＋نايي القا شوي بهير د رامنځته 

ک５دو سبب ک８５ي.
په پورتنيو طريقو ســربيره، نورې طريق３ هم شــته چ３ د هغوی په وسيله کيداى شي، په يو کوايل ک３ د 

بر４＋نابهير توليد شي.
که کوايل د B په يوه منظمه مقناطيســي ســاحه ک３ ک５＋ــودل شي، وروســته بيا د کوايل شکل ته تغيير 

)2-9( شکل 

د مقناطيس د حرکت لوری
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ورک７ل شــي، داســ３ چ３ د کوايل مســاحت تغيير وک７ي، ددې کار له ترســره کولو سره  په کوايل ک３ د 
بر４＋نا بهير توليدي８ي. نتيجه ي３ دا ک８５ي چ３:

په مقناطيســي ســاحه ک３ د يوې ت７ل３ حلق３ د مســاحت د تغيير په وجه کيداى شــي، په حلقه ک３ القا 
شوی بهير منځته راشي.

emf ( د توليد وجه څه ده؟ په حلقه ک３ د القايي بر４＋نايي محرک３ قوې )

2_9: د القايي بهير محرکه بر４＋نايي قوه
تاســو وليدل کله چ３ مقناطيســي ميله حلق３ ته نژدې ک８５ي يا له حلق３ څخه لرې ک８５ي، په حلقه ک３ 
emf  په وســيله توليدي８ي. له دې تجرب３ څخه دا  د بر４＋ــنا بهير را منځته کي８ي چ３ دا بهير د القايي 
څرگندي８ي چ３ حلق３ ته د مقناطيسي ميل３ په نژدې کولو او لرې کولو او د حلق３ په سايز د تغيير ک３ د 

emf   په سرکټ ک３ توليدي８ي. مقناطيسي ساح３ شدت تغيير کوي او ددې تغيير په نتيجه ک３
په يو ورک７ل شوي حالت ک３ د بهير د توليد د وړاندوين３ يوه لار دا ده چ３ بايد وکتل شي، د مقناطيسي 
ســاح３ څومره خطونه د حلق３ په وســيله پرې ک８５ي. د مثال په ډول، د مقناطيسي ساح３ په دننه ک３ د 

سرکټ حرکت د دې سبب ک８５ي چ３ په حلقه ک３ د خطونو شم５ر تغيير وک７ي.
د سرکټ د حلق３ د سايز په تغيير سره يا د حلق３ د څرخيدو په وجه د ساح３ د هغو خطونو شم５ر تغيير 
کوي چ３ له حلق３ څخه ت５ري８ي. دا د مقناطيسي ساح３ د شدت يا لوري د تغيير سبب کي８ي. څرنگه 
چ３ د يوې هادي حلق３ له مساحت څخه د مقناطيسي ساح３ د خطونو ت５ريدل مقناطيسي فلکس دی، 
نو د پورتنيو تجربو پراساس ويلای شو چ３ له حلق３ څخه د وخت په نسبت د فلکس د تغيير په نتيجه 
emf ( توليدي８ي چ３ د القا شوي محرک３ بر４＋نايي قوې په نوم ياد８４ي. د القا  ک３  محرکه بر４＋نايي قوه )

)3-9( شکل:په مقناطيسي ساحه ک３ د حلق３ په مساحت ک３
د تغيير په وجه د بر４＋نا القا شوی جريان.
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emf  د محاســب３ لپاره بايد د فارادي د مقناطيسي ان６کشن له قانون څخه گټه واخلئ. د سرکټ  شــوې 
د يوې حلق３ لپاره دا قانون داس３ بياني８ي:

 
t

emf M

'
'

�=
F

MF  مقناطيسي فلکس داس３ هم ليکلاى شو: د
 QF cosABM =

رابطه ښــيي چ３ د وخت له نظره د تطبيق شــوي 
مقناطيسي ساح３ مساوي دي شدت B، د حلق３ 
Q   زاوي３ تغيير القا شــوی  د مســاحت )A( يــا د
QcosB  حــد د حلقــ３ له  emf  توليــد وي. د

مستوي باندې د مقناطيسي ساح３ عمودي مرکبه 
Q  زاويه د حلق３ مستوي باندې د عمود  ښــيي. د

او مقناطيسي ساح３ ترمنځ زاويه ده.
لکه چ３ په )4-9( شــکل ک３ ښودل شوی، منفي 
علامه ښــيي چ３ القا شــوې مقناطيســي ساحه د 
تطبيق شوې مقناطيسي ساح３ د تغيير مخالفه ده. 
که د پ５چل شويو حلقو شم５ر N وي، منځنی القا 
 ، emf emf  په ســاده ډول د هغ３ القا شوي شوی

N برابــره دی چــ３ د يوې حلق３ لپاره دی، نو د فاراډي د مقناطيســي ان６کشــن عمومي قانون دادی: 
 ،  دلته N د حلقو شم５ر دی.

t
Nemf M

'
'

�=
F

بايد وويل شــي چ３ د SI په سيســتم ک３ د مقناطيســي ســاح３ د شدت واحد تســلا )T( دی چ３ له   

 نيوټن دی نو:
m

SAVN ��
=   سره مساوي دی. څرن／ه چ３:

mA
N
�

1

   په معادله واحد هم وښي.
2m
SV �  تسلا کولاى شي د 

Q)(   زاويــه د مقناطيســي ســاح３ او د   )4-9( شــکل: د 
حلق３ په مستوي باندې عمود ترمنځ زاويه ده.

  د حلق３ په مستوي باندې د مقناطيسي ساح３ له شدت سره 
مساوي دي.

 
2m
SV

mAm
SAV

mA
NT �

=
��
��

=
�

=
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(Self Induction) 3_9: خودي القا
emf)( او بهيرونو لپاره د القا کلمه کار ول ک８５ي؟ د کومو محرکو قوو

د القا کلمه د هغو emf گانو او بهيرونو لپاره  کارول ک８５ي چ３ د مقناطيسي ساح３ د تغيير په وجه توليد 
شوي وي. ددې موضوع د ښه وضاحت لپاره يو سرکټ په پام ک３ نيسو چ３ له يو سويچ، يو مقاومت او د
 emf له يوې سرچين３ څخه جوړه شوې وي. أيا د سويچ په ت７لو سره د بر４＋نا بهير ناڅاپه خپل اعظمي 
)(   پورې په  RE قيمت ته رسي８ي؟ که سويچ وت７ل شي، جريان له صفر څخه تر خپل اعظمي قميت 

