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درسي کتابونه د پوهنې په وزارت پورې اړه لري  په بازار کې يې اخيستنه 
او خرڅونه منع ده. له سر غړوونکو سره قانوني چلن کيږي.
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د پوهنې وزارت
د تعليمي نصاب د پراختيا او د ښوونکو د روزنې 

معينيت
د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د 

تآليف لوی رياست

فزيک
ټولگی لسم 



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

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سولې کور د تورې
 دا وطن د ټولـــو کـور دى
 د پښـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا هيــــــواد به تل ځليږي
 په ســـينــه کې د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر

ملي سرود
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د پوهنې وزارت
د تعليمي نصاب د پراختيا، د ښوونکو د روزنې او د ساينس مرکز معينيت
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تأليف:
- پوهنوال کريم الله د کابل پوهنتون د طبيعي  علومو د پوهنځي استاد 

- د سرمؤلفه مرستياله رابعه منصور، د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د رياست غړې
- مؤلف ماهره ناصری، د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د رياست غړې

علمي او مسلکي ايډيټوران: 
- سرمؤلف گل احمد ساغري د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تآليف د رياست غړی 

او د نصاب د پروژې متخصص.
- مؤلف سيد عزيز احمد هاشمي د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تآليف د رياست 

علمي او مسلکي غړی.
د ژبې ايډيټور:

د مؤلف مرستيال محمد قدوس زکوخيل د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تآليف د 
رياست د پښتو څانگې علمي او مسلکي غړی.

ديني،سياسي او فرهنګي کميټه:
- حبيب الله راحل  د تعليمي نصاب د پراختيا په لوی رياست کې د پوهنې وزارت سلاکار.

- محمد أصف کوچی د تعليمي نصاب د پراختيا د پروژې متخصص.
د څارنې کميټه:

- دکتور اسدالله محقق د تعليمي نصاب د پراختيا، د ښوونکو د روزنې او د ساينس مرکز معين
- دکتور شير علي ظريفي د تعليمي نصاب د پراختيا د پروژې مسؤول 

- د سرمؤلف مرستيال عبدالظاهر گلستاني د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تآليف 
لوى رئيس.

 کمپوز 
نجيب الله
ډيزاين:

عمر عبدالله حيدري ، حميدالله غفاري او خالد هوتک
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د پوهنې د وزير پيغام
د لوی خدای ډير شکر دی چې انسان يې په احسن تقويم کې پيدا او هغه ته يې د خبرو کولو توان ورکړ او د 
علم او فکر پر گاڼه يې سمبال کړ. ډير درود دې وي د اسلام پر گران پيغمبر حضرت محمد مصطفی چې د 

انسانيت ستر ښوونکی دی او د رحمت، لارښوونې او روښنايۍ پيغام راوړونکی.
ښوونه او روزنه په هره ټولنه کې د بدلون او پراختيا بنسټ دی. د ښوونې او روزنې اصلي موخه د انسان د بالقوه 

ځواکونو فعالول او د هغه د پټو استعدادونو غوړول دي.
درسي کتاب د ښوونې او روزنې په بهير کې يو مهم رکن بلل کيږي چې له نوو علمي بدلونونو او پرمختگونو سره اوږه 
په اوږه د ټولنې له اړتياوو سره سم تاليف کيږي. درسي کتابونه بايد د منځپانگې له مخې خورا بډای وي چې وکړای 
شي د علومو له نوو لاسته راوړنو سره مل ديني او اخلاقي زده کړې د نوو ميتودونو له لارې زده کوونکو ته وليږدوي.

دغه کتاب چې اوس ستاسو په واک کې دی، د همدغو پورته ځانگړنو پر بنسټ چمتو او تاليف شوی دی. د 
پوهنې وزارت تل زيار باسي چې په هيواد کې تعليمي نصاب او درسي کتابونه د اسلامي ښوونې او روزنې او د 
ملي هويت د ساتلو پر بنسټ جوړ او له علمي معيارونو، نوو روزنيزو ميتودونو او د نړۍ له علمي پرمختگونو 
سره سم چمتو کړي. د زده کوونکو استعدادونه په ټولو اخلاقي او علمي خواوو کې وغوړيږي او په هغوی کې د 
تفکر او نوښت توان او د پلټنې حس پياوړی کړي. د خبرو اترو او پيرزوينې د فرهنگ دودول، د هيواد پالنې او د 
مينې او محبت د حس پياوړی کول، بښنه او پيوستون د پوهنې د وزارت نورې غوښتنې دی چې ښايي د لوست 

په کتابونو کې ورته پام وشي.
درسي کتابونه د ښه او مسلکي ښوونکي له درلودو پرته نشي کولای ټاکل شوي موخې ترلاسه کړي. ښوونکی د 
ښوونې او روزنې يو مهم جزء او د ښوونې او روزنې د پروگرامونو پلي کوونکی دی. د هيواد له ژمنو او زړه سواندو 
ښوونکو څخه، چې د تورتم او ناپوهۍ په وړاندې يې جگړه خپله دنده گرځولی،  دوستانه هيله لرم د تعليمي 
نصاب په دقيق او مخلصانه تطبيق کې د هيواد ماشومان، نجونې او تنکي ځوانان د پوهې، اخلاقو او معنويت لوړو 

څوکو ته ورسوي.
د هيواد د زده کړې د نظام بری د خلکو له جدي مرستو پرته امکان نه لري. له دې امله له ټولو قشرونو او د ملت له 
شريفو خلکو، په تيره بيا له کورنيو او د زده کوونکو له درنو اولياوو څخه هيله لرم چې د معارف د موخو د لاسته 
راوړو په برخه کې له هيڅ ډول مرستې څخه ډډه ونه کړي. دغه راز له ټولو ليکوالو، پوهانو، د ښوونې او روزنې 
له ماهرينو او د زده کوونکو له محترمو اولياوو څخه هيله کيږي چې په خپلو رغنده نظرونو، وړانديزونو او نيوکو د 

درسي کتابونو په لاښه والي کې د پوهنې له وزارت سره  مرسته وکړي.
لازمه بولم له ټولو ښاغلو مؤلفانو، د پوهنې وزارت له اداري او فني کارکوونکو او له ملي او نړيوالو بنسټونو څخه، 

چې د دغه کتاب په چمتو کولو، چاپولو او ويش کې يې زيار ايستلی او مرسته يې کړې، مننه وکړم.
په پای کې له لوی خدای څخه غواړم چې په خپله بې پايه مهربانۍ له موږ سره د پوهنې د سپيڅلو ارمانونو په 

لاسته راوړلو کې مرسته وکړي. انه سميعٌ قريبٌ مجيب.
د پوهنې وزير

دوکتور اسدالله حنيف بلخي

بسم الله الرحمن الرحيم



لومړنی خبرې:
زموږ زمانه د ساينس او تکنالوژۍ د چټکو بدلونونو زمانه ده. د پوهانو د اټکل له مخې، به 
په راتلونکو کالونو کې هره مياشت د علمي اطلاعاتو کچه دوه برابره شي. څرگنده ده چې 
له دغو بدلونو سره يو ځای به زموږ د ژوند لارې، طريقې او هم زموږ د سبا ورځې د ځوان 
نسل اړتياوې هم بدلېږي. له دې سره د علومو زده کړې هم بدلېږي. په دې لارو چارو ټينگار 
شوی، چې زده کوونکی په آسانۍ سره زده کړې وکړي، د زده کړې په پړاوونو او د مسايلو 
په حل کې لازم او اړين مهارتونه وکاروي. په دغه درسي کتاب کې هڅه شوې، چې محتوا 

يې د فعالې زده کړې په پام کې نيولو سره تآليف شي.
په هر درسي کتاب کې درې بنسټيزې موخې )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 
ښوونيزې او روزنيزې کړنلارې سره سم د وخت او ښوونيز پلان په پام کې نيولو سره طرح 
شوي دي. د محتوا د عمومي معيارونو او منل شوي اصولو پر بنسټ، د افغانستان د ثانوي 
دورې درسې کتابونه ترتيب او چاپ شويدي، هڅه شوېده، چې موضوع گانې په ساده او 
روانه بڼه طرح شي، چې د فعاليتونو، بيلگو او پوښتنو په سره د زده کوونکو لپاره اسانه وي. 
له درنو ښوونکو څخه هيله کېږي، چې د خپلې هغه پوهې او تجربې له مخې له موږ سره 

مرسته وکړې چې د نوو طرحو په وړاندې کولو سره، د زده کوونکو لپاره مرستندوی وي.
همدارنگه، له خپلو رغنده وړانديزونو، چې د کتاب د کيفيت په لوړولو کې اغيز ولري، 
له هېڅ ډول هڅې او هاند څخه ډډه ونه کړئ. تاسو ته ډاډ درکوو، چې انشاء الله ستاسو 
جوړوونکو او ارزښتمنو نظرياتو او وړانديزونو ته به په راتلونکي چاپ کې په مينه هر کلي 

ووايو او.
له هغو ښاغلو استادانو څخه مننه کوو چې د دغه کتاب په سمون او اصلاح کې يې زيار 

ايستلی دی.
همدارنگه د کمپيوټر له درنو کارکوونکو څخه چې د دغه کتاب په ټايپ، ډيزاين او د پاڼو په 

ښکلا کې يې نه ستړي کيدونکي هلې ځلې کړې دي، هم مننه کوو.

د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تآليف عمومي رياست
د فزيک څانگه 

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

- د فزيک د علم په زده کړه کې د رياضي د اړتيا 
توضيح او تشريح.

- د فزيک علم تحليل او ارزونه.
- د تجربو دس��رته رس��ولوپه اس��اس دڅېړنې د 

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

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

لومړی څپرکى

موږ اکثراً په اټکلي ډول فزيک پوهان نړۍ ته را غلي يو. د ژوند په بهيرکې په چټکۍ سره 
زده ک��ړه ک��وو چې قانو نونه څه ډول عمل کوي. د مثال په ډول ، که چيرې يو جس��م له يوه لوړ 
ځای څخه په أزاد ډول خوشې شي، ځمکې ته راغورځي، دا دفزيک له قانونو څخه يو قانون 
دئ چې ډېر پخوا کش��ف ش��وى دى. د وخت په تيريدو سره پرته له دې چې پام وکړو، په خپلو 
ورځني��و چ��ارو کې تل له فزيک او د هغه له قانونونو څخه گټ��ه اخلو. له دې ځايه موږ په خپلو 
ليدلوک��ې د متحولين��و ترمنځ له اړيکو څخه پيل کوو او لکه چې په پورتني مثال کې موږ په وار 
وار، په عملي ډول ليدلي دي چې سقوط کوونکی جسم ځمکې ته درسيدو په وخت کې ډېر 
س��رعت لري. ځکه ويلای ش��و چې په هر ځای کې فزيکي پېښو موږ احاطه کړي يو د فزيک 
علم ددې پيښو قانونونه او قاعدې بيانوي، د هغو اړوند پوښتنوته ځوابونه  وايي او انسان ته درس 

ورکوې چې ددې پيچلې نړۍ ډېر پټ شيان ښکاره کړي. 
په تېرو ټولگيوکې تاسو حرکت ، برېښنا، حرارت، نور او داسي نورشيان ولوستل . اوس گورو 
چې دا موضوع گانې د فزيک له علم سره څه اړيکې لري؟ د فزيک علم څه شى دى؟ فزيک 
پوهان په خپلو چارو کې له څه شي څخه گټه اخلي؟ د فزيک علم زده کړه څرنگه پيل کيږي؟ 
ولې ځنې وايې چې فزيک ژوند دى؟ تاس��و به دې پوښتنو ته هغه وخت ځواب وواياست چې 

دا څپرکی ولولی. همدارنگه، د څپرکي په پای کې به تاسو لاندې مهارتونه پيداکړی.

فزيک څه شى دى؟

ولې موږ فزيک لولو؟
أيا کولای شی  داندازه کولو له وسايلو پرته ژوند وکړئ؟
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1_1: په فزيک باندې مقدمه
فزيک د طبيعت د قانونونه چې د نړۍ ټولې فزيکې پېښې او مفهومونه  په کې شامليږي، د مطالعې 
دی. کيدای ش��ی چې دا قانونونه د رياضي معادلو په مرس��ته بيان ش��ي. په بل عبارت، کيدای شي چې 
د فرضي��و دوړاندوينې، چ��ې د قانونونو له رياضيکي بڼې څخه را وتلي دي او د تجربو او ليدنو ترمنځ د 
س��مو او دقيقو مقدارې پرتله کولو په واس��طه عملي کړو. فزيک په کايناتوکې په هرش��ي پورې اړه لري. 
په يوه کتنه ، عجبيه ښ��کلا په نظر راځي، فزيک کاينات داس��ې مجسم کوي چې له هغو پېچلو او ډول 
ډول ش��يانو س��ره س��ره چې زمونږ چاپيره ش��ته، ټول د الله )ج( په اراده او قدرت باندې، د څو بنس��ټيزو 
اصولو او قانونونو په قالب کې ظاهر يږي او د هغوی په کنترول کې دي، چې موږ کولای شو د طبيعت دا 
حيرانونکي او خوښي ورکوونکي بنسټيز قانونونه کشف او تطبيق کړو . هغه څوک چې له دې مضمون 
س��ره بلد نه دي، فزيک ورته د يو فکر وړاندې کوونکي او يو لړ گڼو فورمولونو د علم په ش��ان ښکاري، 
خو په حقيقت کې دا فورمولونه کولی شي، د داسې ونو په څېروي چې ځنگل ئې احاطه کړی وي، او 

ديو فزيک پوه لپاره ډېر فورمولونه کولای شي بنسټيز مفهومونه او مفکورې په أسانۍ سره بيان کړي.
د فزيک علم چې کله هم  د طبيعت د فلس��فې په نوم ياديده، داس��ې علم دى چې د س��اينس د نورو 
څانگو په نس��بت د طبيعت قانونونه  ډېر څېړي. دعلومو نورې څانگې او انجينری هم تر فزيک وروس��ته 

ډېرې علمي لاس ته راوړنې لري، خو دا ټولې د فزيکي قانونونو او مفکورو پربنسټ ولاړې دي.
په تېرو وختونوکې ويل کيدل چې فزيک د مادې او حرکت مطالعې، خو دې جملې او دې ته ورته 
جملو ونش��وکولی چې فزيک بش��پړ تعريف کړي. د مفهومونو د عملي ذخيرې او د رياضي معادلو په 
وس��يله دهغوی وړاندې کولو او د فلس��فې په ټولو بعدونوکې د هغهوی دعلمي تطبيق ته وايی. نو د ټولو 
موج��ودو ش��يانو د مطالعې علم ته فزي��ک وايي. فزيک د نورو طبيعي علومو پ��ه څېر په څېړنه کې، له 
علمي طريقو څخه د گټې اخيس��تنې اصل کاروي چې د دې اصل پړاوونه په ديا گرام کې ښ��ودل ش��وي 

دي.
دياگرام په دقيق ډول وڅيړئ او لاندې پوښتنوته ځواب ووايايئ.

1_ لومړی د موضوع په هکله ولې څېړنې و کړو او معلومات راټول کړو؟
2_ أيا ديوې موضوع د څېړنې لپاره بايد د فرضيې د وړانديز په هکله تآ کيد وشي؟ ولې؟

3_ ځينې ولې وايې چې تجربه د بحث مهمه مرحله ده؟
4_  که چېرې لاس ته راغلې پايلې)نتيجې( د فرضيې نه سموالی ثابت کړي، څه بايد وشي؟

5_  د مادې دخاصيتونو لپاره د وړاندی وينې دا هميت په باب بحث او مناقشه وکړئ.
6_ مونږ د کار پړاونو څخه کنترولوو؟

په دې ورستيوکې د مادې مفهوم دی انرژۍ په توگه پوهول شوی دی. ساکنې او محرکې ذرې او همدارنگه 
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د مادې او انری ترمنځ متقابل عمل او د انرژي انتقال د دې 
حقيقت د ثبوت لپاره څرگندې نښې دي.د فزيک د مطالعې 
بنسټيز هدف په طبيعت کې )په غټه کچه د کهکشانونو په منځ 
اتومونو  اومحرکو  په کوچنۍ کچه د ساکنو  او  نظامونو  کې د 
ذرې( او نورو کوچنيو ذرو کې او.... د حقيقتونو څېړنې ته 
وايی فزيک هڅه کوي، چې د مادې خاصيتونه توضيح کړي 
او د طبيعت قانو نمندۍ د رياضي معادلو په وسيله ساده او د 

پوها وي وړوگرځوي.)1-1( او )2-1( شکلونه وگورۍ. 

)1-1( شکل

 )2-1( شکل

نيوترون
متلا شي شوى هسته

هسته

د مسئلې يا موضوع په هکله مطالعه

د موضوع په هکله د فرضيې وړانديز

په تجربوي ډول د فرضيې أزمايښت

د رقمونو تحليل

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

وړاندويينه

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

توگه منل شوی و.
له فلسفي تجربو څخه راټولي شوې نتيجې ښيي چې يو سړی نشي کولی، په ټولو علمي، ادبي او فلسفي برخوکې کار 
و کړي. په دې وجه په 1850 ميلادي کال کې کيميا، ستوري پيژندنه، ځمک پوهنه او نور له تجربوي فلسفې څخه 
جلا او د ځانگړو علومو په توگه منځته را غلل. له دې څخه وروسته د تجربوي فلسفی پاتې برخې په فزيک پورې و 

تړل شوې.
د دې مضمون مرکزي اهميت دا دى چې په نورو علومو باندی د پوهيدو لپاره هم ، د فزيک مفهومونو زده کړې 

ته ضرورت دى. 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 نظريې)تيوری( څخه بحث کوي.

2_ ترموډيناميک: له تودوخې او تودوخې درجې سره اړيکه لري.
3_ الکترومقناطيس: بريښنا، مقناطيس او د الکترومقناطيسي وړانگو تشعشع څيړي.

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

هغه لومړنۍ نظريه )تيوري( چې د فزيک علم د تاريخ په اوږ دو کې يې وده موندلې ده ، د ميخانيک  نظريه )تيوري( 
څخه عبارت دى. دې نظريې له ارسطو )Aristotle( څخه د ايساک نيوټن)Isac Newton( تر زمانې پورې وده 
وکړه، هغه وخت چې نيوټن د ميخانيک په نوم خپل مشهور کتاب وليکه، دانظريه لوړې وروستى مرحلې ته ورسيده. 
د نيوتن  ميخانيک د اوولس��مې او اتلس��مې پيړۍ په لړکې کوم سيال نه درلود. وروسته، د نولسمې پيړۍ په وروستيو 
کالونو کې الکترود يناميک او ترموديناميک منځته راغلل چې د ماکسويل، فارادې، امپير او نورو په څير پوهانو د هغو 
په منځته را وړلوکې ارزښ��ناک رول درلود. په دې وخت کې يوبل سترکش��ف، د انرژي ساتنی)تحفظ( له قانون څخه 
عبارت دى. ميخانيک، الکترونيک او ترموديناميک په ټوليز ډول د کلاسيک فزيک په نوم ياديږي. په داسې حال کې 
چې د کوانټ )نسبيت( ميخانيک د معاصر يا موډرن فزيک په نوم ياديږي. په دې وروستيو کې د مادې د تراکم فزيک 
او د لوړې انرژي لرونکي ساده  ذرو فزيک په نومونو د فزيک دوې نوری برخې د فزيک په علم کې زياتې شوې دي، 

چې دو اړه د موډرن فزيک په نوم مطالعه کيږي.  

وڅېړئ
د يو فزيک پوه لنډ ژوند ليک چې د فزيک له پنځو برخو څخه يې په يوه کې مقاله ليکلي وي او يا 
يې د هغې په وده کې ستره مرسته کړي وي، په نيم مخ کاغذ کې وليکئ او خپلو ټولگيو الوته يې ولولئ .
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3_1: د فزيک ژبه
د فزي��ک ن��ړۍ څېړل ډېره ېچلې ده ، فزيک پوهان معمولًا د فزيک د اساس��ي او مهمو مطالبو او 
د هغ��ه د فرضي��و د توضيح لپاره له موډ لونو څخه کار اخلي. فزي��ک پوهانو د فزيک د توضيح او بيان 
لپ��اره ډې��ر دقيق موډ لونه را منځته کړي دي. له دې موډلونو څخه د رياضي موډلونه دي، معمولًالومړی 
س��اده موډلونه را منځته کېږي. له دې موډلونو څخه گټه اخيس��تنه د پيچلو موډلونو په نس��بت أسانه ده. 
ځينې ساده مودلونه د فرضيو د ټاکلو برخو لپاره پکار وړل کيږي. فرضوو چې غواړو په افقي ډول د يوه 
غورځول ش��وي پنډوس��کي د حرکت د څيړنې لپاره موډل جوړ کړو. دا موډل پنډوسکی د څرخيدو يا 
ټوپ په حالت کې نه دى، نه د پنډوس��کی دوهلو د ډنډې غږ او نه هم ځمکې ته د پنډوس��کي درسيدو 

غږ، اوريدل کيږي.
څيړو  و  هغه  غواړو  چې  لپاره  حرکت  د  پنډوسکي  دهغه 
هغه   او  لاره(  مسير)تګ  حرکت  دساده  پيژنو.  در  يوسيستم 
دننه مواد چې دده په حالت باندی اثر لري ، په پام کې نيسو. 
کله   . ته وگورئ  )3-1(شکل  لپاره    د رو ښانتيا  د موضوع 
چې مسير)تګ لاره( څېړو ، هرومرو کوم سيسټم چې څېړل 
او  له ځمکې سره د هغه لگيدل دي،  او  پنډوسکې  کيږي، 
پام کې  په  يې  د غږ کچه  يا  او  د هوا رنگ  له دې چې  پرته 
په سيسټم  تغييردى چې کيدای شي  يوازې د ځای  ونسيۍ، 

کې وڅېړل شي.

او  غږ  د کچې،  رنگ  د  وسيله چې  په  موډل  کوچني  ديو  يوازې  پنډوسکي حرکت  د  پوهان  فزيک 
يوازي  برخې  نه وي، څيړي چې ددې سيستم  اړوند  څرخيدو 
يو ټکی او يو مسير)خط( دى، )4-1( شکل ته وگورئ. فزيک 
پوهان ساده موډلونه ددی لپاره منځته راوړي، چې حقيقي نړۍ و 
پيژني. فزيک پوهان له رياضي څخه د حقيقتونو د تغيير او لنډيز 

لپاره د يوې وسيلې په توگه گټه پورته کوي.

)4-1( شکل د پنډوسکی د حرکت مودل

افقی مسیر 

هغه فاصله چې توپ يې وهي

میز

)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 فاصلې د گراف رسمول دي. دا گراف په )6_1( شکل کې 
ښودل شوی دى. 

د گراف د منحنی د هرې نقطې لپاره کولای شو د 
فاصلې او وخت په محورونو باندې اړوند وضعيه 
سره  نقطې  موړي  نو  کړوچې  نښه  په  کميتونه 
تر  کميتونو  د  گراف   سمون خوري. همدارنگه 
منځ معلومات بيانوي، لکه څنگه چې په شکل 
کې د فاصلې او وخت تر منځ رابطه ليدل کيږي. 
که چيرې فاصله د X او وخت د t په تورو وښيو، 
په  4.9 عدد  د  په مربع کې  کولای شو د وخت 
د  دځای  د جسم  کې  شيبه  هره  په  سره  ضربولو 
تغيير معادله ترلاسه کوو: )د )6-1( شکل ته په 

کتو سره محاسبې وڅيړئ(.

هغوی د رياضي رابطې د فزيکي کميتونو د بيان لپاره کار دي له دې لارې په ښه وجه 
د پېښو د منځ ته راتلو وړاندوينه کوي. له دې ځايه ده چې رياضي د فزيک د ژبې په 
توگه کار کوي ، يا په بل عبارت کولای شو ووايو چې رياضي هغه ژبه ده، کومه چې 
دخپلو ځانگړو خاصيتونو له مخې د معادلو، جدولونو، گرافونو او پو ښتنو په وسيله ، 
د رقمونو احصايې تحليل او ارزو نې نوره هم أسانه کوي. د مثال په توگه ، که چيرې د 
)5-1( شکل سره سم يوه تجربه ترسره کړو، گورو چې په دې تجربه کې پنډوسکی په 
أزاد ډول سقوط کړی دى، او په عمومي صورت د سقوط کوونکي حرکت د نتيجې 

په توگه،  د سقوط فاصله، د وخت په تابع ليکل شوې ده.
معم��ولًا په تجربوک��ې ، رقمونه په يوه جدول کې ليکل کيږی، لکه څنگه چې په 
لاندی جدول کې چې د پورتنی تجربی له مخی ترتيب ش��وی دى ليدل کيږي چې د 

وخت په زياتيدو سره د سقوط فاصله زياتيږي.

واټن په

وخت په

)6-1(: ګراف د فاصلې او وخت ترمنځ رابطه ښيي.

)5-1( شکل
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پوښتنې

1_ د خپلو جملو په وسيله بيان کړئ چې زموږ مقصد له موډل څخه څه شى دئ. 
2_ أيا فزيک پوهان کولی شي د خپلو څيړنو په وخت کې له رياضي څخه تير شي؟ ولې؟

د څپرکي لنډيز
•  فزي��ک د م��ا دې له جوړښ��ت او ځانگړتياو و، د م��ادې حرکت، انرژي او همدارنگ��ه له لومړنيو کو چنيو ذرو 

)Microscopic( نړۍڅخه نيولي، تر غټو )Macroscopic( شيانو او د کهکشانونو نړۍ پورې بحث کوي.
•  په علمي ډول د يوې مس��ئلې دحل لپاره، له څيړنو او د موادو له راټولولو څخه پيل کوو، او دا کار 
اج��ازه راکوي، څو د مطلب د بيان لپاره مناس��به فرضيه و ټاکو وروس��ته دافرضيه د تجربې په وس��يله و 

أزمايو، له نيتجې اخسيتلو او عمومي کولو څخه وروسته د قاعدې او يا قانون وړاند وينې وکړو.
• رياضي د فزيک ژبه ده او دهغې په وسيله فزيک پوهان نظريې بيانوي.

د څپرکي سوالونه او تمرينونه 
سم ځوابونه په نښه کړئ:

1_مواد اوذرې د فزيک په کومې برخې پورې اړه لړي؟
الف. ميخانيک            ب. ترموډيناميک

د. کوانتم ميخانيک  ج. الکتروډيناميک   
2_ د تودوخې درجه د فزيک په کومې برخې پورې اړه لري؟

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

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

ج. د اوبو ايشول             د. د ځمکې طبقی
4_ په لاندې علمي طريقو کې د څيړنې لپاره ډېره مهمه مرحله را ده:    
الف. فرضيې              ب. تجربه

 ج. قانونونه     د. وړاندوينې
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5_ په لاندې گرافونو کې کوم يويې په جدول کې له ورکړای شوو رقمونو سره ښه سمون خوري؟

حجم2.001.501.301.000.50

کتله2.301.731.501.150.58

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

7_د کلاسيک فزيک د چې مهمو ځانگو نومونه واخلئ.

8_له لاندې کارونو کې کوم يويې د فزيک په کومې څانگې پورې زياته اړه لري هغه و ليکئ.
الف. د فوټبال لوبه 

ب. د خوراکې برا برول
ج. لمريزې عينکې

9_ په علمی طريقه )ميتود( کې کومي پړاونه )مرحلې( پکار وړل کيږي؟ دهغونو مونه واخلئ .
10_ په لاندې بيانونو کې کوم يو ته علمي بيان ويلای شو ؟

a. ځمکه د خپل محور په شاوخوا څر خيږي، ځکه ژوندې شيان هم د شپې تيارې او هم د ورځې 
رڼا ته اړتيالري.

b. د ثقل قوي په وجه، سپوږمی د ځمکې په شاوخوا گرځي.

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

يوفزيک پوه وايي: که چېرې يو جس��م يا يو ش��ی چې دهغه په باب خبرې کوو، اندازه کړی شو 
په د يوه عدد يې و ښود لای شو، نو په يقين سره ويلی شوچې د هغه جسم په باره کې مو يو څه 
پوهه ترلاس��ه کړې ده.ولې که چيرې د يوه جس��م يا يوه ش��ی په باب خبرې کوو او ونشو کولای 
چې اندازه يې کړو او  هم ونه شو کولای ديوه عدد پو اسطه يې ارايه کړو، نو په يقين سره د هغه 

په باب زموږ پو هه او معلومات نيم گړي دي.
پو هيږئ چې ستاسې. د کتاب د ورقې پنډوالی څو مره دی؟ د حرارت په کومه درجه کې او به 

ايشيږي؟ مالگه په کومه چټکتيا سره په اوبوکې حل کيږي؟
دا ټولې او ددې په ش��ان نورې پو ښ��تنې هغه وخت ځواب کيدای ش��ي چې اندازه شي. په دې 
فص��ل ک��ې به په علمي ډول د اندازه کولو په باب بحث کيږي. س��اينس پوهان عقيده لري چې 
ان��دازه ک��ول په مطلق ډول صحيح نه وي او حتماً به په هغه کې يو څه تېروتنه موجوده وي. خو 

بايد د تيروتنو اندازې خپل کوچنې سرحد ته را ټيټې شي.
د تېروتنې سر چنې کومې دي؟ په دې باب به هم په دې فصل کې بحث کيږي.

کله چې يو ش��ی اندازه ش��و بايد هغه د يوه عدد او يوه واحد له جنس��ه وښ��ودل شي. واحدات 
پ��ه فزي��ک کې ډېر اهميت لري او په دې فصل کې به د واحداتو په نړيوال سيس��تم )SI( باندې 
رڼاو اچول ش��ي او اصلي او فرعي واحدات به په پوره تفصيل س��ره وځيړل ش��ي. واحدات د 

س��والونو په حل کې ډېره مرسته کوي او په صحيح 
ډول دهغوی کارول دابعادو تحليل ته ضروت لري. 
دا موضوع به هم په دې فصل کې مطالعه ش��ي. په 
ان��دازه کولو کې د دقت درجه ه��م ددې فصل يوه 

موضوع ده .
هيل��ه کي��ږي چ��ې ددې فصل پ��ه اخرکې ب��ه زده 

کوونکي لاندې پو ښتنوته ځواب ووايي:
- اندازه کول څه شی دي؟

- د اندازه کولو اصلي او فرعي و احدونه کوم دي؟
- تېروتنه څه شی ده او په اندازه کولو کې د تېروتنو 

سرچنې کومې دي؟ 
- په اندازه کولو کې د باور وړ رقمونه کوم دي؟

- د ابعادو په تحليل کې د يوه  فزيکي کميت)بعد( 
او واحد ترمنځ توپير څه شی دى؟

اندازه کول
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فعاليت

1_2: اندازه کول څه ته وايي؟
ايا کولا ی شو د خپل چاپيريال او فزيکي جهان په هکله چې پکې ژوند کوو پيژندگلوي ترلاسه کړو؟

دې موخې ته درسيدو په هکله کومې لارې په فکرکې درګرځي؟
هو: دا پېژندگلوي تر لاسه کولا ی شو، خو په دې لاره کې تر ټولو مهم قدم دادی چې له اندازه کولو څخه کار 
واخلو.انس��انانو له پيړيو، پيړيو را په دې خوا د جهان د پيژندگلوۍ لپاره له اندازه کولوڅخه کار اخيس��تی، د اندازه 
کولو ډول ډول لارې يې پيداکړي او په خاص ډول ساينس پوهانو د اندازه کولو ډېرې پېچلي لارې کارولي او ګټه يې 
ورڅخ��ه پورت��ه کړې.د فزيک زده کوونکو ته هم په کار ده چې د اندازه کولو هغه طريقي چې کارول يې ورته اړين 
دی، دپيژندنې او په محدو ديتونويې ځان وپو هوي.د تعريف له مخې، کله چې يو فزيکي کميت له يوه خاص مقدار 
س��ره چې  د هغه کميت واحد دی، پرتله ش��ي، دې عمليې ته اندازه کول وايي. ولې په اوس��ني وخت کې ساينس 
پوهان د شيانو د پيژندگلوی په هکله د اطمينان او باور زياتيدو ته اندازه کول وايي. يعنې تر څو پورې چې شيان اندازه 
نش��ي، دهغوی د پيژندگلوي په باب به زموږ باور نيم گړی وي.داهم ډېره مهمه ده چې د اندازه کولو د پايلې رپوټ 
ريښ��تينی وي. په رپوټ کې دقت  د اندازه کولو د وس��يلې له دقت س��ره اړخ ولګوي. د اندازه کولو په رپوټ کې د 

اهميت وړ رقمونو)significant figures(کارول د معلوماتو د زيات وضاحت  لامل کيدای شي.

د فعاليت لپاره ضروري مواد.
1_ خط کش چې اوږدوالی يې تر 30cm پورې وي، د ملي متر تقس��يمات هم ولري او يوه پاڼه 

کاغذ.

کړنلاره
1_ د خپل کتاب ) فزيک کتاب( اوږ دوالی ، سور او پنډ والی اندازه کړئ.

2_ هره يوه پورشنۍ اندازه څلور،څلور وارې اجراکړئ او په يوه پاڼه کې يې په لاندې ډول وليکئ.

د فزيک کتاباول ځلدوهم ځلدريم ځلڅلورم ځلاوسط )منځنی( قيمت
اوږ دوالی؟؟؟؟؟
سور؟؟؟؟؟

پنډ والی؟؟؟؟؟

3_ که په اندازو کې توپيروي، يوه له بلې سره يې شريکه کړئ.
4_ ددې ت��و پيرونو لامل څه کيدای ش��ي؟ په ډلو کې بحث وک��ړئ، لاملونه يې په ګوته او د رپوټ 

ورکړئ.
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 )significant figures( 2_2: د اهميت وړ رقمونه
په ساينس کې د اندازه  کولو د دقيق ښودلو لپاره له اهميت وړ رقمونو) له باوري رقمونو( څخه کار 
اخيس��تل کي��ږي. کله چې يو ځيړونکی د يوې ألې په ذريعه يو فزيک��ي کميت اندازه کوي نو د دې ألې 
يو قيمت لولي او هغه د يوه عدد په واس��ط ښ��يي. په دې عدد کې ټول هغه رقمونه چې د اندازه کولو له 
وسيلې څخه لوستل شوی، جمع يو شک من رقم، د اهميت وړ رقمونو په نامه ياديږي. له دې رقمونو 
څخه ش��ک من رقم تخميني وي او د اندازه کولو  د وس��يلې تر ټولو کوچنيو تقس��يماتو س��ره اړه لړي. 
پ��ه ه��ره ان��دازه چې د اندازه کولو په رپوټ ک��ې  د اهميت وړ رقمونه ډېر وي، په هغ��ه اندازه به ريپوت 
دقيق وي. د مهمو رقمونو )باوري رقمونو( د پوره وضاحت لپاره لاندې مثال په نظر کې ونيس��ئ. فرض 
ک��وو د ي��وه مکعب د يوې څنډې اوږ دوالی ديوه خط کش په واس��ط معلوموو. خط کش له 1 څخه تر 
100 پورې تقس��يمات لري او هره برخه يې يوس��انتی مترده . هر سانتی متر بيا لس تقسيما ت لري چې 
يو ملی متر کيږي. کله چې د دې وس��يلې په واس��طه د مکعب څنډه  اندازه ش��وي ، څېړونکي هغه د 
16.84cm عدد په واس��ط رپوټ ورکړی، په دې صورت کې 1، 6 او 8  داس��ې رقمونه دي چې نيغ 
په نيغه له خط کش څخه لوستل شوي ولې 4 يو تخميني رقم دی، چې د ملې مترونو د اتمې او نهمې 
نښې ترمينځ واقع دی. په ساينسي رپوټونوکې دا شک من يا تخميني رقم داسې ليکل کيږي چې په سر 
باندې  د دش  نښ��ه )_( وي، مثلًا 16.84cm په دې مثال کې ټول 1، 6، 8 او 4 باوري رقمونو دي. 

شمارل کېږي.
په رياضي کې د اهميت وړ )باوري( رقمونو لپاره لاندې قاعدې هميشه په نظرکې ولرئ.

• د صفر خلاف رقمونه د اهميت وړ دي.
• هغه صفرونه چې د نورو ارزښتمنو رقمونو په مينځ کې راځي، د اهميت وړ رقمونه دي.

• په ارزښتمنو رقمونو کې هغه رقم چې تر ټولو چپ پلوته واقع دی، تر ټولو زيات ارزښتمن رقم 
دی. مثلًا په )0.004205( عدد کې تر ټولو ارزښتمن رقم څلور)4( دی . له څلورو چپ پلوته صفرونه 

ارزښتمن رقمونه نه دي، ولې هغه صفر چې د )2( او 5 تر مينځ پروت دی ارزښتمن رقم دی.
• په اعشاري عددونوکې تر ټولو کم ارزښته رقم  هغه دی چې تر ټولو ښي پلوته پروت وي. ولې 
بياه��م د ارزښ��تمنو رقموله جملې څخ��ه نه وځي. مثلًا په پورته مثال کې ، 5  تر ټولو کم ارزښ��ته رقم 
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دی. ولې بياهم  يو ارزښتمن رقمو دی.
• ک��ه چې��رې اعش��اريه موجوده نه وي، تر ټولو ښ��ي پلوته خلاف د صفر رقم، کم ارزښ��ته رقم 

دی.مثلًا په 4800 کې تر ټولوکم ارزشته رقم 8 وي.

پوښتنې
1_ په لاندې عددونو کې تر ټولو کم ارزښته رقمونه کوم دي؟

 دى. تاسې 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.
ددې ډول مس��آيلو د حل لپاره بايد ټول قيمتونه له علمي عدد ليکنې څخه په گټه اخيس��تنې س��ره 
وليکل شي. په علمي عدد ليکنه کې، اندازه کول د 10 په طاقت ليکل کېږي، د هغوي ټول ورکړاى 
cm0.23  اوږدوالى دوه رقمي عدد ولرو، هغه  ش��وي قيمتون��ه مهم دى. د مثال په ډول، که چې��رې د
cm1103.2  ک��ه چېرې هغ��ه د 230.00 درې  × پ��ه علم��ې عدد ليکنه کې بايد داس��ې وليکل ش��ي
cm21030.2  که چېرې ديوې ليکل ش��وې اندازې  × رقم��ي عدد بڼه ولري، داس��ې ليکل کې��ږي، 
د رقمون��و م��خ ت��ه صفرونه راغلى وي، علمي ع��دد ليکنه په دې حالت کې ه��م کارل کېږي. د مثال 
cm4105.1  په بڼ��ه ليکل کېږي په  −× cm00015.0  په ش��ان اندازه پ��ه علمي عدد ليکنه د  پ��ه ډول،

 

j
c

c
s
m

s
m
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8

°

°

×

الف:
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10788.3____

9.78____

30520.1__

6

9

×

×
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داس��ې حال کې چې دوه رقمونه لري. د اعش��ارې نښې او 1 رقم ترمنځ درې صفرونه په عددي رقمونو 
)significant figures( کې نه ش��مېرل کېږي، ځکه دا صفرونه يوازې د اعش��ارې نښ��ې د ځاى د 
ټاکلو او مقدار د ډول د ښ��ودلو لپاره ايښ��ودل کېږي. هغه قاعدې چې په يوه اندازه کې ش��امل صفرونه د 

رقمونو شمېر ټاکي، په لاندينې جدول کې ښودل شوي دي:

مثالونهقاعده

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

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

   څلور رقمونه لري3. د يوه عدد په پای کې ښی خواته صفرونه رفمونه دي
     اوه رقمونه لري

                              څلورم رقمونه لري4. د اعشاريې ښي اړخ ته وروستي صفرونه رقمونه ندي
                              درې رقمونه لري

په محاسبوکې د رقمونو شمېر ځانگړو قاعدوته اړتيا لري
هغه رقمونه چې تاس��و يې په خپلو محاسبو کې حاصلوئ، په اندازه کولو کې په مهمو رقمونو پورې 
m1710  دی، داسې  اړه لري. د مثال په ډول، که چېرې يو سړی ووايي چې د يوه غره د څوکې لوړوالی 
m1715  ترمنځ دی. که چېرې يو بل س��ړى د غره  او   m1705 معلوميږي چې د غره رښ��تنى لوړوالى د
پ��ه څوکه باندې پ��ه 0.70m لوړوالى د ډبرو يو برج جوړ کړي، دا به په نا څاپي ډول د غره نوی لوړوالى 
m1710  دي. چې په پاى کې ذکر ش��وی لوړوالى نه  ج��وړ ن��ه کړي، کوم چې پوهېږو په پوره دقيق ډول
ش��ي کولاى دقيقې اندازه وي. نو پر دې اس��اس رپوت ورکړاى شوی لوړوالى، د ډبرو له برج سره بايد په 
m1710  تدوير )round off( شي. ورته قاعدې د ضرب لپاره هم په کار وړل کېږي. ددې موضوع د 

روښ��انتيا لپاره فرضوو چې تاس��و د يوې خونې مساحت د خونې د اوږدوالي او سور د ضربولو په وسيله 
m6.4  وي، ددې قيمتونو د ضرب  m7.6  او س��ور ي��ې محاس��به کوي. ک��ه چېرې د خونې اوږدوالى 
282.30  کېږي، دا ځواب څلور مهم رقمونه لري، چې 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 کوچني وي،  m55.4  څخه او اوږدوالى يې  ډېر دقيق دي. کيداى شي د خونې سور له
m75.6  څخه ډېر وي، ځکه د خونې مس��احت بايد د m65.4  څخه او اوږدوالى يې تر يا س��وريې تر
239.31  ترمنځ وي. څرنگه چې هر اندازه کول يوازې دوه مهم رقمونه لري، کيداى  m 226.30  او m
231m  پورې رونډ أف  ش��ي د خونې مس��احت يوازې دوه مهم رقمونه ولري. ځکه نو مساحت بايد تر

)round off( شي، لاندېنى جدول دوې اساسي قاعدې ښيي، چې مهم رقمونه ټاکي.

د هغو محاسبو د قاعدې جدول چې مهم رقمونه لري

مثالقاعده د محاسبې ډول

جمع يا منفي
ورکړاى شوي جمع او منفي د ولاړو 
سرته  اوږدوالي  په  )ستون(  ليکو 
کيڼ  له  ځواب  وروستی  رسيږي، 
ليکې  ولاړې  لومړۍ  د  څخه  لوري 
رقم  شوي  محاسبه  د  چې  خوا  په 
 round( رونداف  دي.  لرونکي 

off( کړئ.

ضرب يا تقسيم
وروستې ځواب هغه درې مهم رقمونه 
لري چې د اندازه کولو تر ټولو کوچنى 

عدد بلل کيږي.

همدارنگه، له دې ډول حسابې عمليې څخه وروسته د محاسبې نتيجې، رونډأف کېږي. د مثال په 
ډول د يو شمېر ضربونو نتيجه بايد د ضرب/تقسيم له قاعدې څخه په گټه اخيستنې سره تر دې مخکې، 
رونډ  کړاى شي چې هغه له بل عدد سره جمع شي. په ورته ډول د څو عددونو مجموعه له جمع/منفي  
قاعدې س��ره س��م، بايد مخکې تر دې رونډ ش��ي،  مجموعه يې له بل عدد س��ره ضرب شي. د ضرب 
رونداف کيداى ش��ي په يوه محاس��به کې تېروتنه ډېره کړي. خو دا د قاعدو د کارونې په هکله څرگنده 

طريقه ده. ځينې قاعدې په لاندېني جدول کې ليکل شوي دي.

 

65805.658
35.5

123
×

 

2.10315.103
85.5

3.97
+

روندأف شوي 

روندأف شوي 
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په محاسبو کې د رونډأف قاعدو جدول

مثالونهڅه وخت يې تر سره کوي؟څه کوی؟

 Round down
که چېرې د اعش��ارې نښ��ې وروستی د 

پای مهم عددونه 0، 1، 2، 3 يا 4 وي

30.24 داسې 30.2 ليکل کېږي

Round down
که چېرې د اعش��ارې نښ��ې وروس��تی 

ي��و عدد او بل ي��ې 5 وي، د صفر خلاف بل 
عددونه لري

32.25 داسې 32.2 ليکل کېږي

لي��کل   32.6 داس��ې   32.65000
کېږي

Round up
که چېرې د اعش��ارې نښ��ې وروستی د 

پای مهم عددونه 6، 7، 8 يا 9 وي.

22.49 داسې 22.5 ليکل کېږي

Round up
که چېرې د اعشارې نښې وروسته د پای 

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

54.7511 داسې 54.8 ليکل کېږي

Round up
که چېرې د اعشاري نښې وروسته د پای 

مه��م ي��و عدد او ش��اته ي��ې 5 وي، او د صفر 
خلاف بل عدد ونه لري.

54.75 داسې 54.8 ليکل کېږي

79.3500 داسې 79.4 ليکل کېږي

3_2: د SI واحدونو سيستم   
که له تاس��ې څخه څوک پو ښ��تنه  وکړي چې يوش��ی )د مثال په ډول موټر مووليد؟( دې پو ښ��تنې ته به 

ستاسې غبرگون څه فورې پوښتنې را پورته کړي  فکر په کې وکړئ.
ستاس��ې په غبرگون کې ش��ايد د چېرې؟ کوم يو موټر؟ همدارنگه د څه وخت؟ په شان پوښتنې را پورته 
ش��ي. پ��ه دې ځای کې ب��ه هرومرو له اوږدوالي څخه چې )چيرې( ته ځ��واب ووايي، بحث کيږي او له 
کتلې څخه چې )کوم يو( ته ځواب و وايي او بالاخره له وخت څخه چې )څه وخت(ته ځواب وويلای 

شي، بحث کيږي.
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اول: د چيرې په هکله بحث : دلته به ديوشي موقعيت معلو ميږي 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 

)1033564095.3(  ثانيوکې طی کوي. 9−× دی. يو متر اوږدوالي هغه فاصله  ده چې رڼا )نور( يې په 
څرنگ��ه چې په ورځنيوچاروکې دلويو فاصلو)د س��تورو ترمينځ فاصل��ې( او همدارنگه کو چنيو فاصلو 
)د اتمونو داخلی فاصلې( اندازه کولوته اړتيا دی، نو په دې توګه د اوږدوالي له اساسي واحد څخه لوی 
او کوچني واحدونه ش��ته چې کيدای ش��ي، په تيرو درس��ونو کې مو د متر د اجزاوو او اضعافو تر عنوان 

لاندې لوستي وي.
دويمه:  د کوم يو موټر په هکله بحث : په دې هکله ښايي موخه داوي چې 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 
کتلې واحد دی . کتله په يوه جسم کې دننه د مواد و اندازې ته وايي، يعنې هغه مواد چې جسم ورڅخه 
ج��وړ ش��وى دی. يو کيلو گرام د0.001 متر مکعب اوبو له کتلې س��ره برابر دی. ي��و کيلو گرام ، د پلا 
تينيوم � ايريديوم د الياژ يوه خاصه کتله په پاريس کې په ځانګړو ش��رايطوکې س��اتل شوې ده. کيلوم گرام 
هم تر ځان لوی او هم کوچني واحدونه لري چې د لويو او کوچنيو کتلو د اندازه کولو لپاره ورڅخه کار 

اخيستل کيږي.
درېم د څه وخت په هکله بحث: وخت يو بل فزيکي کميت دی چې د پېژندلويو مهم اړخ 
څرگند وي. د وخت نيغ په نيغه پيژندل او دهغه تعريف يوه اندازه ستونزمن کار دی. خو ويلای شو چې 
پېښ��ي پ��ه يو وخت کې واقع کيږي او وخت پرله پس��ې )متمادي(، ن��ه گرځيدونکی او يو بعدي کميت 
دی. وخت اندازه کولا ی شو او د وخت اساسی واحد يوه ثانيه ده. يوه ثانيه د يوې منځنۍ لمريزې شپې 
000011574.0  برخې س��ره برابر وخت دی. په دقيق ډول يوه 

86400
1

360024
1

==
×

ورځې له 
ثانيه وخت د س��يزيوم له اتوم څخه د نشر ش��وې څپې 9192631770 پيريودونه له وخت سره برابره 
ده. د اوږدوال��ي، کتلې او وخت په اساس��ي واحدونو س��ربېره په فزيک کې څلور ن��ور بنيادي واحدونه 
هم ش��ته چې هغه د امپير)دبرېښ��نايي جريان واحد(، کلوين )د ترمو ډيناميکي تودوخې درجې واحد(، 
مول )په يوه ش��ي کې د لومړنيو ذرو د ش��مېر واحد( او کنډيلا )د نوري ش��دت واحد ( دي. د هغوی لنډ 

تعريفونه دا دي:
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امپير: يو امپير ثابت جريان هغه جريان دی چې که په دوو بې نهايت اوږدو  هادي س��يما نو کې چې په 
خلاک��ې د ي��وه متر په فاصله يوله بله واقع او مقطع يې ډې��ره کوچني )له نظره د غورځولووړ(وي، جاري 

7102  نيوټن قوه په هر متر کې رامنځته کوي. −× وي، د سيمانو  ترمينځ، 
کلوي��ن: کلوي��ن د ترمو ډيناميکي تودوخې درج��ې واحد دی. د کلوين درج��ه د اوبو درې گونې 
ترموديناميک��ی تودوخې د درجې په اس��اس له 273.16 برخو څخه ي��وه برخه ده. يا د دې تودوخې د 
  برخه ده . د دې درجې يعنې د کلوين د درجې مقدار د سانتي گريډ د درجې له مقدار 

16.273
1 درجې 
سره برابر ده.

  0.012kg   مول: په يوه سيستم کې يو مول د مواد و هغه مقدار دی چې د لومړنيو ذرو شمير يې د
)(12  د اتمونو له شمېرس��ره برابر وي.کله چې له مول څخ��ه خبرې کوو بايد چې لومړني  12C کارب��ن 

ذرات يې لکه اتمونه، ماليکولونه، ايونونه، الکترونونه او يا نور ذرات يې په مشخصه  توگه يادشي.
کنډيلا: يو کنډيلا دهغې روښ��نايي ش��دت دی چې که له يوې منبع څخ��ه يو رنگ وړانګه په يوه 
  واټ 

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

پر س��ټيراديان د روښ��نايې شدت را مينځ ته کړي، بايد وويل شي چې ذکر شوي 7 واحدونه متقابلًا يو د 
بل س��ره اړيکې نه لري. ځينې نور کميتونه ش��ته چې دهغوی واحدونه د اشتقاق شوو واحدونو په نامه يا 
ديږي، او له دې اساسي واحدونو څخه د مقداري معادلو له لارې تعريف شوي دي. د SI په سيستم کې 

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

2m مساحتنيوټن    قوه متر مربع 

−1 فريکونيسي
S هرتز 

3mحجم متر مکعب 

)Stress(فشار 
2m

N
پاسکال 

sm سرعت / متر پر ثانيه 

ژول انرژي، کار، د تودوخې مقدار
يا 

کيلوگرام پر مترمکعب کثافت

مترمکعب پر کيلوگرام حجم مخصوصواټ قدرت

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

د بريښنايي پوتنشيل توپير- 
محرکه قوه

mA د مقناطيسي ساحې شدتولت  / امپير پر متر

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

232 بريښنايي مقاومت ... −− Askgm اوم
کنډيلا پر متر مربع 
)د روښنايي شدت(

 2/mcd

ويبرمقناطيسي فلکسC° د سانتي گريد درجه

cd د روښنايي شدت ټسلاد مقناطيسي فلکس شدتکنډيلا

.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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پ��ه ځينو ملکونو کې، په خاص ډول هغو ملکونوکې چې په انگريزي خبرې کوي د SI سيس��تم پر 
ځ��اى ب��ل ډول واحدونه اس��تعمالېږي. مثلًا د مت��ر په ځاي له فټ يا انچ څخه، د کيل��و 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 

اړيکي لري.

پوښتنې
1_ ستاسي په فکر، د لاندې اندازو لپاره دSI واحدونو کې کوم يو مناسب واحد بولئ؟

الف: هغه وقت چې د يوې CD د ليدلو لپاره ضرورت دی ������������������������������
ب  : د يو تيز رفتار )گړندي( موټر کتلې لپاره     ��������������������������

ج  : د فټ بال د ميدان د اوږدوالي لپاره ������������������������������
د: د يوه غوري د قطر د اندازه کولو لپاره ������������������������������

يا
ساعت يا دقيقه

 Kg Ton

 m

 cm

اوږدوالي

مساحت

حجم

کتله

وزن

وخت

کثافت

سرعت

تعجيل

قوه

فشار

 

LbLbNNLb

Kgslug
mftinliters

yardmcmmcmin
minftmile

2247.0
45.4
1145.41

59.141
13.35101.610

19144.044.911101055.1
14.3928.31021.6

33343

22423

4

==⇒=⇐

=⇐
==×=⇐

====×⇐

===×⇐ −

 

Hgofcmftlb

inlbmilibar
m
Natmatmosphere

ouncesNliter
lbdynesN

s
hrkmsftm

hr
Km

hr
milessftsm

ftslugmgmkg
shrsdeyyear

7601012.2
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ه�: ستاسې د ښوونځي د يوه سمسټر وخت لپاره ������������������������������
و: ستاسې له کور څخه تر ښوونځی پورې فاصلې لپاره ������������������������������

ز: ستاسې د ځان د کتلې لپاره ������������������������������
ح: ستاسې د قد د اندازه کولو لپاره ������������������������������

وکټور او سکالر 
په فزيک کې کميتونه په دوو ډولو دي وکټوري او سکالري کميتونه دی. وکتوري کميت هغه فزيکي 
کميت دى چې د خپلې اندازې )مقدار( س��ربېره د خپل لوري )جهت( په وس��يله هم مشخص کيږي. د 
مثال په ډول ، په يو جس��م باندې د يوې قوې د بش��پړې توضيح لپاره بايد د عاملې قوې لوری او يو عدد 
( نښې په وسيله ښودل کېږي چې د وکتور په  چې د قوې اندازه ښيي، دواړه مشخص شي او د ) 
نوم يا ديږي. س��کالر يوازې اندازه )مقدار( لري او لوری نه لري. د س��کالري کميت ځينې مثالونه کتله، 

کثافت، برېښنايي چارج، انرژي د تودوخې درجه، مساحت او وخت دی.

د وکټور ځينې خاصيتونه
دوه وکتورونه که چېرې هغوی مس��اوي اوږدوالى او يو   B او   A دوه مس��اوي وکتورونه: د 
AB  وي  = B  مساوي دى، يوازې که چېرې  A  او  شان لوري ولري. مساوي دي يعنې 
او ورته لوري ولري. د مثال په ډول ، ټول وکتورونه چې په)1-2( شکل کې ښودل شوي 

دي، حتٰی که چيرې د پيل مختلفې نقطې هم ولري. سره مساوي 
دي دا خاصي��ت رابيني چې يو وکتور له خپله ځانه س��ره موازي 
دى. يعنې يو وکتور له خپله ځانه سره موازي حرکت کولی شي.

د وکټورونوجم��ع کول: کل��ه چې دوه يا ډېر وکتورونه س��ره جمع 
کي��ږي ، باي��د ورته واحدونه ولري. د مثال پ��ه ډول ، بې معنا خبره به وې که 

چېرې د س��رعت وکټور د مکاني تغيير له وکټور س��ره جمع کړو، ځکه هغوی مختلف فزيکي کميتونه 
دي. 

شکل)2-1(

يا

مياشتي

 Kg
 m  cm

 Km
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 B له وکتور س��ره د A د وکتورون��و د جم��ع کول��و قاعدې د هندس��ي طريقو په وس��يله  بيانېږي. د
وکت��ور د جم��ع کولو لپاره، لومړی د A وکتور د ګراف په کاغذ باندې رس��موو او وروس��ته د B وکتور 
داس��ې رس��موو چې پيل يې د A وکتور په څوکه باندې وي. لکه څنگه چې په لاندې )2-2(  ش��کل 
کې ښ��ودل ش��وى دى، محصله وکت��ور )R = A + B( دی. چې د A وکتور ل��ه پيل څخه د B وکتور 
ت��ر څوک��ې پورې رس��مېږي.  دا طريق��ه د وکتورونو د جمع کول��و د مثلثي طريقې په ن��وم يادوي. د دو 
ووکتورون��و دجم��ع کولو يوه بل��ه گرافيکي طريقه چې د مت��وازي الاضلاع  قاعدې په ن��وم يا دېږي، په 
لاندې )3-2(  ش��کل کې ښ��ودل شوې ده. په دې جوړ ښت کې، د A او B وکتورونو پيل يوځائ او د 
R لاس��ته راغلى وکتور د هغه متوازي الاضلاع قطر جوړوي چې د A او B وکتورونه د هغه اړخونه 
وي. کل��ه چ��ې دوه وکتورون��ه جمع  ک��وو، مجموعه يې د جم��ع کولو په طريقې پ��ورې اړه نه لري. د ا 
 کولای شو د )3-2(  شکل کې په هندسي جوړښت کې وګورو، چې د جمع کولو د بدلون قانون په نوم 

. A + B = B + A :يا دېږي، يعنې
ک��ه چې��رې درې يا ډې��ر وکتورونه جمع ک��وو، د هغوى مجموعه پ��ه هغه ترتيب پ��ورې اړه نه لري 

په چې وکتورونه کې په ځانگړي ډول سره جمع کېږي. د دې خبرې هندسي ثبوت د دريو وکتورونو 
 لپاره په لاندې )4-2( ش��کل کې ورکړى ش��وى دى. دا دجمع کولو د يو ځای کېدو )اتحاد( د قانون په 

 A + )B + C ( = )A + B ( + C :نوم يا دېږي، يعنې

همدارنگه، کولی ش��و هندس��ي جوړښ��ت له درېو وڅخه د ډېرو وکتورونو د جم��ع کولو لپاره هم 
وکاروو. دا حالت د څلورو  وکتورو لپاره په لاندې )5-2( شکل کې ښودل شوى دى.

R = A + B + C + D )په لاس راغلى وکتور( هغه وکتور دى چې کثيرالاضلاع بشپړوي.  

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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يعن��ی R هغ��ه وکتور دى چ��ې د لومړي وکت��ور له پيل څخه د وروس��تني وکتور ت��ر څوکې پورې 
رسميږي. بياهم د جمع کولو ترتيب مهم نه دى.

منفي وکټور: د A منفي وکتور هغه وکتور دى چې کله هم له A س��ره جمع ش��ي، نو د يې صفر 
حاصل شي. 

.)(0  وکتورونه ورت��ه اندازې لري، خو څوکې يې پ��ه مخالفو لوريو  =−+− AAAA يعن��ې 
واقع وي. 

