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بسم الله الرحمن الرحيم

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 وکړاي 
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 دي 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 سميع قريب مجيب.
د پوهنې وزير

دوکتور اسدالله حنيف بلخي



لومړنۍ 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 بدلون ومومي. کيدای شي په دې لړ کې د علومو زده کړې په بدلون کې 
شي. په دې لارو چارو ټينگار شوی دى، چې زده کوونکي په أسانۍ سره چټکې زده کړې 
وکړي، وکولای شي، چې لازم او اړين مهارتونه د زده کړې په پړاوونو او د مسايلو په حل 
کې وکاروي. په دغه درسي کتاب کې هڅه شوېده، چې محتوا يې د فعالې زده کړې په پام 

کې نيولو سره تأليف شي.
په هر درسي کتاب کې درې بنسټيزې موخې )پوهه، مهارت او ذهنيت( د مؤلفينو د پاملرنې 
وړ گرځيدلي دي، سربيره پر هغه د سرليکونو حجم او د کتاب محتوا د دولت له ښوونيزې 
او روزنيزې کړنلارې سره سم د وخت او ښوونيز پلان په پام کې نيولو سره يې مفردات طرح 
شوي دي، د محتوا د عمومي معيارونو او منل شوې ليکنې پر بنسټ، د افغانستان د ثانوي 
دورې درسې کتابونه تنظيم او چاپ شويدي، هڅه شوېده، چې موضوع گانې په ساده او 
روانه بڼه طرح شي، چې د فعاليتونو، بيلگو او پوښتنو په راوړلو سره د زده کوونکو لپاره 
اسانه وي. له درنو ښوونکو څخه هيله کېږي، چې د خپلې هغه پوهې او تجربو له مخې د 
نوښتگرو طرحو په وړاندې کولو سره، چې کولای شي، په ښوونه او روزنه کې د زده کوونکو 

لپاره ممد )مرستندوی( واقع شي، له موږ سره مرسته وکړي.
همدارنگه له خپلو رغنده وړانديزونو، چې د کتاب د کيفيت په لوړولو کې اغيزې ولري، 
له هيڅ ډول هڅې او هاند څخه ډډه ونه کړئ. تاسو ته ډاډ درکوو، چې انشاء الله ستاسو 
د  تيروتنو  او  نميگړتياوو  د  کتاب  د  به  ته  وړانديزونو  او  نظرياتو  ارزښتمنو  او  جوړوونکو 

مخنيوي په موخه په راتلونکي چاپ کې په مينه هر کلي ووايو.
په پای کې له هغو ښاغلو استادانو څخه چې ددغه کتاب په سمون او اصلاح کې يې زيار 

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

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

د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تاليف عمومي رياست
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لومړی څپرکى

مطالعه  کې  بحث  دې  په  دی.  موضوعگانو څخه  مهمو  له خورا  فزيک  ميخانيک  د  تعادل  ميخانيکي 
کيدونکې موضوعگانې هم په نظري برخه کې او هم د اقتصاد په بيلابيلو ډگرونوکې د اړتيا وړماشين الاتو 
او تکنالوژۍ په پراختياکې چې زموږ د ټولنې په ورځني ژوندانه کې په پراخه کچه استعماليږي يو مهم 
بنسټ جوړوي. ځنې مسايل لکه : د قوومطالعه، په اجسامو باندې يې د اغېزو څرنگوالى، د رافعې او 
د ساختمانۍ وسايطولکه تراکتورونو، بلدوزرونو، جرثقيلونو او همدا رنگه د کرنې، صنايعو ځمکني او 
هوايي ترانسپورت او دکانونو د استخراج په څير د ساده ماشينونو په طراحۍ او جوړولوکې د قوو او دهغو 
داړوندو پديدو داغيزو کارول داټول پر هغو قواعدو بناشوي چې ميخانيک فزيک او له هغې جملې څخه 
د ميخانيکي تعادل پر بنسټ تيوري گانې تر مطالعې لاندې نيسي. ميخانيکي تعادل د انسانانو او حيواناتو 
په ژوندانه کې يو له خو را ژورو او طبعي رمزونو څخه دی چې د ځمکې د کرې پرمخ يې هغوته د ثبات 
او ژوندي پاتي کيدو مناسب شرايط برابر کړي. د ځمکې پرمخ د انسانانو له حرکت څخه نيولې د بيړيو او 
سيارو ترالوتلو او د ځمکې او بحرونو په ژوروکې نفوذ دا ټول د علم او تکنالوژی لاسته راوړنې دي چې 
د ميخانيکې تعادل د بحث نقش پکې ښکاره اوغوره دی. ددې څپرکى محتويات دهغو محتوياتو په تړاو 
جوړشوي چې تاسو په تيرو کلونوکې زده کړيدي. قوه چې د فزيک له پخوانيو درسونو څخه يو بحث دى، 
په دې څپرکي کې هم تکرا ريږي تر څو چې يو شميرنورو بحثونو لکه قوې يا متقابلې اغيزې)عمل او 
عکس العمل( او د تعادل بحث ته د ورتلو بنسټ جوړ کړى. د قوو د څرگنديدو )منځته راتلو( مطالعه، که 
څه هم د متلاقي او يا موازي قوو په څير ده، همدارنگه د قوو د تجزيه کيدو پوهه، د قوې د مومنت او يا د 

دوران مومنت، او د زوج قوې په څير د يو شمير نورو مفاهيمو د پيژندلو او زده کولو لپاره لاره هواروي.

ميخانيکي تعادل )انډول(
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دې ته بايد پام وکړو چې قوه د يومهم شاخص په توگه ددې څپرکي 
په ټولو برخو کې کارول شوې. ددې څپرکي دمندرجو بحثونو دښې 
پوهې لپاره کوښښ شوی چې موضوعگانې د مثالونو او تمرينونو په 

راوړلوسره د شاگردانو د مناقشې او تفکر لپاره وړاندې شي.
هيله ده چې زده کوونکي ددې څپرکي په پاى کې د ډله يزو کارونو 
په ترسره کولو او دسوالونو او تمرينو نو په حلولو سره ، ددې بحث 
فزيکي مفاهيم پخپلو ذهنونو کې لاژور او تحکيم کړي او په پايله 
کې يې لاندې پوښتنو او ددې په څيرنورو پوښتنو ته ځواب ووايي:

ولې قوه وکتور ده؟ څه شی د يوجسم د حرکت دگړندي کيدو يا تعجيل سبب ګرځي؟ کله چې ديو 
څټک )چکش( په مرسته پريو ميخ قوه وارده شي، ايا ميخ هم پخپل واربيرته پرڅټک قوه واردوي؟ 

څنگه او ولې؟، د يوه محور پرشاوخوا د يوجسم ددوران پيښه څه شى تمثيلوي؟
او ددې په څير نورو پوښتنو ته بايد په مناسبه توگه ځواب ور کړئ.

1-1: قوه
هغه قوه چې ټول يې پيژنو، د ځمکې د جاذيې قوه يا د جسم وزن دی. په ورځني ژوندانه او هم تخنيک 
کې له گڼ شمير قوو سره بلدتيا لرو. همد ارنگه تاسوپه تيرو کلونو کې په دې پوه شوی چې قوې د هغو 
د اغيزو له مخې کولای شوو پيژنو. يوه قوه کولای شي چې يو جسم په حرکت راولي.  د يو جسم د 
سرعت د زياتيدو يا کميدو سبب شي او يا د يو جسم د شکل او د حرکت د لوري د تغيير سبب شي. 
دا تغييرات کله ناکله ډېر کم او واړه وي چې يوازې په ډېرو دقيقو اندازه کولو سره تشخيص کيدای شي. 
ديو جسم سرعت او د هغه د حرکت لوری دوه داسې ځانگړتياوې دي چې د جسم د حرکت حالت 
ټاکي او له دې ځانگړتياوو څخه په گټې اخستنې سره قوه داسې تعريفوي: قوه هغه عامل دی چې د 

جسم د شکل او يا حالت د تغيير سبب گرځي. 

په شکل کې ليدل کيږي چې د رافعې د مټ لوری
 تل د تطبيق شوې قوې پر لوري عمود دی.
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1F

4F
2F

3F

 )2-1( شکل

قوه دوکتور په توگه
تغيير  ته  لوري  يوه  يا د خپل سرعت  او  لورې حرکت ورکولی شي  يوه  په  ته  تل خپل ځان  يو جسم 
اغيزه لوری  اغيزه کوي. همدا رنگه د قوې د  په همغه لوري  باندې عامله قوه  ورکوي، چې پرجسم 
کولای شي د جسم د شکل د تغيير سبب شي. دا موضوع د اوسپنې په يوه ميله کې په ښه توگه  کتل 
له پورتنيو څرگندونو  تر اغيز لاندې واقع شي، کږيږي.  کيدای شي، يعنی کله چې ميله د يوې قوې 
څخه دې پايلې ته رسيږو چې قوه يو وکتوري کميت دی او د هغې د توضيح  او بيانولو لپاره يې دکچې 
)اندازې( او لوري پيژند لوته اړتياده. قوه د يوه وکتور په توگه ديو تير په مرسته ښيي. د )1-1( په شکل 

کې لاندې نوم کيښودلوته پام وکړئ:
د  A نقطه د تاثير يا اغيزې نقطه، د  AB د غشي اوږدوالی د 
غشي لوری د قوې لوری يا جهت او   AB قوې مقدار يا کچه، د

د D مستقيم خط د قوې د اغيزې يا استقامت لوری راښيي.
پريوه جسم ديوې قوې اغيزه، په عمومي توگه پرهمغه جسم باندې د قوې د اغيزې نقطې په موقعيت 
پورې اړه لري. په )2-1( شکل کې ليدل کيږي چې په جسم باندې دوې قوې F1 و F2 چې يوله بله 
سره مساوي دي عمل کوي. لکه څنگه چې د  F1 قوه جسم د لاندينۍ سطحې پر لور تر فشار لاندې 

نيسي او د F2 قوه هغه، لاندې لوري ته کږوي.
برعکس د F3  او F4 مساوي قوې چې د دوی د اغيزې 
پر  اغيزې  مساوي  کوي،  عمل  پرجسم  لور  په  کرښې 
جسم باندې وارده وي چې په پايله کې ويلای شو: که 
چيرې د يوې قوې د اغيز د نقطې موقعيت دهغې د اغيز 

پرکرښه تغيير وکړي، د قوې اغيز تغيير نه کوي.

اوس د بيلابيلو قوو څو بيلگې تر څيړنې لاندې نيسو:
له قوو څخه يوه د عضلو قوه ده . ددې قوې په مرسته کولاي شو د اجسامو سرعت کم يا زيات کړو اويا د 
هغوى شکل ته تغيير ورکړو. د عضلو قوه د فزيکي تجربو لپاره لږه مساعده ده. ځکه چې په سختۍ سره 
اندازه کيږي . لکه څنگه چې له پخواڅخه پوهيږئ ، د وزن قوه يوه بله له قوو څخه ده چې په يوه ځای کې د 
جسم له کتلې او يا د هغه د مادې له اندازې سره چې په جسم کې شتون لري، مستقيماً متناسبه ده. د جسم 
دو زن قوه تل په عمودي تو گه د ځمکې د ثقل په لوري عمل کوي. له يوه تار څخه په گټې اخستلو سره چې 
له يوه څرخ څخه تير شوی دى، د وزن د قوې اغيزه پرته له دې چې په مقدار )اندازه( کې تغيير را منځ ته 

شي، کولای شو نورو لوروته يې متوجه کړو.

 

•  
A

D
B

 )1-1( شکل



 

             فعاليت 
د )3-1( شکلونوته نظروکړئ. څه به پيښ شي ، که چيرې فنر په 
لاس راوکاږو؟ )1حالت(او يا مقناطيس ورته نژدې کړو؟ )2حالت( 
په هره ډله کې وړاندې  پايلې  او د خپلو کتنو  دغه کار عملي کړئ 
کړئ. داځل فنر په عمودي ډول له غونډ اري)ګلولې( سره يوځای د 

)3حالت( د شکل په څير و ځړوئ، څه تغيير به وگورئ؟
امله و غځيږي؟ که چيرې  له  د وزن  فنر د غونډاري  به هم  بيا  ايا 
تجربه مو په سمه توکه تر سره کړي وې، ويي گورئ چې مقناطيس 
او د غونډاري وزن هم د لاس د عضلو د قوې په څير د فنر د شکل 
د تغيير لامل کيږي. نو پايلې ته رسيږو چې: قوه کولای شي د جسم 
د شکل د تغيير لامل و گرځي او يا بر عکس د شکل هر ډول تغيير 

)3-1( شکل، د يوې قوې د اغيز معلول دی.

3
2

1

د اصطکاک قوه يوبل ډول قوه ده، کله چې دوه جسمونه سره په تماس کې شي او د متقابل حرکت په حالت 
کې راشي، ددوی ترمنځ د اصطکاک قوه منځته را ځي. موږ په کور، ښوونځي، بازار، د سپورت په ډگرونو 
او نورو ډېروځايونو کې په خپل ورځني ژوند کې پر جسمونو باندې د ډول ډول قوو لکه د مقناطيس قوې، 
بريښنايي قوې او نورو اغيزې وينو. ددې لپاره چې د قوې اغيزې په ښه او څرگند ډول وليدلای شو او د قوې 

نورې بيلگې معرفي کړای شو، د لاندې فعاليتونو په تر سره کولو پيل کوو.

يو شمير نور ځا يونه چې کولای شو د عضلو قوه پکې په اسانۍ سره وگورو بيلابيل سپورتونه دي چې دد 
وي له ډلې څخه د واليبال او باسکتبال لوبې دي چې په ترڅ کې يې تاسو پخپله کولای شئ په تجربوي 
توگه د خپل لاس د عضلو قوه احساس کړئ. په دې لوبوکې ستاسو د لاس د عضلو قوه توپ ته سرعت 
يايې د حرکت لوري ته تغيير  او  يا توپ چې د حرکت په حالت کې دی ولې يې دروی؟  او  ورکوي 
ورکوى؟ ايا هغه څه چې وويل شول، دمقناطيس د قوې په هکله هم صدق کوي؟ ايا د مقناطيس قوه 
د يوجسم د سرعت دزياتيدو ياکميدو لامل کيدای شي؟ د مقناطيس د قوې اغيزې د لاندې فعاليت د 

تر سره کولو په ترځ کې کتلی شو:

4
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هغو حالتونو ته چې په )4-1( شکلونو کې وړاندې شوي دي. پام وکړئ:
)1 حالت( پر يو واړه او سپنيز غونډاري چې د ميز پرسر پروت دی، ضربه وارد وو.

گلولې د واردې ضربې له امله د ميز پر سر ورو رغړي. په عادي حالت کې گلولې په ثابت سرعت حرکت کوي او که 
يوه مقناطيسي ميله د مخې لخوا گلولې ته ورنژدې شي، څه پيښه به وليدل شي؟ د گلولې د حرکت په سرعت کې 

څه تغيير ليدل کيږي؟

همدې حالت ته ورته گلولې، يوه گلوله چې په ساکن حالت کې ده، کولای شي په حرکت راشي.
)2 حالت(. د اوسپنې گلولې يوځل بيا د ميز پرمخ د رغړيدو په بڼه خوشې کوو ، خو دا ځل هغوي د )2حالت( که 

وينئ يي د مقناطيسي ميلې په مرسته تعقيبوو يعنې د گلولې د حرکت په سرعت کې څه تغيير و ينئ او ولې؟
په دريم حالت کې چې مقناطيسي ميله له يوه لوري، رغړيدونکې د اوسپنيزې گلولې د حرکت مخالف لوري له خوا 
مقناطيسي ميلې ته ورنژدې کيږي، تا سو څه تغيير گورئ ؟ هغه پايلې چې تا سو د تجربې پر مهال د پورتنيو پوښتنو د 

ځواب په توگه تر لاسه کړى، د يو ډله يز کارپه ترڅ کې يې پخپلو کې  مطرح کړئ 

فعاليت

3

2

1
ضربه

ضربه
قوه قوه

قوه

ربه
ض

 )4-1( شکل

 
 

 

دلاندی تمرينونو په تر سره کولو سره ، په يو جسم باندی د قوې د اغيزو د څرنگوالي په اړه د گروپ 
د غړو تر منځ بحث وکړئ او پايلې يې له نورو سره شريکې کړئ:

بيان  يو وکتوري کميت ځانگړنې  ايا کولای شئ د  يو وکتوري کميت دی،  a- ويل شوي چې قوه 
کړئ.

b- ايا پرته له وکتوري کميت څخه، بل کوم کميت هم پيژنئ ؟ که ځواب هو وي، هغه کميت کوم 
کميت دی؟ هغه کميت او ځانگړنې يې معرفي کړئ.
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c- قوه يو جسم چې ساکن وي په حرکت راولي. کولای شئ دا وينا په تجربه ثابته کړئ؟
d- قوه په څه ډول د يوه متحرک جسم د دريدو سبب گرځي؟

e- يوجسم په يوه ټاکلې لورې په حرکت کې دى، يوه قوه د کيڼې لورې پرې اغيزه کوي، څه پيښيږي؟ 
د يو شکل په واسطه يې وښيئ. له دې عمل څخه څه پايله ترلاسه کوئ؟

f- پر يوه جسم د يوې قوې داغيز له امله، ممکنه ده چې دهغه جسم شکل تغيير وکړي. ايا په جسم 
باندې دا تغيير د يو شکل په مرسته ښودلای شئ؟

             پوښتنې
د قوې د اندازه کولو د واحدونو په هکله مو په تيرو کلونو کې لوستي دي، لاندې پوښتنوته په ځواب ورکولو خپل پخواني 

معلومات په لنډ ډول تکرار کړئ:
1. د )SI( په نړيوال سيستم کې بنسټيز )اساسي( واحدونه کوم دي؟ بيان او تعريف يې کړئ.

2. د )SI( په نړيوال سيستم کې د قوې واحدڅه شی دی؟ تعريف يې کړئ.
3. د )SI( په نړيوال سيستم کې د قوې واحديو بنسټيز واحددی که يو فرعي واحد ؟ او ولې؟

2-1: متلاقي )غير موازي( قوې
کله چې پر يوه جسم دوې يا تر دوو زياتې قوې اغيزوکړي، داسې چې د اغيزو خطونه يې سره موازي نه 

وي او په يوه نقطه کې يو بل قطع کړي، دا قواوې د متلاقي قوو په نامه يادوي.
قوو د اغيز خطونه د O په نقطه   4F او  123 ,, FFF د بيلگې په توگه په )5-1( شکل کې ليدل کيږي چې د
قوې متلاقي قوې   4F او  123 ,, FFF کې يو بل قطع کوي، نو د O نقطه ددې قوو د اغيزو مشترکه نقطه ده،
بلل کيږي. کله چه څو متلاقي قوې پر يوه جسم باندی عمل وکړي، يوه محصله قوه را منځ ته کوي چې 
ددې قوې اندازه او لوري په هندسي توگه دوکتورونو له قواعدو څخه په گټې اخيستلو او هم په حسابي 

 توگه له الجبري قواعدو څخه په گټې اخيستلو لاس ته راځي.

F1 

F2 

F3 
F4 

O 5-1( شکل(
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دوې قوې په مايله   
2F او  

1F په يوه تجربه کې له مخامخ شکل سره سم د
توگه ښکته  په عمودي  قوه   Fr د او  پورته خواته  لورو  مختلفو  په  توگه، 
خواته عمل کوي. د قوو اندازه د هغو وزنونو په مرسته چې ځړول شوي 
دي، ټاکل شوې ده. که چيرې قوې د غشو په توگه رسم کړو، يوه ساده 

هندسي هماهنگي په لاس راځي. 
څرنگه چې د A نقطه د سکون په حالت کې ده، نو بايد:

له قوې سره مساوي، خو مخالف   Fr محصله ده. د  
2F او  

1F چې د  Fr
وکتور ته په مخالف لوري کې   Fr لوری به ولري. که چيرې په رسم کې
په لاس راکوي. له   Fr د هغه له خپل اوږدوالي سره مساوي دوام ورکړو،
وکتورونه يوه داسې متوازي   

2F او  
1F دې ځا يه څخه ليدل کيږي چې د

يې وتردی.  Fr الاضلاع جوړوي چې

د قوو محصله 
کله چه په يوه وخت کې پر يو جسم له يوې څخه زياتې قوې واردې شي، په دی حالت کې د قوو يو 
سيستم پر جسم عمل کوي چې د جسم د حرکت پر حالت اغيزه اچوي او پر يوه جسم د اغيز کوونکو 
ټولو قوو وکتوري مجموعه د محصله قوې په نامه ياد يږي او هغه په  R ښيي. پوهيږو چې قوې د وکتورونو 
د قوانينو پر بنسټ جمع کيږي )لاندې شکلونه دې وکتل شي( بايد په ياد ولروچې محصله قوه تل پر جسم 
د عمل کوونکو قوو له مجموعې سره معادله نه وي يعنې دا مجموعه په هر حالت کې د هغوى له محصله 

قوې سره نشو بدلولی، يوازې په هغه حالت کې دا کارشونی دی چې قوې سره موازي وي.

د قوو محصله، د هغو قوو وکتوري مجموعه ده چې پر يوه جسم عمل کوي. بايد وويل شي چې د 
هم کاروي او هم د R محصله قوه په Fnet سره ښيو.  ( )∑F سمبول پر ځای  R سوالونو په حل کې د

=R محصله قوه

dcba   )6-1( شکل

په هندسي توگه د متلاقي قوو محصله پيداکول:
د متلاقي قوو د محصلې د پيداکولو لپاره لاندې فعاليت تر سره کوو:

فعاليت

 )7-1( شکل
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د پورتني فعاليت له پايلې څخه په گټې اخيستلو، ددووغير موازي قوو محصله چې په هندسي توگه د 
قوو د متوازي الاضلاع د قاعدې په نامه نومول شوې ده، داسې بيانوو:

قاعده: د دوو نا موازي )متلاقي( قوو محصله چې تر يوې زاويې لاندې پريوه جسم باندې اغيزکوي 
د هغې متوازي الاضلاع د وتر له مقدار او لوري څخه په لاس راځي چې د دې دوو قوو په مرسته 
رسميږي. که چيرې موږ هغه زاويي ته چې د دې دوو قوو ترمنځ شتون لري، تغيير ورکړو، د محصله 

قوې کچه هم تغيير مومي، له دې وينا څخه يوه بله قاعده لاس ته راوړو او دا رنگه يې بيا نوو: 
 

O 

R F1 

F2 

مقدار  په  دووقوو  د  يوازې  نه   مقدار  قوې  محصله  د  قاعده: 
پورې بلکې د هغې زاويی په پراخوالي پوری هم اړه لري کومه 
چې د دې دوو قوو داغيز د خطونو ترمنځ شتون لري. د محصله 
قوې د کچې اړيکه د هغې زاويې له پراخوالي سره چې ددو وقوو 

ترمنځ شتون لري، په لاندې فعاليت کې تشريح اوکتلی شو.