ناڅاپي ډول ټوپ نه کوي. دا موضوع د فاراډي د ان６کشن قانون داس３ توضيح کوي:
کله چ３ د بر４＋نابهير د وخت په نسبت زياتي８ي، د سرکټ له حلق３ څخه ددې بهير په وجه مقناطيسي 
  emf فلکــس هــم د وخت په نســبت زياتيــ８ي. دا زياتيدونکي فلکس په ســرکټ ک３ يو القا شــوی
توليدوي. القا شوی emf هغه لوری لري چ３ په حلقه ک３ داس３ بهير توليد ک７ي چ３ مقناطيسي ساحه 
 emf د بټرۍ د emf ي３ د اصلي مقناطيســي ســاح３ د تغيير پرخلاف وي. په دې اســاس، القا شوي
مخالف لوری لري. دا حالت په يوه شــيبه ک３ د بر４＋ــنايي بهير په نسبت د بهير د تعادل وروستي قيمت 
ته تر رســيدو پورې تر ډ４رو هغه تدريجي زياتوالى ښــيي. په دې وجه د القا شو  emf لوری د معکوس
 emf په نوم هم يادوي. دا اغ５ز د خودي – اندکشن په نوم ياد８４ي، ځکه له سرکټ څخه فلکس تغيير 

1E  برقي  کــوي او پــه نتيجه ک３ القا شــوي emf را  منځته ک８５ي چ３ په خپله ســرکټ ي３ توليدوي. د 
په نوم يادي８ي. emf محرکه قوه چ３ په دې حالت ک３ توليدي８ي د القا شوي
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فعاليت
د لاندې فعاليت ترسره کولو په وجه د القا شوي بر４＋نايي بهير د توليد له يوې بل３ طريق３ سره أشنا 
ک８５و. يوه مقناطيسي ميله يوې حلق３ ته نژدې ک８５دئ؟ پرته له دې چ３ له حلق３ څخه د مقناطيسي 

ميل３ فاصله تغيير وک７ي، حلقه وڅرخوئ. څه چ３ په گلوانومټر ک３ گورئ، هغه وليکئ.
ددې کار په کولو ســره گلوانومتر د بر４＋نابهير ښيي. سبب ي３ دادی چ３ په مقناطيسي ساحه ک３ د 
حلق３ په څرخولو سره له لاندې شکل سره سم؛ د مقناطيسي ساح３ شدت او د حلق３ مساحت 
تغيير نه کوي، خو د مقناطيسي ساح３ او حلق３ د مساحت ترمنځ زاويه تغيير کوي. له دې فعاليت 

څخه هم نتيجه اخلو چ３:
د حلق３ او مقناطيســي ســاح３ ترمنځ د زاوي３ تغيير هم کيداى شي، د بر４＋نا القا شوي بهير عامل 

ښي. په يوه حلقه ک３ د القا شوي بهير طريق３ په لاندې ډول خلاصه ک８５ي:

)5-9( شــکل:په مقناطيسي ســاحه ک３ د حلق３ د څرخيدو 
په وخت ک３ د حلق３ د مســاحت او مقناطيسي ساح３ ترمنځ 

زاويه
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وموليدل چ３ په حلقه ک３ د مقناطيسي ساح３ د تغيير، د حلق３ د مساحت تغيير، يا د حلق３ د مساحت 
او مقناطيســي ســاح３ د لوري ترمنځ د زاوي３ د تغيير په وجه په کوايل ک３ د بر４＋ــنا بهير منځته راځي. 
اوس داســ３ يو کميــت تعريفوو چ３ دا پورتني درې واړه کميتونه په ک３ شــامل وي او هغه مقناطيســي 

فلکس دی.

مقناطيسي فلکس:
B په يو منظمه مقناطيسي ساحه  فرض ک７ئ چ３ د A په مســاحت يوه حلقه له لاندې شــکل سره سم د
F په وســيله  ک３ ده. مقناطيســي فلکس چ３ له دې ســطح３ څخه ت５ري８ي، په لاندې ډول تعريف او د

ښودل ک８５ي.
QF cosBA=

B مقناطيســي ســاح３ د لوري او د حلق３ پر سطحه باندې د عمود ترمنځ زاويه  Q  د په پورتن９ رابطه ک３
ده. د SI په سيسټم ک３ د مقناطيسي فلکس واحد ويبر )Wb( ده. له پورتن９ معادل３ نتيجه چ３:   

 

مثال:
cmcm  بعدونو  3020 الف( مقناطيسي فلکس د هغه مستطيل ډوله حلق３ له سطح３ څخه چ３ د  ×
لري، په داســ３ حال ک３ پيداک７ئ چ３ پر ســطحه باندې عمود ي３ له 100 گوس مقناطيسي ساح３ سره

o60 زاويه جوړوي.

          

B  په يوه منظمه مقناطيسي ساحه ک３ حلقه  )6-9( شکل: د 
 Bاو د N د  Q او د حلقــ３  ســطحه بانــدې د N عمــود او

مقناطيسي ساح３ ترمنځ زاويه ده.

         )7-9( شکل 

 

A
B

m
WbTmTWb

F

2
2

1
11111 =�×=
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ب( که دا حلقه داســ３ وڅرخوو چ３ په هغ３ باندې د عمود خط او مقناطيســي ساح３ د خطونو ترمنځ 
څخه o30 ته شي، د مقناطيسي فلکس تغيير پيداک７ئ. o60 زاويه له

حل: 
الف( د ON خط د شکل مطابق په سطحه باندې عمود رسم ک７ئ، د مقناطيسي ساح３ او ON خط 

ترمنځ زاويه o60 ده، نو:

Wb
BA

TGB
mcmA

4

22

2

222

103

60cos10610cos

10100

1066002030

�

��

�

�

×=

××==

==

×==×=

oQF

 

ب( په نوي وضعيت ک３ لرو چ３:

د دې څرخيدو په وجه د فلکس تغيير دادی:

       

تجربه
هدف: په يو سرکټ ک３ د  بهير د تغيير څ７５ل او د هغه گراف رسمول.

د ضرورت وړ مواد: د 12 ولت يو څراغ، بټرۍ، ريوســتات، ســويچ، ارتباط３ لينونه، کوايل )چ３ 
200 يا 400 حلق３ ولري( او اوسپنيزه هسته

ک７نلار
1. سرکټ له لاندې شکل سره سم وت７ئ.

2. ريوسټاټ داس３ تنظيم ک７ئ چ３ څراغ ټيت روښانه شي.
3. سويچ سمدلاسه قطع ک７ئ او څه چ３ گورئ.

له خپل３ ډل３ سره ورباندې بحث وک７ئ او بياي３ له ټولگيوالو سره شريک ک７ئ.
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4
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پايله: د بهير تغيير په کوايل ک３ د محرک３ بر４＋نايي قوې د توليد سبب ک８５ي. د بر４＋نا محرک３ قوې را منځته 
کيدل ددې سبب ک８５ي چ３ بهير په چټک９ سره خپل وروستی قيمت ته ونه رسي８ي.