د وکتورون��و منف��ي کول:  د وکت��ور د منفي کولو په عمليه کې، د منفي وکت��ور له تعريف څخه ګټه 
اخلو. A – B  عمليه داسې تعريفوو چې B- وکتور د A له وکتور سره جمع شوی دى، يعنې:

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

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

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

4_2: په اندازه کولو کې تېروتنه
 هي��څ تجرب��وي کار ب��ې تېروتنې نه وي. خو مهم��ه داده چې کولو لپاره د صحيح نتيجې  دترلاس��ه 

تېروتنه 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 کې د 

تېروتنې لامل کيږي.
تېروتنه يا د انسان کوي او يا داندازه کولو  په و سيلولی کيږي. هغه تېروتنه چې د انسان بې کوي له د 
تکرار سره سمېدی شي، انسانان کله کله د يوه شي د اندازه کولو لپاره ډول ډول ميتودونه کاروي چې دا 

او د

 )( BABA −+=−

  )6-2( شکل

 B
 A

 B−  BAR −=
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ډول اش��تباه د ميتود د تېروتنې په نامه يادېږي.  دا هغه وخت س��مېدای شي چې يو معياري ميتود رامنځ 
ته ش��ي. مثلًا کله چې په يوه خط کش اوږدوالي معلوموو، نو د لوس��تلو په وخت کې خپل نظر بايد په 
عمودي او مستقيم ډول وساتو او که دلوستلوپه وخت کې له يوې خوا يا بلې خوا ورته  وگورو نو تېروتنه 

رامنځ ته کيږي.
 ) Instrumental error ( ،هغ��ه تېروتنه چې د اندازه کولو په وس��يلې له خوا رامنځ ت��ه کېږي
ي��ا وس��يلې پورې د مربوطې تېروتنې پ��ه نامه يادېږي، هر وخت چې دا اله اس��تعمالېږي، دا ډول تېروتنه 
ورسره ملگرې وی. دا ډول تېروتنه يو طرفه وي، په دې معنا که په دې وسيلي په اندازه واخيستل شي او 
يوفزيکی کميت ډېر وښ��يی، نو هميش��ه به يې ډېر ښيي . مثلًا: که يو ساعت تېز روان وی، هغه همېشه 
وخت مخکې ښ��يي او که ورو روان وي، هغه همېش��ه وخت وو روس��ته ښ��يي. کومې وسيلې چې په 
لابراتوارکې کارول کيږي بايد س��م کار وکړي او که داس��ې نه وي، نو همېش��ه به په اندازه کولو کې تېرو 
ځي. ليدلي به مووي ، کومه تله چې په لابراتوارکې ځينې اخيس��تل کېږي او د هغې لاس��تي ښه کار ونه 

کړي د د تېروتنې لامل کيږي.

پوښتنې
1_ په عمومي ډول، تېروتنه يا د ......................... او يا د ......................... له کيږي.

2_ د ميتود تېروتنه د ......................... په را منځ ته کيدو سره سميدای شي.
3_ هغه تېروتنه چې د يوې ألې د خرابۍ له امله کيږي ......................... ياديږي.

4_ هي��څ تجربوي کار ب��ې ......................... ن��ه وي ، خو دا بايد خپ��ل ......................... 
حالت ته را وړل شي.
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5_2: د بعدونو تحليل او تجزيه 
د فزيکي کميتونو اندازې بايد هغو واحدونو وښ��ودل ش��ي چې د هغه کميت له بعد س��ره مطابقت 
لري. د مثال په ډول د اوږ دوالي اندازه نه شي کيدی چې په کيلوگرام وښودله شي، ځکه چې د کيلوگرام 
واحد د کتلې د ښ��ودلو لپاره دى. دا ډېره مهمه ده چې يقيني ش��ي چې اندازې د هغو واحدونو ښ��ودل 

شوي وي چې له اړوند بعُد سره مطابقت لري.
يو ډېر عالي تخنيک چې په عمومي ډول د فزيک د پوښتنو په حل کې د غلطه د مخه نيسيي، هغه 
داده چې د س��وال په ځواب کې واحدونه کره ش��ي او وکتل شي چې له بعدونو سره مطابق کارول شوي 

وي.
بله مهمه مس��آله داده چې نه يوازې واحدونه له بعُد ونو س��ره مطابقت وي، بلکې عين واحد بايد و 

کارول شي. د موضوع د لازياتې روښانتيا لپاره لاندې مثال په نظرکې ونيسو:
دوه زده کوونک��ي د ي��وې کوټ��ې مس��احت پيداک��وي . ي��و  زده کوونک��ی ط��ول پ��ه مت��ر بان��دې 
cm1250 س��انتي  m35,20  او پيداک��وي او ب��ل زده کوونک��ی عرض په س��انتي مت��ر پيداکوي، يعنې
مت��ره. خ��و کل��ه چې مس��احت پيداک��وي، نو طول ي��ې له عرض س��ره ضرب��وي.د دې ځ��واب يعنې 
 )m.cm( وضاح��ت  ډې��ر س��تونزمن دی. خو ک��ه دواړه زده کوونکي طول او عرض پ��ه متر پيداکړي 
يې د سطحې د مساحت د پيداکيدو لپاره سره ضرب کړي. نو ځواب به د   m5.12 m35.20  او  يعنې 

ترلاسه کېږي او د دې ځواب وضاحت او بيانول ډېر أسان وي.   2m په 

 
وضاحت نلري                           وضاحت لري    

چې که چيرې اندازې په مختلفو واحدانو باندې هم اخيستل شوي وی، لکه په پورته مثال کې چې 
يوه اندازه په m اخيس��تل ش��وې او بله په س��انتي متر )cm(. خو کيدی شي چې په أسانۍ سره يې يو له 
ب��ل س��ره بدل کړوه ځکه چې m او cm دواړه د اوږدوال��ي واحدونه دي. دا هم بايد په ياد وي چې که 
واحدونه له مختلفو سيستمو نو څخه مثلًا متر)meters( او فټ )feets( را کړل شوي وي، مخکې 

له دې چې د پوښتنې په حلولو باندې پيل وکړو، واحدونه بايد يو په بل باندې واړوو.

 









×
×

⋅
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مثال: ديوې خاصې بکتريا کتله   2.0fg)فمتوگرام( ده . دا اندازه په gr او kg پيداکړئ. 

a. که و غواړو چې دا کتله په g بدله کړو نو پوهيږو چې:

b. او په عين ډول کولای شو چې  ګرام په کيلوګرام بدل کړو.
يعنې: 

/2  سره ښودل کېږي، او په سرعت باندې يې  smKg پوښ��تنه: که چيری يوه قوه چې په نيوټن يا 
تقسيم کړئ، ځواب به يې کوم واحد در کړي؟

د دوهم څپرکي پوښتنې
 اول انتخابي پوښتنې:

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

d.کيلو متر b. فت 
2_ ي��و ن��وری کال د فاصل��ې هغ��ه واح��د دی چ��ې  نوري��ې پ��ه ي��وه کال ک��ې وه��ي او ع��ددي قيم��ت ي��ې 

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 کې خپل نظر مس��تقيماً ونه س��اتئ. له کومه اړخه به ستاس��و اندازه کول متآثره 

شي.
a. ستاسې اندازه کول به لږ دقيق وي.
b. ستاسې اندازه کول به لږصيح وي.

c. ستاسې په اندازه کولو کې به لږ د ارزښت وړ رقمونه وي.
d. ستاسې په اندازه کولو کې به د اندازه کولو د په واسطه تېروتنه شوي وي.

4_که د يوه پنس��ل د اوږدوالي په اندازه کولو کې تاس��ې د س��انتې متر په واحد ريپورټ ورکوئ، د ارزښ��ت 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 سمې فزيکي معادلې لپاره لاندې جملو کومه يوه سمه ده؟
a. د معادلې دواړه خواوې بايد عين متحولان و لري.

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

d. دواړو خواوو ته عددونه وي، نه متحولان.
6_ په لاندې اندازو کې 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

  پېژندل ش��وی دی. د نور س��رعت پ��ه لاندې طريقو 
s

m81058924997,2 × 7_ د ن��ور د س��رعت 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 کې د ارزښت څو وړ رقمونه شته؟
 s910788.3 ×  .b     m2.09.78 ±  .a
 mm3200.0 .d    kg61046.2 ×   .c

  چې 
g

lT π2= 9_ د يوې ساده رقاصې پيريود )چې د وخت واحد لري( لاندې معادلې په واسطه راکړ شوی.
l  د رقاصې طول او g د ځمکې د جاذبې تعجيل دی. أيا دا معادله د ابعادو له نظره سمه ده؟ په دې معادله کې

10_ د ابعاد و د تحليل په مرس��ته هغه بعد چې په س��رعت باندې د فاصلې د تقس��يم په نتيجه کې لاس ته راځي و 
ښاياست.

11_ دا لاندې د جمع حاصل ترلاس��ه کړئ او پايله يې په مترس��ره وښ��يئ. د ارزښ��ت وړ رقمونو قوانين مراعات 
کړئ :

 )0.3()1024()873.25( cmmkm ++
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دريم څپرکى

تاس��و د ورځي له په خپله ش��اوخواکې شيان وينئ، خو د شپې له خوا چې تياره وي، څه نه 
گورئ. دا ولې؟ په ځواب کې به هرو مرو ووايايی چې د ورځې ځکه شيان وينو چې ځمکه د 
لمر د نور په وسيله روښانه کېږي. خو په شپه کې چې تياره وي، هيڅ نه ښکاري او که سپوږمۍ 

وي لږلږ ښکاري.
له دې څخه څرگنديږي چې نور د شيانو دليدو سبب کيږي، ځکه نو ويلى شو چې نور هغه 
طبيعي لامل دی چې شيان دليدو وړکوي او که نور نه وي هېڅ شي نه ليدل کېږي. په دې وجه 
پوښتنې راپورته کېږي چې نور څه شى دي؟ نور څنگه خپرېږي؟ نور په کوم سرعت خپرېږي؟ 
له مادې سره د نور متقابل عمل څه ډول دی؟ څرنگه چې له مادې سره د نور د متقابل عمل په 
نتيجه کې انعکاس هم پيښ��ېږي، نو پوښ��تنه کېږي چې د نور انعکاس څه شى دى؟ د انعکاس 
قواني��ن کوم دي؟ دا ښ��کاره ده چې ځينې اجس��ام نور په بش��پړ 
ډول منعکس کوي، دا جس��مونه هندارې نومېږي. نو 
باي��د وويل ش��ي، هندارو څه ډول جس��مونه دي؟ څو 
ډول��ه دي؟ تصوير په هندارې کې څ��ه ډول جوړېږي؟ 
د هن��دارو معادل��ې کوم��ې دي او څنگه 
حاصلېږي؟ دې او دې ته ورته پوښتنو ته 
د دې څپرکي له لوس��تلو وروسته ځواب 
ويلى ش��ی. همدارنگه ځينې فعاليتونه او 

تجربې هم په همدې اړه اجرا  کېږي.
د څپرک��ي په پاى کې د موضوع د لا 
ښ��ې زده کړې لپاره لن��ډ ځواب لرونکي 

پوښتنې هم طرح شوي دي.

نور او د هغه خواص 
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د نور خواص او انعکاس
پوهې��ږئ  ډې��ر خلک د نور د ظاهري حالت په هکله فکر کوي؟ لکه د نور ځلا او س��پينوالى چې د نوري منبع 
يا لمر په وسيله توليدېږي. که څه هم د نور لپاره نور مثالونه هم شته. د مثال په ډول، که چېرې تاسو د شنې ښيښې يا 
پلاسټيک يوه ټوټه د سپين نور مخ ته ونيسئ، تاسو شين نور گورئ. دا پېښه د نورو رنگونو لپاره هم صدق کوي. خو 
لکه څنگه چې، زموږ سترگې اوه رنگونه تشخيصولى شي چې عبارت دي له: سور، نارنجي، ژيړ، شين، اوبه رنگه، 
نيلي او بنفش څخه او له يو منشور څخه د سپين نور يعنې د لمر د نور له تېرولو وروسته، پورتني رنگونه حاصلېږي. 
د نور بل خاصيت انعکاس څخه عبارت دي. د انعکاس په مفهوم باندې د پوهېدو په مقصد فرض کړئ چې تاسو 
د خپل سرويښ��ته اصلاح کوئ او غواړئ پوه ش��ئ ستاس��و د سرشا و خوا څنگه ښکاري. تاسو په ظاهره دغه ناشونی 
کار کولاى شي، له دوو هندارو څخه په گټه اخېستلو سره تر سره  کړئ چې نور ته ستاسو د سر له شاتني برخي څخه 

ستاسو سترگوته لوری ورکوي.
لکه چې مخکې هم وويل شول، د هندارو په وسيله نورته بيالوری ورکول له مادې سره د نور د متقابل عمل بنسټيز 
خاصيت ښ��يي. په يوه منظمه ماده لکه هوا، اوبه يا خلا کې نور په مس��تقيم خط باندې خپرېږي چې دا هم د نور يو 
خاصيت دي. که چېرې نور له مختلفو موادو سره مخامخ شي، مسير يې تغيير کوي. خو که چېرې ماده مکدره )تياره( 
وي، نور به له هغه څخه تير نه ش��ي. د نور يوه برخه جذبيږي او پا ته يې بېرته گرځول کېږي. د نور په لوري کې دغه 
تغيير يا بيرته گرځيدنه د انعکاس په نوم يادېږي. ټول مواد د وارد شوي نور يوه برخه جذبوي او پاته يې منعکس کوي. 
شفافه او نميه شفافه ماده کې جذب شوی نور هم خپل مسير بدلوي چې دې پېښې ته انکسار وايي چې دا هم د نور 

يو مهم خاصيت دى.

پوښتنې
1. سپين نور له کومو رنگونو څخه جوړ دى؟

2. زموږ سترگي څو ډوله رنگونه تشخيصولى شي؟
3. د نور خواص کوم دي او انعکاس څه ته وايي؟

1_3: د نور خپرېدل
د لمر ختو په وخت کې د ځمکې هغه برخه چې د لمر خواته واقع وي، روښانه کېږي. د شپې موږ هغه 
روښانه څراغ وينو چې له موږ څخه په ډېره لرې فاصله کې بليږي. دا چې له لمر څخه ځمکې ته نور را رسېږي 
او يا له روښانه څراغ څخه نور زموږ سترگو ته را رسېږي هغه وينو، ددې وجه دا ده چې له نوموړو شيانو څخه 
نور خپرېږي او له أزادې هوا څخه تيرېږي. هغه محيط چې نور ور څخه تيريداى شي د شفاف محيط په نوم 

يادېږي، هغه محيط چې نور ورڅخه نه شي تېريداى، د غير شفاف محيط په نوم يادېږي.
أيا پوهېږئ چې:

1. ولې له بهر څخه د يوه فلزي صندوق يا له لرگي څخه د جوړ شوي صندوق د ننه شيان ولی نه ليدل کېږي؟
2. د يو څو شفافو او غير شفافو موادو نومونه واخلئ چې تاسو يې پېژنئ.
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فعاليت

څرنگه چې وړاندې له لمر او څراغ څخه د نور د سرچينو 
په توگه يادونه وش��وه، نو ښه ده چې د نور په اړه د پراخو او 

نقطوي سرچينو به باب معلومات ترلاسه کړو:
داړتيا وړ مواد:

_ د لمر رڼا يا لاسي څراغ او يا يوه روښانه شمع،
_ کاغذي مقوا،
_ د گنډلو ستن.

)1-3( شکل

1_1_3: نوري بنډل
ددې لپاره چې پوه شو، نور څنگه يې خپرېږي، 
لوم��ړى بايد نوري بنډل او ن��وري وړانگه وپيژنو. په 
لاندې )2-3( ش��کل کې تاس��و د نور مسير په هغه 
وخت کې وينئ چې نور د وره او ديوال ترمنځ له درز 
څخه تېرېږي. د هغه نور مسير چې له درز )سوري( 
څخ��ه تېرې��ږي، د ځمک��ې پرمخ يو ن��وري بنډل 
راښ��يي. هغه نوري بنډل چې ډېره کوچنۍ عرضي 

)2-3( شکل

کړنلاره
د گنډلو دستنې په وسيله په کاغذي مقوا کې يو کوچنی سوری و کړئ او هغه د لمر يا لاسي څراغ او يا هم 
روښانه شمعې په وړاندې ونيسي. تاسو به وگورئ چې نور له کوچني سوری څخه له تيريدو وروسته خپرېږي. 
لاسي څراغ، روښانه شمع د نور د پراخې سرچينې په نوم يادېږي، او د کاغذي مقوا سوری چې د نور ديوې 
کوچنې سرچينې په شان عمل کوي د نور د نقطوي سرچينې په نوم يادېږي، خو که چېرې لاسي څراغ يا شمع 
له داسې فاصلې څخه وليدل شي چې د لاسي څراغ يا شمعې ابعاد، له دې فاصلې سره د مقايسي وړنه وي، 

نو لاسي څراغ او روښانه شمع هم د نقطې په څېر ليدل کېږي.
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کړنلار
1. له مقوا څخه د لاسي څراغ د ښيښې په اندازه يوه دايره پرې کړئ.

2. پ��ه مقوا کې د لاندې )۳-۳( ش��کل مطاب��ق له يوه څخه تر دوو ملي مترون��و پورې يو پلن درز 
جوړکړئ.  

3. مقوا د لاسي څراغ په ښيښه باندې داسې ولگوئ چې هغه بشپړه وپوښي او له شاوخوا څخه يې 
نور بهر نه شي.

4. په داسې ځاى کې چې ډېر روښانه نه وي، لاسى 
څراغ د ميز په څنډه ونيسئ.

5.لاس��ي څراغ روښانه کړئ؟ تاس��و به د مېز پرمخ 
نوري بنډل وگورئ

)3-3( شکل

ب

الف

فعاليت

مقطع لری، د وړانگې په نوم يادېږي. په حقيقت کې ويلى شو چې د نوري وړانگو مجموعه يو نوري بنډل دی. 
د نوري بنډل په ليدو کولى شو د نور مسير تشخيص کړو. د دې مقصد لپاره دا تجربه ترسره کوو:

موخه: د نوري بنډل ليدل او د هغه له مخې د نور د مسير تشخيص.

د اړتيا وړ مواد
لاسي څراغ، د کاغذ نسبتاً پنډه مقوا، پرکار، قېچي، چاقو، سکاشتيپ

2_1_3: د نور خپرېدل په مستقيم خط باندې
د نور خپرېدل په مستقيم خط باندې يو ځای بيا د لاندې فعاليت په ترڅ کې څېړو:
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د اړتيا وړ مواد
شمع، اورلګيت، څو کاغذي مقواوې، چاقو.

کړنلاره
1. شمع د مېز پر مخ ودروئ او روښانه يې کړئ.

2. د دوو مقواوو په منځنۍ برخه کې چاقو يو کوچنى درز )سورى( جوړ کړئ.
3. درې واړه مقواوې د روښ��انه ش��معې مخ ته داس��ې ودروئ، چې دوې درز لرونکې مقواوې 

وړاندې او درېمه مقوا شاته وي.
4. تاس��و وګورئ چې د دوو درز لرونکو مقواوو له کوم ډول واقع کېدو س��ره په درېمه مقوا باندې 

نور غورځي او کوم وخت نه غورځي.
پ��ه خپلو ليدن��و باندې بحث وکړئ. په پاى کې به دې نتيجې ته ورس��ېږئ چ��ې د نور خپېرېدل په 

مستقيم خط باندې صورت نيسي.

3_1_3: د نور سرعت
مخکې مو ولوستل چې د لمر نور ځمکې ته را رسيږي او ځمکه رڼا کوي، په شپه کې د لاسي څراغ 
نور د ش��يانو د ليدو س��بب گرځ��ي. ليدل کېږي چې نور په يو ځاى کې له ي��وې منبع څخه خپرېږي او 
لرې فاصلې ته يې رڼا رس��يږي او ش��يان د ليدو وړگرځوي. نو لازمه ده، پوه شو چې نور په کوم سرعت 
خپريږي. په پخوا زمانو کې چې تخنيک ډېر پرمختګ نه و کړى، د نور د سرعت د ټاکلوهڅې ناکامې 
ش��وې وي. ځکه دا يوازېني لوړ س��رعت دې. خو کله چې تخنيک پرمختيا وکړه خصوصاً په ش��لمه 
پيړۍ کې د نور سرعت په ښه دقت سره تعيين شو. د شلمې پيړۍ په نيمايي کې د نور سرعت تجربوي 
غلطې په سلو کې تر 0.001 څخه هم لږې شوې. په خلا کې د نور د سرعت لپاره اوسنى منل شوى 
sm81099792458.2  دي. پ��ه هواکې د نور س��رعت تر دې قيمت څخ��ه لږ کوچني،  × قيم��ت 
sm81000.3  قيمت  × sm81099709.2  دې. دلته په محاسبوکې د دواړو حالتونو لپاره × يعني، 

کار ول کېږي.
2_3: د نور او مادي ترمنځ متقابل عمل

ددې لپاره چې د نور او مادې ترمنځ د متقابل عمل په څرنگوالى پوه شو لاندې فعاليت ترسره کوو.

فعاليت
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کړنلاره
فعاليت دې په يوه نسبتاً تياره خونه کې ترسره شي.

د ښيښې لوښى له اوبو څخه ډک او د تباشير پوډر په کې گډ کړئ او پر مېز باندې يې کيږدئ. لاسي 
څراغ روښ��انه او نور يې د مثال په ډول د SA په اوږدوکې د اوبو پرمخ وارد کړئ. څه چې گورئ، هغه 
له خپلو ټولگيوالو سره شريک کړئ. هرومرو  تاسو به په خونه کې د دوړو او په اوبو کې د تباشير د ذرو 
په مرس��ته وگورئ چې دSA وړانگه د اوبو په س��طحه باندې له وارديدو څخه وروسته دوو برخو ويشل 
کې��ږي. يوه برخه يې د AR په اوږدوک��ې بېرته گرځي او هوا کې خپريږي. په دې حالت کې ويل کېږي 
چې وارد ش��وى نور منعکس ش��وې دې. د SA وړانگې ته وارده وړانگه او د AR وړانگې ته منعکسه 
وړانگ��ه واي��ي. بله برخه يې اوبو ته ننوزي، خو مس��ير يې تغيير کوي. دې حالت ته انکس��ار وايي چې 

وروسته به وڅېړل شي.

فعاليت

لاسي څراغ، د کاغذ نسبتاً پنډه مقوا، پرکار، قيچې، چاقو، سکاشتيپ.

اوبو

)4-3( شکل

هوا
R

A
A

S S
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3_3: انعکاس
پوهېږو چې س��پوږمۍ خپله ن��ور نه لري، خو د 
ش��پې د هغې س��طحه روښ��انه وي؟ يا که چېرې د 
ش��پې له خوا يوې داسې خونې ته ننوځئ چې هلته 
هيڅ رڼ��ا نه وي، أيا د خونې دننه ش��يان وينئ؟ خو 
ک��ه چېرې يو څراغ هلته روښ��انه ک��ړي بيا څنگه؟ 
ښ��کاره ده چې تاس��و به ووايي بيا هر څ��ه وينو، نو 
وجه يي څه ده؟ کله چې په خونه کې څراغ روښانه 
ش��ي، پ��ه خونه کې د ن��ور د خپريدو او د ش��يانو له 
سطحې څخه د هغه د بيرته گرځيدو او سترگو ته يې 
د رسيدو په وجه شيان ليدل کېږي. په )5-3(  شکل 

کې د شيانو له مخ څخه د نور بيرته گرځيدل ښودل شوي دي، د سپوږمۍ ليدل هم په همدې ډول دي.
په دې حالتونو کې نور يو ځلې د يوه ش��ي له س��طحې څخه بيرته گرځول شوی دی. کله کله داسې پېښېږي 
چې يو شی  د نور د دوه ځلي بېرته گرځونې په وسيله وليدل شى. خو دا چې په کومه طريقه نور له يوې سطحې 
څخه منعکس کېږي، د س��طحې د اوارى تابع دی. کله چې نور له يوې ناهموارې س��طحې يا ځيږ لرګي څخه 
انع��کاس موم��ي په ډيرو مختلفو لوروکې منعکس کېږي. لکه چې په )6a-3( ش��کل کې ښ��ودل ش��وی دی، 
دغه ډول انعکاس د غير منظم انعکاس په نوم يادېږي. که چېرې نور له يوې اواري ځليدونکي س��طحې لکه د 
هندارې يا په يو حوض کې د اوبو د سطحې په وسيله منعکس شي، انعکاس يوازې په يوه لوري کې کيږي. لکه 

چې په )6b-3( شکل کې ښودل شوي دي، دغه ډول انعکاس ته منظم انعکاس وايي. نو؟
هواره سطحه هغې ته وايي چې تغييرات يې د وارده شوي نور د موج د اوږدوالي په پرتله کوچني وي.

a( د نور غير منظم انعکاس په ډيرو لورو کې له انعکاس ته وايي.
b( منظم انعکاس يوازې په يو لوري کې انعکاس ته وايي.

)5-3( شکل

)a( )b(

)6-3( شکل
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کړنلار
زده کوونکي په ډلو ووېشئ او لارښوونه ورته وکړئ چې لاندې مرحلې اجرا، کړي.

1. د نسبتاً پنډې او پوره همو ارې مقوا پرمخ د )8-3( شکل مطابق يوه نقاله رسم کړئ.
2. هنداره د مېز 

پرمخ کېږدئ.
3. مقوا د شکل 
مطاب��ق د هن��دارې 
باندې  س��طحې  په 
او  ک��ړئ  عم��ود 
پرڅنډه يې ولگوئ.

په لاندې )7-3( ش��کل کې وارده شوې وړانگه، منعکسه وړانگه، په سطحې باندې عمود خط، واردې او 
منعکسې زاويې ښودل شې دي.

د يوې هندارې له سطحې څخه د نور انعکاس

وارده وړانګه منعکسه وړانګه 

 a  b

 i  r

 N

 R I

)7-3( شکل

فعاليت

هدف، د واردې زاويې او منعکسې زاويې ترمنځ د اړيکې ځېړل.

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

)8-3( شکل 
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فعاليت

4. لاسي څراغ روښانه کړئ او نور يې په يوې ټاکلي زاويې پر هندارې وارد کړئ؛ داسې چې منعکسه 
نور پر سطحې باندې وليدل شي.

5. په دې حالت کې د منعکس��ې زاويې اندازه، چې په نقاله باندې ځرگنده ده، له واردې زاويې س��ره 
پرتله کړئ.

6. خپلې ليدنې سره شريکې کړئ.
7. تجربه د هغو زاويو لپاره ترسره کړئ چې د الف شکل کې په ګوته شوي دي.

که چېرې تجربه مو په دقت سره سرته رسولي وي، دې نتيجې ته رسېږئ چې وارده زاويه او منعکسه 
زاويه سره مساوي دي.

که څراغ داسې ونيسئ چې وارده وړانگه په نقاله باندې نه وي، منعکسه وړانگه هم هلته نه وي.

1_3_3: د انعکاس قوانين
د پورتنيو تجربو له دجرا څخه لاندې نتيجې ترلاسه کېږي چې د انعکاس د قوانينو په نوم يادېږې.

ال��ف( وارده وړانگه، منعکس��ه وړانگه او د هندارې د هغ��ې نقطې باندې عمود خط، يا نارمل چې 
نور ور باندې واردېږي او په N ښودل کيږي، په يوه مستوي کې واقع دي.

ب( وارده زاويه او منعکسه زاويه سره مساوي دي.
∧∧  )وارده زاويه(

= ri )منعکسه زاويه( 

په لاندې 9-3 الف، ب او ج( شکلونو کې د هرې ښويې سطحې د واردې زاويې لپاره منعکسه زاويه او 
منعکسه وړانگه رسم کړئ.

د رسمولو لپاره دليل ووايئ او خپلې څرگندونې يو له بل سره شريکې کړئ.

الف

)9-3( شکل 

جب

NN
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فعاليت
1. په )10-3( شکل کې د هرې وړانگې وارده زاويه معلومه کړئ.

2. واردې وړانگې يو له بله سره څنگه دي؟ او ولې؟
3. منعکسې وړانگې رسم کړئ او ووايايئ منعکسه وړانگې سره څنگه دي؟ او ولې؟

2_3_3: مستوي هندارې

)11-3( شکل د مجازي تصوير موقعيت او اندازه چې په مستوي هنداره کې جوړېږي.

تاسو په شکل کې څه گورئ؟ پنسل په هنداره کې څه ډول وينئ؟ په هنداره کې د پنسل تصوير په کوم نوم يادېږي؟ 
کوم تصوير ته مجازي وايي؟

ښ��کاره ده چې تاس��و به ووايئ، يو پنسل د هندارې مخ ته درول ش��وى دى. دا څه ډول هنداره ده؟ دا يوه مستوي 
هنداره ده او مس��توي هنداره تر ټولو س��اده ده. که يو شی لکه پنسل د مستوي هندارې مخ ته په يوه فاصله کې و درول 
شي، د هغه له هرې نقطې څخه نوري وړانگې په هنداره باندې غوريږي او د هندارې له سطحې څخه منعکس کېږي. 
يو ليدونکي ته چې هنداري ته گوري، دا وړانگي داسې ښکاري چې د هندارې له بلې هغې خوا څخه راځي. يعنې، 
د شي تصوير د هندارې شاته په دغه ځاى کې واقع دي، ځکه داسې ښکاري چې نور له دغې نقطې څخه راځي. له 

)10-3(شکل 

)b()a(
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هندارې څخه که د ش��ي فاصله په p او د تصوير فاصله په q وښ��يو، سره مساوي دي. همدا ډول، شي تصوير د لوى 
والي له نظره له اصل شي سره برابر دی.

کوم تصوير چې د هغو وړانگو په وسيله جوړ شوی وي، داسې ښکاري چې د هندارې د شا له خوا د تصوير له نقطې 
 )3-11a( څخه راځي. خو په حقيقت کې داسې نه ده. دا تصوير د مجازي تصوير په نوم يادېږي. لکه چې په پورتنى
شکل کې ښودل شوي دي، مستوي هنداره تل مجازي تصوير جوړوي، داسې ښکاري چې د هندارې د سطحې شاته 

واقع دي. په مجازي تصوير کې مهمه خبره داده چې هغه د پردې يا بل فزيکي جسم پرمخ نه شو ښودلى. 
اوس لاندې پوښتنو ته ځوابونه ورکړئ.

أيا تاسو کولى شئ دهغه پنسل د تصوير د موقعيت په اړه وړاندوينه وکړی چې د يوې مستوي هندارې مخ ته واقع 
دی؟ او په کومه طريقه کولى د هغه تصوير پيداکړئ؟

دې دواړو پوښتنو ته د شعاعيه دياگرام په وسيله چې د تصوير موقعيت راښيي، ځواب ويلاى شئ. د شعاعي ډياگرام 
طريقه په پورتنى )11b-3( شکل کې ښودل شوې ده. لکه چې گورئ د يوې مستوي هندارې مخ ته درول شوي پنسل 
تصوير د ساده هندسي ترسيم په وسيله د هندارې شاته پيدا شوی دی. د پنسل د تصوير پيدا کولو لپاره لومړی د هندارې 
موقعيت او وضعيت او همدارنگه د پنسل موقعيت رسم کړی. 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 کې ونيسئ.
ددې لپاره چې د پنسل د څوکې د تصوير موقعيت وټاکئ، په خپل دياگرام کې له همدې نقطې څخه دوې وړانگې 
رسم کړئ. لومړۍ وړانگه داسې رسم کړئ چې د پنسل له څوکې څخه د هندارې په سطحه باندې عمود وي. پردې 
اس��اس دغه وړانگه د هندارې په س��طحه باندې له عمود )نارمل( سره صفر درجه زاويه جوړوي. د انعکاس زاويه هم 
صفر درجه ده، په دې وجه وړانگه بايد بېرته پر خپل مسير منعکسه شي. په پورتني )11b-3( شکل کې دغه وړانگه د 
1 عدد په وسيله په نښه شوې ده، د وکتورونو په ذريعه يې دواړه لوري ښودل شوي دي. دوهمه وړانگه د پنسل له څوکې 
څخه په هنداره باندې داسې رسم کړئ چې دا ځل د  هندارې په سطحه باندې عمود نه وي، بلکې په سطحه باندې له 
θ  زاويه جوړه کړئ. دوهمه وړانگه په شکل کې د 2 عدد په وسيله ښودل شوې ده. منعکسه وړانگه داسې  عمود سره  د
θ  له زاويې سره  θ  زاويه د′ θ  زاويه جوړه کړي.  رسم کړئ چې له هندارې څخه تر انعکاسه وروسته له نارمل سره د ′
مساوي ده. بيا دواړه منعکسې وړانگې د هندارې شاته وغزوئ څو يو اوبل قطع کړي. کله چې دغه وړانگې رسموئ له 
ټکي ټکي خطونو څخه استفاده وکړئ، چې دا وړانگې له هغو حقيقي وړانگو څخه جلا کړاى شي چې د هندارې 
مخې ته د پنډو خطونو په وسيله ښودل شوي دي. د هندارې شاته ددې ټکي ټکي خطونو د يو ځاى کيدو نقطه تصوير 
دی چې په دې حالت کې د پنسل د څوکې تصوير جوړوي. په دې توگه تاسو کولى شی د پنسل د نورو برخو د هرې 
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نقطې تصوير رسم او د پنسل بشپړ مجازي تصوير پيدا کړئ. د هندارې شاته د پنسل د تصوير فاصله له هغې فاصلې 
)(  . همدارنگه،  د شي لوړوالي )h( د تصوير له لوړوالى  qp = سره مساوي ده، چې پنسل يې له هندارې څخه لري
′h)(  سره مساوي ده. د تصوير د پيداکولو شعاعي ډياگرام د هرهغه شي لپاره چې د مستوي هندارې مخې ته واقع وي، 
په کار وړل کېږي. د مستوي هندارې په وسيله جوړ شوی تصوير د هغه ليدونکي لپاره متناظر ښکاري چې د هندارې 
مخې ته واقع وي. کولى شئ دا اثر د هندارې مخې ته لکه څنگه چې په )12-3( شکل کې ښودل شوي دي. د يوې 
ليکلي ټوټې د ايښودلو په وسيله وگورئ، په هنداره کې هر توری متناظر ښکاري. همدارنگه، تاسو کتلى شئ چې توري 

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

متلاقي هندارې
تردې ځايه د مس��توي هندارې او په هغو کې د تصوير له څرنگوالي س��ره أش��نا ش��وئ. اوس پوښتنه 
کېږي، که دوې مستوي هندارې يوه لې بله سره زاويه جوړه کړي او يوه وړانگه په يوه هنداره باندې وارده 

شي، څه پېښېږي؟ دې پوښتنې ته له يو مثال سره ځواب وايو.

مثال:
120  زاويه  2M  دوې هن��دارې پ��ه نظ��ر کې نيس��و چې د ش��کل مطابق يوه له بلې س��ره  1M  او د
 65 1M  هنداره باندې داس��ې وارديږي، چې په هندارې باندې له عمود س��ره جوړوي. يوه وړانگه په 

2M  هندارې څخه له منعکسه وړانگې لوری پيداکړئ. زاويه جوړوي. له

)12-3( شکل
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حل:
)13-3( شکل ددې حالت په پوهېدو کې مرسته کوي. وارده وړانگه له لومړۍ هندارې څخه منعکس 
کېږي او منعکس��ه وړانگه د دوهمې هندارې په لوري ځي. هلته بيا د دوهمې هندارې په وس��يله منعکس 

کېږي. په دې وجه له دواړو هندارو سره د وړانگې متقابل عمل ساده انعکاسونو دی.
د مس��آلې د تحليل لپاره د انعکاس له قانون څخه گټه اخلو. پوهېږو چې لومړۍ منعکس��ه وړانگه له 

  زاويه جوړوي. 256590 =− 65  زاويه جوړوي. له دې ځايه دغه وړانگه له افق سره د عمود سره 
په هغه مثلث کې چې د لومړۍ منعکسه وړانگې او دوو هندارو په وسيله جوړېږي، وينو چې لومړۍ 
  180 35  زاويه جوړوي )ځکه د هر مثلث ننيو زاويو مجموعه  2M  هندارې سره د منعکسه وړانگه له 
55  زاويه جوړوي. د انعکاس د  2M  هندارې باندې له عمود س��ره  ده(. په دې اس��اس، دغه وړانگه په 

55 زاويه جوړوي. 2M  په هندارې باندې له عمود سره قانون له مخې دوهمه منعکسه وړانگه د
راځئ چې د هندارو ترمنځ د زاويې تغييرات وڅيړو:

که په )13b-3( ش��کل کې وارده او بهرته وتونکې منعکس��ه وړانگې د هندارې شاته وغځول شي، 
120  دی  60  درجو په زاويه قطع کوي. ځکه چې د نوري وړانگې په لوري کې تول تغيير يوه او بله د 
او دا د هندارو ترمنځ له زاويې سره برابره دى. که د هندارو ترمنځ زاويه تغيير وکړي، څه پېښېږي؟ أيا د 

نوري وړانگې په لوري کې ټول تغيير تل د هندارو ترمنځ له زاويې سره برابر دى؟
ځ��واب: د ي��وې ډيتا پر بنس��ټ، د عمومي بيان ج��وړول تل د باور وړ عمل ن��ه دی. نو راځئ چې 
د ن��وري وړانگ��ې پ��ه لوري کې تغيي��ر، د يو عمومي حالت لپ��اره وڅېړو. )13b-3( ش��کل د هندارو 
φ  په  θ  ي��وه اختي��اري زاويه ښ��يي. وارده وړانگه چې د هندارې پر س��طحه له نارمل س��ره د  ترمن��ځ د
γ  زاويه:  زاوي��ه واردې��ږي. د انع��کاس د قان��ون او ي��و مثل��ث د دنني��و زاويو د مجموع��ې پربنس��ټ د
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∧
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∆  مثلث په پام کې نيولو سره ليکلى شو چې:

ABC په )13b-3( شکل کې د 

 

)(2
180)90(22

γφα
φγα

−=
=−++ 

α−180  سره مساوي دى. β  په ده چې قميت يي   د وړانگې په لوري تغيير د

θ  سره برابره نه ده. β  له

  حاصلېږي، چې د هندارو  1202403601202360 =−=×−=
∧

β 120=θ  لپاره،  د
ترمن��ځ ل��ه زاويې س��ره برابره ده. خو دا ي��وازې ددې خاص حالت لپاره صدق ک��وي. د مثال په ډول که
180180360902360  حاصلېږي، په دې حالت کې نور بيرته په  =−=×−=

∧

β 90=θ  وي،
وارد نور باندې منعکس کېږي.

تراوسه مو په متلاقي هندارو کې د واردې وړانگې او بهرته د منعکسې وړانگې ترمنځ زاويه وڅېړله. 
که د متلاقي هندارو ترمنځ يوش��ی واقع وي، تصوير ونه يې څنگه جوړېږي؟ دا پوښ��تنه ديو مثال په ترڅ 

کې توضيح کوو:
مثال:

دوې مس��توي هندارې په پام کې نيس��و چې د )14-3( ش��کل مطابق يو پربل عمود او يو شی يې د 
o په نقطه کې د دواړو هندارو په مقابل کې واقع وي. په دې حالت کې ډېر تصويرونه جوړېږي. د دې 

تصويرونو ځايونه وټاکئ.

 

[ ]
θβ

θφφ
γφαβ

2360
)90(2180

)(2180180

−=
−+−−=

−−=−=




 

φγα
φγα

21802180
18021802
+−−=
=−++

∧

 [ ]
θφφβ

θφφβ
221802180

902180
−++−=
+−−−=

∧




 41

حل:
3I  کې  2I  دي. پر دې س��ربېره دريم تصوير په 1I  او په 2 هنداره کې په 1 هنداره کې د ش��ى تصوير 
  1I 2I  تصوير دي. يعني د 1I  تصوير يا په 1 هنداره کې د جوړې��ږي. د ا درې��م تصوير په 2 هنداره کې د 
3I  کې د تصوير د جوړيدو لپاره وړانگې له دې چې  3I  لپاره د يوشي حيثيت لري. په ( تصوير، د  2I )يا

له شي پورته شي، دوه ځلې منعکس کېږي.

90  زاويه يي يو اوبل قطع کړی دی او درې تصويره جوړوي. د دوو داسې هندارو ترمنځ يو شي ښيی چې په 

که د هندارو له متلاقي نقطې څخه يوه دايره رسم کړو، درې واړه تصويرونه او خپله شی د دايرې په 
  دا چې د دايرې په محيط باندې يويې خپله جسم 

4
90
360

= محيط باندې واقع کېږي. ځکه نو وليکو: 
. دلته 3 د تصويرونو شمېر او 90   

31
90
360

=− دي، نو د تصويرونو د شمېر په هکله ليکلاى شو چې 
د هندارو ترمنځ زاويه ده. نو د دوو متلاقي هندارو لپاره ليکلى شو چې:

 
1360

−=
α

n

α  د متلاقي هندارو ترمنځ زاويه ده. ، د تصويرونو شمېر او   n

o I2

2 هنداره

1 هنداره

I3I1
)14-3( شکل
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4_3: کروي هندارې
مس��توي هندارې مو وپيژندلې او په هغو کې د تصوير له څرنگوالى س��ره هم أش��نا ش��وئ. په ځينو 
علم��ي او تج��زې کارونو کې له کره ي هندارو څخه گټه اخيس��تله کېږي. کروي هنداره لکه چې له نوم 
څخ��ه ي��ې څرگندېږي، د کرې د يوې برخې بڼه لري. يعنې د هندارې ټولې نقطې له يوې نقطې څخه يو 
ش��انته فاصل��ې لري چې د هن��دارې د مرکز )اويا د هغې کرې مرکز چې هن��داره يې يوه برخه ده( په نوم 

يادېږي.
دا چې ددې هندارو کومه خوا منعکس کوونکي ده، بايد ووايو چې کروي هندارې د دوو ډلو ويشل 

کېږي، چې د مقعرو او محدبو هندارو په نومونو يادېږي.

1_4_3: مقعرې او محدبې هندارې
که د کروي هندارې دننه س��طحه منعکس کوونکي وي، د مقعرې هندارې او که بهرنۍ س��طحه يې 
منعک��س کوونک��ې وي، د محدبې هندارې په ن��وم يادېږي. دا دواړه ډوله هن��دارې په لاندې )3-15( 

شکل کې ښودل شوې دي.

)16-3( ش��کل يوه مقعره هنداره ښ��يي. په دې هنداره کې نور د هندارې د دنننې سطحې په وسيله 
منعکس کېږي. د هندارې د انحنا شعاع  R او د انحنا مرکزيې د C نقطه ده. د V نقطه د کروي برخې 

ب: محدبه هندارهالف: معقره هنداره

)15-3( شکل
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فعاليت

مرکز . هغه خط چې له C او V څخه تيرېږي، د هندارې د اصلې محور په نوم يادېږي.

 )16-3( شکل 

د انعکاس قانون د کروي هندارو په هکله هم صدق کوي. يعنې که د کروي هندارې په هغه نقطه کې 
چې نور واردېږي، په س��طحه باندې يو عمود رسم ش��ي، وارده زاويه او منعکسه زاويه مشخص کېږي. 

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

هدف، د مقعرې هندارې د محراق او محراقي فاصلې پېژندنه
د اړتيا وړمواد:

مقعره هنداره، يوه پاڼه کاغذ.

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

2. د کاغذ پاڼه د هندارې مخ ته داسې ځاى پرځاى کړئ، چې يوه تر ټولو کوچنۍ او روښانه دايره د کاغذ 
پرمخ ښکاره شي. که د کاغذ پاڼه داسې ونيسئ چې هندارې ته د لمر وړانگو د رسيدو مخه ونه نيسي. په داسې 
حال کې چې که د کاغذ پرمخ روښانه دايره تر ټولو روښانه حالت او کوچني اندازه ولري، د کاغذ پاڼه وساتي. 

د روښانه دايرې د جوړيدو ځاى د هندارې د اصلې محراق په نوم يادېږي.

هندارههنداره

د انحنا مرکز

اصلي محور

 )17-3( شکل

c
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له محراق څخه تر هندارې پورې فاصله د هندارې د محراقي فاصلې په نوم يادېږي. په مقعرو هندارو 
کې محراق حقيقي دی. د محراقي فاصلې له اندازه کولو څخه څرگنده ش��وې ده چې دا فاصله له انحنا 
مرکز څخه تر هندارې پورې د فاصلې نيمايې ده. يعنې محراقي فاصله د هندارې د انحنا شعاع نيمايې ده. 

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

ت��ردې ځايه په دې پوه ش��وو چې په کروي هندارو کې د انعکاس قان��ون صدق کوي. همدارنگه، د 
مقعرې هندارې اصلي محور، د انحنا شعاع، د انحنا مرکز، محراق او محراقي فاصله مو وپيژندل. اوس 

په يوه مقعره هنداره کې وارده وړانګه او منعکسه وړانگه رسموو.
ال��ف: ه��ره وړانگ��ه چې د هندارې له مرکز څخه تېره، په هندارې باندې وارده ش��ي او يا داس��ې په 
هندارې باندې وارده شي چې امتداد يې د هندارې له مرکز څخه تېر شي، په خپل لومړنۍ مسير باندې 
  )هر خط چې د 

0==
∧∧

ri بېرت��ه منعکس کې��ږي. ځکه دا وړانگه په هندارې باندې عم��ود ده. يعنې 
کرې له مرکز څخه تيرېږي، په کره باندې عمود دي( په )18-3 الف،ب( شکلونو کې دا ډول وړانگې 

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

ب: په مخکنۍ تجربه کې دې په پام سره چې د لمر وړانگې له ډېرې لرې )بې نهايت( فاصلې څخه په 
مقعره هنداره باندې وارديږي، ټولې له اصلي محور س��ره موازي دي. نتيجه داده چې که نوري وړانگې له 
اصلی محور س��ره موازې په مقعره هنداره باندې واردې ش��ي، د هغوی منعکسې وړانگې په اصلي محور 

باندې له يوې نقطې څخه تيرېږي چې د اصلي محراق په نوم يادېږي.

هغ��ه وړانګې چې له مرک��ز څخه تيرې او په هندارې 
وارديږي په خپل مسير بېرته انعکاس کوي.

 )18-3( شکل
هغ��ه وړانگ��ې چ��ې د مرکز پ��ه اوږدوکې پ��ه مقعره 
هن��دارې باندې واردې ش��ي، پ��ه خپل مس��ير بېرته 

انعکاس کوي.

 
2
rf =
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)19-3( ش��کل په يوه مقعره هنداره کې واردې او منعکس��ي وړانگې ښيي. په دې ډول، هره وړانگه 
چې له اصلې محور س��ره موازي په مقعرې هندارې باندې واردېږي، د هغه منعکس��ه وړانگه د هندارې له 

محراق څخه تېرېږي.

پ��ه لان��دې )20-3( ش��کل ک��ې ل��ه اصل��ي محور س��ره ي��وه م��وازې وړانگ��ه او د هغه منعکس��ه 
وړانگ��ه ښ��ودل ش��وې ده. لک��ه څنگه چ��ې مخکې وويل ش��ول، پ��ه دې هن��داره کې ه��م د انعکاس 
قان��ون ص��دق ک��وي. يعن��ې ک��ه چې��رې د هن��دارې پ��ه س��طحه بان��دې د I پ��ه نقط��ه ک��ې وارده نور د 
 )IC( پ��ه نقط��ه ک��ې عم��ود خط رس��م ش��ي، وارده زاوي��ه او منعکس��ه زاويه يوه له بلې س��ره مس��اوي 

ده.

لان��دې )21-3( ش��کل ښ��يي ک��ه وارده وړانگ��ه ل��ه مح��راق څخ��ه تې��ره او پ��ه مقع��ره هن��داره 
 بان��دې وغورځ��ي، ي��ا داس��ې وارده ش��ي چ��ې امتداديې ل��ه مح��راق څخه تېرې��ږي، د هغه منعکس��ه 

وړانگه له اصلي محور سره موازي خپرېږي.

 )19-3( شکل 
هغ��ه وړانگې چ��ې له اصلې محور س��ره 
موازې په مقعره هنداره باندې واردېږي، له 
انعکاس څخه وروس��ته له اصلي محراق 

څخه تيرېږي.

 )20-3( شکل 
هغ��ه وړانگه چې ل��ه اصلي محور س��ره 
موازې په مقعرې هندارې باندې وارديږي، 
له انعکاس څخه وروسته له محراق څخه 

تېريږي.

 C  F
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فعاليت

 )21-3( شکل 
مخک��ې تردې چ��ې د پورتني��و معلوماتو 
د ترس��يم پ��ه وس��يله، د يوه ش��ي تصوير 
پيداکړو، لاندې پوښ��تنو ت��ه د يوه فعاليت 

ترسره کولو وروسته ځواب ووايئ:

هدف: په مقعره هنداره کې د يوې روښانه شمعې د تصوير ليدل.
د اړتيا وړمواد:

مقعره هنداره له پايې سره، شمع، اورلگيت، د کاغذ يوه پاڼه.

کړنلار
تجربه بايد په يوه نسبتاً تياره خونه کې.  .1

لکه چې په مخکني فعاليت کې ذکر شول، د اصلي محراق ځاى تعيين او فاصله يې تر هندارې   .2
پورې اندازه کړئ.

هنداره په پايه باندې ودروئ؛ ش��مع روښانه کړئ؛ هغه له لاندې شکل سره سم د هندارې د اصلي   .3
محراق او مرکز ترمنځ فاصله کې د هندارې مخ ته ودروئ. د کاغذ پاڼه داسې ځاى پرځاى کړئ چې په کاغذ 

باندې د ش��معې روښ��انه او واضح تصوير 
وليدل ش��ي. پام و کړی چ��ې د کاغذ پاڼه 
هندارې ته د نور د رسيدو مخه و نه نيسي.

روښانه ش��مع د هندارې د محراق 
او د هغ��ې د مرک��ز ترمنځ پ��ه مختلفو 
موقعيتو کې ودروئ.  په هره فاصله کې 
د کاغ��ذ پرمخ تصوير و گورئ او نتيجه 
يې په هغ��ه راپورټ ک��ې وليکئ چې 

)22-3( شکلتاسو يې جوړوئ.

ايا تاسو په مقعره هنداره کې ديوې روښانه شمعې تصوير ليدلی دی؟ دا به څه ډول تصوير وي؟

د کاغذ پاڼهمقعره هنداره
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2_4_3: په کروي هندارو کې تصوير
الف، په مقعرو هندارو کې: لومړۍ په مقعره هنداره کې د يوې روښانه شمعې د تصوير جوړيدل، د 

ترسيم په وسيله څېړو.
په لاندې شکل کې وگورئ. 

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

ب: په محدبو هندارو کې
محدبه کروي هنداره دکرې چې دننه خوايې د جيوې په وس��يله پوښ شوې او بهرنې محدبه سطحه 
يې منعکس کوونکې ده. دې ډول هندارې ته متباعده هنداره هم وايي. ځکه وارده وړانگې له انعکاس 
څخه وروس��ته يو له بله لرې کېږي او داس��ې ښ��کاري چې گواکې د هندارې د ش��اله خوا له يوې نقطې 
څخه يې منش��آ اخيس��تې وي. په دې وجه حاصليدونکى تصوير تل مجازي او د تصوير فاصله تل منفي 

وي. ځکه د هندارې منعکس کوونکې سطحه د انحنا 
ش��عاع په مخالف ل��وري کې واق��ع ده، همدارنگه، د 
محدبې کروي هندارې محراقي فاصله هم منفي ده.د 
محراق نقطه او د انحنا مرکز د هندارې د سطحې شاته 

واقع دي، )24-3( شکل.

د هنداری شا 

تصوير د هندارېهنداره
جسم په مخ کې

اصلي محور 

 )23-3( شکل، په مقعرې هندارو 
کې د ترس��يم په وس��يله د يوې روښ��انه 

شمعې د تصوير پيداکول.

وړانگه

وړانگه

وړانگه  )24-3( شکل
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د محدبې هندارې محراق
که له اصلي محور س��ره موازې وړانگې په محدبه هنداره باندې واردې ش��ي، داسې منعکس کېږي 
چ��ې د هندارې ش��اته د منعکس��و وړانگو غځونه )امت��داد( په اصلي محور باندې ل��ه يوې نقطې څخه 
تېرې��ږي. دغې نقط��ې ته د محدبې هندارې مح��راق وايي. د محدبې هندارې مح��راق مجازي دی. له 
محراق څخه تر هندارې پورې فاصلې ته محراقي فاصله وايي. په محدبو هندارو کې هم محراقي فاصله 
 ( لاندې )25-3( ش��کل په محدبې هندارې باندې د هغې له اصلي 

2
rf = د ش��عاع نيمايي ده. يعني )

محور سره د موازې وړانگو غورځيدل او د هغوی د انعکاس څرنگوالى ښيي.

 )25-3( شکل د محدبې هندارې محراق

په محدبه هنداره کې د منعکسو وړانگو ترسيم
ال��ف( هره وړانگه چې په محدبه هنداره باندې داس��ې وارده ش��ي چې د وړانګ��ې غځونه )امتداد( د 
هندارې له مرکز څخه تېره ش��ي، په خپله د وړانګې پر مس��ير انعکاس کوي. په )26-3(ش��کل کې هغه 

وړانگې ښودل شوې دي چې د هندارې د مرکز په اوږدوکې په هنداره باندې واردېږي.

                            )26-3( شکل
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ب( هره وړانگه چې له اصلي محور س��ره موازي په محدبه هنداره باندې وارده ش��ي، داسې انعکاس 
کوي چې د منعکس��ې وړانگ��ې غځونه )امتداد( د محدبې هندارې له مجازي محراق )د هندارې ش��اته( 

څخه تېرېږي. 

                            )27-3( شکل

ج( که د واردو وړانگو امتداد له محراق څخه تيرش��ي، د هغوی منعکس��ې وړانگې له اصلي محور 
سره موازي دي. په )28-3( شکل کې دا ډول وړانگې ښودل شوې دي. 

                            )28-3( شکل

اوس چ��ې پ��ه دواړو ډولو کروي هندارو کې د واردو وړانگو او د هغوی د اړوندو منعکس��و وړانگو 
له څرنگوالي س��ره أش��نا شوئ، له دې پوهې څخه په گټه اخيستو سره په ذکر شويو هندارو کې د يو شي 

تصوير د وړانگو د ترسيم په وسيله جوړکړو.
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3_4_3: په کروي هندارو کې د تصوير جوړول
د وړانگو د ترس��يم په وس��يله کولى شو، په هندارو کې د شيانو د تصويرونو ځاى او اندازه په مناسب 
ډول پيداکړو. دا گرافيگي جوړښ��ت د تصوير طبيعت ښيي، د ترسيم لپاره ضروري ده چې د شي ځاى 
)موقعي��ت(، د هن��دارې مح��راق او انحنا مرکز وپيژنو. وروس��ته د تصوير د ځ��اى د پيداکولو لپاره درې 
اساسي وړانگې له جسم څخه رسموو، لکه ې چې د )29-3( شکل په مثالونه کې ښودل شوي دي.

که جس��م د مقعرې هندارې د انحنا مرکز څخه بهر واقع ش��ي، تصوير حقيقي، معکوس او   )a
له اصل شي څخه کوچنی د هندارې د محراق او انحنا مرکز ترمنځ جوړيږي.

که جس��م د محراق او مقعرې هندارې د سطحې ترمنځ واقع وي، تصوير مجازي، راسته او   )b
تر اصل شي لوی دی.

که جس��م د محدبي هندارې مخ ته واقع وي، تصويريې مجازي، راس��ته او تر اصل جس��م   )c
کوچنى دی.

دا وړانگې ټولې د ش��ي له عين نقطې څخه پيل کېږي او ترس��يم صورت نيس��ي. کولى شو په جسم 
باندې هره نقطه وټاکو. دلته مو د أسانتيا په خاطر د جسم څوکه انتخاب کړې ده. د مقعرې هندارې لپاره 

)29b/3-29a-3( شکلونه وگورئ. لاندې اساسي وړانگې رسموو.
 F لومړۍ وړانگه د جسم له څوکې څخه له اصلي محور سره موازې رسموو چې منعکسه يې د -

له محراق څخه تېرېږي.
- دوهمه وړانگه د جس��م له څوکې څخه رس��م ش��وې، له محراق څخه تېرېږي او له اصلي محور 

سره موازې انعکاس کوي.

)29-3( شکل، په کروي هندارو کې د تصوير جوړول
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- درېمه وړانگه د جس��م له څوکې څخه رس��م، د انحنا مرکز c څخه تېره شوى او په خپله وړانگه 
باندې بېرته منعکس کېږي.

د دې وړانگ��و ل��ه جمل��ې څخه د دوو وړانگ��و تقاطع د تصوير ځ��اى ټاکي او درېم��ه وړانگه ددې 
جوړښ��ت د کتنې لپ��اره کارول کېږي. کومه فاصله چې له هندارې څخ��ه د تصوير لپاره حاصلېږي، له 
هغه قيمت سره برابره ده چې د محاسبې په وسيله لاس ته راځي. که چېرې شي مقعرې هندارې ته ډېر 
نژدې ش��ي، د مقعرې هندارې په وس��يله څه پيښېږي؟ کله چې  په )29a-3( شکل کې شي محراق ته 
نژدې ش��ي، حقيقي، معکوس تصوير کيڼ لوري ته حرکت کوي. کوم وخت چې ش��ى په محراق کې 
واقع شي تصوير کيڼ لورى ته لايتناهي ته ځي. کله چې شي د محراق او هندارې د سطحې ترمنځ واقع 
ش��ي، لکه څنگه چې په )29b-3( ش��کل کې ښودل ش��وی دی، تصوير مجازي راسته او لوی دی. د 
مثال په ډول که چېرې ستاس��و مخ هندارې ته د محراق په نس��بت نژدې واقع ش��ي، تاسو به د خپل مخ 

تصوير راسته او لوی وگوری.
په محدبو هندارو کې د تصوير د جوړيدو لپاره لاندې درې اساسي وړانگې په نظر کې نيسو:

لومړى وړانگه د جسم له څوکې څخه له اصلي محور سره موازي رسموو او له هندارې څخه داسې 
منعکسه کېږي چې امتداد يې د F له محراق څخه تيرېږي.

دوېمه وړانگه د جسم له څوکې څخه د هندارې شاته د محراق په لوري رسموو چې له اصلي محور 
سره موازې منعکس کېږي.

دريمه وړانگه د جس��م له څوکې د هندارې ش��اته د انحنا مرکز په لوري رس��موو، کوم چې په خپل 
مسير باندې بېرته منعکس کېږي.

په محدبه هنداره کې د يوه ش��ي تصوير تل مجازې، راس��ته او تر اصل ش��ي څخه کوچنۍ دی. لکه 
چې په )29c-3( ش��کل کې ښ��ودل ش��وی دی. په دې حالت کې کله چې د جس��م فاصله يعنې ش��ى 

هندارې ته نژدې کېږي، مجازې تصويريې لويېږي اوهم له محراق څخه د هندارې په لوري ځي.

تاس��و نور دياگرامونه جوړ کړئ او وښ��يئ چې په محدبو  او معقرو هندارو کې د تصوير موقعيت 
د شي د موقعيت په نسبت څه ډول تغيير کوي. 
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ب( د پورتنۍ الف برخې له نتيجو څخه په گټه اخيستو سره لاندې جدول بشپړ کړئ.
منعکسه وړانګېد هندارې ډول

موازيلرې کېدونکىنژدې کېدونکى
مستوي هنداره

معقره هنداره

محدبه هنداره

الف( د لاندې )30-3( شکل سره سم نوري وړانگې په هندارو باندې واردېږي د نور د انعکاس له 
قانون څخه په گټه اخېستو سره په لاندې هر يو شکل کې د منعکسو وړانگو مسير رسم کړئ.

)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 معادلې
 q د تصوير فاصله ،)P( ش��کل ته په کتو س��ره وينئ چې له هندارې څخه د جسم فاصله )31-3a(
او د هندارې د انحنا ش��عاع يو له بله س��ره اړيکې لري. که له هندارې څخه د ش��ي فاصله، د هندارې د 
انحنا شعاع وپيژنو، کولى شو وړاند ويينه وکړو چې تصوير چېرته جوړېږي. همدارنگه له هندارې څخه 
د ش��ي د فاصلې او د تصوير د فاصلې په پيژندلو س��ره کولاى شو، د هندارې د انحنا شعاع معلومه کړو. 
لاندې معادله چې له هندارې څخه د شي فاصلې P د تصوير فاصلې q او د انحنا شعاع R ترمنځ رابطه 

 
fRqp 2

2211
==+ ښيي، د هندارې د معادلې په نوم يادېږي.