فعاليت
وړاندې وويل شول چې پر يو جسم باندې د اغيز کوونکو دووقوو د 
محصلې قوې کچه، نه يوازې د دووقوو په مقدار پورې اړونده ده، 
بلکې د هغې زاويې پر پراخوالي پورې هم اړه لري چې د دوو قوو 
ترمنځ واقع ده. دا يوه قاعده ده چې موږ يې په دې فعاليت کې په 

ترسيمي ډول ثبوت او مشاهده کوو.
دوې   

2F او  
1F د شکلونوکې   )1-11( او   )1-10(  ،)1-9( په 

يو  پر  3α تر زاويو لاندې  2α او ، 1α په دريو حالتونو کې د قوې، 
لپاره،  باندې عمل کوي. د پورتنيو حالتونو د هر يوه حالت  جسم 
په داسې حال کې چې قوې په مساوي اندازه دي او د منځ زاويې 
پراخوالي يې سره توپير کوي، يوه محصله قوه د متوازي الاضلاع د 
بشپړولو په طريقه په لاس راوړو. د دې متوازي الاضلاع وتر چې د 
او  

1F محصلې قوې کچه په لاس راکوي، اندازه کوو چې دا وتر د
د قوې له وکتور سره شريکه مبدا لري او لوري يې له مبدا څخه   

2F
د محصلې قوې   →

R د انجام په لور دی. په شکلونو کې گورئ چې د
کچه نظر هغه زاويې ته چې قوې يې په خپلو کې، توپير لري.لکه 
څنگه چې وينو، هر څومره چې د دوقوو د وکتورونو ترمنځ زاويه 
کوچنۍ وي، محصله يې لويه او څومره چې د دوي ترمنځ زاويه لويه 
وي، محصله يې کوچنۍ وي. دا فعاليت دې هره ډله په جلا ډول تر 

سره کړي او دخپل کار پايلې دې خپلو ټولگيوالوته وړاندې کړي. 

1-9

1-10

1-11

 )8-1( شکل

 )9-1( شکل

 )11-1( شکل

 )10-1( شکل

 1α

 2α

 3α
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که چيرې يو جسم د تعادل په حال کې وي، د قوو محصله يې له صفر سره مساوي ده او د قوو د مضلع 
پايله يې يوه تړلې مضلع ده، د )14-1( شکل په تړلې مضلع کې د اخري قوې انجام د هغې قوې داغيز 

 oF =∑ او يا  oR = له نقطې سره منطبق کيږي. يعنې:

له  طريقه(  انتقال  د  وکتورنو  )د  کولو  د جمع  وکتورونو  د  پايله  موږ کولای شو همدا  ووايو چې  بايد 
قاعدې څخه په گټې اخيستلو هم لاسته راوړو. دادی په )12-1( او )13-1( شکلونو کې د هغو قوو 
محصله چې په متلاقي ډول يې په يوه جسم عمل کړی دی، د وکتور قوو د انتقال له طريقې څخه په 
د قوې داغيز   

2F د وکتور قوې انجام ته، يو موازی خط د  
1F کار اخيستلو سره دا ډول لاسته راوړو. د

قوې د وکتور له اوږدوالی سره   
2F د خط په لوري رسموو. بيا د دې خط پر مخ، يو قطعه خط چې د

له قوې سره مساوي   
3F له انجام څخه يو خط چې د  

2F مساوي وي، جلا او په نښه کوو او بيا وروسته د
3F  قوې له انجام سره وصل کړو،  کوم قطعه خط چې په  1F قوې مبدا د او موازي وي، رسموو. که د
قوو محصله ده، د )13-1( شکل. بايد په ياد ولروچې د متوازي الاضلاع   

3F او  
2F ،  

1F لاس راځي، د
قاعده او د وکتورونو د جمعې قاعده د محصله قوې د پيدا کولو لپاره عين نتيجه لري.

 
 
2F  

2F

 
2F 

1F

 
3F

 
3F  )13-1( شکل

 
 
2F

 
2F

 
3F

 
3F

 
1F

 
4F

 
4F  )14-1( شکل

 )12-1( شکل

 
21 FF =

 
2

1

F
F

F r

+
= 1F
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د متلاقي قوو د محصلې د پيداکولو الجبري طريقه
که چيرې د F1 او F2 دوې قوې پر يوه جسم باندې داسې عمل وکړي چې داغيزو خطونه يې پخپلوکې 
د    زاويه جوړه کړي )16-1( شکل. په دې صورت کې د محصلې دلوی والي يا کچې او لوري ټاکلو 

لپاره، دهغو دووقوو د وکتورونو متوازي الاضلاع بشپړوو اوله مخې يې محصله محاسبه کوو. 

د            په قايم الزاويه مثلث کې ليدل کيږي چې:

 α

 A 
C 

B 

R 

O D F1 

F2 

α α 

 )16-1( شکل
 ∧

ODC

 

BDFBDOBODFOB
DCODROC

+=+==
+==

11

2222

,
1......................

مثال:
وزن پورته شوي دي. په همدې وخت   NF 36001 = د يوې پايي د پاسه

 40 1F سره د د  NF 12002 = يوه يې پايه کې، دوې قوې  په دې  کې 
زاويې لاندې   55 1F سره د د  NF 14403 = زاويې لاندې او بله قوه يې

فشار واردوي. د محصله قوې اندازه او لوری پيدا کړئ.
ټاکو.  يو مقياسي واحد  لپاره د اوږدوالي  ټولو د مخه د قوې  تر  حل: 
قوې د   3F او  12 , FF قبلوو. وروسته د  Ncm 10001 = د بيلگې په توگه
قبول شوي مقياسي واحد پر بنسټ، د هغو د کچې او لوري په رعايتولو 
سره ، د قوو يوې مضلع ته ليږدوو. د قوو دمحصلې اوږدوالی د شکل 
نو د پورتني قبول شوي مقياس  سره مساوي دي،   cm3.5 له له مخې 

څخه په گټې اخيستلو، سره لروچې:
 NRcmcmNR 5300,1:3.51000: ==

څخه عبارت   86 او هغه زاويه چې محصله يې له افق سره جوړوي له
ده.

 )15-1( شکل

 


40  


55
 1F

 1F

 2F

 
3
F

 3F

 2F  RF
 RF
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قيمت په 1 رابطه کې وضعه کړو، نو لروچې:  ( )OD اوس که چيرې د
 

2................2

()
22

1
2

1
2

22
1

2

DCBDBDFFR

DCBDFR

++⋅+=

++=

چې: شو  ليکلی  مخې  له  مثلث  الزاويه  قايم   ∧

BDC د
 22

2
22 DCBDFBC +==

کوو:  وضع  کې  رابطه   2 په   ( )2
2F يعنې اندازه  مساوي  هغو  د  ځای  پر   22 DCBD + د اوس 

 

∧

∧

∧

⋅⋅++=

+⋅+=

⋅=

α

α

α

cos2

(cos2)

cos

212
22

1

2
2211

2

2

2

FFFFR

FFFFR

FBD

موږ ويلي وو چې د محصله قوې کچه د هغې زاويې په لويوالي پورې اړه لري، چې د دوو قوو ترمنځ 
قيمت ته تر مناقشې لاندې نيسو.  ∧

α د محصلې قيمت نظر د  R واقع ده. اوس د

يې وضع کوو: رابطه کې   3 په  او  پيدا کوو  BD  قيمت  د  له مثلث څخه   ∧

BDC د  

دی او لرو چې:  090cos = وي، نو  90=
∧

α 1. که چيرې
 

2
2

1
22

2
2

1
2

212
2

1
2

02

FFR

FFR

FFFFR

+=

+=

×⋅++=

دی او کولای شوچې و ليکو:  1180cos −= وي، نو  180=α 2. که چيرې

 

21

2
21

212
2

1
2

212
2

1
2

()

2

(1)2

FFR

FFR

FFFFR

FFFFR

−=

−=

⋅−+=

−⋅++=

 3...................2 2
21

2
1

2
FBDFFR +⋅+=
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پوښتنه:
تر  اندازه چې ورکړل شوي دي،  په هغه  په هغوی کې قوې  ونيسئ چې  نظر کې  په  لاندې شکلونه 
مختلفو زاويو لاندې په جسم باندې عمل کوي. د قوو د محصلې اندازه او لوری په لاندې دووطريقو 

سره لاسته راوړئ:
1. محاسبوي طريقه )له فورمول څخه گټه اخيستل(

2. د متوازي الاضلاع د بشپړولوله لارې

دی او لرو چې:  10cos = وي، په دې صورت کې  0=
∧

α 3. که چيرې
 

21

2

21

212
2

1
2

212
2

1
2

()

2

(1)2

FFR
FFR

FFFFR

FFFFR

+=

+=

⋅++=

+⋅++=

مثال: لاندې شکل په نظر کې ونيسئ ، د قوو محصله د هغې رابطې په مرسته چې تاسې زده کړيده 
محاسبه کړئ:

حل:
 

 N
F

4
1
=

 NF 52 =

 45

 

2
22/145cos

45

5

4

2

1

==

=

=

=

∧



α

NF

NF

αcos2 نو لرو چې: 21
2

21
2 FFFFR ⋅++=

 

NR

R

32.828.6928.2841414.12041

220412202516

2
2542(5)(4) 22

==+=×+=

+=++=

×××++=

 N3
 30
 N2

 

 N6

 90

 N8

 

 N4

 N3

 60

 

 N5

 120 N2 
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هغه قوې چې د يوه جسم په مختلفو نقطو اغيزه کوي:
موږ په تير لوست کې د متلاقې قوو اغيزه چې پر يوه جسم باندې په مختلفو وضيعتونوکې عمل کوي، 
مطالعه کړ. همدا رنگه مو په ترسيمي او محاسبوى لارو د محصلې له پيداکولو سره هم اشنايي ترلاسه 

کړه.
يوبل حالت چې ډېر ځله په تخنيکي پيښوکې را منځ ته کيږي، هغه 
نقطو عمل  دوو  په  يو جسم  د  قوې  دوې  که چيرې  حالت دی چې 
ته  توگه لاس  په هندسي  يې  وکړي، څنگه کولای شو چې محصله 
دوې قوې   2F او  1F راوړو؟ په )17-1( شکل کې ليدل کيږي چې د

ديو جسم پر A او B نقطو عمل کوي. 
لري.څنگه کولای شو چې د دې  نقطې مختلف موقعيتونه  دا دوې 
دوو قوو محصله لاس ته راوړو؟ په تيرو درسو نوکې موولوستل چې:

کولاى شو يوې قوې ته دهغې د اغيزې پر خط د ځای بدلون ورکړو، 
داسې چې په مقدار او لوري کې يې هيڅ ډول تغيير رامنځ ته نشي . د 
همدې قاعدې په مرسته ، د دواړو قوو د اغيزو خطونوته دP تر نقطې 
پورې امتداد ورکوو، ترڅو چې يو او بل قطع کړي. د P له نقطې څخه 

د هرې قوې د اغيز پر خطونو،له هغو سره مساوي قوې جلا کوو.
څخه عبارت دي. د محصله قوې د پيداکولو لپاره د متوازي الاضلاع له قاعدې څخه   2F او  1F چې له
د اغيزې خط لرونکې ده او د محصلې   PC محصله قوه لاس ته راځي. دا محصله د  rF کار اخلو چې د
د اغيز نقطه کولای شو، په کيفي ډول د هغې د اغيز پر خط د بېلګې په ډول د c په نقطه کې و ټاکو. 

محصله ښيي.  rF لکه څنگه چې په شکل کې
له دې عمليې څخه دا پايله هم لاس ته راځي چې د محصلې قوې اندازه او لورى به همدومره واى که 

چيرې پر يوه جسم د قوې اجزاوو )مرکبو( په عين نقطه کې اغيزه کړې وای.

 )17-1( شکل
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3-1: د نقطه يي کتلې تعادل
مخکې له دې چې د تعادل په باره کې و غږيږو، اړينه ده چې د نقطه يي کتلې په هکله لنډې څرگندونې 
وکړو. موږله تيرو لوستونو څخه، د يو جسم کتله پيژنو او پوهيږو چې کتله د هغو موادو له اندازې څخه 
عبارت ده چې په جسم کې ځای شوي وي او د اندازه کولو واحديې کيلوگرام دی چې په عملي ډول يې 
تودوخه کې قبوله کړي ده. يوه بله اصطلاح چې د فزيک د   C4 يوکيلوگرام کتله د يوليتر خالصو اوبو په
علم په ټاکلو برخو کې پکاريږي، له نقطوي کتلې څخه عبارت ده چې د أسانتيا راوستلو لپاره، د فزيک 

د علم د پرا بلمونو او مسايلو په حل کې  ورڅخه گټه اخيستل کيږي.

تمرينونه:
1. د قوو محصله څه شی ده؟ د يوې محصلی قوې د تشکيل لپاره لږترلږه د څو قوو شتون اړين دی. 

د رياضي له نظره يې محصله څنگه په نښه کړې ده؟
2. دهغه شمير قوو لويوالی او لوري چې پريوه جسم عمل کوي د )b،a او c( په شکلونوکې ورکړل 

شوي دي. د هر ورکړ شوي حالت لپاره محصله قوه پيدا کړئ.

3. د  )d( په د ياگرام کې درې قوې پر يوه جسم عمل کوي. هغه محصله قوه چې پرجسم وارديږي د 
متوازي الاضلاع په طريقې رسم کړئ.

خيتځلويديځ

جنوب

شمال
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نقطوي کتله د يو ايډيال جسم له هغې کتلې څخه عبارت دی چې ګواکې د نوموړي جسم د جوړښت 
لپاره ټول کاريدلي مواد، په يوه نقطه کې متمرکز يا را ټول شوي وي. له دې تعريف څخه معلوميږي چې 
نقطوي کتله واقعي شتون نه لري او يوازې د محاسبا تو د ترسره کولو او مسايلو د حل لپاره په فرضي توگه 
منل شوې ده، اوس نو دا پوښتنه را پيداکيږي چې عملًا څنگه کولای شو، يوه نقطوي کتله مجسمه کړو 
او د نقطوي کتلې رول د فزيکي مسايلو )پرابلم( په حل کې څه دی؟ هر حقيقي جسم چې جسامت 
)لويوالی( او شکل يې، د يوې ميخانيکي مسئلې د مطالعې پر مهال رول و نه لري او له نظره د غور ځيدو 

وړوي، کيدای شي د يوجسم يا نقطوي کتلې په توگه ومنل شي.
لاندې بيلگې موضوع ته لاروښانتيا بخښي:

کتلې  نقطوي  سيارې،  کولای شو  مهال،  پر  کولو  محاسبه  د  د حرکت  سيارو  د  پرشاو خوا  دلمر   .1
ومنو.

2. دالوتلو دمدار د محاسبې لپاره ، کولای شو د تينس يو توپ )پنډوسکۍ( د يوې نقطوي کتلې په 
توگه ومنو.

ومنو.  توگه  په  کتلو  نقطوي  د  کولای شو  پروتون  او  الکترون  موډل،  ساده  د  اتوم  د  هايدروجن  د   .3
بايدووايو چې موږ په عملي ډول د نقطوي کتلو له سيستمونو سره سراوکارلرو، چې هر سيستم د گڼ 
شمير نقطوي کتلو لرونکي دي. د بيلگې په  ډول  غازونه، مايعات، ارتجاعي )الاستيکي( اجسام ، 
جامد اجسام، اتومونه، ماليکولونه، د سياراتو سيستم، دا ټول په ځانگړو او ټاکلو برخو کې د نقطوي 

کتلې په توگه منل کيدای شي.

ديوې قوې داغيزې په وړاندې د يوجسم د عکس العمل تعادل: موږ وړاندې له قوې او د هغې له 
اغيز و او ډولونو څخه وغږيدو  او وموويل چې قوه هغه عامل دی چې کله پريوه جسم اغيز وکړي، 
کولای شي، د يوجسم د حرکت په حالت کې بدلون راولي او يا د جسم د شکل د تغيير لامل شي. 
موږ پر يوه جسم د قوې له اغيز و څخه خبرې وکړې، خو د قوې د اغيز په وړاندې مود جسم د عکس 
العمل په هکله تر اوسه څه نه دي ويلي. موږ تر دي مهال په دی اړه څه نه دي ويلي چې که چيرې يوه 
قوه پر يوجسم عمل وکړي، ايا جسم د نوموړي قوې د اغيز په وړاندې څه ډول غبرگون ښيي ؟ او يا 
کله چې يو جسم د سکون په حالت کې وي، د امعنا لري چې هيڅ قوې پرې اغيزه نه ده کړی؟ تاسې 
پوهيږئ چې هر جسم وزن لري چې هغه يې د ثقل د قوې په نامه نومولى، بله پوښتنه داده چې ايا کو 
لای شو د يوه جسم د وزن د قوې اغيز پر نوموړي جسم له منځه يو سو؟ د دې پوښتنې د ځوابولو لپاره 

لاندې فعاليتونه ترسره کوو:
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لاس  خپل  ترې  لاندې  چې  داسې  ځړوو،  څخه  فنر  يوه  له  جسم  يو   .1
ونيسو، د جسم د وزن قوه حس کړو )1 حالت(

يوڅه احساس  ټيټوو، د سپکوالی  په کښته  ډېر ورو ورو خپل لاس مخ   .2
کوو او ورسره سم فنر د جسم د وزن د قوې له امله اوږديږي )2 حالت(.

3. فنر يو ټاکلي موقيعت ته په رسيدو، نور نه اوږديږي او جسم په أزاد حالت 
په فنرکې ځوړند پاته کيږي )3 حالت(.

خو جسم ، نورنشي کولای فنر مخ کښته راوکاږي؟
د دې پوښتنې د ځوابولولپاره په لاندې توگه دويم فعاليت ترسره کوو.

فعاليت:

فعاليت:

 )19-1( شکل

 )20-1( شکل

يو جسم )کم وزنه( د تار په مرسته له يوه فنر څخه ځړوو. ليدل کيږي چې جسم دوزن له کبله کش او اوږديږي او بيا په يوه ټاکلي 
موقعيت کې د أرامتيا او سکون حالت ته رسيږي.

کله چې جسم د سکون حالت ته راځي،سمدستي تار د قيچي په مرسته د شکل په څير قطع کوو. څه پيښيږي؟ د قوې دوې 
اغيزې ليدل کيږي.

1. کوچنۍ وزن پر مځکه لويږي
2. فنر په چټکۍ سره پورته خواته راټوليږي او لومړني حالت ته ورگرځي له دې وضعيت څخه کولای شو، پايله تر لاسه کړو چې 

دوې قوې بايد په کارکې ورگډې وي.
a- د وزن قوه ، کوچنۍ وزنه چې په فنر پورې ځړيدلې ده.

b- هغه قوه چې ويې کولای شول فنر بيرته خپل لومړني حالت ته راوگرځوي چې دې قوې ته  د بيرته گرځوونکې قوې نوم 
ورکوو.

اوس پورتنۍ پوښنتې ته چې ولې فنر د مخکيني فعاليت په أخره مرحله کې د وزن 
د اغيز له امله ، نور اوږد نه شو، ځواب ورکولی شو او دې پايلې ته رسيږو چې څو 
مره چې د جسم د وزن له امله د فنر اوږدوالی زياتيږي، هومره، فنر د بيرته گرځيدو 
زياته قوه ښيي. چې دا بيرته گرځوونکې قوه د کوچنۍ وزنې له وزن سره مخالف 
لوري لري. که چيرې دواړه قوې يعنې د وزنې وزن او دفنر بيرته گرځيدو قوه سره 
مساوي شي. په دې حالت کې فنر نور نه اوږديږي او د سکون حالت غوره کوي، 
په دې وخت کې ويلی شو چې: دجسم د وزن قوه د فنر له بيرته گرځوونکې قوې 
سره برابره ده او څرنگه چې د فنر د بيرته گرځوونکي قوه د کوچنۍ وزني وزن په 

مقابل لوري کې د متقابلې قوې په توگه عمل کوي. نوويلی شو چي:
د وزن قوه = متقابله قوه
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متقابله قوه
او اوس  العمل( دقوې له مفهوم سره بلدشوئ  تاسو د پورتنيو تجربوله مخې د متقابل عمل )عکس 

پوهيږئ چې دا قوه د تعادل د حالت په رامنځ ته کولو کې اغيز منه ده. 
که چيرې يو جسم د هغې قوې د اغيز په لور حرکت ونه کړي چې په هغه يې عمل کړی، په دې حالت 
کې قوه يوازې په جسم کې د شکل د بدلون سبب گرځي. وروسته له دې چې په جسم کې د شکل 
بيرته که څه هم دقوې اغيز دوام ولري، لومړني يعنې د ارامتيا حالت ته  بدلون رامنځ ته شو، جسم 
راگرځي اوهغه قوې چې له بهر څخه يې پر جسم عمل کړی دی، نشي کولای پر جسم د نوې اغيزه 
لامل شي، ځکه چې بله قوه چې د مقابل جسم داتصال له ځايه، لکه د يوال، ميز او نور پر جسم عمل 

کوي، د بهرنۍ قوې اغيز خنثۍ کوي، يعنې هغه په تعادل کې راولي.

وه(
نرق

د ف
وه )

ن( ق
رگو

)غب
ل 

تقاب
د م

 

 

س قوه
د لا

)21-1( شکل

)22-1( شکل

هغه قوه چې پر جسم د اغيز کوونکې قوې اغيزه خنثۍ او د جسم د 
تعادل يا توازن سبب گرځي، د متقابلې قوې په نامه ياديږي. په شکل 
کې ليدل کيږي هغه عامله قوه چې لاس ته راغلې د فنرله متقابلې قوې 
او په  او فنر د تعادل حالت ته راولي. په دې نمايش  سره خنثۍ کيږي 
راتلونکې تجربې کې کولای شو متقابل قوه په خپل لاس حس کړو. 
يي  پخپلوکې سره مساوي دي، خو جهتونه  قوه  متقابله  او  قوه   عامله 
يا هغه قوه چې له بهره پر جسم وارده شوې،  مخالف دي. عامله قوه 
نور نشي کولای د اغيز لامل وگرځي. ځکه چې اغيزيې د متقابلې قوې 
چې د کلک او غښتلي جسم لخوا عمل کوي، خنثۍ  او د هغې د تعادل 

سبب گرځي.

بحث وکړئ

يوه د لرگي تخته چې له شکل سره سم يې دواړه سرونه پر يوه جسم تکيه شوي دي او دلاس په واسطه يې پر منځنۍ برخه 
قوه وارده شوې ده. ليدل کيږي چې تخته له کوږوالی سره چې  دلاس دقوې له امله يې ترلاسه کړى، مقابله کوي.

ترڅو بيرته خپل لومړني حالت ته را وگرځي.ولې داسي پيښيږي؟په دې برخه کې د خپل گروپ له غړو سره خبرې 
وکړئ او د خپلو بحثونو پايلې د ټولگي مخې ته وړاندې کړئ

د تختې متقابله قوه

دلاس قوه
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 )Action force( تل د عمل له قوې )Reaction force( متقابله قوه يا د مخالف عکس العمل قوه
سره مساوي ده، خو په مخالف لوري. بايد وويل شي که چېرې يو جسم په يوې کلکې نقطې پورې 
وتړو، د عکس العمل قوه د اتصال په نقطه کې ، پخپله رامنځ ته کيږي . په دې معنا چې ديوې قوې 
ناشونې ده. د دې موضوع لاروښانتيا دلاندې تجربوپه  پرته  پيداکيدو  له  العمل دقوې  اغيز، د عکس 

لومړيو اودويمو حالتونو کې په ښه توگه ليد لای شئ.