د مثال په توگه، )9-9( سرکټ په پام ک３ ونيسئ چ３ په هغه ک３ يو کوايل د نسبتاً ډ４رو حلقو لرلو سره، د يوې 
بټرۍ په څوکو پورې ت７ل شوی دی. کله چ３ سويچ ت７و بهير سملاسي هغ３ اندازې ته چ３ د اوم قانون له مخ３
حاصلي８ي، نه رسي８ي، بلک３ د وخت په نسبت تغيير کوي. د وخت په نسبت د بهير تغيير د منحني  )(

R
VI =

 

په شان دی.
له دې څخه داس３ نتيجه اخ５ستل ک８５ي چ３ د سويچ د ت７لو په موقع ک３، بهير له صفر څخه په ډ４ر４دو پيل کوي 
او خودي محرکه بر４＋نايي قوه په کوايل ک３ د بټرۍ د محرکي بر４＋نايي قوې پر وړاندې القا ک８５ي. په نتيجه ک３ 
بهير په سرکټ ک３ له هغه حالت څخه کمي８ي چ３ کوايل په سرکټ ک３ نه وي. يعن３ بهير له هغ３ کچ３ څخه 

  له رابط３ څخه ترلاسه ک８５ي.
R
VI = ل８دی چ３ د

I  قيمت ته د بهير په نژدې کيدو سره، د بهير د تغيير څرنگوالى ورو ک８５ي. کله چ３ بهير  د وخت په ت５ريدو او د
I  سره برابري８ي، نور نو بهير تغيير نه کوي او بر４＋نايي محرکه قوه صفر ک８５ي. د

)8-9( شکل 

)9-9( شــکل: پــه کوايــل 
لرونکــی يو ســرکټ ک３ د 

کوايل اثر
 R د کوايــل پــه شــان د )a

مقاومت ت７ل.
پــه  ت７لــو  د  ســويچ  د   )b
وخت کــ３ د بهيــر د تغيير 

څرنگوالی.
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RL :9_4 سرک＂ونه
يو ســرکټ په پام ک３ نيســو چ３ يو مقاومت او يو کوايل ولري، لکه چ３ په )10-9( شــکل ک３ ښــودل 

شوی دی.
د فازي دياگرام له مخ３ چ３ په )10-9( شــکل ک３ رســم شوی دی، مجموع３ ولټيج ددې دوو فازونو له 

وکټوري مجموع３ څخه عبارت دي. د مجموع３ ولټيج مقدار کچه عبارت دي له:

هغه افاده چ３ په دې حالت ک３ امپيدانس تعريفوي داده:

د امپي６انس واحد اوم دی.
د RL سرکټ لپاره د طاقت فکټور داس３ ليکلى شو:

مثال:
225:  يو مقاومت له يو ac جنراټور ســره چ３ د H38.0 )هنــري( ان６کټيوټي لري او د يــو کوايل چ３
Hz0.60 فريکونسي  root- mean- square( rms( يا ولتيج او  v0.30 ، د جذر المربع اوســط

لري، په مسلسل ډول ت７ل شوی دی.
rms  قيمت پيداک７ئ. a( په سرکټ ک３ د جريان

rms  قميــت  b( د مقاومــت پــه څوکــو کــ３ د ولټيــج
پيداک７ئ.

rms قيمت محاســبه  c( د کوايــل پــه څوکو ک３ د ولټيج
ک７ئ.

)10-9( شکل

)11-9( شکل

 W

 F

 ZIV maxmax =

 RImax LXImax  maxI

)12-9( شکل

 2222 )( LRXRz L W+=+=
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H38.0  ان６کټيويټي  5.22: يو مقاومت او د شــکل ښيي جنراتور چHz0.60  ３  فريکونسي لري له
په لرلو سره له يو کوايل سره په مسلسل ډول ت７ل شوی دی. څرنگه چ３ د مسلسل اتصال په صورت ک３ 

rms  بر４＋نايي بهير دادی: د سرکټ له هر عنصر څخه عين جريان بهي８ي، نو په سرکټ ک３ د 

22  دلته امپيدانس عبارت دي له:  )(wLRz +=

RIv دی. rmsrmsR �= rms ولټيج  د مقاومت په څوکو ک３
LIv دی. rmsrmsL W= rms ولټيج  د کوايل په څوکو ک３

حل: 
a( لوم７ی د سرکټ امپيدانس محاسبه کوو:

 

rms  جريان د پيداکولو لپاره له z څخه کار اخلو. اوس د
  

Av
z

vI rms
rms 112.0

267
0.30

=
:

==
                 

rms  ولټيج پيداکوو: rmsI   ک３ د R له ضربولو څخه د مقاومت په څوکو ک３ د b( په 

vARIV rmsrmsR 2.25)225()112.0( =:==  
rms ولټيج حاصلوو: rmsI په ضربولو سره د کوايل په څوکو ک３ د c( د کوايل په ريکټنس ک３ د

 5_9: په کوايل ک３ ذخيره شوې انرژي
که د يوه کوايل په څوکو ک３ د پوتانســيل توپير تطبيق شــي، د ســرچين３ له خوا کوايل ته انرژي ورکوله 
ک８５ي. د دې انرژي يوه برخه د R په مقاومت ک３ چ３ له هر سيم سره يو ځاى وي، ضايع ک８５ي او پات３ 

برخه ي３ د کوايل په مقناطيسي ساحه ک３ ذخيره ک８５ي چ３ د لاندې رابط３ په وسيله حاصل８５ي.
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  2

2
1 LIU =

دغه انرژي له کوايل څخه د بهير د ت５ريدو په وجه په حاصله شوې مقناطيسي ساحه ک３ ذخيره ک８５ي.
مقاومت لري، په پام ک３ ونيسئ. کوايل له  مثال: يو کوايل چ0.4H ３ ان６کټيويټي ضريب او 100:

يو 6v بټري سره ت７ل شوی دی، په کوايل ک３ د ذخيره شوي انرژي کچه معلومه ک７ئ.
حل:

تردې وروسته چ３ بهير په کوايل ک３ خپل وروستي حد ته ورسي８ي، نو:
  

Amp
R
vI 06.0

100
6

===

د پورتن９ رابط３ څخه په گټ３ اخيستلو سره په کوايل ک３ ذخيره شوې انرژي داده:
  2

2
1 LIU =

 
 

Joul42 102.7)06.0()4.0(
2
1 �×==

RC :9_6 سرک＂ونه
د ac يو سرکټ په پام ک３ نيسو چ３ له )13-9 (شکل سره سم د c په ظرفيت يو خازن او د R يو مقاومت 
ولري. لکه چ３ په )13-9 ( فازي ډياگرام ک３ رسم شوی دی، د مقاومت د څوکو ولټيج له جريان سره په 
يو فاز ک３ او د خازن د څوکو ولټيج له جريان سره د o90 زاوي３ په کچه د فاز توپير لري. د سرکټ ټوليز 