  به 
P
1 که ش��مع له هندارې څخه ډېره لرې واقع وي، نو د ش��ي فاصله )P( د R په پرتله ډېره لويه او 

  س��ره مس��اوي ده. ځکه نو تصوير د انحنا د مرکز او د 
2
R q  نږدې له نژدې صفر وي. په دې حالت کې

هندارې د سطحې ترمنځ فاصلې په نيمايې کې جوړېږي. کله چې جسم له هندارې څخه ډير لرې وي، 
تصويري��ې کوچن��ې )تقريباً نقطه ي��ي( بڼه او دغه ځاى د محراق په نوم يادېږي چې د F ده توري ښ��ودل 
کې��ږي. ک��ه نوري منبع په محراق کې واقع وي، له هندارې څخه يې منعکس��ې وړانگې له اصلي محور 
سره موازي خپرېږي او تصويرونه جوړېږي. هغه نوري منبع چې له هندارې څخه په ډېره لرې فاصله کې 
واقع وي، خپريدونکي وړانگې يې س��ره موازي وي. په دې حالت کې تصوير په محراق کې جوړيږي. 
f  په وس��يله ښ��ودل کېږي. څرنگه چې په  د دې تصوير فاصله د محراقي فاصلې په نوم يادېږي، چې د
کروي هندارو کې محراقي فاصله د هندارې د انحنا شعاع له نيمايي سره مساوي ده، نو د هندارې معادله 

  
fqpfqp
111

2
211

=+⇒=+
داسې ليکلى شو:

+ =
د شي فاصله د تصوير فاصله محراقي فاصله

1 1 1

)31-3( شکل

 V  V

 P

 R
 q

 /

 /

 /

 /

 )(a  )(b
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د هندارې له معادلې څخه د گټې اخېستو په صورت کې بايد د درېوو متحولانو لپاره مناسبې علامې 
وکارول ش��ي. ددې مقص��د لپ��اره هغې خواته چې ن��وري وړانگې انعکاس ک��وي او حقيقې تصويرونه 
جوړېږي، د هندارې د مخې خوا په نوم يادېږي. د هندارې هغه بله خوا چې هلته نوري وړانگې نش��ته، 

مجازې تصويرونه جوړېږي، د هندارې د شا په نوم يادېږي.
که چېرې د هندارې له مرکز څخه تر هرې هغې نقطې پورې اندازه شي چې د هندارې مخ ته واقع 
وي د ش��ي او تصوي��ر فاصلې مثبتې علامې لري. د هغ��و تصويرونو لپاره فاصلې منفې علامې لري چې 
د هندارې ش��اته جوړېږي. څرنگه چې د مقعرې هندارې انعکاس ورکوونکي سطحه د هندارې مخ ته 

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

پوښتنې:

1. ک��ه ن��ورې س��رچينې په محراق ک��ې واقع وي، ل��ه هندارې څخه ي��ې منعکس��و وړانگې څنگه 
خپرېږي؟

2. د هن��دارې له معادلې څخه د اس��تفادې په وخت کې کومې فاصل��ې مثبتې او کومې منفې په نظر 
کې نيول کېږي؟ 

3. محراقي فاصله د هندارې د انحنا له شعاع سره څنگه رابطه لري؟
4. که شى او تصوير د اصلي محور د پاسه يايې لاندې خواته واقع وي، کومې علامې لري؟
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1_5_3: د هندارې د معادلې هندسي ثبوت
مخکې مو وويل چې په هنداره کې د شي فاصلې، د تصوير فاصلې او د انحنا شعاع ترمنځ رابطه ده 

چې د هندارې د معادلې په نوم يادېږي او لاندې شکل لري.

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

R
2

q
1

p
1

=+

دا رابطه کولى شو، په کروي مقعره هنداره کې د هندسي ترسيم په وسيله د يو شي د تصوير پيداکولو 
له طريقې څخه په استفادې سره ثبوت کړو. ددې مقصد لپاره، لاندې شکل په نظر کې نيسو او د قرارداد 
له مخې د هندارې د V له نقطې څخه د شي فاصلې ته P، او د تصوير فاصلې ته q وايو. همدارنگه د 
هندارې د انحنا شعاع د R په وسيله ښيو. )32-3( شکل دوه وړانگې ښيئ چې د شي له څوکې څخه 
خپرېږي. يوه وړانگه يې د هندارې له انحنا مرکز )C( څخه تېرېږي، د هندارې په سطحه باندې په عمود 
ډول غورځي او بيرته په خپله مسير باندې منعکس کېږي. دويمه وړانگه د هندارې په مرکز )د V نقطه( 
باندې غورځي او د انعکاس د قانون مطابق، لکه چې په ش��کل کې ښ��ودل ش��وې ده، منعکس کېږي. 
ددې څوک��ې تصوي��ر په هغه ځاى کې جوړيږي، چې دغه دوې وړانگ��ې يواوبل قطع کوي. په )3-32( 
∆  له 

′′ VBA   او د 
ov
AB

p
htg ==θ ∆  له مثلث څخه په استفادې سره ليکلى شو چې 

ABV شکل کې د 
  منفې علامه ځکه ليکل شوي چې تصوير معکوس 

q
h

IV
BAtg

′
−=

′′
=θ مثلث څخه ليکلى شو چې:

′h  منفي نيول شوي دی. څرنگه چې د دې دوو اړيکو يوه خوا مساوي ده، نو ليکلى شو  دي، ځکه نو
چې:

همدارنگه، په )32-3( ش��کل کې د هغو دوو مثلثونو لپاره چې د   په ش��ان يوه زاويه لري، ليکلى 
 شو:

RP
htg
−

=α

 
qR

htg
−
′

−=α او:                                               

 
2....(..........

p
q

h
h
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′
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له پورتنيو رابطو څخه ليکلى شو چې: 

 
P
q

RP
qR
=

−
− د 2 او 3 معادلو مقايسه راښيي چې: 

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

R
2

q
1

P
1

=+

له يو ساده الجبري تغيير څخه وروسته حاصلوو چې: 

دغه افاده لکه چې مخکې هم ذکر شوه، د هندارې د معادلې په نوم يادېږي.

)32-3( شکل 
د کروي مقعرې هندارې په وس��يله جوړ ش��وي تصوير په داس��ې حال کې چې د )AB( شي د انحنا له C مرکز څخه بهر 

واقع وي، دغه هندسي ترسيم د هندارې د معادلې د ثبوت لپاره کارول شوی دی.

د مخکنيو معلوماتو له مخې، محراقي فاصله د انحنا شعاع په نيمايې اندازه ده. نو )4( معادله داسې 
 
5......(..........

f
1

q
1

P
1

=+ ليکلى شو: 
 

f  څخه گټه اخيستله کېږي. أيا محراقي فاصله  له يوې هندارې سره د بلې هندارې د پرتله کولو لپاره له 
د هن��دارې پ��ه جوړونکي مادي پورې اړه لري؟ نه، ځکه تصوير د مادې له س��طحې څخه د منعکس��ه 
  رابطې څخه څرگندېږي چې محراقې فاصله 

2
Rf = وړانگ��و په نتيجه کې جوړېږي. او همدارنگه د  

يوازې له انحنا شعاع سره تړاو لري، نه له هغې مادې سره چې هنداره ځينې جوړه شوې وي. 

اصلي محور
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q

θ ′α
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IB′
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A
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2_5_3: تطبيقات
الف: په مقعرو هندارو کې د تصوير د فاصلې محاسبه

أيا په مقعره هنداره کې د تصوير فاصله د جس��م له فاصلې س��ره اړه لري او که څنگه؟ په مقعره هنداره 
کې تصوير حقيقې وي، که مجازي؟ څنگه پوهېږو چې تصوير حقيقې دی يا مجازي؟

لکه چې مخکې په مقعره هنداره کې د يو شي د تصوير په هکله وليدل شول، څرگندېږي چې په مقعره 
هنداره کې له هندارې څخه د تصوير فاصله له هندارې څخه د ش��ي په فاصلې پورې اړه لري. په ځينو 
حالتونو کې له هندارې څخه د تصوير فاصله له هندارې څخه د جسم تر فاصلې زياته او په ځينو حالتونو 

کې لږ وي. په ځينو حالتونو کې تصوير حقيقې وي او په يو حالت کې مجازي دی.
( معلومه او ل��ه هندارې څخه د تصوير   f ک��ه له هندارې څخه د ش��ي فاصل��ه )P( او محراقي فاصله )
f  پرځاى يې قيمتونه وضع کوو او د  p  او  معادلې کې د

 
f
1

q
1

P
1

=+ ( معلومه نه وي، په   q فاصل��ه )
q  لپاره حاصل شوی عدد مثبت وي، تصوير  q  قيمت محاس��به کوو. له محاسبې څخه وروس��ته که د

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

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

د اړتيا وړمواد:
مقعره هنداره له پايې سره، شمع، اورلگيت، يوه پاڼه کاغذ.

کړنلار
د مقع��رې هندارې محراق پي��دا او فاصله يې ترهندارې پورې اندازه کړئ. وروس��ته له هندارې 
څخه د جس��م د فاصلې او تصوير د فاصلې په اندازه کولو س��ره د هندارې د معادلې س��موالى 

تجربه کړئ. نتيجه يې له خپلو ټولگيوالو سره شريکه کړئ.
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لومړى مثال:

يو ش��ی له يوې مقعرې هندارې څخه د 20 س��انتي متر په فاصله واقع دی. که د هندارې شعاع 30 
سانتي متره وي، تر هندارې پورې د تصوير فاصله او د تصوير څرنگوالى تعيين کړئ.

حل:    
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د هندارې د معادلې پر اساس: 

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

دوهم مثال:

يو ش��ی له يوې مقعرې هندارې څخه د 12 س��انتي متر په فاصلې کې واقع دی، د هندارې محراقي 
فاصل��ه 24 س��انتي متره دى. ل��ه هندارې څخه د تصوير فاصله د تصوير ډول او تر تصوير پورې د ش��ي 

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

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

2412qP  له تصوير څخه د جسم فاصله +=+=

    cm36=    
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درېم مثال:
يو ش��ی له هندارې څخه په 9 س��انتې متري فاصله کې ږدو. هنداره د جسم مجازي تصوير ورکوي 

چې د هندارې شاته 12 سانتې متري فاصله کې واقع دی. د هندارې شعاع محاسبه کړئ.
q  پرځاى د هغه قيمت له منفي علامې  حل: څرنگه چې تصوير مجازي دی، بايد په معادله کې د  

 ?R,cm12q,cm9P =−== سره وضع کړو:                                   
 

cm72f2R,cm36f
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ب: په محدبوهندارو کې د تصوير د فاصلې محاسبه

  معادله صدق کوي، خو څرنگه چې په محدبه هنداره کې 
f
1

q
1

P
1

=+ د محدبې هندارې لپاره هم د 
محراق مجازي دی، نو د محاسبو په وخت کې د محراقي فاصلې لپاره منفي علامه ليکو. که تر هندارې 
 q پرځاى يې اړون��د عددونه ليکو او f او p پ��ورې د تصوي��ر فاصل��ه معلومه وي، په پورتنۍ معادل��ه کې د
محاسبه کوو،  که تر هندارې پورې د تصوير فاصله q معلومه وي، څرنگه چې په محدبه هنداره کې تصوير 

مجازي دی، دغه فاصله له منفي علامې سره په پورتنۍ رابطه کې وضع کوو.

مثال:
يو ش��ى له محدبې هندارې څخه د 20 س��انتي مترو په فاصله کې واقع دی، که د محدبې هندارې د 

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

2
Rfcm10R,cm20P ===⇒== حل: 

 cm4q −= له هندارې څخه د تصوير فاصله: 
منفي علامه ښيي چې تصوير مجازي دى.
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3_5_3: لوى ښودنه )لويونه(
( نس��بت ته لوى ښودنه وايي او هغه   BA ′′ AB  ( باندې د تصوير د اوږدوالي )  د ش��ي په اوږدوالي )

 
AB

BAm
′′

= د m تورې په وسيله ښيو: 

لوى ښ��ودنه ښ��يي، چې د تصوير اوږدوالى د ش��ي د اوږدوالي څو براب��ره دی. د دواړو ډولو کروي 
هندارو لپاره ليکلى شو چې:

يعنې د شي په اوږدوالي باندې د تصوير د اوږدوالي نسبت له هندارې څخه د شي په فاصله باندې د 
تصوير د فاصلې له نسبت سره برابره ده. په پورتنۍ رابطه کې د p او q علامې مثبتې دي.

لومړى مثال:

له يوې مقعرې هندارې څخه چې 12 سانتي متره محراقي فاصله لري  وي، يو شى په کومه فاصله 
واقع ش��ي، ترچې حقيقي تصوير يې له هندارې څخه 36 س��اتڼې متره فاصله کې جوړ ش��ي. که د شي 

اوږدوالی 4 سانتې متره وي، د تصوير اوږدوالى يې په دې حالت کې پيداکړئ.

 ?BA,cm4AB,cm12f,cm36q,?P =′′==== حل: 
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 cm18p = له هندارې څخه د جسم فاصله: 
د تصوير اوږدوالی: 
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دوهم مثال:
يو ش��ی چې 5 س��انتي متره اوږدوالی لري، له محدبې هندارې څخه د 15 س��انتي مترو په فاصله 
ږدو. د هغه مجازي تصوير له هندارې څخه د 6 سانتې مترو په فاصله کې جوړېږي. د هندارې محراقي 

فاصله او د تصوير اوږدوالى محاسبه کړئ.
      ?BA,?f,cm5AB,cm6q,cm15P =′′==−== حل:             

حقيقي جسم د هندارې مخ ته او مجازي 
تصويريې د هندارې شاته جوړيږي.

درېم مثال:
يو ش��ي د داس��ې مقعرې هندارې په مرکز کې واقع دی چې 6 س��انتې متره محراقي فاصله لري، د 

تصوير ځاى، ډول او لوی ښودنه حساب کړئ او تصوير يې رسم کړئ.
ح��ل: څرنگه چې ش��ی د هندارې په مرکز کې واقع دی، فاصله ي��ې تر هندارې پورې د هندارې د 

شعاع په اندازه يا د محراقي فاصلې دوه برابره ده، يعنې:
 ?m,?q,cm1262f2P,cm6f ===×===   
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څرنگه چې q مثبت دى، نو تصوير حقيقي دی.
pq  دي،  که ش��ی د هندارې په مرکز کې واقع وي ن��و تصوير يې په مرکز کې  = لي��دل کې��ږي چې

جوړېږي.    

د لوی ښ��ودنه له محاس��به کولو څخه څرگندېږي چې په دې حالت کې د تصوير اوږدوالى د شي له 
اوږدوالي سره برابره دی.

څلورم مثال:
يو شی له کروي هندارې څخه د 12 سانتې مترو په فاصله کې 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 کې 

يې پيداکړئ.
حل: څرنگه چې تصوير د هندارې ش��اته دی، نو مجازي دی، لوی ښ��ودنه له يو څخه کوچنۍ ده، 
يعنې د مجازي تصوير اوږدوالى د شی له اوږدوالي څخه کوچنی دى، نتيجه داده چې هنداره محدبه ده 

)په مقعره هنداره کې د مجازي تصوير اوږدوالى د شي له اوږدوالي څخه لوی وي(.
 
?f,?q,
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cm4q  بايد په معادله کې وضع شي. −= څرنگه چې تصوير مجازي دی، 

 

cm6f
6
1

f
1

12
2

12
31

f
1

f
1

4
1

12
1

f
1

q
1

P
1

−=⇒−=

−=
−

=⇒=−⇒=+

د f لپاره منفي علامه دا ښيي چې هنداره محدبه ده.

)33-3( شکل
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د څپرکي لنډيز

هغه نوري مس��ير چې له درز څخه تېرېږي، د ځمکې پرمخ د نور يو بنډل ښ��يي. د نور  		•
هغ��ه بن��ډل چې د ډېرې کوچنۍ عرضي مقطع وي، د وړانگې په ن��وم يادېږي. په حقيقت کې د 

نور د وړانگو مجموع د نور بنډل جوړوي.
په مادې باندې د نور د غورځيدو په نتيجه کې د نور يوه برخه د مادي په وسيله جذبېږي  		•

او پاته يې بېرته ستنېږي.
د انعکاس قوانين:

1. وارده وړانگه، منعکس��ه وړانگه او د هندارې په هغې نقطې باندې عمود خط چې نور ورباندې 
واردېږي، په يوه مستوي کې واقع دي.

2. وارده زاويه او منعکسه زاويه سره مساوي دي.
مستوي هنداره تر ټولو ساده هنداره ده چې تل مجازي تصوير جوړوي. 		•

پ��ه متلاق��ي هندارو ک��ې د جوړو ش��ويو تصويرونو ش��مېر د لاندې فورمول په وس��يله  		•
 
1360n −

α
=

حاصلېږي:

α د هندارو ترمنځ زاويه ده. دلته n د تصويرونو شمېر او
کروي هندارې د کرې د يوې برخې بڼه لري. يعنې د هندارې ټولې نقطې له يوې نقطې  		•

څخه چې د هندارې د مرکز په نوم يادېږي يو شانته فاصلې لري.
که له اصلي محور س��ره موازي وړانگې په مقعرې هندارې باندې واردې ش��ي، داس��ې  	•
منعکس کېږي چې د هندارې مخې ته په اصلي محور باندې له يوې نقطې څخه تيرېږي. دغې 

نقطي ته د مقعرې هندارې اصلي محراق وايي.
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که له اصلې محور س��ره موازي وړانگې په محدبې هندارې باندې واردې ش��ي، داسې  		•
منعکس کېږي چې د هندارې ش��اته د منعکس��و وړانگو غځونه )امتداد( په اصلې محور باندې 
ل��ه يوې نقطې څخه تيرېږي، دغې نقطې ته د محدبې هندارې محراق وايي؛ د محدبې هندارې 

محراق مجازي دي.
د هندارو معادله داده. 		•
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دلته، p له هندارې څخه د شي فاصله، q له هندارې څخه د تصوير فاصله، او f له هندارې 
څخه د محراق فاصله ده.

( نس��بت ته لوی ښ��ودنه   BA ′′ ( باندې د تصوير د اوږدوالى )  AB د ش��ي په اوږدوالي ) 		•
وايي او هغه د m په وسيله ښيي.
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BAm
′′

=

  دي.
p
qm = يا:                                               
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د څپرکي د پاى سوالونه
لومړى گروپ:

لاندې پوښتنې  ولولئ هرې پوښتنې ته څلور ځوابونه ورکړ شوي دي. د هغه سم ځواب پيدا 
او په نښه يې کړئ.

يوه گيډۍ نوري وړانگې په موازي ډول د مس��توي هندارې پرمخ غورځي، دغه وړانگې په   .1
 )c  .مجازي تصوير جوړوي )b   .حقيقې تصوير جوړوي )a ،هنداره کې له انعکاس څخه وروسته

تصوير نه جوړوي. d( دوه حقيقې تصويرونه او يو مجازي تصوير جوړوي.
ددې لپاره چې له يوې مقعرې هندارې او يوې نوري سرچينې څخه موازي وړانگې جوړي   .2

کړو، نوري سرچينه د مقعرې هندارې مخ ته، چېرته بايد کيښودل شي.
a( د هن��دارې پ��ه محراق کې.  b( د هندارې له محراقي فاصلې څخه بهر.  c( د هندارې 

په محراقې فاصله کې.  d( د هندارې په مرکز کې.
د مستوي هندارې په وسيله جوړ شوی تصوير له لاندې خواصو کې يو نه لري.  .3

a( حقيقی ده.   b( مجازي دي.  c( جس��م او تصوير يو ش��انته دی. d( له هندارې څخه 
جسم او تصوير يو شان فاصلې لری.

45 زاويه جوړه  که په يوه مس��توي هنداره کې وارده وړانگه  په هنداره باندې له عمود س��ره  .4
کړي، منعکسه وړانگه کومه زاويه جوړوي؟

  b(60     a(25
 90  d(     45  c(

د يوې کروي هندارې د محراقي فاصلې د پيداکولو لپاره کومه معادله صحيح ده.  .5
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6. د لاندې پوښتنو د ځوابونو لپاره له لاندې شکل څخه استفاده وکړئ.

الف: په شکل کې کوم ډول هنداره ښودل شوې ده.
b( محدبه a( مستوي  

c( مقعره                d( د ترسيم لپاره پوره معلومات لاس ته رسي نه.
     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  

′M  هندارو کې بشپړ کړئ. او  M 7. په لاندې  شکلونو کې د نور وړانگو تگلاره په دوو

جبالف

 cm4.1q =

 cmp 2=
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8. په لاندې شکلونو کې د نور منعکسه وړانګو تګلاره د رسم په وسيله بشپړ کړئ.

9. په لاندې  شکلونو کې د هرې وارده وړانگې لپاره، منعکسه وړانگې رسم کړئ.

دوهم گروپ
1. يو سړی د يوې مستوي هندارې مخ ته ولاړ دی.

cm50  په اندازه هندارې ته نژدې شي، خپل تصوير ته ځو سانتې  الف: که چېرې دغه سړى د 
متره نژدې کېږي؟

cm10  فاصلې په  ب: ک��ه چېرې دغه س��ړى په خپ��ل ځاى کې وي او هنداره له هغ��ه څخه د 
اندازه لرې شي، تصوير يې د لومړي حالت په نسبت څومره تغيير کوي؟

cm5  په فاصلو کې واقع شي، تصوير او لوی  cm10  او  2. که يو شى له يوې مستوي هندارې څخه د
ښودنه يې پيداکړئ. أيا تصويرونه حقيقې دي يا مجازي؟ أيا تصويرونه راسته دي يا معکوس؟ د نتيجي 

د پخلي )تآييد( په غرض يې د هر حالت لپاره ډياگرام رسم کړئ.

الف

الف

ب

ب

ج

ج
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cm33  دی، که چېرې يو جس��م د هن��دارې مخ ته د   3. د ي��وې مقع��رې هندارې محراق��ي فاصله 
cm93  په فاصله واقع وي، د تصوير موقعيت يې محاس��به کړئ. د تصوير لوی ښ��ودنه يې پيداکړئ، أيا 

تصوير حقيقي دى که مجازي؟ أيا تصوير معکوس دي که راس��ته؟ د دياگرام د ترس��يم په وسيله وښيئ 
چې تصوير چيرته جوړېږي او د شي په نسبت څومره لوى دى.

cm11  په فاصله درول شوی دی او له هندارې څخه  4. يو قلم له يوې کروي مقعرې هندارې څخه د
cm2.13  فاصله کې يې حقيقي تصوير جوړيږي. د هندارې محراقې فاصله پيداکړي. د تصوير لوى  پ��ه
cm27  فاصله کې و درول ش��ي، د تصوير نوي  ښ��ودنه څومره دي؟ که چېرې قلم له هندارې څخه په
ځ��اى محاس��به کړئ. د تصوير نوې لوی ښ��ودنه څومره ده؟ أيا نوى تصوي��ر حقيقي دى که مجازي؟ د 

خپلې نتيجې د سمې ښودنې لپاره يې ډياگرام رسم کړئ.
cm23  فاصله کې جوړېږي او 5. د ي��وه پنس��ل تصوير د محدبې هندارې ش��اته له هندارې څخه پ��ه
cm46  وي، د هندارې مخ ته د پنس��ل  cm7.1  اوږدوال��ى ل��ري. که چېرې د هندارې محراقي فاصله

موقعي��ت پيداک��ړئ. د تصوير لوى ښ��ودنه څومره ده؟ أيا تصوي��ر مجازي دی که حقيق��ي؟ أيا تصوير 
معکوس دی که راسته؟ د پنسل اوږدوالى څومره دی؟

  m24.0 m25.0  محراقي فاصله لري، د يوه موتر تصوير د هندارې شاته د 6. يوه محدبه هنداره چې
m08.0  لوړوالى لري. د تصوير لوى ښ��ودنه پيداک��ړئ. د موټر موقعيت او  پ��ه فاصله کې جوړوي چې

لوړوالى پيداکړئ. أيا تصوير حقيقی دی که مجازی؟ أيا تصوير راسته دی که معکوس؟
cm5.10  په فاصله کې له هندارې څخه  cm6  قطر لري. که يو ش��ی د 7. يوه کروي محدبه هنداره 
ل��رې واق��ع وي، د هغه تصوير چېرته جوړيږي؟ لوى ښ��ودنه يې څومره ده؟ أي��ا تصوير حقيقی دی که 

مجازي؟ أيا تصوير راسته دی که معکوس؟
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په تېر فصل کې مو وليدل چې نور په يو شفاف محيط کې په مستقيم خط باندې خپرېږي. 
همدارنگه، د نور انعکاس له قوانينو سره هم أشنا شوو، ښکاره شوه چې د نور انعکاس د شيانو 
دليدو س��بب کېږي. اوس پوښ��تنه کېږي، که چېرې نور له يو ش��فاف محيط څخه بل ش��فاف 
محيط ته داخلېږي، بيا هم په يو مس��تقيم خط باندې خپرېږي؟ ددې کار يوه أس��انه تجربه داده 
چې تاس��و د پنس��ل قلم يوه برخه له اوبو څخه په يوه ډک گيلاس کې داخل کړئ. که چېرې دا 
کار وکړئ، څه به وگورئ؟ څرگنده ده چې وايي په اوبو کې پنس��ل مات ښ��کاري ، که چېرې 
نوري وړانگه له هوا څخه په يوه ښيښ��ه يي لوښ��ي کې اوبو ته داس��ې وارده کړئ چې د اوبو په 
س��طحه باندې عمود وي او بيا دا وړانگه د لوښ��ي له يو اړخه وگورئ، څه فکر کوئ په اوبو کې 
به د نور مس��ير تغيير کړئ وي او که نه؟ که د نور په مس��ير کې تغيير راځي، نو دې پېښ��ي ته څه 

وايي؟ دا پيښه د کومو قوانينو تابع ده؟
يا دا چې تاس��و به په أس��مان کې شنه زرغونه ليدلي وي، نو ويلى شئ چې د سرې زرغونې 
س��بب څه ش��ی دی؟ دې پوښ��تنو ته د انکس��ار په هکله د معلوماتو له حاصلولو څخه وروسته 
ځواب ويلی ش��ی، چې د هغې لحظې په نتيجه کې پېښ��ېږي چې نور له يو شفاف محيط څخه 
بل شفاف محيط ته داخلېږي او دا په همدې فصل کې څيړل کېږي. همدارنگه د منشور او هغه 
اپتيکي پېښې چې د نور له انکسار سره يو ځاى دي مطالعه کړئ، تاسو به پوه شئ چې اپتيکي 

ألې څنگه کار کوي. دا هغه څه دي چې هيله کېږي ددې فصل په پاى کې زده کړاى شي.

څلورم څپرکى

انکسار
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فعاليت

1_4: انکسار څه ته وايي؟
کله چې يوشی په اوبو کې داخل شي، ولي مات معلومېږي؟

ددې پوښتنې په باب لاندې فعاليت ترسره کوو:
په يو تش لوښي کې يوه سکه کېږدئ او هغه د لوښي د ځنډې په اوږدوکي د مثال په ډول له O نقطې څخه  
وگورئ. تاس��و به س��که ونه ويني. خو که چېرې لږ څه خپل سرپورته کړئ، سکه ليدلاى شئ. ددې پرځاى 
چې خپل سرپورته کړئ، په لوښي کې اوبه واچوئ، په دې حالت کې تاسو کولى شئ، سکه وگورئ، )4-1( 
شکل. د سکې د ليدو علت دادی چې د سکې وړانگې له اوبو څخه هوا ته په تېريدو سره ماتيږي )انکسار 

A  نقطې پرځاى د B په نقطه کې ليدل کېږي. مومي( او سکه د

 )1-4( شکل په اوبو کې د يوې سکې ليدل.

هدف، د انکسار پېژندل.
د اړتيا وړ مواد:

د مقوا کاغذ، قيچي، د لرگي تخته، پرکار، پنسل، خط کش.
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کړنلار
په مقوا کاغذ کې د O په مرکز يوه مناسبه دايره رسم کړئ.  .1

په دايره کې دوه مس��تقيم خطونه داس��ې رس��م کړئ چې د O په نقطه کې يو پربل عمود وي.   .2
دايره په څلورو مساوي برخو ووېشئ.

دايره په يوه تخته باندې نصب کړئ.  .3
تخته تر افقي مستقيم خط پورې په اوبو کې ننباسئ، خو بايد نيمه دايره په اوبو کې او نيمه يې   .4

له اوبو څخه بهر وي.
A  په نقطه کې يو س��نجاق داخل  5. د هغ��ې نيم��ې داي��رې په محيط باندې چ��ې په اوبو کې ده، د 

کړئ.
يو سنجاق د O په نقطه کې داخل کړئ.  .7

′A   په نقطه کې داخل کړئ چې له اوبو  8. همدارنگه، يو سنجاق د هغې نيمې دايرې د محيط د 
′A  اوO په نقطو کې داخل شوو سنجاقونو ته وگورئ، درې واړه سنجاقونه  ،A څخه بهر ده. اوس که د

په يوه مستقيم خط باندې ليدل کېږي.

تخته له اوبو څخه بهر کړئ.  .9
O  سره ونښلوئ. ′A  نقطې له  A  او  10. د

په دې حالت کې به وگورئ چې سنجاقونه پر يوه مستقيم خط باندې نه دي، )2-4( شکل. له 
تجربې څخه نتيجه ترلاس��ه کېږي، کله چې نور له يو شفاف محيط )اوبو( څخه بل شفاف محيط 
)هوا( ته په مايل ډول وارد شي، مسيريې تغيير کوي. دغه پېښه د نور د انکسار په نوم يادوي، )4-3( 

شکل.

اوبه

اوبه

)2-4( شکل  )3-4( شکل 

هوا

هوا
/
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فعاليت

AO  وړانگې ته وارده  پ��ه پورتن��ۍ تجربه کې ن��وري وړانگه له اوبو څخ��ه هوا ته واردې��ږي، د 
AO  وړانگې ته منکسره وړانگه وايي. وړانگه او′

NN  عمود خ��ط د نارمل په نامه  ′ د دوو ش��فافو محيطون��و پر جلا کوونکې س��طحه باندې د 
يادېږي.

NN  عمود خط  i ( ،د منکس��رې وړانگې او′ د نارمل او وار نور ترمنځ زاويه د واردې زاويې )
r ( په نوم يادېږي. ترمنځ زاويه، د منکسرې زاويې)

کله چې نور له يو شفاف محيط څخه بل شفاف محيط ته داخلېږي، د وارې زاويې او منکسرې 
زاويې ترمنځ رابطه څه ډول ده ده؟ د وارې او منکس��رې زاويې د س��اينونو ترمنځ نسبت په کوم نوم 

يادوي؟ دې پوښتنو ته د ځواب پيداکولو لپاره لاندې تجربه ترسره کوو.

کړنلار
پ��ه دې تجربه کې نور له يوه رقيق ش��فاف محيط لکه هوا څخ��ه يوه غليظ)کثيف( محيط لکه 
ښيښې ته داخلېږي. واردې او منکسرې زاويې په مختلفو حالتونو کې اندازه کوو. د مثال په ډول په 

لاندې شکل کې په درو حالتونو کې دغه زاويې اندازه شوي او په يو جدول کې ليکل شوې دي.

 
rsin
isin rsin ∧

r
 isin ∧

i

 53.1 17.0 10 26.0 15

 51.1 45.0 28 71.0 45

 5.1 57.0 35 86.0 60

هدف: د دوو محيطونو ترمنځ د انکسار ضريب پيداکول.
د اړتيا وړمواد

د تېر فعاليت مواد په دې توپير چې په دې حالت کې دايروي مقوا درجه بندي شوې وي.
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)4-4( شکل 

هوا هوا هوا
ښيښه ښيښه ښيښه

 په ټولو حالتونو کې 
 
rsin
isin

ليدل کيږي چې د i وارده زاويې په سره د r منکسره زاويه هم  خو  
ثابت پاته کېږي. دغه ثابت قيمت د لومړي محيط په نسبت د دوهم محيط د انکسار ضريب په نوم 

 
1,2

1

2 n
n
n

rsin

isin
==∧

∧ يادېږي او هغه داسې ليکي:

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

= rsinnisinn 21
پورتنۍ رابطه داسې هم ليکلى شو. 

5,1n  دی. که چېرې نور  1,2 = تجربو ښودلي ده چې د هوا په نسبت د ښيښې د انکسار ضريب
  ، يعنې په دې صورت 

2,1
1,2

n
n
1

isin

rsin
==∧

∧ له ښيښې څخه هوا ته داخل شي، په دې حالت کې 
کې به i وارده زاويه او r منکسره زاويه وي.

د سنيل قانون د ثبوت لپاره، د هيوگنز له نظريې څخه په گټه اخېستلو، فرضوو چې په يوه شيبه کې 1  
وړانگه  له )5-4( شکل سره سم  د دوو محيطو نو د جلاوالي پر سطحه د A په نقطه باندې وارد يږي 
او لږه شيبه وروسته  دويمه وړانگه پرسطحې باندې وارد يږی. په دې موده کې د A په نقطه باندې وارده 
ش��وي وړانگه د D په لوري ځي. په همدې وخت کې 2 وړانگه د B له نقطې څخه تيريږي او د C په 
لوري ځي . پردې اس��اس دا دوې وړانگې په دوو مختلفو محيطونوکې حرکت کوي، مختلفې فاصلې 
  2V t.VDA  فاصله وهي . دلته 2 ∆= وه��ي. هغ��ه وړانگه چې د A په نقطه کې وارده ش��وې ده ، د 
په دوهم محيط کې دوړانگی س��رعت دى . هغه فاصله چې په لومړي محيط کې يې لومړۍ وړانگه  د 
1V  دو ړانگې سرعت په لومړي  t.VBC  دى . دلته 1∆= B له نقطې څخه د C تر نقطې پورې وهي،
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∆   له مثلثونو څخه پيدا کوو چې:
CDA ∆  او 

CBA محيط کې دى. د
 

AC
tV

AC
ADsin

AC
tV

AC
BCsin

2
2

1
1

∆

∆

==

==

θ

θ او:      

که لومړی معادله په دويهمې معادلې باندې ووېشو، حاصلوو چې:
 

2

1

2

1

V
V

sin
sin

=
θ
θ

څرنگه چې پو:

 

2
2 n

CV =   او

1
1 n

Cv = دى، نو کولی شو وليکو چې:        

 

1

2

2

1

2

1

n
n

n/C
n/C

sin
sin

==
θ
θ  په دې اساس،    

 2211 sinnsinn θθ =                         

او دا رابطه هماغه د انکسار لپاره دسنل قانون دى.
 

)5-4( شکل 

د نور سرعت په خلاکې

د نور سرعت په محيط کې

 
V
C

= =n
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1_1_4: د انکسار قوانين
د پورتنيو تجربو له نتيجو څخه په گټه اخېستنې سره د انکسار قوانين داسې بيانېږي.

1. وارد نور نارمل او منکسر نور په يوه مستوي کې دي.
 2. د هغو وړانگو لپاره چې له يو ش��فاف محيط )Aمحيط( څخه بل ش��فاف محيط )Bمحيط( ته 
واردېږي، د منکسره زاويې په ساين )sin( باندې د وارده زاويې د ساين نسبت يو ثابت مقدار وي. دغه 
ثابت مقدار ته د A محيط په نس��بت د B محيط د انکس��ار ضريب وايي او هغه د n په وس��يله ښيي، د 
انکس��ار ضري��ب )n( د هغ��و دوو محيطونو په ډول پورې اړه لري چې نور ل��ه يوه څخه بل ته واردېږي. 
د خلا په نس��بت )يا په تقربي ډول هوا( د يو محيط د انکس��ار ضريب ته د انکس��ار مطلق ضريب وايي، 

يعنې: 

)n د محيط د انکسار مطلقه ضريب(

مثال:
30  زاويي په دردلو سره د اوبو پر سطحه  يوه نوري وړانګه د لاندې شکل مطابق، له افق سره د 

باندې واردېږي. که د اوبو د انکسار ضريب 1.33 وي، منکسره زاويه محاسبه کړئ.
60i  دی. د انکسار له قانون څخه په گټه اخېستني سره ليکلى شو چې:   =

∧ حل: د شکل له مخې 

)په هوا کې(

)په شفاف محيط کې(
 )1.......(n=

 isin
rsin

تحقيق وکړئ:

1n  دی، بل شفاف محيط ته چې د  که نور له يو شفاف محيط څخه چې د انکسار ضريب يې 
21  وي، رابطه څنگه ليکل کېږي؟ nn > 2n  دي، داخل شي. نو چې انکسار ضريب يې

)6-4( شکل 

 







5.40
33.1
86.065.0

33.1
60sinsin

33.1
sin

60sin
sin
sin

=

===

=⇒=

r

r

r
n

r
i
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د واقعي او ظاهري ژورتيا ترمنځ توپيرونه:
په لاندې شکل کې أيا يوه يږه په اوبو کې يو کب په خپل واقعي ځاى کې ويني؟

أيا کب چې په اوبو کې دی، يږه په خپل واقعي ځاى کې ويني؟

لکه چې په شکل کې ليدل کېږي، کب د يږې لپاره له خپل واقعي ځايه لوړ يعنې، د اوبو سطحې 
ته نژدې ښکاري. يږې د کب په وسيله له خپل واقعي ځايه څخه لرې، يعنې د اوبو له سطحې څخه 

لرې ليدل کېږي.
ځکه چې کله هم نور په مايل ډول له يو شفاف محيط څخه بل شفاف محيط ته واردېږي، د دوو 
محيطونو په مشترکه سطحه کې ماتېږي )انکسار کوي(. له همدې امله کب د يږې په وسيله لوړ او پيشو 

د کب په وسيله لرې ليدل کېږي.

فعاليت

لږترلږه له يوې نقطې څخه د دوو وړانگو د رس��مولو په وس��يله وښ��يئ چې ولې کب د يږې په 
وسيله د اوبو سطحې ته نژدې او يږې د کب په وسيله د اوبو له سطحې څخه لرې ليدل کېږي؟

)a( په ستنې باندې د يوې يږه لپاره په اوبو کې 
په  واقعې ځاى  د  هغه  د  ته  اوبو سطحې  د  يو کب 

نسبت نژدې ښکاري.

)b( په اوبو کې د يو کب لپاره هغه يږه چې په 
ستنې باندې واقع ده،   د اوبو د سطحې په نسبت 

لرې ښکاري.

)7-4( شکل 
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فعاليت

په )8-4( ش��کل کې د يوې س��کې ځاى ل��ه اوبو څخه په 
يوډک سطل کې وښاياست.

دوې وړانگ��ې چې دO له نقطې څخه د اوبو په س��طحې 
واردېږي، رسموو.

د OA وړانگ��ه له انکس��ار څخه پرته هوا ت��ه داخلېږي، 
خو د OB وړانگه د دوو محيطونو د جلاوالي په س��طحه کې 
 ماتي��ږي او د اوب��و په س��طحه باندې له عمود خ��ط څخه لرې 
(. د انکس��ار له قوانينو څخه په گټه اخېستنې او   ir > کېږي )
د واردې زاي��وې او منکس��رې )i او r( زاويوې په پام کې نيولو 

سره ليکلى شو چې: 

)8-4( شکل، له اوبو څخه  په يو ډک 
سطل کې د يوې سکې ليدل

  ∧
′BOA   له واردې زاويې سره برابره او د 

∧

i ∧  زاويه د

AOB شکل ته په پام سره څرگندېږي چې د 
  له منکسرې اويې سره مساوي ده.

∧

r زاويه د 
∆  قايم الزاويه مثلثونو کې د ساين د تعريف له مخې ليکلى شو چې:

BOA ′ ∆  او
AOB په 

 

BO
ABrsin

OB
ABisin

′
=

=

نتيجه داده و چې:
 

OB
BO

rsin
isin ′
=

 
1........1

sin
sin

nr
i
=
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نو  وگورو،  عمودي  ته  شو چې سکې  کولى  و  يعنۍ  وي،  کوچنې  پوره  زاويه  منکسره   r د  که 
OAOB  دی. = AOBO  او  ′=′

نو وايو چې:
 

OA
AO

rsin
isin ′
=

د )1( رابطې په پام کې نيولو سره ليکلى شو چې: 
 
n
1

OA
AO
=

′

او يا 

مثال:
3.1  وي، د ډنډو واقعي  m5.1  دی. که د اوبو د انکسار ضريب  د يوه ډنډوکي ظاهري ژورتيا 

ژورتيا محاسبه کړئ.

حل:

 )2(..........
واقعي ژورتيا

= ظاهري ژورتيا
د شفاف محيط د انکسار ضريب

 n/OAA'O =

 

mOA

OA
n

OAAO

95.1
3.1

5.1

=

=

=′
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2_1_4: په يوه متوازي السطوح تيغه کې د نور مسير
تجربه:

د اړتيا وړمواد:
د يوې پنډې ښيښې يوه ټوټه، د نور د يوې نرۍ وړانگې توليدونکې منبع، مقوا، خط کش، پنسل 

او پنسل پاک.

کړنلار
1. له لاندې )9-4( شکل سره سم د پنډې ښيښې يوه ټوټه په مقوا باندې کېږدئ. د نور نرۍ وړانگه 
داس��ې د ښيښ��ې په دې ټوټه باندې وارده کړئ چې د نور مس��ير په مقوا باندې وليدل شي. په دې شفاف 

محيط باندې د وارد نور SI مسير او له دې محيط څخه  د وتونکي نور مسير رسم کړئ.
2. په ښيښې باندې وارد نور او له ښيښې څخه وتونکی نور يو له بله سره څنگه واقع کېږي؟

د ترس��يم پ��ه نتيجه کې به وگورئ چې له پنډې ښېښ��ې څخه وتونکی وړانگ��ه د واردې وړانگې په 
نس��بت د d فاصل��ې پ��ه اندازه دځای تغيير ک��ړی. د ځای ددې تغيير مکان د پيدا کول��و لپاره  يې اړوند 
فورمول حاصلوو. ددې مقصد په خاطر يوه نوري وړانگه په پام کې نيس��و چې د لاندې )10-4( ش��کل 
1n  ضريب لري، 2 محيط ته چې د e پنډوالى او د انکس��ار  مطابق له 1 محيط څخه چې د انکس��ار 
2n  ضريب، تيرېږي. لومړۍ د پورتني محيط لپاره د سنل د انکسار له قانون څخه په گټه اخېستلو سره 

ليکلى شو چې:

)9-4( شکل  د يوې 
پنډې ښيښې ټوټه

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

n
nsin 1

2

1
2 θθ =

همدارنگه ددې قانون له مخې د تيغې د لاندينې سطحې لپاره ليکلى شو چې: 
 
)2.........(..........sin

n
nsin 2

1

2
3 θθ =

په )2( معادله کې د )1( معادلې په وضع کولو سره حاصلوو چې:

 
11

2

1

1

2
3 sin)sin

n
n(

n
nsin θθθ ==

13  دى، او پنډه ښيښه د نور لورى نه بدلوي. خو له هغې څخه وتونکې وړانگه له  θθ = په دې وجه 
واردي وړانگې سره موازي او د d په فاصله ځای بدلوي، لکه چې په )10-4( شکل کې ښودل شوي 

دي. که د پنډي ښيښې پنډوالى دوه برابره شي، څه پېښېږي؟
أيا د وتونکې او واردې وړانگې ترمنځ دځای د تغيير فاصله )d( هم دوه برابره کېږي؟

څخه  ښيښې  پنډې  يوې  له  وړانگه  نوري  چې  کله   )b(
تيريږي له ښيښې څخه وتونکي وړانگه له واردې وړانگې 

31  دي.

∧∧

=θθ سره موازي وي او په دې وجه

د  مسير  نوري  د  کې  دننه  په  ښيښې  پنډې  د   )a(
مساحت لوى ښودنه.

)10-4( شکل 

 A
 γ 2θ

 B  C

 e
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حل:
د پنډې ښيښې په دننه کې د نوري مسير د مساحت لوى ښودنه څېړو، )10a-4( شکل.

∆  له مثلث څخه کولى شو وليکو.
ABC په شکل کې a د دوو قايم الزاويه مثلثونو وترښي. د 

∆  مثلث څخه په گټه اخېستنې سره ليکلى شو چې:
ACD او له 

ددې دوو معادلو يو ځاى کېدو څخه حاصلوو چې:

2θ  منکسرې زاويې اندازه يوازې د انکسار ضريب په وسيله ټاکل کيږي. په  1θ  واردې زاويې او  د 
دې وجه د واردې وړانگې د ځای د تغيير فاصله )d( له e سره متناسب ده. که د تيغې پنډوالى دوه برابره 

شي، د وړانگې دځای تغيير هم دوه برابره کېږي.

پوښتنې
نوري وړانگه له پنډې ښيښ��ې څخه هوا ته داخلېږي. که د ښيښ��ې د انکسار ضريب 1.52 او   .1

45  وي، وارده زاويه معلومه کړئ. په هغه کې منکسره زاويه 
ن��وري وړانگ��ه له يوې پنډي ښيښ��ې څخه چې د 1.61 انکس��ار ضريب ل��روي دي، هوا ته   .2

15   وي، منکسره زاويه پيداکړئ. داخليږى. که وارده زاويه 

پوښتنې
انکسار او انعکاس څه توپير لري. د شکل په وسيله يې ويې وښيئ.  .3

  فورمول څخه په گټه اخېس��تني س��ره 
n

rsin
isin
= 90i  (، له = 90  وي ) ک��ه وارده زاوي��ه   .4

  دی.
n
1rsin = ثبوت کړئ چې

 

2
2 cos

cos
θ

θ ea =⇒

 
)sin(sinsin 21 θθγγ −==⇒= aad

a
d

 
)sin(

cos 21
2

θθ
θ

−=
ed
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45   زاوي��ې لاندې له څخه په يو ډک لوښ��ي بان��دې واردېږي. که چېرې  ن��وري وړانگ��ه د    .5
29   وي، د گلسيرين د انکسار ضريب پيداکړئ. منکسره زاويه 

د پطرولو د انکسار ضريب 1.50 دي، د نور سرعت په پترولو کې پيداکړئ  .6
مثال:

يوه نوري وړانگه په هواکې حرکت او په يوې پنډې شفافې مادې باندې واردېږي. وارده وړانگه   .1
0.26  زاويه ج��وړوي، د مادي د  0.40  زاويه، او منکس��ره وړانگه له نورمال س��ره   ل��ه نورمال س��ره 

انکسار ضريب پيداکړئ.
00.11 لپاره لرو چې: =n حل: د سنل له قانون څخه په گټه اخېستني سره او په هوا کې د

 

47.1
438.0
643.0

0.26sin
0.40sin)00.1(

sin
sinnn

sinnsinn

2

11
2

2211

==

==

=





θ
θ

θθ

2. ي��وه ن��وري وړانگ��ه چې په هوا کې حرکت او په يوه پنډه ښيښ��ه باندې واردېږي، داس��ې چې له 
0.30  زاويه جوړوي، )لکه چې په لاندې ش��کل کې ښودل ش��وي دي(. د انکسار زاويه  نارمل س��ره 

پيداکړئ.

هوا

ښيښه

نارمل
وارده وړانګه

منکسره وړانګه

)17-4( شکل: د ښيښې په وسيله د نور انکسار
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، څرنگه چې د هوا 
 

1
2

1
2 sin

n
nsin θθ = حل: د انکسار لپاره د سنل له قانون څخه حاصلېږي، 

52,1n2  دي، کولاى شئ له جدول څخه يې  = 1n1  دي او د ښيښې لپاره د انکسار ضريب = لپاره
 پيداکړئ، نو لرو چې:





2.19

329.030sin)
52.1
00.1(sin

2

2

=

==

θ

θ

ځکه نو دغه زاويه د واردې زاويې په نسبت کوچني ده او منکسره وړانگې نارمل ته نژدې کېږي.
أيا وارده او منکسره زاويې د محيطونو د انکسار له ضريبونو سره اړيکي لري؟

ددې پوښتنې ځواب په لاندې ډول توضيح کوو:
1n  په نسبت لوی وي،  2n  د لومړي محيط د انکسار ضريب که د دوهم محيط د انکسار ضريب  
12  (. ويل کېږي چې دوهم محيط دلومړي محيط په نسبت غليظ )کثيف( دي کله چې نور له  nn > (
رقيق شفاف محيط څخه غليظ شفاف محيط ته داخل شي، منکسره زاويه د واردې زاويې په نسبت 

کوچنۍ ده.
  rsinnisinn 21 = 1n  يا >   چې په دې حالت کې

n
n
n

rsin
isin

1

2 == د سنل د قانون له مخې 
له دې رابطې څخه څرگندېږي چې وارده زاويه او منکسره زاويه د محيطونو د انکسار له ضريبونو سره 

اړيکی لري.
21  وي( څه  nn > که نور له شفاف غليظ محيط څخه شفاف رقيق محيط ته داخل شي، )يعني 

پيښېږي؟

2-4: بحراني زاويه مخکې مو وليدل که چېرې نور له غليظ محيط څخه رقيق محيط ته 
داخل شي )د مثال په ډول له اوبو څخه هواته(، منکسره وړانگه له نارمل څخه لرې کېږي او منکسره 
زاويه به له واردې زاويې څخه لويه وي. نو څومره چې وارده زاويه لوئېږي، منکسره زاويه هم لوئېږي. 
90  ته ورسېږي، يعنې منکسره وړانگه د دوو محيطونو له جلا کوونکي سطحې  که منکسره زاويه  
سره مماس وي، نو وارده زاويه، د حدي يا بحراني زاويې په نوم يادوي. په )11-4( شکل کې حدي يا 

بحراني زاويه ښودل شوې ده.
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مثال:
د اوبو- هوا د جلاوالي سطحې لپاره بحراني زاويه پيداکړئ په داسې حال کې چې د اوبو د انکسار 

ضريب 1.33 دی.

 00.1nr =  ،  33.1ni = حل: معلوم قيمتونه: 
 ?c =θ مجهول قيمت،  

د بحراني زاويې د پيداکولو لپاره لرو چې:
90r  دي، نو =θ ic  او  θθ = 90sinnsinn  ، چې دلته rci =θ

 

6.48
33.1
1

n
nsin

c

i

r
c

=

==

θ

θ

پوښتنې
که چېرې وارده زاويه له بحراني زاويې څخه لويه شي، څه پېښېږي؟

دې پوښتنې ته د کلي انعکاس تر عنوان لاندې ځواب وايو.

هوا

اوبه

)a (
)11-4( شکل 

د          په بحرانې زاويه کې منکسره نوري وړانگه په دوومحيطونوکې د جلاوالي له سطحې سره مماس وي

نارمل

 ?c =θ
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1_2_4: کلي انعکاس
که چېرې وړانگه له غليظ محيط څخه رقيق محيط ته داسې وارده شي چې وارده زاويه له بحراني 
cii  (، په دې صورت کې وارده وړانگه له خپل لومړني محيط څخه  > زاويې څخه لويه شي، يعنې )
نه وځي، او د دوو محيطونو د جلاوالي په سطحه د لويې مستوي هندارې په څېر عمل کوي او وارده 
وړانگه بيرته لومړي محيط ته منعکسوي کوي. دې پېښې ته کلي انعکاس وايي او په )12-4( شکل 

کې ښودل شوی دی.

سراب:
که د اوړي په تودو ورځو کې په لويو دښتو يا قير شويو لويولارو سفر و لرئ، هرومرو به يوه پېښه 

وگورئ چې د سراب )د اوبو دښت( په نوم يادېږي.
کله چې د اوړي په تودو ورځو کې د ځمکې مخ تود شي، د هغې هوا د حرارت درجه چې د 
ځمکې سطحې ته نژدې دي، لوړېږي او په نتيجه کې يې کثافت کم او د انکسار ضريب يې کوچنى 

کېږي.
په دې وجه د هوا طبقې په مختلفو ارتفاع گانو کې مختلف کثافتونه او د انکسار مختلف ضريبونه 
لري. دا اغېزه کولى شي له )13-4( شکل سره سم يو تصوير رامنځته کړي. داسې چې يو ليدونکي يوه 
ونه له دوو مختلفو لارو څخه ويني. يوه وړانگه د ليدونکي سترگو ته د A د مستقيم مسير په وسيله 
رسېږي، سترگه په همدې مسير باندې ونه په نورمال حالت کې گوري. دويمه وړانگه د B په منحني 

مسير باندې سترگو ته رسېږي.

)12-4( شکل 
د SI وړانگه له حدي زاويي څخه په يوه لويه زاويه د دواړو 
محيطونو د جلاوالي په سطحه باندې وارده شوې ده، او په 

نتيجه کې کلي انعکاس واقع شوی دی.
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دا وړانگه لومړۍ د ځمکې په لوري ځي وروسته د انکسار په په پايله کې کږېږي او په پايله کې د دې 
وړانگې په وجه ليدونکي د ونې يو معکوس تصوير گوري. همدا دليل دی چې ځمکې ته د هوا نژدې 

طبقې، چې نور بېرته گرځوي، د اوبو د سطحې په شان ځليدونکې ښکاري.

په لاندې ډول د A او B تورو لاندې سوالونه او ځوابونه ليکل شوي دي. دA توري لاندې سوالونو 
لپاره دB توري لاندې سم ځوابونه پيدا او هغه اړوند توري يې دA پوښتنو لاندې وليکئ.

 B                    A

     1. انکسار                                
      2. سرأب                                 

      3. بحراني زاويه                          
      4. کلي انعکاس

)a( هغه زاويه ده چې sin يي د انکسار ضريب يې معکوس دی.
)b( وارده زاويه له منکسرې زاويې سره برابره ده.

)c( د اوړي په تودو ورځو کې  رامنځ ته کېږي.
)d( کله چې نور له يو شفاف محيط څخه بل شفاف محيط ته 

داخلېږي، د نور په مسير کې تغيير ته وايي.
)e( په باراني ورځو کې ليدل کېږي.

)f( هغه وخت واقع کېږي چې وارده زاويه له حادې زاويې څخه 
لويه شي.

)13-4( شکل 
هغه وخت  هواکې  په  په وجه  ماتيدو  د  وړانگو  نوري  د  سراب 
توليدېږي، چې د ځمکې او د هوا ترمنځ د حرارت درجې توپير 

ډېر وي.
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2_2_4: منشور

د نور خاصيت په توضيح کې ذکر شول چې سپين نور په حقيقت کې له اوو مختلفو رنگونو څخه 
جوړ دی. اوس پوښتنه کېږي چې څنگه کولاى شو پوه شوه، سپينه وړانگه له او رنگه وړانگو څخه 
جوړه شوې ده؟ دې پوښتنې ته له منشور څخه په گټې اخېستنې سره ځواب وياى شو او دا چې منشور 

څه شي او څنگه کارکوي، په لاندې ډول توضيح کېږي.

 CAEF  او BAED منشور هغه يو شفاف جسم دی چې د دوو غيرموازي سطحو د مثال په ډول د
AE  له  په وسيله محدود او يو له بله سره دوه وجهي زاويه جوړه کړي. د دې دوو سطحو مشترک خط د 
خط دى او د انکسار د ضلعې په نوم يادېږي. دCBDF  سطحه چې ددې زاويې په وړاندې واقع ده، د 
Λ  زاويه چې د دوو غيرموازي سطحو په وسيله جوړېږي، د منشور 

BAC منشور د قاعدې په نوم يادېږي. د
د رآس زاويې په نوم يادېږي. دې زاويې ته د منشور د انکسار زاويه هم وايي، )14-4( شکل.

چېرې  که  ښيي  منشور  يو  شکل،   )4-14(
سپين نور منشور ته داخل شي، أبې نور د سور 
رنگه نور په نسبت ډېر کږېږي، او منشور سپين 

نور په مختلفو مرکبونو تجزبه کوي.

   د راس زاويه



88 

د انحراف زاويه داده:
  AiiD 21 −+=

21  وي. rr = 21  او  ii = او د اصغري انحراف په صورت کې بايد 
يعنې، په يو منشور کې د انحراف زاويه هغه وخت اصغري ده چې ورودي زاويه له خروجي زاويې 

سره مساوي شي، نو:
 Ai2Dm −=

 

2
ADi

i2AD

m

m

+
=

=+
يا  

هغه زاويه چې د واردو او خروجي وړانگو له امتداد څخه حاصلېږي، د انحراف زاويې په نوم يادېږي 
او د D په وسيله ښودل کېږي. د انحراف زاويه، د رآس زاويې انکسار ضريب، د منشور له ورودي او 

خروجي زاويو سره تړاو لري )لاندې شکل(.

)15-4( شکل، په منشور  کې د انحراف زاويې ښودنه

 1iA =
 1I  2I

 Di =2
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تمرين
1. کله چې نوري وړانگه له يو محيط څخه بل تېرېږي، أيا تل د نارمل خواته ماتېږي؟

( ته داخلېږي، أيا د موج اوږدوالى يې تغيير   1n > ( څخه ښيښې )  1n = 2. کله چې نور له خلا )
کوي؟ أيا سرعت يې تغيير کوي؟ أيا فريکونسي يې تغيير کوي؟

3. د نور د سرعت او د يو شفاف محيط د انکسار د ضريب رابطه وليکئ.
4. د انعکاس قوانين کوم دي؟

3.42  زاويه له هوا څخه اوبوته په  وارده ش��ي، په اوبو کې د انکس��ار زاويه  5. ک��ه ن��وري وړانگه 
معلومه کړئ.

  دی.
2
Ar = r2A  يا = rrr  دي نو 21 == 21  او  rrA += څرنگه چې 

11  رابطه کې وضع کړو، نو ليکلی شو چې: rsinnisin = 1r  قيمتونه په 1i  او که

 

2Asin
)AD(21sin

2Asin
2

ADsin

rsin
isinn m

m
+

=

+

==

له پورتنۍ رابطې څخه په گټې اخېستنې سره د شفاف جسم د انکسار ضريب اندازه کولى شو. که 
د منشور زاويه کوچنۍ وي، د اصغري انحراف زاويه هم کوچنۍ ده، کولى شو د زاويې sin په خپله 

زاويه تعويض کړو، په دې اساس:

 

)1n(AD
A

ADn

2A
)AD(21n

m
m

m

−=⇒
+

=

+
=
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φ  د منشور د راس زاويه ده او د اصغري انحراف لپاره لرو چې: په داسې حال کې چې  

 
2
D

2
D

2
mm

21
+

=+=+=
φφαθθ

                          

1n  ، ځکه لومړي محيط هوا دي، نو لرو  = د سنل له قانون څخه ددې په پام کې نيولو سره چې 
چې:

 

2sin

)
2
Dsin(

n

)2sin(n)
2
Dsin(

sinnsin

m

m

21

φ

φ

φφ
θθ

+

=

=
+
=

   په اندازه کولو سره د منشور د مادې د 
mD φ  په پيژندلو او  له دې ځايه د منشور د راس زاويې 

انکسار ضريب محاسبه کولاى شو.