)24-1( شکل

لومړي حالت
        پر تار د را ښکلوقوه د دځړيدلو وزنو پرمټ

په لومړني حالت کې هم د عمل قوه او هم د عکس العمل قوهF1 اوF2 دواړه د دووځړيدلو وزنونو په 
مرسته، منځ ته راځي. په دويم حالت کې، هغه  قوه چې له ميلې سره داتصال له امله منځ ته راځي، د 
عکس العمل د هغې قوې له امله چې د )F2( ځړيدلي وزن په واسطه رامنځ ته شوې ده، وزن يې په تعادل 

کې راوستی دی. د پورتنيو څرگندونو په پايله کې د تعادل د مفهوم لنډيز دا رنگه وړاندې کولی شو: 
کله چې يوه قوه پر يوه جسم چې په يوه نقطه کې کلک تړل شوی وي، اغيزوکړي، دا جسم يوازې د 
همدې قوې تر اغيز لاندې نه وي، بلکې يوه بله قوه هم پرې اغيزه لري، چې هغه عبارت د عکس 
العمل له قوې څخه ده، څرنگه چې دا دواړه قوې يو د بل اغيزې په متقابله توگه له منځه وړي، نو له 
دې کبله هيڅ ډول حرکت منځ ته نه راځي او يوازې د متقابل عکس العمل قوې په منځ ته را تلو سره 
په جسم کې بدلون منځته راځي. که چيرې عامله او متقابله قوه چې هغوى ته د عمل او عکس العمل 
قوه هم وايي چې د مساوي کچې لرونکې او لوري يې مخالف وي، دو اړه قوې کولای شي د جسم 
د شکل د بدلون په حالت کې پاتې شي، په بل عبارت سره داسې وايو: قوې په تعادل کې دي . همدا 
ډول قانونمندي د دوو ياله دووڅخه د زياتو قوو د عمل کولو پرمهال هم صدق کوي. په دې معنا، کله 
چې دوه يا له دوو څخه زياتې قوې پر يوه جسم اغيز وکړي او د جسم د حرکت په  حالت کې د بدلون 
لامل نشي، يا دا چې پر جسم عاملې قوې، يو دبل اغيزې خنثی کړي، په دې صورت کې ويلی شو چې 

جسم يا قوې د تعادل په حالت کې دي.
بايد پام وکړو، هغه ټول شيان او اجسام چې زموږ په محيط او چاپير يال کې دي، تقريباً ټول د سکون 
په حالت کې دي. دسکون په حالت کې د هغو شتون، له دې کبله ندی چې گواکې هيڅ ډول قوه پرې 
اغيز نه کوي، بلکې د سکون دليل يې دادې چې ټولې قوې يو دبل اغيز له منځه وړي او اجسام يې د 

تعادل په حالت کې راوستي دي.

دويم حالت
        پرتار د را ښکلو قوه د يو ځړيدلي وزن پر مټ

)23-1( شکل
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په جسمونو کې د تعادل حالتونه او پايښت )ثبات(
مخکې له دې چې د تعادل او پايښت د حالاتونو د ډولونو په هکله يوڅه و وايو، اړينه ده چې دا په ياد 
راوړو چې په پخوانيو درسونوکې موپه اجساموکې د ثقل د مرکز په هکله يو شمير مطالب زده کړي 
وو. اوس د تعادل او دهغې د ډولونو د مفهوم د ښه درک او همدا رنگه د اجسامو د پايښت د حالاتو 
يادونه وکړو. که چيرې د  لپاره، اړينه ده چې په لنډه توگه د ثقل مرکز په هکله دويم ځلې  دپيژندنې 
)25-1( شکل په څير يو جسم له مختلفو نقطو )B،Aاو C( څخه و ځړوو، و به گورئ چې جسم له 
يو نوساني لنډ حرکت څخه وروسته يو ټاکلي حالت غوره کړي. پام وکړئ چې د جسم پر مخ يوه ثابته 
)د S نقطه( شتون لري چې خپل موقعيت ته په هر حالت کې بدلون نه ورکوي. دا ثابته نقطه د جسم 
دټولو ذرو دثقل د قوو دمحصلې د اغيز نقطه ده، ځکه چې په جسم کې يوازې يوه نقطه په دې خاصيت 
شتون لري چې که جسم په هر موقعيت کې د ثقل دقوې د دوران مومنت، په يو عمودي موقعيت کې 

د هغې قوې د اغېز تر نقطې لاندې قرار نيسي چې ترې ځړيدلی دئ.
دا چې د ټول جسم د ثقل مجموعي اغيز په دې نقطه کې دى 
دا نقطه د جسم د ثقل د مرکز په نامه يادوي او هغه خطونه چې 
له دې نقطې څخه تيريږي، د ثقل د خطونو په نامه ياديږي. 
دې  د  کتله  ټوله  د جسم  وکړو چې  فکر  داسې  کيدای شي 

جسم د ثقل په مرکز کې متمرکزه شوې ده.
 )25-1(شکل 

د يو جسم دثقل د مرکز ټاکل د تعادل حالتونه:
د ثقل د مرکز پيژندل له موږ سره مرسته کوي چې د تعادل حالتونه په اسانه توگه تر مطالعې لاندې ونيسو. 
يو جسم هغه مهال د تعادل په حالت کې دی چې پرې د قوو داغيزو له شتون سره سره بياهم د سکون 
په حالت کې واقع وي. څرنگه چې په هر جسم کې د ثقل قوه ياد ځمکې د جاذبې قوه د هغې د ثقل 
په مرکز عمل کوي او جسم ښکته خواته راکاږي، نو له دې امله د تعادل حالت هغه وخت رامنځ ته 
کيدای شي چې د ثقل مرکز ونشي کولای مخ په ښکته حرکت وکړي. که چيرې يو جسم په يوې نقطې 
پورې نه وي تړل شوی، بلکې پخپله ښکتنۍ سطحه قرار ولري، د دې جسم د ممکنه حرکتونو لپاره، 

لاندې درې حالتونه مطالعه او يوله بله يې توپير کولای شو.
لومړی حالت: کله چې يو جسم د يوې قوې د اغيزې له امله د تعادل له حالت څخه خارج کړای 
شي او وروسته له دې چې د قوې د اغيز له قيد څخه ازاد کړل شي، وکولای شي بيرته خپل لومړني 
حالت ته وگرځي. يو مخروط چې پر خپلې قاعدې د ځمکې او يا د ميز پر مخ ايښودل شوى دی، يا يو 
کروي جسم چې ديو مقعر لوښي په منځ کې ايښودل شوی وي، د دې حالت بيلگې راښيي، دې ډول 
تعادل ته پايدار باثباته )stable( تعادل وايې. دغه ډول تعادل په ټولو هغو حالتونو کې په کاريږي، چې 

 ورته اړتيا ده، چې شيان د سکون په ډاډمن حالت کې کيښودل شي.
S+  )26-1( شکل

 پايښت لرونکي تعادل
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مرکز  ثقل  د  د جسم  هغو حرکتونو کې چې  ټولو  په  دويم حالت: 
لوړوالی د حرکت په وخت کې د قاعدې له سطحې څخه تغيير ونکړي 
راشي  په حالت کې  تعادل  د  بياهم  موقعيت کې  نوي  پخپل  او جسم 
يعنې خپل د تعادل حالت وساتي )لکه يو پنډوسکى او يا مخروط چې 
يا  په خپل يوه اړخ پر ميز کيښودل شي(، دغه ډول تعادل ته بي توپير 
له دې ډول حالت څخه هغه  تعادل  تعادل وايي. د   )indifferent(
اړتياوي چې شيان متحرکه وي.  د دې  اخيستل کيږي چې  گټه  مهال 

لکه په ترانسپورتي وسايطو او يا په دوراني محورونوکې: 
دريم حالت: که چيرې جسم په ډېر کم حرکت، د تعادل له حالته بې ځايه شي او ونشي کولاې چې 
بيرته خپل لومړني حالت ته راوگرځي، دې تعادل ته بې ثباته تعادل وايي. د بيلگې په ډول که چيرې يوه 
کوچنۍ کره د يو جسم په ډېره لوړه نقطه او ياد محدبې سطحې په پورتنۍ برخه کې کيښودل شي او يا 

يو مخروط چې د راس لخوا پر ځمکه تکيه شوی وي.
دغه جسمونه د )28-1( شکل په څير له لږڅه ټکان يا لړزې سره د تعادل له حالت څخه وزي، له 

همدې امله د تعادل ناپايداره حالت له تخنيکي اړخه د استعمال ځای نلري.

 

S+

 )27-1( شکل  
بی تو پيره تعادل

 )28-1( شکل 
پايښت نه لرونکي تعادل

 
S
+

               
يو خط کش د b ،a او c په درو حالتونوکې ، د شکل په څير له مختلفو نقطو څخه پر يوې پايې ځړول شوى دى، 
خط کش په پورتنيو وضعيتونوکې په پايدار، بې تو پيره او ناپايداره حالتونو کې ليدل کيږي. دهر يوه حالت ځانگړنې 

بيان کړئ.

  پوښتنه:

دوراني نقطه

پايښت لرونکي تعادل

دوراني نقطه = د ثقل مرکز

بي توپيره تعادل

د ثقل مرکز

          پايښت نه لرونکي تعادل

دوراني نقطه

S د ثقل مرکز

 S

 S

 H
 H

 H
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ثابتوالی )پايښت(
هغه جسمونه چې د ثقل مرکزيې د هغو د اتکاله لاندينۍ سطحۍ څخه پورته واقع وي او د ثقل له مرکز 
څخه يې عمودي خط د هغو د اتکا له سطحې څخه بهر نشی، د تعادل په ثبات او داډمن حالت کې 
دي، ځکه چې د چپه کيدو پر مهال يې د ثقل د مرکز موقعيت بدلون مومي او پورته ځي. په يوه جسم 
کې ثبات تل عين قيمت نلري، يو جسم )يو مکعب مستطيل( که پخپله لويه جانبې سطحه اتکا ولري، 
د يو پايدار قيمت لرونکی دی، په داسې حال کې که پخپلی وړې جانبي سطحې اتکاولري، ثبات يي 

بل قيمت اخيستلای شي.
څومره چې ديو جسم د ثقل مرکز ښکته، د جسم وزن زيات 
او د اتکا سطحه يي لويه وي، پايداري يي زياته وي. له ويل 
شوو درو شرطونو څخه ډېر ځله د جسم د ثبات د ډېرولو 
ليدل  چې  کې  شکل  په  لکه  چيرې،  که  اخلي.  گټه  لپاره 
کيږي، د يو جسم په کښتنۍ برخه کې يوه درنه او پلنه پايه 
ور زياته کړو، د جسم د ثقل مرکز موقعيت لاندې لويږي، د 

جسم وزن زياتيږي او په پايله کې د جسم ثبات زياتيږي. 

4-1: د قوې مومنت )تورک(
موږ پوهيږو چې قوې، په مختلفو بڼوکولای شي، پر جسمونو اغيزه وکړي، د بيلگې په ډول متلاقی 
قوې چې مخکې مو د هغې محصله هم په هندسي ډول او هم په محاسبوي توگه پيداکړه او پوه شوو د 
دوواو يا له دوو څخه د زياتو متلاقي قوو د محصلي کچه د هغې زاويې پر اندازې پورې اړه لري، چې 
د دې قوو د اغيز د خطونو تر منځ جوړيږي. موږ وليدل چې که چيری يوه قوه پر جسم اغيز وکړي، 
جسم د هغې په وړاندې عکس العمل ښيي، له همدې ځايه د متقابلې قوې په شتون وپوهيدو. د تعادل 
د حالت په پيدا کيدو کې د متقابلې قوې په نقش هم پوه شو. له ويل شوو مطالبو څخه څرگنديږي چې 
قوه په پورتنيو بيلو حالتونو کې، پر جسم ټاکلې اغيزې واردوي. په اکثرو حالتونو کې چې قوه پر جسم 
اغيز کوي، کولای شي د يو اوږدوالي په امتداد کې د جسم د حرکت سبب شي. خو دقوې اغيزې 
کولای شي، پر جسم يوبل ډول حرکت هم ورزيات کړي. دبيلگی په توگه يو جسم په نظر کې ونيسئ 
چې پر يوه محور تکيه ولري، کله چې قوه پرې اغيز کوي، په دې حالت کې، قوه جسم د يو محور پر 
شاو خوا په دورانی حرکت څرخوي. هغه اغيز چې د قوې په واسطه په دوراني حرکت کې څرگنديږي، 
دقوې د مومنت په نامه ياديږي. د دوران مومنت د تورک په نامه هم يادېږي. د قوې مومنت په  M او 

( په يوناني توري ښيي.  τ تورک د )
د لاندې بيلگې په وړاندې کولو سره د قوې د مومنت مفهوم په هکله نوره رڼا اچوو: 

  )29-1( شکل
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گرانه ده چې يو پيچ د لاس په مرسته ښه کلک کړو. په داسې 
حال کې چې کولای شو هغه د يو رنج په مرسته په اسانۍ سره 
اغيزه  دوراني  لويه  يو  رنج  دادی چې  ددې لامل  کړو.  کلک 

جوړوي.
هغه قوه چې يو جسم د يوې نقطې پرشاو خوا په څرخيدو راولي، دغه نقطه د دوران د نقطې په نامه 
ياديږي. په شکل کې رنج ، پيچ په دوران راولي. يوه قوه کولای شي مختلف مومنتونه چې دقوې د 
اغيز نقطې په موقعيت اولوري پورې اړه لري، پر يوه جسم وارده کړي. موږ په لاندې شکل کې څلور 
حالتونه ليدلې شو. د دې څلور گونو حالتونو په هر يوه حالت کې ميله په ازاده توگه  د )O( نقطې پر شاو 
خوا دوران کولای شي. هغه مومنت چې د a په حالت عمل کوي، لوی دی له هغه مومنت څخه چې 

پر ميلې د b په حالت عمل کوي، په داسې حال کې چې په دواړو حالتونوکې د قوو کچه مساوي ده.

د a او c په شکلونو کې چې قوې په همغه يوه نقطه کې عمل کوي ، څرنگه چې د قوو کچه يوله بلې 
سره توپير لري، د دوران هم يوه له بلې سره توپير لري. هغه مومنت چې پرجسم د  d په حالت کې عمل 
کوي، مساوي له )0( سره دی ځکه چې په دې حالت کې قوه د صفر په فاصلې او زاويې پر جسم عمل 
کوي او دپايلی په توگه ويلی شو چې هغه اغيز يا مومنت چې قوه يې د دوران په پيښه کې توليدوي، په 

درو پارامترونو پورې اړه لري:
1. د قوې کچه

2. دقوې د اغيز دنقطې او دوران د محور ترمنځ واټن او يا هغه فاصله چې جسم يې پرشاو خوا څرخي 
او د d په تورې ښودل شوي دي.

3. هغه زاويه چې د قوې د وکتور او هغه خط ترمنځ چې محور د قوې د اغيز له نقطې سره نښلوي، 
.  ( )θ شتون لري

 )30-1( شکل د پيچ ټينگول د رنج په وسيله

)31-1( شکل
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که چيرې يوه قوه د پورتني )32-1(شکل په څير په عمودي ډول د دوران د نقطې پر ارتباطي خط او د 
وي، په دې حالت کې هغه مومنت چې دا قوه يې   dF ⊥ اغيز پر نقطې پر يوه جسم عمل وکړي، يعنې

توليدوي، اعظمي قيمت لرونکي وي چې دا مومنت په رياضي کې داسې افاده کوي: 

که چيرې قوه پر جسم له هغه خط سره چې د قوې د اغيز نقطه د دوران له نقطې سره وصلوي موازي 
وي، په دی صورت کې هغه مومنت چې دا قوه يې توليدوي، مساوي له   ( )dF // عمل وکړي، يعنې

 0=M صفر سره ده، يعنې:

په عمومی توگه يوه قوه تل پخپلو دوو مرکبو تجزيه کيدای شي چې يوه يې موازي او بله يې پر هغه خط 
عمود دی چې د دوران نقطه دقوې د اغيز له نقطې سره وصلوي.

قوې په واسطه توليديږي، له هغه   F لکه څرنگه چې په )34-1( شکل ليدل کيږي، هغه مومنت چې د
() په واسطه چې د دوران محور څخه د  1F مومنت سره مساوي دی چې همدې قوې د عمودي مرکبې
() چې د اتصال  2F قوې د اغيزې نقطې په فاصله عموده ده رامنځته ته کيږي. ځکه چې دويمه مرکبه

 dFMM ⋅== 11
0022  او  =⋅= FM له خط سره موازي وي، صفردی يعنې:

 
dFM ⋅=

∧

(sin) θ   او يا
∧

⋅= θsindFM                                

د قوې اوهغه خط تر منځ زاويه ده، چې د دوران نقطه د قوې د اغيز له نقطې   θ،په پورتنۍ رابطه کې
سره وصلوي.

 ( )dFdFM ⊥⋅= ..........

 )34-1( شکل
قوه  د  او  کوي  باندې عمل  پر جسم  قوه  کله چې 
نو هغه  پر محور عمود وي،  تاثير خط د دوران  د 

مومنت چې قوه يې توليد وي، اعظمي دي.

 )32-1( شکل، مومنت صفر دي، ځکه 
چې د قوې د اغيزې کرښه د دوران له ټکې 
څخه تيرېږي.                                                   

 O

 d

 2F

 1F F

 θ

 )33-1( شکل



    24

مثال:
متره اوږدوالی لري، د شکل په څير عمل کوي، هغه مومنت چې نوموړې   2.0 قوه پر يوې ميلې چې

دی.  (6.037sin8.037)cos ==  قوه يې توليدوي، پيداکړئ. 
حل:  

Fx مرکبه قوه د مومنت د توليد سبب نشي کيدای، هغه مرکبه قوه چې د )Fy( د محور په اوږدو چې په 

رنج عموده او د ساعت د عقربې په لور دوراني حرکت منځ ته راوړي، دا رنگه په لاس راوړو:
 

NmmNM
dFM

NNFFF

y

yy

8.1(2.0)(9)

96.0(15)37sin

==

⋅=

=×=→⋅= 

د محصلې تورک )مومنت( او د دوران لوری
که چيرې يوشمير قوې پر يوه جسم عمل وکړي، د هغو مومنتونو د جمعې حاصل چې د عين دوراني 
نقطې په نسبت د دوى د هرې يوې قوې تر اغيزې لاندې منځ ته راځي، د ټولومومنتونو مجموعه يا د 

جمعې حاصل دی.

په )36-1( شکل کې د F1 او F2 دوې قوې وينو چې پر يوې دروازې يې عمل کړی او په مخالف لوري 
يې د دوران سبب کيږي. که چيرې د ساعت د ستنې د حرکت مخالف لوری مثبت او د ساعت دستنې 
له محصله  پر دروازې  لوری منفي و منو، هغه مومنت چې دواړه قوې يې منځته راوړي.  د حرکت 

مومنت څخه عبارت دی چې داسې حسابيږي.

د ساعت د ستنې )عقربې( مخالف لورې

د ساعت د ستنې )عقربې( موافق لورې

 )36-1( شکل

 او
() 221121

222111

dFdFMMM
dFMdFM

−+=+=
−==

کل
( ش
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35

د )

 xF

 yF
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 37  37

 m2.0
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اوس يو ساکن جسم په نظر کې نيسو:
که چېری د محصلې مومنت پر جسم مثبت وي، نو جسم د مثبت په لور په دوران پيل کوي، اوکه 
پيل کوي،په ځانگړي  په دوارن  لور  په  پر جسم د محصلې مومنت منفي وي،جسم د منفي  چيرې 
حالت کې که چيرې مومنت د قوو د عمل لامل صفر وي، يعنې د محصلې مومنت د ساعت دستنې 
د گرځيدو په لورکې مساوي دساعت د ستنې له مخالف مومنت سره )د مقدار له نظره( وي، په هغه 

حالت کې جسم په دوران پيل نه کوي.

مثال:
د مقابل )37-1( شکل سره سم درې قوې پريوې دروازې عمل کوي:

الف: د محصلې مومنت چې پر دروازې عمل کوي،پيداکړئ.
ب: د څلورمې قوې اصغري قيمت محاسبه کړئ چې وکولای شي، د دروازې له دوران څخه مخنيوی 

وکړي، لوری او د اغيزې نقطه يې مشخصه کړئ.
 (6,037sin8,037)cos ==   

حل:
الف: د F1 قوې عمودي مرکبه د ساعت د ستنې يو موافق دوران )-( او د F2 قوه د ساعت د ستنې يو 
مخالف دوران )+( منځ ته راوړي. د F3 قوه هيڅ دوران منځ ته نه راوړي. ځکه چې قوه د دوران په 

نقطه کې عمل کوي، نو له دې سره سم ليکلاى شو:

)37-1( شکل
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نو د محصلې مومنت د O نقطې پر شا وخوا عبارت دی له:
 ∑ =+−=+−= NmNmNmMMM 3140921

څرنگه چې په دې ځای کې، د محصلې مومنت ، مثبت په لاس راغلی، نو له دې کبله دروازه  د ساعت 
دستنې مخالف لوري ته څرخي چې قيمت يې 31Nm دي.

ب: څرنگه چې د محصلې مومنت د ساعت د ستني مخالف دی او کچه يې 31Nm ده، دا وينا داسې 
معنا ورکوي. ددې لپاره چې دروازه دوران ونه کړای شي، بايد د ساعت د ستنې له لوری سره موافق يو 
مومنت د 31Nm په کميت پر هغې اغيز وکړي. هغه اصغري قوه چې دا مومنت توليدولای شي، د 
دوران له محور څخه په لرې نقطه يعنې د دوو مترو په واټن د اغيز له نقطې څخه لرې په عمودي توگه 

عمل وکړي، نو لرو چې:

د څلورمې قوې اصغري قيمت

2F دا قوه بايد د     قوې په مخالف لوری اغيز وکړي

            تجربه: 
د AB يوه فلزي ميله داسې په نظر کې نيسو چې يو لوری يې د L د محور د  B په نقطه کې د يو مارپيچ فنر په مرسته 
تړل شوى دى. په دې ميله کې د تار په مرسته و صل شوي چنگکونه چمتو شوى دى او د ا تار د يو ثابت څرخ له مخې 
تير يږي چې د P پر پايې تړل شوى دی. د تار په بل انجام کې کولای شو، قوې )وزنونه( و ځړوو. په مقابل شکل کې 

چې ميله په 1 حالت کې ده، هيڅ يوې قوې پرې اغيز نه دی کړی او دوران هم منځ ته ندی را غلی. 
په 2 حالت کې ، قوه په منځني چنگک کې پر ميلې اغيز کوي، په دې حالت کې ميله په شکل کې يو دوران ښيي.
له ميلې سره د قوې د اتصال نقطه )د C نقطه ( او د دوران تر مرکز ) د B نقطې ( ترمنځ واټن، د قوې له مټ څخه 

عبارت دی.
په 3 حالت کې، هم قوه اوهم د قوو مټ زيات شوى دی، دوران هم زيات 
شوى دی. دا تجربه همدا راز ثابتوي چې د قوې مومنت د قوې د مټ له 
متناسب دی. نو دقوې د مومنت  طول او د قوې له مقدار سره مستقيماً 

لپاره لاندې تعريف وړاندې کولی شو:
که چيري قوه پر هغه خط چې د هغې د اغيز نقطه د دوران له مرکز سره 
له هغه  په عمودي ډول عمل وکړي، د قوې د ضرب حاصل  وصلوي، 
واټن سره چې د قوې د اغيز د نقطې او د دوران د مرکز ترمنځ واقع ده، 

دقوې د مومنت په نامه ياديږي. 