ولټيج ددې فازونو له وکټوري مجموعي سره مساوي دی. د ټولنيز ولټيج مقدار داده:

  

ZIXcRI

XcIRIV

max
22

max

2
max

2
maxmax )()(

=+=

+=

هغه رابطه چ３ په دې حالت ک３ امپي６انس معرفي کوي، داده:
       

ددې سرکټ لپاره د منځني طاقت فکټور داس３ ليکو:
 

22 )1(
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R

R
Z
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W
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W
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Xد خازن ظرفيتي مقاومت
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LC :9_7 سرک＂ونه
ترت７لو ساده سرکټ چ３ له جنراټور څخه پرته يو اهتزاز کوونکی بر４＋نايي بهير ښيي، LC سرکټ دی.

يعن３، دا داســ３ يو ســرکټ دی چ３ له يو کوايل او يو خازن څخه پرته بل څه نه لري. د مثال په ډول، د 
t=0  په وخت ک３ يو چارج لرونکی خازن له يو کوايل ســره ت７ل ک８５ي، په دې وخت ک３ په ســرکټ 

ک３ د بر４＋نا بهير شته دی، لکه څنگه چ３ په )14a-9 ( شکل ک３ ښودل شوی دی.
 ولټيج لري، نو په کوايل ک３ د بر４＋ــنا د بهير د پيل کيدو ســبب 

c
Qv = څرنگه چ３ خازن چارج او د 

ک８５ي لکه چ３ په )14b-9 ( شکل ک３ ښودل شوی دی. خازن له چارج څخه ډ４ر ژر تشي８ي او ولټيج 
يــ３ صفــر ته غورځي، خو د بر４＋ــنا بهيــر به جاري وي، ځکه يو کوايل په ســرکټ ک３ د بر４＋ــنا بهير 

ساتي.
يعن３ د بر４＋ــنا بهير تر هغه پورې جاري پات３ ک８５ي چ３ خازن بشــپ７ په مخالف لوري د جريان د دريدو 

په خاطر چارج شي.
لکه چ３ په )14c-9( شــکل ک３ ښــودل شــوي دي، په دې وخت ک３ د بر４＋ــنا بهير ب５رته په هغه لار 
ستني８ي چ３ ورباندې راغلی دی او ورته پ５＋３ تکراري８ي چ３ د جريان د پرله پس３ اهتزاز سبب ک８５ي. 

دا اهتزازونه ادامه پيداکوي، ځکه نه کوايل او نه هم خازن انرژي ضايع کوي.
دا حالت په بشپ７ ډول هغه ته ورته دی چ３ يوه کتله د يو فنر په وسيله په داس３ چاپيريال ک３ اهتزاز کوي 
t=0    ک３ خازن په  چ３ هلته اصطکاک نشــته، لکه چ３ په )14-9( شــکل ک３ ښــودل شوي دي، په
 په اندازه د انرژي ذخيره لري. 

C
QUc 2

2

= خپلو لوحو باندې د Q په اندازه چارج لري؛ يعن３ چ３ خازن د
2  په اندازه د 

2
1 xkU = x  فاصل３ په اندازه غونج شــوى او د  دا حالــت هغــه ته ورتــه دی چ３ فنر د

پوټانشــيل انرژي ذخيره کوي. څه موده وروســته په خازن ک３ چارج صفر ک８５ي، ځکه نو هغه انرژي نه 
لري، خو دا انرژي نه ضايع ک８５ي، بلک３ هغه اوس په کوايل ک３ دی چ３ د بر４＋ــنا I بهير انتقالوي او د

)13-9( شکل

 RImax maxI
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cL   انرژي ذخيره کوي. دا حالت د کتل３ – فنر په سيسټم ک３ له هغه وضعيت سره  ULIU == 2

2
1

سمون خوري چ３ کتله د فنر د تعادل په موقعيت ک３ وي. په دې وخت ک３ د سيستم ټوله انرژي د کتل３ 
( . فنر ک３ ذخيره شوي انرژي نشته.

2
1( 2 Umvk == حرکي انرژي

څرنگه چ３ د بر４＋ــنا بهير دوام لري، دا بر４＋ــنا بهير، خازن د مخالف قطبيت په لرلو سره ترهغه پورې 
 t=0  هغه حالت ته ورسي８ي چ３ د  UC  او د انرژي ذخيره ي３ د Q ３چارجوي چ３ د چارج اندازه ي
 x په وخت ک３ وه. د کتل３ – فنر په سيســټم ک３ دا د فنر له هغه حالت ســره سمون خوري چ３ د عين

فاصل３ په اندازه غځيدلی وي چ３ هغه ټوله لوم７ن９ انرژي د پوتانسيل انرژي به ب２ه بيا ذخيره کوي.
گورو چ３ د خازن او فنر ترمنځ، د کوايل او کتل３ ترمنځ ډ４ر نژدې ورته والی نشته.

پردې سربيره، د خازن چارج د فنر له غځ５دن３ او په کوايل ک３ جريان د کتل３ له سرعت سره ورته والی 
(  کټ مټ د کتلــ３ له حرکي انرژي 

2
1( 2LI لــري. د مثــال په ډول، په کوايل ک３ ذخيره شــوې انرژي 

(   او په خازن ک３ د ذخيره شوې انرژي   
2
1( 2kx  سره سمون خوري. د فنر د پوتانسيل انرژي 

)
2
1( 2mv

 ته ورته دی.
c
( له پرتل３ پرته په تلسکوپ ک３ گورو چ３ د فنر کلکوالى  1

2
(

2

c
Q

نو نتيجه داشــوه چ３ يو خازن د لوی ظرفيت )c( په لرلو ســره کولاى شــي، په ډ４ره کچه چارج ذخيره 
 c ک７ي. لکه چ３ يو فنر د کوچني، د قوې ثابت په لرلو سره کولاى شي په أسان９ سره ډ４ر وغځي８ي )که

)14-9(شکل

د ساحي خطونه

 اعظمي بهير

E
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   کوچنی دی(.
c

k 1
= لوى وي، نو 

د کتل３ – فنر په سيســټم ک３ د اهتزاز طبيعي زاويوي فريکونســي د سيســټم د خاصيتونو له مخ３ ټاکل 
ک８５ي. يعن３:

 m
k

=W
 

په )14-9( شــکل ک３ د LC ســرکټ طبيعي فريکونسي سره کولاى شو، د دې په پام سره پيداک７و چ３ 
rms  ولتيج ســره مســاوي وي نو  rms  ولتيج بايد د  کوايل په څوکو ک３ له د C خازن په څوکو چ３ د

دا شرط داس３ ليکلای شو:
 

W  لپاره پيداکوو چ３: د 
   [د LC سرکټ طبيعي فريکونسي]

 
f

Lc
PW 21

==                   
�1sec دي. د SI په سيسټم ک３ ي３ واحد

  نو بيا پيدا کولای شو چ３:
c

k 1
o Lm   او  o که لاندې بدلونونه وک７و، 

  

LCm
kw 1
==

د کتل３ – فنر سيسټم او يو LC سرکټ ورته والی په لاندې جدول ک３ ښودل شوی دی.