مثال:
1θ  په وارده زاويه    ( د يو منشور لپاره هغه وخت واقع کېږي چې نور د 

mD د اصغري انحراف زاويه ) 
2θ  په يو شان زاويې خارج شي، لکه چې په  په منشور وارد او له انکسار وروسته د منشور له بله اړخه د

لاندې شکل کې ښودل شوې ده. د منشور د مادې لپاره د انکسار ضريب پيداکړئ.
حل: له هندسې څخه په گټه اخېستنې سره چې په )16-4( شکل کې ښودل شوې ده، پيدا کولى 

 شو چې:
22
φθ =

)16-4( شکل
ي��وه نوري وړانگه چې له منش��ور څخه د 

( تېرېږي.  mD اصغري انحراف په زاويه )
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فعاليت

3_4: د نور تجزيه

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

کړنلار
تجربه په يوه نسبتاً تياره خونه کې وکړئ، نور د منشور پر يوه مخ باندې وار کړئ او د منشور په بله 
خواکې د خروجي نور په وړاندې د کاغذ سپينه پاڼه و دروئ. که تجربه په دقت سره وکړئ، د کاغذ 
پرمخ به تاسو رنگه وړانگې وگورئ، په لاندې شکل کې د تجربې د اجراء طريقه ښودل شوې ده.

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

)17-4( شکل: په منشور کې د نور تجزيه
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1_3_4: د نور تجزيه څه شى دى؟
پورتنۍ تجربه د انکسار د ضريب يو مهم خاصيت ښيي ، يعنې د هر شي. د انکسار ضريب د 
نور د موج اوږدوالي تابع دی. د سنل قانون ښيي کوم واردشوى نور چې د څپو ډول ډول اوږدوالى 
وايي. لکه چې  ته تجزيه  پېښې  زاويو کږېږي. دغې  په مختلفو  دننه  انکسار کوونکې مادی  د  لري، 
وويل شول، د انکسار ضريب د څپو د اوږدوالي له زياتيدو سره کمېږي. د مثال په ډول أبي رنگه نور 

( په نسبت له انکسار وروسته ډېر کږېږي.  nm6500=λ ( د سور رنگه نور )  nm470=λ (

1. په لاندې )18a-4( ش��کل کې د يوقايم الزاويه متس��اوی الس��اقين منش��ور مقطع ښودل شوې ده. 
42  ده. د يو رنگ نوري وړانگه د منش��ور په ي��و مخ باندې په عمودي ډول  د دې منش��ور ح��دي زاويه 

واردېږي.
الف: د منشور تربله مخه پورې د دې وړانگې تگلورى رسم کړئ.

ب: د منشور دننه د وړانگې د خپريدو زاويه معلومه کړئ.
دا زاويه د منشور له حدي زاويې سره پرتله کړئ او د وړانگې مسير بشپړ کړئ.

ده. د يو رنگه نوري وړانگې د )SI( مسير بشپړ   42 2. په )18b-4( شکل کې د منشور حدي زاويه 
کړئ.

فعاليت

)18-4( شکل
 )(a  )(b
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2_3_4: په منشور کې د نور تجزيه
که سپين نور د يو منشور په مخ باندې وغورځي، څه پېښېږي؟

له يو منشور څخه د لمر نور د تيرولو په وسيله د لومړۍ ځل لپاره نيوتن وښودله چې سپين نور د 
مختلفو رنگونو يو ترکيب دي. د منشور په وسيله د نور د تجزبې سبب دادى چې د منشور د انکسار 
ضريب د مختلفو رنگونو لپاره توپير لري. )19-4( شکل د سپين نور تجزيه او له هغه څخه حاصل 
شوي رنگونه ښيي. د رنگونو دغه سلسله دليدو وړ نور په نوم يادېږي دي. د څپو د اوږدوالى د کميدو 
په ترتيب دا رنګونه: سور، نارنجې، ژيړ، شين، أبي، نيلي او بنفش. د منشور په وسيله د نور له تجزيې 

څخه حاصل شوي رنگونه د نوري طيف په نوم يادېږي.

)19-4( شکل د منشور په وسيله د سپين نور تجزيه     

)Rainbow( 3_3_4: سره زرغونه
تاسو هرومرو ليدلي دي چې د پسرلي په ورځوکې له اورښت څخه وروسته په أسمان کې د مختلفو 
رنگونو لرونکي يوه ليندۍ )قوس( جوړېږي چې شنه زرغونه ورته وايي. د زرغونې جوړيدل په طبيعت 

کې د نور تجزيه په واضع ډول ثابتوي. زرغونه څنگه جوړېږي؟
کله چې د لمر وړانگې په هواکې د اوبو په يوه څاڅکي باندې وغورځي، لومړی د څاڅکي په 
مخکنۍ سطحې کې انکسار کوي، داسې چې د بنفش د نور انکسار ډېر، د سور رنگ د نور انکسار 
لږدی. وروسته بيا همدا منکسره وړانگې د څاڅکې په شاتنې سطحې باندې غورځي ، له هغې څخه 

سور

نارنجى

ژيړ

شين

أبي
نيلي

بنفش



94 

منعکس او بېرته مخکنۍ سطحې ته راگرځي، چې بيا ځينې انکسار کوي؛ داسې چې داځل له اوبو 
څخه هوا ته داخلېږي. دا وړانگې له څاڅکي څخه داسې وځي چې د وارد شوي سپين نور او بيرته 
42  زاويه جوړوي، لکه  40  زاويه او له سور رنگه وړانگي سره  گرځيدونکي بنفش وړانگو ترمنځ  

چې په )20-4( شکل کې ښودل شوي دي.

يو ليدونکی سره زرغونه څنگه ويني؟
دې پوښتنې ته د )20a-4( شکل په پام کې نيولو سره ځواب وايو. کوم وخت چې ليدونکی د باران 
لوړ څاڅکي په أسمان کې گوري، سور رنگه نور ليدونکي ته رسېږي. خو بنفش نور د نورو رنگونو په 
شان د ليدونکي له پاسه تيرېږي، ځکه د سپين نور له مسير څخه د بنفش نور انحراف، د سور رنگه نور 
د انحراف په نسبت ډېر دی. په دې وجه ليدونکي دا څاڅکی سور ويني. په ورته ډول، هغه څاڅکي 
چې په أسمان کې ډېر ټيټ دي، بنفش نور، ليدونکي ته منعکس کوي او هغه بنفش ليدل کېږي، )له 
دې څاڅکی څخه سور رنگه نور ځمکې ته رسېږي او هغه نه ليدل کېږي(. نور رنگو نه له هغو څاڅکو 

څخه ليدونکي ته رسېږي چې د دې دو وروستيو موقعيتونو ترمنځ دي. 
بايد وويل شي چې زرغونې معمولًا له افق څخه لوړې ليدل کېږي، داسې چې د زرغونې پايلې په 
ځمکه کې له منځه ځي. خو که چېرې يو ليدونکي يوې مناسبې نقطې ته لوړ کړى شي، لکه په الوتکه 

کې هغه به زرغونه د بشپړې دايرې په توگه وگورئ.

)20-4( شکل
)a( د باران په څاڅکو کې د نوري وړانگو د تجزيې په وسيله د زرغونو جوړيدل.

)b(د باران د څاڅکي په شاتنې سطحې باندې داخلي انعکاس
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د څپرکي لنډيز
کله چې نور له يو شفاف محيط )اوبو( څخه بل شفاف محيط )هوا( ته په مايل ډول وارد شي، مسير  	•

يې تغيير کوي. دغه پېښه د نور د انکسار په نوم يادوي.
د انکسار قوانين وايي چې:  	•

_ واردشوى نور، نارمل او منکسرې نور په يوه مستوي کې دی.
_ د هغ��و وړانگ��و لپاره چې له يو ش��فاف محيط )A محيط( څخه، بل ش��فاف محيط )B محيط( ته 
واردېږي، د منکسرې زاويې په )sin( باندې د واردې زاويې د sin نسبت يو ثابت مقدار دی، چې 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 نسبې ضريب ښيي او لاندې بڼه لري: 	•
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isin

==

•		په لومړی او دويم محيط کې د نور سرعت د خپريدو نسبت د دويم محيط په نسبت د لومری محيط 
 

2

1
1,2sin

sin
c
cn

r
i

== د انکسار ضريب سره مساوي دی، يعنې: 

•		په يوه متوازي السطوح تيغه کې د وارد شوي نور په نسبت د خروجي نور د مکان تغير د لاندې رابطې 
څخه لاسته راځي.

90   ته ورسيږي، په  کله چې نور له غليظ محيط څخه رقيق محيط ته که چېرې منکسره زاويه  	•
دې حالت وارده زاويه د بحرانې يا حدي زاويې په نوم يادوي.

يعن��ې  ش��ي،  لوي��ه  زاوي��ې څخ��ه  ح��دي  ل��ه  ک��ې  محي��ط  غلي��ظ  پ��ه  وړانگ��ه  وارده  ک��ه  	•"
cii (، وارده وړانگه له خپل لومړي محيط څخه نه وځي او بېرته لومړي محيط ته منعکس کېږى؛ دې  > (

پېښې ته کلي انعکاس وايي.
منشور له يوه شفاف جسم دی، چې د دوو غير موازې سطحو په وسيله محدود او يو بل سره يوه دوه  	•
وجهی زاويه جوړه کړی. ددې دوو سطحو مشترک خط د انکسار د ضلعې په نوم يادېږي. هغه زاويې چې د 

دغو دوو غير موازې سطحو په ذريعه جوړيږي، د منشور د رآس په نوم يادېږي.
هغه زاويه چې په منشور کې د واردې وړانګې له امتداد څخه او د منشور له خروجي وړانګې ترمنځ  	•

حاصلېږي، د انحراف د زاويې په نوم يادېږي او هغه د D په تورې ښودل کيږي.

 
)sin(
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θθ
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 د څپرکي پوښتنې
1. أيا نوري وړانگه چې له يو محيط څخه بل محيط ته داخلېږي، تل د نارمل خواته ماتيږي؟

( څخه د ښيښې په شان يو محيط ته داخلېږي، ايا د هغه د موج اوږدوالى تغيير   1n = 2. کله چې نور له خلا )
کوي؟ أيا د هغه سرعت تغيير کوي؟ أيا د هغه فريکونسي بدلېږي؟

3. د نور د سرعت او د يو شفاف محيط د انکسار ضريب رابطه څه ډول ده؟
4. د انکسار د واقع کيدو درې شرطونه کوم دي؟

3.42  زاويه اوبو ته تېرېږي، په اوبو کې د انکسار  زاويه پيداکړئ. 5. نور له هوا څخه په 
6. يوه نوري وړانگه له اوبو څخه په يو ډک گيلاس داس��ې واردېږي 
زاويه جوړوي. د منکس��رې وړانگې او نارمل   36 چې له نارمل س��ره  

ترمنځ زاويه معلومه کړئ.
7. دنور وړانگه چې په لاندې شکل کې ښودل شوې دې له هغه نارمل 
20  زاويه جوړوي چې د غوړيو او اوبو ترمنځ سرحد باندې  خط س��ره 
48.1n  دي. = 2θ  زاويې پيداکړئ. د غوړيو لپاره  1θ  او  عمود دی. 

8. د هغه نور لپاره داخلي کلي انعکاس واقع کيداى شي چې له هوا 
څخه اوبو ته واردېږي، توضيح يې کړئ.

9. د سراب د واقع کيدو ضروري شرايط کوم دي؟
10. د زرغونې ليندى ولې داسې ښکاري چې سره رنگونه يې لوړ او 

بنفش رنگونه يې لاندې خواته وي؟
( په يوه خوا باندې د لاندې شکل مطابق واردېږي. أيا   52.1n = 11. نور له هوا څخه د يوه ښيښه يي منشور )

نور د منشور له بلې خوا څخه وځي يا د منشور دننه کلي انعکاس کوي. د خپل کار ښودل تعيين کړئ.

ي��خ  څخ��ه   )  333.1n = ( اوب��و  ل��ه  چ��ې  پيداک��ړئ  زاوي��ه  بحران��ي  لپ��اره  ن��ور  هغ��ه  "12.د 
 ته داخلېږي.

13.په لاندې کومه توضيح کې سراب ليدل کېږي.
د تود سيند له پاسه په توده ورځ کې.  )a

په ډېره توده ورځ کې د قير شوي سړک له پاسه.  )b
په سړه ورځ کې د سکي په مايل ځاى باندې.  )c

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

14. کله چې سپين نور له يوه منشور څخه تېرېږي، سور رنگه نور ډېر ماتيږي او که شين نور؟

هوا

غوړي

اوبه
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تاس��و ذره بين کارول دى؟ تاس��و پوهېږئ چې د ذره بين شاته ډېر کوچني شيان 
غټ ښ��کاري؟ تاس��و گورئ چې د ډېر عمر خاوندان د ورځپاڼو يا کتاب د لوستلو 
لپ��اره له عينکو څخه چې يو ډول ذره بين دی.کار اخلي. ستاس��و ځينې ټولگيوال 
هم چې نسبتاً لرې يا نژدې فاصلې ښې نه شي ليدلي، له عينکو څخه گټه اخلي. که 
شيان دو مره کوچني وي چې نه يوازي په سترگو، بلکې په ذره بين هم د هغو د ليدو 
وس ونه لري، نو کې له کومې وس��يلې څخه کار اخيس��تل کېږي؟ ښ��کاره ده چې 
په دې حالت کې له ميکروس��کوپ څخه گټه اخېستل کېږي. تاسو ميکروسکوپ 
پيژنئ؟ په ميکروسکوپ او نورو ذکر شويو شيانو کې عدسيې کارول کېږي. دا چې 
عدسيې څه شى دى؟ کوم ډولونه لري؟ تصوير څنگه په کې جوړېږي؟ د عدسيې 
فورمول څنگه ترلاس��ه کيږي، لوى ښ��ودنه او فورمول يې، د عدسيو يو ترکيب، په 
تفصيل بيانېږي. همدارنگه د انس��ان س��ترگه، کمره، پروجکټور، تلسکوپ هم په 

همدې فصل کې لوستل کېږي.
تعريف:

د ښيښې په شان ديوه روڼه )شفاف( محيط يوه برخه چې د دوو سطحو په وسيله 
بند ش��وی وي او لږترلږه يوه سطحه يې کږه )منحنى( وي، د عدسيې په نوم يادېږي. 
په عمومي ډول، د عدس��يې س��طحې کروي وي. خو کيدى شي، يو په کې مستوي 
هم وي، کوم چې د داس��ې کروي سطحې په توگه په پام کې نيول کېږي. چې شعاع 

يې لايتناهي وي.

پنځم څپرکى

)Lenses( عدسيې
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1_5: نازکي عدسيې
نازکه عدس��يه هغه چې پنډوالى يې د عدس��يې د کوږوالى )انحنا( شعاع يا له عدسيې څخه د شي د 
فاصلې په پرتله کوچنۍ وي. عدس��يې په دوو ډولو وېش��ي چې له محدبې عدسيې او مقعرو عدسيې يې 

بولي.
محدبې عدس��يې: په محدبو عدسيو کې د نور وړانگې له عدسيې څخه تر تېرېدو وروسته يو او بل 
ته نژدې کېږي. د محدبو عدسيو څنډی د هغوي له منځنۍ برخې څخه نازکې وي او ددډول ډول کارونو 
لپاره يې داسې جوړوي چې دواړه خواوې يې محدبې )محدب الطرفين( وي؛ يا يوه خوايې محدبه او بله 
يې مس��توي وي او يا هم يو خوايې مقعره او بله خوايې محدبه وي. دغه عدس��يې په لاندې )1-5( ش��کل 

کې ښودل شوي دي. دا ټولې عدسيې محدبې عدسې دي.

)1-5( شکل
مقعرې عدسيې: په مقعرو عدسيو کې  نوري وړانگې له عدسيې څخه تر د تيريدو وروسته يو له 
بلې څخه لرې کېږي. د دې عدسيو څنډې د هغوی له منځنۍ برخې څخه پلنې دي او داسې يې جوړوي 
چې دواړه خواوې يې مقعرې )مقعرالطرفين( وي، يوه خوايې مقعره او يوه مستوي وي. يوه خوايې مقعره 
 )   او يوه يې محدبه وي. لکه چې په لاندې ش��کلونو کې ښ��ودل شوې دي، وروسته محدبه عدسيه د )

او مقعره عدسيه د ) ( سمبولونو په وسيله ښيو.

)2-5( شکل
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د هغه عدس��يې چې دواړه خواوې يې محدبې او يا مقعرې وي، د منش��ورونو د يوې مجموعې 
پ��ه توگه رس��م کړئ. هغوی د نوري وړانگو د څرنگوالي له مخ��ې پرتله کړئ او نتيجې يې له خپلو 

ټولگيوالو سره شريکې کړئ.
اصلي محور، نوري مرکز: هغه خط چې په يوه عدس��يه کې د دوو کروي س��طحو له مرکزونو 
څخه تيرېږي او يا د کږې سطحې له مرکز څخه تېر او په مستوي سطحې باندې عمود وي، د اصلې 

محور په نوم يادېږي.
د عدس��يې په منځ کې په اصلي محور باندې واقع ش��وی ټکی د عدس��يې د نوري مرکز په نوم 

يادېږي. په لاندې )3-5( شکل کې د عدسيې اصلي محور او نوري مرکز ښودل شوی دی.

)3-5( شکل         

تجرب��ه ښ��يي، ک��ه يوه وړانگه د عدس��يې له نوري مرکز څخه تيره ش��ي، له انح��راف څخه پرته له 
عدسيې څخه وځي. په )4-5( شکل کې دا ډول وړانگې ښيي چې په محدب الطرفين عدسيې باندې 

غورځيدلي دي، ليدل کيږي.

)4-5( شکل  

نوري مرکز

اصلي محور

د انحنا مرکز

د انحنا مرکز
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د محدب الطرفين عدسيې محراق
د محدب الطرفين عدسيې د محراق د پيداکولو او پېژندلو لپاره لاندې تجربه وکړئ.

د اړتيا وړمواد:
محدب الطرفين عدسيه، د کاغذ يوه پاڼه.

کړنلار
1. محدب الطرفين عدس��يه د لمر مخ ته داسې ونيسئ، په لاندې شکل کې چې ښودل شوې 
ده او کاغذ د عدس��يې په وړاندې داس��ې ځاى پرځاى کړئ چې يو روښ��انه ټکې د هغه پرمخ جوړ 
شي. دغه ټکی ته دعدسيې محراق وايو. له محراق څخه د عدسيې تر نوري مرکز پورې فاصلې ته 

د عدسيې محراقي فاصله وايو او د f په توري يې ښيو.
2. همدا تجربه د عدس��يې بلې خواته ترس��ره کړئ او د عدس��يې محراقي فاصله اندازه کړئ. 

لاس ته راغلې نتيجه د خپل کار په رپوټ کې وليکئ.
ښ��کاره به ش��ي که تجربه په دقيق ډول ترسره کړئ، دا ځل به 

هم په ورته فاصله کې روښ��انه ټکي جوړ شي او دا ښيي 
چې عدسيه په دواړو خواو کې محراق لري.

پوښتنې:
نازکي عدسيې کوم ډول عدسيې دى؟  .1

څو ډوله مقعرې عدسيې پېژنئ؟  .2
3. څو ډوله محدبې عدسيې پېژنئ؟

اصلي محور او نوري مرکز معرفي کړئ.  .4

)5-5( شکل
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په محدبو عدسيو کې د وړانگو رسمول:
څرنگ��ه چې لم��ر له موږ څخه په ډېره لرې فاصله کې واقع دى، ن��و هغه وړانگې چې له لمر څخه 
يوې عدسيې باندې غورځي، سره موازي دي. له )5-5( شکل او يادې شوي تجربې څخه نتيجه اخلو، 
که د نور وړانگې په محدب الطرفين عدس��يې باندې له اصلې محور س��ره موازي وغورځي، له عدسيې 
6-5( شکل. که چېرې د نور وړانگې د   a څخه تر تېريدو وروسته د عدسيې له محراق څخه تيرېږي، )

محدبې عدسيې له محراق څخه تېرې او په عدسيې باندې وغورځي، څرنگه خپريږي؟
6-5( شکل کې ليدل کېږي، هغه وړانگې چې د محدبې عدسيې له محراق څخه تېرې   b لکه چې په )

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

محدب الطرفين او مقعرالطرفين عدسيې د منشورونو ديوې مجموعې په توگه په پام کې ونيسئ او 
د موازي وړانگو مسيرونه په کې رسم او عدسيه او منشور سره پرتله کړئ.

پر موضوع يو څه رڼا اچوو
د منش��ور په بحث کې مو وليدل، کله چې د وړانگو يوه گيډۍ له منش��ور څخه تېرېږي، منشور هغه 
وړانگ��ې د قاع��دې )پن��ډې برخې( په لوري نژدې ک��وي. دلته هم، يوه محدبه يا مقعره عدس��يه د ځينو 
منش��ورونو د ترکي��ب په توگه ومنو، داس��ې چې کله هم له منځنۍ برخې څخ��ه د څنډو په لورو ځو، د 
انحراف زاويه ورو ورو زياتېږي. نو څومره چې د عدسيې څنډو ته نژدې کېږو، د نوري وړانگو انحراف 
زياتيږي. له دې څخه څرگندېږي چې کله هم موازي وړانگې له يوې محدبې عدسيې څخه تېرېږي، په 

)6-5( شکل
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اصلې محراق کې څنگه را ټولېږي او له مقعرې عدسيې څخه تر تېرېدو وروسته يوه له بلې لرې کېږي.  
داس��ې ښکاري چې د عدس��يې له محراق څخه، چې مجازي دي، خپرېږي. مقعره عدسيه به وروسته 

وڅېړل شي.

هدف: د محدبې عدسيې په وسيله د تصوير ځېړل.
د اړتيا وړمواد:

محدب الطرفين عدسيه له ستنې )پايې( سره، شمع، گوگړ، يوه پاڼه کاغذ.
دا تجربه په يوه نسبتاً تياره خونه کې وکړئ.

کړنلار
1. لکه چې په مخکنۍ تجربه کې تشريح شوه، د عدسيې محراقي فاصله اندازه کړئ.

2. عدس��يه د هغې په س��تنې باندې ودروئ او شمع روښ��انه کړئ او هغه له )7-5( شکل سره سم د 
عدسيې له محراقي فاصلې څخه لرې د عدسيې مخ ته ودروئ. د کاغذ پاڼه د عدسيې بلې خواته ځاى 

پرځاى کړئ، چې د کاغذ پرمخ د شمعې تصوير روښانه وليدل شي.
3. روښ��انه شمع د عدس��يې محراق ته نژدې يايي لرې کړئ اوس نو د کاغذ پرمخ تصوير وگورئ او 

نتيجه يې وليکئ.

                                     )7-5( شکل

4. له عدس��يې څخه په کومه فاصله کې د تصوير اندازه د جس��م له اندازې سره برابره ده؟ دا فاصله 
د عدسيې له محراقي فاصلې سره پرتله کړئ.
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3_5: په نازکو عدسيو کې د تصوير جوړيدل
يوه روښانه شمع د يوې محدبې عدسيې مخ ته په داسې فاصله کې په پام کې ونيسئ چې له محراقې 
فاصلې څخه ډېره وي، )8-5( شکل. د شمعې له هرې نقطې، لکه د A له نقطې څخه ډېري وړانگې 
 AI پ��ه عدس��يې باندې غورځي. ل��ه دې وړانگو څخ��ه دوې ځانگړي وړانگې په پام کې نيس��و، يوه د
IA  وړانگه )هغه وړانگه چې د عدسيې له نوري مرکز  ′ وړانگه )له اصلې محور سره موازي( او بله يې 
څخه تيرېږي(. وروس��ته بيا له عدس��يې څخه د هرې يوې وتونکي وړانگي لکه څنگه چې وويل شول 

رسموو.
  A ′A  په نقطه کې قطع کوي، که چېرې نورې وړانگې هم د ددې دوو وړانگو منکس��ره وړانگې د
′A  له نقطې څخه تير  له نقطې څخه په عدس��يې باندې وغورځي، د هغوي منکس��ره وړانگې به هم د 
A  نقطې تصوير دي( دوې وړانگې بس دي. لکه  ′A  نقطې د حاصلولو لپاره )چې د شي، په دې وجه د
څنگه چې د هندارو په هکله وويل ش��ول د ش��معې د نورو نقطو تصوير هم په همدې ډول حاصلولي 
ش��و. تجربې ښ��يي چې په اصلې محور باندې د يو عمود ش��ي تصوير په اصلې محور باندې عمود دي 
  A ′A  نقطې )د او په اصلې محور باندې د واقع ش��وي نقطې تصوير په اصلې محور باندې واقع دي. د
نقطې تصوير( په حاصلولو سره کولاى شو د يو شي تصوير چې په اصلي محور باندې عمود دي، لاس 

ته راوړو.
ک��وم تصوير چې په دې حالت کې جوړېږي، حقيق��ې تصوير ورته وايي. لکه څنگه چې په )5-8(
شکل کې ليدلاى شو، دا تصوير د کاغذ پرمخ يا په هغې پردې باندې چې د تصوير په ځاى کې واقع وي 
′A  نقطه يوه واقعې  جوړېږي. په دې حالت کې منکس��ره وړانگې يو اوبل قطع کوي. په حقيقت کې د
′A  څخه تيرېږي، واقع شي، د روښانه نقطه ده او که چېرې سترگې ددې وړانگو په مسير باندې چې له

A  روښانه نقطه ليدل کېږي.

)8-5( شکل
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پوښتنه:
کولى ش��ئ د محدب الطرفين عدس��يو په وس��يله د حقيقي شيانو، حقيقي او مجازي 

تصويرونه جوړ کړئ؟ دا کار د يوې تجربې په ترڅ کې ترسره کړئ.

هدف: له يوې محدب الطرفين عدس��يې څخه په مختلفو فاصلو کې د يوې روښ��انه ش��معې د 
تصوير څرنگوالی څېړل.

د اړتيا وړمواد:
محدب الطرفين عدسيه، شمع.

کړنلاره:
په يوه محدب الطرفين عدسيه کې د AB يو شي د رسمولو طريقه په لاندې حالتونو کې وڅېړئ:

1. که دAB ش��ی له عدس��يې څخه ډېر لرې )په لايتناهي کې( وي، تاسو به وگورئ چې د نقطې په 
9-5( شکل کې ښودل شوی دی.  a شان يو تصوير يې په محراق کې جوړېږي؛ لکه چې په لاندې )

 

2. که د ش��ي فاصله محراق ته نژدې ش��ي، تصوير لويېږي او لرې کېږي، لکه څنگه چې په دوهم، 
درېم او څلورم شکلونو کې ښودل شوی دی.

د )9a-5( شکل د نقطې په شان تصويريې په F کې. دا 
تصوير حقيقي دی، يعنې په پرده باندې غورځېدلی شي.

)9b-5( شکل، شى له c څخه بهر دي.
 c او F تصويري��ې حقيق��ې تر اصلې ش��ي کوچن��ی د

ترمنځ واقع دی.

تصوير

تصوير
جسم

وړاندې
 C C
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3. که شى په محراق کې وي، لکه چې په پنځم شکل کې ښودل شوى، له شي څخه راغلې نورې 
وړانگې له عدسيې څخه تر تېريدو وروسته سره موازي خپرېږي.

)9c-5( شکل، شى پهC کې واقع 
دي. 

تصوي��ر حقيقې پهC کې او له اصل 
شي سره برابر دي.

)9e-5( شکل، شى په f کې دی.
تصوير يې په لايتناهي کې جوړېږي.

)9d-5( شکل، شى د F او C ترمنځ 
دي.

تصوير يې حقيقي تر اصل شي لوی او 
لهC څخه بهر دی.

تصوير

جسم

وړاندې

ښا

وړاندې

ښا

وړاندې

ښا

تصوير

جسم

 C
 C

 C C
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تصوير

وړاندېجسم
ښا

4. ک��ه ش��ى د محدبې عدس��يې او د هغې د مح��راق ترمنځ وي، نورې وړانگې چې له ش��ي څخه 
عدسيې ته رسيږي، له عدسيې څخه تر تيريدو وروسته له شکل سره سم جوړېږي.

يو ليدونکي دغه تصوير د عدسيې شاته ويني. يعنې د عدسيې هغې خواته ليدل کېږي چې شى 
هلته دی. 

لاندې پوښتنو ته ځوابونه ووايئ:

1. په يوه عدسيه کې د تصوير رسمولو لپاره څو وړانگو ته اړتيا ليدل کېږي؟
2. که يو ش��ى له عدس��يې څخه د محراق د دوه برابره فاصلې په اندازه کې وي، تصوير يې رس��م او 

څرنگوالى يې بيان کړئ.
3. که شى د محدبې عدسيې په محراق کې وي، تصوير يې چېرته جوړېږي؟

4. د لاندې جملې په تشو ځا يو کې مناسبې کلمې وليکئ.
الف: که ش��ى د محدبې عدس��يې د محراق او 2f فاصلې ترمنځ وي، تصوير يې ........... او په 

............. ځاى کې دی.

د محراق  )9f-5( شکل شى 
ترمنځ دى. تصوير  او عدسيې 
عدسيې  د  او  مجازي  لوى، 
هغې خواته دى چې هلته واقع 

دى.
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4_5: د نازکې عدسيې معادله او لوى ښودنه
ددې لپاره چې د AB جس��م تصوير د نازکې عدس��يې په وس��يله جوړ کړو، د جسم له هرې نقطې 
څخه دوې وړانگې په عدس��يه باندې رس��موو، داس��ې چې يوه وړانگه له اصلې محور س��ره موازي او 
له عدس��يې څخه تر تېريدو وروس��ته د f له محراق څخه تېرېږي. بله وړانگه د عدس��يې په مرکز باندې 
غورځ��ي چې له عدس��يې څخه تېرېږي او د همدې وړانگې په مس��ير بان��دې بيرته راگرځي. د دې دوو 

وړانگو د تقاطع په نقطه کې نقطې تصوير جوړوي، )لاندې شکل(. 

)10-5( شکل        

فرضوو چې د AB جسم د p په فاصله له محدب الطرفين عدسيې څخه چې د f محراقي فاصله 
′p   فاصله  BA   تصوير جوړوي چې له عدس��يې څخه د  ′′ ل��رې د. نوم��وړې عدس��يه د دې جس��م د 

لري.
∆  مثلثونو له ورته والي څخه 

ABC ∆  او 
CBA ′′′ که د عدس��يې محراقي فاصله د f په وس��يله وښيو د 

ليکلاى شو چې:

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

يا:    
   

 

AC
CA

AB
BA

AC
AB

CA
BA ′′

=
′′

⇒=
′′
′′

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

O
I

P
P

=
′

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

O
I

AB
BA

=
′′
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 مثلثونو له ورته والي څخه چې:
 ∆

ICF′  او 
 ∆

FBA ′′′ همدارنگه، د 

يا :    
 

CF
CFCA

O
I

′
′−′

=

′CA  پرځاى د هغوی قميتونه وضع کوو: ′CF  او  په پورتنۍ رابطه کې د 

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

f
fP

O
I −′
=

د )1( او )2( معادلو له پرتله کولو څخه ليکلى شو چې:

 

f
fP

P
P −′

=
′

يا:    

pfp   باندې د )3( معادلې له ويشلو څخه پيدا کوو چې: ′ په 

γ  په وسيله وښيو، نو له )1( معادلې ليکلی شو، وليکو چې: که د عدسيې لوى ښودنه د  

)4( او )5( معادلې د محدبې عدس��يې معادلې. په دې ډول عدس��يه کې f تل مثبت خو P او P' د 
شي او تصوير د مجازيتوب په صورت کې منفي دي.

 
CF
FA

IC
BA

CF
IC

AF
BA

′
′′

=
′′

⇒
′

=
′′
′′

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

fPP
=
′

+

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

P
P

O
I ′
==γ

 )3....(..........pfppfP −′=′
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د نيوټن فورمول:
 ∆

ABF که x او x' په ترتيب س��ره د جس��م او تصوير فاصلې د F او F' له محراقونو څخه وي، د   
∆ مثلثونو له ورته والي څخه ليکلی شو چې:

′IFC او

يا:    

 مثلثونو له ورته والي څخه دا ترلاسه کېږي چې:
∆

FCI ∆   او
FBA ′′′ همدارنگه، د 

او يا:    
 
)2......(..........

f
x

O
I ′
=

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

او يا:    
 )3...(..........xxf 2 ′=

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

)11-5( شکل  

 

FA
FC

AB
CI

AB
BA

FA
FC

AB
BA

FA
FC

AB
IC

=
′

=
′′

⇒=
′′

⇒=
′

 
CF
FA

IC
BA

CF
FA

IC
BA

CF
IC

FA
BA

′
′′

=
′′

⇒
′
′′

=
′′

⇒
′

=
′′
′′

 
f
x

x
f ′
=

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

x
f

O
I
=

 f  f
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مثال:
ي��و جس��م چې 8cm اوږدوال��ى لري، د 30cm په فاصله له يوې محدبې عدس��يې څخه چې د 
20cm محراق��ي فاصل��ي لري، واقع دي. له عدس��يې څخ��ه د تصوير فاصل��ه او د تصوير اوږدوالى 

پيداکړئ.

حل: د                             

په دې ډول: 

مثال:
ک��ه محراق د مبدا، په توگه ومنل ش��ي او د جس��م فاصل��ه 25cm او د تصوير فاصله 4cm وي، 

محراقي فاصله پيداکړئ.
cm25x  دي نو: = او   cm4x =′ حل: څرنگه چې 

 

cmp
cmcmcmp

pfp

fpp

I
p

cmf
cmp

cmo

60
60

23
30

1
20

11

111

111

?
?
20
30
8

=′⇒
−

=−=
′

−=
′

=
′

+














=
=′
=
=
=

 
cm

cm
cmcm

p
poI

p
p

o
I 16

30
608

=
⋅

=
′⋅

=⇒
′

=

 

cmcmf

cmf
cmcmf

xxf

10100

100
425

2

22

2

2

==

=

×=

′=
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5_5: د مقعرو عدسيو ځانگړتياوې
1. اصلي محور، نوري مرکز: لکه څنگه چې په محدبو عدسيو کې وليدل شو، په مقعرو عدسيو 
کې اصلي محور هغه خط دي چې د عدس��يې د دوو کروي س��طحو مرکزونه يو له بله س��ره نښ��لوي. د 
عدس��يې د منځ ټکې چې په اصلي محور باندې دي، د عدس��يې د نوري مرکز په نوم يادېږي. په لاندې 

)12-5( شکل کې د عدسيې اصلي محور او نوري مرکز ښودل شوی دی.

)12-5( شکل       

په مقعرو عدس��يو کې هم هغه وړانگه چې دعدسيې په نوري مرکز باندې غورځي، له انحراف پرته 
له عدسيې څخه وځي. په لاندې )13-5( شکل کې دا ډول وړانگې ښودل شوي چې په عدسيې باندې 

غورځيدلې.

)13-5( شکل

2. د مقعرو عدس��يو محراق: که له اصلي محور س��ره موازي وړانگې په مقعرې عدس��يې باندې 
وغورځي، وړانگې له ماتيدو او له  عدس��يې څخه تر تېريدو وروس��ته داس��ې يو له بله څخه لرې کېږي، 

اصلي محور

نوري مرکز

مقعر الطرقين عدسيه
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چې د هغوی غځونه )امتداد( په اصلي محور باندې له يوې نقطې څخه تېرېږي. دغې نقطې ته د مقعرې 
عدس��يې محراق وايي. له محراق څخه تر نوري مرکز پورې فاصلې ته محراقي فاصله وايي چې هغه د 

f په وسيله يې ښيي.
په )14-5( ش��کل کې له اصلي محور سره موازي 
غورځيدونک��ې وړانگې او د هغوی اړوند ماتې ش��وي 
وړانگې ښ��ودل شوې دي. په مقعرو عدسيو کې محراق 

مجازي دی.

که نوري وړانگې په مقعرې عدس��يې باندې داس��ې وغورځي چې له عدسيې سره تر لگيدو وروسته 
د هغ��وي غځون��ه له محراق څخه تير ش��ي، نو 
منکسرې وړانگې به له اصلي محور سره موازي 
وي. پ��ه )15-5( ش��کل ک��ې دا ډول وړانگې 

ښودل شوې دي.

په مقعرو عدسيو کې تصوير:
پ��ه دې ډول عدس��يو ک��ې هم په اصلي محور باندې د يو   عمود ش��ي تصوي��ر د هغه د يوې نقطې د 
تصوير رسمولو سره پيداکوو. داسې چې له هغو ټولو وړانگو څخه چې په عدسيې باندې غورځي، دوې 
مش��خصې وړانگې يې چې يوه يې له اصلي محور س��ره موازي وي او بله هغه وړانگه چې د عدسيې په 
نوري مرکز باندې غورځي، يا هغه وړانگه چې امتداديې له محراق څخه تېرېږي، رسموو او ماته شوې 

وړانگه )منکسره وړانگه( يې هم لکه چې وويل شول رسموو، چې د پام وړ نقطو تصوير جوړ شي.

)14-5( شکل

 )15-5( شکل 
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په )16-5( شکل کې د AB يو شى تصوير په يوه مقعره عدسيه کې ښودل شوی دی.

)16-5( شکل         

AB  شى په که په دې عدس��يو کې، ماتي ش��وې وړانگې )منکسرې وړانگې( له خوا وکتل شي، د 
AB   کې ليدل کېږي. دا تصوير مجازي دی. په مقعرو عدسيو کې چې يو شی په هره فاصله د عدسيې 

په وړاندې کېښ��ودل ش��ي، تصوير يې تر اصل شي کوچنى، مجازي ، دشي په نسبت مستقيم وي او تر 
محراقي فاصلې په لږه فاصله کې ليدل کېږي.

له تېرو درس��ونو څخه په گټه اخېس��تنې او په خپل منځ کې تر مشورې وروسته داسې يوه تجربه 
و کړئ چې په مرسته يې، د مقعرې عدسيې محراق وټاکئ.

6_5: د مقعرو عدسيو فورمول
د مقعرې عدس��يې د فورمول د پيداکولو لپاره لاندې )17-5( ش��کل چې په مقعرې عدس��يې کې،   
∆  مثلثونو له ورته والي 

ABC ∆  او 
′′ CBA د ش��ي تصوير ښ��يي، په پام کې نيس��و. په ش��کل کې د   BA ′′

څخه ليکلی شو چې:
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BC

CB
AB

BA ′
=

′′

يا:    
 
)1(....................

P
P

O
I ′
=

BFA  مثلثونو له ورته والي څخه لرو چې:  ′′ IFC او  همدارنگه، د 

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

f
Pf

O
I ′−
= يا:     

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

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

P
P

f
pf ′

=
′−

د لازمو عمليو له ترسره کولو وروسته حاصلېږي چې:
      

)17-5( شکل

 I

 
fPPfPP

PP
fPP

Pf
fPP

fP 111
−=

′
+⇒

′
′

−
′

=
′
′

 
FC

FB
AB

BA
IC

BA ′
=
′′

=
′′
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لاندې ټکې بايد تل په پام کې ولرو:

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

P او P' په مجازي حالت کې منفي دي.  .3
4. څرنګه چې د مقعرو عدسيو محراق مجازي دی نو معادله يې لاندې شکل لري: 

   له رابطې څخه ترلاسه کېږي.
P
P

O
I ′
==γ همدارنگه، د عدسيې لوى ښودنه د 

مثال:
يو جسم د يوې مقعرې عدسيې په وړاندې چې د د انحنا شعاع يې 24cm دی، د 6cm په فاصله 

کې دی. له عدسيې څخه د تصوير فاصله پيداکرئ.
  . همدارنگه

cm12
2

24
2
Rf === cm24R  ده، ن��و = ح��ل: څرنگ��ه چ��ې د انحنا ش��عاع 

cm6P  دی، نو په دې اساس لرو چې: =

 

cm4P
4
1

12
3

12
21

6
1

12
1

P
1

12
1

P
1

6
1

f
1

P
1

P
1

−=′

−=−=
−−

=−−=
′

−=
′

+

−=
′

+

منفي علامه ښيي چې تصوير مجازي دي.

 

f
1

P
1

P
1

−=
′

+

 

?
6

12
2

=′
=

==

P
cmP

cmRf
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مثال:
ي��و مجازي ش��ى چ��ې 10cm اوږدوالى لري، له مقعرې عدس��يې څخه چ��ې 30cm محراقي 

فاصله، د 20cm په فاصلې دي. د تصوير ډول معلوم کړئ.
حل: څرنگه چې عدس��يه مقعره او ش��ى مجازي دی، د شي فاصله او محراقي فاصله دواړه منفي 

ښوول کېږي، يعنې:
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ومولي��دل چ��ې کله هم نوري وړانگې له يو ش��فاف محيط څخه بل ش��فاف محي��ط ته داخلېږي، 
انکسار کوي.

کيدى شي چې د انکسار په نتيجه کې تصوير جوړ شي؟ د يوې انکسار کوونکې سطحې په نسبت 
د شي او تصوير د فاصلې ترمنځ رابطه د لاندې دياگرام پيداکړئ، رابطه داده:

2n  انکسار ضريبونه  1n  او  د دواړو مثالو د حل لپاره دوه شفاف محيطونه په نظر کې ونيسئ چې د
لري؛ په داسې حال کې چې دوو محيطونو ترمنځ جلا کوونکي سطحه د R په شعاع يوه کروي سطحه 
ده، پ��ه )18-5( ش��کل کې لي��دل کېږي يوه وړانگه چ��ې د O له نقطې څخه منش��آ اخلي او د کروي 
س��طحې په وس��يله د I نقطې ته انکسار کوي. ددې وړانگې لپاره د س��نل انکسار قانون له تطبيق څخه 

حاصلېږي چې: 

( قيمت مثبت   p′ څرنگه چې د )  ⇐
دی، نو تصوير حقيقي دی.
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2θ  ډېر کوچنی فرض ش��وی دی، نو د کوچني زاويې د تعريف په مرس��ته ليکلی  1θ  او  څرنگه چې
2211  اوس له هغه حقيقت څخه گټه اخلو چې وايي،  nn θθ = θθ  دي. له دې ځايه =sin ش��و چې:
∆  او 

OPC د يو مثلث بهرنۍ زاويه د مثلث دننه د دوو غير مجاورو زاويو له مجموعې سره مساوي ده. د
∆  په مثلثونو کې ددې قاعدې په تطبيق سره حاصلوو چې:

PIC

2211  په معادلو کې وضعه شي، پيدا کوو چې: θθ nn = 2θ  قيمتونه د  1θ  او  که د

 د شکل له مخې ليکلى شو چې:

q
dtg

R
dtg

p
dtg

≈≈

≈≈

≈≈

γγ

ββ

αα

γ  افادو په وضع کولو او په d باندې د هغه له تقس��يم څخه وروس��ته  β  او  ، α په )1( معادله کې د پورتنيو
 حاصلوو چې:

R
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دا افاده ديو انکسار کوونکې سطحې په نسبت د شي او تصوير د فاصلو رابطه ښيي.
څرنگه چې عدس��يې د انکس��ار په وس��يله تصوير جوړوي، نو کولاى شو د پورتنۍ رابطې په مرسته 
د عدس��يې د جوړولو معادله پيداکړو. خو مخکې له دې چې د عدس��يو د معادلې جوړولو بحث وکړو، 

بهتره ده د عدسيو د قدرت په برخه کې معلومات حاصل کړو.

21  په  nn > )18-5( شکل د 
فرضولو سره د انکسار په وسيله 

د تصوير جوړيدل.
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7_5: د عدسيو قدرت
2L  دوې محدب الطرفين عدس��يې چې  1L   او   پ��ه لان��دې )19-5( ال��ف او ب ش��کلونو ک��ې د 
مختلفې محراقي فاصلې لري، ښودل شوي دي. د دواړو عدسيو له اصلي محورونو سره موازي د وړانگو 

يوه يوه گيډۍ په عدسيو باندې غورځيدلې دي او عدسيې د وړانگو دغه گيډۍ سره نژدې کوي.
وواياست د وړانگو په نژدې کولو کې له دغو دوو عدسيو څخه د کومې يوې قدرت ډېر دی؟

لکه چې ش��کلونو ليدل کېږي، هغه عدس��يه چې کوچنۍ محراقي فاصله، د وړانگو په نژدې کولو 
کې لوى قدرت لري. يعنې، چې د وړانگو په نژدې کولو کې د عدس��يې قدرت له محراقي فاصلې س��ره 

معکوساً متناسب دی.

)19-5( شکل
همدارنگه، په لاندې )20-5( الف او ب شکلونو کې دوې مقعرې عدسيې چې مختلفې محراقي 
فاصلې، ښودل شوې دي. د عدسيو له اصلې محورونو سره موازي يوه گيډۍ وړانگې په عدسيو باندې 
غورځيدل��ې دي چې عدس��يې دغ��ه وړانگې يوه له بلې څخ��ه لرې کوي. دلته هم لي��دل کېږي چې د 

عدسيې قدرت له محراق فاصلې سره معکوسه رابطه لري.

عدسيه د کوچنۍ محراقي فاصلې په لرلو سره 
د وړانگو په نژدې کولو کې لوى قدرت لري.

هغه عدسيه چې محراقي فاصله يې ډېره ده، د 
وړانگو په نژدې کولو کې لږ قدرت لري.

مقعره عدس��يه چې کوچني محراقي فاصله لري د 
وړانگو په لرې کولو کې لوى قدرت لري.

الف
مقعره عدسيه چې محراقي فاصله يې ډېره ده، د وړانگو 

په لرې کولو کې کوچني قدرت لری.

ب

)20-5( شکل
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8_5: د عدسيې د جوړولو معادله )فورمول(
مخکې ذکر شول چې له عدسيو څخه د اپتيکي وسايلو په جوړولو کې کار اخيستل کېږي، نو بايد پوه شو 
چې څنگه کولاى شو، عدسيه جوړه کړو؟ ښکاره ده چې، لومړی د عدسيې د جوړولو فورمول بايد پيداکړو:

د عدس��يې د جوړولو د فورمول د پيداکولو لپاره بايد پوه ش��و چې عدس��يه د کومې پېښ��ې په وسيله تصوير 
جوړوي؟ ددې پوښتنې د ځواب لپاره د عدسيې تعريف ته يو ځل بيا پام وکړئ او تاسو به وگورئ چې د يو شي 
د تصوير د جوړولو په خاطر بايد د عدس��يې په يوه خوا باندې د ش��ي نور وارد او له بلې خوا څخه يې ووځي. 

څرنگه چې عدس��يه يو شفاف محيط دی، نوري وړانگې 
له عدس��يې څخه د تېريدو په وخت کې د عدسيې په دوو 

سطحو کې انکسار کوي.
پ��ه دې حالت کې د يوې انکس��ار کوونکې س��طحې 
په وس��يله جوړ ش��وې تصوير، د بلې س��طحې لپاره د شي 
حيثيت لري. اوس يوه پنډه عدس��يه په پام کې نيسو چې د 
n انکس��ار ضريب دي )لکه چې په )21-5( شکل کې 

ښودل شوی دی(.

( ته د عدسيې قدرت وايي او هغه د D په وسيله ښيي يعنې:
 

f
1 د محراقي فاصلې معکوس قيمت )

 
 

f
1D =

( دي،   
m
1 څرنگه چې محراقي فاصله په متر اندازه کېږي، نو د عدس��يې د قدرت واحد د متر معکوس )

چې د ديوپتر په نوم يادېږي او هغه د d په وس��يله ښ��يي، يادونه کېږي چې د محدبو عدس��يو قدرت مثبت او د 
مقعرو عدسيو قدرت منفي دي.

)21-5( شکل
د ځاى  په وسيله جوړ شوي تصوير  د عدسيې 
ټاکلو لپاره د 1 سطحې په وسيله له I جوړ شوي 
مجازي تصوير څخه د شي په توګه د 2 سطحې 

په وسيله د جوړ شوي تصوير لپاره گټه اخلو.

1 سطحه2 سطحه

1 سطحه2 سطحه

 2p
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2R  د عدسيې   د عدسيې د هغې سطحې شعاع ده چې له شي څخه لومړی نور ورته رسيږي، او
1R

O  په نقطه کې کېږدئ. 1P  په فاصله د د بلې سطحې د انحنا شعاع ده. يو شی د 1 سطحې مخ ته د
1n  په فرضولو سره، چې عدسيه د هوا په وسيله احاطه  = د )4( معادلې څخه په گټه اخېستنې او د

شوې ده، د 1 سطحې په وسيله د I جوړ شوي تصوير لپاره لاندې معادله پيداکوو:
 
)1(..........
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1q   د 1 سطحې په وسيله د تصوير موقعيت دی. که د 1 سطحې په وسيله تصوير مجازي وي،  دلته 
1q  منفي دي، که تصوير حقيقې وي، د هغه موقعيت مثبت دی.

1n2  په پام کې نيولو سره تطبيق. )n د عدسيې  = nn1  او  = اوس )4( معادله په 2 سطحه باندې د
2q  يې د  2P  او  د دننه مادې د انکس��ار ضريب دی(، فرضوو چې له 2 س��طحې څخه د ش��ي فاصله 

 تصوير فاصله ده.

222 R
n1

q
1

P
n −

=+

د لومړي سطحې په وسيله جوړ شوی تصوير د دوهمې سطحې لپاره د شي حيثيت لري. په )5-21( 
1q  سره داسې رابطه لري. 2P  له 2 سطحې څخه اندازه شوې فاصله ده، چې له شکل کې

q(  LqP منفي دي( +−= 12 )21-5( شکل له 1 سطحې څخه مجازي تصوير:   
1q  مثبت دی(  (  LqP −+= 12 )21-5( شکل له 2 سطحې څخه حقيقي تصوير:   

L د عدس��يې پنډوالى دی، د نرۍ عدس��يې لپاره، يعنې چې پنډوالى يې د انحنا د ش��عاع په پرتله 
، )که   12 qP −= کوچن��ی او د صرف نظر وړوي، ليکلى ش��و چې له 1 س��طحې څخ��ه د تصوير لپاره 
چېرې له 1 س��طحې څخه تصوير حقيقي وي، تصوير د يوه مجازي ش��ي په توگه عمل کوي، ځکه نو 

2P  مثبت دی(. په دې وجه )پورتنۍ( معادله داسې ليکلى شو:
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−
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د )1( او )2( معادلو له جمع کولو څخه پيداکوو چې:
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د نرۍ عدسيې لپاره کولى شو، د شي فاصلې ته P او د تصوير فاصلې ته q ووايو. د )22-5( شکل 
په پام کې نيولو سره پورتنۍ معادله داسې ليکلى شو:

)22-5( شکل       
د نرۍ عدسيې لپاره ساده هندسي شکل       
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څرنگه چې د يوې نرۍ عدس��يې محراقي فاصله د هغه تصوير فاصلې ده چې ش��ى په لاتيناهي کې 
fq  س��ره مساوي  → p→∞ له وضع کولو س��ره، q له  وي، نو په پورتنۍ رابطه )10( د P پرځاى د

کېږي. د محراقي فاصلې معکوس، د يوې نرۍ عدسيې لپاره دادی:
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1R  او    پورتن��ۍ رابطه د عدس��يې د جوړول��و د معادلې په نوم يادېږي. ځکه ل��ه دې معادلې څخه د  
 )f( د قميتون��و د پيداکولو لپاره گټه پورته کولى ش��و، خو چې د انکس��ار ضري��ب او محراقي فاصله  2R

معلومه وي.
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فعاليت

9_5: د نريو عدسيو ترکيب
د يو تصوير د جوړولو لپاره له دوو عدسيو څخه هم گټه اخېستل کېږي چې لاندې يې توضيح 

کوو:
اول، په لومړۍ عدس��يې کې تصوير داس��ې محاس��به کېږي، لکه چې دويمه عدس��يه نه وي. 
دوهمې عدس��يې ته نور داس��ې رس��يږي، چې گڼې له جوړ ش��وي تصوير څخه راغلي وي. نو د 
لومړۍ عدس��يې په وس��يله جوړ شوی تصوير، د دوهمې عدسيې لپاره د شي په شان عمل کوي. 

هغه تصوير چې د دوهمې عدسيې په وسيله جوړېږي، د سيسټم وروستي تصوير دي.
د عدس��يو د سيس��تم مجموعې لوى ښ��ودنه د ځانگړيو عدس��يو د لوى ښ��ودنې د ضرب له 
321......   که د لومړى عدس��يې په وسيله جوړ  +++= γγγγ حاصل س��ره مس��اوي ده. يعنې: 
ش��وى تصوير، د دوهمې عدس��يې ش��اته وي، دغه تصوير د دوهمې عدسيې لپاره د مجازي شي 
حيثيت لري )يعني په دې حالت کې P منفي ده(. په ورته ډول د درېو يا ډېرو عدس��يو يو سيس��تم 

جوړولى شو.
که د څو نريو عدسيو يو سيستم ولرو چې د يوې واحدې دسيې په شان عمل کوي ټوليز )مجموعي( 

قدرت يا تقارب يې د ټولو عدسيو د قدرتونو له الجبري مجموعې څخه عبارت دی، يعنې:

هدف: د يوې عدسيې د محراقي فاصلې محاسبه کول.
د اړتيا وړمواد:

شمع، اورلگيت، پرده، په خط کش باندې ښويدونکي پايې، خط کش،

 cnccC +++= .......21
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کړنلار
شمع، پرده او عدسيه له لاندې )23-5( شکل سره سم په خط کش باندې چې د اپتيکي مېز 
سربيره اېښودل شوي دي، ودروۍ. شمع روښانه کړئ او د پردې ځاى ته تر هغو پورې تغيير ورکړئ، 
چې په پرده باندې روښانه تصوير جوړ شي. په دې حالت کې ليدل کېږي چې تصوير هم په اصلې 
محور باندې عمود دي، اوس له عدسيې څخه د شمع )شي( او پردې )تصوير( فاصلې د خط کش 

له مخې ولولئ او په: 
 
f
1

q
1

P
1

=+

فورمول کې يي وضع کړئ. که د شمعې فاصله له عدسيې څخه او q د پردې فاصله له عدسيې 
څخه وي، نو له پورتنۍ رابطې څخه، د f فاصله يعنې د عدس��يې محراقي فاصله أس��انه محاس��به 

کولی شئ.

)23-5( شکل

10_5: تطبيقات
 12cm 8 ده. يو ځل دcm 1. يو ش��ى د يوې محدبې عدس��يې مخ ت��ه چې محراقي فاصله ي��ې
او ب��ل ځ��ل د 4cm په فاصله کېږدئ. د تصوير ځ��اى او څرنگوالى پيدا او، د دواړو حالتونو لپاره يې 

شکل رسم کړئ.
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لومړي حالت:     
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 cm24q = له عدسيې څخه د تصوير فاصله 
څرنگه چې q مثبت دی، تصوير حقيقي دی.

دويم حالت:       

 ?q,cm8f,cm4P ===
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 cm8q −= له عدسيې څخه د تصوير فاصله 
څرنگه چې په دې حالت کې q منفي دی، تصوير مجازي دی.

)24-5( شکل

 ?,12,8 === qcmPcmf

P وړانګه

دويم حالت
M وړانگه

تصوير

جسم

P وړانګه

لومړى حالت

M وړانگه

F وړانگه

تصوير
جسم
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2. يو شی د يوې مقعرې عدسيې مخ ته چې محراقي فاصله يې 6 سانتې متره ده، د18cm سانتي 
مترو په فاصله دی، له عدسيې څخه د تصوير فاصله پيداکړئ.

حل: څرنگه چې عدسيه مقعره ده نو محراقي فاصله منفي ده.

 ?q,cm6f,cm18P ===
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4

q
1

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

4
18q −=−=

منفي علامه ښيي چې تصوير مجازي دی.
3. مجازي ش��ی چې 10 س��انتې متره اوږدوالى لري، له يوې مقعرې عدس��يې څخه چې محراقی 
فاصل��ه يې 30 س��انتې متره ده، د 20 س��انتي مترو په فاصل��ه کې دی. د تصوير څرنگوالى مش��خص 

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

نيول کېږي.
 يعني: 
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څرنگه چېq مثبت دی، نو تصوير حقيقي دى او له عدس��يې څخه د 60cm په فاصله کې دى، 
همدارنگه:

 
3

20
60

p
q

O
I

====γ

cm30I  کېږي. =   دی، نو 
3

10
I
= څرنگه چې  

 

cmp
cmf

cmo

20
30

10

−=
−=

=



126 

4. که وغواړو له يوې محدبې عدسيې څخه په گټه اخېستلو سره د 0.5 سانتي متره اوږدوالى لري، 
مجازي تصوير د 2 سانتي په اوږدوالي په داسې حال کې جوړ کړو ، نو له عدسيې څخه د شي فاصله 6 

سانتي متره وي له عدسيې څخه د تصوير فاصله او د عدسيې محراقي فاصله حساب کړئ.

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

)له عدسيې څخه د تصوير فاصله(  
 

cmq 24
5.0

12
==  

څرنگه چې تصوير مجازي دى، په معادله کې د q پرځاى له منفي علامې سره د هغه قيمت وضع 
کوو:
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cm8f  )د عدسيې محراقي فاصله( =

11_5: د انسان سترگه
زموږ سترگې له بهرنۍ نړۍ سره د نورو خواصو په نسبت ډېرې په رابطه کې دي.

پوښ��تنه داده چې س��ترگې څه ډول جوړښت لري؟ شيان د سترگو په وس��يله ليدل کېږي؟ د سترگو 
عيبونه کوم دي؟ دې پوښتنوته د ځواب ويلو په خاطر د انسان سترگه يو څه مفصل بحث کوو.

کله چې يو جس��م ته گورو، س��ترگې په خپله شاتنۍ برخه کې تصوير دهغه جوړوي؛ يعنې سترگې د 
يوې محدب الطرفين عدس��يې په ش��ان عمل کوي چې په شبکه باندې حقيقي تصوير جوړوي. شبکه 
د نور په وړاندې حساسه صفحه ده. سترگه کروي ډوله شکل لري چې يو نسبتاً کلکه پرده يې په وسيله 

 
,12q5.0,
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q
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س��اتلي کې��ږي. دا پ��رده د صلبيه په نوم يادې��ږي. د صلبيې مخکنۍ برخه ش��فافه ده او قرنيه ورته وايي، 
)25-5( ش��کل. کله چې نور س��ترگې ته داخلېږي، د نور لومړى انکس��ار هم واق��ع کېږي. د قرنيي د 
انکس��ار ضريب 1.376 دی. د قرنيي ش��اته شفافه مايع ده چې زلاليه ورته وايي او د انکسار ضريب يې 
1.336 دی. څرنگه چې د زلاليې او قرنيې د انکس��ار ضريبونو ترمنځ س��تر توپير نش��ته نو د قرنيي او 
زلاليه په گډ س��رحد کې چندان انکس��ار نه کېږي. د سترگې کسی هغه  کړکۍ دي چې د قطر د تغيير په 
وجه يې کنټرول کېږي. په دې کارکې د کس��ی قطر له 2 څخه تر 8 ملي مترو پورې تغيير کوي. دکس��ی 
ش��اته د س��ترگې عدسيه ده. د س��ترگې عدسيه يو شفاف محدب الطرفين جوړښ��ت لري. د عدسيې د 
انکسار ضريب نژدې 1.437 دی، ځکه نو په قرنيه کې د نور له انکسار څخه وروسته د سترگې عدسيه 
حقيقې معکوس او کوچنی تصوير په شبکيه باندې جوړوي. د سترگې عدسيه ده يوه خاص ډول عضلو 
س��اتل کېږي. همدا عضلې د عدس��يې پنډوالي تغيير. کله چې دا عضلې اس��تراحت په حال کې وي، 
عدس��يه خپله تر ټولو لويه محراقي فاصله لرې، د لري ش��يانو تصوير په ش��بکيه باندې جوړوي. خو د 
نژدې شيانو د ليدو لپاره دغه عضلې منقبض کېږي. د عدسيې پنډوالى زياتوي او په نتيجه کې د عدسيې 
محراقي فاصله کمېږي او تصوير په شبکيه باندې جوړېږي. په شبکيه باندې د لرې يا نژدې جسمونو د 

واضح تصوير د جوړولو لپاره. د عدسيې محراقي فاصلې تغيير ته د سترگې تطابق وايي.
کومو سترگو ته روغې سترگې وايي؟

                      )25-5( شکل د سترگې تصوير

 د ليمي ماهيچه 

کسی د سترگې عدسيه
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1_11_5: د ليدو لرې او نژدې فاصله
روغې س��ترگې کولى ش��ي له 25 س��انتې مترو څخه تر لايتناهي پورې د تطابق عمل اجرا کړي په 
ځوانان��و ک��ې دغه فاصله له 25 س��انتې مترو څخه لږ ده چې د عمر په تيريدو س��ره لوييږي. په عمومي 

صورت، د سترگو د تطابق قدرت د سن له زياتوالي سره حدودېږي.
د لي��دو ت��ر ټولو کوچنۍ فاصله هغه لنډې فاصله چې که هلته يو جس��م وي س��ترگې يې له دې چې 

ورېاندې څه فشار راشي، کولاى شي، هغه په واضح ډول.
د ليدل��و ت��ر ټولو لوي��ه فاصله له هغې ل��رې فاصلې څخه عب��ارت دی چې که هلته يو جس��م واقع 

وي، س��ترګې کولای شي، د س��ترګو د تطابق له عمل پرته په واضح ډول 
وګوري.