 )39-1( شکل

)40-1( شکل
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تجربه:
اوس داسې حالت په نظرکې نيسو لکله په )41-1( شکل کې چې ښودل شوى دی. په دې شکل کې وينو چې قوه 
په مايله توگه پر يوه خط اغيز کوي چې هغه خط، د اغيز نقط A د دوران له نقطې D سره وصلوي، په دې حالت 
کې قوه، نشي کولای چې خپل بشپړ اغيز څرگند کړي، ځکه چې د قوې د اغيز نقطه پر يوه د ايروي خط د دوران د 
نقطې پرشاو خوا حرکت کوي ، نو په دې حالت کې، يوازې د Ft د مماس مرکبه )تانجانتي( قوه، دوراني اغيز لري، 

 rFt × او د Fr شعاعي مرکبه پر محور د راښکلو د يوې قوې اغيز لري او د قوې مومنت عبارت دی له:
AD  عمود واقع  ′ ′A  تر نقطې پورې د موقعيت تغير ورکړو، چې پر که چيرې قوې ته د هغې اغيزې خط په لور د

   LFM ⋅= شي نو په دې صورت کې يې د قوې مومنت د لاندې رابطې په واسطه افاده کيدلای شي:
l ( له هغه عمودي طول څخه عبارت دی چې د دوران له نقطې څخه د قوې د اغيز پر خط  په وروستۍ افاده کې )
را کښل کيږي. څرنگه چې دواړه مومنتونه يوله بل سره مساوي دي او هم د دوو نښه شوو مثلثونوله ورته والي څخه 

په لاس راځي چې:
  lrFF t :: = يا   rFlF t ⋅=⋅

l عمود وکاروو، بياهم هغه  که چيرې د دوران د مټ پرځای، د
تعريف چې د قوې د مومنت لپاره شوی و، په دې حالت کې هم 

په لاس راوړو. 
د قوې مټ )د دوران مټ(، د هغه عمودي خط له اوږدوالي څخه 
پر خط  اغيز  د  قوې  د  مرکز څخه  له  دوران  د  عبارت دی چې 

راکښل کيږي. دا تعريف په ټولو حالتونوکې صدق کوي.

د مومنت واحد
که چيرې قوه په نيوتن )N( او واټن په متر )m( اندازه کړو، دقوې مومنت د اندازه کولو واحد له نيوتن 

متر څخه عبارت دی چې داسې ښودل کيږي:
 [ ] [ ]mNLFM ⋅=⋅=

که چيرې قوه په ډاين  )dyne( او واټن په سانتي متر  )cm(  اندازه کړو، د قوې د مومنت د اندازه 
څخه عبارت دی.  cmdyne ⋅ کولو واحد له

 )41-1( شکل
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ددې لپاره چې د قوې مومنت اغيزه مشاهده او هم دا ثابته کړوچې د قوې مومنت، د قوې او هغې فاصلې )دوران مټ( 
د حاصل ضرب سره مساوي دی چې د قوې د اغيزې نقطه يې د دوران له مرکز څخه لري. لاندې ساده تجربه په ډلو 
)ګروپونو( کې عملي کوو، چې د دروازې له يوې پلې سره ترسره کيږي.د دروازې يوڅه درنه پله چې له يوه چوکات 
سره ټينگه شوي ده او له چوکاټ سره په تار وصل دی، دا تار د يو ثابت څرخ پولې پرمخ تيريږي، داسې چې د تار يو 
سر د تلې له يوې پلې سره اړيکه لري. د څرخ مومنت داسې ټاکو چې تار د دروازې پر پلې باندې عمود واقع شي. که 
چيرې څرخ د L په نقطه کې وي او تار د اتصال نقطه د دروازې له منځني چوکاټ سره په O او دهغه خط د تقاطع 
وي.اوس   90=

∧

LON نقطه چې د O نقطه د دروازې د جانبي چوکاټ )لخک(سره وصلوي، په N وښودل شي، د
دتلې په پله کې تر هغه وخته پورې وزن زياتوو چې دروازه په حرکت پيل وکړي. کله چې دروازه په حرکت راځي، په 
دې معنا دی چې وزن )قوه( د يو مومنت د توليد سبب شوى دی. تر دې وروسته وزن د تلې له پلې څخه را اخلو او 
 1d ON فاصلې ته 1F  او د د وزن کچه او د ON د واټن اوږدوالی نوټ او ليکو. په دی حال کې که چيرې قوې ته

 1...............111 dFM ×= ووايو، د قوې مومنت په لاندې توگه افاده کوو:
دروازه بيرته خپل لومړني حالت ته ورولو. دا ځلې چنگک 
له خپل لومړني ځای څخه را وباسو او د دروازی پر يوې بلې 

نقطې چې له چوکاټ او چيراس سره نژدې ده، نصبوو.
په دې حالت کې بياهم څرخ په داسې موقيعت کې ږدو چې 
کې  پله  په  دتلې  بيا  وروسته  شي.  واقع  عمود  دروازې  پر  تار 
وزن زياتوو، تر هغه پورې چې  دروازه په حرکت پيل وکړي. 
بيا وزن د تلې له پلې څخه را اخلو. د F2 وزن کچه د ON له 

طول سره چې  دا ځلې په d2 ښودل کيږي، اندازه کوو.
ليدل کيږي چې دا ځلې د دروازي په حرکت راوستلو کې )دقوې دمومنت توليد( له لومړی ځل څخه زيات وزن 

   2....................222 dFM ×= کاريدلی دی، يعنې:                     
دا کار د دريم ځل لپاره په همدې شرايطو تکراروو او د O د نقطې موقعيت د دروازې له چپر اس سره ډېر نژدې ټاکو 
او تجربې ته په هغه پخوانۍ طريقه دوام ورکوو. بياهم د F3 وزن )قوې( او d3 واټن له اندازه کولو څخه پايله لاس ته را 

ځي چې په دريم ځل د دروازې په حرکت راوستلو کې، د دويم ځل په پر تله زياتې قوې ته اړتياوه:         
 3..............333 dFM ×=                                          

د وروستۍ پايلې لپاره، که چيرې د قوې او واټن د ضرب حاصل چې په هر ځلې لاس ته راغلی دى،  يو له بله سره 
پرتله کړو، ليدل کيږي چې مساوي قيمتونه لري، يعنې:

 

321
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ښايي چې د خپل ډله يزکار پايلې د لا زيات بحث لپاره خپلو ټولگيوالوته وړاندې کړئ.

فعاليت:

 )42-1( شکل
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5-1:  موازي قوې
موږ په پخوانيو درسونو کې د متلاقي قوو په اړه خبرې وکړې او پوه شوو چې څه ډول کولای شو د دوو 
او يا له دوو څخه د زياتو قوو محصله چې پر يوه جسم يې اغيزه کړي وي او د اغيزې خطونه يې يو بل 

قطع کړي، حساب کړو.
په دې لوست کې به مطالعه کړو چې دوې موازي قوې پر يوه جسم څه ډول اغيز کوي او څنگه کولاې 

شو چې محصله يې پيداکړو، د دې موخې لپاره لاندې فعاليتونه تر سره کوو.

د ب فعاليت:
د تجربې دستگاه ته د شکل په څير  )ب،43-1( تغيير ورکوو، داسې چې د 
F1  او F2 قوې يوله بله سره په موازي او يوې لورې )واقع شی(. په دې حالت 

rF محصله قوه په لاندې ډول ښيي: کې قوه سنجوونکی، د

د الف فعاليت:
د F1  او F2 دوې قوې په موازې او يودبل خلاف لوري، د قوې سنجوونکي 
پر يو چنگک د )43-1( شکل په څير ځړوو. د قوې سنجوونکی اوږدوالی 
 21 FFFr −= د Fr مجموعي قوې تر اغيزې لاندې اوږديږي او ښيي چې:

 )44-1( شکل

د ج فعاليت:
معلومو وزنونو لرونکي دي،د )44-1( شکل   12 ,WW دوه جسمونه چې د
په څير يو د بل له پاسه ږدو او دواړه ديو چنگک په مرسته په قوه سنجوونکي 
لورى ځړوو په قوه سنجوونکي کې د وزنونو د تعادل پر مهال، ليدل کيږي 
چې قوه سنجوونکی د دواړو جسمونو مجموعي وزن راښيي يعنې:                               

د پورتنيو تجربو مشاهداتو له کتلو سره کيدای شي، دې پايلې ته ورسيږوچې کله چې موازي قوې د يوه 
جسم پر يوې نقطې عمل وکړي، که چيرې دا قوې يولوري )هم جهت( وي، محصله يې د نوموړو قوو 
د جمعې له حاصل څخه عبارت دی. که چيرې قوې مخالف لوري ولري،محصله قوه يې د هغو د 

تفريق له حاصل څخه عبارت ده. 
له پورتنيو جملو څخه کيدای شي داسې پايله ترلاسه کړو چې دوې قوې يې هغه مهال د تعادل په حالت 
سره شي، دا هغه مهال شونې ده چې   ∑ = oF کې را تلای شي چې محصله يې مساوي له صفر يعنې

د دواړو قوو کچه سره مساوي خو لورې يې سره مخالفې وي.

 21 WWFr +=
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نوموږ کولای شو ديوې قوې د اغيزې نقطه په کيفي ډول د نوموړې قوې د اغيزې 
پرخط وليږدوو او دا قاعده د هغو ټولو موازي قوو لپاره چې په يوې نقطې يا په 

عين خط اغيزه کوی پلې کيږي.
نو کولای شو ادعا وکړو چې:

کله چې دوې قوې په همدې يوه نقطه يا په همدې يوه خط کې اغيز وکړي، هغه 
مهال د تعادل په حال کې را تلاى شي چې کچې يې سره مساوي او لوري يې 

سره مخالفې وي.

د يوې قوې تجزيه
کيږو چې  مخامخ  سره  حالتونو  داسې  له  موږ  ولوستل،  مو  وړاندې  لکه چې 
څوقوې پر يوه جسم اغيزکوي او موږ اړتيا لرو، تر څو دقوو محصله يا نتيجه 
وپيژنو او هم د هغو کچه پيدا کړای شو. له بل پلوه ويلی شو چې هره هغه قوه 
چې موږ ورسره سراوکار لرو، کيدای شي پخپله يوه محصله قوه وي چې د دوويا 

له هغو څخه د زياتو قوو له ترکيب څخه لاسته راغلې وي.
په فزيکي اوتخنيکي پيښوکې ډېرځله له داسې مسايلو سره مخامخ کيږو چې 
يعنې  وپيژنو.  اجزاوې  قوې  يوې  د  لپاره  کولو  سره  تر  محاسبود  څود  تر  اړيو، 
همغسې چې د قوو د محصلې د پيداکولو موضوع با اهميته ده، ديوې قوې د 
اجزاوو پيداکول يا په بل عبارت د قوې مرکبې چې د قوې د ترکيب سبب شوي، 
قوو  په دې حالتونوکې معمولًا د جز)مرکبو(  لري.  ارزښت  په همغه کچه  هم 
لوري ورکول کيږي او کچه )لويوالی( يې پيداکيږي. په هندسي طريقه د مرکبو د 

پيداکولو لپاره په دې ډول عمل کيږي:
د  گانې کښل کيږي چې  انجام څخه هغو خطونوته موازې  له  د محصله قوې 
چې  راځي  ته  منځ  الاضلاع  متوازي  يوه  کې  پايله  په  ښيي،  لوری  قوو  مرکبه 

ضلعې يې مرکبې قوې را ښيي،  )45-1( شکل.

 

 2F

 F  )45-1( شکل

 rF
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د قوو تجزيه په هغه صورت کې چې لوري ورکړل شوي دي د )1-46( 
شکل د قوې د تجزيې يو بل مثال په يوه پړي د يوه جسم ځړيدل راښيي 
په يو واټ کې د برېښنا زينتي ګروپونه کولای شي، د دې ډول يوه  او 

غوره بيلگه وي.

 )46-1( شکل
د يوی قوې تجزيه د يوجسم په ځړيدلي 

حالت کې

د څو قوو د محصلې الجبري محاسبه
په محاسبوي طريقه د څو قوو د محصلې د لاس ته راوړلو لپاره ، لومړی ټولې قوې د قايم مختصاتو 
په مرکبو تجزيه کوو، د بيلگې په ډول د )47-1(شکل قوه را ښيي چې د  ( )yx, په يوسيستم کې د

په مرکبو تجزيه شوي دي.  ∧
= αsinFFy

او  ∧
= αcosFFx

)47-1( شکل

 Fy
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 )48-1( شکل
په قايمو مرکبو دF1 اوF2 قوو تجزيه

د پورتنۍ قاعدې پربنسټ د F1 او F2 قوې په نظر کې نيسو، مرکبي يې دا رنگه ليکلی شو:

د قوو له مرکبو څخه په گټې اخستلو سره کولاې شو، محصله قوه او هغه زاويه چې د X له محور سره 
 جوړوي، حساب کړو: 

rxryrryrxr FFFFF =+=
∧

αtan,

په هغه صورت کې چې تعادل برقراره وي، نو محصله بايد له صفر سره مساوی وي، دا موضوع هغه 
وخت شونې ده چې د محصلې قوې، هره مرکبه له صفر سره مساوي شي يعنې:

 ∑∑ =++==++= 0...................0............ 2121 yyyxxx FFFFFF

بايد پام وکړو چې د قوو د تجزيې اړوند د يوې مسئلې د حسابي حل لپاره ، هغه لارې چې تر گټې 
اخېستلو لاندې نيول کيږي، د وړکړل شوو کميتونو پر بنسټ توپيرلري.

ډېر ځله کولای شو مطلوبې قوې د مثلثاتو له قاعدو څخه په گټې اخيستلو د قوو د مضلع له مخې حساب 
الزاويه  يا د قايم  او  له يو معلوم مثلث سره  په نورو حالا توکې، کولای شو د قوو د مضلع تشابه  کړو. 

شکلونو پر مهال د فيثاغورث له قانون څخه گټه واخلو.

مثال:
1. د يو سړک په گولايي کې چې يو بريښنايې موټر پرې حرکت کوي، درې هوايې کيبلونه د بريښنايې 
گاډي د پاسني کيبل سره د نښلولو لپاره د يو عمارت د A په يوه نقطه کې ټړل شوي دی. د راښکلو)کشش( 

د قوو کچه او لوری په شکل کې ښودل شوی دی. د مجموعي قوې لوری او کچه محاسبه کړئ. 
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NFr

NFFFr

NF
NF

NF
NF

NFNF

FFFF

ryrx

ry

y

rx

x

yx

yx

2786

16042276

1604
1050410

2276
1127(20cos)1200

11050964114940cos1500

105090sin1050sin00105090cos1050cos

2222

33

22

111111

=

+=+=

=

=−=

=
=−×=

×===×=

=⋅===×=⋅=⋅=
∧∧





 αα

ددې پربنسټ:

او:
 2,3522761604tan =⇒=

∧∧

αα

 )49-1( شکل

 )50-1( شکل

دويم مثال:
 NW 700= د اوسپنيزو پښو يوه زينه د يوې ميلان لرونکی سطحې پر مخ ايښې ده. د يوتن  د وزن قوه

چې د زينې پر يوې پورتنۍ نقطې ولاړ دی، په څه ډول د زينې پر دوو پښو ويشل کيږي؟
حل:

او        30 ،  10 په يوه مضلع  قوو  د  ته راځي،  پايله کې لاس  په  تر سيمونو  د  زاويو څخه چې  له هغو 
140  زاويو تر لاسته کيږي. د ساين له قاعدې څخه په گټې اخستلو ليکلای شو:

 

NFFNFF
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6-1: د قوې زوج
هره قوه چې پر يوه جسم اغېز وکړي او جسم د دوران وړتيا ومومي، دا قوه دراکښلو يا د فشار د قوې په 
توگه د جسم د دوران پر محور عمل کوي. له همدې امله ده چې دا قوه په هغه نقطو کې چې د دوران 
محور پر هغو تکيه لري، د عکس العمل قوه را منځ ته کوي په پايله کې دا قوه په عمومي توگه د دوران 
يو مومنت تو ليدوي. که چيرې د محور موقعيت ته تغيير ورکړای شي، په عمومي ډول د قوې مټ او 
د دوران مومنت چې قوه يې منځ ته راوړي هم بدليږي. برعکس کله چې دوې موازي او مساوي قوې 
چې متقابل لوري ولري، په عمودي توگه په يوه محور او د يوه جسم پر دوو بېلا بېلو نقطو اغېزې وکړي 
دوی ته د قوې زوج وايي. د قوې په يوه زوج کې، دواړه قوې يو د بل اغېز پر محور له منځه وړي، د 
قوې د يو زوج د دوران مومنت، صرف نظر له دې څخه چې د دوران محور په کوم موقعيت کې دي، 

تل همدا يو قيمت لري. 
 FFF == 21 د قوې په يو زوج کې د دوران مومنت د

له   )L( د  ترمنځ  خطونو  د  اغيزو  هغود  د  لپاره  قوو 
متقابل واټن سره د لاندې قيمتونو لرونکي دى.

د شکل له مخې ويلای شو چې که د دوران محور د اغيز د دوو خطو نو له يوه خط څخه تير شي، خو 
چې د D دوران نقطه له هغو څخه بهر واقع وي، په هغه صورت کې د دوران مومنت په لاندې ډول 

 lFSFSlFM ⋅=−+= 2211 () وړاندې کيدای شي: 
که چيرې د دوران محور د F1 او F2 ترمنځ لکه څنگه چې د D2 په موقعيت کې واقع وي، مومنت 

  lFSlFSFM ⋅=−+= () 2221 داسې ليکو:           
()  دي نو د شکل له مخې کله چې د دوران  21 FFF == څرنګه چې

1D  وي:  نقطه
 

LFFLSFFFLM
SFSFLFM
SFSLFM

⋅=+=−+=
−+=
−+=

0()

()

1

12111

1211                      

2D وي لرو چې: او کله چې د دوران نقطه
 

LFFSFLFSM
SFLFSF
SLFSFM

⋅=−+=
−+=
−+⋅=

22

22221

2221 ()                                      

د يوې جوړه قوې د دوران مومنت  lFM ⋅==
 )51-1( شکل

جوړه قوې په يوه چورې کښي دستګاه کې

دF2 علامه ځکه منفی ده چې دD1 چپې خواته او هم د F1 مخالف دی

 )52-1( شکل
د يوې جوړه قوې د دوران مومنت،

د دوران مرکز له موقعيت سره اړيکه نه لري
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د پورتنيو څرگندونو په مرسته، کولای شو مومنت داسې بيان کړو:
د قوې يو زوج پرته له دې چې د دوران د مرکز موقعيت )د دوران نقطه(يې په نظر کې ونيسو، تل د د يو 

شان دوران مومنت لرونکی دى.
په تخنيک کې، رافعې د قوی د زوج پر بنسټ کارکوي او معمولًايې د يوې مستقيمې ميلې يا يوې زاويه 

لرونکي ميلې په توگه جوړوي.

هغه رافعه چې د ميلې په شکل ده،که چيرې د دوران مرکزيې د ميلې په يو سر کې واقع وي، دې ميلې 
ته يواړخيزه رافعه وايي او که چيرې د دوران مرکز په انجامونو کې واقع نه وي، دا رافعه د دوه اړخيزې 
رافعې په نامه ياديږي او همدارنگه هغه رافعه چې ديوې زاويې شکل لري،هغه د زاويه لرونکې رافعې 

په نامه يادوي. په )54-1( شکلونوکې تا سو د رافعو مختلف ډولوته کتلې شئ.

رافعيي بريک
اطميناني وال

زاويه داره رافعه
يو طرفه رافعه دوه طرفه رافعه

 )54-1( شکل

په  قوې  لږې کچې  د  کې  لوري  يا  اړخ  يوه  په  رافعې  د  راکوي چې  اسانتيا  دا  ته  موږ  قانون  رافعې  د 
کارولوسره چې پر يو اوږد مټ اغيز کوي، د رافعې په بل اړخ کې له يولنډ مټ سره په لويه کچه يوه قوه 
لاس ته راوړو. له همدې کبله دى چې رافعې په ورځني ژوندانه او تخنيک کې د کارولو گڼ او ډېر 
ځايونه لري. يعنې د رافعې په يو اړخ کې د کمې کچې قوه کاروو او په هغه بل اړخ کې د ډېرې کچې 
قوه لاس ته راوړو، يعني په قوه کې گټه کوو. په همدې ډول د رافعې په استعمال سره، کولی شو په واټن 
کې هم گټه وکړو. چې که چيرې د رافعې په يوه اړخ کې يوه قوه د لنډ مټ سره عمل وکړي، د رافعې 
په هغه بل اړخ کې چې کومه قوه عمل کوي، د يو اوږد مټ لرونکې ده. د انسان لاس او د تايپ ماشين 

د دې بحث نور اړوند مثالونه کيدای شي.

 )53-1( شکل

 N30
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7-1: د تعادل عمومي شرطونه
که چيرې څو قوې د يوه جسم په مختلفو نقطو عمل وکړي او جسم د تعادل په حالت کې وي، دا معنا 
ورکوي چې پر جسم د ټولو اعيز کوونکو قوو محصله له صفر سره مساوي ده، برعکس که چيرې دا 
شرط تحقق ونه مومې، محصله قوه په جسم کې د تعجيل سبب گرځي او داتعجيل، جسم په يوانتقالي 
حرکت راولي، هغه جسم چې د تعادل په حالت کې وي، دوران بايد ونلري او د دغه مطلب د تحقق 
لپاره لازمه ده چې د يوې کيفې نقطې پرشاو خوا دمومنتونو مجموعه ،هم له صفر سره مساوي شي، که 
چېرې دا شرط پلي نشي، د محصلې مومنت، جسم يو دوراني حرکت ته اړباسي. پورتني دواړه شرطونه 
يې د تعادل د عمومي شرطونو په نامه منلي دي. نو کله چې څو قوې د يوه جسم په مختلفو او کيفي نقطو 

عمل وکړي، دا جسم هغه مهال د تعادل په حالت کې راتلي شي چې لاندې دوه شرطونه ولري.
لومړی شرط: د عمل کوونکو قوو محصله يې له صفر سره مساوي وي.

دويم شرط: د دوران د ټولو مومنتونو مجموعه په يو جسم کې  د دوران د يوې کيفي نقطې پرشاوخوا 
مساوي له صفر سره وي. په ډېر و مسايلو او حالاتوکې چې مخې ته راځي، قوې په يوې مستوي کې 
وي، پرته له دې کولای شو، مسئلې په داسې گڼو اجزاو وويشو چې، ټولې شته قوې، په يوه مستوي کې 
واقع شي. د دې لپاره چې د تعادل شرايط په رياضيکي فورمولونو بيان کړای شو، په همغه مستوي کې 
12  په علامو په  , FF چې قوې واقع دي، د وضعيه کمياتو يو سيستم بر قراره وو، واردې شوې قوې د 
او .... ښيو او.... د دوران د   yF2

او   yF1 او همدا رنگه په  xF2 او  xF1 نښه کوو، د قوو مرکبي په
,21  او.. علامو په نښه کوو. په پايله کې لاندې معادلې  LL ,21  او  LL يوې کيفي نقطې په نسبت د قوې مټې په 

لاس ته راځي:

1 - هغه قوې چې افقي عمل کوي، مجموعه يي له صفر سره مساوي ده يعنې: 
 ∑ =⇒=+++ 00.........321 xFxFxFxF

2 - هغه قوې چې په عمودي ډول عمل کوي مجموعه يې له صفر سره مساوي ده يعنې:
 ∑ =⇒=+++ 00...............321 yFyFyFyF

3 - د دوران د مومنتونو مجموعه له صفر سره مساوي ده. 
 ∑ =⇒=+++ 00...............332211 MlFlFlF

هغه څه موچې د تعادل دشرايطو په اړه وويل، دا دی په پيل کې د تعادل دلومړی شرط په توگه بيانوو او 
مسايل او تمرينونه يې حلوو:
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د تعادل لومړی شرط
هرهغه جسم چې د تعادل په حالت کې دی، پر جسم د قوو محصله )پرجسم د ټولو قوو وکتوری جمع( 

بايد له صفرسره مساوی وي:
يعنې:                                  يا

که چيرې د n په شمير قوې پرجسم عمل وکړي، لرو چې:
 00 ==∑ RF

 

0............
0............