LC سرکد کتل３ – فنر سيستم

x        موقعيت

t
xv
'
'

=
سرعت   
m            کتله
k  د قوې ثابت

                            
m
kw = طبيعي فريکونسي

q     چارج

t
qI
'
'

=
د بر４＋نا بهير   

L   ان６کتنس

c
د ظرفيت معکوس   1

 

Lc
w 1
=

طبيعي فريکونسي
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8_9: متقابله القا 
 )Michael Faraday( د الکټرومقناطيســي ان６کشن بنســټي اصول لوم７ی ځل د ميخايل فارادي
تشــريح ک７ل３ له کومو تجربوي ألو څخه چ３ هغه گټه اخ５ســت３ ده. په )15-9( شــکل ک３ ښودل شوي 
دي. دا أل３ يو کوايل چ３ له سويچ سره ت７لی دی او يوه بټرۍ ده چ３ د يو مقناطيس پرځاى د مقناطيسي 

ساح３ د توليد لپاره کارول شوي دي.
دغه کوايل د لوم７ني کوايل په نوم يادي８ي، د هغه ســرکټ د لوم７ني ســرکټ په نوم يادوي. مقناطيســي 
ســاحه د اوسپنيزې ک７ۍ، د مقناطيسي خاصيت په وسيله کوم چ３ په شاوخواي３ لوم７ی کوايل تاوراتاو 

شوی دی، غ＋تل３ ک８５ي.
دويم کوايل د اوســپنيزې ک７ۍ په بله خوا تاوراتاو شــوې او له يو گلوانومتر ســره ت７ل شوی دی. کله چ３ 
emf)(   په دويم کوايل ک３  د لوم７ي کوايل مقناطيســي ســاحه تغيير کوي، يوه بر４＋ــنايي محرکه قوه 
توليدي８ي، کله چ３ په لوم７ي سرکټ ک３ سويچ وت７ل شي، په دويم سرکټ ک３ د گلوانومتر عقربه په يوه 
خوا انحراف کوي او وروســته بيا صفر ته راگرځي. کله چ３ ســويچ خلاص شي، د گلوانومتر عقربه په 

مخالف لوري انحراف کوي او وروسته بيا صفر ته راگرځي.
کله چ３ په لوم７ي سرکټ ک３ د بر４＋نا بهير ثابت وي، دگلوانومتر عقربه صفر لوستل ک８５ي.

emf   د مقدار وړاندوينه د فارادي د اندکشــن قانون له مخ３ ک８５ي، کولاى شــو د فارادي قانون  ددې 
emf په لوم７ي کوايل ک３ د جريان له تغيير سره متناسبه ده. داس３ وليکو چ３ توليد شوي

دا کار کولاى شــو، ځکه په کوايل يا ســولينوييد ک３ د جريان په وسيله د توليد شوي مقناطيسي ساح３ 
او په خپله د جريان ترمنځ مســتقيم تناســب دی. د فارادي قانون په لوم７ي سرکټ ک３ د جريان د تغيير 

په وجه لاندې شکل لري.

پو＊تن３:
غواړو د يو LC ســرکټ طبيعي فريکونســي له يو FM راډيويي سټيشن سره د ن＋ليدو 
MHz5.88  ســکنال خپروي، برابره کــ７و.  که چ５ری په دې ســرکټ ک３ د لپــاره چ３

HzM5.1  په لرلو سره يو کوايل کارول شوی وي، کوم ظرفيت خازن ته اړتيا ده.
  رابط３ له حل کولو څخه پيدا کوو چ３:

Lc
w 1
= حل: د ظرفيت لپاره د 
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  د M ثابت د دوو کوايلونو د سيســټم د متقابل ان６کتنس په نوم ياد８４ي. متقابل ان６کتنس د کوايلونو د 
هندســي خاصيتونو او د هغوى د يو او بل په نســبت د ځايونو اړوند دي. په دويم کوايل ک３ د جريان يو 
emf   توليد وي، کله چ３ په دويم کوايل ک３ جريان تغيير کوي، په  تغيير هم په لوم７ي ســرکټ ک３ يو

emf  د M عين قيمت کري او د ورته معادل３ څخه تابعيت کوي. لوم７ي کوايل ک３ توليد شوی
په دويم کوايل ک３ توليد شــوي emf ،a.c په دويم کوايل ک３ د واير د حلقو د شــم５ر د تغيير په وســيله 
تغيير کولاى شــي. دا ترتيب ديوې ډ４رې گټورې بر４＋ــنا أل３ بنسټ جوړوي چ３ ټرانسفارمر نومي８ي او 

هغه له دې څخه وروسته لولو.

9_9: ！رانسفارمر
ډ４ر وختونه داس３ اړتيا پ５＋８５ي چ３ يوه کوچن９ تطبيق شوې emf په ډ４ره لويه emf واړول شي. يا يوه 
تطبيق شوې لويه emf په ډ４ره کوچنemf ９ واړول شي. هغه أله چ３ دا اړونه راړونه کوي له ترانسفارمر 

څخه عبارت دی.
د هغه ډ４ر ســاده شــکل يو ac ترانســفارمر دی چ３ د فارادي په تجربه ک３ د ورته وسايلو په شان، ديوې 
پســت３ اوســپنيزې هست３ په شــاوخوا د تاوراتاو شــوي واير له دوو کوايلونو څخه جوړي８ي. په )9-16( 
شــکل ک３ د کي０ لوري کوايل، N1 حلق３ لري او د ac  د پوتانســيل توپير له يوې ســرچين３ ســره ت７ل 

)15-9( شکل:
دفارادي الکترومقناطيســي اندکشن تجربه په يو سرکټ ک３ د بر４＋نا بهير تغيير په بل 

سرکټ ک３ د بر４＋نا د توليد لپاره په کاروړل شوې ده.