د سترگو عيبونه:
نږدې ليدونکې سترګې: نژدې ليدونکې سترگې يوازې نژدې شيان 

واضح گوري. د لرې ش��يانو تصوير د هغې د شبکيې مخې ته جوړېږي، 
)الف26-5( شکل.

ددې سترگو د اصلاح لپاره له مقعرې عدسيې څخه د عينکو په توگه 
کار اخيستل کېږي. مقعره عدسيه دې سبب کېږي چې تصوير په شبکيه 

باندې جوړ شي؛ لکه: )ب)26-5( شکل.
دا ډول عيبون��ه عموم��اً په ځوانانو کې ليدل کېږي. هغه ښ��ېگڼه چې 

نژدې ليدونکې سترگې يې لري، دادې چې نژدې اجسام ښه ويني او د 
سترگو عدسيې تل محدبه ده.

لرې ليدونکې سترگې:
دا يوازې لرې جس��مونه واض��ح وگوري. د نژدې ش��يانو تصوير د 
س��ترگې د شبکيې ش��اته جوړېږي، )الف 27-5( ش��کل. ددې ډول 

سترگو عدسيه تل په کش شوي حالت کې وي چې دا خپله په سترگو باندې يو)فشار( دى. د مشر خلکو 
س��ترګې اکثراً دا ډول عيب لري. ددې عيب د لرې کولو لپاره له محدبې عدس��يې څخه کار اخلي څو 

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

ج

)26-5( شکل
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وړانگې مخ ته را ټولې او تصوير په ش��بکه باندې جوړ 
شي، )الف27-5( شکل.

پوښ��تنه: له عدس��يو څخه په کومو اپتيکي ألو کې 

کار اخيستل کېږي؟
ځواب: له عدسيو څخه په ډېرو اپتيکي وسايلو کار 

اخيس��تل کېږي، لکه: کمره، پروجکټور، تلس��کوپ 
او ميکروس��کوپ چې ه��ر يو يې په لان��دې توضيح 

کېږي.

2_11_5: کمره
 د عکاسۍ کمره يوه ساده اپتيکي أله ده چې تصويريې په لاندې شکل کې ښودل شوې ده.

)28-5( ش��کل: د يوې س��اده کمرې د 
عرض��ي مقطع ښ��ودنه يادونه کېږي چې  

qp  دي. >>

فلم

تصوير

آرميچر

عدسيه

)Shutter(شتر

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

الف

ب

ج 25cm

25cm

)27-5( شکل
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فعاليت

کمره له يوه تړلي بکس، محدبې عدس��يې چې حقيقي تصوير جوړوي، د عدس��يې ش��اته له يو فلم 
څخه جوړه ده چې د تصوير د اخېس��تلو لپاره کار وړل کېږي. يو څوک بايد د عدس��يې او فلم ترمنځ د 
فاصلې د تغيير په وس��يله کمره عياره کړي. په مناس��ب ډول د کمرې عيارول چې د يو واضح تصوير د 
جوړولو لپاره ضروري وي، د عدسيې او فلم ترمنځ د فاصلې، د شي د فاصلې او د عدسيې د محراقي 

فاصلې تابع دي.
هغه کړکۍ چې د پرانس��تونکې زمانې )exposures time( په نوم يادېږي. يو څوک کولى ش��ي 
چې د خوځنده ش��يانو عکس له لنډو پرانس��تونکو زمانو څخه په يا د تيارو منظرو )چې  د رڼا کچه يې 

ټيټه وي( عکس د اوږدو پرانستونکو زمانو څخه په گټه اخيستنې سره واخلي.

 
 
s)

250
1(  او 

  
s)

30
1(,s)

60
1(,s)

125
1( د معمولي کړکۍ سرعتونه )يعنې پرانستونکي زمانې(، 

دي.

يوه محدبه عدس��يه چې کوچنۍ محراقي فاصله لرونکي وي، را واخلئ. يو ډېر کوچنی شى د 
عدس��يې لاندې داس��ې کېږدئ چې د عدسيې او محراق ترمنځ شي، په دې حالت کې به تاسو څه 

ډول تصوير وگورئ او خپلې ليدنې سره شريکې کړئ.

ښ��کاره ده چې تاس��و به مجازي، نېغ او له جسم څخه غټ تصوير وگورئ. دې ډول عدسيې ته ذره 
بين وايي.

پوښتنه:
ډېر لرې شيان لکه د أسمان ستوري څنگه ليدلی شو؟

ځواب: ډېر لرې شيان تلسکوپ ليدل کېږي.
دا چې تلسکوپ څه شى دى او څنگه تصوير جوړوي، لاندې ډو څېړل کېږي.
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3_11_5: تلسکوپ 
اساساً تلسکوپونه دوه ډوله دي. دواړه د لرې شيانو، لکه په شمسي نظام کې د ستورو د ليدو لپاره په 
کارول کېږي. په يوه ډول کې يې عدسيې په کارول کېږي او د انکسار په بنسټ کارکوي. په بل کې کروي 

هندارې کارول کېږي او د انعکاس په بنسټ تصوير جوړوي.
له عدس��يو څخه يو جوړ شوی تلس��کوپ په )29-5( شکل کې ښودل شوی دی چې د انکسار په 

بنسټ تصوير جوړوي. 

دا تلسکوپ دوې عدسيې لري. هغه عدسيه چې د شي خواته ده، د شي عدسيه )ابجکتيف( او هغه 
چې د س��ترگې خواته ده، د س��ترگې عدسيې په نوم يادېږي. دا دوې عدسيې داسې تنظميږي چې د شي 
عدسيه له يو لرې شي څخه د سترگې د عدسيې محراق ته نژدې حقيقي، معکوس تصوير جوړ کړئ، 
1I  تصوير جوړېږي هغه د شي  څرنگه چې شى اصلًا په لايتناهي کې دي، نو په کومه نقطه کې چې د 
2I  بل غټ معکوس تصوير  1I  له تصوير څخه د د عدس��يې محراق دی. وروسته د س��ترگې عدسيه د 

جوړوي چې د سترگې د عدسيې له محراقي فاصلې څخه ليدل کېږي.

په لايتناهي فاصله کې له 
جسم څخه موازي وړانګې

د سترگي عدسيه

)29-5( شکل: په هغه تلسکوپ کې د عدسيو 
تنظيم چې د انکسار په بنسټ تصوير جوړوي.

د شي عدسي
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پوښتنې:
_ په تشخيصي کلنيکونو کې د ملاريا تشخيص په کومه ألې کېږي؟

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

_ ميکروسکوپ څه شى دى؟

4_11_5: ميکروسکوپ
س��اده ذره بين کولى ش��ي کوچني ش��يان تر يوې اندازې لوی کړي. خو د هغو ش��يانو لويونه چې په 
سترگو د ليدو وړ نه وي، په داسې أله کېږي چې له دوو عدسيو څخه جوړه شوې ده او د ميکروسکوپ 
په نوم يادېږي. ميکروسکوپ د دوو عدسيو يو ترکيب دي. يوه عدسيه چې شي ته نژدې ده د ابجکتيف 
cm1  لږ وي. بله عدس��يه چې س��ترگې ته نژدې ده د س��ترگې د  په نوم يادېږي، او محراقې فاصلي يې تر 
عدس��يې په نوم يادېږي او د څو س��انتې مترو په اندازه محراقي فاصله لري. لکه چې په )30-5( شکل 
کې ښ��ودل ش��وی دی، شى فقط د ابجکټيف عدسيې له محراق څخه بهر ايښودل شوی دی. حقيقي، 
معکوس او غټ تصوير جوړوي چې د س��ترگې عدس��يې محراق کې دننه دى. د سترگې عدسيه چې د 
يو س��اده ذره بين په څېر عمل کوي، دا غټ تصوير ورته ته د ش��ى حيثيت لري او له هغه څخه ډېر غټ 
مجازي تصوير جوړوي. تصوير په ميکروس��کوپ کې د اصل ش��ي په نس��بت په معکوس لوري ليدل 

کېږي، لکه چې په )30-5( شکل کې ښودل شوی دی.

ميکروسکوپ زموږ ليد د هغو نه منونکو کوچنيو شيانو په هکله پراخ رکړه چې مخکې نه وو پېژندل 
شوي. يوه پوښتنه چې ډېر وختونه د ميکروسکوپ په هکله کېږي، داده چې د داسې يو ميکروسکوپ 

)30-5( شکل:په يوه ميکروسکوپ 
کې حقيقي تصوير د ابجکټيف په وسيله 
جوړيږي، چې د س��ترگې د عدسيې لپاره 

د شي حيثيت لري.
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جوړول به ممکن وي چې يو اتوم  ورباندې ولېدلي ش��و؟ څرنگه چې د ليدو وړ نور د ش��يانو د روښانه 
کولو لپاره په کارول کېږي، نو د س��وال ځواب نه دی. د دې لپاره چې يو ش��ى په ميکروس��کوپ وليدل 
ش��ي، بايد لږ ترلږه د نور د څپې د اوږدوالي په اندازه لوي وي. يو اتوم د ليدو وړ نور د څپې د اوږدوالى 

په نسبت څوځله کوچنی دی، نو د هغه بايد د نورو تخنيکونو په وسيله أزمايل شي.
5_11_5: پروجکتور

F2  او F ترمنځ فاصله کې يو ش��ی کيښ��ودل ش��ي، لکه چې په    ک��ه د ي��وې محدب��ې عدس��يې د 
)31-5( ش��کل کې ښودل ش��وی دی، تصوير يې حقيقي، معکوس او تر اصل شي ډېر لوی دی. دغه 
اپتيکي سيس��ټم چې په س��لايدي يا فلمي پروجکټور کې چې د ش��ي د يو کوچني فلم له ټوټې څخه په 

پرده باندې لوی تصوير جوړوي، کارول کېږي.
د داسې يو تصوير د جوړولو لپاره چې پورته خواته عمود وي، بايد فلم په پروجکټور کې لاندې خواته 
په عمودي ډول کېښ��ودل شي. د غه جوړښ��ت د پروجکټور بنسټ جوړوي. پردې اساس، پروجکټور 

هغه ألې دي چې د  فلم يا سلايد له شي څخه په پرده باندې لوی تصوير جوړ کړي.

)31-5( ش��کل: کله چې ش��ى د C او F ترمنځ فاصله کې وي، تصوير 
يې حقيقي، معکوس او تر اصل شي لوى دى.

دغه د پروجکټورونو بنسټ جوړوي.

وړاندې

ښا

تصوير

جسم  c
 c
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د څپرکي لنډيز

د ښيښې په شان ديو راڼه )شفاف( محيط يوه برخه چې د دوو سطحو په وسيله بنده )محدوده(  	•

شوې وي او لږ ترلږه يوه سطحه يې کږه وي ، د عدسيې په نوم ياد يږي. 

نازکه عدس��يه هغې عدس��يې ته وايې چې پنډوالۍ يې دعدسيې د کوږوالي شعاع ياله عدسيې  	•

څخه دشي فاصلي په پرتله کو چنۍ وي.

په محدبو عدسيو کې د نور وړانگې له عدسيې څخه تر دتېريدو وروسته سره ته نژدې کېږی.  	•

د محدبو عدسيو څنډې دهغوی له منځنۍ برخې  څخه نازکې وي، دواړه خواوی يې محدبې دي.

په مقعرو عدس��يوکې د نور وړانگې له عدس��يې څخه تر تيريدو وروس��ته  يوله بلې څخه لرې  	•

کيږي. د دې عدس��يو څنډې د هغوی له منځنی برخې څخه پلنې دي او داس��ې يې جوړوي چې دواړه 

خواوې يې مقعرې وي.

هغ��ه خ��ط چې په يوه عدس��يه کي د دووکروي س��طحو له مرکزونو څخه تېري��ږي او يا دکږې  	•

س��طحې ل��ه مرکز څخه تېر او په مس��توي س��طحې باندې عم��ود وي، داصلي محور په ن��وم ياد يږي. 

دعدسي په منځ کې په اصلي محور باندې واقع شوی ټکی د عدسيې د نوري مرکز په نوم ياد يږي.

 
f
1

p
1

p
1

=+ − د نازکې عدسيې فورمول دی له :

P−   له عدس��يې څخه د تصوير فاصله اوf له عدس��يې  دلته: p، له عدس��يې څخه دش��ي فاصله ، 

څخه د محراق فاصله ده.
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لاندی ټکی بايد په پام کې ولرو:

1. که عدسيه محدبه وي، محراقي فاصله مثبته ده.

2. که عدسيه مقعره وي، محراقي فاصله منفي ده.
P−  په مجازي حالت کې منفي دی. p .3 او 
نو د نازکو عدسيو فورمول لاندې شکل لري:

 ( ته د عدسيې قدرت يا تقارب وايي او هغه د D په وسيله 
 

f
1 د محراقي فاصلې معکوس قيمت )

  دى چې د د يو پټر په نوم ياد يږي.
)

m
1(    او واحد يې  

f
1D = ښيي. يعنې  

xxf  څخ��ه عبارت دی. دلته f د عدس��يې محراقي فاصله، x له  ′=2 •			د نيوټ��ن فورم��ول د 

′x  له محراق څخه د تصوير فاصله ده. محراق څخه د جسم فاصله او

د عدس��يې د جوړولو معادله داده: 	•

 
)

R
1

R
1()1n(

F
1
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−−=

2R  د عدسيې  1R  د عدسيې د هغې سطحې شعاعګانې چې نور لومړی ځل پرې لګيږي او   دلته  

د بلې سطحې د انحنا شعاع ده.

2R  د قيمتونو د  1R  او  n د عدس��يې دنن��ه م��ادي د انکس��ار ضريب ده. ل��ه دې رابطې څخ��ه د 

پيداکولو لپاره کار اخيس��تلی ش��و. خو په هغه صورت کې چې د انکس��ار ضريب او محراقي فاصله يې 

معلومه وي.

•	د عدسيې لوی ښودنه په لاندې رابطې حاصليږي: 

 
fpp
111

=+ −

 

p
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O
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==γ
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دلته: I ، د تصوير اوږ دوالی، او O  دشي اوږدوالی دى.

•		د ليدو کوچني فاصله هغه لنډه فاصله ده، چې که هلته يو جسم شوی وي، سترگي واضح يې 

بې له فشار څخه هغه په واضح ډول وويني.

د ليدو لرې فاصله هغه فاصلې څخه ده، چې که هسته کې يو جسم وي چې، سترگې يې هغه  	•

پرته له تطابق څخه واضح ډول وليدلی شي.

د ن��ژدې فاصل��ې ليدونکي س��ترگې يوازې نژدې  ش��يان واضح ويني. د لرې ش��يانو تصوير د  	•

ش��بکيې مخې ته جوړېږي. د دې ډول س��ترگو د اصلاح لپاره له مقعرو عدس��يو څخه د عنيکو په توگه 

کار اخېستل کېږي.

د لرې فاصلې ليدونکې س��ترگې يوازې ليرې ش��يان واضح ليدلی شي. د نژدې شيانو تصوير د  	•

عدسيې شاته جوړېږي. د دې ډول عيب د له منځه وړلو لپاره له محدبې عدسيې څخه کار اخلي.

د څپرکي د پای پوښ��تنې
د لمر وړانگې کوم ډول عدسيه راټولولى )فوکس کولى( شي؟  .1

کله چې يو شى د محدبې عدسيې په محراق کې وي، د هغه تصوير ولې نه جوړيږي؟  .2
د يوې نازکې محدبې عدسيې په وسيله جوړ شوی تصوير په پام کې ونيسی! د کومو شرايطو لاندې   .3

به تصوير:

a. معکوس، b. پورته خواته، c. حقيقي، d. مجازي، e. د اصل ش��ي په نس��بت لوی او f. د 

اصل شي په نسبت کوچنى وي.

پورتنی سوال د يوې نازکي مقعرې عدسيې لپاره تکرار او ځواب ورکړئ.  .4
که د ښيښ��ې يوه محدبه عدس��يه په اوبو کې کېښ��ودل شي، د عدسيې محراقي فاصله به يې د هغه   .5

حالت په نسبت چې عدسيه په هواکې وي، اوږده شى که لنډه؟ ولې؟
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که يو ميکروسکوپ له دوو محدبو عدسيو څخه جوړ شوی وي، تصوير ولې معکوس راځي؟  .6

د يوې مقعرې عدسيې مخ ته چې 20cm محراقي فاصلې ده، يو شى ايښودل شوی دی. د شي د   .7
هرې لاندې فاصلې لپاره د تصوير فاصله پيداکړئ او د هر تصوير لوى ښودنه توضيح کړئ.

a. د 40.0cm، لپاره b. د 20.0cm لپاره او c. د 10.0cm لپاره.

 

يو سړى له محدبې عدسيې څخه په گټه اخېستنې سره په يوه سيالۍ کې لوبې ته گوري. د عدسيې   .8
محراقي فاصله 12.5cm ده. عدسيه يو مجازي تصوير جوړوي چې له عدسيې څخه 30.0cm فاصله 

لري. د عدسيې لوی ښودنه پيداکړئ. تصوير چپه د او که راسته؟

يو شى د يوې محدبې عدسيې مخ ته چې د 20.0cm محراقي فاصله لرونکې ده، اېښودل شوی دی.   .9
د شی د هرې لاندې فاصلې لپاره د تصوير فاصله او لوى ښودنه پيداکړئ! هر تصوير توضيح کړئ.

a. د 40.0cm، او b. د 10.0cm لپاره.

10. که چيرې جس��م د يوې محدبې عدس��يې د f او 2f ترمنځ واقع وي، د عدس��يې په وسيله د 

جوړ شوي تصوير څرنگوالى کوم دى؟

a. حقيقې، معکوس او لوي.

b. حقيقي، معکوس او کوچنى.

c. مجازي، پورته خواته او لوی.

d. مجازي، پورته خواته او کوچنى.
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11. د يوې عدسيې په وسيله د يو لوى شوي تصوير د ليدو لپاره لاندې کوم شرط ضروري نه دي؟

a. شى او تصوير له عدسيې څخه عين فاصله کې کې دی.

b. عدسيه بايد محدبه وي.

c. د ليدونکي موقعيت بايد د عدسيې په محراقي فاصله کې وي.

d. شى بايد د عدسيې په محراقي فاصله کې وي.

12. په ميکروسکوپونو او تلسکوپونو کې لږترلږه دوې محدبې عدسيې په کارول کېږي. يوه د شي لپاره او 

بله د سترگې لپاره. دا عدسيې بايد په داسې فاصله کې وي، چې تصوير يې مجازي او ډېر غټ وي. د محراقونو 

له نظره دا دوې عدسيې بايد څنگه واقع شي؟
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شپږم څپرکی

کله چې لمر پريوځي او ماښام شي، دکابل د ښار گروپونه روښانه شي، د کابل ښارته برېښنا راځي 
او دا برېښ��نا يا د اوبو د بندونو او يا هغو جنيرټرونو څخه ترلاس��ه کې چې په کې د س��ونک مواد 
سوځي، لاسته. نه يوازې د ښار گروپونه بلکې د ورځې په اوږدوکې هم زموږ ورځنى ډېرې اړتياوي 
په برېښنا پورې تړلي دي. دا اړتياوې له راديو ، ټلويزيون څخه نيولې تر ټرانسپورت او په صنعت کې 

بې آسانتياوې چې بيانولوته يې دلته ضرورت نشته، ټولې په برېښنا پورې اړه پيداکوي.
د اجس��امو ترمنځ د زيات قوو بنياد برښ��نا ده او کولاى شو ددې قوو په واسطه د شيانو جوړښت او 
ډېرې پديدې چې په طبيعت کې پېښېږي، لکه تندر، او د اورښت په وخت کې په آسمان کې برېښنا 

بيان کړو. همدارنگه، په صنعت کې په پراخه کچه کارول کېږي.
دا چې برېښنا څه شى ده؟ د برېښنا اغېزی په نورو موادو باندې څه وي؟ ددې په شان نورو پوښتنو 

ته به په دې فصل کې ځواب ووايو. 
به کوښ��ښ کوو چې دلته د برېښ��نايي چارج په بنيادي خواصو بحث وکړو او چې برېښ��نايي قوې 
محاس��به کړو. د برېښنايي س��احې د خطونو بيانول او تشريح کول هم د دې فصل له بحثونو يو بل 

بحث دي.
ددې فصل په أخر کې به زده کوونکي وکولى شي لاندې پوښتنو ته ځواب ووايي.

1. د برېښنايي چارجونو بنيادي خواص څه دي؟ او څنگه ليږدول کېږي؟
2. د چارجونو ترمنځ برېښنايي قوې د کولمب له قانون څخه په گټه اخېستلو سره څنګه محاسبه 

کېږي؟
3. د برېښنايي ساحې شدت او د برېښنايي ساحې د شدت خطونه څنگه بيانيږي؟

4. هادي او عايق اجسام څه توپير سره لري؟

ساکنه  برېښنا

خو مخکې له هر څه ساکنه برېښنا په لاندې ډول تعريفوو:
کله چې دوه مختلف جسمونه سره وموښل شي، په دواړو جسمونو کې چارجونه را منځ ته 

کېږي. دغه پيښه د ساکنې برېښنا په نامه يادېږي.
کله چې يو جس��م چارج ش��وی وي، دا جس��م بعضي نور اجس��ام يا جذبوي او يايې دفعه 
ک��وي. همدارنگه چارجونه هم بعضې اجس��امو ت��ه ور انتقالېږي، بعضي اجس��امو ته نه. د 
الکټروس��کوپ په واس��طه د چارجونو انتقال او د اجس��امو د برېښنايي هدايت خصوصيات 

معلوميداى شي.
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1_1_6:  برېښنايي چارجونه
  کله مو په يوه فرش باندې له قدم وهلو وروسته، له يوه شي سره د نښليدو په وخت کې جيټکه حس کړې 
ده؟ او همدارنگه په وچه هوا کې مو په يوه پلاستيکي گمنځه له گمنځولو وروسته ليدلي دي چې ستاسې 

وېښتان د گمنځې پلو ته جذبېږي؟
ددې پورته او ددې په شان نورو پېښو لامل څه شی کيدى شي؟

کله چې په فرش باندې له قدم وهلو وروسته له يوه بل شي سره د نښليدو په وخت کې جيټکه خورو او يا د 
پلاستيکي گمنځې په واسطه زموږ ويښتان جذبيږي، دې پېښو ته برېښنايي چارجول ويل کېږي. بايد وويل 
شي، چې دا پيښې په وچه هواکې ښې تر سره کېږي. ځکه چې که هوا ډېره لمده وي، له چارج شوي جسم 

څخه د چارجونو د  وتلو لاره برابريږي.
اوس به دې پوښتنې ته ځواب ووايو، چې دا جسمونه څنگه چارجېږي؟

دې پوښتنې ته د ځواب پيداکولو لپاره بايد يو څه معلومات د اتوم جوړښت په هکله ولرو. چې موږ او زموږ 
ش��اوخوا ټول ش��يان له دې اتومونو څخه جوړ شوي دي. هر اتوم بيا له وړو، وړو ذرو څخه جوړ شوی چې 
ل��ه پروټون، نيوټرون او الکټرون يې بولي. پروتونونه چې مثبت چارجونه لري او همدارنگه نيوټرونه چې د 

چارج له نظره خنثي دي، د اتوم په مرکز کې موقعيت لري چې د اتوم د هستې په نامه يادېږي.
الکترونونه چې منفي چارج لري، د هستې په شاوخوا کې په حرکت کې دي.

کيدى شي د اتومونو په باب تاسې په نورو راتلونکو کالونوکې په تفصيل سره بحث وکړئ.
پروتونونه او نيوترونونه د اتوم په هسته کې په خپل ځاى کې نسبتاً ثابت دي. ولې الکترونونه کيداى شي له 

يوه اتوم څخه بل اتوم ته نقل شي.
تر هغه وخته چې الکټرونونه په يوه اتوم کې د مساوي پروتونونو په واسطه په موازنه کې وي، نو اتوم په ټوليز 
ډول خنث��ي او چ��ارج يې صفر دی. خو کله چې له يوه خنثي اتوم څخه الکترونونه يو بل اتوم ته ور انتقال 
شي، نو لومړی اتوم منفي چارج له لاسه ورکوي او مثبت چارج اخلي او دوهم اتوم ته چې الکترونونه ور 

انتقالېږي، منفي چارج اخلي. هغه اتومونه چې مثبت او يا منفي چارج ولري د أيونونه په نامه يادېږي.
اوس نو دواړه ستاسې ويښتان او گمنځ ډېر زياتو خنثي اتومونه نه لري. خودا د چارجونو يو طبيعي ميل دی، 
چې د مختلفو موادو ترمنځ انتقال ش��ي. کله چې دوه جس��مونه يو په بل باندې موښ��ل کېږي )مثلًا گمنځ 
او ويښ��تان( دلته د دوی ترمنځ نښليدلی سطحه زياتيږي او د چارج د انتقال موقع برابريږي. کله چې گمنځ 
ستاسې په وېښتانو مښل کېږي، ستاسې د وېښتانو الکټرونونه گمنځي ته انتقالېږي. په دې توگه گمنځ منفي 
چارج او ويښ��تان مثبت چارج اخلي. په دې او د دې په ش��ان کېږي نورو تجربو کې يوازې ډېره کمه اندازه 

چارجونه له يوه جسم څخه بل ته انتقاليږي.
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کومه اندازه منفي چارجونه چې گمنځي ته ورانتقالېږي، په عين اندازه له ويښتانو څخه د منفي چارجونو 
شمېر کمېږي، )يا په بل عبارت د مثبتو چارجونو شمېريې په هم هغه اندازه زياتيږي(. نو له دې څخه داسې 
پايلې ته رسېږو چې برښنايي چارج را منځ ته نه کېږي. بلکه په مساوي اندازه له يو جسم څخه بل ته انتقال 

کوي. دې مسئلې ته د چارجونو د تحفظ قانون وايي.
بنجامين فرانکلن )Benjamin Franklin( چې په )1790_1706( کې يې ژوند کاوه، په چارجونو 

باندې مثبت او منفي نومونه اېښي دي او دا يوازې  قراردادي نومونه بلل کېږي.

2_1_6: د اجسامو چارجول
مخکې له دې چې د اجسامو د چارجونو په باره کې وغږيږو، بهتره به وي چې د اجسامو هغه خصوصيات 

چې په چارجونو کې اهميت لري، يو څه په مختصر ډول وڅيړو. 
که پلاس��تيک، ربړ، ښېښ��ه او ورېښم د مښلو په ذريعه چارج شي، په دې اجسامو کې چارجونه، له هغې 
برخې څخه چې چارج شوې، د جسم بلې خواته د حرکت کولو ميلان نه لري. ولې ددې برعکس که د 
ځينو اجسامو لکه: مس، المونيم او سيلورو يوه برخه چارج شي، نو دغه چارجونه د جسم په ټوله سطحه 

باندې  وېشل کېږي.
نو اجس��ام د چارجونو د انتقالولو د قابليت له مخې په د دوو ډولونو ووېش��و. هغه جسمونه چې په هغو کې 
برېښنايي چارجونه په ازاد ډول حرکت وکولاى شي، د برېښنايي هادي جسمونو په نامه يادېږي، لکه مس، 
المونيم او نور فلزونه د برښ��نايي هادي جسمونو له ډلې څخه دي، هغه اجسام چې برېښنايي چارجونه په 
آزاد حرکت ونه ش��ي کولى، د برېښ��نايي عايقو جس��مونو په نامه يادېږي، لکه: پلاستيک، ربړ، ښيښه او 

ورېښم.
يو بل ډول ش��يان چې د پورته دوو ډولونو موادو ترمنځ وي، د نيمه هادي جس��مونو په نامه يادېږي. دا ډول 
اجس��ام که په خالص حالت کې وي، نو د عايقو جس��مونو په ش��ان وي. که دې ډول اجس��امو کې يو څه 
ناخالصي رامنځته ش��ي او ځينې خاص پره دي اتمونه ور داخل ش��ي، نو د برېښنايي هدايت يې خاصيت 

ورسره زياتيږي.
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د ضرورت وړ مواد: 

يوه د ښيښې ميله، يوه د ربړ ميله، يوه د مسو ميله، ورېښم، وړۍ يا بڼکې
کړنلار: ښېښيي ميله له ورېښمو او ربړي ميله له وړيو سره وموښئ، لکه مخکې چې وويل شول 

يوه به يې مثبت او بله به يې منفي چارج شي.
مس��ي ميله له وړيو س��ره ومښئ او بيايې ښېښ��ې ميلې او ربړي ميلې ته نژدې کړئ وگورئ چې څه 
پيښ��ېږي؟ بل ځل مس��ي ميله له يوه عايق لاستي سره په وړيو ومښئ او بيايي ښيښی او ربړي ميلې 
ته نژدې کړئ او وگورئ چې څه پيښېږي؟ شايد په لومړى حالت کې چې مسي ميله دواړو چارج 
شوو ميلو، يعنې ښېښه يې او ربړي ميلو ته نژدې کړئ، هېڅ يوه جذب يا دفع نه کړي. ولې په دوهم 
حالت کې چې مسي ميله يو عايق لاستی لري او دواړو ميلو ته يې نژدې کړی، نو ښېښه يي ميله به 

جذب او ربړي ميله به دفع کړي، لامل يی څه کيدى شي؟

د اجسامو د چارجولو يوه لاره د تماس لاره ده:
مخکې مو د گمنځې او ويښتانو مثال وليد. په ورته توگه که چېرې يوه ښېښه يي ميله له ورېښمو او يوه ربړي 
ميله له وړيو يا بڼکو سره و موښو، نو دا دواړه ميلې به داسې چارج شي چې يو او بل سره جذب کړي. يعنې 

يوه ميله مثبته او بله يې منفي چارج کيږي.
که په دې تجربه کې د ښيښې دوې ميلې په پورته ډول چارج شي، نو دواړه ميلې به يوه او بله سره دفع کوي. 
يعنی عين ډول چارج به ولري. په دې مثالونو کې ښېښ��ه، ربړ، ورېښ��م او وړۍ، ټول عايق جس��مونه دي. 
اوس پوښتنه پيداکېږي چې أيا برېښنايي هادي اجسام هم د مښلو په ذريعو چارجولى شو؟ يا په بل عبارت، 

د تماس د لارې چارجيدى شي؟

فعاليت

ربري ميلهربري ميله

ربري ميله
ښيښه يي ميله

)1-6( شکل
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په لومړي حالت کې شايد تاسې فکر وکړئ چې مسي ميله د موښلو په ذريعه نه چارجيږي، ولې په دوهم 
حالت کې چې مسي ميله د ښېښه يي ميلې په ذريعه جذبېږي او د ربړي ميلې په ذريعه دفع کېږي، نو شايد 

وواياست چې مسي ميله هم د مښلو په ذريعه چارجيږي. دا مسئله داسې واضح کوو:
په لومړي حالت کې هم مسي ميله چارجېږي، خو چارجونه يې ستاسې د وجود په واسطه او په أخر کې د 
ځمکې په ذريعه چې دواړه ښه برېښنايي هدايت کوونکي دي، له ميلې څخه ژر حرکت کوي او په دوهم 
حالت کې څرنګه چې د مس��ي ميلې لاس��تی عايق دي، نو چارجونه له ميلې څخه حرکت نشي کولى په 
همدې دليل مس��ي ميله، ښېښ��ي ميله جذبوي او ربړۍ ميله دفع کوي. يعنې په دې حالت کې مسي ميله 

چارج لرونکې ده.
له دې څخه معلومېږي چې دواړه عايق جسمونه او هادي جسمونه د تماس يا مښلو له لارې چارج کيدى شي. 

هادي اجسام د القا له لارې چارج کيداى شي:
ځمک��ه د الکټرونونو لپاره د ي��و بې نهايت غټې ذخيرې په توگه په پام کې 
نيول کيداى ش��ي. دا ځکه چې ځمکه بې شماره الکټرونونه په ځان کې 
ځايولاى شي، دا هغه مهم حقيقت دي چې د هادي اجسامو د يو بل ډول 

چارجولو د پوهيدو لپاره ور څخه گټه پورته کولاى شو.
کل��ه چې يوه منفي چارج لرونکې ربړي ميله يوې خنثي او بې له چارجه 
هادي کرې ته ور نژدې ش��ي. د ميلې او ک��رې د منفي چارجولو ترمنځ د 
دفعې قوې عمل کوي. چې په نتيجه کې د کرې منفي چارجونه مخالف 
لوري ته حرکت کوي، که چېرې کره د يو هادي سيم په واسطه له ځمکې 

سره وتړل شي، يو شمېر الکترونونه به ځمکې ته ور نقل شي.
اوس که چېرې هادي سيم لرې شي او منفي چارج شوي ربړي ميله په 

خپل ځاى کې و ساتله شي.  نو په دې حالت کې کره د زياتو القايي مثبتو 
چارجونو لرونکې ده.

اوس که منفي چارج شوي ربړي ميله لري شي. نو مثبت القايي چارجونه 
په کره کې پاته کېږي.

او دا القايي چارجونو د کرې په باندينې س��طحه باندې په ورته  ډول توزيع 
کېږي. د غې عمليې ته القا ويل کېږي، دا ډول چارجونه د القايي چارجونو 

په نامه يادېږي.
دلته بايد متوجه وو چې هغه جسم چې له القا په واسطه جارجېږي، له القا 

)2-6( شکل

 )(a
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 )(d
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کوونکي جسم سره چې په دې حالت کې ربړي ميله ده، تماس کې نه پيدا کوي. بلکې له يوه درېم جسم 
سره چې په دې ځاى کې ځمکه ده، په تماس کې کېږي. ربړي ميله له خپله ځانه هيڅ منفي چارج له لاسه 
نه ورکوي ځکه چې له کرې سره په تماس کې نده. دا پيښه له هغې څخه چې دوه جسمونه يو له بل سره 

په تماس کې کېږي او د چارجونو مستقيم انتقال په کې کيږي، پوره توپير لري.
په پولرايزيشن )قطبې کيدو( په واسطه هم کيداى شي چې د يوه عايق جسم په سطحه باندې چارج په القايي 

شکل رامنځته شي.
مخکې مووليدل چې د يوه چارج شوي پلاستيکي خط کش په واسطه د کاغذ وړې وړې ټوټې جذبيږي، 

لامل يي څه کيداى شي؟
په القايي توګه دهادي اجس��امو د چارج کيدو په څير يوه ورته عمليه ش��ته چې په وسيله يې عايق جسمونه 

چارج کيدى شي.
په زياتو خنثي اتومونو او ماليکولونو کې د مثبتو او منفي چارجونو مرکزونه په يو بل باندې منطبق وي. عايق 
جسم ته نژدې د يوه چارج شوي جسم په شتون کې دغه مرکزونه له يوه او بل څخه يو څه بيرته کېږي، پايله 
يې داسې چې د ماليکول يو خوا کې نسبت بلې خوا ته زياد مثبت چارج ځای نيسي. دا پيښه د پولرايزيشن 

يا قطبې کيدلو په نامه يادېږي.
کله چې په هر ماليکول کې د چارجونو دا حالت رامنځته ش��ي، د عايق په س��طحه باندې يو القايي چارج 

رامنځته کېږي لکه چې په لاندې شکل کې ښودل شوي دي.
کله چې يو قطبي جس��م س��ره له دې چې محصله چارج يي صفر وي، ولې له دې س��ره سره کولاى شي 
چې چارجونه جذب يا دفع کړي. همدغه دليل دی چې پلاستيکي خط کش چې يو عايق جسم دی، که 
کاغذي ټوټو ته ورنژدې شي، هغه ټوټې جذبوي چې د القا په واسطه د چارج کيدو په شان بايد متوجه وي 

چې په قطبې کيدو کې هم د يوه جسم په سطحه باندې چارجونه له فزيکي تماس څخه پرته القا کېږي.

       عايق

القاح شوي چارجونه
چارج شوی جسم)3-6( شکل
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فعاليت
د اړتيا وړمواد:  دوې پوکاڼۍ

کړنلار:

پوکاڼۍ لومړى په خپلو وېښتانو باندې ومښئ او وگورئ.
لومړۍ: کله چې پوکاڼۍ مو د خپل سر له وېښتانو سره وموښله، له هغه وروسته پوکاڼۍ خپلو وېښتانو 

ته نژدې کړئ او وگورئ چې څه پېښېږي.
دوهم: دوې پوکاڼۍ چې له خپلو وېښ��تانو س��ره مو موښ��لې دي ، يوه بلې ته يې نژدي کړئ او وگورئ 

چې څه پيښېږي؟
تاس��و به وگورئ چې د س��ر ويښتان مو د پوکاڼو په وسيله جذبيږي. خو په دوهم حالت کې پوکاڼۍ يو 

بلې ته د نژدې کيدو په صورت کې يو بلې څخه لرې کېږي.
يعنې دوه ډوله چارجونه دي، چې يو شان )مشابه( چارجونه يو بل دفع کوي، خو مختلف چارجونه 

يو بل جذبوي.

پوښتنې: 

1. کله چې يوه ربړي ميله له وړيو سره وموښل شي، ميله به منفي چارج شي. په دې صورت کې د 
وړيو د چارج په باب څه ويلاى شئ، او ولې؟

2. فلزات لکه مس، سلور او نور په القا چارج کېږي، خو عايق اجسام لکه پلاسټيک نه شي 
کيدى واضح يې کړئ.

1 20 4  الکټرونونه لري چې يو او بل سره دفع کوي. و دا الکترونونه له  3. يوه فلزي سکه نژدې 
سکې څخه ولې نه جلا کېږي؟

2_6: برېښنايي قوه
دوه چارج شوي جسمونه کيدى شي، يو د بل له لوري جذب او يا دفع شي. دا ځکه چې چارج لرونکي 
جس��مونه يو په د بل باندې  يوه قوه واردوي. دغه قوه د برېښ��نايي قوې په نامه يادېږي. په پورته فعاليت کې 
تاسې شايد ليدلي وي چې دوه پوکاڼۍ يوه او بله دفع کوي. خو ستاسې د سر وېښتان جذبوي. دا چې دا قوه 

څومره لويه او يا څومره کوچنۍ ده، دا به د کولمب په قانون کې مطالعه کړو.
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د کولمب د قانون توضيح او فورمول:
د چارج شوو جسمونو ترمنځ برېښنايي قوه ددې جسمونو ترمنځ فاصله پورې اړه لري. همدارنگه، برېښنايي 
قوه د چارج ش��ويو جس��مونو په منځ کې د چارج له مقدار سره اړيکې لري. خو دا چې برېښنا يي قوې، په 
چارج شويو جسمونو باندې د چارج له مقدار او د چارج شويو جسمونو ترمنځ فاصلې سره څه ډول رابطه 

لري، دا موضوع د فزيک يوه مشهور عالم تجربه کړې او څېړلې ده، چې پايله يې لاندې تشريح کوو.
په 1780 م کال کې چارلس کولمب د دوو چارج شويو جسمونو ترمنځ د برېښنايي قوې مقدار د 

معلومولو لپاره ډېري تجربې اجرا، کړي.
کولمب وموندله چې د دوو چارج ش��ويو جس��مونو ترمنځ برېښنايي قوه د چارجونو له حاصل ضرب سره 
مستقيمه رابطه لري. يعنې که يو چارج دوه برابره شي، برېښنايي قوه هم دوه برابره کېږي، که دوهم چارج 

هم دوه برابره شي، نو برېښنايي قويه څلور برابره کېږي.
کولمب دا هم وموندله چې برېښ��نايي قوه د دوو چارجونو ترمنځ د فاصلې له مربع س��ره معکوس اړيکی 
لري. يعنې که د دوو چارجونه ترمنځ فاصله نيمايي ش��ي، برېښ��نايي قوه څلور برابره زياتيږي. لاندې رابطه 
چ��ې د کولم��ب د قانون په نامه يادېږي، د دوو چارجونو لپاره چې د r په فاصله يوه له بلې څخه واقع دي، 

ددې قانون رياضيکي ښودنه ده.

او يا:    
)د کولمب ثابت( = برېښنايي قوه

)دويم چارج( )لومړى چارچ(

2)فاصله(

)( 2
21

r
qqKF celectric =

 ×
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لکه چې قوه يو وکتوري کميت دی، نو بايد د وکټور غوندې معامله ورسره و شي. برېښنايي قوه تل د هغه 
خط په اوږدوکې عمل کوي، چې د دوو چارجونو مرکزونه سره نښلوي.

دا هم د يادولو وړ ده، چې د کولمب قانون يوازې په نقطوي چارجونو باندې د تطبيق وړ دي. همدارنگه، 
په هغو چارجونو هم د تطبيق وړدی چې په کروي ش��کل توزيع ش��وي وي. )چارجونه چې په کروي فضا 
کې وېش��ل ش��وي وي(. که د کولمب قانون د چارجونو په کروي وېش تطبيقوو، به د r فاصله به د کرو د 

مرکزونو ترمنځ فاصله وي.
( په فاصله يو له بل څخه  m1 10 135 −×⋅ مثال: د هايډروجن په اټوم کې الکټرونونه او پروتونونه د ) 
ج��لا دي. د برېښ��نايي قوې مقدار او د جاذبې قوې مقدار چې دغ��ه دوې ذرې يي يو پربل باندې واردوي 

پيداکړئ.
حل:

          نامعلوم کميتونه                                                       معلوم کميتونه

د برېښنايي قوې د مقدار د پيداکولو لپاره د کولمب له قانون څخه کار اخلو؛ يعنې:

همدارنگه د جاذبې قوې د مقدار د پيداکولو لپاره د نيوټن له قانون څخه کار اخلو، يعنې:

دلته )د جاذبې لپاره دايروي حرکت( زموږ مقصد دی.

?
?

=
=

g

electric

F
F 

2211

19

19

27

31

229

11

10673.6

1060.1

1060.1

10673.1

10109.9

1099.8
103.5

KgNmG

cq
cq

Kgm
Kgm

cNmK
mr

p

c

p

e

c

−

−

−

−

−

−

×=

×+=

×=

×=

×=

×=

×=

 
2

21

r
qqKF celectric =

 
2r
mm

GF pe
g =



148 

معلوم قيمتونه په دې معادلو کې ږدو او د برېښنايي قوې مقدار پيداکوو:

څرنگه چې الکټرون او پروټون مخالفې اشارې لري، نو ددوی ترمنځ برېښنايي قوه د جذب قوه ده. که ددې 
دوو قوو ترمنځ نسبت مطالعه کړو نو:

له دې څخه څرگنديږي چې د نيوټن د جاذبې قوه د برېښنايي قوې په نسبت ډېره کوچنۍ او د صرف نظر 
وړ ده، بله مهمه خبره داده چې دا پورتنۍ قوې دواړه د فاصلي له مربع سره معکوس تناسب لري، نو ددې 

قوو ترمنځ نسبت په فاصلې پورې اړه نه پيدا کوي.

مثال:
cm3  په فاصله يو له بله   cq برېښنايي چارجونه لري او د  µ52 += cq  او  µ21 += دوې ذرې د  

واقع دي. نو هغه قوه پيداکړئ چې دا ذرې يې يو پر بل واردوي. همدارنگه، د قوې ډول مشخص کړئ.
حل: د کولمب قانون په مرسته ليکلى شو چې:
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څرنگ��ه چ��ې چارج لرونکې ذرې يو ډول چارج لري، نو کومه قوه چې دواړه ذرې يې يو پر بل واردوي، د 
دفعې قوه ده.

1q باندې وارده قوه حساب کړئ. په پورتني مثال کې په  

تمرين:

3_6: برېښنايي ساحه
تاسو دوې ساحوي قوې پيژنئ چې يوه يې د جاذبې قوه ده، چې له پخوا څخه ورسره بلديئ. بله يې برېښنايي 
قوه ده چې دلته به يې و پيژنئ. لکه چې وړاندې ذکر شول، حتي که د متقابل عمل کوونکو شيانو ترمنځ هيڅ 

ډول فزيکي تماس هم شتون و نه لري، ساحوي قوې د فضا له لارې عمل کوي.
m  کتل��ې لرونکي يوې امتحاني ذرې باندې د  g ( د فضا په يوه نقطه کې د  د ځمک��ې جاذب��ې تعجيل )

. 
m
F

g g= gF  له تقسيم سره مساوي دي، يعنې عاملې جاذبوي قوې
ويل کېږي، چې د يو چارج لرونکي جسم په شاوخوا فضا کې برېښنايي ساحه ده. که يو بل چارج لرونکي 

جسم )امتحاني چارج(، دغې ساحې ته را وړل شي، پر هغه باندې يوه برېښنايي قوه عمل کوي.
A  په نقطه  +q چارج لري، له لاندې )4-6( شکل سره سم د   فرض کړئ، يوه کوچنۍ کره چې  

کې ده.
+q چ��ارج له خواه په هغې باندې د  B په نقطه کې کېږدو، د  چارج ولري، د  g+ ک��ه يوه بل��ه ذره چې
F قوې عکس العمل دی، خو په  q باندې يوه قوه واردوي چې د  ′q چارج هم په  F قوه واردېږي د 

شکل کې نه دي ښوول شوي(.

A+
+
+

+
q

+ 'q

B

F

)4-6( شکل
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)5-6( شکل

اوس لاندې پوښتنو ته د ځوابونو په هکله سوچ و کړئ:
B په نقطه کې د  A له نقطې څخه لرې کړو پورتنۍ )4-6( شکل، أيا د  q چارج لرونکې کره د  که د 
A په نقطه کې  ′q په چارج باندې برېښنايي قوه عمل کوي؟ ستاسو ځواب څه دي؟ أيا دا مني چې د 
′q په چارج باندې د برېښنايي قوې سبب کيږي؟ أيا ويلى شی،  B په نقطه کې د  q د چارج شتون د  د 
 A B په نقطه کې شتون ونه لري؟ أيا د  A په نقطه کې نه وي، دا خاصيت به هم د  q چارج د  چې که د 
′q چارج  B په نقطه کې داسې خاصيت را منځته کوي. که چېرې د  q چارج شتون، د  په نقطه کې د 

A څنگ ته په هر ځاى کې کيږدو، بياهم په هغه باندې د برېښنا قوه واردېږي. د 
د پورتنيو خبرو په پام کې نيولو سره ويلاى شو چې: يو برېښنايي چارج د خپلې شاوخوا فضا په هره نقطه 
کې يو خاصيت منځته کوي، چې د برېښنايي ساحې په نوم يادېږي. که يو برېښنايي چارج د يوې برېښنايي 
س��احې په يوه نقطه کې واقع ش��ي، د ساحې له خواه ورباندې برېښ��نايي قوه واردېږي. دبرېښنايي ساحه په 

لاندې ډول تعريفيږي.

1_3_6: د برېښنايي ساحې تعريف
په هره نقطه کې په يو مثبت واحد برېښنايې چارج باندې  وارده شوې قوه، په ياده شوې نقطه کې د برېښنايي 

ساحې په نوم يادوي.
q چارج په  +oq نقطوي چارج له )5-6( لاندې شکل سره سم په يوه برېښنايي ساحه کې چې د  که د 
q چارج په وسيله د را منځته راغلې ساحې له خوا په هغه باندې  وسيله را منځته شوې وي، واقع شي، د 

+oq چارج ايښودل شوي دي.  F قوه واردېږي. د پورتني تعريف پربنسټ،چېرته چې د  د 
E په تورې يې ښيو له لاندې رابطې څخه لاسته راځي: د gچارج برېښنايي ساحه چې د 

oq
FE
+

=

q A

oq+ F



 151

( دی.
c
N برېښنايي ساحه وکټوري کميت دي. د برېښنايي ساحې واحد نيوټن پر کولمب )

N20 15 قوه  −× +cµ2.0 برېښنايي چارج باندې  q چارج په برېښنايي ساحه کې په يوه  مثال: د 
واردېږي. په دې نقطه کې د برېښنايي ساحې اندازه حساب کړئ.

 رابطې له مخې کولى شو، برېښنايي ساحه پيداکړو:
q
FE = حل: د 

c
N

c
NE

5

7

2

0 15.2

0 12
0 15

×=

×
×

= −

−

الف: د يوې چارج لرونکي ذرې برېښنايي ساحه

q له چارج  A په نقطه کې چې د  q يوې برېښنايي چارج لرونکې ذرې برېښنايي ساحې د  غواړو چې د 
( رابطې   

E
q
F
= r په فاصله واقع ده، حساب کړو د )6-6( لاندې شکل، ددې کار لپاره له ) څخه د 

q چارج له خوا په هغې  چارج لرونکې ذره واقع شي، د  oq+ A په نقطه کې د  څخه کار اخلو. که د 
F قوه واردېږي. د کولمب له قانون په مرسته د   قوې اندازه حسابوو او په لاندېنۍ رابطه کې د  باندې د 

هغې د قيمت په وضع کولو سره د A په نقطه کې د q چارج برېښنايي ساحه پيداکوو:

q له چارج سره مستقيم تناسب او له چارج  له پورتنۍ رابطې څخه څرگنديږي چې برېښنايي ساحه د 
څخه د فاصلې له مربع سره معکوس تناسب لري. څرنگه چې ساحه وکټوري کميت دی، نو په يوه نقطه 
A په نقطه کې فرضوو  کې د ساحې وکټور د لوري د مشخص کولو لپاره، د مثال په ډول، د )6-6( شکل د 

چې په ياده شوې نقطه کې يو مثبت چارج واقع دي.

q A+
)6-6( شکل
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په دې نقطه کې ساحه په فرضي يا امتحاني چارج باندې د واردې قوې لوری لري. په دې اساس، په هره نقطه 
کې برېښنايي ساحه، په هغې نقطې کې په واقع شوي مثبت چارج باندې د وارده شوي قوې لوری لري. 

M په نقطه کې په داسې حال کې پيداکړئ  −cµ2 چارج لرونکې ذرې برېښنايي ساحه د  مثال: د 
چې:

mm 2 په فاصله کې واقع وي. الف( له چارج څخه د 
mc 0 2 په فاصله کې واقع وي. ب( له چارج څخه د 

او د يو حالت لپاره يې د ساحې وکټور رسم کړئ.
حل: له لاندېنۍ رابطې په مرسته د ساحې اندازه په ورکړى شويو نقطو کې پيداکولی شو:

)الف(

)ب(

M په نقطه  q له چارج څخه د 2 ملي متر په فاصله د  د ساحې وکټور د رسمولو لپاره فرضوو چې د 
q چارج منفي دی، نو مثبت فرض شوی چارج  ′q يو امتحاني مثبت چارج دی. څرنگه چې د  کې د

q چارج ساحه هم د همدې قوې لوری لري، لکه څنگه  جذبوي. د 
چې په )7-6( شکل کې ښودل شوی دي.
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ب: د يو شمېر چارج لرونکو ذرو حاصله شوې برېښنايي ساحه

که د فضا په يوه برخه کې څو چارج لرونکې ذرې واقع وي، ددې فضا په هره نقطه کې برېښنايي ساحه شته. 
د مثال په ډول د فضا د P په نقطه کې د برېښنايي ساحې د محاسبې لپاره لومړی د هرې چارج لرونکې ذرې 
په وسيله توليد شوې ساحې په ځانگړي ډول، په وکټورې بڼه محاسبه کوو، او وروسته په وکتوري ډول جمع 
کوو. په بل عبارت، د P په هره نقطه کې په ټوليز ډول برېښنايي ساحه چې د يوشمېر چارج لرونکو ذرو په 

وسيله توليد شوي وې، د ټولو چارجونو د برېښنايي ساحې له وکټوري مجموعي سره مساوي ده.
 mc  8 cq دوې چارج لرونکې ذرې له يو او بل څخه د  µ62 −= cq او  µ41 += مثال: د 

په فاصله دي. په لاندې نقطو کې برېښنايي ساحه پيداکړئ.
الف: د دواړو ذرو د نښلوونکې کرښې په منځنۍ برخه کې.

 1q mc  2 فاصله او له  2q چارج څخه  ب: د دواړو ذرو د نښلوونکې کرښې په هغه نقطو کې چې له 
mc  0 1 فاصله ولري. چارج څخه 

حل: د هرې چارج لرونکې ذرې برېښنايي ساحه ځانگړې 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 کې کيږدو، 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 کې  په دې اساس، د 

1q
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2E ورته لوري لري، د هغوی د جمع حاصل له محصله ساحې سره برابره دی.  او 
1E څرنگه چې 

AE ساحه ده: A په نقطه کې يوازې د  د 

2q چارج هغه جذبوي،  1q چارج هغه دفع کوي او د  B په نقطه کې کيږدو، د  ب: که يو مثبت چارج د 
′2E خلاف لوری لري، )9-6( شکل. ′1E او  2q چارج خواته او   د 

2E′ په نتيجه کې 

′2E يو د بل مخالف لوري لري، نو محصله ساحه د هغوي د تفريق له حاصل سره  ′1E او  څرنگه چې 
برابره ده.

)الف(

)ب (

)9-6( شکل
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2_3_6: د  ساحې خطونه
د يوه چارج لرونکي جسم په شاوخوا کې برېښنايي ساحه د خطونو په وسيله ښيو چې د برېښنايي ساحې د 

خطونو په نوم يادېږي. دا خطونه لاندې ځانگړتياوې لري.
1. په هره نقطه کې د ساحې خطونه په نوموړي نقطه کې واقع شوي مثبت چارج باندې له واردې شوې قوې 
سره يو شان لوري لري. په نتيجه کې ددې خطونو لوري له مثبت چارج څخه بهر خواته او د منفي چارج 

لپاره په دننه )داخل( لوري دي، )په منفي چارج باندې وارده شوې قوه د ساحې مخالف لورى لري(.
2. په هره نقطه کې د ساحې خط، په نوموړى نقطه کې د ساحې لوري ښيي، ساحه په هره نقطه کې داسې 

يو وکتور دى چې په هغه نقطه کې د ساحې په خط باندې مماس او د هغې لوري لري.
3. په هر ځاى کې چې ساحه قوي وي، هلته د ساحې خطونه يو او بل ته نژدي دي.

4. د ساحې خطونه يو او بل نه قطع کوي، يعنې له هرې نقطې څخه يوازې د ساحې يو خط تيرېږي.
په لاندې )10-6( شکل کې د څو چارج لرونکو جسمونو په شاوخوا کې برېښنايي ساحه ليدلى شئ.

F F F

F

الف: مثبت چارچ

ج: دوه برېښنايي قطبونه

ب: منفي چارچ

A
AE

B

BE

y

x

)10-6( شکل
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)11-6( شکلدوه مساوي مثبت بريښنايې چارجونه
د دوو م��وازې هادي ګانو ترمنځ س��احه چې په يوه اندازه 

چارجونه لري.

په يوه منظمه برېښنايي ساحه کې د چارج لرونکو ذرو حرکت:
 Eq E په يوه برېښنايي ساحه کې وي، په چارج باندې د m کتلې سره د  q چارج او  که يوه ذره د 
برېښنايي قوه عمل کوي. که دا يوازېنۍ قوه وي چې په ذره باندې عمل کوي، نو هغه بايد خالصه قوه وي او 

د نيوټن له دوهم قانون سره سم، ذرې ته تعجيل ورکوي؛ داسې چې:

نو د ذرې تعجيل دا دى:

E منظمه وي يعنې اندازه او لورى يې ثابت وي، نو تعجيل ثابت دى. که ذره مثبت چارج ولري،  که 
تعجيل يې د برېښنايي ساحې لوری لري. که چېرې ذره د منفي چارج لرونکې وي، تعجيل يې د برېښنايي 

ساحې مخالف لوری لرى.
×cN40 14 بهرنۍ برېښنايي ساحه کې ږدو.  cµ2 چارج لري، په  g2 کتله او  مثال: يوه ذره چې

د ذرې هغه تعجيل محاسبه کړئ چې د واردې شوې برېښنايي قوې په وجه يې حاصلوي.
حل: څرنگه چې لرو:    

amEqFe ==

m
Eqa =

EqF  =

2

3

2

2
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sec0 4
0 12
0 18
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0 140 12
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×
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4_6: برېښنايي پوټانشيل
تاسو د ځمکې د جاذبوي ساحې د پوتانشيل له انرژۍ سره بلديئ. دا موهم ليدلي چې د انرژي په لگولو 
 h m  کتله ولري، د ځمکې له سطحې څخه د او کار په سرته رسولو سره کولى شو يو جسم چې د 
په ارتفاع لوړ کړو. هغه انرژي چې د جسم د لوړولو لپاره )په ثابت سرعت سره( لگول کيږي. د جاذبې 
( په بڼه په جسم کې ساتل )ذخيره( کېږي. د فنر د کشولو د پوتانشيل له انرژي  mghU = پوتانشيل انرژي )
سره هم بلديئ. يعنې که يو فنر ورو ورو غونج کړو يا هغه کش کړو، سرته رسيدلي کار د پوتانشيل انرژي 

په بڼه په فنر کې ساتل کېږي.
اوس غواړو چې د برېښنايي پوتانشيل له انرژي سره ښه بلد شو.