0...............

321

321

321

=++++
=++++
=++++

nyyyy

nxxxx

n

FFFF
FFFF

FFFF

مثال:
د بريښنا يو گروپ د 10N په وزن د يوسيم په مرسته 
د خونې له چت څخه ځړول شوی او د سکون په 
T() محاسبه  قوه راکښلو  د  د سيم  حالت کې دی، 

کړئ.
 )55-1( شکل

 )56-1( شکل

حل:
څرنگه چې جسم د سکون په حال کې دی، نو عاملې قوې پرې د تعادل په حال کې دي يعنې:

مثال:
N15   يوې قوې په واسطه چې په افقي توگه يې عمل  يو جسم چې د تار په مرسته ځړول شوى دى د 
کړی او د شکل په څير يې جسم په تعادل کې ساتلي، راکښل کيږي د راکښلو قوه چې پر تارعمل کوي 

محاسبه اوهم د جسم وزن په لاس راوړئ په داسې حال کې چې:
8.053sin   دي. = 6.053cos  او   =  

 NTwTWTWTF 10,,0,0()0 ===−=−+⇒=∑
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حل:
په دې ځای کې درې قوې چې د تعادل په حالت کې دي، پرجسم اغيز کوي، دا درې قوې عبارت دي 

له :
1- د جسم د وزن قوه W، 2- وارده قوه F چې پرجسم  اغيز کوي 3- د راکښلو قوه T چې پرتار 
عمل کوي. لومړی د ادرې قوې د قايمو مختصاتوسيستم ته انتقالوو. بيا د تعادل لومړنی شرط د X او 

Y په دواړو محورونوکې پر جسم تطبيقوو.
- د X پر محور باندې د تعادل د شرط تطبيق:

- اوس د تعادل لومړی شرط د  Y پر محور تطبيقوو:

 

NTNTNT
FTTF

F

xx

x

2515601553cos

,0
0

=⇒=⋅×→=⋅

==−

=∑



)57-1( شکل

 )58-1( شکل

 )59-1( شکل

د تعادل دويم شرط:
يو جسم سره  له دې چې د تعادل لومړی شرط يې بشپړ کړی دی، له دې سره سره بيا هم کيدای شي، 
د تعادل په حالت کې نه وي.  )59-1(شکل ته نظر وکړئ. پر جسم محصله قوه مساوی له صفر سره 
ده، خو جسم دسکون په حالت کې نشي پاتې کيداي . له دې ځايه ويلی شو: دهغه جسم لپاره چې د 

تعادل په حالت کې واقع وي، يوبل شرط ته هم اړتيا ده.
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نو دويم شرط د دې لپاره چې  يوجسم  د تعادل په حالت کې وي، دا دی چې بايد د مومنتونو محصله 
)دتورکونومجموعه(چې پرجسم اغيز کوي، مساوي له صفر سره وي. يعنې:

که چېرې د )n( په شمېر، قوې پرجسم، مومنت توليد کړي، لروچې:

∑  وي. په دې ځای کې جسم د انتقالي تعادل په حالت کې دي، په  ≠ 0M ∑  خو  = 0F که چيرې 
∑   وي.  = 0M ∑  خو  ≠ 0F دې حال کې جسم تعجيل نه اخلي، بلکې په دوران پيل کوي. که 

جسم د دوراني تعادل په حالت کې دي،يعني دا چې جسم په دوران پيل نه کوي، خو تعجيل لري.
مثال:

د يو لرگي د ډېر سپک لاستي چې فرض کوو هيڅ وزن نلري، يو سر د A  په نقطه او بل سر يې د يوې 
N120  په وزن د لاستي له  رسۍ په مرسته له يوه ديوال سره تړل شوی دى. يو جسم د شکل په څير د 

منځنۍ نقطې څخه ځړول شوی دی.

 ∑ = 0M

 0............321 =++++ MnMMM

حل: )60-1( شکل
Ry  د هغو قوو مرکبې دي  Rx  او  هغه قوې چې پر جسم عمل کوي، په شکل کې ښودل شوي دي. 
Ry   يې منځ ته راوړي،  Rx  او  چې ديوال يې د لرگي په لاستي وارد وي. هغه مومنتونه )تورکونه( چې 
له صفر سره مساوي دي. ځکه دا دوې قوې د دوران په نقطه کې په لاستي عمل کوي. پرلاستي باندې 

د )A( نقطې لپاره د تعادل د دويم شرط له تطبيق سره لرو چې :

1. د T د راکښلو قوه په رسۍ کې پيداکړئ.
2. د R عکس العمل قوه چې د يوال يې په لاستې باندې د A په نقطه کې 
  ( )8.037cos53sin6.053cos37sin ====  عمل کوي، څومره ده؟ په داسې حال کې چې 

)   وي. )8.037cos53sin6.053cos37sin ====  او 
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د هغه محصلې مومنت چې د T او W  د قوو لخوا توليديږي.

 )61-1( شکل
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د تعادل له لومړي شرط څخه لروچې

د عکس العمل قوه د فيثاغورث له قاعدې څخه په دې ډول محاسبه کيږي:

)62-1( شکل

 )63-1( شکل

د مومنت له فارمول څخه بل تعبير )څرګندونه(
موږ لرو چې                                                 

پورتنۍ افاده دا رنگه هم ليکلای شو  	
، د دوران د نقطې او د قوې د اغيز د خط تر منځ عمودي واټن دی.  ()d.sinθ پورنتۍ افاده کې

مثال:
يو بکس چې فرض کوو بې وزنه دی، د O نقطې پرشاو خوا په ازاده توگه دوران کوي، په نظر کې 
2F  قوې کچه چې صندوق په  NF  وي او د مربع هره ضلعه 1 متروي، د  101 = ونيسئ که چيرې 

تعادل کې راولي محاسبه کړئ.
حل: د تعادل د حالت لپاره ليکلی شوچې:

                  

 θsin F.d M =
 (.sin )d F  M θ=

 

NF
mNmF

dFdF
M

30
0(3)(10)(1)

0
0

2

2

1122

=
=−

=−

=∑

 

NR
R
R

wTR
F

NR
R

TR
F

y

y

y

yy

y

x

x

xx

x

6060120

6.0100120

012037sin100

0

0
80

037cos100

0
0

=−=

×−=

=−+

=−+

=

=
=⋅−

=−

=

∑

∑





 

NR
NRR

R

RRR yx

100
10010000

360064006080 222

222

=
=⇒=

+=+=

+=

 8.010037cos100 ×=×=⇒ 
xR



 41

مومنت په لاندې تعبيرونه سره کولاې شو دا رنگه افاده کړو:
که چيرې د دوران له محور څخه فاصله په عمودي قوه کې ضرب شي يا د قوې د دوران محور څخه د 
عمودي فاصلې د ضرب حاصل د مومنت څخه عبارت دی. په اکثر وعمومي حالتو نو کې هم د قوې 
له مرکبې څخه اوهم د واټن له مرکبې څخه، يعنې د دواړو له مرکبو څخه چې سره جمع کيږي، د 

مومنت دمرکبې د پيداکولو لپاره گټه اخېستل کيږي.
مثال: په لاندې شکل کې، هغه مومنت چې د O نقطې پرشاوخوا منځ ته راځي، محاسبه کړئ.

 )64-1( شکل

حل: د تعادل د حالت لپاره ليکلی شو:  

 NF 100=

 xF
 x
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د دوران د نقطې د موقعيت ټاکل
کله چې يو جسم د تعادل په حالت کې وي، د نوموړي جسم مجموعي مومنت، صرف نظرله دی چې 
د دوران نقطه چيرته موقعيت لري، له صفر سره مساوی دی. نو د دوران دنقطې موقعيت، په هر ځای 

کې  چې د پرابلم )ستونځې( د حل لپاره مناسب وي، ټاکل کيدای شي.
مثال:

له  يوټاکلی موقعيت کې، دلرگي د خوازې  په  لري شکل سره سم  نيوتنه وزن   600 يو رنگمال چې 
پاسه چې وزن يې 500 نيوتنه دی او د يوې رسۍ په مرسته ځړول شوی، ولاړ دی او د يوال رنگوي. 
د راکښلود قوو کچه T1 او T2 چې په رسۍ عمل کوي، لاسته راوړئ )په سيستم کې له نورو وزنونو 

څخه صرف نظر کېږي(.

حل:
لومړی د هغو قوو سکيج چې په سيستم کې عمل کوي رسموو.

  1T څرنگه چې سيستم د تعادل په حالت کې دی، نوکولای شو چې د مومنتونو د تعادل اصل وکاروو د
قوې د   1T قوې د اغيزې نقطه او بيا وروسته د  2T 2T  قوو د محاسبې لپاره لومړی د A نقطه يعنې د او 

اغيزې نقطه يعنې B ټاکو.

 )66-1( شکل)65-1( شکل
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نو

همدارنگهاو يا

 T2 او T1 0  قوو تعادل، د=∑ YF بايد پام وکړو چې د 
قوو د محاسبې لپاره وکاروو. د دې ډول پرابلمونو د حل 
لپاره، د مومنتونو د تعادل شرط عموماً د نا معلومو قيمتونو 

لپاره کارول کېږي.
مثال: تصور وکړئ چې په يوه يې وزنه سيم په بيلابيلو 

نقطو کې درې موازي قوې عمل کوي.
 )67-1( شکل 

که چيرې دا درې قوې له يوې قوې سره داسې تعويض شي چې پردې جسم محصله قوه او محصله 
مومنت، د دوران مرکز د موقعيت په نظر کې نيولو پرته ثابت پاتې شي. ددې محصله قوې کچه او د 

اغيز نقطه محاسبه کړئ.

حل: څرنگه چې محصله قوې ثابتې باقي پاتې کيږي. نو لروچې: 

                                                               
اوس د دوران د مرکز واټن د مومنت د تعادل له اصله، دا رنگه په لاس راوړو:

څرنگه چې دثقل د قوې اغيز د جسم په ټولو برخو دی او لوری يې تل د ځمکې د کُرې د مرکز په 
لوردی، نو لکه څنگه چې په شکل کې ليدل کيږي،
ټولې قوې په يوه لوري او په موازي ډول عمل کوي.
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د  او  تشکيلوي  وزن  د جسم  محصله  قوو  دې  د 
په  مرکز  د  ثقل  د  جسم  د  نقطه  اغيز  د  قوو  دې 
ميله  يوه  وزن  د  ښيي.  يې    CG په او  دوي  يا  نامه 
وزنونو سره،  دوو مختلفو  له  دواړو سرونو کې  په 
په نظرکې  په سيستم کې داسې  قايمو مخصاتو  د 
دوو  په  يعنې  برخو،  درې  له  ګواکې  چې  نيسو، 
انجامونو کې له دوو وزنونو اويوې ميلې څخه جوړ 
شوی وى. د دې هرې يوې برخې وزن عبارت دی 
gm3  د ميلې مجموعي وزن  او  gmgm 12 , له:

 gmgmgmmg 321 ++= عبارت دی له:
د O نقطه د mg قوې د اغيز نقطه ده. 
د مومنت معادله پدې ډول ليکلای شو:

 )68-1( شکل

123  د جسم له مجموعي کتلې څخه عبارت دی، نو پورتنۍ معادله داسې  mmm ++ څرنگه چې 
ترتيبولای شو:

له ساده کولو وروسته لرو چې: 

د y محور لپاره لرو چې :

                    

هغه نقطه چې فرض کيږي د جسم ټوله کتله هلته متمرکزه شوې ده، د نوموړي جسم د کتلو مرکز دي. 
cmY  د جسم د مختصاتو له کتلوي مرکز څخه عبارت دی، په يوه محيط کې چې د ثقل ساحه  cmX  او 
متجانسه وي، د ثقل مرکز او کتلوي مرکز همدا يوه نقطه وي او په هغه محيط کې چې ثقل يا )جاذبه( 

نه وي، په هغه ځای کې وزن نشته او يوازې کتله شتون لري.

 gmmmgxmxmxmX CG (/)() 321332211 ++++=

 33221321 () xgmxgmxgmXgmgmgm iCG ⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅=++
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مثال:
C  جسمونه لکه څنگه چې په شکل کې  او   AB , د 
ليدل کيږي، د مختصاتو دسيستم پرمخ موقعيت لري، د 
  kg1 او    kgkg 3,2 سره  ترتيب  په  دې جسمونوکتلې 
دې  مختصات چې  مرکز  کتلوي  د  سيستم  هغه  د  دي، 

درو جسمونو جوړ کړي دي، پيداکړئ.

حل: د کتلو مختصات او د جسمونو موقعيتونه عبارت دي له:

cm()  د کتلوي مرکز مختصاتو مرکز عبارت دی له: د 

  )69-1( شکل

 )70-1( شکل

له ساده کولو وروسته لروچې:

له ساده کولو وروسته لروچې:

 (4,6)(3 cmcmAkg
 (1,3)(2 cmcmBkg −−

 (4,0)(1 cmcmCkg −

کتلې مختصات(
کتلې مختصات(

کتلې مختصات(
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د لومړي څپرکي لنډيز 
• قوه هغه عامل دی چې په جسم کې دشکل او يا حالت د بدلون سبب گرځي او په نړيوال SI سيستم کې يې 

بنسټيز )اساسي( واحدونه داين اونيوتن دي.
• کله چې څو متلاقي قوې پر يوه جسم عمل وکړي، يوه محصله قوه منځ ته راوړي، چې د دې قوې کچه او 
لوری په هندسي توگه د وکتورونوله قاعدې څخه په گټې اخيستلو اوهم په حسابي توگه له الجبري قاعدو په  گټې 

اخيستلو په لاس راځي.
 • نقطه يي کتله د يو آيديال يا خيالې جسم له کتلی څخه عبارت ده چې ټول هغه مواد چې د نوموړي جسم د 

جوړښت لپاره کاريدلي، په يوه نقطه کې متمرکز شوي وي.
∑  شي او دا په  = 0F • دوې قوې هغه مهال په تعادل کې واقع کيدای شي چې محصله يې له صفر سره يعنې 

داسې حالت کې شونې ده چې د دواړو قوو کچه سره مساوي او لوري يې سره مخالف وي.
• د محاسبې په طريقه د څو قوو د محصلې د پيداکولو لپاره لومړی ټولې قوې د قايمو مختصاتو په سيستم کې د 
X او Y په مرکبو تجزيه کوو، بيا وروسته د قوو له مرکبوڅخه په گټې اخيستلو، محصله قوې او هغه زاويې چې 
د X او Y له محورونو سره يې جوړوي، حسابيدای شي. کله چې د محصله قوې د هرې يوې مرکبې مجموعه 

له صفر سره مساوي کړو، په دې صورت کې تعادل منځ ته راځي اود څو قوو محصله په لاس راځي.
 • کله چې دوې مساوي او موازي قوې چې د متقابلو لورو لرونکي وي، عموماً پر يوه محور او د جسم په دوو 

بيلابيلو نقطو اغيز وکړي، دوي ته جوړه قوې )د قوو زوج( وايې.
• د قوې يو زوج د دوران موقعيت)د دوران نقطې( ته له نظر کولو پرته، تل د دوران د همدې يوه مومنت لرونکي 

وي.
• يوجسم د سکون په حالت کې دی او يا دا چې د سکون په حالت کې پاتې کيږي، ويل کيږي چې د ستاتيک 
تعادل په حالت کې دي. خو هغه جسم چې په يوه ثابت سرعت د حرکت او يا د دوران په حال کې وي، وايې 

چې دا جسم د ديناميک تعادل په حالت کې دی.
• د دی لپاره چې يو جسم د تعادل په حال کې وي، دوه لانديني شرطونه بايد ولري.

يعني:   وي،  مساوي  سره  صفر  له  بايد  جمع(  )وکتوري  محصله  قوو  کوونکو  عمل  ټولو  د  پرجسم   -  1
     ∑ = 0F

 ∑ = 0M 2 - د محصله مومنت )د مومنتونوجمع چې پرجسم اغيز لري(بايد له صفر سره مساوي وي يعنې: 
τ()  هم ښودل شوی  • د قوې دوراني اغيزې ته مومنت)ترک( وايې چې موږ يې په M ښيو او د يوناني تورو په 

  ∧
⋅= θsindFM دی چې: 

• مومنت د ساعت د ستنې په لوري اويا دهغې په مخالف لوري عمل کولی شي.
• يوجسم سره له دې چې د تعادل لومړی شرط يې بشپړ کړی دی، له دې سره بياهم کولای شي د تعادل په حالت 
کې نه وي، يعنې کيدای شي پر جسم د محصله قوې مقدارصفروي، خو جسم د سکون په حالت کې نه دي.
• د يوجسم د ثقل مرکز مختصات د وضعيه کميتونه په قايم سيستم کې له لاندې معادلو څخه لاسته راځي:

∑ او  ∑∑∑ == mmyYmmxX CGCG /()/()
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د لومړى څپرکي پوښتنې

1 - قوه تعريف کړئ او په نړيوال )SI(  سيستم کې يې بنسټيز )اساسي( واحدونه بيان کړئ.
2 - ولې قوه يو وکتوري مقدار ده؟

3 -دوې غير موازي کيفي قوې انتخاب کړئ او محصله يې د قوو د متوازي الاضلاع د قاعدې په طريقه 
رسم کړئ.

4 -لاندې شکل په نظر کې ونسئ د قوو محصله يې په الجبري طريقه محاسبه کړئ

5 - نقطه يي کتله تعريف کړئ او د نقطه يي کتلې درې بيلگې بيان کړئ.
6 - د عمل قوه تل د...............  له قوې سره مساوي خو د متقابل.................. لرونکې وي

7 -  هغه جسمونه چې د هغو ......... د هغو داتکاله ....... څخه پورته واقع وي د....... ...... په 
حالت کې قرار لري.

8 -  هغه مومنت چې يوه قوه يې د دوران په پيښه کې توليدوي، له کومو درو پارا مترونو سره اړيکې 
لري، بيان يي وليکئ.

m5,0  دی، توليدکيږي  N25  قوې په واسط پر هغه ميلې چې اوږوالی يې  9. هغه مومنت چې د 
محاسبه کړئ.

10 - د لاندې هرې محصله قوې مرکبي په هندسي طريقه ترسيم کړئ. 

FFF  قوو لپاره، د هغو د اغيز  == 21
11. په يوه جوړه قوه کې، د دوران د مومنت د رياضي رابطه د 

د خطونو د L له متقابل واټن سره وليکئ
12. که چيرې د دوران محور د اغيز د دوو خطونو له يوه څخه تير شوی وي، خو له هغو څخه خارج 

واقع وي، په دې صورت کې د مومنت دوران څنگه ارايه کيږي؟ رياضي رابطه يې وليکئ.
m25.0  عمومي واټن د دوران  N3  قوې د اغيز له امله پر يوې دروازې په  13. د هغه تورک کچه چې د 

(25.0) عمودي فاصله توليديږي، محاسبه کړئ. m له محور څخه په
m2  دی،  Kg3  نقطه يي کتلې سره د يو نري تار په سر کې چې اوږدوالی يې  14. يوه ساده رقاصه له 

ځړول شوې، د محور له يوې نقطې سره وصل شوې ده.                       

 

60
?R =

N3F1 =

N4F2 =

 
30

a
45
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a- د محور ددې نقطې په شاوخوا کې د ځمکې د جاذبې قوې په مرسته توليد شوی ترُک حساب کړئ، 
5  زاويه په عمودې ډول له محور سره جوړه کړي. په داسې حال کې چې د

15  زاويې لپاره ترسره کړئ. b- دا محاسبه د 
Nm40  دی، هغه ډېره کمه قوه چې بايد يو  15. د يو موټر پر ويل د پيچ د خلاصولو لپاره لازم تورک 

cm3  رنچ پر سر باندې د پيچ د خلاصولو لپاره واردوي، څومره ده؟ ميخانيک يې د  
m45  د  16. که د يوې خزانې د پيداکولو لپاره په يوه نقشه کې د لورو تعقيبولو لپاره، يو لاروي لومړی 
m5.7  د خيتځ په لور قدم وهي، خزانې ته د لاروي درسيدو لپاره، بايد  شمال په لورځي، بيا راگرځي او 
نوموړی څومره واټن په مستقيم ډول ووهي؟ د خزانې موقعيت د وضعيه کمياتو په سيستم کې وښيئ.

 ثابت 
s
m22 لري، حرکت کوي،که چيرې لارۍ  15  ځوړوالی  يوې غونډۍ چې پر  يوه لارۍ   .17

سرعت ولري، د لارۍ د سرعت عمودي اوافقي مرکبې پيداکړئ.
m5  په عمودي ډول ونې  18. د يوې پيشو په واسطه د وهل شوي واټن عمودي او افقي مرکبې، چې 

ته ختلې ده، پيداکړئ.
زاويې سره دشمال    30 له واټن    Km75 لومړی  موازي،  له سطحې سره  د ځمکې  الوتکه  يوه   .19
60  زاويې سره د شمال ختيځ په لور الوتنه کوي. دالوتکې په  Km155  له  لويديځ په لور او دويم واټن 

واسطه ټول وهل شوی واټن څومره دی؟
20. د منتجه سرعت د وکتور کچه اولوری په لاندې سرعتونوکې چې پخپلو کې عمود دي پيداکړئ.

په    sm3 د سرعت حرکت کوي،   sm5 په  استقامت چې  په  يو سيند  د  ته  اوبو  نسبت  يوکب   -a  
سرعت لامبووهي.

sm6  سرعت حرکت کوي، مخ  b- يوه ساحلي څپه نسبت اوبو ته د يوې بلې څپې په لور چې په 
په وړاندې ځي.

21. درې هم شکله او هم وزنه کتابونه د L په اوږدوالي د شکل په څير يو دبل پرمخ ايښودل شوي دي. 
د   d مخ ته راوتلی اعظمي واټن چې کتابونه پکې په تعادل کې وي او سقوط ونه کړي، پيداکړئ.
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سر  يو  يې  سره  محور  يوه  له  سره چې  Kg47 کتلې  او اوږدوالي  په   m25.4 د ميله  متجانسه  يوه   .22
30  زاويه  پرديوال ايښى دى، په افقي توگه د يوسيم په مرسته له بل سر سره تړل شوې ده.سيم له افق سره 
N1400  قوې  جوړوي اوسيده د ميلې پر محور نصب شوی دی. که چيرې سيم وکولای شي د راکښلو 
  Kg68 په وړاندې مخکې له دې چې وشليږي، مقاومت وکړي. له د يوال څخه په څومره واټن يوتن له 

کتلې سره پر ميله باندې کيناستلای شي، تر څوسيم وشکيږي؟
23. په يوې رسۍ کې د T راکښلوقوه 30N ده، لکه چې په شکل 

کې وينئ جسم د تعادل په حالت کې دي.
د کتلې کچه په Kg حساب کړئ په داسې حال کې چې:

 

kgNg 10
6,053cos8,053sin

=
== 

N30 افقي قوې په مرسته له شکل سره سم د تعادل په حالت کې  24. يو جسم د m له کتلې سره د
دی، د جسم د کتلې کچه په Kg محاسبه کړئ. داسې چې:
 

kgNg 10
8,037cos6,037sin

=
== 

25. لکه څنگه چې په شکل کې وينئ، يو جسم له 80N وزن سره  ديوې رسۍ په مرسته ځړول شوى 
او د يوې افقي قوې F په واسطه راکښل کيږي.

a - په رسۍ کې د راکښلو قوه پيداکړئ.
b - د F قوه محاسبه کړئ. 