لوم７نى کوايل
بټري

اوسپنيزه ک７ۍ دويم کوايل

سويچگلوانومتر
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ک８５ي. دغه کوايل د لوم７نيو حلقو يا لوم７ني کوايل په نوم يادي８ي.
د لــوري کوايــل چ３ د R له مقاومت ســره ت７ل ک８５ي او N2 حلق３ لــري د، دويمو حلقو يا دويم کوايل 
په نوم ياد８４ي. د فارادي د تجرب３ په څ５ر، اوســپنيزه هســته د مقناطيسي ساح３ نژدې ټول خطونه داس３ 

راټولوي چ３ د دواړو کوايلونو له منځه ت５ر شي.

څرنگه چ３ په اوســپنيزه هسته ک３ د مقناطيسي ساح３ غ＋تلتوب او د هست３ د عرضي مقطع مساحت 
د لوم７نيو او دويمو حلقو لپاره ســره ورته دي، نو د دواړو حلقو په څوکو ک３ د ac پوتانســيلونو د توپير 
  emf اندازه يوازې په دې وجه توپير کوي چ３ د هر کوايل لپاره د حلقو شــم５ر توپير لري. تطبيق شــوی
چ３ په لوم７يو حلقو ک３ د بدليدونک３ مقناطيســي ساح３ د را منځته کيدو سبب کي８ي، له بدليدونک３ 

ساح３ سره د فارادي د اندکشن قانون په وسيله رابطه لري.

t
Nv M

'
'

�='
F

11

په ورته ډول د دويم３ کوايل په څوکو ک３ توليد شوي emf دادی:
  

t
Nv

'
'

�='
F

22   
'1v  نســبت د دې ســبب ک８５ي چ３ د دواړو معادلو د ښــي خوا ټول حدونه د  N1 او  په  '2v باندې د 

N2  څخه پرته له منځه لاړ شي. حاصله شوې معادله له ترانسفارمر له معادل３ څخه ده.

        
1

1

2
2 v

N
Nv '='

              )د ترانسفارمر معادله(               

)16-9( شکل

لم７ن９ سرکټ

متمرکز شوي 
مقناطيسيى فلکس

دويمي سرکټ

2
2

11
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emf په لوم７ي کوايل ک３ تطبيق شوي
په دوهم کوايل ک３ د حلقو شم５ر 

= په دويمی کوايل ک３ توليد شوی  emfپه لوم７ي کوايل ک３ د حلقو شم５ر 

ددې معادل３ د ښــودلو بله طريقه داده چ３ د پوتانســيلونو د توپير نســبت د حلقو د شــم５ر له نسبت سره 
مساوي کي＋ودل شي.

 

1

2

1

2

N
N

v
v

=
'
'

که N2   د N1  په نسبت ډ４رې وي، د دويم３ کوايل په څوکو کemf  ３  د لوم７ي کوايل په نسبت ډ４ره 
 N2 وايي. که چ５رې )step- up transformer( ده، دې ډول ټرانسفارمر ته ډ４روونکی ټرانسفارمر
د N1 په نســبت ل８ې وي، د دويم３ کوايل په څوکو کemf ３ د لوم７ي کوايل په نســبت ل８ه ده، دا ډول 

ټرانسفارمر ته کموونکی ټرانسفارمر )step- down transformer( وايي.
يو ټرانسفارمر ځين３ کميتونه په وړيا ډول زياتوي. د مثال په ډول، يو ډ４رونکي ټرانسفارمر کولاى شي، يو 
تطبيق شوي emf له 10v  څخه 100v  ته لوړه ک７ي، داس３ چ３ له دويم کوايل څخه وتونکي طاقت 
په لوم７ي کوايل ک３ له ورتلونکي طاقت سره مساوي وي. انرژي د حرارت او تشعشع په ب２ه ضايع کي８ي، 
نو وتونکی طاقت به د ورودي يا ورتلونکي طاقت په نســبت ل８ وي. په دې اســاس، په دويم کوايل ک３ د 

توليد شوي emf د زياتوالي معنا داده چ３ هلته بايد د بر４＋نا په بهير ک３ يو متناسب کم＋ت راشي.
－ټه  ک３  لين    120v څخه   )step- up transformer( ټرانسفارمر  ډ４روونکي  يو  د  مثال: 
اخيستل ک８５ي، ترڅو 2400v  د پوتانشيل توپير برابر ک７ي. که لوم７نی کوايل 75 حلق３ ولري، دويم 

کوايل بايد د څومره حلقو لرونکی وي؟
حل: 

 turnsNvvvv 75,2400,120 121 =='=' معلوم کميتونه: 
   ?2 =N مجهول کميت: 

يــو حالــت انتخــاب کــ７ئ: د ټرانســفارمر معادله 
وکاروئ:

 
1
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2
2 v

N
Nv '='

)17-9( شکل د مجهــول کميــت د جــلا کيــدو لپــاره معادلــه 

 1v

 2v

 1N

 2N

 ~
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بياوليکئ:
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2
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=

اړوند قميتونه په معادله ک３ ک８５دئ او حل ي３ ک７ئ:
 

turnsN

turnsturns
v
vN

1500

150075)
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2400(
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په دويم کوايل ک３ د حلقو ډ４روالی ښــيي چemf ３  ډ４ر دی. ددې ټرانســفارمر لپاره ډيروونکی ضريب 
20:1 دی.

(Generators) 10_9: جنراتورونه
په يو سرکټ ک３ کيداى شي، د مقناطيسي ساح３ د تغيير يا په مقناطيسي ساحه ک３ دننه يا بهر د سرکټ 

د حرکټ په وسيله د بر４＋نا بهير توليد شي.
د بر４＋ــنايي بهير د توليد بله لار دمقناطيســي ساح３ په نســبت د حلق３ د موقعيت تغيير دی. دا دويمه 

طريقه د بر４＋نايي انرژي د توليد عملي لار ښيي.
 هغــه ميخانيکــي انــرژي چ３ د حلقــ３ د څرخولو لپاره ترې گټه اخيســتل ک８５ي، په بر４＋ــنايي انرژي 
بدل８５ي. هغه أله چ３ دغه بدلون ترسره کوي د بر４＋نا د جنراتور په نوم ياد８４ي. د ميخانيکي انرژي طاقت 

په ډ４رو سوداگريزو ماشينونو ک３ د دوراني حرکت په ب２ه برابري８ي. 
د مثال په ډول، د اوبو په وسيله د بر４＋نا په توليدونکي ماشين ک３، اوبه له يوې لوم７نى )ارتفاع( څخه د 

توربين په پردو باندې مخامخ غورځي او د توربين د څرخيدو سبب ک８５ي.
د بر４＋ــنا د توليد په حرارتي ماشــينونو ک３ د ډبرو ســکرو يا له طبيعي گاز څخه د ســوند موادو په توگه 
پــه بخار باندې د اوبو د بدلولو لپاره کار اخيســتل ک８５ي. دغه بخــار د توربين د څرخولو لپاره مخامخ د 