ددې فصل په لومړى برخه کې مووليدل چې دوې چارج لرونکي ذرې يو پر بل باندې قوه واردوي، او تاسو 
وليدل چې 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 ته په ثابت سرعت سره نژدې کړو. لازمه 
ده چې د هغوي ترمنځ د دفع په قوه باندې د غلبې د حاصلولو لپاره يو کار سرته ورسوو او همدارنگه که 
چېري وغواړو د مختلفو علامو لرونکي چارجونه د يو بل څخه په ثابت سرعت سره لرې کړو، نو د هغوی 
ترمنځ د جذب په قوې باندې د غلبې د حاصلولو لپاره هم بايد کار سرته ورسوو. په دواړو حالتونو کې سرته 

رسيدلى کار د برېښنايي پوتانشيل د انرژي په بڼه په چارج لرونکو ذرو کې ساتل کېږي.
q يوه چارج لرونکي ذره په ثابت سرعت سره په يوه برېښنايي منظمه ساحه )يعنې هغه  مثال: د مثبت 

E  کې د ساحې په مخالف لوري او د ساحې له  ساحه چې د ساحې وکتور هر چېرې يو شان وي( 
d په فاصله بې ځايه کوو. ددې بې ځايه کولو لپاره کومه اندازه کار بايد ترسره  خطونو سره موازي د 

کړو؟
EqF په اندازه قوه واردوي. ددې   = +q چارج باندې د ساحې په لوري د  حل: برېښنايي ساحه په 

q ذره په ثابت سرعت سره د ساحې په مخالف لوري بې ځايه کړو، بايد په هغې باندې د  لپاره چې د 
EqF په اندازه قوه د ساحې په مخالف لوري يعنې د بې ځايه کيدو په لوري وارده کړو. پر دې   =′

( ترمنځ زاويه صفر ده. هغه کار چې  d F ( او د بې ځايه کيدو فاصلې ) ′ اساس د واردې قوې )يعنې 
موږ يې ترسره کړو، مساوي دی له:

 

dEqW
dEqW

dFW

⋅=
⋅⋅=

∝⋅⋅′=
0cos

cos
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دلته چې کوم کار ترسره کوو، مثبت دی او لگول شوی )مصرف شوي( انرژي د برېښنايي پوتانسيل انرژي 
q په برېښنايي چارج کې ساتل کېږي. څومره چې د بې ځايه کولو اندازه ډېره وي، لگول شوى  په بڼه د 
+q چارج د برېښنايي پوتانشيل انرژي ډېريږي. دا کټ مټ هغه ته  کار او انرژي زياتيږي، په نتيجه کې د 
ورته دی چې يو جسم د ځمکې پر سطحه باندې له يوې نقطې څخه بلې لوړې نقطې ته وړو او د هغه په 

جاذبوي پوتانشيلي انرژي کې ډيروالي راځي.
B په نقطه کې پرېښودل شي، د ساحې په لوري حرکت کوي او د هغه برېښنايي  q برېښنايي چارج د  که د 
پوتانشيل انرژي په حرکي انرژي بدلېږي. دا حالت هغه ته ورته دی چې يو جسم د ځمکې له لوړې نقطې 
څخه پرېښودل شي او لاندې خواته حرکت کوي. په دې حالت کې د هغه د جاذبوي پوتانشيل انرژي 

کمېږي او په حرکي انرژي بدليږي.
( کې په ثابت سرعت سره د ساحې  E q يو برېښنايي چارج په يوه منظمه برېښنايي ساحه ) مثال: د منفي 
B ته بې ځايه کوو. کوم کار چې په دې بې ځايه کيدنه کې  A څخه  d فاصلې په اندازه له  په لوري د 

ترسره کېږي، حساب کړئ.
EqF قوه د ساحې په مخالف لوري په منفي برېښنايي چارج باندې وارديږي.   = حل: د ساحې لخوا د 
EqF قوه د ساحې په   =′ q چارج د بې ځايه کولو لپاره بايد د  په نتيجه کې په ثابت سرعت سره د 
لوري يعنې د بې ځايه کيدنې په لورې په هغه باندې وراده شي، په دې بې ځايه کيدنه کې زموږ له خوا ترسره 

کړی کار دادی:

په دې مثال کې هم زموږ لخوا ترسره کړی کار مثبت دي او لگول شوي انرژي د برېښنايي پوتانسيلي انرژي 
B په نقطه کې پرېښودل شي، د ساحې په  q چارج د  q چارج کې ساتل کېږي. که چېري د  په بڼه په 
مخالف لوري په حرکت پيل کوي. په دې حالت کې د هغه برېښنايي پوتانسيلي انرژي کمېږي او په حرکي 

انژري بدليږي.

له دې مثالونو څخه دا نتيجه اخلو چې په چارجونو باندې زموږ په وسيله اجرآ شوی کار مثبت دی او لگول 
q په چارج کې ساتل کېږي. شوي انرژي د برېښنايي پوتانسيلي انرژي په بڼه د

کله چې چارج پرېښودل شي، د ساحې په مخالف لوري په حرکت پيل کوي. په دې حالت کې د هغه 
برېښنايي پوتانسيلي انرژي کمېږي او په حرکي انژري بدلېږي.

له پورتنيو مثالونو دا څخه نتيجه اخلو،: چې يو برېښنايي چارج په يوه برېښنايي ساحه کې بې ځايه کوو، د 

dEqw
dFw
⋅⋅=
⋅⋅′= αcos
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هغه په برېښنايي پوتانسيلي انرژي کې تغيير راځي.  دا تغيير له هغې انرژي سره برابر دى چې د چارج د بې 
ځايه کولو لپاره لگول کېږي؛ يعنې:

که هغه کار چې موږ يې د برېښنايي چارج د بې ځايه کولو )په ثابت سرعت سره( لپاره لگوو مثبت وي )
12 کېږي. که ترسره کړی کار  uu > ou او  >∆ ( د چارج د پوتانشيل انرژي زياتيږي؛ يعنې  ow >
 1u 12 دي. دلته  uu < ou او  <∆ (. د چارج د پوتانسيل انرژي کمېږي، يعنې  ow < منفي وي، )
2u د بې ځايه کيدو څخه وروسته د چارج د پوتانسيل انرژي  له بې ځايه کيدو څخه مخکې انرژي ده او 

ده.

1_4_6: د برېښنايي پوتانشيل مفهوم

له پورتنۍ بيان څخه  مو د برېښنايي پوتانشيلي انرژۍ مفهوم وپيژاند. که د پوتانسيل انرژي په برېښنايي ساحه 

کې په واقع شوي چارج باندې ووېشل شي، يو فزيکي کميت حاصلېږي چې د منبع د چارج د توزيع تابع 

oq د قيمت تابع دی او د برېښنايي ساحې  ( د 
oq

u دی. په واحد چارج باندې د پوتانشيل انرژي نسبت )

 د برېښنايي پوتانشيل )يا پوتانشيل( په نوم يادېږي او هغه د 
oq

u په هره نقطه کې يو قيمت لري. دغه کميت 

v توري په وسيله ښيي. نو د برېښنايي ساحې په هره نقطه کې برېښنايي پوتانشيل دادی: په

څرنگه چې دبرېښنايي پوتانسيل انرژي يو سکالري کميت دي، نو برېښنايي پوتانشيل هم سکالري کميت 

دي. پوتانشيل يوازې د ساحې مشخصه ده. د هغې چارج لرونکي امتحاني ذرې تابع دی چې په ساحه کې 

واقع وي. د پوتانشيل انرژي د چارج – ساحې د سيسټم مشخصه ده چې د ساحې او په ساحه کې د واقع 

شوی چارج لرونکې ذرې ترمنځ د متقابل عمل سبب کيږي.

oq
uv =

 )1....(wU =∆
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2_4_6: د پوتانشيل توپير
مخکې د برېښنايي پوټانشيل له مفهوم سره بلد شوو. همدارنگه له ميخانيک څخه پوهېږو، که چېرې د 
اوبو لرونکي دوه لوښي د يو نل په وسيله يو له بله سره ونښلول شي اوبه له هغه لوښي څخه چې د واحدې 
کتلې جاذبې پوتانشيل يې ډېر وي، هغه بل لوښي ته بهېږي. په برېښنا کې هم د برېښنايي چارج د حرکت 

عامل د دوو نقطو ترمنځ د واحد چارج د برېښنايي پوتانشيل د انرژي توپير دی او هغه داسې تعريفېږي:
کله چې يو واحد چارج له يوې نقطې څخه بلې نقطې ته خپل ځاى بدل کړي، ددې دوو نقطو ترمنځ د 
پوتانشيل توپير د ياد و شويو نقطو ترمنځ د يو واحد مثبت برېښنايي چارج پوتانشيل انرژي ترمنځ له توپير 

سره برابر دی.
1u او په دوهمه  q چارج د پوتانشيل انرژي  په دې اساس که د برېښنايي ساحې په يوه نقطه کې د يو مثبت 
∆v ښودل کېږي له لاندې  2u وي، ددې دوو نقطو ترمنځ د برېښنايي پوتانشيل توپير چې په  نقطه کې 

رابطې څخه حاصلېږي.
           او 

د برېښنايي پوتانشيل توپير ته په پام سره لرو چې:

( په وسيله اندازه کېږي. v v د ولټ ) ( او  c q د کولمب )  ،) J u د ژول ) په دې رابطه کې 
+c5.1 يو برېښنايي چارج له  v2 1 دي. که د  مثال: د يوې بټری د دوو څوکو ترمنځ د پوتانشيل توپير 
مثبتې څوکې څخه د بټری تر منفي څوکې پورې خپل ځاى بدل کړئ، د چارج برېښنايي پوتانشيل انرژي 

څومره او څرنگه تغيير کوي؟
حل: له )2( رابطې څخه کاراخلو:

J8 1 په اندازه لږه شوې ده، يعنې برېښنايي چارج د  منفي علامه ښيي چې د برېښنايي پوتانشيل انرژي د
لوړ پوتانشيل او ټيت پوتانشيل ترمنځ ځاي بدل کړئ.

12 uuu −=∆12 vvv −=∆

)2....(..........
q
uv ∆

=∆

Ju
vvqvqu

q
uv

8 1)2 1(5.1
)(

−=−=∆
−=∆⋅=∆

∆
=∆

+−
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v+ د بټرۍ د مثبتې څوکې پوتانشيل دي. څرنگه چې په مثال   د بټرۍ د منفي څوکې پوتانشيل او 
−v

+c5.1 چارج د بټرۍ له مثبتې څوکې څخه منفي څوکې ته ځاي بدلوي، نو ځکه د ) کې ويل شوي، 
( توپير )12-( دی. +− − vv

3_4_6: د  پوتانشيل او برېښنايي ساحې ترمنځ اړيکی
 په برېښنايي ساحه کې واقع شي،  په چارج باندې يوه قوه عمل کوي چې:

→

E q يو چارج د  که د 

که چارج ته د ساحې په منځ کې د يوې قوې په وسيله حرکت وړکړى شي، په چارج باندې د ساحې په 
وسيله ترسره شوی کار له هغه منفي کار سره برابر دی چې د بهرنۍ قوې په وسيله د ځاى د بدلولو يا ليږدولو 
m کتلې لرونکي  په وجه ترسره کېږي. دا هغه حالت ته ورته دی چې د ځمکې د جاذبې په ساحه کی د 
mgh او د جاذبې قوې په وسيله ترسره شوی کار   يو شى باندې د بهرنۍ قوې په وسيله ترسره شوی کار 

دى. mqh−

∆s  کوچنى فاصلې په اندازه بې ځايه شي، په چارج باندې د بريښنايي  که چېرې چارج له خپله ځاي د 
ساحې په وسيله ترسره شوی کار دادی:

لکه څنگه چې دا کار د ساحې په وسيله ترسره شوی دي، نو د چارج – ساحې دسيستم د پوتانشيل انرژي 
sEqu په اندازه تغيير کوي. ∆⋅−=∆ د  

تغيير  کې  انرژي  په  پوتانشيل  د  لپاره  ليږدولو  د  چارج  د  ته  نقطې   B د  څخه  نقطې  له   A د 
: AB uuu −=∆

→→

= EqF

sEqsF ∆⋅=∆⋅  

sEqu ∆⋅−=∆  
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v دی، نو له پورتنۍ رابطې څخه حاصليږي چې:
q
u

∆=
∆ څرنگه چې 

B نقطو  A او  ∆s د  پورتنۍ رابطه د پوتانسيل توپير او ساحې ترمنځ اړيکی ښيي. په دې رابطه کې 
ترمنځ فاصله ده، له دې ځايه څرگنديږي چې د پوتانسيل توپير د چارج په لومړي او دوهم موقعيت پورې 

اړه لري، نه د چارج د ځاي د بدليدو په مسير پورې. 
پرېښودل 

m
v40 10.8 × مثال: يو پروټون د سکون له حالت څخه په يوه منظمه برېښنايي ساحه کې

کيږي، )لاندې شکل(.
m5.0 په اندازه خپل ځای بدلوي.  د ساحې په لوري د 

→

E پروټون د 

B نقطو ترمنځ د برېښنايي پوتانسيل تغيير پيداکړئ. A او  a. د 

حل: څرنگه چې چارج لورنکی پروټون د ساحي په لوري حرکت کوي، نو د 
هغه حرکت بايد د ټيټ پوتانشيل د موقعيت په خوا وي:

b. د دې ځای د بدلون لپاره د پروټون – ساحې سيستم د پوتانشيل په انرژي کې تغيير پيداکړئ.
vqu له معادلې په مرسته ليکلی شو چې: ∆⋅=∆ حل: د 

منفي علامه را ښيي کله چې پروتون د برېښنايي ساحې په لوري حرکت کوي، د پوتانشيل انرژي يې 
کميږي. کله چې پروتون د ساحې په لوري تعجيل اخلي، د هغه حرکي انرژي زياتيږي اوپه عين وخت کې 

يې د پوتانشيل انرژي کميږي.

vm
m
vdEv 44 0 10.4)0 5.0()0 10.8( ×−=×−=−=∆

)12-6( شکل

 
sEv

q
sEqv ∆⋅=∆

∆⋅⋅
=∆

→

E

v
A B

d

 0=AV

 

J
vc

vevqu p

15

419

104.6
)100.4()106.1(

..

−

−

×−=

×−×=

∆=∆=∆
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تطيقات :
mc  0 2 په فاصله يوه نقطه کې پوتانشيل پيداکړئ. cµ2 يو چارج څخه د  1. له 

ccq دي، نو: 60 122 ×== µ mmcr او  2.0  0 2 == حل: څرنگه چې 

r
qv

επ   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 جوړېږي چې د يو عايق په وسيله يو له بله څخه جلا کيږي. خازن کولى شي، يوه 
اندازه چارج ذخيره کړي او د ضرورت په وخت کې هغه سرکټ ته ورکړئ. داچې خازن يوه اندازه چارج ذخيره 

کوي نو هر خازن يو ټاکلي ظرفيت لري. دا چې ظرفيت څه ته وايي، په لاندې ډول يې څيړو.

2_5_6: د ظرفيت مفهوم
مختلفو  او  مساوي  د  نيسو چې  کې  پام  په  گانې  هادي  دوې 
)14_6( شکل کې  په لاندې  لکه چې  لري،  علامو چارج 
ښودل شوي دي. د دوو هادې گانو دې ډول جوړښت ته خازن 
وايي. هادي گانې د لوحو په نوم يادوي. په هادي گانو کې ذخيره 
∆v د پوتانسيل  شويو چارجونو په وجه د هغوی ترمنځ د 

توپير را منځته کېږي.
څنگه پيداکولى شو چې د يوه ټاکلي ولتيج لپاره د خازن په 

لوحو باندې چارج څومره دی؟
ذخيره  باندې  په خازن  اندازه چې  Q چارج  د  تجربې ښيي 
کېږي، د هادې گانو ترمنځ د پوتانشيل توپير سره متناسب دی؛ 
vQ د تناسب ثابت د هادې گانو د شکل او د هغوي  ∆~ يعنې
د جلا والي د فاصلې سره تړاو لري نو. دا رابطه داسې ليکلى 

Q

Q

)13-6( شکل

 cm5.0 2. دوه موازي لوحې د يوې 12 ولټ بټرۍ په څوکو کې وصل شوې دي . که چېرې د لوحو ترمنځ فاصله
وي، د لوحو ترمنځ بريښنايي ساحه پيدا کړئ.

mcmd  دي، نو د لوحو ترمنځ برېښنايي ساحه )E( مساوی دی  005.05.0 ==∆ vv  او  12=∆ حل: لکه څنګه چې 
له: 

 
 

m
v

m
v

d
vEdEv 2400

005.0
12

==
∆
∆

=⇒∆⋅=∆



164 

c د خازن د ظرفيت په نوم يادوي او داسې يې 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 مخې د ظرفيت تل يو مثبت کميت دی. پردې سربيره په دا پورتنۍ معادله کې د 
∆v مثبت کميتونه دي. د پوتانسيل توپير

 نسبت د يو 
v

Q
∆

څرنگه چې د پوتانسيل توپير د ذخيره شوي چارج په نسبت په خطې ډول زياتيږي، 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 پورتنۍ )1( معادلې څخه ليدل کيږي چې د ظرفيت واحد د SI په سيسټم کې کولمب پر ولټ دي چې  

)د فاراډي Farad( په نوم يادېږي، کوم چې د مايکل فارادې انگليس ساينس پوه په نوم ياديږي.
( څخه  F60 1 − فاراد د ظرفيت يو ډېر لوی واحد دی.په عمل کې د معمولي ألو ظرفيت د مايکروفاراډ )
Fµ 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 لوحې په پام کې نيسو چې د 
d په فاصله يو له بله څخه جلا شوې دي.  A مساحت لرونکي دي او د 

−Q چارج لري. +Q چارج او بله يې  يوه لوحه 
اوس څيړو چې د دې هادې گانو هندسي جوړښت د چارج په ذخيره کولو 
کې څه اثر لري. ددې کار لپاره د موازي لوحو خازن دوايرونو په وسيله له بټرۍ 
سره تړو. يو ځل بيا يادونه کوو چې د علامې لرونکي چارجونه يو او بل دفع 

کوي.
کله چې د خازن لوحې په بطري پورې وتړل شي، خازن په چارجيدو پيل 
کوي، الکترونونه هغې لوحې ته بهيږي چې د بټري په منفي څوکې پورې 
تړل شوي او له هغې لوحې څخه وځي، چې د بطري له مثبتې څوکې سره 
تړل شوي دي. څومره چې د خازن د لوحو مساحت ډېروي، د پوتانسيل په 
ورکړاى شوي توپير کې په يوه لوحه باندې د ذخيره شوي چارج اندازه هم ډېره 

Q+

Q−

= مساحت A
d

)14-6( شکل

 
)1....(

v
Qc
∆

=
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.) Ac ~ A سره متناسب دی، ) ده. نو ويلی شو چې د خازن ظرفيت د لوحې له مساحت )
ترمنځ د  بټرۍ د څوکو  د  بله څخه جلا کوي. که  له  يو  نيسو چې لوحې  پام کې  په  اوس هغه فاصله 
پوتانشيل توپير ثابت وي، نو چې d  کمېږي، د لوحو ترمنځ برېښنايي ساحه بايد زياته شي. فرضوو چې 
موږ لوحې يو بل ته نژدې کوو او د چارجونو مخکينی وضعيت څيړو، چې ددې تغيير په وړاندې کولى 
شي، حرکت وکړي. څرنگه چې هېڅ چارج حرکت نه کوي، برېښنايي ساحه د لوحو ترمنځ عين قيمت 
لري. خو تر مخکني حالت څخه په لنډه فاصله کې غځيږي. په دې وجه د لوحو ترمنځ د پوتانشيل توپير 

( اوس تر پخوا کوچنى کېږي. dEv ⋅=∆ (
اوس د هغو وايرونو د څوکو ترمنځ د پوتانشيل توپير کوم چې بټرۍ له خازن سره تړي، 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 کې 
برېښنايي ساحه را منځته را کېږي چې نور چارجونه د لوحو خواته بيايي، د لوحو ترمنځ د پوتانسيلي توپير 
د ډېريدو سبب کېږي. کله چې د لوحو ترمنځ د پوتانشيل توپير د بټرۍ په اندازه شي، د وايرونو ترمنځ د 
پوتانشيل توپير صفر کېږي، د چارج بهير بنديږي. په دې اساس دلوحو د نژدې کولو په وجه په خازن باندې 
d زياته شي، چارج کمېږي. په نتيجه کې ويلى شو چې د موازې لوحو د خازن ظرفيت  چارج ډېريږي. که 
 . که چېرې د خازن د دوو لوحو ترمنځ خلا وي، د موازي لوحو 

d
c 1~ d سره معکوسه رابطه لري،  له 

د خازن ظرفيت له لاندې رابطې څخه ترلاسه کېږي.

oε د خلا د برېښنايي نفوذ ضريب دی. په دې رابطه کې 
c د فاراد په وسيله اندازه کېږي. که د خازن د دوو لوحو ترمنځ فضا  d په متر او  A په متر مربع،  دلته 
د ښېښې يا پارافين په شان د يو عايق )داي الکټريک( په وسيله ډکه شي، د خازن ظرفيت ډېريږي. په دې 

حالت کې د خازن ظرفيت له لاندې رابطې څخه ترلاسه کېږي.

k له واحد څخه پرته يو کميت دی چې هغه ته د عايق ثابت وايي. د عايق ثابت په عايق  په دې رابطه کې 
k=1 دي. پورې اړه لري. که د دوو لوحو ترمنځ خلا وې، 

v4 2 دي تړو. که د خازن  مثال: د موازي لوحو يو خازن له يوې بټرۍ سره چې د پوتانشيل توپير يې 
cµ120 چارج ذخيره شي، د خازن ظرفيت حساب کړئ. که خازن د داسې بټرۍ په  په لوحو باندې 

d
Ac oε=

d
Akc oε=
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v6 3 پوتانشيل توپير لري، په هغه کې به د ذخيره شوي چارج اندازه څومره  څوکو پورې وتړل شي چې د 
شي؟

 رابطې څخه د ترلاسه کيږي چې:
v

qc
∆

= حل: له 

vcq په بڼه وليکو. له دې رابطې څخه دا ترلاسه کېږي چې: ⋅= پورتنۍ رابطه کولى شو د 

)15.0( په فاصلې موازي لوحو يو خازن په پام کې ونيسئ چې مستطيل شکل ولري، داسې  cm مثال: د
mc  0 2 وي. که ددې خازن د منځ فضا په داسې عايقې مادې ډکه  mc  0 6 او سور يې  چې اوږدوالي يې 

1 0 وي. ددې خازن ظرفيت حساب کړئ. شوي وي چې ثابت يې، 

 رابطې څخه په گټه اخيستنې سره لرو چې:
d
Akc oε = حل: له 

4_5_6: د يو چارج شوي خازن انرژي
)15-6( شکل يوه بټري ښيي چې په يو سرکت کې د موازي لوحو په يو خازن پورې د يوه سويچ له لارې 
تړل شوي دي. کله چې سويچ وتړل شي، بټري په وايرونو کې يو برېښنايي ساحه جوړوي، د وايرونو او 
خازن ترمنځ چارجونه بهيږي. کله چې دا حالت پيښېږي، د سيسټم دننه انرژي انتقالېږي. مخکې له دې 
چې سويچ وتړل شي، انرژي د کيمياوي انرژي په بڼه په بطري کې ذخيره وي. دغه انرژي په هغه وخت کې 

انتقالېږي چې بطري په سرکت کې د فعاليت په حال کې وي ، د بټري دننه کيمياوي تعامل کيږي.

FFc
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=
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کله چې سورنج وتړل شي، د بطري يوه اندازه کيمياوي انرژي په لوحو باندې د ځانگړيو مثبتو او منفي 
چارجونو په اړوند په برېښنايي پوتانسيل انرژي بدلېږي. په نتيجه کې ويلی شو چې يو خازن پر چارج سربېره 

انرژي هم ذخيره کوي.
هغه انرژي چې بټري يې د خازن د چارج کولو لپاره لگوي، په خازن کې د برېښنايي پوتانسيلي انرژي په بڼه 
ذخيره کېږي. خازن په يو سرکټ کې د چارج د لاسه ورکولو په ترځ کې دا انرژي ضايع کوي. په خازن کې 

ذخيره شوي انرژي کولى شو د لاندې رابطې په وسيله حساب کړو:
                                             

له  لري،  ظرفيت    F6106 −× چې  خازن  يو  مثال: 
شوي  ذخيره  کې  خازن  په  تړو.  سره  ولتيج   v200

چارج او انرژي محاسبه کړئ.
حل: له پورتنيو رابطو څخه داترلاسه کېږي چې: 

5_5_6: د خازنونو  تړل
کله کله داسې پېښېږي چې په يو سرکت کې بايد له يو ټاکلي ظرفيت څخه کار واخلو، خو هغه نه لرو. په 
دې حالت کې کولى شو، خازنونه يو له بله سره وتړو او هغه د ضرورت وړ ظرفيت ترلاسه کړو. همدارنگه، 
کولى شو په يو سرکټ کې د څو خازنو پر ځاى يو خازنو کار وو. دې يو خازن، معادل خازن او ظرفيت ته 

يې معادل ظرفيت وايي. د څو خازنونو معادل ظرفيت د دې خازن له ظرفيت سره برابر دی.
که په سرکټ کې د هغو څو خازنونو پر ځاى کيښودل شي او په هغه ولټيج پورې وتړل شي چې هغه څو 
خازنونه ورپورې تړل شوي دي. په دې خازن کې ذخيره شوې انرژي مو د خازنونو په ټولگې کې له ذخيره 

شوې انرژی سره برابره ده.
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خازنونه په موازې او يا مسلسل ډول سره تړل کيږي.
الف( د خازنونو موازي تړل

2c او .......... خازنونه له لاندې  )16-6( شکل سره سم سره وتړل شي، ويل کېږي چې   ، 1c که د 
v ولتيج تطبيق شي، د  خازنونه په موازې ډول تړل شوي دي. که د دې خازنونو د ټولگې په څوکو کې د

v وي. په هر خازن باندې د برېښنايي 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 يو معادل خازن په همدې ولتيج پورې وتړل شي، په هغه باندې  که د 
ذخيره شوی چارج q دی، نتيجه داده چې:

د خازنونو ديو موازي ترکيب معادل ظرفيت د ځانگړيو ظرفيتونو له مجموعې سره برابر دى، نو د هر 
ځانگړي خازن له ظرفيت څخه ډېر دي.

vcq
vcq
vcq
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321 qqqq ++=
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ب( د خازنونو مسلسل تړل:
په لاندې )17-6( شکل کې درې خازنونه په مسلسل ډول سره تړل شوي دي. کله چې په مسلسل ډول 
تړل شوي خازنونه په ولتيج پورې وتړل شي، هېڅ يو ددې خازنو څخه په مستقل ډول د )v( له ولټيج سره 

نه دی تړل شوی.
C1 C2 C3

V

)17-6( شکل

)1( )2( )3( )4( )5( )6(

)16-6( شکل

C1

A B

V

C2

C3
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−q چارج القا کېږي. په دې  +q چارج ذخيره شي، په 2 لوحه باندې  که چېرې په )1( لوحه باندې 
q سره برابر دى.  چارج په )3( لوحه باندې ذخيره کېږي، په دې ډول د هر خازن چارج له  q+ اساس، 
q سره برابر دى. که چېرې د خازنو ولتيج  همدارنگه د خازنو په ټولگې باندې ذخيره شوي چارج هم له 
2v ..... وي، د سرکت د څوکو ولتيج د خازنو د څوکو د ولتيجونوله مجموعې   ، 1v په ترتيب سره 

سره مساوي دي.

 څخه 
2

2 c
qv =  او 

1
1 c

qv = 2v او ...... پرځاى د هغوي مساوي قيمتونه   ، 1v که چېرې د 
وضع کړو، نتيجه کېږي چې:

q سره  v په ولتيج پورې وتړل شي، د هغه چارج به هم له  qec معادل ظرفيت وي، کله چې د  که  
 د وضع کولو سره دا نتيجه ترلاسه کېږي 

qec
q

 

v پرځاى د   دی. د 
qec

qv
 

= برابر وي او په نتيجه کې، 
چې:

او يا:
نو کله چې خازنونه يو له بله سره په مسلسل ډول وتړل شي، د هر خازن چارج د هغوی د معادل خازن له 
چارج سره برابر او د معادل ظرفيت معکوس، د ځانگړيو خازنونو د ظرفيتونو د معکوس له مجموعې سره 

برابر او معادل ظرفيت يې له ټولو کوچنيو ظرفيتونو څخه هم کوچنى دی.

Fµ2 ظرفيتونو لري،  Fµ3 او   ، fµ6 مثال: د درېوو خازنونو د يوې ټولګې په څوکو کې چې د 
v150 ولټيج تطبيق کوو. او په مسلسل ډول تړل شوي دي، د 

الف( د معادل خازن ظرفيت پيداکړئ.
ب( د هر خازن چارج حساب کړئ.

ج( د هر خازن د څوکو ولټيج محاسبه کړئ.
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حل: الف( له پورتنۍ رابطې څخه دا ترلاسه کېږي چې:

ب( د هر خازن برېښنايي چارج د معادل خازن له چارج سره برابر دی.

vcq رابطې څخه دا ترلاسه کېږي چې:  = ج( له 

کيدى شي، په يو سرکت کې خازنونه په پېچيلي ډول سره تړل شوي وي. په دې حالت کې کولى شو د 
موازې او مسلسل ترکيب له کارولو سره د خازنونو ظرفيتونه محاسبه او سرکټ ساده کړو او په پاى کې 

معادل ظرفيت ترلاسه کړو.
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د څپرکي لنډيز
•د عينی )يو شان( علامې لرونکي چارجونه يو او بل دفع او د مختلفو علامو لرونکي چارجونه يو او  	

بل جذبوي.
• چارج لرونکو ذرو ترمنځ د جذب يا دفع قوه د دواړو  	2q 1q او  د کولمب قانون وايي چې د دوو 
r فاصلې له مربع  چارج لرونکو ذرو د ضرب له حاصل سره مستقيمه رابطه او د هغوی ترمنځ د 

سره معکوسه رابطه لري؛ يعنې:

او يا:     

  د تناسب ثابت دی.
04

1
πε

=k د لته

•د فضا په هره نقطه کې په واحد مثبت چارج باندې وارده شوې برقي قوه په هغې نقطې کې د برېښنايي  	
ساحې په نوم يادېږي، يعنې:

•د برېښنايي ساحې خطونه د فضا په يوه برخه کې برېښنايي ساحه توضيح کوي. د هغو خطونو شمېر  	
E له  چې په خطونو باندې د عمودي سطحې له واحد مساحت څخه تېرېږي، په هغې برخې کې د 

اندازې سره متناسب دي.
• نقطو ترمنځ حرکت وکړي، د چارج د  	B A او  E په برېښنايي ساحه کې د  q چارج د  که د 

پوتانسيل د انرژي تغيير دادی:

• په واحد اندازه کيږي؛ په داسې حال  	
c
J  يو سکالري کميت دی او د 

q
uv = برېښنايي پوتانسيل 

v دى.
c
J 11
= کې چې 

2
21~

r
qqF

2
21

  4
1

r
qqF

oεπ
=

q
FE =

sEqu ∆⋅−=∆  
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• داسې تعريفيږي: 	v∆ B نقطو ترمنځ د پوتانسيل توپير  A او  E په يوه برېښنايي ساحه کې د  د 

sd دي. = دلته 

•خازن د دوو هادي گانو يو جوړښت دی چې د مساوي اندازو او مختلفو علامو چارجونه ساتي. 	
 c q چارج نسبت د خازن د  ( باندې د هر هادي د  v∆ د خازن د هادې گانو ترمنځ د پوتانسيل توپير )

ظرفيت دی. يعنې:

. 
v
cF 11 = ( دي،  F د ظرفيت واحد د SI په سيسټم کې، کولمب پر ولټ يا فاراډ )

•که دوه يا ډېر خازنونه په موازې ډول تړل شوي وي، د هغو ټولو د څوکو ترمنځ د پوتانسيل توپير يو شان  	
قيمت لري. د خازنونو د موازي ترکيب معادل ظرفيت دادی:

که دوه يا ډېر خازنونو په مسلسل ډول تړل شوي وي، په هغو ټولو خازنونو کې چارج يو شان ثابته اندازه لري 
او د خازنو د مسلسل ترکيب معادل ظرفيت دادی:

•په خازن کې ذخيره شوې انرژي له هغې انرژۍ سره معادل دى چې د خازن د چارجيدو په عمليه کې  	
چارجونه په ټيټ پوتانسيل کې له واقع شوي هادي څخه هغه بل په لوړ پوتانسيل کې واقع شوي هادي 

q چارج لري، ذخيره شوې انرژي داده: ته انتقالوي. په يو خازن کې چې د 

dE
q
uv  −=
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=∆

v
qc
∆

=

............321 cccc qe ++=

.............1111

321 

+++=
cccc qe

 
2

2
1

2
1

2

2

cvvQ
c

qu =∆==



 173

د څپرکي د پاى پوښتنې

1. تاسو يوه هادي ميله چې د منفي چارج لرې، يوه هادي کره چې چارج نه لري او په يوه عايقه پايه باندې 
ايښودل شوې، په اختيار کې لرئ. د شکل د سمبولو په وسيله ووايئ چې څنگه کولى شو:

الف( کره مثبت چارج کړو.
ب( کره منفي چارج کړو.

2. دوه جسمونه چې چارج نه لري، څنگه يې چارجولی شو؟

3. که د دوو نقطه يي چارجونه ترمنځ فاصله نيمايي شي، د هغوی ترمنځ په قوې باندې څه پېښېږي؟

mc  0 5 فاصلې ايښودل شوي دي. د  −cµ5 دوه نقطوي چارجونه يو له بله څخه د  +cµ9 او  4. د 
جذب هغه قوه پيداکړئ چې هر يويې پر بل باندې واردوي.

5. د هغو دوو الکترونو ترمنځ فاصله پيداکړئ چې د کې سره  ترمنځ قوه يې د يوه الکټرون له وزن سره 
برابره وي.

نقطه  هغه  دي.  واقع  سره  کې  فاصله  په  mc  0 5 د  چارجونه  c6105 دوه  −×− او  c70 12 −×+  .6
پيداکړئ. چې د ياد شويو چارجونو په وسيله توليد شوې ساحه صفر ده.
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v9 بټرۍ سره تړل شوي دي. د لوحو  mc  3.0 فاصله کې واقع دي. هغوي د  7. دوې فلزي لوحې په 
ترمنځ يې برېښنايي ساحه پيداکړئ.

v1000 ولټيج تطبيق کوو. په خازن باندې چارج محاسبه  Fµ5 2 ظرفيت لري  8. يو خازن ته چې 
کړئ.

Fµ2 1 ظرفيت لري تر هغه پورې چارج کېږي، چې د هغه د لوحو ترمنځ د پوتانسيل  9. يو خازن چې 
v250 ته ورسيږي. په خازن کې ذخيره شوې انرژي پيداکړئ. توپير 

10.  لاندې شکل په پام کې ونيسئ. معادل ظرفيت او په هر خازن باندې يې چارج پيداکړئ.

Fc µ63 =

Fc µ62 =

Fc µ21 =
v0 1
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اووم څپرکی

د برښنا جريان )بهير( او سرکت

په پورته ش��کل کې کوم ش��يان گورئ؟ ښکاره ده چې،بټرۍ، گروپ، س��ويچ او لينونه. همدې ترکيب ته 
سرکټ وايې. په حقيقت کې تاسو يو ساده سرکت وينئ. ايا تاسو فكر کړئ دی چې په سرکت کې گروپ 
څنگه رڼاکيږي؟ هرومروبه ووايئ چې د برېښنا بهير په کې جاري کيږي. د برېښنابهير څه شى دئ؟ د برېښنا 
د بهير په هکله به وروسته په همدي فصل کې بحث وشي. تاسو پام وکړئ، په گروپ کې دننه يو ډېر کوچنى 
سيم تاوراتاو دی چې هغه رڼاکيږي. دا سيم يو مقاومت دى. ځکه نو دمقاومت، د مقاومت د ډولونو او په 
سرکت کې د مقاومتونود ترکيب په باب هم په همدې فصل کې په تفصيل سره بحث کيږي. تاسو وينئ چې 
کله سويچ وصل شي، گروپ رڼاکيږي. دا ځکه چې په سرکټ کې چارجونه بهيږي، او د چارجونو بهير 
د گروپ روښ��انه کيدو سبب کيږي. نوويلای شو چې برښنايي سرکت هغه مسيردی چې چارجونه په کې 
بهيږي. په پورتني شکل کې د بټری له يوې څوکې)ترمينل( څخه د سرکت د شاملو عناصرو له لارې د بټری 
تر بلې څوکې پورې مسير ته بشپړ مسير وايي، الکترونونه د بټری له يوې څوکې څخه تر بلې څوکې پورې په 
همدې لاره حرکت کوي او گروپ روښانه کوي. يعني د الکټرونو د حرکت لپاره مسير بايد يوه تړلې حلقه 
)کړۍ( وي. دې تړلی حلقې ته تړلی س��رکټ وايې. که چيرې په ش��کل کې سويچ خلاص کړئ ايا گروپ 
روښ��انه کيږي؟ نه، ځکه چې په دې حالت کې چارج نه بهيږي او جريان نش��ته ، دې حالت ته خلاص 
سرکت وايي او د خلاص سرکت په حالت کې گروپ نه روښانه کيږي. که له سرکت څخه بټري لرې کړئ 
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ايا گروپ روښانه پاته کيږي؟ ښکاره ده چې نه. نو بټری د مقاومت په څوکوکې د پوتانشيل توپير جوړوي، 
پ��ه الکترونو باندې قوه واردوي او په س��رکټ کې يې په 
حرکت راولي چې دې ته برېښنايي محرکه قوه وايي. د 
برېښ��نايي محرکې قوې په باره کې به وروسته په همدې 
فصل کې بحث وشي. هر سرکټ د يو فورمول په وسيله 
جوړيږي او کارکوي. نو ضروري ده چې د سرکت لپاره 
د هغ��ه معادله وپيژنو چ��ې د س��رکټ د معادلې په نوم  
ياديږي. دا به هم په همدې فصل کې ولوس��تل شي. که 
چيرې په سرکټ کې د مقاومتونو او منابعو د ترکيب يو 
پيچلي س��رکټ جوړکړو، نو هغ��ه به څنگه حل کړو؟ 
د پېچلي س��رکټ د حل لپاره د کرشهوف له لومړي او 

دويم قانون څخه کار اخيستل کيږي.
د دي قوانينو په باب هم په همدې فصل کې بحث کيږي. همدارنگه، ځنې تجربو، مثالونو او حل شوو سؤالونو ته هم په دې 

فصل کې ځاي ورکړی شوی دى.
پورتنی سرکټ د ډياگرام په وسيله هم ښودل کيږي. په هغه کې بټری د دوو موازي خطونو په وسيله، د بټرى 
مثبت قطب د اوږده خط او منفي قطب د لنډ خط په وسيله ښودل شوی دی. سويچ او گروپ )مقاومت( 
هم په اړوندو س��مبولونو ښ��ودل کيږي. مخکې ذکرشول چې په س��رکټ کې گروپ د  برېښنايي جريان د 

جاري کيدو په وجه روښانه کيږي، نو دا چې جريان څه شى دى لاندې ډ مطالعه کيږي.

1-7: د برښنا جريان
دوه لوښي په نظرکې ونيسئ چې په يونل سره وصل شوي وي. خو يو لوښۍ په لوړ ځای کې او بل يې د هغه 
په نسبت ټيټ اي�ښودل شوی وي. که په لوړ لوښي کې او به واچوئ، اوبه، به ټيټ لوښي ته جاري شي، دا 
ولې؟ ځکه چې د دواړو لوښو ترمنځ د ارتفاع توپير په حقيقت کې د لوښو د پوتانشيل انرژى ترمنځ توپير 
ښيي او داوبو د بهير سبب کېږي. په ورته ډول که د يو هادي په څوکو کې د برښنايي پوتانشيل توپير تطبيق 
شي چې دا توپير د بټری يا بلې سرچينې په وسيله برابريږي، له هادي  څخه برېښنايي چارجونه تېريږي. که 
t په وخت کې له دې مقطع څخه د  په دى حالت کې د هادي يوه عرضي مقطع په پام کې ونيول شي، د 
q برېښنايي چارج تېريږي. د سرکټ له هرې عرضي مقطع څخه د برېښنايي چارج تېريدل برېښنايي بهير 

ګروپ

بتريسويچ

 )1-7( شکل:    گروپ )مقاومت(
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تجربه:
د اړتيا وړمواد:

1.5 دوې دانې ولت بټری، 1.5 دوه دانې ولټ گروپ، يوه دانه امپيرمتر، سويچ او وصلوونکي لينونه.
کړنلار:

سرکت د )2-7 الف( شکل سره 
سم وتړئ.

سويچ وصل کړئ.
جري��ان د امپي��ر مت��ر ل��ه مخې 

ولولئ.
د امپير متر ځای ته له )2-7 ب( 
شکل س��ره س��م تغيير ورکړئ 
او ک��وم جريان چې ښ��يي، هغه 
وليکئ. لاندې پوښتنوته ځواب 

وړکړئ.
1. أيا امپير متر په دواړو ځايونوکې 

يو شان جريان ښيي؟
2. د چ��ارج د تحفظ قانون او د 

)الف(

)ب(  )2-7( شکل

t
qI = I په وسيله ښيي يعنى:  دى. او هغه د 

A په وسيله ښودل کيږي. د قرار داد له مخې، په يو سرکټ کې د بهير  د برېښنايي بهير واحد امپيردى او د 
لوری )جهت( له مثبت قطب څخه د منفي قطب خواته منل شوی دی. د برېښنايي بهير د اندازه کولو لپاره 

له امپيرمتر څخه کار اخيستل کيږي چې په سرکت کې په مسلسل ډول تړل کيږي.
مثال:

A2,1 برښ��نايي بهير جاري دى. په نيمه دقيقه کې د سرکت له عرضي مقطع څخه څو  په يو س��رکټ کې 
کولمب برېښنايي چارج تېريږي.

 رابطې څخه محاسبه کولی شو:
t
qI = حل: متحرک برېښنايي چارج د 

د چارج ساتلو قانون د بيان لپاره لاندې تجربه ترسره کوو:

 
CoulsAItq

qstAI
36302.1

?30605,0,2.1
=×==

==×==



178 

د پورتنيو پوښتنو ځوابونه
تاسو به وگورئ چې امپيرمتر به په ټولو ځايونو کې يو شان برېښنايي بهير ښيي.

نتيجه داده چې چارج په يو سرکټ کې نه را منځته کېږي، نه له منځه ځي او د برېښنايي جريان تعريف هم 
درښ��يي چې څومره چارج چې د س��رکټ هرې عرضي مقطع ته داخليږي. هغه اندازه له نوموړې عرضي 

مقطع څخه وځي. په دې وجه امپير متر د سرکټ په هر ځای کې يو شان جريان ښيي.

د ګروپونو د رڼايي د پرتله کولو لپاره په يوه س��رکټ کې د يوه او دوو ګروپونو د اتصال په صورت کې لاندې 
تجربه ترسره کوو:

برقي جريان تعريف په پام س��ره توضيح کړئ،"کوم قيمت چې امپير متر په يو مسلس��ل سرکټ کې ښيي د 
امپير متر په ځاي پوری مربوط نه کېږي دى؟"

پوښتنه:
تاسو د ښار په گڼه گوڼه کې په تلوار د کوم مهم کار د ترسره کولو لپاره گرځيدلي يئ؟

که دا کار موکړی وي، نو د تگ راتگ په وخت کې مو هرومرو له نورو خلکو سره ټکر هم کړی 
دی او څرگن��ده ده چ��ې په هر ځل ټکر کې مو د حرکت په س��رعت کې کمی راځي، انرژي مو 
کميږي او گرمي احساس��وی. خو د مهم کار د اجراء عامل کېږي، بيا خپل س��رعت زيات کړئ. 
ستاس��و پ��ه نظر، په يوه هادي کې د چارج د حرکت او پ��ه گڼه گوڼه کې د يوکس د حرکت ترمنځ 

ورته والی شته؟
په گڼه گوڼه کې د يو کس د حرکت په وړاندې يو ډول مقاومت موجود دي چې د کس سرعت او 
ان��رژي کم��وي. په هادي کې د الکټرونو د حرکت په وړاندې د هادي اتومونه او ماليکونه دي چې 

الکټرونونه ټکر ورسره کوي او خپله انرژي له لاسه ورکوي.
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تجربه:
هدف: په سرکټ کې ديو گروپ او دووگروپونو د رڼا پرتله کول.

د اړتيا وړ مواد:
5.1  دوه دانې ولت گروپ، يوه دانه امپير متر، سويچ او وصلوونکي سيمان  5.1  دوه دانې ولټ بټرۍ،    

د ضرورت په اندازه.
کړنلار

5.1  ولت بټري يو گروپ، امپيرمتر د ) الف3-7( شکل سره سم وتړئ. 1 - د 
2 - سويچ وصل کړئ او کوم قيمت چې امپيرمتر ښيي هغه وليکئ.

3 - سويچ قطع کړئ او دواړه گروپونه له) ب 3-7( شکل سره سم وتړئ.
4 - سويچ بيا وصل کړئ او کوم قيمت چې داځل امپيرمتر ښيي، هغه هم وليکئ. 

نتيجه:
په دويمه تجربه کې د  لومړۍ تجربې په نسبت دگروپ رڼاکميږي.

پوښتنه:
1 - څنگه کولې شئ، گروپ رڼا کړئ؟

2 -  گروپ  روښانه پاته کيږي، که سويچ قطع کړئ؟
3 - هغه عنصر چې په يوه سرکټ کې انرژي ضايع کوي، څه نوميږي؟

)ب()الف(  )3-7( شکل
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2-7: مقاومت
که د يو هادي څوکې په يوه بټرۍ )منبع( پورې وتړل ش��ي، د هادي په څوکو کې د پوتانش��يل توپير منځته 
کېږي. د پوتانش��يل د تطبيق ش��وي توپير په نتيجه کې برېښنايي چارجونه انرژي اخلي او حرکت پيلوي. دا 
متحرک چارجونه په خپل مسير کې د هادي له اتومونو سره چې د خپل تعادل  د نقطې شاوخوا د اهتزاز په 
حال کې وي، ټکر کوي او خپله يوه اندازه انرژي له لاسه ورکوي. له دې سره چې  د هادي د حرارت درجه 
لوړه ش��ي. په هادي کې د چارجونو حرکت په گڼه گوڼه کې د يو کس حرکت ته ورته دى. ځکه وايو چې 
هادي برېښنايي مقاومت لري. يعنې په هادي کې د چارجونو د حرکت څخه مخنيوي له برېښنايي مقاومت 
څخه عبارت دى. برېښنايي مقاومت د )R( په وسيله ښيي. د برېښنايي مقاومت واحد اوم )ohm( دی او د 
Ω)( علامې په وسيله يې ښيي. همدا برېښنايي بهير دى چې د پوتانشيل د توپير په وجه توليديږي او گروپ 

رڼاکوي. هر عنصر چې په يو سرکت کې انرژي ضايع کوي د لوړ )مصرف کوونکي( په نوم ياديږي.
تجربه ښيي چې د يوه مستقيم هادي په څوکوکې د پوتانشيل توپير له جريان سره متناسب دى، يعنې:

R چې د تناسب ثابت او د هادي مقاومت دی، قيمت يې د هادي د طبيعت، بعدونو او فزيکي حالت  دلته 
تابع دى. پورتنى رابطه د مقاومت تعريف دى چې د ولټيج، د برېښنا بهير او مقاومت ترمنځ رابطه جوړوي. 

د مقاومت واحد چې اوم دى، داسې تعريفيږي:
که د يو هادي په څوکو کې د پوتانشيل 1 ولت توپير تطبيق شي او په هغه کې 1 امپير د برېښنا 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 اوږدوالۍ او  کيږي. که 

      
ρ د تناسب ثابت دی چې د مخصوص مقاومت په نوم ياد يږي او قيمت يې د هغه هادي د طبيعت  دلته 
 دى ځکه نو د مخصوص مقاومت واحد  

L
AR=ρ تابع دى چې ور څخه جوړشوی دى. څرنگه چې 

mOhm دى. کله کله د يوې مادې د برقي خاصيت د توضيح لپاره يو بل کميت کارول کيږي چې د  ×

A
LR ~

A
LR ρ=

 

I
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RIv
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∆
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پوښتنې: 

1 - په سرکټ کې له مقاومت څخه د څه لپاره کاراخلي؟
2 - مقاومتونه څو ډوله دي؟

ρ
δ 1
= مخصوص هدايت په نوم ياديږي. مخصوص هدايت د مخصوصه مقاومت معکوس دى يعنې  

مخصوص هدايت ښيي.

مثال:
د يوه گروپ په څوکو کې د 220v پوټانشيل   توپير تطبيق شوی دى. که په گروپ کې د بريښنا د بهير شدت 

A44.0  وي، د گروپ برقي مقاومت پيداکړئ.
حل:

1-2-7: د مقاومتونو ډولونه
مقاومتونه چې د س��رکټ د عناصرو په نوم ياديږي، په ډېرو برقي س��رکټونو کې د سرکت د مختلفو برخو د 
بريښنا د بهير د کچې د کنټرول لپاره کارول کيږي. معمولي مقاومتونه دوه ډوله دي. يو يې تر کيبي مقاومت 
دى چې د کاربن لري، بل يې د پېچل شوي واير مقاومت دى چې له واير څخه کوايل  جوړوي. د مقاومتونو 
قيمتونه په نور مال ډول د رنگونو په وس��يله هم په اوم س��ره مشخص کيږي، لکه چې په جدول کې ښودل 

شوي دي.
د هغه رنگونو جدول چې د مقاومتونو قيمتونه ښيي.

تخميني غلطي تيروتنهضريبعددرنگ
=11 000تور            

1 110نصواري                
1 220سور               

 

Ω===

===

500
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1 330نارنجي                
1 440ژيړ               
1 550شين               

Blue(660 1( نيلي              
1 770بنفش              

Gray(880 1( خړ               
1 990سپين               
1 10طلايي −

           
5 %

1 20نقره اي −
           

10 %

% Color less(20( بي رنگ

پوښتنه داده چې دا مقاومتونه په يو سرکت کې څه ډول تړل کيږي؟
2-2-7: د مقاومتونو تړل

فرض کړئ، د ښ��وونځي د زنگ له وهلوس��ره رخصت شوئ او غواړئ له خپلو ټولگيوالو سره يوځای له 
ټولگي او بيا د ښوونځي تر انگړ څخه له تيريدو وروسته ښوونځي څخه بهرشئ . تاسو دوې لارې لرئ. 

1 - کولې شی د ټولگي له يوې دروازې څخه بهر شی او د ښوونځي په انگړ کې هغه لار و نيسئ چې هلته  
د زده کوونکو ډېرې ډلې يو په بل پسې ولاړې دي.

2 - تاس��و کولې ش��ئ له ټولگي څخه وتلو وروس��ته هر ټولگيوال مو د ښوونځي له انگړ څخه د تېريدو په 
خاطر په داسې لارو ووېشل شئ چې هلته دزده کوونکو يوازې يوه يوه ډله ولاړه وي.

په کوم حالت کې لږوخت ته اړتيا ده چې تاسو د ښوونځي له انگړ څخه په تېريدو سره بهر شئ؟
ښکاره ده چې پر هغو لارو تلل لږه موده نيسي چې هلته د زده کوونکو يوازې يوه يوه ډله ولاړه وي. کولي 
ش��ود لارې په اوږدوکې د زده کوونکو پرله پس��ې ډلوته مسلسل مقاومتونه ووايو او هغو لارو ته چې هلته د 

زده کوونکو يوازې يوه يوه ډله ولاړه وي، موازي مقاومتونه ووايو.
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له دې س��اده تش��بيه څخه کولي شو، په هغو برقي سرکټونو کې د بريښنا بهيرونه پيداکړوچې ډېر مقاومتونه 
لري. که دوه يا ډېر مقاومتونه يو له بله س��ره د )4a-7( ش��کل گروپونو په ش��ان تړل ش��وي وي، هغوي ته 
مسلس��ل اتصال وايي. )4b-7( ش��کل د هغه سرکټ ډياگرام ښيي چې هلته گروپونه د مقاومتونو په شان له 
1R مقاومت څخه بهرشي. بايد  Q چارج له  يوې بټري سره تړل شوي دي. که په يو مسلسل اتصال کې د 
2R مقاومت ته داخل شي )دا هغه څه ته ورته دي چې ستاسو ټولگيوال، د ښوونځي په انگړکې هغه لار 
غوره کړي چې هلته د زده کوونکو ډېرې ډلې يو په بل پس��ې ولاړي وي(. په دې وجه عينې اندازه چارج 
له دواړو مقاومتونو څخه په ټاکلي وخت کې تېريږي. له دې ځايه د دوو مقاومتونو د مسلسل اتصال لپاره د 
 له مقاومت څخه 

1R برېښنايي بهير په دواړو مقاومتونوکې عين اندازه لري. ځکه هغه اندازه چارج چې د  
2R څخه هم تيرش��ي. د مقاومتونو د مسلس��ل ترکيب په څوکوکې د  تېريږي، بايد په همغه وخت کې له 
b پورې  a څخه تر  پوتانشيل تطبيق شوى توپير د مقاومتونو تر منځ وېشل کيږي. په )4b-7( شکل کې له 
 a RI 2 سره مساوي دى. له  c پورې د پوتانش��يل توپير له  b څخه تر  RI 1 او له  د پوتانش��يل توپير له 

c پورې د پوتانشيل توپير دادى: څخه تر 

qeR په څوکو کې تطبيقيږي. لکه چې په )4c-7( شکل کې  د بټرۍ د پوتانشيل توپير د معادل مقاومت  
qeRIv  =∆ ښودل شوی دى. 

دلته گورو چې معادل مقاومت د بريښنا په بهير باندې همغه اثر لري، چې د دوو مقاومتونو په حالت کې يې 
qeR په همدې بټري پورې وتړل شي، همغه بهير حاصليږي. د دې دوو معادلو له ترکيب  درلود. يعنې 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  کې د بريښنا 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، چې د 

 a  c
 eqR

 v∆
 +  −

 I  I

 )(c
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څخ��ه کولي ش��و، د دوو مقاومتونو مسلس��ل اتصال پرځاي يو معادل مقاومت چ��ې قيمت يې د هغو دوو 
مقاومتونو له مجموعې سره مساوي وي، وتړو.

)( ځای ونيسي،  21 RR + qeR د  )( ترکيب معادل مقاومت دى. ځکه که   21 RR + qeR مقاومت د  د  
په سرکټ کې د بريښنا بهير تغيير نه کوي. که درې يا ډېر مقاومتونه په مسلسل ډول تړل شوي وي، معادل 

مقاومت يې دادى :

پورتنۍ رابطه ښيي چې د مقاومتونو د مسلسل ترکيب معادل مقاومت عدداً د ټولو مقاومتونو له مجموعې 
سره مساوي او د هر ځانگړي مقاومت په نسبت مدام لوی دى. 

 که په پورتني )4-7( ش��کل کې د يو گروپ فلمنت پرې ش��ي، نور نو س��رکټ تړلی نه، بلکې يو خلاص 
سرکټ دى او دويم گروپ هم مړ ي. دا ديو مسلسل سرکټ عمومي بڼه ده.که په مسلسل سرکټ کې يوه 

أله له منځه لاړه شي،ټولې ألې له کاره غورځي.

)(

)(

21 

21 

RRR
RRIRIv

qe

qe

+=

+==∆

لنډې پوښتنې 

2R څخه  1R او بيا له  1 - ف��رض کړئ چې په )4-7( ش��کل کې مثبت چارجونه لوم��ړی له 
2R د پرتله: 1R کې د بريښنا بهير  تېريږي، په 

     a: کوچني دى.    b: ډېر دى.          c: همغه شی دى.
c  نقطو د نښلولو لپاره له يو واير څخه کار واخيستل شي،  b او  2 - که په )4_7( شکل کې د 

1R  گروپ رڼا:   أيا د 
     a: زياتيږي؟         b:  کميږي؟          c: همغه شى پاته کيږي؟

 ...321 +++= RRRReq
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پوښتنې 

v2 1 ذخيروي بټريو س��ره په مسلسل  Ω6.1 2 درې مقاومتونه له  Ω3.5 1 او   ، Ω5 7.6  .1
ډول تړل شوى دى. 

a- معادل مقاومت محاسبه کړئ.
b- په سرکټ کې د بريښنا بهير پيداکړئ.

اوس دوه مقاومتونه په نظر کې نيسو چې موازي تړل شوي دي. لکه چې په )5-7( شکل کې ښودل شوي 
a نقطې ته، چې د انشعاب نقطې په نوم ياديږي، ورسيږي،  دي، کله چې په )5b-7 ( شکل کې چارج د 
2R له لارې تېريږي. د انش��عاب نقطه په  1R له لارې او پا ته يې د  په دوو برخو جلا کيږي، يوه اندازه د 
س��رکټ کې هغه نقطه ده چې هلته د بريښ��نا بهير جلا کيږي )دا حالت هغه څه ته ورته  دى چې ستاس��و 
ټولگيوال د ښوونځي له انگړ څخه په ډېرو لارو تېريږي(. دا جلاکيدل د دې سبب کېږي چې د بريښنا بهير 
 I په هر مقاومت کې تر هغه لږوي چې له بټرۍ څخه منش��ا اخلي. د چارج د تحفظ د قانون له مخې د 
a نقطې ته داخليږي، بايد له هغه بهير سره مساوي وي چې له نوموړي نقطې څخه  د بريښنا بهير چې د 

وځي، يعنې:
21 III +=     

2R په مقاومت کې د برېښنا بهير دی. 2I د  1R په مقاومت کې د بريښنا 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 تړل چې د 

 په څوکو کې د پوتانشيل له توپير سره مساوي دى.
2R  مقاومت په څوکوکې 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 چې د معادل مقاومت لرى.

(a)

(b) (c)

 a
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لکه چې په )5-7( ش��کل کې ليدل کيږي، دو اړه مقاومتونه له بټري س��ره تړل مس��تقيم شوي دې. نو که 
مقاومتونه موازي تړل شوي وي، د مقاومتونو په څوکوکې د پوتانشيل توپير همغه شی دى.

RIv افادې ته په پام سره   =∆ څرنگه چې د مقاومتونو په څوکوکې دپوتانشيل توپير همغه شى دى، د 
حاصليږي چې :

qeR معادل مقاومت دی چې په س��رکټ باندې همغه اثر ل��ري، چې دوه موازي مقاومتونه يې لري؛  دلت��ه 
يعنې په س��رکټ ک��ې مجموعي بهير ثابت پاته کيږي )5c-7( ش��کل نو د دوو م��وازي مقاومتونو معادل 

مقاومت دادى :

د دريوو يا ډېرو موازي مقاومتونو لپاره پورتنۍ رابطه داسې ليکلی شو.

ل��ه دې افادې څخه ښ��کاري چ��ې د دوو يا د ډېرو م��وازي مقاومتونو د معادل مقاوم��ت معکوس د ټولو 
مقاومتونو د معکوس له مجموعې سره مساوي دی. پردې سربيره معادل مقاومت په ډله کې تل ترکوچنې 

مقاومت هم لږدى.
د مسلسل او موازي سر کټونو په هکله د ترلاسه شويو نتيجو لنډيز په لاندې جدول کې ترتيب شوی دی.

qeR
v

RR
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R
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R
vIII
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موازيمسلسل
د سرکټ ډياگرام

د بريښنا 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 =

پوښتنې 

1: الف( فرض کړئ چې تاسو په )4-7( شکل کې يو درېم مقاومت له هغو دوو مقاومتونو سره 
په مسلسل ډول ورزيات کړئ. الف( أيا د برېښنا بهير په بټرۍ کې:

a- زياتيږي.         b- کميږي       c- ثابت پاته کيږي.
ب( أيا د بټرۍ د څوکو ولتيج:   a- زياتيږي؟   b- کميږي؟ يا         c- ثابت پاته کيږي؟

2: فرض کړئ چې تاس��و په )5-7( ش��کل کې يو درېم مقاومت له هغو دوو نورو س��ره موازي  
وصل کړى:

الف( په بټرۍ کې د بريښنا بهير:  a- زيا تيږي؟  b- کميږي؟  c- ثابت پاته کيږي؟
ب( د بټرۍ د څوکو ولټيج:        a- زياتيږي؟  b- کميږي؟  c- ثابت پاته کيږي؟

مثال:
v9 يو ه بټري له څلورو مقاومتونو سره د لاندې شکل سره سم تړل شوی ده. د سرکټ معادل مقاومت  د 

او په سرکټ کې مجموعي بهير پيداکړئ.