 8,053sin6,053cos == 
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  NW 302 = NW  او  201 = 26. هغه سيستم چې تاسويې په شکل کې گورئ، دوه جسمونه پکې د 
وزنونو سره د رسۍ په مرسته له چت څخه ځړول شوي او د تعادل په حالت کې دي.

θ  زاويې  123  د راکښلو قوې محاسبه کړئ او همدارنگه د ,, TTT که چيرې د AB رسۍ افقي وي، د 
قيمت پيداکړئ.

27. يو ډريور د F يوه قوه، لکه چې  په شکل کې يي ويني، د خپلولا سونو په مرسته د گاډي په شترنگ 
واردوي، که چيرې د اشترنگ څرخ د d شعاع ولري، پيداکړئ:

a- محصله قوه
b- د محصلې مومنت چې د شترنگ پر څرخ عمل کوي.

r3  په شعاع يوله  r2  په شعاع او دريم يې د  28. درې ټيکلي )ډسکونه(، لومړنی د r په شعاع، دويم د 
N250  قوو په  NN  او 100,200 بله  سره داسې تړل شوي دي چې ټول يې د O نقطې په شاوخوا د

اغيز کولو سره دوران کوي.
وي، د هغې محصلې مومنت چې په دې سيستم باندې عمل کوي، پيداکړئ.  mr 1.0= که چيرې شعاع

 8.037cos53sin6.053cos37sin ==== 
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دويم څپرکى

يو بعدي حرکت

لکه څنگه چې پوهيږو، نړۍ او هر څه چې پکې دي، حتی هغه جسمونه چې په ظاهره کې ساکن 
ښکاري، لکه سړک، ونې او يا د ونو د پاڼو غورځيدل ټول په حرکت کې دي. کله چې د ښوونځي په لاره 
کې خپل شاو خوا ته گورئ، د حرکتونوبېلابېل ډولونه گورئ؟ د دې حرکتونو د څيړلو لپاره له کوم علم 
څخه بايد گټه واخلو؟ لکه څنگه چې پوهيږی، ډيناميک چې دميخانيک يوه برخه جوړوي، د اجسامو 

حرکت او د حرکت اړيکې له يو شمير فزيکي مفاهيمو لکه قوه او کتله سره ترمطالعې لاندې نيسي.
مونږ په دې څپرکى کې د اجسامو حرکت د موقعيت )مکان( او زمان د مفاهيمو څخه په گټې اخيستلو، 
پرته له دې چې پر اجسامو وارده قوې په نظر کې ونيول شي، مطالعه کوو، چې د ميخانيک فزيک دا 

برخه د سينماتيک په نامه يادوي.
تاسو به د دې څپرکي په پای کې د حرکتونو د ډولونو په هکله ډېر څه زده کړی او د دې ډول حرکتونو 
بشپړ تصوير به په خپلو ‌‌‌ذهنونو کې تر سيم کولای شی دې ډول پوښتنو ته چې، د يو مستقيم خط په 
امتداد حرکت څه شي دی؟ د يو متحرک جسم موقعيت او تغيير مکان څه شی دی؟ او د دې په څير 

نورو پوښتنو ته به ځوابونه وواياست.
همدا رنگه د دې څپرکي په پای کې به د سينماتيک منځنی سرعت او په يو بعدی حرکت کې دهغه 
   )( tV − )(  او tX − اړيکې، د موقعيت د موقعيت تغيير او د حرکت معادلو اصطلاحګانو تشريح او د
گرافونو تحليل، د لحظه يي سرعت تعريف او تشريح ، منځنی تعجيل او لحظه يي تعجيل او د هغو 
د معادلو په لاس راوړل، له ثابت تعجيل سره، د يو بعدي حرکت تشريح، د حرکت د معادلو لاس ته 
راوړل او د جسمونو د ازاد سقوط تحليل او څيړنه د ثابت تعجيل حرکت د يوې بيلگې په توگه او ځينو 

نورو مفاهيمو سره بلدتيا لاسته راوړی.

)لومړنی موقعيت()وروستی موقعيت(

 x∆

 ix  fx
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1-2: د مستقيم خط په امتداد حرکت
د مستقيم خط په امتداد حرکت ته يو بعدي حرکت هم وايې چې په هغه کې د حرکت مسير، مستقيم 

خط دی. لاندې مثال د دې ډول حرکت د مفهوم د پيژندلو لپاره خورا ښه بيلگه ده:
په يو مستقيم مسير په حرکت کې دی.  په نظر کې ونيسئ، چې  د يوموتر په څير يو متحرک جسم 
  ،  B  ،  A په زماني لحظو کې په ترتيب سره د   4t 123  او ,, ttt )1-2( شکل د دې موټر موقعيتونو ته د

D  په نقطو کې د يو مستقيم مسير پرمخ ښيي. C  او

د يومستقيم خط په اوږدو حرکت کې که چيرې مبدا د مسير پرمخ اختيار کړو، د موقعيت او مکان 
تغيير وکتورونه هم لوري دي، دا د دې لامل گرځي چې محاسبه د دې وکتورونو پرمخ په أسانۍ سره 

ترسره شي.

که چيري د وضعيه کميتونو د مختصاتو يو محور )OX او يا OY( د حرکت د مسير په توگه  ونيسئ، 
کولاې شئ د متحرک جسم موقعيت په هره لحظه کې د هغه د مختصي په مرسته )مثلًا د X مختصه( 
چې کيداي شي مثبت او يا منفي عدد وي، تشخيص کړي. د )2-2( په شکل کې د حرکت مسير او د 

3t  په لحظوکې ښودل شويدی. 12  او  , tt متحرک موقعيت د 

3t  په لحظوکې د متحرک جسم موقعيتونه په ترتيب  12  او  , tt لکه څنگه چې په شکل کې ليدل کيږي، 
دی.  mx 93 = mxmx  او 3,3 12 −=+= سره

2-2: موقعيت )مکان( او د موقعيت بدلون  
د اجسامو موقعيت او د مکان بدلون څنگه څيړلی شو؟ د يوه جسم د حرکت د وضيعت او څيړلو لپاره څه 

بايد وکړو؟ د دې لپاره چې موقعيت او د مکان بدلون تعريف کړای شئ، لاندې فعاليت ترسره کړئ:

 )1-2( شکل،
 د مستقيم خط په امتداد حرکت

 4t 3t 2t 1t

 A  B  C  D

             بحث وکړئ:
د يوگړندي )تيز رفتار( په څير يو متحرک په نظرکې ونيسئ چې په يو مستقيم سړک په حرکت کې دی.

د دې موټر د حرکت ډول په ټولگي کې له اړوندو ډلوسره تر بحث لاندې ونيسئ او پايله يي په ټولگي کې وړاندې کړئ.

 3t 2t 1t

 1x  0x=  2x  3x
 )(mxشکل )2-2( 
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په پورتنۍ فعاليت کې، هغه مشترک عنصر چې د موټر A او B دوو موقعيتونو ترمنځ دي، عبارت له 
2t  وکتورونه وايو. له پورتني فعاليت  1t  او OB  وکتورونو ته په ترتيب د OA  او  پيل يا مبدا څخه دي. د 

څخه کيدای شي لاندې پايلوته ورسيږو:
1 - د موقعيت وکتور، هغه وکتور دی چې په هره لحظه کې د جسم موقعيت ټاکي، چې د دې وکتور 
توری  په    

r
→ د  يې  په معمول ډول  او  يې د جسم موقعيت دی  انجام  او  مبداء  پيل، دوضعيه کميتونو 

ښيي.
2t  په دوو لحظوکې، هغه وکتور دی چې پيل يې د متحرک  1t  او  2 - د يوه متحرک د موقعيت تغيير د 

2t  په لحظه کې دی.  1t  په لحظه کې او انجام يې د متحرک موقعيت د  موقعيت د 
→  دوو وکتورونو له تفاضل 

OA →  او 
OB →  وکتور، د 

AB له پخوا څخه پوهيږو چې په لاندې شکل کې د 
څخه عبارت دی يعنې: 

      

فعاليت:

اړين مواد: د لوبو يا لابراتواري موټرکی، خط کش، ميز
کړنلاره:

1 - موټر د ميز پرمخ په يو ټاکلي موقعيت کې کيږدئ او فاصله يې د ميز له يوې څنډې )مبدا( څخه د خط کش په 
په وکتوريې وښيئ.  AO مرسته اندازه کړئ او د

2 - د شکل په څير موټر کې له لومړني موقعيت څخه بيځايه او په يو بل موقعيت کې يې کيږدئ او بيا وروسته دميز 
له همغه څنډې څخه چې په لومړۍ مرحله کې مو اندازه کړې ده )لومړنۍ مبدا(، د موټر دويم موقعيت د خط کش 

BO  په وکتوريې وښيئ. په مرسته اندازه کړئ او د 

اوس لاندې پوښتنوته ځواب ووايئ:
1. أيا د موټر موقعيتونه په دواړو مرحلوکې يوشي وو؟

2. موټر په کومه اندازه د موقعيت تغيير کړی؟
3. د دواړو حالتونو ترمنځ څه شي په مشترکه توگه وينئ؟ توضيح يې کړئ.

2t  په لحظه کې  1t  په لحظه کې د A په موقعيت کې او د  په يقين سره هغه موټر چې د ميز پرمخ حرکت کوي، د 
د B په موقعيت کې دی.

پس د موټر موقعيت په دواړه مرحلوکې يوشي نه دي.

 )3-2( شکل

)4-2( شکل
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3-2: منځنی )متوسط( سرعت
لکه څنگه چې د نهم ټولگي په فزيک کې مو ولوستل، يو متحرک جسم د مختلفو عواملو له کبله نشي 
کولاې مساوي واټنونه )فاصلې( په مساوي وختونوکې ووهي. په دې حالت کې په مستقيم مسير باندې د 

جسم حرکت د ځانگړتياوو د بيانولو لپاره، دمنځني سرعت له اصطلاح څخه گټه اخلو.
د منځني سرعت د اصطلاح د ښه درک لپاره، لاندې مثال ته پام وکړئ:

وختونوکې  بېلابېلو  په  دی،  کې  حال  په  حرکت  د  چې  موقعيت  موټر  يو  د  شکل   )2-6( د  مثال: 
راښيي.

12  په زماني شيبو کې د موقعيت د تغيير کچه پيداکړئ.  tt − 01  او  tt − الف(. د 
ب‌(. په هره زماني شيبه کې موټر په منځنۍ توگه په هره ثانيه کې د موقعيت څومره تغيير کړی دی؟

sttt  زماني انتروال کې مساوی دی له: 1001 =−=∆ حل: الف(. د موقعيت تغيير په
sttt  زماني انتروال  5012 =−=∆ mxxx  سره او د موقعيت تغيير په  705012001 =−=−=∆  

mxxx  سره. 11012023012 =−=−=∆ کې مساوي دی له 

يوه  د   AB د  مسير  متحرک  يو  د  کې  شکل  لاندې  په  تمرين: 
منحني پر مخ ښودل شوي دی. د مکان تغيير وکتور د A او B دوو 

نقطو ترمنځ رسم کړئ اوقيمت يې لاس ته راوړئ.

2r  دی. که چيرې د  1r  او  2t  په دوو لحظو کې په ترتيب سره  1t  او  مثال: د يوه متحرک موقعيت د 
90°  وي، د مکان تغيير اندازه د دې  m8  او دهغو ترمنځ زاويه  m6  او  هر وکتور اندازه په ترتيب سره 

دوولحظو ترمنځ څومره ده؟
 )( r∆ حل:  د شکل په پام کې نيولو سره د موقعيت د تغيير وکتور
  m6 د قايم الزاويه مثلث له وتر څخه عبارت دی، چې ضلعې يې 
له: برابر دی  تغيير  له دې کبله د مکان د موقعيت  m8  دې،  او 
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معلوميږې چې  ويشلو سره،  په  فاصلې  وهل شوي  اړوندې  د  هغو  د  باندې  ټاکلي وخت  هر  په  ب(. 
متحرک په هره ثانيه کې څومره د موقعيت تغيير کړی دی.

په دې توگه په يو زماني انتروال کې د مکان د تغيير په معلومولوسره کولاى شو، په انتروال کې د هرې 
ثانيې د مکان د تغيير اوسط پيداکړو، چې هغه ته په زماني انتروال کې منځنی سرعت وايي.منځنی 

V  په علامې ښيو او لروچې: سرعت د

  دی. منځنی سرعت وکتوري کميت 
s

m چې د SI په سيستم کې د منځنی سرعت د اندازه کولو واحد
دی چې د مکان د تغيير له وکتور سره هم لوری دی.
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اړين مواد: فيته يې متر، زمان سنج )ستاپ واچ(
کړنلاره: له خپل يوه ټوليگوال څخه وغواړئ چې په ټولگي کې په يو مستقيم خط په لاره ولاړشي.

وروسته تاسو په متر د x فاصله او د زمان سنج په مرسته د t وخت په لاس راوړئ او په پايله کې دهغه حرکت منځنی 
سرعت حساب کړئ.

فعاليت:

گراف چې د مستقيم مسير پرمخ حرکت کوي،   )( tx− د )7-2( په شکل کې، د متحرک مثال: 
ښودل شوی دی.

a- په يوه جدول کې هر زماني انتروال يعنی له 
ss  څخه  4,4 ss  څخه تر  2,2 صفر څخه تر 
s8  او د هر انتروال د مکان  ss  څخه تر  6,6 تر 

تغيير وښيئ.
متحرک  د  کې  انتروال  زمانی  يو  هر  په   -b

منځنی سرعت څومره دی؟

 
 )(mx

 )(st

 9

 4

 1
 0  21=t  42=t  63=t  84=t  )7-2( شکل

 2.1
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tx  قيمتونه په لاندې جدول کې محاسبه شوي دي. ∆∆ tx  او  ∆∆ د a جز حل: د 

د b جزء حل:

12  له رابطې سره ورکړشوې  2 += tx SI  په سيستم کې د  تمرين: د يوه جسم د حرکت معادله د 
ده. منځنی سرعت يې په لاندې زمانی انتروالونو کې، 

( له 1 څخه تر 2 ثانيو،  a

1.1  ثانيي، ( له 1 څخه تر  b

ثانيې او   01.1 ( له 1 څخه تر  c

001.1  ثانيو پيداکړئ. ( له 1 څخه تر  d

 )(st∆

 20221 =−=− tt

 22412 =−=− tt

 24623 =−=− tt

 26834 =−=− tt

 )(mx∆

 2.012.112 =−=− xx

 8.22.1423 =−=− xx

 54934 =−=− xx
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لحظوي سرعت 
لحظوي سرعت څه شى دی؟ د منځنی او لحظه يې سرعت ترمنځ کوم توپير شتون لري؟

کله چې يو موټر د حرکت په حال کې وي، که سرعت سنج ته يې وگورو، و به لېدل شي چې د سرعت 
سنج ستن په هره لحظه کې يوه ټاکلې اندازه را ښيي. کله چې د موټر سرعت زيات شي، ستن ډېره 

اندازه راښيي.
د منځني سرعت او لحظه يې سرعت ترمنځ اړيکه څه شى ده؟ دې پوښتنې ته د ځواب ورکولو لپاره 

لاندې مثال ته پام وکړئ:
په  دی،  کې  حال  په  حرکت  د  کې  مسير  مستقيم  په  موټر  يو  چې  کې  شکل   )2-8( په  مثال: 
د  سنج  سرعت  موټر  د  چې  فاصلې  او  موقعيت  هغه  مومي.  بدلون  سرعت  يي  وختونوکې  بيلابيلو 

sssss  په لحظو کې ښيي، په شکل کې ښودل شوي دي. 0,12,16,2023

12  زماني انټروالونه، د موقعيتونو تغيير او منځني  tt − 13  او  tt −  ،  14 tt − الف( په يو جدول کې 
سرعتونه وليکئ.

انټروال کې، منځنی سرعت د هغه سرعت له کچې سره نژدې دى، چې د موټر  ب ( په کوم زماني 
1t په لحظه کې ښيي. سرعت سنج يې د 

حل: الف(

 0t =  s12t1 =  s16t2 =  s20t 3 =  s23t4 =
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 1104015014 =−=− xx

 684010813 =−=− xx

 32407212 =−=− xx

 )(st∆

 8122013 =−=− tt

 11122314 =−=− tt

 4121612 =−=− tt
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13  او  tt − 12  په زماني انټروال کې منځنی سرعت، د  tt − ب ( لکه چې په جدول کې ليدل کيږي د 
14  له انټروالونو څخه لږ دی. tt −

د )الف( برخې د ځوابونو له پرتله کولو څخه کيدای شي پايله تر لاسه کړو چې : هر څومره چې زماني 
انټروالونه کوچني وي، منځنی سرعت به له هغه سرعت سره نژدې وي چې د موټر سرعت سنج يې ښيي.

منځنی سرعت په هغه حدکې چې دوخت انټروال ډېر کميږي، د لحظه يې سرعت په نامه ياديږي، په 
∆t  قيمت صفر ته تقرب کوي، د    2t  ته نژدې کيږي يعنې د ،  1t ډېره دقيقه توگه ويلای شو: کله چې 
1t  په زمان کې راښيي، ليکلاى شو چې لحظه يي سرعت  نسبت، د جسم لحظه يي سرعت د   

t
xVx ∆

∆
=

∆t  د صفر په لور تقرب وکړي يعنې:  د منځني سرعت له ليمت څخه عبارت دى، کله چې 

              څيړنه وکړئ:
)( له گراف څخه په گټې اخيستلو سره، د يوه متحرک لحظه يې سرعت په لاس  tx− په دې هکله چې څنگه کولای شود 

راوړو، د جلا او ځانگړو ډلو په توگه پلټنه وکړئ او پايلې يې وړاندې کړئ.

 
)22..(..........lim

0
−

∆
∆

=
→∆ t

xV
tx

 )( tx− 4-2: د موقعيت – زمان گراف 
زماني  په   stststst 4,3,2,1 4321 ==== د سره  ترتيب  په  چې  ونيسئ  نظرکې  په  موټر  هغه 
  mx 204 = او    mxmxmx 5,10,15 123 === په  څير  په  شکل   )2-9( لاندې  د  انټروالونوکې، 

موقعيتونه غوره کوي.
     

 )9-2( شکل

)10-2( شکل

د دې متحرک )موټر( د حرکت د موقعيت څرگندولو لپاره 
له کوم ډول گراف څخه بايد گټه واخلو، تر څو وکولای شي 
په مختلفو وختونوکې، د جسم موقعيت په ښه توگه وښيي؟ 
)( له گراف څخه کار اخيستل به  tx− د موقعيت - زمان 
د دې پوښتنې ځواب وي. په ډېرو مواردو کې د دې گراف 
د  گراف  دې  د  دی.  مناسب  لپاره  دڅيړلو  حرکت  د  رسم 
t)( د افقي محور پرمخ او  رسمولو لپاره ، معمولًا وخت 
x)( د قايم محور پرمخ ټاکو.په پايله کې د نوموړي  موقعيت 

)( گراف په لاندې توگه وي: tx− موټر لپاره به د 

)s( زمان

)m( فاصله 
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•
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•
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ثانيه کې، مساوي واټنونه وهي.له  لکه څنگه چې په گراف کې ليدل کيږي، متحرک )موټر( په هره 
دې گراف څخه په گټې اخېستلو سره په اسانۍ سره موندلی شو چې متحرک په هره لحظه کې په کوم 

موقعيت کې اوسي، د مکان تغييريې د دواړو لحظو ترمنځ څومره دی. 
st  په لحظه کې د مبدا په لس متري  22 = د مثال په توگه په گراف کې ليدل کيږي چې متحرک د 
mx  دی. ددې ډول گراف دښې پيژندنې  5=∆ st  په انټروال کې يې د مکان تغيير  1=∆ کې دی يا د 

لپاره، لاندې فعاليت په ډله ييزه توگه پخپل ټولگي کې عملي کړئ.

)( په گراف کې يو متحرک  tx− تمرين: د لاندې شکل د 
چې د مستقيم خط پرمخ په حرکت کې دی، ښودل شوي دی.

               فعاليت: 
)(  گراف  tx− لاندې جدول د يوه متحرک جسم واټن تر مبدا پورې په ورکړل شوو لحظو کې ښيي د متحرک د 

رسم کړئ
 )(st  0

 0

 1  2  3

 3

 4  5

 )(mx  5.1  5.5  8  5.11

011225  په زماني انټروالونوکې، د متحرک د موقعيت تغيير څومره  , tttttt −−− 011225  او  , tttttt −−− الف: د 
دی؟

ب: له مبدا څخه د متحرک تر ټولو لويه فاصله )اعظمي واټن( څومره دی او متحرک به د وخت په 
کومه لحظه کې اوسي؟

5t  زماني لحظه کې، د موقعيت تغيير څومره او په کوم لور دی؟ 4t  څخه تر  ج: د 
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5-2: تعجيل يا شتاب

تعجيل يا گړنديتوب څه شی دی؟ د منځني تعجيل او لحظه يي يا وقفه يي تعجيل ترمنځ څه توپير دی؟ 
لکه څنگه چې تاسو پخوا د نهم ټولگي په فزيک کې لوستي دي، کله چې يو متحرک مساوي واټنونه 

په مساوي وختونوکې ونه وهي، دې ډول حرکت ته، تعجيلې حرکت وايي.
کله چې يو موټر د سکون له حالت څخه په حرکت پيل کوي، د موټر سرعت سنج ښيي چې سرعت يې 
ورو ورو زياتيږي او برعکس د برک نيولو پرمهال، سرعت يې په تدريج سره کميږي، دا چې په پورتنيو 
دواړو حالتونوکې، د متحرک سرعت بدلون مومي، نوبنا پردې د متحرک حرکت يو تعجيلی حرکت 
دي، نه يو ډوله )يونواخت(. منځنی تعجيل د وخت په يوه واحد کې د سرعت له تغير )بدلون( څخه 

سره مساوی وي، نو لروچې:  v∆ ∆t  په زماني انټروال کې له عبارت دی، که چيرې د سرعت تغيير د

  
t
v

tt
vva

∆
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=
−
−

=
12

12  ........)2-3(

  څخه دي، په 
)( 2s

m له پورتنۍ معادلې څخه کولای شو، په اسانۍ سره د تعجيل واحد چې عبارت له 
لاس راوړو.

  st 452 =   سره مساوي دی او د 
s

m10 st  په لحظه کې له  201 = مثال: د يوه متحرک سرعت د 
12  دوو لحظو ترمنځ څومره دی؟ , tt   سره مساوي دی. منځنی تعجيل يې د 

s
m20 په لحظه کې له 
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لحضوي تعجيل )شتاب(
په تعجيلي حرکت کې هم ويلی شوچې متحرک په هره لحظه کې يو تعجيل لري چې لحظوي تعجيل په 
  

t
va
∆
∆

= نامه يې نوموو. لکه څنگه موچې په لحظه يي سرعت کې وليدل، په دې ځای کې هم که د 

اوس  نژدې کيږي،  ډېر  تعجيل سره  يي  له لحظه  تعجيل  ډېر کوچنی شي، منځنی    t∆ رابطه کې، په 
کولاې شو لحظه يي تعجيل د لحظه يي سرعت په څير په ډېر دقيق ډول تعريف کړو:

∆t  د صفر په لور تقرب وکړي. لحظه يې تعجيل د منځني تعجيل له ليمت څخه عبارت دی، کله چې 
xa  وښيو، د پورتنيو تعريفونو پر بنسټ ليکلای شو: که چيرې لحظه يي تعجيل په 
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راښيي،  گراف    )( tv − متحرک   يو  د  شکل  لاندې  تمرين: 
توضيح يې کړئ:

),()0,(  انټروالونوکې منځنی تعجيل  121 ttt ),()0,(  او  121 ttt الف: د وخت په 
څومره دي؟

12  دوو لحظو څخه په کومې يوې کې تعجيل ډېر دی؟ , tt ب: د

 )( tv − د سرعت- زمان گراف
، په مرسته کولای شو، د جسم د   )( tx − – زمان گراف  لکه چې تر مخه مو مطالعه کړ، د مکان 
حرکت په هکله لکه سرعت يا د متحرک مکان او د هغه د منځني )متوسط سرعت( په باب معلومات 
له گراف څخه هم کولاې شو، د جسم د    )( tv − – زمان  په همدې ډول د سرعت  ترلاسه کړو، 

حرکت په اړه معلومات لاس ته راوړو.
)(   گراف د ترسيم لپاره د وضعيه کميتونو د مختصاتو په سيستم کې، د y قايم  tv − د سرعت- زمان
محور د سرعت او د x افقي محور د زمان يا وخت لپاره وټاکو او په همغه ترتيب چې مو د زمان موقعيت 

)(   گراف په هکله کړنه تر سره کړې وه ، د اگراف هم همسې رسموو. tx −
st  په لحظه کې  21 = مثال: يو متحرک له ثابت سرعت سره د يومستقيم مسير پرمخ حرکت کوي. د 
st  په لحظه کې، له مبدا څخه په 25 متري واټن کې موقعيت لري،  122 = په 5 متري واټن کې او د 

)(   گراف يې رسم کړئ. tv − د 
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= حل: د ثابت سرعت په حرکت کې کولاى شو وليکو:
  tv − څرنگه چې په يو ډوله )يوه نواخت( حرکت کې سرعت ثابت وي، نو د سرعت – زمان  گراف 

sm(v(  د زمان يا وخت له محور سره موازي د يومستيقم خط شکل لري.