توربين په پرو باندې واردي８ي.
په يوې مقناطيسي ساح３ ک３ د واير حلق３ د څرخيدو لپاره د يوه توربين دوراني حرکت، د يوه جنراتور 
بنســټ جوړوي. يو ســاده جنراتور په ) 18_9( شکل ک３ ښــودل شوی دی، کله چ３ حلقه څرخي８ي د 
حلق３ مؤثر مســاحت د وخت په نســبت تغيير کوي. په هغه بهرني ســرکټ ک３ چ３ د حلق３ په څوکو 
پورې ت７ل شوي دي، يوه )emf( او د بر４＋نا بهير توليدوي. يو جنراټور په نه شليدونکي ډول يوه متغيره 

emf توليدوي.
د واير يوه حلقه په پام ک３ نيســو چ３ له ثابت زاويوي ســرعت ســره په يوه منظمه مقناطيســي ساحه ک３ 
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څرخي８ي. کيداى شي حلقه له څلورو هادي وايرونو څخه جوړه شوې 
وي. 

په دې مثال ک３، حلقه په داســ３ يوه مقناطيســي ساحه ک３ د ساعت 
عقرب３ په مخالف لوري څرخي８ي چ３ لوري ي３ کي３２ خواته دی.
کله چ３ د حلق３ مســاحت د مقناطيســي ساح３ په خطونو باندې 

عمود وي، لکه چ３ په    )19a-9( شــکل ک３ ښــودل شــوی 
دی، په حلقه ک３ د واير هره برخه د مقناطيسي ساح３ له خطونو 

ســره موازي حرکت کوي. په دې شــيبه ک３، مقناطيسي ساحه د 
وايــر د هرې برخ３ په چارجونو باندې قوه نه واردوي، ځکه نو په 
هــره برخه ک３ القا شــوی emf  صفــر دی. د حلق３ څرخيدل له 

دې موقعيــت څخه ت５ري８ي، کله چــ３ د a او c برخ３ د 
مقناطيســي ساح３ خطونه پرې کوي، نو مقناطيسي 

قوه ددې برخــو په چارجونو باندې عمل کوي، 
 d او b ډ４ري８ي. د emf په دې وجه القا شــوي

برخو په چارجونو باندې د مقناطيسي قوې لوري له 

واير څخه بهرخواته دي، ځکه ددې برخو حرکت د 
 emf يا جريان سره مرسته نه کوي. په چارجونو باندې ترټولو ستره مقناطيسي قوه او ترټولو ستره emf
په هغه شــيبه ک３ واقع ک８５ي چ３ د a او c برخ３ د مقناطيســي ســاح３ په خطونو باندې په عمود ډول 
حرکت کوي، لکه چ３ په )19b-9( شکل ک３ ښودل شوي دي. دا حالت هغه وخت واقع ک８５ي چ３ 

د حلق３ مستوي د ساح３ له خطونو سره موازي وي.
څرنگه چ３ د a برخه په ســاح３ ک３ لاندې خواته حرکت کوي او د c برخه برې خواته ځي، د هغوی 
emf گان３ مخالف لوري لري، خو دواړه د ساعت د عقرب３ مخالف بهير توليدوي. څومره چ３ حلقه 
دوران تــه ادامــه ورکوي. د a او c برخ３ ترټولــو ل８ خطونه پرې کوي،  emf کم８５ي. کله چ３ د حلق３ 
مستوي په مقناطيسي ساح３ باندې عمود ک８５ي. د a او c برخو حرکت يو ځل بيا د مقناطيسي ساح３ 
له خطونو ســره موازي کي８ي او القا شــوي emf  يو ځل بيا صفر کي８ي، لکه چ３ په )19c-9( شــکل 
ک３ ښودل شوي دي. اوس د a او c برخ３ د هغو موقعيتونو په مخالفو لوروک３ په حرکت ک３ وي چ３ 
د )a( او )b( په حالتونو ک３ ي３ لرل. د القا شوي emf قطبيت او د بهير لوری په مخالف لوري بدلي８ي. 

لکه چ３ په )19d-9( شکل ک３ ښودل شوی دی، 

 )18-9( شــکل:په يو ســاده جنراتور ک３، په مقناطيسي ساحه ک３ د 
هادي حلقو څرخيدل، په حلقو ک３ د بر４＋نا متناوب بهير توليدوي.
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کله چ３ حلقــه څرخي８ي، د وخت 
پــه تابــع د emf  د تغيير گراف په )20-9( شــکل 
ک３ ښــودل شوی دی. يادونه ک８５ي چ３ ددې گراف 
او د ساين )sin( د منحن９ ترمنځ ورته والی شته. په 
منحن９ باندې څلور ن＋ه شــوي ځايونه په )9-19( 
شــکل ک３ د مقناطيسي ســاح３ په نسبت د حلق３ 
له څلور موقعيتونو ســره مطابقت کوي. د a او c په 

موقعيتونو کemf  ３ صفر دی.
دا موقعيتونه له هغو شــيبو ســره مطابقت کوي چ３ 
د حلق３ مســتوي د مقناطيسي ساح３ له لوري سره 
مــوازي وي، د b او d په موقعيتونو کemf ３ خپل 
اعظمــي او اصغــري قيمتونه لــري. دا موقعيتونه له 
هغو شــيبو سره مطابقت کوي چ３ د حلق３ مستوي 

په مقناطيسي ساحه باندې عمود وي.
القا شــوي emf په حلقه باندې عمود او مقناطيسي 
Q  زاوي３ د ثابت تغيير په  ســاح３ د خطونو ترمنځ د
نتيجــه ک３ حاصل５ــ８ي. د يوه جنراټور په وســيله د 

)19-9( شکل:په يوه مقناطيسي ساحه ک３ د دوراني 
حلق３ لپاره القا شوي emf هغه وخت صفر دي،

چ３ حلقه په ســاحه باندې عمود وي، لکه په )a( او 
)c( حالاتوک３، او اعظمي قيمت لري.

 )b( کله چ３ حلقه له ساح３ سره موازي وي، لکه په
او )d( ک３ چ３ ښودل شوي دي.