)6-7( شکل

Ω 0.2

Ω 0.5
Ω 0.4

Ω 0.7

 v9
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پوښتنې 

1 - يو اوږد واير په د پنځو مساوي برخو پرې کوي. وروسته، دغه پنځه ټوتې موازي تړي، چې 
Ω2 دى. مخکې تردې چې واير پرې شي، د اصلي اوږدوالي مقاومت  محصله مقاومت يې 

يې څومره دى؟
v4 2 بټري په څوکوکې موازي تړل شوي  Ω2 1 مقاومتونه د  Ω8 او يو  ، يو  Ω2.4 2 - يو 

دي.
a- د سرکټ د معادل مقاومت قيمت حساب کړئ.

b- په هر مقاومت کې د برېښنا جريان اندازه معلومه کړئ.

حل: معلوم کميتونه:

?? == IR qe
مجهول کميتونه:     

Ω=Ω=Ω=Ω=
=∆

7,5,4,2
9

4321 RRRR
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3-7: محرکه بريښنايي قوه
لاندې )7-7( شکل ته توجه وکړئ، که تاسو له دې سرکت څخه بټري لرې کړئ، گروپ به په سرکټ کې 

روښانه پاته شي؟
ښکاره ده چې په سرکټ کې به د پوتانشيل له توپير څخه پرته، نه چارج حرکت وکړي او نه به بريښنا بهير 

وی. 

qeR  

VI

(a))7-7( شکل (b)

بټري ضروري ده. ځکه بټري د س��رکت لپاره د پوتانش��يل د توپير او بريښ��نايي انرژي سرچينه ده. نو د دې 
لپاره چې گروپ روښانه پاته شي، هغه بايد په بټري پورې و تړل شي. هره أله چې په سرکټ کې د حرکت 
کوونکو چارجونو د پوتانشيل انرژي زياتوي، د محرکې برېښنايي قوې سرچينه ده چې برېښنايي محرکه قوه 
د ε په وس��يله ښ��ودل کيږي يا د هغه يو واحد چارج انرژي چې د بريښنايي بهير د سرچينې په وسيله برابر 
يږي محرکې بريښنايي قوه )Electromotive force( اويا )emf( ده. فکر وکړئ چې دا ډول منبع د 
چارج د پمپ په شان ده چې په الکټرونو باندې زور اچوي چې يوې ټاکلي لوري ته حرکت وکړي. که  د هر 

w په وسيله وښيو، د محرکې بريښنايي قوې )emf( لپاره ليکلی شوچې: q چارج انرژي د 

ε محرکې برېښ��نايي قوی )emf( هغه ممک��ن اعظمي ولټيج ده چې بټري  څرنگ��ه چې د يوې بټري د 
ε محرکې برېښنايي قوې پرځاى د بټري د  يې د ترمينلونو ترمنځ لري. نو کولی شو په پورتنى رابطه کې د 

V وليکو. پوتانسيل اعظمي توپير 
q
wv =

      

 
q
w

=ε
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بټري گانې او جنراټورونه د محرکې برېښنايي قوې )emf( سرچينې دى. څرنگه چې بټري په خپله داخلې 
مقاومت لري، نو کله چې  چارجونه په بټري کې حرکت کوي، د بټري په څوکو کې د پوتانس��يل توپير )د 
ټرمينل ولټيج( د واقعي emf په نس��بت لږ څه کميږي. د بټري د داخلي مقاومت ته په پام س��ره د سرکټ 

معادله څنگه ليکلى شو؟
4-7: د برېښنايي سرکټ معادله

د برېښنايي سرکټ د معادلې د حاصلولو لپاره )8-7( شکل يو ځل بيا په نظر کې نيسو او  فرضوو چې د 
وصلوونکو وايرونو مقاومت د صرف نظر وړدی. پورتنى س��رکټ د بټري د داخلي مقاومت ته په پام س��ره 

لاندې رسموو:د بټري مثبت ټرمينل د منفي ترمينل په نسبت لوړ پوتانسيل لري.
 په هغه س��رکټ 
هلته  چ��ې  ک��ې 
د  وي،  جري��ان 
د  بټرۍ  ش��املې 
څوکو د پوتانسيل 
 emf  ل��ه توپير 
مس��اوي  س��ره 
د  ددې  دی.  ن��ه 
خاطر  په  پوهيدو 
)8-7( ش��کل د 
دياگرام  س��رکټ 
په پام کې نيس��و، 

r)( سره يو ځاى ښودل شوی دی.  ε( د هغه له داخلي مقاومت  ( emf   چې هلته د بټري
اوس فرضوو چې له a څخه تر b پورې له بټري څخه تيريږو او په مختلفو ځايونو کې برېښنايي پوتانسيل 
اندازه کوو. که له منفي ټرمينل څخه د مثبت ټرمينل په لوري ولاړشو، پوتانسيل د ε په اندازه زياتيږي. خو 
I په سرکت  r I په اندازه کمېږي؛ په داسې حال چې  r له مقاومت څخه تېريږو، پوتانسيل د  کله چې د

ab دادی: vvv −=∆ کې جريان ښيي. نو د بټري ولټيج )د بټري د ترمينلونو ترمنځ د پوتانسيل توپير( 

)1......(  rIRIv −==∆ ε          
ε  د خلاص س��رکټ له ولټيج س��ره برابره دى؛ يعنې دا په داسې حال  له دې افادې څخه څرگنديږي چې 

ε R

R

r

r

V

ε
ε

RI 

a b

b

c
c

d

d

r I

b(:د برېښنايي پوتانسيل د تغيير گرافيگي ښودنه
( منب��ع س��رکت دياگرام پ��ه دې حالت کې د بطري  ε( emf :a  
R(( سره تړل شوي دي. r(( له بهرني مقاومت  داخلي مقاومت 

)8-7( شکل

a +-

I
I  ε

 IR
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کې د بټري د ترمينلونو ولټيج ښيي چې جريان يې صفر دى.
د )8b-7(  شکل په سرکټ کې د برېښنايي پوتانسيل د تغييراتو گرافيگي ښودنه ښيي.  )8a-7( شکل څخه 
R مقاومت په څوکو کې د پوتانسيل له توپير سره  )( بايد د  v∆ ليدل کېږي چې د بټرۍ د ټرمينلونو ولټيج 
مساوي وي. مقاومت په بټرۍ باندې يو بار دي. ځکه بټرۍ بايد د ألې د فعاليت لپاره انرژي برابره کړي. د 
RIv دی. دې افادې ته په پام سره له )1( معادلې   =∆ دې لگښتي مقاومت په څوکو کې د پوتانسيل توپير 

څخه حاصلوو چې:
    
I جريان لپاره پيداکوو چې: د 

rR
I

+
=

ε
                

دا افاده د برېښنايي سرکت معادله ده.
R لگښ��تي مقاومت چې د بټرۍ لپاره بهرنى  پورتنۍ معادله ښ��يي چې جريان په دې س��اده سرکټ کې د 
 r r په نسبت ډېر لوی وي، کولى شو، له  R د  r تابع دی. که  مقاومت دی او د بټرۍ د داخلي مقاومت 
څخه صرف نظر وکړو. که په سرکټ کې له ډېرو بټرۍ گانو او لگښتي مقاومتونو څخه کار اخيستل شوي 

وی، نو پورتنۍ رابطه داسې ليکلى شو:

∑∑
∑
+

=
rR

I
ε

    
r څخه د هغه د کوچينوالي په نسبت صرف نظر وکړو، نو: که 

∑
∑=

R
I

ε
           

I  کې ضرب کړو نو: که )2( معادلې دواړه خواوې په 
r  کې ضايع  R او  rIRII رابط��ه ښ��يي، کوم طاقت چې د بطری په وس��يله توليديږي، پ��ه  22 +=ε  

کېږي.
Ω3 لگښتي  Ω 5 0.0 دی. د بټري څوکې له   v2 1 او داخلي مقاومت يې   ،emf مثال: د يوې بټرۍ

مقاومت سره تړل کېږي.
په سرکت کې جريان او د بټرۍ د څوکو ولټيج )د پوتانسيل توپير( پيداکړئ.

حل: څرنگه چې په سرکټ کې جريان دادى:

rR
I

+
=

ε
     

 )2..(..........IrIR +=ε)د بټرۍ داخلی ولټيج(

)ټول جريان(

 )( rRI +=ε
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نو:

او         

( په څوکو کې د پوتانسيل توپير محاسبه کولی شو: R د دې قيمت له کارولو سره، د لگښتي مقاومت )
   

5-7: تطبيقات
1. د لاندې پېچلي سرکټ معادل مقاومت پيداکړئ.

حل: د سرکټ د معادل مقاومت د پيداکولو لپاره ډېره ښه طريقه ده چې سرکټ د مسلسل او موازي 
مقاومتونو په دوو ډلو ووېشو او وروسته د هر گروپ لپاره يې معادل مقاومت محاسبه کړو. ددې مقصد 
د پوره کيدو په خاطر، سرکټ يا د مقاومتونو د يوې ډلې په شان د يوې خواپه اوږدوکې رسموو.څرنگه 
چې کږليچونه په سرکت باندې اغېزه نه کوي، ضروري نه ده چې هغوی په شيماتيک ډياگرام کې وښودل 
شي.سرکټ د کنجونو پرته يو ځل بيا رسموو؛ داسې چې د سرکت د عناصرو ترتيب په کې ساتل شوی 

وي؛ لکه چې په لاندې رسم کې ښودل شوي دي.

)9-7( شکل

Ω0.6 Ω0.2

Ω0.1

Ω0.3

Ω0.6 Ω0.4

 v.9

 vAIRv 79.11)3()93.3( =Ω==

 

vv
Av

Irv
AI

vI

vI

79.11
05.0)(93.3(12

93.3
05.3

12
05.03

12

=
Ω−=

−=
=

Ω
=

Ω+Ω
=

ε
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• مسلسل ترکيب تعيينوو او معادل مقاومت يې محاسبه کوو.
د )a( او )b( ډلو مقاومتونه مسلسل دي.

Ω=Ω+Ω= 0.90.60.3 qeR د )a( ډلې لپاره: 
Ω=Ω+Ω= 0.80.20.6 qeR د )b( ډلې لپاره: 

• موازي ترکيب تعيينوو او معادل مقاومت يې محاسبه کوو:
د )c( ډلې مقاومتونه موازي دي.

د )c( ډلې لپاره: 

پورتنۍ مرحلې تر هغه پورې تکرار کړئ، چې د س��رکت مقاومتونه يوه معادل مقاومت ته راکم ش��ي. لکه 
څنگه چې د )a(، )b( او )c( ډلو له تعيين څخه وروسته د )d( ډلې مقاومتونه پاته کېږي، چې هغه مسلسل 

دي، نو:

Ω=

Ω+Ω+Ω=

7.2 1

0.17.20.9

 

 

qe

qe

R
R د )d( ډلې لپاره:  

2I بهيرونو قيمتونه پيداکړئ. 1I او   ، I 2. په لاندې سرکت کې د 

Ω6 مقاومتونه د موازي جوړښت معادل مقاومت پيداکوو: Ω4 او  حل: لومړي د 

Ω6.3

Ω0.6

Ω0.4

v0.6
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  او   په مسلسل ډول دي، لکه چې په پورتني شکل کې ښودل شوي دي. په دې حالت کې:
  

Ampv
R
vI

da

da 1
6
6

 

 =
Ω

==

2I د پيداکول��و لپ��اره باي��د د a او b نقطو ترمنځ د پوتانس��يل توپير وپېژن��و. څرنگه چې د موازي  1I او  د 
abv د پوتانسيل توپير دادی: Ω4.2 او په سرکټ کې جريان يو امپير دي، نو د مقاومتونو معادل مقاومت 

   

Ω6 مقاومتونو په څوکو کې هم د پوتانسيل توپير دي؛ نو: Ω4 او  دا د 
     

او :

A1 ده، چې په سرکټ کې ټول جريان ښيي. 2I جريانونو مجموعه  1I او  ليدل کېږي چې د 

Ω0.6

v0.6

a b

cd
)13-7( شکل

پوښتنه 

ډېر پېچلي س��رکټونه څنګه حلولی  شو؟ ډېر پېچلي س��رکټونه د کرشهوف د قوانينو په مرسته 
حلولی شو چې په لاندې ډول لوستل کېږي.

 Ω=Ω+=+== 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 قانونو   =∆ لکه چې وليدل، ساده سرکټونه کولى شو د 
په وسيله حل کړو. خو که يو سرکت ډېر پېچلي وي، يعنې په هغه کې مقاومتونه او څو منابع داسې تړل 
ش��وي وي، چې د ذکر ش��ويو قوانينو په وسيله يې حل کول ناشوني وي، نو هغه د نورو قوانينو په مرسته 

حل کيدى شي چې د کرشهوف د قوانينو په نوم يادېږي.

1-6-7: د کرشهوف لومړی قانون

د کرشهوف لومړی قانون چې د انشعاب نقطې د قانون په نوم هم يادېږي وايي چې:
د ټولو هغو جريانونو مجموعه، چې په يو سرکټ کې د انشعاب نقطې  ته داخلېږي، د هغو جريانونو له 

مجموعې سره مساوي دی چې له نوموړي نقطې څخه بهر کېږي؛ يعنې:

∑∑ = outni II  
   

 
د انش��عاب نقطه په س��رکت کې هغې نقطې ته وايي چې هلته له يوه لينونو څخه ډېر مقاومتونه تړل شوي 

وي.

2-6-7: د کرشهوف دويم قانون

د کرشهوف دويم قانون چې د حلقي يا تړلې دورې قانون په نوم هم يادېږي، وايي چې:
د س��رکټ د يوې تړلي حلقې د ټولو ش��املو عناصرو په څوکو کې د پوتانش��يل د توپيرونو مجموعه بايد 

صفر وي؛ يعنې:
ov =∆∑    
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د کرشهوف لومړی قانون د برېښنايي چارج د تحفظ قانون بيانوي. يعنې ټول چارجونه چې په يو سرکت 
کې يوې نقطې  ته داخلېږي، بايد له هغې نقطې څخه بهر ش��ي. ځکه چارج په نقطه کې نه ش��ي کولى، 

را منځته شي.
د کرشهوف دويم قانون د انرژي د تحفظ د قانون پيروي کوي.

د څپرکي لنډيز

 I د س��رکټ له هرې عرضي مقطع څخه د برېښ��نايي چارج تېريدل، برېښنايي جريان دی. او هغه د •
توري په وسيله ښيي.

t
qI =     

د برېښنا د جريان واحد امپير دی چې دAپه وسيله ښودل کېږي.
• پ��ه ه��ادي کې د چارجونو د حرکت مخنيوي برېښ��نايي مقاومت دی. هر عنصر چې په يو س��رکټ 
کې انرژي ضايع کوي، د لوړ )مصرف کوونکي( په نوم يادېږي. په يو س��رکټ کې برېښ��نايي مقاومت د 

مقاومت، د څوکو د پوتانشيل له توپير او په هغه کې له برېښنايي بهير سره داسې رابطه لري.

I
vR ∆

=     

( دی.
Amp
volt R د هادي مقاومت دی او واحد يې اوم ) دلته 

• عادي مقاومتونه دوه ډوله دي. يويې ترکيبي مقاومت دى چې کاربن لري. بل يې د پېچل شوي واير 

مقاومت دی.
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• د مقاومتونو تړل په دوو ډولو دي:

الف( د مقاومتونو مسلسل تړل: په مسلسل ډول د مقاومتونو په تړلو کې د پوتانسيل تطبيق شوی توپير 

د مقاومتونو ترمنځ وېشل کېږي.

)(
  

21

21

RRI
RIRIv

+=
+=∆    

RRR 21 دی. qe += او په دې حالت کې معادل مقاومت 
ب( د مقاومتونو موازي تړل: په موازي ډول د مقاومتونو په تړلو کې د برېښ��نا بهير د انش��عاب په 

نقطه کې وېشل کېږي؛ يعنې:

21 III +=     
او په دې حالت، معادل مقاومت دادی:

21 

111
RRR qe

+=      

• هره أله چې په سرکت کې د حرکت کوونکو چارجونو د پوتانشيل انرژي زياتوي، د برېښنايي محرکه 

ε په وسيله ښودل کېږي. يا د هغه يو  قوې )Electromotive Force( يا )emf( منبع ده، چې د 
واحد چارج انرژي چې د برېښنايي بهير د منبع په وسيله برابريږي، د برېښنايي محرکې قوې ده. که د هر 

ε برېښنايي محرکې قوې )emf( لپاره ليکلى شو چې: w په وسيله وښيو، د  q چارج انرژي د 

q
w

=ε     
او واحد يې ولټ دي.

• د برېښنايي سرکټ معادله داده:
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rR
I

+
=

ε
            

r د منبع دنننى  R په سرکت کې بهرنی مقاومت او  ε د سرکټ برېښنايي محرکه قوه،  دلته 
مقاومت دی.

• که په يو س��رکت کې له ډېره لگښ��تي مقاومتونو او سرچينو څخه کار اخېستل شوی وي؛ 
پورتنۍ رابطه کولاى شو، داسې وليکو:

∑∑
∑
+

=
rR

E
I    

• کرشهوف دوه قانونونه لري:

ال��ف( د کرش��هوف لومړی قان��ون: د ټولو هغو بهيرون��و مجموعه چې په يوه س��رکټ کې د 
انش��عاب نقطې ته داخليږي، د هغو بهيرونو له مجموعې س��ره مس��اوي دی چې له نوموړې 

نقطې څخه خارجيږي؛ يعني:

∑∑ = outni II  
   

ب( د کرشهوف دويم قانون: د سرکټ د يوې تړلې حلقې د ټولو شاملو عناصرو په څوکو کې 
د پوتانسيل د توپيرونو مجموعه بايد صفر وي؛ يعنې:

ov =∆∑
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د څپرکي د پای پوښتنې    

1. د لاندې سرکټ لپاره معادل مقاومت محاسبه کړئ.   

aR

bR
cR

v0.0 4

2. په لاندې سرکټ کې د هر مقاومت په څوکو کې د پوتانسيل توپير او د برېښنا جريان محاسبه کړئ.

Ω= 0.5aR Ω= 0.7bR

Ω= 0.4cR

Ω= 0.4dR Ω= 0.4eR

Ω= 0.2fR

v0.4 1

a .3- د لاندې پېچلي سرکټ معادل مقاومت پيداکړئ.

Ω0.5

Ω0.5Ω0.5

Ω0.5v0.8 1

Ω5.1
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Ω5.1 مقاومت کې د برېښنا جريان پيداکړئ. b- د پورتنۍ پېچلي سرکټ په 
Ω5.1 مقاومت په څوکو کې د پوتانسيل توپير پيداکړئ. c- د پورتني پيچلي سرکټ 

4. د يو سرکټ د عناصرو لپاره د معياري سمبولونو له کارولو سره د داسې يو سرکټ ډياگرام رسم کړئ، 
چې يوه بټري، يو خلاص س��ويچ، يو گروپ له يو مقاومت س��ره په موازي ډول وتړي. که س��ويچ و تړل 

شي، په سرکټ کې د برېښنا دجريان لوری د وکټور په وسيله وښيي.
5. په لاندې سرکټونو کې د هر مقاومت په څوکو کې د پوتانسيل توپير او د برېښنا بهير پيداکړئ.

v0.4 سرچينې سره په مسلسل ډول تړل شوي دي. مقاومت له  Ω0.2 1 مقاومت او يو  Ω4 a( يو 
v0.4 سرچينې سره په موازي ډول تړل شوي دي. مقاومت له  Ω0.2 1 مقاومت او يو  Ω4 b( يو 

6. د ي��وې بټ��ري د څوکو )ټرمينلونو( ولټيج ډېر دي يا emf  توضيح کړئ چې ولې دا دوه کميتونه برابر 
نه دي؟

7. توضيح کړئ چې سرکت ولې شارتيږي او اور اخلي.
8. د لاندې سرکت لپاره پيداکړئ.

a( د سرکټ معادل مقاومت.
Ω0.5 مقاومت کې د برېښنا جريان. b( په 

Ω0.5 Ω0.3

Ω0.3

Ω0.3

Ω0.0 1 Ω0.0 1

Ω0.2

Ω0.4

Ω0.4

v8 2
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اتم څپرکی

ډېر خلک مقناطيس د هغه د جذب کوونکي 
خاصي��ت دلرل��و په وجه پيژن��ي. لکه چې په 
ش��کل کې ښودل ش��وي دي. کيدى، تاسو د 

مقناطيس��ونو مختلف شکلونه ليدلي وي؛ لکه 
نال ډوله مقناطي��س، ميله ډوله مقناطيس او پلن 

مقناطيس. مقناطيس څه ش��ى جذبوي؟ د 
مقناطيس ټول ډولونه اوسپنه لرونکي شيان، 
لک��ه د کاغذ گيرا او ميخونه جذبوي. دغه 
جذب��ول د مقناطيس پ��ه کومه برخه کې 
ډېر صورت نيس��ي؟ د اوس��پنيزو شيانو 
جذبول پ��ه ډېر قوت س��ره د مقناطيس 
پ��ه څوکو کې واقع کېږي او د مقناطيس 
څوک��ې د قطبونو په ن��وم يادېږي چې يو 
ته يې ش��مال قطب او ب��ل ته يې جنوب 

قط��ب واي��ي. و لې ش��مال او جنوب قطبونه؟ د انومونه پ��ه ځمکه باندې د يو مقناطي��س له کړنې څخه 
اخيتس��ل ش��وي دي. ځکه که يو ميله ډوله مقناطيس له منځنۍ برخې څخه وځړول شي، داسې چې په 
يوه افقې مستوي کې آزاده  وڅرخيږي، ميله به تر هغه وڅرخيږي، چې د شمال او جنوب لوري ونيسي. 
په دې حالت کې د مقناطيسي ميلې هغه څوکه چې د ځمکې د شمالي قطب خواته ده، شمال قطب او 
هغه څوکه يې چې د ځمکې د جنوب خواته واقع دي، د جنوب قطب په نوم يادېږي. له مقناطيس څخه 
په کومو ش��يانوکې گټه اخيس��تل کېږي؟ له مقناطيس څخه په ميټرونو، موټورونو او لودسپيکرونو کې کار 
اخيستل کېږي. مقناطيسونه په خپل منځ کې څه ډول متقابل عمل تر سره کوي؟ د دوو مقناطيسونو ترمنځ 
مقناطيسي قوه کولى شو د دوو چارج لرونکو ذرو ترمنځ د برېښنايي قوې سره تشبه کړو؛ داسې چې د دوو 
مقناطيس��و يوډول قطبونه يو او بل دفع کوي، او مختلف قطبونه يو او بل جذبوي. د يو مقناطيس ش��مالي 
قط��ب د بل مقناطيس جنوب قطب جذبوي؛ که دوه ش��مال قطبونه )يا جن��وب قطبونه( يو او بل ته نژدې 

شي، يو او بل دفع کوي.
څرنگه چې کولى ش��و، يو ځانگړی برېښنايي چارج ولرو، نو د مقناطيس يو قطب حاصلولی شو؟ که يو 

مقناطيس
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دايمې مقناطيس پر له پس��ې پرې ش��ي، مهمه نه ده چې څو ځله پرې کېږي، بياهم هره ټوټه تل ش��مال او 
جنوب قطبونه لري. ځکه چې د مقناطيس قطبونه تل يو ځاى وي او نه ش��و کولى د مقناطيس يو قطب 
حاصل کړو. څرنگه چې اوس��پنه د مقناطيس په وس��يله جذبيږي، ايا اوس��پنه هم مقناطيس کيدى شي؟ 
هو؛ د اوسپنې يوه نه مقناطيس شوې ټوټه کيدى شي، له دايمي مقناطيس سره د مښلو په وسيله مقناطيس 

شي.
د مقناطيس په وسيله مقناطيست هم القا کيداى شي. د مثال په ډول، که د اوسپنې، يوه نا مقناطيس شوې 
ټوټه، يوه قوی دايمې مقناطيس ته نژدې کيښودل شي، د اوسپنې دا ټوټه مقناطيس کېږي. معکوسه عميله 
هم کيدى شي. مقناطيس شوي اوسپنې ته د حرارت ورکولو يا سړولو په وسيله يا د څټک وهلو په ذريعه 
ترس��ره شي. پوښ��تنه دا ده چې مقناطيس شوي اوسپنه تر څو مقناطيس پاته کيدى شي؟ د مقناطيست له 
نظره مواد په دوو طبقونو ويش��ي. يو هغه مواد دي چې آس��انه مقناطيس کېږي او أس��انه خپل مقناطيست 
لاسه ورکوي. دې ډول موادوته نرم مواد وايي؛ لکه اوسپنه. او بل ډول يې هغه مواد دي چې په سختۍ سره 
مقناطيس کېږي او په س��ختۍ مقناطيس��ت له لاسه ورکوي، دا ډول مواد د سختو موادو په نوم يادوي؛ لکه 

کوبالټ اونکل.
د مقناطيس��ونو ترمنځ متقابل عمل د مقناطيسي س��احې د مفهوم څخه په مرسته سره توضيح کېږي. خو 
مقناطيس��ي س��احه څه شى دى؟ مقناطيسي س��احه يوازې د دايمي مقناطيس په وسيله جوړېږي او که په 
يو هادي کې د برېښ��نا بهير هم د مقناطيس��ي س��احې د توليد سبب کېږي؟ که داسې وي، نو د مقناطيسي 
س��احې او برېښ��نايي بهير ترمنځ رابطه ده، نو پوښتنه کېږي چې په مقناطيسي ساحه کې په جريان لرونکي 
هادي باندې مقناطيسي قوه عمل کوي؟ که د برېښنا د بهير د يوه مستقيم هادي په وسيله مقناطيسي ساحه 
توليديږي، نو دکوايل او سولينوييد په وسيله هم مقناطيسي ساحه توليديږي؟ د بيوټ _ ساوارټ قانون په 

دې باب څه وايي؟ دې ټولو پوښتنو ته ددې فصل په لوستلو سره ځوابونه پيداکېږي.
هيله کېږي چې ددې فصل په پاى کې زده کوونکي په دې پوه شي چې د برېښنا انتقالوونکی يو کوايل هم 

د مقناطيس په شان عمل کوي.

1-8: مقناطيس او مقناطيسي ساحه
( پيدا کړل چې د   43OFe يونانيان��و ت��ر ميلاده 800 کاله مخکې مقناطيس وپيژاند. هغوی فيرس اکس��ايډ )
اوس��پنې ټوټې يې جذبولې. د مقناطيس او د برېښ��نا بهير ترمنځ رابطه د ډنمارکي پوه اورستيد په وسيله په 
1819 کال کې وليدل ش��و. نوموړي پيداکړ چې دا د برېښ��نا  دهير انتقالوونکي ته نژدې قطب ښودونکي 
عقربه انحراف کوي. نوموړي له دې پېښې څخه نتيجه واخېستله چې د برېښنا او مقناطيس ترمنځ رابطه 
ده. مقناطيس��ي س��احه څه ډول کميت دی؟ مقناطيسي ساحه چې هره مقناطيس يې احاطه کړی وي، يو 



 203

وکټوري کميت دی، يعنې چې دواړه مقدار او جهت لري او معمولاً د B په وسيله ښودل کېږي. مقناطيسي 
ساحه څه ډول ښودل کېږي؟ د نمونې په توگه د يوې ميله ډوله مقناطيس په شاوخوا مقناطيسي ساحه د يو 

قطب ښودونکي په مرسته پيداکولاى شو. لکه څنگه چې په لاندې شکل کې ښودل شوي دي.
ک��ه يو کوچنى ميله ډوله مقناطي��س چې په ازاد ډول 
ځړول شوی وی، مقناطيسي ساحې ته نژدې شي، د 
قطب ښودونکي عقربې په څير د مقناطيسي ساحې 
له خطونو سره په يو خط کې واقع کېږي. ليدل کېږي 
چې د مقناطيسي ساحې خطونه د مقناطيس له شمال 
قطب څخه راوځ��ي او د مقناطيس په جنوب قطب 
کې داخلېږي. يعنې د مقناطيس��ي س��احې خطونه، 
ن��ه پيل ل��ري او ن��ه پ��اى. دا خطونه ي��وه تړلې حلقه 
جوړوي. په دايمې مقناطيس کې د ساحې خطونه په 
خپل��ه د مقناطيس په داخل ک��ې ادامه پيداکوي، څو 
تړل��ي حلقه جوړه کړئ. په پاى ک��ې د يوه مقناطيس 
په ش��اوخوا فضاکې چې د مقناطيس��ت اغېزه وليدل 
ش��ي د مقناطيسي س��احې په نوم يادېږي. د يوه قطب 
ښودونکي د عقربې انحراف د مقناطيست اغېزه ده. 
د مقناطيسي ساحې په شدت څنګه پوهيدلی شو؟ د 

مقناطيسي ساحې د شدت د ښوولو لپاره يو کميت تعريفوو چې د مقناطيسي فلکس په نوم يادېږي.
مقناطيسي فلکس د ساحې هغه خطونه دی چې په ساحه باندې عمودي سطحې يو ټاکلي مساحت څخه 
mφ په وسيله ښودل کېږي او د لاندې فورمول په وسيله محاسبه کېږي، چې  تيرېږي. مقناطيسي فلکس د

چې دا فورمول به په نهم فصل کې به په تفصيل سره ثبوت شي.
 )د سطحې په مساحت باندې د مقناطيسي ساحې عمودي مرکبه(× )د سطحې مساحت(= مقناطيسي فلکس

څنگه پوهيدلى شو چې مقناطيسي ساحه د مقناطيس په کومه برخه کې ډېره قوي ده؟
په دې موضوع باندې د پوهيدو لپاره لاندې تجربه ترسره کړئ.

)1-8( شکل: مقناطيسي ساحه

a( ميله ډوله مقناطيس
b( د قطب ښودونکي عقربه د   

ساحې د خطوونو لوري لري.
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تجربه
هدف: د يوې مقناطيسي ميلې د مختلفو برخو د مقناطيسي ساحې تشخيص.

د اړتيا وړمواد:
مقناطيسي ميله، ښېښه، د اوسپنې ميده گي. )د اوسپنې ذرې(

کړنلاره
ښېښ��ه په مقناطيس��ي ميلې باندې کېږدئ او د ښېښ��ي پرمخ باندې د اوس��پنې ميده گي وشيندئ، 
ښيښ��ې ته ورو ضربه ورکړئ. تاس��و به وگورئ چې د اوس��پنې ميده گي به د ښيښ��ي پرمخ منحني 
خطونه جوړکړی چې له يوې څوکې څخه پيل او په بله څوکه کې پاى ته رسېږي. ليدل کېږي چې 
دا خطونه د مقناطيسي ميلې په څوکو کې يو او بل ته نژدې او په منځنۍ برخه کې سره لرې دې. له 
دې نه دا نتيجه اخيستل کېږي چې مقناطيسي ساحه د مقناطيسي ميلې په څوکو کې قوي او د هغې 

په منځنۍ برخه کې ضعيفه ده.

ښيښه

د اوسپينې ميده گي

د مقناطيسي ساحه شکل

د لرگي پاپۀ

د ښيښي لاندې مقناطيس

)2-8( شکل

د مقناطي��س د قطبونو د پېژندل��و او د هغوی ترمنځ د دوه اړخيز عمل په څرنگوالي د پوهيدو لپاره لاندې 
تجربه سرته رسوو.
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په پاى کې به به وگورئ چې شمال 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 هغوي خپل منځي کړنه.

د ضرورت وړمواد:
دوې دانې، ميله ډوله مقناطيس تار د ضرورت په اندازه، دوه دانې ميخونه ، څټک.

کړنلاره:
دواړه ميله ډوله مقناطيس��ونه أزاد وځړوئ. به گورئ چې دا مقناطيس��ونه د ش��مال او جنوب په 
اوږدوکې موقعيت نيس��ي. ځکه نو د مقناطيس��ونو هغه څوکې چې د ځمکې شمال خواته وي، 
د مقناطي��س ش��مال قطب او هغ��ه څوکې يې چې د ځمکې جنوب خوات��ه وي، د مقناطيس د 
جنوب قطب په نومونو يادېږي. وروس��ته بيا د مقناطيس��ونو شمال قطبونه يو او بل ته نژدې کړئ.
دويم ځل جنوب قطبونه يو او بل ته نژدې کړئ.  په دريم ځل ش��مال او جنوب قطبونه يو او بل 

ته نژدې کړئ.

شمال قطب
شمال قطب

شمال قطب

دفع کيږي
جذبيږي

جنوب قطب )3-8( شکل
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پوښتنې: 

1. په لاندې شکلونو کې وښيئ چې مقناطيسونه په کوم حالت کې يو او بل جذبوي او په 
کوم حالت کې يو او بل دفع کوي؟

پوښتنه:

په مقناطيسي ساحه کې په يوې متحرکې چارج لرونکې ذرې باندې يوه قوه عمل کوي؟ 
څرنگه چې د برېښنا بهير د متحرکو چارجونو بهير دی، نو د جريان په انتقالونکي هادي 

باندې په يوه مقناطيسي ساحه کې قوه واردېږي؟
دې پوښتنې د ځواب 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 ټوټه چې د  I جريان انتقالوي، د يوې بهرنۍ منظمې مقناطيسي ساحې 
د )B( دننه له)4-8(شکل سره سم په پام کې نيسو. که د برېښنا بهير او مقناطيسي ساحې يو پر بل عمود 

وي، په واير باندې د مقناطيسي قوې ټوليز مقدار د لاندې رابطې په وسيله ورکول کېږي.

 lIBFm ⋅⋅=

په B کې د هادي اوږدوالی )برېښنا جريان( ×)د مقناطيسي ساحې مقدار(= د مقناطيسي قوې مقدار

که يو ميله ډوله مقناطيس منځ مات کړئ، هره ټوټه به څو قطبونه ولري؟  .2
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په واير باندې د مقناطيس��ي قوې لوري کولى شود 
ښي لاس قانون له مخې پيداکړو. خپل ښي لاس 
داسې ونيسي چې ورغوي مو د مقناطيسي ساحې 
په لوري او څلور گوتې د برېښنا بهير جهت ولري، 
دا څلور گوتې داسې کږې کړئ چې د برېښنا بهير 

لوري د مقناطيسي ساحې له لوري سره برابر شي، په دې وخت کې د ښي لاس د غټې گوتې څوکه په هادي 
باندې د مقناطيس��ي قوې لوري ښ��يي. په دې اساس په )4-8( ش��کل کې په واير باندې د مقناطيسي قوې 
لوري کيڼې خواته دي. که چېرې د برېښ��نا بهير لوري د س��احې جهت يا د ساحې د جهت مخالف لوري 

ولري، په واير باندې مقناطيسي قوه صفر ده.
 

Il
FB = له پورتنۍ رابطې څخه ليکلى شو چې:  

په دې معادله کې گورو چې د SI په سيسټم کې د مقناطيسي ساحې واحد نيوټن پر امپير× متر دی، چې 
د تسلا )Tesla( په نوم يادېږي.

 
mA

NT
.

11 =

مثال:
Amp22  د برېښ��نا بهي��ر له ختيځ لوري څخه، د لويديځ په لوري  m36  اوږدوالی لري،  ي��و واير چې  
انتقالوي. که په واير باندې مقناطيسي قوه د ځمکې د مقناطيسي ساحې په وجه لاندې خواته )ځمکې 

N2100.4  مقدار ولري، نو د مقناطيسي ساحې مقدار او لوری پيداکړئ. −× خواته( وي او 

)4-8(  ش��کل:د جري��ان انتقالونکی هادي په يوه مقناطيس��ي 
ساحه کې يوه قوه چې د جريان په لوري عمود، توليدوي.
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حل:
 NFAmpIml m

2100.4,22,36 −×=== ورکړى شوي کميتونه 
 ?=B مجهول کميت 

هغه معادله ليکو چې د برېښ��نا بهير په انتقالونکي يو هادي باندې د عمودي مقناطيس��ي س��احې له خوا 
مقناطيسي قوه بيانوي:

 

lI
FB

lIBF

m

m

=

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

 
T

mAmp
NB 5

2

100.5
)36)(22(

100.4 −
−

×=
×

= له دې ځايه: 

د ښ��ي لاس د قانون څخه په مرس��ته د لوري د پيداکولو لپاره، داس��ې ودرېږي چې مخ مود  ش��مال په 
لوري وي. د ښ��ي لاس د غټې گوتې څوکه د غرب خواته )د برېښ��نا جريان په لورې( او د لاس ورغوی 
مو لاندې خواته )د قوې په لوري کې( ونيس��ئ. ستاس��و د نورو گوتو څوکې د ش��مال په لوري وي. نو د 

ځمکې د مقناطيسي ساحې لوری د جنوب له خوا څخه د شمال په لوري وي.

1-2-8: په برېښنا بهير لرونکي کوايل باندې مومنت
مخک��ې مو وښ��ودله چې د برېښ��نا بهير په ي��و انتقالونکي هادي 
باندې، په يوه مقناطيس��ي ساحه کې څه ډول مقناطيسي قوه عمل 
ک��وي. اوس ګورو چې په يو برېښ��نا لرونکي کواي��ل باندې په يوه 

مقناطيسي ساحه کې څه ډول مقناطيسي مومنټ عمل کوي؟
دې پوښتنې ته د ځواب پيداکولو لپاره يو مستطيل ډوله کوايل چې 
د I  برېښ��نا انتقالوي، په يوه منظمه مقناطيس��ي ساحه کې چې د 
حلقې له مستوي سره موازی ده، د )5a-8( شکل سره سم په پام 
کې نيسو. د کوايل په 1 او 3 څنډه باندې هېڅ قوه عمل نه کوي؛ 
ځکه دا وايرونه له س��احې س��ره موازي دي. په )2( او )4( څنډه 
باندې مقناطيسي قوې عمل کوي، ځکه دا څنډې په ساحه باندې 
1BIFm  معادلې له مخې دادی: = عم��ود دي. ددې قوو مقدار د 

  BaIFF == 42

)5-8( شکل
a( مستطيل ډوله کوايل په يوه منظمه مقناطيسي ساحه کې

b( له لاندې خوا د کوايل منظره
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2F   قوې لوری د کاغذ له مخه بهر خواته، لکه چې په )5a-8( ش��کل کې ښ��ودل  په 2 واير باندې د 
شوی دی.

4F  مقناطيس��ي قوې ل��وری د کاغذ له مخې دننه خوات��ه دی. که له 3 څنډې څخه  پ��ه 4 واير باندې د
  

4F   او 
2F حلقې ته د 2 او 4 څنډو په اوږدوکې وکتل شي، د )5b-8( شکل په څېر ليدل کېږي او د

دوه مقناطيسي قوو لورى له شکل سره سم ليدل کېږي.
يادونه کېږي چې دا دوې قوې مخالف لوري لري خو د عمل عين خط نه لري. په دې وجه دا قوې يوه 
جوړه جوړوي چې د O په نقطه کې د يو محور په ش��اوخوا د څرخيدو س��بب او يو مومنت توليدوي. 

ددې مومنټ مقداردادي:

 

BIab

bIaBbIaBbFbF

=

+=+=
2

)(
2

)(
22 42maxτ

    دی. څرنگه چې د حلقې په وس��يله نيول 
2
b دلت��ه د O پ��ه ش��اوخوا د مومنټ مټ د هرې قوې لپاره 

=abA  دی نو اعظمي تورک داسې ليکلى شو:  شوی مساحت  
 IAB=maxτ

تورک يوازې هغه وخت اعظمي دی چې مقناطيسي ساحه د حلقې له مستوي سره موازي وي.

مثال:
ampm0.15  برېښ��نا  cmcm   بعُدونه او 25 حلقې لري، او  50.840.5 × يو مس��تطيل ډوله کوايل 
T350.0  مقناطيس��ي س��احه کې ايښودل شوی چې د کوايل له مستوي سره موازي  انتقالوي. کوايل په 

دی.
په حلقه باندې د عامل تورک مقدار محاسبه کړئ.

A   باندې عمود دی، نو: I   او  B   په  حل: څرنگه چې 
 

mN
TmmABAIN

.1002.6
)350.0)(0850.0()0540.0()100.15()25(

4

3

−

−

×=

×==τ

دلته، N د کوايل د حلقو شمېر دی،
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2-2-8:  برېښنايي موټور
برېښنا يي موټور څه ته وايي؟ او څنگه کار کوي؟

برېښ��نا يي موټور داس��ې يو ماش��ين دي چې د برېښ��نا انرژي په ميخانيکي انرژي بدلوي. د موټور د کار 
بنس��ټ په دې حقيقت ولاړ دی چې په يوه مقناطيس��ي ساحه کې د برېښ��نا په انتقالوونکي هادي باندې 

مقناطيسي قوه عمل کوي.
په موټورکې هم جريان کوايل ته ورکول کېږي. په جريان لرونکي کوايل باندې مقناطيسي قو ددې سبب 
کېږي چې، هغه و څرخيزي، )6-8( ش��کل وگورئ. د موټور کوايل په يوې څرخيدونکي ميلې باندې 
نصب د مقناطيس��ي  قطبونو ترمنځ ايښ��ودل شوی دی. برش��ونه د )کموتيتر( سره تماس جوړ وي، کوم 
چې په کوايل کې جريان بدلوي. د جريان دا بدلون س��بب کېږي. چې د جريان په وس��يله توليد ش��وې 
مقناطيسي ساحه بايد منظم تغيير وکړي اوپه دې وجه د ثابتې مقناطيسي ساحې په وسيله تل دفع کېږي. 

په دې اساس کوايل او څرخيدونکي ميله حرکت ته دوام ورکوي.
يو موټور کولى شي ميخانيکي کار په داسې حال کې ترسره کړي چې څرخيدونکی کوايل له يوې بهرنۍ 
الې س��ره وتړل ش��ي. کله چې کوايل په موتور کې څرخيږي، په هغه کې د مقناطيس��ي ساحې عمودي 
emf   د  emf  توليدوي چې پ��ه کوايل کې جريان کموي. دا توليد ش��وی  مرکب��ه تغيي��ر ک��وي او يوه  

emf  په نوم يادېږي. معکوسې
emf   د مقناطيسي ساحې د تغيير له زياتوالي سره زياتيږي. په بل عبارت، د کوايل د څرخيدو  معکوسه
emf  هم زياتېږي. د پوتانسيل هغه توپير چې موټور ته برېښنا برابر وي.  په گړندي کيدو س��ره معکوس��ه
emf  ترمنځ له توپير سره مساوي دی. په نتيجه کې د معکوسې د تطبيق شوي پوتانسيل او د معکوسې
emf   د ش��تون په وجه په کوايل کې برېښ��نا کمېږي. څومره چې موټور په گړندي س��ره څرخيږي، د 

emf او په کوايل کې خالص جريان دواړه کوچني کېږي. موټور په څوکو کې سوچه

 )6-8 ( ش��کل:په موټورکې، د کوايل برېښ��نا جريان له 
مقناطيسي س��احې سره متقابل عمل ترس��ره کوي، کوم 
چې د کوايل او هغې ميلې د څرخيدو س��بب کېږي چې 

کوايل ورباندې نصب شوی دی.

برس

برش

کموټيټر

emf

dc موټور

N
S



 211

پوښتنې:

 زاويوي سرعت 
s

rad281 233.0   مساحت لري، او په  m 1. يو أرميچر 37 حلقې او 
T35.0  منظمې مقناطيسي ساحې باندې عمود  څرخيږي. د حلقو د څرخيدو محور په 

emf   محاسبه کړئ. دی. اعظمي توليد شوې
2. که په موټور کې له کموټيټر څخه  کار وانجيستلى شي، څه پيښېږي؟ توضيح يې کړئ.

3-8: د بيوټ _ ساوارټ قانون
کومې مقناطيسي ساحې چې د بيوټ _ ساوارټ د قانون په وسيله توضيح شوې دي، هغه ساحې دي 
چې د برېښنا د يوه انتقالوونکي هادي په وسيله توليد شوي وي. دا هادي کيدى شي يو اوږد مستقيم 

هادي وي او د کوايل شکل ولري )سولينوييد وي(.

1-3-8: د يوه اوږده مستقيم هادي مقناطيسي ساحه
د برېښنا انتقالوونکي د يو اوږد مستقيم هادي په وسيله توليد شوي مقناطيسي ساحه د لاندې تجربې 

په ترڅ کې وگورئ.

فعاليت

موخه: د برېښنا انتقالوونکي يوه واير د مقناطيسي ساحې ليدنه.

د ضرورت وړ مواد:
يو اوږد واير، يوه پاڼه سپين کاغذ، د اوسپنې وړې ذرې )ميده ګي( د ضرورت په اندازه، بټرۍ يو شمېر قطب 

ښودونکي.

کړنلار
اوږد واير له سپين کاغذ څخه داسې تېر کړئ چې کاغذ په افقې ډول وي.

په پاڼه باندې د اوسپنې ميده گي وشيندئ، د واير څوکې په بټرۍ پورې وتړئ او برېښنا ورڅخه تېره کړئ.
څه چې گورئ هغه له خپلو ټولگيوالو سره شريک کړئ، )7-8( شکل.



212 

يو شمېر قطب ښودونکي يو عمودي واير ته نژدې په يوې افقې مستوي باندې کېږدئ. کله چې په واير کې 
برېښنا نه وي، وگورئ چې د قطب ښودونکي عقربې څه ډول واقع کېږي، بل ځل له واير څخه برېښنا تېره 
کړئ. وگورئ چې د قطب ښودونکو د عقربو په موقعيتونو کې څه ډول بدلون راځي؟ خپلې ليدنې يو له بله 

سره شريکې کړئ، )7b-8( شکل.
لومړی حالت ښيي چې کله هم له واير څخه برېښنا تېره شي، د واير شاوخوا د اوسپنې ميده گي، ديوگډ مرکز 
لرونکې، مختلفې دايرې جوړوي. په دوهم حالت کې چې کله هم په واير کې برېښنا نه وي، ټولې عقربې 
د ځمکې د مقناطيسي ساحې په وجه په عين لوري واقع کېږي. خو کله چې له واير څخه يو قوي مستقيم 
جريان تېر شي، د ټولو قطب ښودونکو عقربې، د واير په شاوخوا د يوه گډ مرکز لرونکو دايرو سره د مماس 

په لوري انحراف کوي.

)a(

)b(

د اوسپنې ميده ګي

قطب ښودونکی

قطب ښودونکی
)7-8( شکل

که په وايرکې د بريښنا جريان وي

که په وايرکې د بريښنا جريان وي برادې    تنظيم شوي 
)اوسپني ميده گي(

برادې    تنظيم شوي 
)اوسپني ميده گي(

که بريښ��نا يي بهير 
معکوس شي

د قطب ښودونکي مخالف لوری
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له دې تجربو څخه څرگندېږي چې د برېښنا په وسيله مقناطيسي ساحه توليديږي. که د برېښنا لوري تغيير 
وکړي د عقربو لوري هم تغيير کوي.

ددې مقناطيسي ساحې لوري څخه پېژندلی شو؟ له پورتنيو تجربو څخه څرگنديږي چې د قرار دادي بهير 
لپاره د مقناطيسي ساحې )B( لوري د يو ساده قانون په وسيله ټاکل کېږي چې د ښي لاس د قانون په نوم 

يادېږي.

که واير په ښي لاس کې داسې ونيسو، چې غټه گوته د جريان په لوري وي، لکه چې په   )9-8( شکل کې 
ښودل شوې ده. څلور نورې گوتې به مو د B په لوري ور تاو شوې وي.

همدارنگه، د )8a-8( شکل ښيي چې B د واير په مرکزيت، د دايروي مسير په هر ځاى کې يو شان 
مقدار لري، او په واير باندې  په يو عمودي مستوي کې واقع دي. تجربه ښيي چې B په واير کې د 

برېښنا له بهيرسره متناسب او له واير څخه له فاصلې سره معکوس 
 د تناسب ثابت دی. 

π
µ
2

0  ، دلته
r
IB

π
µ
2

0= تناسب لري. يعني 
0µ   د أزادې فضا د نفوذ  پيداکيدى شي.  په تجربوي ډول  چې 

   دی.
mA

weber
.

104 7−×π ضريب په نوم يادېږي او قيمت يې 

)8-8( شکل:
a- کله چې واير يو قوي جريان انتقالوي.

b- د قطب ښودونکو مقناطيسي عقربې کيدى 
شي د مقناطيسي ساحې د جهت د ښودلو لپاره 

کارول شي.

)9-8( ش��کل: د B د ټاکلو لپاره د ښي لاس 
له قانون څخه گټه اخلو
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2-3-8: د يو کوايل مقناطيسي ساحه
د برېښنا انتقالوونکي  د يوه دايروي کوايل په وسيله د توليد شوي مقناطيسي ساحې لورى  څخه معلومولی شو؟ د 
برېښنا انتقالوونکي يو دايروي کوايل د مقناطيسي ساحې لورى هم لکه چې په) 10a-8(  شکل کې ښودل شوی 
دی، د ښي لاس د قانون په مرسته پيداکولى شو، پرته له دې چې دې ته پام وشي چې د ښي لاس قانون د حلقې 
په کوم ځاى کې تطبيق کېږي، ساحه د حلقې دننه نقطو کې عين لوري لري او پورته خواته دي. يادونه کېږي چې 
د برېښ��نا انتقالوونکي يو ې حقلې د مقناطيس��ي س��احې خطونه د يوې مقناطيسي ميلې خطونو ته ورته دي، لکه 

چې په ) 10b-8( شکل کې ښودل شوي دي.
   دي، دلته R د حلقې شعاع ده.

R
IB

2
0µ= د يوې حلقې لپاره د حلقې په مرکز کې ساحه داده: 

هغه کوايل چې N حلقې ولري د مقناطيسي ساحې مقداريې مساوي دی له:

تجربه
هدف: د الکټرومقناطيس جوړول

د ض��رورت وړم��واد: وچه بټري، د يو متر په اندازه پوښ لرونکی واير، يوغټ مېز، مقناطيس��ي 
عقربه، د کاغذ فلزي گيراوي.

کړنلار
د ميخ گرد چاپيره واير تاوراتاو کړئ، لکه چې په لاندې ش��کل کې ښ��ودل ش��وی دی. د واير له 
څوکو څخه يې پوښ لرې کړئ او بيا دغه څوکی د بټرۍ له فلزي ترمينلونوس��ره وصل کړئ. له 
مقناطيسي عقربې څخه ددې لپاره کار واخلئ چې وښيي، ميخ مقناطيس شوی دی. وروسته بيا 
بطري معکوس کړي، څو د برېښنا لوري تغيير وکړئ. يو ځل بيا مقناطيسي عقربه د ميخ هم هغې 
برخې ته نژدې کړئ، تاس��و به وگورئ چې د مقناطيس��ي عقربې څوکه تغيير کوي. آيا کولاى شئ، 

توضيح کړئ چې ولې د مقناطيسي عقربې لورى تغيير کوي؟
د کاغذ گيراوي ميخ ته په داسې حال کې نژدې کړئ چې بطري تړلي وي. د کاغذ له گيراو سره 
څه پيښېږي؟ په ميخ باندې د حلقو د شمېر په تغيير کولو او همدارنگه د دوو بطريو په تړلو سره 

تجربه تکرار کړئ او څه چې گورئ هغه توضيح کړئ.

)10-8( شکل:
انتقالوونک��ي  برېښ��نا  ي��و  a(د 

دايروي کوايل مقناطيسي ساحه
b( د مقناطيسي ميلې مقناطيسي 

ساحه

 
R
olNB

2
µ

=
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3-3-8: د سولينوييډ مقناطيسي ساحه

سولينوييډ څه ته وايي؟ د سولينوييډ په وسيله توليد شوي مقناطيسي ساحه چېرته ډېره قوي وي؟ د 
سولينوييډ په دننه کې د اوسپنيزې ميلې ايښودل په مقناطيسي ساحه باندې څه اثر لري؟

سولينوييډ يو اوږده واير دی چې د فنر په بڼه پيچل شوی وی؛ لکه چې په   )12-8( شکل کې 
ښودل شوی دی. 

لاندې فعاليت ترسره کړئ:

فعاليت
د کاغذ يا پلاستيګ يو قطۍ راواخلئ او د دوو خطونو په اوږدوکې يې په مساوي فاصلو سورۍ کړئ. يو 
سيم له سوريو څخه داسې تير کړئ لکه چې په لاندې شکل کې ښودل شوي دي، ترچې يوسولينوييډ 

له سولينوييډ څخه  جوړ شي. 
له  او  کړئ  تېر  ثابت جريان  يو 
د  يا  عقربې  مقناطيسي  يويې 
په گټه  اوسپنې ميده گۍ څخه 
سولينوييد  د  سره  اخيستنې  
کړئ.  نښه  خطونه  مقناطيسي 
او  کړئ  شريکې  ليدنې  خپلې 
بيايې د سولينوييډ د مقناطيسي 
معلوماتو  له  هکله  په  ساحې 

سره پرتله کړئ.
)12-8( شکل
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سولينوييډ په ډېرو مواردو کې مهم دی، ځکه کله چې سولينوييډ جريان انتقالوي، د يو مقناطيس په 
څېر عمل کوي. د سولينوييډ په دننه کې د مقناطيسي ساحې شدت د جريان په نسبت زياتيږي او په 

 InB 0µ= واحد طول کې د حلقو له شمېر سره متناسب دی. يعنې:  
l  د سولينوييډ  N  د حلقو شمېر او    )د اوږدوالي په يوه واحد کې د حلقو شمير دی(،

l
Nn = دلته 

اندازه ده. د کوايل په دننه کې د  I په سولينوييد کې د مستقيم جريان  oµ   ثابت او  اوږدوالى ښيي. 
يوې اوسپنيزې ميلې په ايښودلو سره کولى شو، د سولينوييډ مقناطيسي ساحه زياته کړو: دا أله عموماً 
له  سولينوييډ  د  توليديږي،  کې  ميله  په  چې  ساحه  مقناطيسي  هغه  يادېږي.  نوم  په  الکټرومگنيت  د 

مقناطيسي ساحې سره جمع کېږي، چې معمولًا يو غښتلی مقناطيس جوړوي.
د )12-8( شکل د يو سولينوييډ د مقناطيسي ساحې خطونه ښيي. د ساحې خطونه د سولينوييد 
په دننه کې همدا شان لوری لري، نژدې موازي دي، او يو بل ته منظم نژدې دي. دا ښيي چې د 
سولينوييد په دننه کې ساحه غښتلي او د ساحې خطونه يو بل ته نژدې او منظم دي. له سولينوييډ 

څخه بهر ساحه نا منظمه او د سولينوييډ دننه ساحې په نسبت ډېره ضعيفه ده.

)12-8( شکل:د سولينوييد په دننه کې ساحه غښتلې او منظه ده.

پوښتنې:

1. د مستقيم جريان د انتقالوونکي واير په وسيله توليد شوې مقناطيسي ساحه کوم شکل 
لري؟

2.   مقناطيسي ساحه د سولينوييد په دننه کې له سولينوييد څخه د بهر په نسبت ولې ډېره 
قوي ده؟
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4-8: د جريان د دوو انتقالوونکو وايرونو ترمنځ مقناطيسي قوې
که د جريان انتقالوونکي يو هادي په يوه بهرنۍ ساحه کې واقع شي، په هادي باندې مقناطيسي قوه عمل 
کوي، ولې؟ د جريان انتقالوونکو دوو هادي گانو ترمنځ مقناطيسي قوه په هادي گانو کې د جريانونو له 

لوريو سره څرنگه رابطه لري؟
پوهېږو چې که د جريان انتقالوونکى يو هادي په يوه بهرنۍ مقناطيسي ساحه کې واقع شي، په هادي 
باندې مقناطيسي قوه عمل کوي. ځکه د هادي جريان په خپله يوه مقناطيسي ساحه توليدوي او ددې 
دوو مقناطيسي ساحو د خپل منځنۍ، متقابل عمل په نتيجه کې په هادي باندې مقناطيسي قوه عمل 
ته نژدې  يو بل  انتقالوونکي دوې هادي گانې  په اسانۍ سره پوهيدلى شو، که چې د جريان  نو  کوي. 
کېښودل شي، يو پر بل باندې مقناطيسي قوه واردوي. که دوېهادي گاني يو له بله سره موازي وي، د 
هغې مقناطيسي ساحې لوری چې د يوه هادي په وسيله توليدېږي، د بل هادي د جريان پر جهت باندې 

عمود دی، برعکس يې هم همداسې دی.
lIBFm   مقناطيسي قوه يو پر بل واردوي. دلته B د مقناطيسي ساحې مقدار دی  =  په دې ډول، د  
چې د يو هادي په وسيله را منځته کېږي. اوس داسې دوه اوږده مستقيم موازي وايرونه په نظر کې نيسو 
چې په )13-8( شکل کې ښودل شوي دي. که جريانونه په دواړو وايرونو کې عين لوری ولري، دوه 

وايرونه يو بل جذبوي، چې دا د ښي لاس د قانون په مرسته ثابتيږي.
په يو واير کې د جريان په لوري ستاسو د غټې گوتې څوکه، د بل واير په وسيله د توليد ساحې په لوري 
کې ستاسو د نورو گوتو څوکې، او د هغه وکتور څوکه چې ستاسو د لاس له ورغوي څخه په دې حالت 
کې وزي، د بل واير په لوري د قوې جهت ښيي. که چېرې جريانونه په وايرونو کې مخالف لوري ولري، 

وايرونه يو او بل دفع کوي.

)13-8( شکل:   دوه موازي وايرونه چې 
هر يو ثابت جريان انتقالوي، يو پر بل  باندې 

مقناطيسي قوه واردوي.
a( که جريانون��ه عين جهت ولري، وايرونه وايرونه 

يو او بل جذبوي.
b( ک��ه جريانونه مخالف جهتون��ه ولري،يو او بل 

دفع کوي.
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د څپرکي لنډيز
( دی چې د اوسپنې ټوټې جذبوي. • 	 43OFe طبيعي مقناطيس هغه ډبريز اکسايډ )

•يو مقناطيس ته نژدې فضا چې هلته مقناطيست اغېزه کوي او د يو قطب ښودونکي د عقربې  د  	
انحراف په شان د مقناطيست اغېزی پکې وليدل شي، د مقناطيسي ساحې په نوم يادېږي.

• جريان انتقالوي، د يوې بهرنۍ مقناطيسي  	I اوږدوالي لرونکي يو مستقيم واير باندې چې د  l د 
 lBIF = ساحې په دننه کې لاندې مقناطيسي قوه عمل کوي.   

• جريان په کې جاري وي، په  	I او د b او اوږدوالی يې a که يو مستطيل ډوله حلقه چې سوري
داسې يوه مقناطيسي ساحه کې واقع شي چې د حلقې له مستوي سره موازي وي، په حلقه باندې 

اعظمي مومنټ دادي:

IAB

BIab

=

=

max

max

τ

τ

دلته A د حلقې مساحت دی.
•برېښنايي موټور داسې يو ماشين دی چې برېښنايي انرژي په ميخانيکي انرژی بدلوي. 	