 )s(t

 2
 1

 )11-2( شکل

تمرين: په لاندې جدول کې  د هغه متحرک سرعت چې ديو مستقيم خط پرمخ حرکت کوي، په څو 
)(   گراف يې رسم کړئ. tv − زماني لحظو کې مشخص شوی دی. د 
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)(   گراف په لاندې شکل کې ورکړل شوی دی. د دې دوو  tv − AB  دوو متحرکو د  , تمرين: د 
متحرکو شتاب سره پر تله کړئ،

 
 A  B

 v

 t

               فعاليت: 
داړتياوړ وسايل:

1. جريداره تخته د د پردې لرګيو له ميلوسره، چې دوه متره اوږدوالی ولري
cm4  پنډوالی ولري 2. د لرگيو مکعبونه چې

3. ښيښه يي گلولې يافلزي ساچمې
4. زمان سنج )کرونومتر(

5. فيته يي متر

کړنلاره:
له )12-2( شکل سره سم د پردې لرگې د ميلې يو سر د لرگيو پر يوه مکعب کيږ دئ. يوه ښيښه يي گلوله د ميلې د هغه بل سر 

چې پر مکعب موايښی، له نيم مترۍ څخه يي خوشي کړئ او په دې لحظه کې کرونومتر په کارواچوئ.
   mmm 1,5.12 mmm  او  1,5.12 ک��ولای ش��ی هغه لحظ��ه چې گلوله پرمکعب )د مس��ير پر ياي( لگي��ږي، کرونومتر ودروئ. ازمايښ��ت د 

)( له مخې گراف رسم کړئ tx − فاصلولپاره تکرار کړئ. پايله په لاندې جدول کې وليکئ او د
ازمايل شوي پايله تجزيه او تحليل کړئ.

)12-2( شکل

 1

 1  2

 2

 3

 4

 5.1

t وخت په 
ثانيه

طول په 
متر 2t څوځلي

 
2t
x
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6-2: يو ډوله )متشابه( حرکت

که چيرې د يوه متحرک جسم لحظه يي سرعت چې پرمستقيم مسير حرکت کوي، په ټولو لحظوکې 
گراف،  زمان(  )موقعيت-  د  کې  حرکت  ډول  دې  په  نوميږی،  نواخته  يو  يې  حرکت  وي،  شان  يو 
يومستقيم خط دی او د دوو لحظو ترمنځ د منځني سرعت په پايله کې له لحظه يي سرعت سره مساوي 

 
tvx

t
xvvv ∆=∆⇒
∆
∆

=⇒= . کېږي  او له دې امله کولاې شو وليکو چې:

0X او واټن يې تر مبدا پورې د t په  t=0  په لحظه کې له که چيرې د متحرک جسم واټن ترمبدا پورې د 
 )52........(0 −+= xvtx 0)0(  او يا  −=− tvxx لحظه کې له x سره برابر وي، په هغه صورت کې

پورتنۍ معادله د يوه نواخت حرکت له معادلې څخه عبارت دی چې په هغې کې x تر مبدا پورې واټن  
 0x   وخت د ثانيې پربنسټ او 

)(,
s
mt د متر بربنسټدی، v لحظه يې سرعت دی د متر ثانيې پربنسټ،

د صفر په لحظه کې ترمبدا پورې واټن د متر پربنسټ دی.
هغه څه ته په پاملرنې چې مخکې وويل شو، ښايي د جسم موقعيت مثبت او يا منفي وي. سرعت هم 
که چيرې د x يا y له محور سره هم لورى وي مثبت اوله هغه پرته منفي دی. په يو نواخت حرکت کې، 
)(  يومستقيم خط اوپه پايله کې د دوولحظو ترمنځ منځنی سرعت، له  tx − د موقعيت- زمان گراف 

لحظه يي سرعت سره مساوی کيږي.
مثال:

د هغه متحرک گراف راښيي   )( tx − د )13-2( شکل د 
چې د يومستقيم خط پرمخ حرکت کوي.

الف: ايا ددې حرکت سرعت ثابت دی؟ د سرعت کچه څومره ده؟
stst  او 25 12 == ب: د صفر په لحظه کې يې له مبدا څخه واټن او د حرکت او مکان د تغيير معادله يې د

stst  دوو لحظو ترمنځ په لاس راوړئ. 25 12 ==

)(   گراف يو مستقيم خط دی، نو د جسم حرکت عبارت له يونواخت  tx − حل: الف: څرنگه چې د
حرکت څخه دی او د گراف ميل د متحرک له سرعت سره برابر دی. شکل ته په پام کولو سره، د 

  سره دی.
s
mv 5= دی، نو  

5
3

15
= گراف ميل 

 
 )m(x
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 ،  0xvtx += 000  دی، په پايله کې: د حرکت معادله،  == xx 000  او  == xx په لحظه کې  0=t ب: د 
د دوو لحظوترمنځ دمکان تغيير،   mx 25552 =×= mx  او  10251 =×=

st  په لحظه  51 = تمرين: يوجسم د v له سرعت سره پر يومستقيم مسير په حرکت کې دی، که چيرې
وي، سرعت او   m24 په لحظه کې يې له مبدا څخه فاصله   st 202 = او د   m6 کې يې له مبدا څخه
tx  معادله په لاس راوړئ او د متحرک  − t=0  په لحظه کې څومره دی؟ د واټن يې تر مبدا پورې د

tx  گراف رسم کړئ. − جسم د  
له ثابت تعجيل سره مستقيم الخط حرکت 

که چيرې په يو حرکت کې تعجيل په مختلفو لحظوکې يو شان وي، دې ته د ثابت تعجيل حرکت وايي، 
)(  گراف يو مستقيم خط دی. په دې ډول حرکت کې منځنی تعجيل د  tv − په دې ډول حرکت کې د

دوو اختياري نقطو ترمنځ د متحرک د هرې لحظې له تعجيل سره برابر دى يعنې:  

  v2 او د v0 سرعت په v1 012  وي، په دې حالت کې د == ttt 012  او == ttt که چيرې په پورتنۍ رابطه کې 
سرعت په )v( ښودل کيږي او کولاې شو وليکو:

له ثابت تعجيل سره په يو حرکت کې، د دوولحظو ترمنځ منځنى سرعت، د همغو دوولحظو د سرعتو 
نو د مجموعې نيمايي تعريف شوی دی. يعنې: 

  ثابت تعجيل سره په حرکت پيل کوي. سرعت 
2

2
s

m مثال: يو متحرک د سکون له حالت څخه په
)(  گراف يې رسم کړئ.  tv − st  په لحظو کې پيداکړئ، د   122 = st  او 41 = يې د   

حل: څرنگه چې متحرک د سکون له حالت څخه په حرکت پيل کوي، نو:    

 mmmxxx 15102512 =−=−=∆
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              څيړنه وکړئ:
په بيلابيلو ډلوکې لاندې پوښ��تنې ته ځواب ورکړئ او پايله يې ټولگي ته واوروئ. ولې په مس��تقيم الحظ حرکت کې له ثابت 

)(  گراف له يوه مستقيم خط څخه عبارت دی؟ tv − تعجيل سره، د
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)(  گراف يو مستقيم خط دی. نوځکه د رسمولو لپاره يې د  tv − څرنگه چې تعجيل ثابت دی، د 
گراف دوې نقطې کافي دي.

 
  

s
m11 په لحظه کې  st 122 =   او د

s
m5 st  په لحظه کې 41 = تمرين: د يوه متحرک سرعت د

د  او  پيداکړئ  کې   لحظه  په    00 =t د يې  سرعت  وي،  ثابت  تعجيل  چې  کې  حالت  هغه  په  دی. 
)(  گراف يې رسم کړئ. tv −

)(  معادله tx − له ثابت شتاب سره په مستقيم الخط حرکت کې د 
رابطو پر بنسټ د ثابت تعجيل په حرکت کې ليکلې شوچې:    

t
xvvvv
∆
∆
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21 د 
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tvvx ∆
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12  سرعت  tv 12  په لحظه کې  tv tv  سرعت د tv  په زماني انټروال کې،1,∆ ∆,1 ∆x  د موقعيت تغيير د په دې رابطه کې،
  0, vv tt  په دې لحظو کې د متحرک سرعت په ترتيب سره   =2 01  او =t په لحظه کې دی. که چيرې  2t د 
  tttttxxx =−=−=∆−=∆ 0120 0xx   وي، په دې صورت کې: 0xx  او ,0  او د متحرک موقعيت په دې لحظو کې vv او

 
tvvxx

2
0

0
+

=− دی، د قيمتونو په وضع کولو سره کولای شو، وليکو چې:  tttttxxx =−=−=∆−=∆ او0120
 0vatv += څرنگه چې:                                        
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=− د v قيمت په وضع کولو سره لرو:
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افاده کوي. که چيرې د پر مستقيم خط حرکت  تعجيل سره  ثابت  له  رابطه  معادلې وروستۍ   )( tx − د
له رابطې څخه وخت )زمان( په لاس راوړو او د حرکت په )8-2( معادله کې يې کيږدو، په پايله   0vatv +=

کې به د موقعيت او سرعت ترمنځ رابطه په لاس راوړو چې له وخت او زمان څخه مستقله ده يعنې:

ساده کولو سره لرو:
2  ثابت تعجيل سره د سکون له حالت څخه د يومستقيم خط پرمخ په حرکت 

2
1 sm مثال: يو متحرک له

s25 ثانيو څخه په لاس راوړئ. پيل کوي، د متحرک د موقعيت تغيير او د هغه سرعت وروسته له

)a :حل

)b

)(  گراف دی چې  tx − تمرين: لاندې شکل د هغه متحرک د
په ثابت تعجيل سره د مستقيم خط پرمخ حرکت کوي. 

)(  گراف رسم کړئ. tx −   دی، د
s

mv 20 = فرض کړئ چې

7-2: آزاد سقوط)د جاذبې ساحې مفهوم(
ايا تر اوسه مو له کومې ونې مڼې ټولې کړيدي؟ ولې کله چې مڼه ستاسوله لاسه خوشې شي، مخ په کښته 
)ځمکې ته( لويږي؟ ستاسو په نظر د ځمکې پر سطحې د مڼې د لويدلو لامل څه شى دى؟ د اجسامو 
د ازاد سقوط ښکارنده )پديده( د رياضي په ژبه څنگه بيانولی شو؟ دا ټولي هغه پوښتنې دې چې تاسو 

به ورته ددې لوست په پای کې ځواب ورکړئ.
د دې لپاره چې د اجسامو د أزاد سقوط ښکارنده په ښه ډول درک کړئ، لاندې فعاليت تر سره کړئ.
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أزاد سقوط، له ثابت تعجيل سره د حرکت يوه طبيعي بيلگه ده. په دې ډول 
حرکت کې دحرکت مسير مستقيم دی، او د سقوط پرمهال پرجسم يوازينۍ 
وارده قوه همغه د جسم وزن دی. که چېرې يوه سکه يوه پاڼه په يوه وخت له يوې 
ارتفاع څخه د ځمکې په لور خوشې کړو، په يوه وخت ځمکې ته نه رسيږي. 
خو که چيرې همدا تجربه په خلاکې تر سره کړو، سکه او پاڼه په يوه وخت 
ځمکې ته رسيږي. د بيلگې په توگه په خلاکې د يوجسم سقوط او يا د يوې 
وړې فلزي گلولې سقوط په هواکې )په يوه مناسب تقريب يا نږدې والي سره( 

کولای شو سقوط فرض کړو. 
راښيي چې  مهال  پر  أزاد سقوط  د  يوی ساچمی حرکت  د  )16-2( شکل   
دي.  شوي  اخستل  تصويرونه  ورڅخه  کې   st 301=∆ )وقفو( زمانو  متوالي 
بناپردې که چيرې د هوا له مقاومت څخه ورتيرشو )صرف نظر وکړو(، ټول 
جسمونه د ځمکې سطحې ته په نژديوالي کې له ثابت تعجيل سره سقوط کوي. 

چې دا همغه د ځمکې د جاذبې تعجيل دی چې دg په توري ښودل کيږي.
د g له تعجيل سره حرکت ته ازاد سقوط وايي چې د دې تعجيل لوری تل مخ 

په کښته )د ځمکې مرکز( په لور دي.
د جغرافيه يي عرض البلد له مخې د g د تعجيل کچه، يو څه تغيير کوي او 
د ځمکې له سطحی څخه د ارتفاع په زياتيدو، کميږي. د دې تعجيل کچه د 
28.9  دی، نوکله ناکله د محاسبې د اسانتيا  s

m ځمکې د سطحې په نږدې کې
210  فرض کيږي. s

mg = لپاره،

               فعاليت: 
د کاغذ يوه پاڼه چې کلکه شوې نه وي )خلاصه پاڼه( او يوه دانه سکه راواخلئ او په 
يوه وخت کې يې له ټاکلي ارتفاع څخه خوش��ې کړئ، په دويمه مرحله کې د کاغذ 
هماغه پاڼه کلکه )کلوله( کړئ او له س��کې س��ره يې يوځای ل��ه همغې ارتفاع څخه 
خوش��ې کړئ او په دريمه پلا دوې س��کې له همغه ارتفاع څخه خوش��ې کړئ او د 
ځمکې سطحې ته يې د رسيدو پر څرنگوالي د خپلې ډلې له غړو سره بحث وکړئ 

او پايله يې په ټولگي کې وړاندې کړئ.
په پای کې لاندې پوښتنوته ځوابونه ووايئ:

1. أيا د کاغذ پاڼه اوسکه په يوه وخت ځمکی ته ورسيدل؟
2. أيا په يوه وخت ځمکې ته ورسيدې؟

3. کوم لامل د دی سبب شوی چې د کاغذ پاڼه اوسکه د ځمکې په لور لويږي؟

کل
( ش

2-
15

(

)16-2( شکل
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په ازاد سقوط کې د حرکت او سرعت معادلې، همغه له ثابت تعجيل سره د حرکت معادلې دي. په أزاد 
سقوط کې، د مکان تغيير د قايم په اوږدوکې دی، د متحرک موقعيت معمولًا په y يا h ښودل کيږي او 

د حرکت مبدا هغه نقطه ده چې سقوط ورڅخه پيل کيږي.
که چيرې مثبت لوری مخ په کښته وټاکو، د حرکت او سرعت معادله به په لاندې ډول وي:

 
)102...(..........

2
1

0
2 −+= tvgty د حرکت معادله                    

   )112(..........0 −+= vgtv د سرعت معادله                              
او   )2-10( د  نو  وي،  سره  صفر  له  مساوي    0v سرعت لومړنی  تل  کې  سقوط  ازاد  په  چې  څرنگه 

)11-2( رابطې په لاندې توگه ليکل کيږي: 
 

)132.(....

)122.(...
2
1 2

−=

−=

gtv

gty

د ځمکې په يوه ټاکلې نقطه کې د g قيمت د ټولو جسمونو لپاره يو شی ده، خو دا قيمت د ځمکې د 
سطې په مختلفو نقطو کې توپيرلري.

اوس له )12-2( معادلې څخه t په لاس 
راوړو، په )13-2( رابطه کې يې ږدو.

فاصله   y د  له دې وروسته چې  رابطې څخه کولاې شو د سقوط کوونکي جسم سرعت  اخرنۍ  له 
ووهي، پيدا کړو. 

مثال: يوه کوچنۍ تيږه د ځمکې له 4.9 متري ارتفاع څخه را خوشې کيږي.
الف: پس له څو ثانيو څخه ځمکې ته رسيږي؟

ب: ځمکې ته د رسيدو په وخت کې يي سرعت څو مره دی؟
8.9(  فرض شي(  2s

mg =

حل:  الف(
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tgyv

1
8.9
8.9.8.9

2
19.4

2
1,0

22

2
0

=⇒=⇒×=

==

تيږه پس له يوې ثانيي څخه ځمکې ته رسيږي.
  دی.

s
m8.9 ځمکې ته د رسيدو پرمهال د تيږې سرعت  

s
mvtgv 8.918.9. =×=⇒= ب(
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تمرين:

د A او B دوه جسمونه په ترتيب سره له 20 متری او 45 متري ارتفاع څخه د ځمکې پر مخ پر ته 
له لومړنۍ سرعت څخه په ازاده توگه رالويږي. د هر يو د سقوط وخت څومره دی؟ او د B جسم څو 
ثانيې د A له جسم څخه مخکې يا وروسته ځمکې ته رسيږی، د هر يو سرعت ځمکې ته د رسيدو په 

10(  فرض شي( 2s
mg = لحظه کې څومره دی؟

• د موقعيت وکتور، هغه وکتور دی چې د جسم موقعيت په هره لحظه کې مشخص کوي. د دې وکتور 
  په توري ښودل کيږي.

r
→

پيل، دوضعيه کميتونو مبداء او پاى )انجام( يې د جسم موقيعيت دی او د
دوو ش��يبو )لحظو( ت��ر منځ له هغه وکتور څخه عبارت دی   2t او   1t • د ي��و متحرک د موقعيت تغيير د
2t  په لحظه کې د متحرک موقعيت  په لحظه کې د متحرک موقعيت او انجام ي��ې د  1t چ��ې پي��ل يې د

راښيي.
• د موقعيت او د موقعيت د تغيير د اندازه کولو واحد د SI په سيستم کې عبارت له )m( څخه دی.

)(  په يوه وخت کې د موقعيت له بدلون څخه عبارت دي يا  avV • منځنی سرعت 
)(  په گراف کې، د دوو نقطو ترمنځ منځنی سرعت د ميل له دوو نقطو څخه عبارت دی چې  tx− • د

د يوه قطعه خط په مرسته يو له بل سره وصل شوې وي.
  څخه عبارت دی.

s
m • د سرعت د اندازه کولو واحد په SI سيستم کې له 

∆t  د صفر خواته نژدې  • لحظه يې س��رعت د منځني س��رعت له ليمت څخه عبارت دی، کله چې 
شي، يعنې:  

لحظه يي سرعت کيدای شي مثبت، منفي او يا صفروي.
)(  پ��ه گ��راف کې، لحظه يې س��رعت د t په زمان کې د قطعه خط له مي��ل  )تانجانت( څخه  tx− • د

عبارت دی.
• منځنی تعجيل )ش��تاب( د وخت په يوه واحد کې د س��رعت له بدلون څخه عبارت دی. که چيرې د 

∆v  سره برابر وي، لرو چې:  ∆t  په زماني انټروال کې له  سرعت تغيير د 
       

    

د دويم څپرکي لنډيز
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12  څخه او کيدای شي منفي وي که چيرې vv > • منځنی تعجيل په هغه صورت کې مثبت دی چې
12  سره وي. vv = څخه وي اوصفرهغه وخت وي کله چې  12 vv <

∆t  صفرته تقرب وکړي  • لحظه يي تعجيل د منځني تعجيل له ليمت څخه عبارت دی، کله چې 
يعنې: 

 

• لحظوي سرعت کيدای شي مثبت منفي او يا صفر قيمتونه هم اختيار کړي.
تعجيل سره مساوي  له منځني  تعجيل  به لحظوي  په هغه صورت کې  ثابت وي،  تعجيل  کله چې   •

وي.
)(  په گراف کې، لحظوي تعجيل د t په وخت کې د قطعه خطه له ميل )تانجانت( څخه عبارت  tv− • د

دی.
)(  څخه عبارت  2s

m • د تعجيل د اندازه کولو واحد د )SI( په نړيوال سيستم کې له متر پرثانيه مربع
دى.

څيړلی  پرې  سره  تعجيل  ثابت  له  حرکت  اجسامو  د  چې  لري  شتون  معادلې  مختلفې  حرکت  د   •
د عنوان  په  تابع  د  د وخت  وي.لکه: سرعت  لرونکې  توپيرونو  مختلفو  د  معادله  هره  د حرکت  شو. 