 )20-9( شــکل:په څرخيدونکــي حلقه ک３ القا شــوي  تغيير د 
وخت په نســبت د سينوســاي６ل ډوله څپ３ په وسيله ښودل ک８５ي. 
پــه منحن９ باندې د c، b، a او d توري په شــکل ک３ د کوايل له 

موقعيتونو سره مطابقت کوي.

emf القا شويemf القا شوي

emf القا شوي emf القا شوي

em
f ي

ظم
اع

وخت
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توليد شــوي emf لپاره معادل３، کولاى شــو د فارادي له اندکشن قانون څخه ترلاسه ک７و. په دې معادله 
  W )( په وسيله نيول شوی دی. دلته  LW ک３ د نسبي موقعيت زاويemf(３( ځاى د هغ３ د معادل３ افادي

fP2  ده. د نسبي موقعيتی زاوي３ فريکونسي

tNABemf WW sin=  
پورتنــ９ معادلــه د )20-9( شــکل －ــراف پــه شــان د وخت پــه نســبت د emf سينوســاي６ل تغيير، 
راښــيي. کولاى شــو د emf اعظمي قيمت په أســان９ سره د يوې سينوســاي６ل تابع لپاره محاسبه ک７و.                                                                                                                                      
emf هغه وخت اعظمي قيمت لري چ３ د حلق３ مستوي له مقناطيسي ساح３ سره موازي وي. يعن３ 
o90==QWt ، او په دې حالت کــ３، پورتن９ افاده لاندې  1sin  وي، له دې ځايــه  =tW کلــه چــ３ 

شکل نيسي:
WNABemf  اعظم３ =   

 اعظمي emf د څلورو کميتونو تابع دی چ３ د حلقو شم５ر )N(، د حلق３ مساحت )A(، د مقناطيسي 
ساحB( ３( او د حلق３ د څرخيدو زاويوي فريکونسي) W( ده.

د متناوب جريان لوری په ثابته فريکونسي تغيير کوي
په )20-9( شــکل کemf ،３ له مثبت څخه منفي ته بدل８５ي. په نتيجه ک３، له جنراټور څخه د بر４＋ــنا 
 Alternating( وتونکی بهير خپل لورى منظم بدلوي. د بر４＋ــنا دغــه ډول جريان د متناوب جريان

Current( يا ac په نوم ياد８４ي.
په يو ac جنراټور ک３ د کوايل د څرخيدو کچه اعظمي توليد شــوی emf  تعيينوي. د متناوب جريان 
فريکونســي پــه يوه ه５واد کــ３ د بل ه５واد په نســبت توپير کوي. په متحــدو ايالتونو، کانــاډا او مرکزي 
Hz60  ده. يعن３ چ３ د emf د يو  امريــکا ک３ د ســوداگريزو جنراټورونو لپاره د څرخيدو فريکونســي
بشــپ７ ســايکل لوری په هر ثانيه ک３ 60 ځل３ بدل８５ي. په انگليســتان، اروپا او ډ４رو أســيايي او افريقايي 
 Hz fPW  دی، دلته د f فريکونســي په 2= Hz50 کار وړل کي８ي، )يادونه ک８５ي چ３  هيوادونــو ک３ 

اندازه کي８ي(.

 



 245

د ＇پرکي لن６يز

�tد کوايل په نسبت د يوې مقناطيسي ميل３ د حرکت په اثر په کوايل ک３ د بر４＋نا بهير را منځته ک８５ي. 
دا پ５＋ه د الکترومقناطيسي القا او د بر４＋نا د توليد شوي جريان ته د بر４＋نا القا شوی جريان وايي.

�tد يوې هادي حلق３ له مساحت څخه د مقناطيسي ساح３ د خطونو ت５ريدل مقناطيسي فلکس دي. 
د وخت په نســبت د فلکس د تغيير په نتيجه ک３ په حلقه ک３، د بر４＋ــنا محرکه قوه  توليدي８ي چ３ د 

القا شوي محرک３ بر４＋نايي قوې )emf( په نوم ياد８４ي.
F  توري په  �tهغه مقناطيســي فلکس چ３ له يوې ســطح３ څخه ت５ري８ي، په لاندې ډول تعريف او د

                          QF cosAB= وسيله ښودل ک８５ي. 
B  له لوري او د حلق３ په سطح３ باندې د عمود ترمنځ زاويه ده. Q  د مقناطيسي ساح３ دلته

�tهغــه انــرژي چــ３ د کوايل په مقناطيســي ســاحه ک３ ذخيره ک５ــ８ي، لاندې رابطــه حاصل８５ي: 
 2

2
1 LIUc =

�tهغه انرژي چ３ د خازن په بر４＋نايي ساحه ک３ ذخيره ک８５ي، په لاندې رابط３ سره حاصل８５ي:
  

C
QUc
2

2

=

�tهغه أله چ３ د ac يو کوچنى emf  په لوړ emf  يا يو لوړ emf  په کوچني emf اړوي، ټرانسفارمر 
دی.

�tهغه أله چ３ م５خانيکي انرژي په بر４＋نايي انرژي اړوي، د جنراټور په نوم ياد８４ي.
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د ＇پرکي پو＊تن３

1. د مقناطيسي فلکس او مقناطيسي ساح３ توپير څه دي؟
2. د وايــر يوه حلقه په يوه مقناطيســي ســاحه ک３ ده. د حلق３ د کوم موقعيــت لپاره فلکس اعظمي 

قيمت لري؟ د حلق３ د کوم موقعيت لپاره فلکس صفر دی؟
cmcm  بعدونه لري، له يو داســ３  0.1050 × 3. د 50 حلقو لرونکى يو مســتطيل ډول کوايل چ３ 
TB  ده. په داســ３ حال  500.0= oB  ده، يوه نــوي موقعيت ته چ３ هلته  = ځــاى څخــه چ３ هلته 
ک３ غورځي چ３ د مقناطيسي ساحه لورى د حلق３ په مستوي باندې عمود دي. که دغه مکاني تغيير د

s250.0  لپاره وشي، په کوايل ک３ د القا شوې محرک３ بر４＋نايي قوې منځنی مقدار محاسبه ک７ئ.
T60.1  په اندازه يوه  2200.0  عرضي مقطع په مســاحت بانــدې د m 4. يــو قوي الکټرومقناطيس د
0.20:   مقاومت  منظمه مقناطيســي ســاحه توليد وي. يو کوايل چ３ 200 حلق３ او په ټوليز ډول د 
لري، د الکټرومقناطيس په شاوخوا ک３ اي＋ودل ک８５ي. وروسته په الکټرومقناطيس ک３ د بر４＋نا جريان 
s20  په   ک３ صفر ته ورســي８ي. په کوايل ک３ د بر４＋ــنا القا شــوی بهير پيدا  تــر هغــه را کموي، چــ３

ک７ئ؟
 د هغه محور په شاوخوا څرخي８ي، چ３ په

sec
0.60 rev  2 مســاحت لري پهm10.0 5. يو کوايل چ３ 

T200.0 مقناطيسي ساحه باندې عمود وي.
a( که کوايل 1000 حلق３ ولري، په کوايل ک３ اعظمي توليد شوي emf پيداک７ئ!

b( کله چ３ توليد شــوی ولټيج اعظمي وي، کوايل د مقناطيســي ســاح３ په نسبت څه ډول موقعيت 
لري؟
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