•د بيوټ _ ساوارټ قانون هغه مقناطيسي ساحه بيانوي چې د جريان انتقالوونکي يو هادي په  	
وسيله توليد شوې وي. دا هادي کيدى شي، يو اوږد مستقيم هادي وي؛ د کوايل شکل ولري يا 

سولينوييډ وي.
( په هادي کې د جريان سره مستقيم تناسب او له  • 	B( د يوه اوږده مستقيم هادي مقناطيسي ساحه

هادي څخه له فاصلې سره معکوس تناسب لري، يعنې:
  

r
IB

π
µ
2

0=

يې  قميت  او  يادېږي  نوم  په  ضريب  د  نفوذ  د  فضا  ازادې  0µ د  دی. ثابت  تناسب  د    
π
µ
2

0 دلته 
  دی.

mA
wb
.

104 7−×π

•د جريان انتقالوونکې يوې حلقې د مقناطيسي ساحې خطونه د يوې مقناطيسي ميلې خطونو ته  	
ورته دي او د حلقې په مرکز کې ساحه داده:
 

دلته R د حلقې شعاع ده.

 
R
IB o

2
µ

=
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•د سولينوييد په دننه کې د مقناطيسي ساحې شدت د جريان په نسبت زياتيږي او په واحد طول  	
کې د حلقو له شمېر سره متناسب دی. يعنې:

  InB 0µ=

   په واحد طول کې د حلقو شمېر دي.  N، د حلقو شمېر او I، د سولينوييد اوږدوالی 
l
Nn = دلته 

دی.

د څپرکي د پای پوښتنې
1. که تاسو د ځمکې په شمال قطب کې يئ، د مقناطيسي عقربې څوکه به څه ډول واقع شي؟

2. که د اوسپنې يوه نا مقناطيسي شوې ټوټه د يوې مقناطيسي ټوټې د يو قطب په وسيله جذب شي، 
هغه به د مخالف قطب په وسيله دفع شي؟

3. تاسو د اوسپنې دوې ميلې او يوه ټوټه کلک تار لرئ. که يوه ميله، مقناطيس شوي وي او بله يې 
نه وي. څنگه پوهيدلى شئ چې کومه ميله مقناطيس شوې ده؟

4. د جريان انتقالوونکی يو هادي داسې ايښودل شوی دی چې په هغه کې الکټرونونه له ختيځ څخه 
د لويديځ په لوري بهيږي. که يوه مقناطيسي عقربه د دې هادي باندې سربيره کيږدئ، عقربه په کوم 

لوري انحراف کوي. )د مثبتو چارجونو د حرکت لوري د جريان د لوری دي(.
5. د يو سولينوييډ د مقناطيسي ساحې قوت د کومو فکټورونو تابع دي؟

6. که يو سولينوييد د يو تار په وسيله داسې ځړول شوی وي چې وکولى شي ازاد وڅرخيږي، کله 
چې هغه يو مستقيم جريان انتقال کړي، أيا له هغه څخه د يو قطب ښودونکي په توگه کار اخيستلى 
کار  توگه  په  قطب ښودونکي  د  بياهم  هغه څخه  له  ايا  وي،  متناوب  کې جريان  هغه  په  که  شو، 

اخيستلى شو؟ شرح يې کړئ.
90  زاويه  A0.10  جريان په داسې يو لوري انتقالوي چې له مقناطيسي ساحې سره 7. يو واير 
N0.15  وي، د مقناطيسي  m50  اوږدوالي باندې د مقناطيسي قوې اندازه  جوړوي. که ددې واير په 

ساحې شدت پيداکړئ.
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باندې عمود  يوه مقناطيسي ساحې  په  او  په مثبت لوري  x    محور  د  AI   جريان  15= د   .8
y   محور په منفي لوري کې مقناطيسي قوه د اوږدوالي په يوه واحد باندې  بهيږي. په هادي باندې د 
په هغه برخه کې محاسبه کړئ چې جريان  او لوری    دی. د مقناطيسي ساحې مقدار 

m
N12.0

ځينې تيريږي.

9. د سولينوييډ دننه مقناطيسي ساحه څنگه ډېره غښتلې کولى شى؟
a. د اوږدوالي په يوه واحد کې د حلقو په زياتوالى سره؟

b. د جريان په زياتوالي سره،
c.  د سولينوييډ په دننه کې د اوسپنيز ميلې په کيښودلو سره،

d. د پورتنيو ټولو يادو شوويو ټکو په و سيله،

10. لاندې شکل په پام کې ونيسئ:
2I  جريان انتقال  1B  مقناطيسي ساحه توليد کړي او د 2 واير د  1I   جريان انتقال او د  که 1 واير د 
په موقعيت کې د مقناطيسي ساحې د قوې  2 واير  2B  مقناطيسي ساحه منځته راوړي، د  او د 

لوری:
a. کيڼې خواته دی،
b. ښی خواته دی،

c. د صفحې دننه خواته دی،
d. له صفحې څخه بهر خواته دی،
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نهم څپرکی

مخکې مو وليدل چې د برېښنايي القا په وسيله کولى شو، هادي جسمونو ته برېښنايي چارج لرورکړو. 
همدارنگه له مقناطيس��ي القا س��ره هم بلد ش��وو. په لومړي حالت کې د القا په وجه په هادي ماده کې 

برېښنايي چارج توليديږي او په دوهم حالت کې د 
القا په وجه په يو فيرومگنيټ ماده کې مقناطيسي 
خاصيت را منځته کېږي. اوس پوښتنه پيداکېږي 
چ��ې، په يو س��رکټ ک��ې د بټ��رۍ يا برېښ��نا له 
س��رچينې څخه پرته برېښنايې جريان توليد شي؟ 
که دا کار شوونی وي، نو بيا پوښتنه پيداکېږي چې 
د القا ش��وي جريان برېښ��نايي محرک��ه قوه څه ته 

وايي؟ خو دي القا څه ده؟
دې پوښ��تنو ته ددې فصل په لوس��تلو سره ځواب 
ويلى شو. کله چې په دې موضوع گانو پوه شوی، 
نو بيا دې پوښ��تنو ته هم ځوابونه پيدا کولی ش��ئ 
RL س��رکټ څ��ه ډول س��رکټ دي؟ په  چ��ې د 
 RC کواي��ل کې انرژي څنگه ذخي��ره کېږي؟ د 
LC س��رکټونه څه ډول دي؟ متقابله القا څنگه  ،
کې��ږي؟ ترانس��فارمر څه ش��ى دى او برېښ��نايي 

جنراتور )داينمو( څه شى دى؟ 
أيا ش��ونې ده چې په يو سرکټ کې د بټري يا برقې 
س��رچينې څخه پرته  برېښ��نايي بهير توليد شي؟ 
دې پوښتنې ته د ځواب پيداکولو په خاطر لاندې 

تجربې ترسره کوو:
 )a( د واير يوه حلقه په پام کې نيسو چې له پورتنۍ

ش��کل س��ره سم د يو گلوانومټر سره تړل ش��وی وی. کله چې يو مقناطيس دې حلقې ته نژدې کېږي، د 
 )a( گلوانومټر عقربه په يوه خوا انحراف کوي او دا په حلقه  کې د برېښ��نا دجريان ش��تون ښ��يي، چې په
ش��کل کې د گلوانو متر د عقربې انحراف ښ��ی خواته ښ��ودل ش��وی دی. کله چې د مقناطيس حرکت 

الکټرو مقناطيسي القا او متناوبه برېښنا

a( مقناطيسي ميله د يوه واير په حلقه کې چې د 
ګلوانومر سره تړلې ده، نژدې کېږي.

b( مقناطيس��ي ميله حلقې په څنګ کې د س��کون 
حالت لري.

c( د مقناطيسي ميله له حلقې څخه لرى کېږي.
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ودرول ش��ي او د حلقې په نس��بت د سکون حالت ونيس��ي، له )b( شکل سره سم د گلوانومتر د عقربې 
انحراف نه ليدل کېږي او دا په حلقه کې د برېښنايي جريان نه شتون ښيي. کله چې مقناطيس له حلقې 
څخه لرې کېږي، د گلوانومتر عقربه په مخالف لوري حرکت کوي. لکه چې په )c( ش��کل کې ښ��ودل 
ش��وي دي، دا په حلقه کې په مخالف لوري د بهير ش��تون ښ��يي. په پاى کې که مقناطيس ساکن وساتل 
شي او حلقه هغه ته نژدې يا له هغه څخه لرې کړى شي، د گلوانومتر عقربه انحراف کوي. نتيجه دا شو 
چې د حلقې په نسبت د مقناطيس د حرکت په وخت کې په حلقه کې مقناطيسي ساحه تغيير کوي. نو 

د جريان او تغيير کوونکي مقناطيسي ساحې ترمنځ رابطه ده.
ددې تجربو نتيجې دا حقيقت په گوته کوي چې په يو سرکټ کې حتي د بټرۍ د نه شتون په صورت کې 
هم د برېښنا بهير را منځته کيږي. دا ډول بهير د القا شوي بهير په نوم ياديږي او د يوې القا شوي برېښنايي 

emf ( په وسيله توليديږي. محرکې قوې )
LC سرکټونه  RC او ، RL emf  مفهوم بايد وپېژنو، او وروس��ته د په دې اس��اس د القايي بهير او القايي
مطالعه کړو. هم دا رنگه، دا چې په کوايل کې انرژي څرنگه ذخيره کېږي، په همدې فصل کې ولوستل 
ش��ي. متقابله القا څه ش��ی او څنگه کيږي؟ 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 کوئ:

فعاليت

د اړتيا وړ مواد:
ميله ډوله مقناطيس، حساس گلوانومتر، له واير څخه جوړ شوی کوايل او تړونکې لينونه 

کړنلار
1. کوايل او گلوانومتر له لاندې شکل سره سم وتړي.

2. مقناطيسي ميله کوايل ته نژدې کړئ. څه چې گورئ، هغه وليکئ؟
3. مقناطيسي ميله له کوايل څخه لرې کړئ. څه چې گورئ هغه وليکئ؟

)1-9( شکل

د حرکت لوري

حساس گلوانو متر

N S
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نتيجه:
تاس��و به وگورئ چې کوايل ته د مقناطيس��ي ميلې پ��ه نژدې کولو او لرې کولو س��ره د گلوانومتر عقربه 

انحراف کوي.
او دا په کوايل کې د برېښ��نايې بهير ش��تون ښ��يي. يعنې چې د کوايل په نس��بت د مقناطيس��ي ميلې  د 
حرکت په وجه په کوايل کې د برېښنابهير توليديږي. دغې پيښې ته الکټرومقناطيسي القا او توليد شوي 

بهير ته د برېښنا القا شوی جريان وايي.
دا چې د کوايل په نس��بت د مقاطيس��ي ميلې حرکت څنگه د برېښنا القا شوي بهير سبب کيږي، داسې 

يې توضيح کوو:
کوايل ته د مقناطيس��ي ميلې نژدې کيدل يا لرې کول، په کوايل کې د مقناطيس��ي ساحې د تغيير سبب 

کېږي.

نو په کوايل کې د القا شوي برېښنا بهير را منځته کېږي. نتيجه اخلو چې:
له يوې تړلې حلقې څخه د مقناطيسي ساحې تغيير په حلقه کې د برېښنايي القا شوي بهير را د منځته 

کېدو سبب کېږي.
په پورتنيو طريقو س��ربيره، نورې طريقې هم ش��ته چې د هغوی په وس��يله کيدى شي، په يو کوايل کې د 

برېښنابهير توليد شي.
که کوايل د B په يوه منظمه مقناطيس��ي س��احه کې کېښ��ودل شي، وروس��ته بيا د کوايل شکل ته تغيير 

)2-9( شکل 

د مقناطيس د حرکت لوری
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ورکړل ش��ي، داس��ې چې د کوايل مس��احت تغيير وکړي، ددې کار له ترس��ره کولو سره  په کوايل کې د 
برېښنا بهير توليديږي. نتيجه يې دا کېږي چې:

په مقناطيسي ساحه کې د يوې تړلې حلقې د مساحت د تغيير په وجه کيدى شي، په حلقه کې القا شوی 
بهير منځته راشي.

emf ( د توليد وجه څه ده؟ په حلقه کې د القايي برېښنايي محرکې قوې )

2_9: د القايي بهير محرکه برېښنايي قوه
تاس��و وليدل کله چې مقناطيس��ي ميله حلقې ته نژدې کېږي يا له حلقې څخه لرې کېږي، په حلقه کې 
emf  په وس��يله توليديږي. له دې تجربې څخه دا  د برېښ��نا بهير را منځته کيږي چې دا بهير د القايي 
څرگنديږي چې حلقې ته د مقناطيسي ميلې په نژدې کولو او لرې کولو او د حلقې په سايز د تغيير کې د 

emf   په سرکت کې توليديږي. مقناطيسي ساحې شدت تغيير کوي، او ددې تغيير په نتيجه کې
په يو ورکړى شوي حالت کې د بهير د توليد د وړاندوينې يوه لار داده چې بايد وکتل شي، د مقناطيسي 
س��احې څومره خطونه د حلقې په وس��يله پرې کېږي. د مثال په ډول، د مقناطيسي ساحې په دننه کې د 

سرکټ حرکت د دې سبب کېږي چې په حلقه کې د خطونو شمېر تغيير وکړي.
د سرکټ د حلقې د سايز په تغيير سره يا د حلقې د څرخيدو په وجه د ساحې د هغو خطونو شمېر تغيير 
کوي چې له حلقې څخه تېريږي. دا د مقناطيسي ساحې د شدت يا لوري د تغيير سبب کيږي. څرنگه 
چې د يوې هادي حلقې له مساحت څخه د مقناطيسي ساحې د خطونو تېريدل مقناطيسي فلکس دی 
پورتنيو تجربو پراس��اس ويلی ش��و چې له حلقې څخه د وخت په نسبت د فلکس د تغيير په نتيجه کې  
emf ( توليديږي، چې د القا ش��وي محرکې برېښنايي قوې په نوم يادېږي. د القا  محرکه برېښ��نايي قوه )

)3-9( شکل:په مقناطيسي ساحه کې د حلقې په مساحت کې
د تغيير په وجه د برېښنا القا شوی جريان.
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emf  د محاس��بې لپاره بايد د فارادي د مقناطيسي انډکشن له قانون څخه گټه واخلئ. د سرکټ  ش��وې 
د يوې حلقې لپاره دا قانون داسې بيانيږي:

 
t

emf M

∆
∆

−=
φ

Mφ  مقناطيسي فلکس داسې هم ليکلى شو: د
 θφ cosABM =

رابطه ښ��يي چې د وخت له نظره د تطبيق ش��وي 
مقناطيسي ساحې مساوي دي شدت B، د حلقې 
θ   زاويې تغيير القا ش��وی  د مس��احت )A( ي��ا د
θcosB  ح��د د حلق��ې له  emf  تولي��د وي. د

مستوي باندې د مقناطيسي ساحې عمودي مرکبه 
θ  زاويه د حلقې مستوي باندې د عمود  ښ��يي. د

او مقناطيسي ساحې ترمنځ زاويه ده.
لکه چې په )4-9( ش��کل کې ښودل شوی، منفي 
علامه ښ��يي چې القا ش��وی مقناطيس��ي ساحه د 
تطبيق شوې مقناطيسي ساحې د تغيير مخالفه ده. 
که د پېچل شويو حلقو شمېر N وي، منځنی القا 
 emf emf  په ساده ډول د هغې القا شوي ش��وی

، N براب��ره دی چ��ې د يوې حلقې لپاره دی. نو د فاراډې د مقناطيس��ي انډکش��ن قانون عمومي دادی: 
 ،  دلته N د حلقو شمېر دی.

t
Nemf M

∆
∆

−=
φ

بايد وويل ش��ي چې د SI په سيس��تم کې د مقناطيس��ي ساحې د شدت واحد تس��لا )T( دی، چې له   

 نيوټن دی نو:
m

SAVN ⋅⋅
=   سره مساوي دی. څرنګه چې:

mA
N
⋅

1

   په معادله واحد هم وښي.
2m
SV ⋅  تسلا کولى شي د 

θ)(   زاوي��ه د مقناطيس��ي س��احې او د   )4-9( ش��کل: د 
حلقې په مستوي باندې عمود ترمنځ زاويه ده.

  د حلقې په مستوي باندې د مقناطيسي ساحې 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 کېږي؟ د کومو محرکو قوو

د القا کلمه د هغو emf گانو او بهيرونو لپاره  کارول کېږي، چې د مقناطيسي ساحې د تغيير په وجه توليد 
شوي وې. ددې موضوع د ښه وضاحت لپاره يو سرکټ په پام کې نيسو چې له يو سويچ، يو مقاومت او د
 emf له يوې سرچينې څخه جوړه شوي وي. أيا د سويچ په تړلو سره د برېښنا بهير ناڅاپه خپل اعظمې 
)(   پورې په  Rε قيمت ته رسيږي؟ که سويچ وتړل شي، جريان له صفر څخه تر خپل اعظمې قميت 

ناڅاپې ډول ټوپ نه کوي. دا موضوع د فاراډي د انډکشن قانون داسې توضيح کوي:
کله چې د برېښنابهير د وخت په نسبت زياتيږي، د سرکټ له حلقې څخه ددې بهير په وجه مقناطيسي 
فلکس هم د وخت په نسبت زياتيږي. دا زياتيدونکي فلکس په سرکټ کې يو القا شوی emf  توليدوي. 
القا ش��وی emf هغه لوری لرې چې په حلقه کې داس��ې بهير توليد کړی، چې مقناطيس��ي ساحه يې د 
اصلي مقناطيسي ساحې د تغيير پرخلاف وي. په دې اساس، القا شوي emf د بټرۍ د emf مخالف 
لوري لري. دا حالت په يوه ش��يبه کې د برېښ��نايي بهير په نس��بت د بهير د تعادل وروس��تي قيمت ته تر 
 emf لوری د معکوس emf  رسيدو پورې تر ډېرو هغه تدريجي زياتوالى ښيي. په دې وجه د القا شو
په نوم هم يادوي. دا اغېز د خودي – اندکش��ن په نوم يادېږي. ځکه له س��رکټ څخه فلکس تغيير کوي 
1ε  برقې محرکه  او په نتيجه کې القا ش��وي emf را  منځته کېږي چې په خپله س��رکت يې توليدوي. د 

په نوم ياديږي. emf قوه چې په دې حالت کې توليديږي د القا شوي
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فعاليت
د لاندې فعاليت ترسره کولو په وجه د القا شوي برېښنايي بهير د توليد له يوې بلې طريقې سره أشنا 
کېږو. يوه مقناطيسي ميله يوې حلقي ته نژدې کېږدی؟ پرته له دې چې له حلقې څخه د مقناطيسي 

ميلې فاصله تغيير وکړي، حلقه وڅرخوئ. څه چې په گلوانومټر کې گورئ، هغه وليکئ.
ددې کار په کولو س��ره گلوانومتر د برېښنابهير ښيي. سبب يي دادی چې په مقناطيسي ساحه کې د 
حلقې په څرخولو سره له لاندې شکل سره سم؛ د مقناطيسي ساحې شدت او د حلقې مساحت 
تغيير نه کوي، خو د مقناطيسي ساحې او حلقې د مساحت ترمنځ زاويه تغيير کوي. له دې فعاليت 

څخه هم نتيجه اخلو چې:
د حلقې او مقناطيس��ي س��احې ترمنځ د زاويي تغيير هم کيدى شي، د برېښنا القا شوي بهير عامل 

ښي. په يوه حلقه کې د القا شوي بهير طريقې په لاندې ډول خلاصه کېږي:

)5-9( ش��کل:په مقناطيسي س��احه کې د حلقې د څرخيدو 
په وخت کې د حلقې د مس��احت او مقناطيسي ساحې ترمنځ 

زاويه
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وموليدل چې په حلقه کې د مقناطيسي ساحې د تغيير، د حلقې د مساحت تغيير، يا د حلقې د مساحت 
او مقناطيس��ي س��احې د لوري ترمنځ د زاويې د تغيير په وجه په کوايل کې د برېښ��نا بهير منځته راځي. 
اوس داس��ې يو کمي��ت تعريفوو چې دا پورتني درې واړه کميتونه په کې ش��امل وي او هغه مقناطيس��ي 

فلکس دی.

مقناطيسي فلکس:
B په يو منظمه مقناطيسي ساحه  فرض کړئ چې د A په مس��احت يوه حلقه له لاندې ش��کل سره سم د
φ په وس��يله  کې ده. مقناطيس��ي فلکس چې له دې س��طحې څخه تېريږي، په لاندې ډول تعريف او د

ښودل کېږي.
θφ cosBA=

B مقناطيس��ي س��احې د لوري او د حلقې د سطحه باندې د عمود ترمنځ زاويه  θ  د په پورتنۍ رابطه کې
ده. د SI په سيسټم کې د مقناطيسي فلکس واحد ويبر )Wb( ده. له پورتنۍ معادلې نتيجه چې:   

 

مثال:
cmcm  بعدونو  3020 الف( مقناطيسي فلکس د هغه مستطيل ډوله حلقې له سطحې څخه چې د  ×
لري، په داس��ې حال کې پيداکړئ چې په س��طحه باندې عموديې له 100 گوس مقناطيس��ي ساحې سره

60 زاويه جوړوي.

          

B  په يوه منظمه مقناطيسي ساحه کې حلقه  )6-9( شکل: د 
 Bاو د N د  θ او د حلق��ې  س��طحه بان��دې د N عم��ود او

مقناطيسي ساحې ترمنځ زاويه ده.

         )7-9( شکل 

 

A
B

m
WbTmTWb

φ

2
2

1
11111 =⇒×=



 229

ب( که دا حلقه داس��ې وڅرخوو چې په هغې باندې د عمود خط او مقناطيس��ي ساحې د خطونو ترمنځ 
څخه 30 ته شي، د مقناطيسي فلکس تغيير پيداکړئ. 60 زاويه له

حل: 
الف( د ON خط د شکل مطابق په سطحه باندې عمود رسم کړئ، د مقناطيسي ساحې او ON خط 

ترمنځ زاويه 60 ده، نو:

Wb
BA

TGB
mcmA

4

22

2
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103
60cos10610cos

10100
1066002030

−

−−

−

−

×=

××==

==

×==×=

θφ

 

ب( په نوي وضعيت کې لرو چې:

د دې څرخيدو په وجه د فلکس تغيير دادی:

       

تجربه
هدف: په يو سرکت کې د  بهير د تغيير څېړل او د هغه گراف رسمول.

د ضرورت وړ مواد: د 12 ولت يو څراغ، بټرۍ، ريوس��تات، س��ويچ، ارتباطې لينونه، کوايل )چې 
200 يا 400 حلقې ولري(، اوسپنيزه هسته

کړنلار
1. سرکټ له لاندې شکل سره سم وتړئ.

2. ريوسټاټ داسې تنظيم کړئ چې څراغ ټيت روښانه شي.
3. سويچ سمدلاسه قطع کړئ او څه چې گورئ.

له خپلې ډلې سره ورباندې بحث وکړئ او بيايې له ټولگيوالو سره شريک کړئ.
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22
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پايله: د بهير تغيير په کوايل کې د محرکې برېښنايي قوې د توليد سبب کېږي. د برېښنا محرکې قوې را منځته 
کيدل ددې سبب کېږي چې بهير په چټکۍ سره خپل وروستی قيمت ته ونه رسيږي.

د مثال په توگه )9-9( سرکټ په پام کې ونيسئ چې په هغه کې يو کوايل د نسبتاً ډېرو حلقو لرلو سره، د يوې 
بټرۍ په څوکو پورې تړل شوی دی. کله چې سويچ تړو بهير سملاسي هغې اندازې ته چې د اوم قانون له مخې
حاصليږي، نه رسيږي، بلکې د وخت په نسبت تغيير کوي. د وخت په نسبت د بهير تغيير د منحني  )(

R
VI =

 

په شان دی.
له دې څخه داس��ې نتيجه اخېس��تله کېږي، چې د س��ويچ د تړلو په موقع کې، بهير له صفر څخه په ډېرېدو پيل 
کوي او خودي محرکه برېښنايي قوه په کوايل کې د بټرۍ د محرکي برېښنايي قوې پر وړاندې القا کېږي. په نتيجه 
کې بهير په س��رکت کې له هغه حالت څخه کميږي، چې کوايل په س��رکت کې نه وي. يعنې بهير له هغې کچې 

  له رابطې څخه ترلاسه کېږي.
R
VI = څخه لږدی چې د

I  قيمت ته د بهير په نژدې کيدو سره، د بهير د تغيير څرنگوالى ورو کېږي. کله چې بهير  د وخت په تيريدو او د
I  سره برابريږي، نور نو بهير تغيير نه کوي او برېښنايي محرکه قوه صفر کېږي. د

)8-9( شکل 

)9-9( ش��کل: پ��ه کواي��ل 
لرونک��ی يو س��رکټ کې د 

کوايل اثر
 R د کواي��ل پ��ه ش��ان د )a

مقاومت تړل.
پ��ه  تړل��و  د  س��ويچ  د   )b
وخت ک��ې د بهي��ر د تغيير 

څرنگوالی.

0.1
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RL :9_4 سرکتونه
يو س��رکټ په پام کې نيس��و چې يو مقاومت او يو کوايل ولري، لکه چې په )10-9( ش��کل کې ښ��ودل 

شوی دي.
د فازي دياگرام له مخې چې په )10-9( ش��کل کې رس��م شوی دی، مجموعې ولټيج ددې دوو فازونو له 

وکتوري مجموعې څخه عبارت دي. د مجموعې ولټيج مقدار کچه عبارت دي له:

هغه افاده چې په دې حالت کې امپيدانس تعريفوي داده:

د امپيډانس واحد اوم دی.
د RL سرکټ لپاره د طاقت فکټور داسې ليکلى شو:

مثال:
Ω225  يو مقاومت له يو ac جنراټور س��ره چې د H38.0 )هن��ري( انډکټيوټي لري او د ي��و کوايل چې
Hz0.60 فريکونسي  root- mean- square( rms( يا ولتيج او  v0.30 ، د جذر المربع اوس��ط

لري، په مسلسل ډول تړل شوی دی.
rms  قيمت پيداکړئ. a( په سرکټ کې د جريان

rms  قمي��ت  b( د مقاوم��ت پ��ه څوک��و ک��ې د ولټي��ج
پيداکړئ.

rms قيمت محاس��به  c( د کواي��ل پ��ه څوکو کې د ولټيج
کړئ.

)10-9( شکل

)11-9( شکل

 ω

 φ

 ZIV maxmax =

 RImax LXImax  maxI

)12-9( شکل

 2222 )( LRXRz L ω+=+=
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H38.0  انډکټيويټي  Ω5.22 يو مقاومت او د ش��کل ښيي جنراتور چې  Hz0.60  فريکونسي لري له
په لرلو سره له يو کوايل سره په مسلسل ډول تړل شوی دی. څرنگه چې د مسلسل اتصال په صورت کې 

rms  برېښنايي بهير دادی: د سرکټ له هر عنصر څخه عين جريان بهيږي، نو په سرکټ کې د 

22  دلته امپيدانس عبارت دي له:  )(wLRz +=

RIv دی. rmsrmsR ⋅= rms ولټيج  د مقاومت په څوکو کې
LIv دی. rmsrmsL ω= rms ولټيج  د کوايل په څوکو کې

حل: 
a( لومړی د سرکت 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

=
Ω

==
                 

rms  ولټيج پيداکوو: rmsI   کې د R له ضربولو څخه د مقاومت په څوکو کې د b( په 

vARIV rmsrmsR 2.25)225()112.0( =Ω==  
rms ولټيج حاصلوو: rmsI په ضربولو سره د کوايل په څوکو کې د c( د کوايل په ريکټنس کې د

 5_9: په کوايل کې ذخيره شوې انرژي
که د يوه کوايل په څوکو کې د پوتانس��يل توپير تطبيق ش��ي، د س��رچينې له خوا کوايل ته انرژي ورکوله 
کېږي. د دې انرژي يوه برخه د R په مقاومت کې چې له هر س��يم س��ره يو ځاى وي، ضايع کېږي او پاته 

برخه يې د کوايل په مقناطيسي ساحه کې ذخيره کېږي چې د لاندې رابطې په وسيله حاصلېږي.
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  2

2
1 LIU =

دغه انرژي له کوايل څخه د بهير د تېريدو په وجه په حاصله شوې مقناطيسي ساحه کې ذخيره کېږي.
مقاومت لري، په پام کې ونيسئ. کوايل له  Ω100 0.4 انډکټيويټي ضريب اوH مثال: يو کوايل چې

يو 6v بټري سره تړل شوی دی، په کوايل کې د ذخيره شوي انرژي کچه معلومه کړئ.
حل:

تردې وروسته چې بهير په کوايل کې خپل وروستي حد ته ورسيږي، نو:
  

Amp
R
vI 06.0

100
6

===

پورتنۍ رابطې څخه په گټه مرسته سره په کوايل کې ذخيره شوې انرژي داده:
  2

2
1 LIU =

 
 

Joul42 102.7)06.0()4.0(
2
1 −×==

RC :9_6 سرکتونه
د ac يو سرکټ په پام کې نيسو چې له )13-9 (شکل سره سم د c په ظرفيت يو خازن او د R يو مقاومت 
ولري. لکه چې په )13-9 ( فازي ډياگرام کې رسم شوی دی، د مقاومت د څوکو ولټيج له جريان سره په 
يو فاز کې او د خازن د څوکو ولټيج له جريان سره د 90 زاويې 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 چې په دې حالت کې امپيډانس معرفي کوي، داده:
       

ددې سرکټ لپاره د منځني طاقت فکټور داسې ليکو:
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LC :9_7 سرکتونه
ترتړلو ساده سرکت چې له جنراټور پرته يو اهتزاز کوونکی برېښنايي بهير ښيي، LC سرکټ دی.

يعنې، دا داس��ې يو س��رکت دی چې له يو کوايل او يو خازن څخه پرته بل څه نه لري. د مثال په ډول، د 
t=0  په وخت کې يو چارج لرونکی خازن له يو کوايل س��ره تړل کېږي، په دې وخت کې په س��رکټ 

کې د برېښنا بهير شته دي، لکه څنگه چې په )14a-9 ( شکل کې ښودل شوی دی.
 ولټيج لري، نو په کوايل کې د برېښ��نا د بهير د پيل کيدو س��بب 

c
Qv = څرنگه چې خازن چارج او د 

کېږي لکه چې په )14b-9 ( شکل کې ښودل شوی دی. خازن له چارج څخه ډېر ژر تشيږي او ولټيج 
ي��ې صف��ر ته غورځي. خو د برېښ��نا بهير ب��ه جاري وي. ځکه يو کوايل په س��رکټ کې د برېښ��نا بهير 

ساتي.
يعنې د برېښ��نا بهير تر هغه پورې جاري پاته کېږي، چې خازن بش��پړ په مخالف لوري د جريان د دريدو 

په خاطر چارج شي.
لکه چې په )14c-9( ش��کل کې ښ��ودل ش��وي دي، په دې وخت کې د برېښ��نا بهير بېرته په هغه لار 
ستنيږي چې ورباندی راغلی دی او ورته پېښې تکراريږي، چې د جريان د پرله پسې اهتزاز سبب کېږي. 

دا اهتزازونه ادامه پيداکوي. ځکه نه کوايل او نه هم خازن انرژي ضايع کوي.
دا حالت په بشپړ ډول هغه ته ورته دی چې يوه کتله د يو فنر په وسيله په داسې چاپيريال کې اهتزاز کوي 
t=0    کې خازن په  چې هلته اصطکاک نش��ته، لکه چې په )14-9( ش��کل کې ښ��ودل شوي دي، په
 په اندازه د انرژي ذخيره لري. 

C
QUc 2

2

= خپلو لوحو باندې د Q په اندازه چارج لري؛ يعنې چې خازن د
2  په اندازه د 

2
1 xkU = x  فاصلې په اندازه غونج ش��وى او د  دا حال��ت هغ��ه ته ورت��ه دی چې فنر د

پوټانش��يل انرژي ذخيره کوي. څه موده وروس��ته په خازن کې چارج صفر کېږي. ځکه نو هغه انرژي نه 
لري. خو دا انرژي نه ضايع کېږي، بلکې هغه اوس په کوايل کې دی، چې د برېښنا I بهير انتقالوي او د

)13-9( شکل

 RImax maxI

 
ZIV

max
max =

 ω

 

C
X

I
max
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cL   انرژي ذخيره کوي. دا حالت د کتلې – فنر په سيسټم کې له هغه وضعيت سره  ULIU == 2

2
1

سمون خوري چې کتله د فنر د تعادل په موقعيت کې وي. په دې وخت کې د سيستم ټوله انرژي د کتلې 
( . فنر کې ذخيره شوي انرژي نشته.

2
1( 2 Umvk == حرکي انرژي

څرنگه چې د برېښ��نا بهير دوام لري، دا برېښ��نا بهير، خازن د مخالف قطبيت په لرلو سره ترهغه پورې 
 t=0  هغه حالت ته ورسيږي چې د  UC  او د انرژي ذخيره يې د Q چارجوي، چې د چارج اندازه يې
 x په وخت کې وه. د کتلې – فنر په سيس��ټم کې دا د فنر له هغه حالت س��ره سمون خوري چې د عين

فاصلې په اندازه غځيدلی وي، چې هغه ټوله لومړنۍ انرژي د پوتانسيل انرژي به بڼه بيا ذخيره کوي.
گورو چې د خازن او فنر ترمنځ، د کوايل او کتلې ترمنځ ډېر نژدې ورته والی نشته.

پردې سربيره، د خازن چارج د فنر له غځېدنې او په کوايل کې جريان د کتلې له سرعت سره ورته والی 
(  کټ مټ د کتل��ې له حرکي انرژي 

2
1( 2LI ل��ري. د مث��ال په ډول، په کوايل کې ذخيره ش��وې انرژي 

(   او په خازن کې د ذخيره شوې انرژي   
2
1( 2kx  سره سمون خوري. د فنر د پوتانسيل انرژي 

)
2
1( 2mv

 ته ورته دی.
c
( له پرتلې پر تلسکوپ څخه گورو چې د فنر کلکوالى  1

2
(

2

c
Q

نو نتيجه داشوه چې يو خازن د لوی ظرفيت )c( په لرلو سره کولى شي، په ډېره کچه چارج ذخيره کړي. 
لکه چې يو فنر د کوچني، د قوې ثابت په لرلو س��ره کولى ش��ي په أس��انۍ سره ډېر وغځيږي )که c لوى 

)14-9(شکل

د ساحي خطونه

 اعظمي بهير

E
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   کوچنی دی(.
c

k 1
= وي، نو 

د کتلې – فنر په سيس��ټم کې د اهتزاز طبيعي زاويوي فريکونس��ي د سيس��ټم د خاصيتونو له مخې ټاکل 
کېږي. يعنې:

 m
k

=ω
 

 C سرکت طبيعي فريکونسي کولى شو، ددې ته په پام سره پيداکړو چې د LC په )14-9( شکل کې د
rms  ولتيج س��ره مس��اوي وي. دا شرط  rms  ولتيج بايد د  کوايل په څوکو کې له خازن په څوکو چې د

داسې وليکی شو:
 

ω  لپاره پيداکوو چې: د 
   ]د LC سرکټ طبيعي فريکونسي[

 
f

Lc
πω 21

==                   
−1sec دي. د SI په سيسټم کې يې واحد

  ، پيدا کولی شو چې:
c

k 1
→ Lm   او  → که لاندې بدلونونه وکړو، 

  

LCm
kw 1
==

د کتلې – فنر سيسټم او يو LC سرکټ ورته والی په لاندې جدول کې ښودل شوی دی.

LC سرکتد کتلې – فنر سيستم

x        موقعيت

t
xv
∆
∆

=
سرعت   

m            کتله
k  د قوې ثابت

                            
m
kw = طبيعي فريکونسي

q     چارج

t
qI
∆
∆

=
د برېښنا بهير   

L   انډکتنس

c
د ظرفيت معکوس   1
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طبيعي فريکونسي
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8_9: متقابله القا 
 )Michael Faraday( د الکټرومقناطيس��ي انډکشن بنس��ټي اصول لومړی ځل د ميخايل فارادې
تشريح کړلی له کومو تجربوي ألو څخه چې هغه گټه اخېستې ده. په )15-9( شکل ښودل شوي دي. دا 
ألې يو کوايل چې له سويچ سره تړلی دی او يوه بټري ده چې د يو مقناطيس پرځاى د مقناطيسي ساحې 

د توليد لپاره کارول شوي دي.
دغه کوايل د لومړني کوايل په نوم ياديږي، د هغه س��رکټ د لومړني س��رکټ په نوم يادوي. مقناطيس��ي 
س��احه د اوس��پنيزې کړئ، د مقناطيسي خاصيت په وسيله کوم چې په شاوخوايې لومړی کوايل تاوراتاو 

شوی دی، غښتلې کېږي.
دويم کوايل د اوس��پنيزې کړۍ په بله خوا تاوراتاو ش��وی او له يو گلوانومتر س��ره تړل شوی دی. کله چې 
emf)(   په دوهم کوايل کې  د لومړي کوايل مقناطيس��ي س��احه تغيير کوي، يوه برېښ��نايي محرکه قوه 
توليديږي. کله چې په لومړي سرکټ کې سويچ وتړل شي، په دويم سرکټ کې د گلوانومتر عقربه په يوه 
خوا انحراف کوي او وروس��ته بيا صفر ته راگرځي. کله چې س��ويچ خلاص شي، د گلوانومتر عقربه په 

مخالف لوري انحراف کوي او وروسته بيا صفر ته راگرځي.
کله چې په لومړي سرکټ کې د برېښنا بهير ثابت وي، دگلوانومتر عقربه صفر لوستل کېږي.

emf   د مقدار وړاندوينه د فارادې د اندکش��ن قانون له مخې کېږي، کولاى ش��و د فارادي قانون  ددې 
emf په لومړي کوايل کې د جريان له تغيير سره متناسبه ده. داسې وليکو چې توليد شوي

دا کار کولى ش��و. ځکه په کوايل يا س��ولينوييد کې د جريان په وسيله د توليد شوي مقناطيسي ساحې او 
په خپله د جريان ترمنځ مس��تقيم تناس��ب دی. د فارادې قانون په لومړي سرکټ کې د جريان د تغيير په 

وجه لاندې شکل لري.

تمرين:
غواړو د يو LC س��رکټ طبيعي فريکونس��ي له يو FM راډيويي سټيشن سره د نښليدو 
MHz5.88  س��کنال خپروي، برابره ک��ړو.  که چېری په دې س��رکټ کې د لپ��اره چې

Hzµ5.1  په لرلو سره يو کوايل کارول شوی وی، کوم ظرفيت خازن ته اړتيا ده.
  رابطې له حل کولو څخه پيدا کوو چې:

Lc
w 1
= حل: د ظرفيت لپاره د 
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  د M ثابت د دوو کوايلونو د سيس��ټم د متقابل انډکتنس په نوم يادېږي. متقابل انډکتنس د کوايلونو د 
هندس��ي خاصيتونو او د هغوى د يو او بل په نس��بت د ځايونو اړوند دي. په دويم کوايل کې د جريان يو 
emf   توليد وي. کله چې په دويم کوايل کې جريان تغيير کوي، په  تغيير هم په لومړي س��رکټ کې يو

emf  د M عين قيمت کري او د ورته معادلې څخه تابعيت کوي. لومړي کوايل کې توليد شوی
په دويم کوايل کې توليد ش��وي emf ،a.c په دويم کوايل کې د واير د حلقو د ش��مېر د تغيير په وس��يله 
تغيير کولى شي. دا ترتيب ديوې ډېرې گټورې برېښنا ألې بنسټ جوړوي چې ټرانسفارمر نوميږي او هغه 

له دې څخه وروسته لولو.

9_9: ټرانسفارمر
ډېر وختونه داسې اړتيا پېښېږي چې يوه کوچنۍ تطبيق شوی emf په ډېره لويه emf واړول شي. يا يوه 
تطبيق شوی لويه emf په ډېره کوچنۍ emf واړول شي. هغه أله چې دا اړونه راړونه کوي له ترانسفارمر 

دي.
د هغه ډېر س��اده ش��کل يو ac ترانس��فارمر دی چې د فارادي په تجربه کې د ورته وسايلو په شان، ديوې 
پس��تې اوس��پنيزې هستې په ش��اوخوا د تاوراتاو ش��وي واير له دوو کوايلونو څخه جوړيږي. په )9-16( 
ش��کل کې د کيڼ لوري کوايل، N1 حلقې لري او د ac  د پوتانس��يل توپير له يوې س��رچينې س��ره تړل 

)15-9( شکل:
دفارادي الکترومقناطيس��ي اندکشن تجربه په يو سرکت کې د برېښنا بهير تغيير په بل 

سرکت کې د برېښنا د توليد لپاره په کاروړل شوې ده.

لومړنى کوايل
بټري

اوسپنيزه کړۍ دويم کوايل

سويچگلوانومتر
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کېږي. دغه کوايل د لومړنيو حلقو يا لومړني کوايل په نوم ياديږي.
د لوري کوايل چې د R له مقاومت س��ره تړل کېږي او N2 حلقې لري د، دويمو حلقو يا دويم کوايل په 
نوم يادېږي. د فارادې د تجربې په ش��ان، اوس��پنيزه هسته د مقناطيسي ساحې نږدې ټول خطونه داسې را 

ټولوي چې د دواړو کوايلونو له منځه تېر شي.

څرنگه چې په اوس��پنيزه هسته کې د مقناطيسي ساحې غښتلتوب او د هستې د عرضي مقطع مساحت 
د لومړنيو او دويمو حلقو لپاره س��ره ورته دي، نو د دواړو حلقو په څوکو کې د ac پوتانس��يلونو د توپير 
  emf اندازه يوازې په دې وجه توپير کوي چې د هر کوايل لپاره د حلقو ش��مېر توپير لري. تطبيق ش��وی
چې په لومړيو حلقو کې د بدليدونکې مقناطيس��ي ساحې د را منځته کيدو سبب کيږي، له بدليدونکې 

ساحې سره د فارادې د اندکشن قانون په وسيله رابطه لري.

t
Nv M

∆
∆

−=∆
φ

11

په ورته ډول د دوهمې کوايل په څوکو کې توليد شوي emf دادی:
  

t
Nv

∆
∆

−=∆
φ

22   
  N2 او N1  1  نسبت د دې سبب کېږي چې د دواړو معادلو د ښي خوا ټول حدونه دv∆ په  ∆2v باندې د 

څخه پرته له را منځه لاړ شي. حاصله شوې معادله له ترانسفارمر له معادله څخه ده.

        
1

1

2
2 v

N
Nv ∆=∆

              )د ترانسفارمر معادله(               

)16-9( شکل

لمړنۍ سرکت

متمرکز شوي 
مقناطيسيى فلکس

دويمي سرکت

2
2

11
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emf په لومړي کوايل کې تطبيق شوي
په دوهم کوايل کې د حلقو شمېر 

= په دويمی کوايل کې توليد شوی  emfپه لومړي کوايل کې د حلقو شمېر 

ددې معادلې د ښ��ودلو بله طريقه داده چې د پوتانس��يلونو د توپير نس��بت د حلقو د ش��مېر له نسبت سره 
مساوي کيښودل شي.

 

1

2

1

2

N
N

v
v

=
∆
∆

که N2   د N1  په نسبت ډېرې وي، د دويمی کوايل په څوکو کې  emf  د لومړي کوايل په نسبت ډېره 
 N2 وايي. که چېري )step- up transformer( ده، دې ډول ټرانسفارمر ته ډېروونکی ټرانسفارمر
د N1 په نس��بت لږې وي، د دويمې کوايل په څوکو کې emf د لومړي کوايل په نس��بت لږه ده، دا ډول 

ټرانسفارمر ته کموونکی ټرانسفارمر )step- down transformer( وايي.
يو ټرانس��فارمر ځينې کميتونه په وړيا ډول زياتوي. د مثال په ډول يو ډېرونکي ټرانس��فارمر کولى ش��ي، 
يو تطبيق ش��وي emf له 10v  څخه 100v  ته لوړه کړئ. داس��ې چې له دوهم کوايل څخه وتونکي 
طاقت په لومړي کوايل کې له ورتلونکي طاقت س��ره مس��اوي وي. انرژي د حرارت او تشعش��ع په بڼه 
ضايع کيږي. نو وتونکی طاقت به د ورودي يا ورتلونکي طاقت په نسبت لږ وي. په دې اساس، په دوهم 
کوايل کې د توليد شوي emf د زياتوالي معنی داده چې هلته بايد د برېښنا بهير کې يو متناسب کمښت 

راشي.
ګټه  کې  لين    120v څخه   )step- up transformer( ټرانسفارمر  ډېروونکي  يو  د  مثال: 
اخيستل کېږي ترڅو 2400v  د پوتانشيل توپير برابر کړي. که لومړنی کوايل 75 حلقې ولري، دويم 

کوايل بايد د څومره حلقو لرونکی وي؟
حل: 

 turnsNvvvv 75,2400,120 121 ==∆=∆ معلوم کميتونه: 
   ?2 =N مجهول کميت: 

ي��و حالت انتخ��اب ک��ړئ: د ټرانس��فارمر معادله و 
کاروئ:

 
1

1

2
2 v

N
Nv ∆=∆

)17-9( شکل د مجه��ول کمي��ت د ج��لا کي��دو لپ��اره معادل��ه 

 1v

 2v

 1N

 2N

 ~
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بياوليکئ:

 
 

1
1

2
2 N

v
vN

∆
∆

=

اړوند قميتونه په معادله کې کېږدئ او حل يې کړئ:
 

turnsN

turnsturns
v
vN

1500

150075)
120
2400(

2

2

=

==

په دويم کوايل کې د حلقو ډېروالی ښ��يي چې emf  ډېره دی. ددې ټرانسفارمر لپاره ډيروونکی ضريب 
20:1 دی.

)Generators( 10_9: جنراتورونه
په يو سرکټ کې کيداى شي، د مقناطيسي ساحې د تغيير يا په مقناطيسي ساحه کې دننه يا بهر د سرکت 

د حرکټ په وسيله د برېښنا بهير توليد شي.
د برېښ��نايي بهير د توليد بله لار دمقناطيس��ي ساحې په نس��بت د حلقې د موقعيت تغيير دي. دا دوهمه 

طريقه د برېښنايي انرژي د توليد عملي لار ښيي.
 هغ��ه ميخانيک��ي ان��رژي چې د حلق��ې د څرخولو لپاره ترې گټه اخيس��تل کېږي، په برېښ��نايي انرژي 
بدلېږي. هغه أله چې دغه بدلون ترسره کوي د برېښنا د جنراتور په نوم يادېږي. د ميخانيکي انرژي طاقت 

په ډېرو سوداگريزو ماشينونو کې د دوراني حرکت په بڼه برابريږي. 
د مثال په ډول، د اوبو په وسيله د برېښنا په توليدونکي ماشين کې، اوبه له يوې لومړنى )ارتفاع( څخه د 

توربين په پردو باندې مخامخ غورځي او د توربين د څرخيدو سبب کېږي.
د برېښ��نا د توليد په حرارتي ماش��ينونو کې د ډبرو س��کرو يا له طبيعي گاز څخه د س��وند موادو په توگه 
پ��ه بخار باندې د اوبو د بدلولو لپاره کار اخيس��تل کېږي. دغه بخ��ار د توربين د څرخولو لپاره مخامخ د 

توربين په پرو باندې وارديږي.
په يوې مقناطيسي ساحې کې د واير حلقې د څرخيدو لپاره د يوه توربين دوراني حرکت، د يوه جنراتور 
بنس��ټ جوړوي. يو س��اده جنراتور په ) 18_9( شکل کې ښودل ش��وی دی. کله چې حلقه څرخيږي د 
حلقې مؤثر مس��احت د وخت په نس��بت تغيير کوي. په هغه بهرني س��رکټ کې چې د حلقې په څوکو 
پورې تړل شوی دی، يوه )emf( او د برېښنا بهير توليدوي. يو جنراټور په نه شليدونکي ډول يوه متغيره 

emf توليدوي.
د واير يوه حلقه په پام کې نيس��و چې له ثابت زاويوي س��رعت س��ره په يوه منظمه مقناطيس��ي ساحه کې 

 








75
1500
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څرخيږي. کيدى شي حلقه له څلورو هادي وايرونو څخه جوړه شوې 
وي. 

په دې مثال کې، حلقه په داس��ې يوه مقناطيس��ي ساحه کې د ساعت 
عقربې په مخالف لوري څرخيږي چې لوري يې کيڼې خواته دی.
کله چې د حلقې مس��احت د مقناطيس��ي ساحې په خطونو باندې 

عمود وي، لکه چې په    )19a-9( شکل کې ښودل شوی دی، 
په حلقه کې د واير هره برخه د مقناطيسي ساحې له خطونو سره 

موازي حرکت کوي. په دې ش��يبه کې، مقناطيسي ساحه د واير د 
هرې برخې په چارجونو باندې قوه نه واردوي. ځکه نو په هره برخه 
کې القا شوی emf  صفر دی. د حلقې څرخيدل له دې موقعيت 

څخ��ه تېري��ږي. کله چ��ې د a او c برخې د مقناطيس��ي 
س��احې خطون��ه پرې ک��وي، ځکه مقناطيس��ي قوه 

ددې برخ��و په چارجونو بان��دې عمل کوي، په 
 d او b ډېري��ږي. د emf دې وج��ه القا ش��وي

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 ش��يبه کې واقع کېږي چې د a او c برخې د مقناطيس��ي س��احې په خطونو باندې په عمود ډول 
حرکت کوي، لکه چې په )19b-9( شکل کې ښودل شوي دي. دا حالت هغه وخت واقع کېږي چې 

د حلقې مستوي د ساحې له خطونو سره موازي وي.
څرنگه چې د a برخه په ساحې کې لاندې خواته حرکت کوي، او د c برخه برې خواته ځي، د هغوی 
emf گانې مخالف لوري لري. خو دواړه د ساعت د عقربې مخالف بهير توليدوي. څومره چې حلقه 
دوران ت��ه ادام��ه ورکوي. د a او c برخې ترټول��و لږ خطونه پرې کوي،  emf کمېږي. کله چې د حلقې 
مستوي په مقناطيسي ساحې باندې عمود کېږي. د a او c برخو حرکت يو ځل بيا د مقناطيسي ساحې 
له خطونو س��ره موازي کيږي او القا ش��وي emf  يو ځل بيا صفر کيږي، لکه چې په )19c-9( ش��کل 
کې ښودل شوي دي. اوس د a او c برخې د هغو موقعيتونو په مخالفو لوروکې په حرکت کې وي، چې 
د )a( او )b( په حالتونو کې يې لرل. د القا شوي emf قطبيت او د بهير لوری په مخالف لوري بدليږي. 

لکه چې په )19d-9( شکل کې ښودل شوی دی، 

 )18-9( ش��کل:په يو س��اده جنراتور کې، په مقناطيسي ساحه کې د 
هادي حلقو څرخيدل، په حلقو کې د برېښنا متناوب بهير توليدوي.
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کله چې حلق��ه څرخيږي، د وخت 
پ��ه تاب��ع د emf  د تغيير گراف په )20-9( ش��کل 
کې ښ��ودل شوی دی. يادونه کېږي چې ددې گراف 
او د ساين )sin( د منحنۍ ترمنځ ورته والي شته. په 
منحنۍ باندې څلور نښه ش��وي ځايونه په )9-19( 
ش��کل کې د مقناطيسي س��احې په نسبت د حلقې 
له څلور موقعيتونو س��ره مطابقت کوي. د a او c په 

موقعيتونو کې  emf صفر دی.
دا موقعيتونه له هغو ش��يبو س��ره مطابقت کوي چې 
د حلقې مس��توي د مقناطيسي ساحې له لوري سره 
م��وازي وي، د b او d په موقعيتونو کې emf خپل 
اعظم��ي او اصغ��ري قيمتونه ل��ري. دا موقعيتونه له 
هغو ش��يبو سره مطابقت کوي چې د حلقې مستوي 

په مقناطيسي ساحه باندې عمود وي.
القا ش��وي emf په حلقه باندې عمود او مقناطيسي 
θ  زاويې د ثابت تغيير په  س��احې د خطونو ترمنځ د
نتيجه کې حاصلېږي. د يو جنراټور په وسيله د توليد 

)19-9( شکل:په يوه مقناطيسي ساحه کې د دوراني 
حلقې لپاره القا شوي emf هغه وخت صفر دي،

چې حلقه په س��احه باندې عمود وي، لکه په )a( او 
)c( حالاتوکې، او اعظمي قيمت لري.

 )b( کله چې حلقه له ساحې سره موازي وي، لکه په
او )d( کې چې ښودل شوي دي.

 )20-9( ش��کل:په څرخيدونک��ي حلقه کې القا ش��وي  تغيير د 
وخت په نس��بت د سينوس��ايډل ډوله څپې په وسيله ښودل کېږي. 
پ��ه منحنۍ باندې د c، b، a او d توري په ش��کل کې 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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ش��وي emf لپاره معادلې، کولى ش��و د فارادي له اندکشن قانون څخه ترلاسه کړو. په دې معادله کې، د 
ω  د  )( په وس��يله نيول ش��وی دی. دلته  Lω نس��بي موقعيت زاويې)emf( ځاى د هغې د معادلې افادي

fπ2  ده. نسبي موقعيتی زاويې فريکونسي

tNABemf ωω sin=  
پورتن��ۍ معادل��ه د )20-9( ش��کل ګراف په ش��ان د وخ��ت په نس��بت د emf سينوس��ايډل تغيير، را 
ښ��يي. کولى ش��و د emf اعظمي قيمت په أس��انۍ س��ره د يوې سينوس��ايډل تابع لپاره محاس��به کړو.                                                                                                                                      
emf هغه وخت اعظمي قيمت لري چې د حلقې مستوي له مقناطيسي ساحې سره موازي وي. يعنې 
90==θωt ، او په دې حالت ک��ې، پورتنۍ افاده لاندې  1sin  وي، له دې ځاي��ه  =tω کل��ه چ��ې 

شکل نيسي:
ωNABemf  اعظمې =   

 اعظمي emf د څلورو کميتونو تابع دی چې د حلقو شمېر )N(، د حلقې مساحت )A(، د مقناطيسي 
ساحې )B( او د حلقې د څرخيدو زاويوي فريکونسي) ω( ده.

د متناوب جريان لوری په ثابته فريکونسي تغيير کوي
په )20-9( ش��کل کې، emf له مثبت څخه منفي ته بدلېږي. په نتيجه کې، له جنراټور څخه د برېښ��نا 
 Alternating( وتونکی بهير خپل لورى منظم بدلوي. د برېښ��نا دغ��ه ډول جريان د متناوب جريان

Current( يا ac په نوم يادېږي.
پ��ه يو ac جنراټور کې د کوايل د څرخيدو کچه اعظمې توليد ش��وي emf  تعيينوي. د متناوب جريان 
فريکونس��ي پ��ه يوه هېواد ک��ې د بل هېواد په نس��بت توپير کوي. په متح��دو ايالتونو، کان��اډا او مرکزي 
Hz60  ده. يعنې چې د emf د يو  امري��کا کې د س��وداگريزو جنراټورونو لپاره د څرخيدو فريکونس��ي
بش��پړ س��ايکل لوری په هر ثانيه کې 60 ځلې بدلېږي. په انگليس��تان، اروپا او ډېرو أس��يايي او افريقايي 
 Hz fπω  دی، دلته د f فريکونس��ي په 2= Hz50 کار وړل کيږي، )يادونه کېږي چې  هيوادون��و کې 

اندازه کيږي(.
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د څپرکي لنډيز

• د کوايل په نسبت د يوې مقناطيسي ميلې د حرکت په اثر په کوايل کې د برېښنا بهير را منځته کېږي. 
دا پېښه د الکترومقناطيسي القا او د برېښنا توليد شوي جريان ته د برېښنا القا شوی جريان وايي.

• د يوې هادي حلقې له مساحت څخه د مقناطيسي ساحې د خطونو تېريدل مقناطيسي فلکس دي. 
د وخت په نس��بت د فلکس د تغيير په نتيجه کې په حلقه کې، د برېښ��نا محرکه قوه  توليديږي چې د 

القا شوي محرکې برېښنايي قوې )emf( په نوم يادېږي.
φ  توري په  • هغه مقناطيس��ي فلکس چې له يوې س��طحې څخه تېريږي، په لاندې ډول تعريف او د

                          θφ cosAB= وسيله ښودل کېږي. 
B  له لوري او د حلقې په سطحې باندې د عمود ترمنځ زاويه ده. θ  د مقناطيسي ساحې دلته

• هغ��ه ان��رژي چ��ې د کوايل په مقناطيس��ي س��احه کې ذخيره کې��ږي، لاندې رابط��ه حاصلېږي: 
 2

2
1 LIUc =

• هغه انرژي چې د خازن په برېښنايي ساحه کې ذخيره کېږي، په لاندې رابطه په حاصلېږي:
  

C
QUc
2

2

=

• هغه أله چې د ac يو کوچنى emf  په لوړ emf  يا يو لوړ emf  په کوچني emf اړوي، ټرانسفارمر 
دی.

• هغه أله چې ميخانيکي انرژي په برېښنايي انرژي اړوي، د جنراټور په نوم يادېږي.
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د څپرکي پوښتنې

1. د مقناطيسي فلکس او مقناطيسي ساحې توپير څه دي؟
2. د واي��ر يوه حلقه په يوه مقناطيس��ي س��احه کې ده. د حلقې د کوم موقعي��ت لپاره فلکس اعظمي 

قيمت لري؟ د حلقې د کوم موقعيت لپاره فلکس صفر دی؟
cmcm  بعدونه لري، له يو داس��ې  0.1050 × 3. د 50 حلقو لرونکى يو مس��تطيل ډول کوايل چې 
TB  ده. په داس��ې حال  500.0= oB  ده، يوه ن��وي موقعيت ته چې هلته  = ځ��اى څخ��ه چې هلته 
کې غورځي چې د مقناطيسي ساحه لورى د حلقې په مستوي باندې عمود دي. که دغه مکاني تغيير د

s250.0  لپاره وشي، په کوايل کې د القا شوې محرکې برېښنايي قوې منځنی مقدار محاسبه کړئ.
T60.1  په اندازه يوه  2200.0  عرضي مقطع په مس��احت بان��دې د m 4. ي��و قوي الکټرومقناطيس د
Ω0.20   مقاومت  منظمه مقناطيس��ي س��احه توليد وي. يو کوايل چې 200 حلقې او په ټوليز ډول د 
لري، د الکټرومقناطيس په شاوخوا کې ايښودل کېږي. وروسته په الکټرومقناطيس کې د برېښنا جريان 
s20  په   کې صفر ته ورس��يږي. په کوايل کې د برېښ��نا القا ش��وی بهير پيدا  ت��ر هغ��ه را کموي، چ��ې

کړئ؟
 د هغه محور په ش��اوخوا څرخيږي، چې 

sec
0.60 rev  2100.0  مس��احت لري په m 5. يو کوايل چې 

T200.0 مقناطيسي ساحه باندې عمود وي. په
a( که کوايل 1000 حلقې ولري، په کوايل کې اعظمي توليد شوي emf پيداکړئ!

b( کله چې توليد ش��وی ولټيج اعظمي وي، کوايل د مقناطيس��ي س��احې په نسبت څه ډول موقعيت 
لري؟
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