  دي
2

0 atvv +
= atvv  او منځنی سرعت   += 0

  
00

2

2
1 xtvatx ++= • موقعيت، د t وخت او د )a( تعجيل د تابع په عنوان       

 xavv ∆=− 22
0

2 کله چې سرعت د وخت له تابعيت څخه ازاد خو د موقعيت تابع وي نو: 

 
t

va x

t ∆
∆

=
→∆
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0



 71  

د دويم څپرکي پوښتنې   
1 - د موقعيت )مکان( وکتور تعريف کړئ

دوو لحظو ترمنځ د مکان د بدلون وکتور تعريف کړئ   12 , tt  - 2
12  په لحظه کې د A په  , tt 3 - په لاندې شکل کې د يوه جسم د حرکت مسير مشاهده کړئ متحرک د

12  په لحظه کې د B په مکان کې قرار لری.  , tt مکان او د 
پ��ه لحظو کې د جس��م د موقعيت وکتورونه رس��م کړئ او د جس��م د موقعي��ت د تغيير وکتور   12 , tt 12  او  , tt د

مشخص کړئ.

a - 4 : يو موټر په يو دايروي مس��ير کې د 100 مترو په ش��عاع حرکت کوي. هغه واټن چې موټر نيمه 
دوره وهي، څو متره دی؟ د موټر د مس��ير ش��کل رسم کړئ او د موقعيت د بدلون وکتور د شکل پرمخ 

مشخص کړئ او اندازه يې په لاس راوړئ.
     b: د موټر د موقعيت تغيير د دايروي مسير په څلورمه برخه کې لاسته راوړئ؟

     c: د موټر د موقعيت تغيير په يوه بشپړه دوره کې څومره دى؟
5 - په کوم صورت کې دموقعيت وکتورونه او د موقعيت د بدلون وکتورونه سره هم لوري دي؟ 

mx  په مکان کې او  61 = 12  په لحظه کې د , tt 6 - يو متحرک چې د مستقيم خط پرمخ حرکت کوي، د
12  دوو لحظو تر منځ  , tt 12  او  , tt mx  په مکان کې دي. د جس��م د موقعيت کچه د  72 = 12  په لحظه کې د , tt د 

محاسبه کړئ.
tx  د مکان- زمان گراف څه شی دی؟ − 7 - د 

8 - د منځنی س��رعت او لحظوي س��رعت ترمنځ توپير څه شی دی او په کوم حالت کې دواړه سرعتونه 
سره مساوي دي؟

9 - يو ډريور د دوو ښارونو ترمنځ فاصله په لاندې توگه وهي:
  منځني س��رعت س��ره يې ډريوري کړې او ترهغې وروسته د 10 

s
m15 په پيل کې د يو س��اعت لپاره له 

  منځني سرعت سره د 30 د قيقو لپاره ډريورۍ ته دوام ورکوي او پاتې 
s

m20 دقيقو لپاره دريږي. بياله 
  ډريوري کوي.

s
m12 واټن د ساعت په څلورمه برخه کې په منځني سرعت 

a- د دوو ښارو ترمنځ واټن څو کيلو متره دې؟
b- منځنی سرعت يې په ټول مسير کې څو کيلو متره پر ساعت دى؟

c- منځنی سرعت يې د ډريورۍ د ټولې مودې په اوږدوکې څومره دی؟

 

•  •  BA
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  پورې 
s

m18 څخه تر  
s

m10 10 -د يو موټر سرعت د 20 ثانيو په موده کې د يومستقيم مسير پر مخ له
رسيږي.

a- د موټر منځنی تعجيل په دې موده کې څومره دی؟
يې  به  مودې  څومره  له  وروسته  وکړي،  تغيير  سره  تعجيل  همدې  له  سرعت  موټر  د  چيرې  که   -b

  ته ورسيږی؟
s

m18 سرعت 
  ته رسيږي.منځنی تعجيل 

h
km1200 11 - د يوې فضايي بېړۍ سرعت له 30 ثانيې حرکت وروسته

28.9  څو برابره دی؟ smg = يي څومره دی؟ دا تعجيل د
12 - يو موټر په يو مستقيم مسيرکې له ثابت تعجيل سره په حرکت پيل کوي او پس له 20 ثانيو څخه 
لپاره خپل حرکت ته دوام  ثانيو   10 بيا له همدې سرعت سره د    ته رسيږي. 

h
hm36 يې سرعت

ورکوي له هغې وروسته ډريور برک نيسي او پس له 5 ثانيوڅخه دريږي.که چيرې د برک کولو پر مهال 
تعجيل ثابت وي:

14 -يوه ډبره په عمودي ډول مخ پورته خواته غورځول شوې او 10 ثانيې وخت ته اړتيا ده چې بيرته 
ځمکې ته را وگرځي. دا تيږه په څومره ارتفاع پورته ځي؟

tx  له گراف څخه په گټې اخيستلو سره منځنی سرعت څنگه ټاکي، د شکل په رسمولوسره  − 15 - د
يې بيان کړئ.

16 - لحظوي سرعت تعريف او د SI په سيستم کې يې د اندازه کولو واحد ذکر کړئ. 
17 - د يوه مستقيم خط پرمخ يو ډوله )متشابه( حرکت تعريف او ددې حرکت معادله پيدا کړئ

  32 += tx 18 - يو جسم چې پر مستقيم خط حرکت کوي، د حرکت معادله يې د SI په سيستم کې
ده:

کې  پړاو  هر  په  تعجيل  حرکت  د  او  لوری  سرعت  a-د 
معلوم کړئ.

)(  گراف د حرکت پيل له لحظې څخه د موټر  tx − b-د 
د درېدو تر لحظې پورې رسم کړئ.

)(   گراف په 26  tv − 13 - لاندې شکل د يومتحرک د 
ثانيوکې ښيي.

OAABBC هر پړاو تعجيل څو مره دی؟ ,, a- د 
ثانيو   26 تر  څخه  صفر  له  يې  کې  انټروال  زماني  په   -b

منځنی تعجيل څومره دی؟

 sm(v
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st  په لحظو کې پيدا کړئ. 42 = st  او 11 = a- له مبدا څخه د متحرک واټن د
st  محاسبه کړئ. 42 = st  او  11 = b- د جسم د موقعيت تغيير د دوو لحظو ترمنځ 

c- د متحرک سرعت څومتره پر ثانيې دی؟
st  په  21 = 19 - يو جس��م د v په ثابت س��رعت د يومستقيم مس��ير پر مخ حرکت کوي، که چيرې د

5.38 متره وي: st  په لحظه کې يې واټن ترمبدا پورې 72 = لحظه کې يې واټن ترمبدا پورې 11 متره او
a- د متحرک سرعت او تر مبدا پورې يې واټن د صفر ثانيې په لحظه کې څومره دی؟

( رابطه يا د حرکت معادله وليکئ.  tx − b- د )
(  گراف څنگه رسميږي؟  tv − 20 - د )

21 - منځن��ی تعجي��ل تعريف او رابطه ي��ې وليکئ او د اندازه کولو واحد يې په SI سيس��تم کې ذکر 
کړئ.

st  په لحظه کې 71 = 22 - يو متحرک چې د يومس��تقيم مس��ير پر مخ حرکت کوي. س��رعت يې د
  2t او   1t sm32  س��ره مس��اوي دي، د متحرک منځنی تعجيل د st  په لحظه کې 102 = sm20  او د

دوو لحظو ترمنځ حساب کړئ.
tv  گراف په مرسته ټاکى؟ د شکل له مخې يې توضيح کړئ. − 23 - لحظه يي تعجيل په څه ډول د

sm2  سرعت په عمودي  24 - يوجس��م د ځمکې د س��طحې له 520 متري ارتفاع څخه په لومړني
ډول د ځمکې پر مخ په ښکته لور غورځول کيږي.

a- د ځمکې سطحې ته د جسم د رسيدو وخت حساب کړي.
b- د جسم سرعت ځمکې ته د رسيدو په وخت کې حساب کړئ.

25 - د A او B دوه جس��مونه په ترتيب س��ره له 500 متري او 320 متري ارتفاع څخه د ځمکې د 
سطحې په لور پرته له لومړني سرعت څخه په يوه وخت کې خوشې کيږي.

a- د A جسم څو ثانيې وروسته د B له جسم څخه د ځمکې سطحې ته رسيږي؟
b- د هر يوه سرعت د ځمکې سطحې ته د رسيدو په وخت کې محاسبه کړئ.

26 - يوه کوچنۍ گلوله له لوړې و دانۍ څخه خوشي کيږي، کله چې د ځمکې پرمخ 40 متري ارتفاع 
sm10   کيږي. ته رسيږي، سرعت يې 

a- د جسم سرعت ځمکې ته د رسيدو په لحظه کې حساب کړئ.
b- د ودانى لوړوالی )ارتفاع( پيدا کړئ.

m40 لوړوالي څخه تر ځمکې پورې( وټاکئ. c- د گلولې منځنی سرعت د سقوط )په موده کې( )د
(  گراف يې رسم کړئ.  tx − d- د )
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دريم څپرکى
دوه بعدي حرکتونه

په مخکيني څپرکى کې مو تر يوې اندازي په يوه بعد کې حرکت مطالعه کړ او د موقعيت، د موقعيت تغيير، 
منځني سرعت او... کميتونو سره بلد شوو، او يو نواخت او له ثابت تعجيل سره حرکتونه مو د يوه مستقيم 
خط پرمخ وڅيړل. خو په دي بايد پوه شو چې په ورځني ژوندانه کې تر هر څه ډېر له هغو حرکتونو سره 

مخامخ يو چې په دوو يا دريو بعدونوکې تر سره کيږي او د هغو څيړل موږ ته ډېر اهميت لري.
د لمر پر شاوخوا د يوي سياري حرکت او يا د موټر حرکت د يوې جادې په گولايي کې او د يو توپ د 
ګلولې حرکت چې کله ويشتل کيږي او ... د دوه بعدي حرکت مثالونه دي. په دوو بعدونوکې حرکت 
څه شی دی؟ څنگه کولای شو دوه بعدي حرکتونه تحليل کړو؟ دوه بعدي حرکتونه څنگه د رياضي 
په ژبه بيانولي شو؟له دوه بعدي حرکتونو څخه په ورځني ژوندانه کې څه گټه اخېستلاي شو؟ دا هغه 
پوښتنې دي چې له تاسو څخه يې د څپرکى په پاي کې د ځوابونو توقع کيداى شي. مخکې مووليدل 
  په وکتور ښودل کيږي. دا وکتور کولاې شو په لاندې ډول 

r
→ چې د جسم موقعيت په يوه سطحه کې د

                                                
jir yx
→→→

+= وليکو:       )3-1( ...........

  په ترتيب سره د x او y په لوروکې د واحد وکتورونو څخه عبارت دي.
j
→

  او 
i
→

چې په دې کې
د  جسم  د  مهال  پر  حرکت  د  کوي،  تغيير  وکتور  مکان  د  پرمهال،  حرکت  د  جسم  د  چې  څرنگه 
او تشخيصولو لپاره کافي ده چې د x او y مرکبي د زمان د تابع گانو په څيرولرو:   )(tf=Χ مکان د
د )2-3( رابطې د يوه جسم د حرکت معادلې په دوو بعدونوکې ښيي او څرگنده   )23..().........( −=Υ tg

 
jir tgtf
→→→

+= )()( ده چې په هر دوه بعدي حرکت کې، د مکان وکتور هم د زمان يوه تابع ده يعنې:
په حقيقت کې ويلي شوچې په يوه مستوي )صفحه(کې حرکت، د يو بعدي دوو حرکتونو ترکيب د x او 
y په اوږدوکې دي چې داړوندو معادلو په لرلوسره يې مکان )موقعيت( د جسم په ټولو لحظوکې معلوم 

او په پايله کې د جسم د حرکت مسير مشخص کيږي. لکه د )1-3( شکل.
   

   

)1-3( شکل
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                څيړنه وکړئ:   
tx  او   10= ف��رض ک��ړئ چې په يوه لنډه موده کې، د کيش��پ )س��نگ پش��ت( د حرکت معادل��ې د SI په سيس��تم کې د
په توگه دی. د دې کشپ د حرکت مسير په بېلابېلو ډلوکې د نقطې پيداکولو له لارې د 0 څخه تر 5 ثانيو زماني   25ty −=

انټروال کې رسم کړئ.

1-3: د مکان تغير او منځنی سرعت
په دوه بعدي حرکتونو کې د مکان تغير او منځنی سرعت څنگه څيړلی شو؟ کوم توپيرونه د مکان د 

تغيير او منځني سرعت تر منځ په يو بعدي او دوه بعدي حالتونو کې شتون لري؟
په دوه بعدي حرکتونوکې د مکان د تغيير او منځني سرعت د څيړلو لپاره، فرض کړئ چې متحرک له 
  مکان 

2r
→

  مکان د A په نقطه کې او د t2 په لحظه کې د
1r
→

)3-3(شکل سره سم د t1 په لحظه کې د 
د B په نقطه کې دي. لکه څنگه چې په دويم څپرکى کې موولوستل، هغه وکتور چې د A له نقطې 

12  زماني انټروال کې راښيي. ttt −=∆ څخه B ته رسميږي، د جسم د مکان تغيير په 
دا وکتور چې د )3-3( په شکل کې هم رسم شوى دى، له لاندې را بطو څخه لاسته راځي.

د جسم منځني سرعت په يوټاکلي زماني انټروال کې، د يو بعدي حالت په څير په لاندې ډول تعريف 
 کيږي:             

)63(.......... −
∆

= ∆
→

→

t
rv                                    

 د )5-3( له رابطې څخه په گټې اخيستلو منځنی سرعت کولاې شو، په لاندې ډول وليکو:
 
)73.(..........)()( −

∆
∆

+
∆
∆

=
→→→

jiv t
y

t
x                  

  وښيو، په پايله کې د )7-3( رابطه په لاندې ډول ليکلي شو: 
yV   په 

t
y
∆
∆   او 

xV   په 
t
x
∆
∆ که چيرې 

 
)83..(..........)()( −+=

→→→→→

jvivv yx                  

  y

 2y

 1y

 1r

 2r

 x1x 2x  x1x 2x  x1x 2x

 A  v
 r∆

 B

)2-3( شکل،
د منځني سرعت او د مکان تغيير وکتورونه هم لوري دي.
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                فعاليت: 
د )2-3( شکل په بيلابيلو ډلوکې تحليل کړئ او ووايئ چې د منځنی سرعت وکتور او د مکان د تغيير وکتور هم لوري دي، 

او بيا وروسته دې د هرې ډلې استازی په ټولگي کې  په جلا توگه څرگندونې وکړي.

مثال: د يوه جسم د حرکت معادلې په دوو بعدونوکې، له لاندې رابطو سره د SI په سيستم کې ورکړل 
شويدي: 

st  په لحظوکې پيداکړئ.  22 = st  او 11 =      a- د جسم د مکان )موقعيت( وکتور د 
    b- منځني سرعت يې د 1 او 2 ثانيې ترمنځ په زماني انټروال کې وټاکئ او اندازه يې حساب کړئ.

حل: a( په                                    او 

په همدې ترتيب په  
                                              او

b( د 1 او 2 ثانيې ترمنځ په زماني انټروال کې:

تمرين: فرض کړئ چې په يو لنډ وخت کې، ديوې سويې د حرکت معادلې د SI په سيستم کې د
22ty  په توگه دي. د دې سويې منځني سرعت د 0 څخه تر 2 ثانيې زماني انټروال  −= tx  او 10=

کې پيداکړئ.

 ttyt 4,2 2 +−==Χ

 st 11 =

 st 22 =

 mymx 32 11 ==
 

jir
→→→

+= 321
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+=

==

ji

mymx

r 442

44 22

 

s
mVVVV

jiVVV
s
m

s
m

t
yV

i
s
m

s
m

t
xV

sttt
myyy
mxxx

yx

yx

y

x

23.25512)()()(

2

1
1
1

22
1
2

112
134
224

22222

12

12

12

≈=⇒=+=+=

+=+=

==
∆
∆

=

===
∆
∆

=

=−=−=∆
=−=−=∆
=−=−=∆



    77

لحظوي سرعت
په دوه بعدي حرکتونوکې لحظوي سرعت څرنگه تحليل او ارزولی شو؟ لحظوي سرعت په دوه بعدي 

او يو بعدي حرکت کې کوم توپيرونه لري؟
په دوو بعدونوکې د لحظوي سرعت د څيړلو لپاره د )3-3( شکل په نظر کې ونيسئ. دا شکل، د جسم 

حرکت د کږې ليکې )منحني( پر مسير راښيي. 

په بل عبارت ويلاى شوچې )لحظوي سرعت، د زمان له نظر د جسم د مکان وکتور له مشتق څخه 
عبارت دي( يعنې: 

∆t  د صفر لورته تقرب وکړي، د )5-3( له رابطې څخه په گټې  نو لدې امله کله چې په يو ليمت کې 
اخېستلو سره کولاې شو د جسم لحظوي سرعت د هغه د مرکبو پر بنسټ د x او y په دوو امتدادونوکې 

لاسته راوړو، يعنې:  

نوله دې امله، گورو چې د منځني سرعت وکتور د مکان د تغيير له وکتور سره هم لوري دي، نو په يو 
A د صفر لوري ته تقرب کوي، د لحظوي سرعت وکتور به د حرکت پر مسير د  t∆ ليمت کې چې
په نقطه کې مماس شي. په پايله کې کله چې يوجسم د کږې ليکې )منحني( په مسير کې حرکت کوي 
د سرعت د وکتور لوري يې چې تل د حرکت پرمسير مماس دي، په هره لحظه کې تغيير کوي. تر دې 

وروسته د لحظوي سرعت وکتور ته سرعت وايو.

د جسم موقعيت د t1 او t2 په دوو لحظوکې مشخص 
منځني  د  چې  وه  کړې  يادونه  مو  مخکې  دى.  شوى 
سرعت وکتور په يو ټاکلي زماني انټروال کې، د هغې د 

اړوند موقعيت له تغيير سره، هم لوري دي.
بعدي  يو  د  کې  څپرکي  مخکيني  په  چې  څنگه  لکه 
∆t  زماني  حرکت په هکله هم وويل شول، که چيري د
انټروال کوچنى او تر ټولو کوچنی شي، منځني سرعت 
له لحظوي سرعت سره نژدې او ډېر نژدې کيږي. يعنې 
منځنۍ  د  وکتور  سرعت  لحظوي  د  ژبه،  په  رياضي  د 
∆t  د صفر  سرعت له ليمت څخه عبارت دي، کله چې 

په لور تقرب وکړي. يعنې:

 )3-3( شکل
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yox  په افقي صفحه کې حرکت کوي، د حرکت معادلې يې د SI په سيستم کې  مثال: يو موټر چې د
st   کې لاس ته راوړئ: 1= 56  د موټر د سرعت کچه په  += tx او   24ty = په لاندې ډول دي: 

حل: د )4-3( له رابطې څخه په گټې اخيستلو سره د سرعت مرکبې په لاس راځي:
                                                   او

لکه چې ليدل کيږي د سرعت افقي مرکبه د زمان تابع نده او ثابته کچه لري، خو د سرعت قايمه مرکبه، 
st   کې  1= ، نو د سرعت کچه په  smVy 8= st   کې برابره ده له:  1= د زمان تابع ده اوکچه يې په 

سره.  smvvv yx 1086 2222 =+=+= برابر دي له: 

2-3: منځنى تعجيل او لحظوي تعجيل 

مخکې موولوستل کله چې د جسم سرعت تغييروکړي، حرکت تعجيلي دى. د سرعت تغيير کيداي 
شي د سرعت په کچه کې د تغيير په معنا يا د سرعت په لوري کې تغيير او يا د واړه وي. وموليدل کله چې 
د جسم حرکت د منحني مسير پرمخ دي، په داسې حال کې چې د جسم سرعت تغيير نه کوي، خو د 
سرعت لوري يې هرومرو تغيير کوي، نو لدې امله که چيرې د سرعت قيمت اندازه هم تغيير ونکړي، 
کيدای شي حرکت تعجيلي وي. لکه، د منحني مسير پرمخ حرکت چې په هغه کې يوازې د حرکت 

لوري تغيير کوي، يو تعجيلي حرکت دي.

د )a-4-3( په شکل کې د سرعت وکتورونه د t1 او t2 په دوو لحظوکې د مسير پرمخ ښودل شوي دي. 
12  په زماني انټروال کې په )4-3( شکل کې د′o  له  ttt −=∆ د سرعت د تغيير د محاسبې لپاره د 
 په لاس راوړو. د يو بعدي حرکت په 

 
v∆

→

  سره مساوي وکتورونه رسموو او 
2v
→

او  
1v
→

نقطې څخه له 
∆t  په زماني انټروال کې په لاندې توگه تعريفوو: څير، د منځني تعجيل وکتور د 

                څيړنه وکړئ: 
د تعجيلي حرکتونو د دوو مثالونو په هکله څيړنه وکړئ چې په هغوکې، دسرعت کچه تغييرونه کړئ. 

 
t

dt
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د )11-3( له رابطې څخه په گټې اخېستلو سره لرو چې:

 
او يا:

 
jia t

v
t

v yx
→→→

∆

∆
+

∆
∆

= )()(

 
)133(..........)()( −+=

→→→

jia yx aa

  o′

∆V  سره هم لوري دي، بحث وکړئ  د ټولگي په بېلابېلو ډلو کې په دې هکله چې ولې د منځنى تعجيل وکتور له
او پايله يې په ټولگي کې وړاندې کړئ. 

 
1v

 
2v )(b

  V∆  a

د )4-3( شکل
  v∆

→ د منځني تعجيل وکتور له 
سره هم لوري دي

بحث وکړئ: 

لکه څنگه چې پوهېږو لحظوي تعجيل د t1 په لحظه کې کولاى شو، د منځنى تعجيل د ليمت په شکل 
∆t  د صفر لورته تقرب وکړي، وليکو. يعنې: کله چې 
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پورتنۍ رابطه د مشتق مفهوم ته په پام کولو سره، کولاي شو په لاندې توگه وليکو:

د )13-3( رابطې په مرسته کولاى شو وليکو چې:
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  د لحظوي تعجيل له مرکبو څخه عبارت دي.
y

y a
dt

dv
=   او 

x
x a

dt
dv

= چې په دې کې 
 او په پايله کې:

  هم لوري دي. خو لکه څنگه چې د )b-4-3( په شکل کې 
v∆

→   او 
a
→

د )12-3( رابطه دا ښيي چې
، د سرعت له   )(a′ ښودل شوي دي، د منحني مسير پرمخ حرکت کې هيڅ کله د منځنۍ تعجيل وکتور
  

1v
→

  وکتور د 
2v
→ ∆t  د صفر لورته تقرب کوي او  ( سره هم لوري نه دي. کله چې   

2v
→   يا 

1v
→ وکتورونو )

له وکتور سره ډېر نژدې کېږي، بيا هم تعجيل له لحظوي سرعت سره هم لورى نه دى.

مثال: د يوه جسم د دوه بعدي حرکت معادله په SI  سيستم کې په لاندې ډول ده: 
          

st  کې پيداکړئ.ايا دا دواړه وکتورونه هم لوري دي؟ 1= د سرعت او تعجيل وکتورونه يې په 

st   کې دا رنگې په  1= yV  مرکبې په  او  xV حل: د سرعت و کتور د ټاکلو لپاره، په لومړي پړاوکې د 
لاس راوړو: 

st   کې په دې ډول وي: 1= په پايله کې دلحظوي سرعت وکتور به په 

ya  دارنگه پيداکوو:  xa  او  د تعجيل د وکتور د ټاکلو لپاره هم د تعجيل مرکبې يعنې، 

 
)183..(..........)()( −+=

→→→

jia yx aa

                فعاليت :
  t∆ د ټولگي په مختلفو ډلوکې، د گراف پرمخ وښ��يئ چې د منحني مس��ير پرمخ د ثابت سرعت د حرکت پر مهال،کله چې 

  عمود دی.
v
→

  پر 
v∆

→

صفر لوري ته تقرب وکړي، 
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 230 smay −= st   کې برابر دي له:  1= ya  د t زمان تابع دي او په  لکه څنگه چې وينو

 
 
jia
→→→

−= 3040 st   کې په دې ډول وي:  1= په پايله کې د تعجيل وکتور به په 

st  په زمان کې کولاې شو دا پايله ترلاسه کړو چې دا دوه  1=   وکتورونو له مقايسي څخه د
v
→

  او 
a
→

د 
وکتورونه سره موازي نه دي.

3-3: غورځوونکي )پرتابي( حرکتونه
غورځوونکي )پرتابي( حرکتونه څه ډول حرکتونه دي؟ غورځوونکي حرکتونه په فضاء کې څه ډول 
مسير وهي؟ يو غورځول شوي )وارشوي( جسم اوهغه مسير چې په هوا )فضا(کې يې وهي، د حرکت 
د مختلفو ډولونو يوه بيلگه ده، چې هر انسان د ماشو متوب له پيل څخه، په عمل کې ورسره سر اوکار 
لري. د غورځوونکی حرکت د دوه بعدي حرکت يو ډول دي. د دوه بعدي حرکتو د مطالعې او تحليل 

لپاره په لومړي پړاوکې بايد لانديني درې فرضيي په نظرکې ونيسو:
1. جاذبه يي تعجيل )g(، د جسم د حرکت په سيمه )محدوده( کې ثابت او لورى يې مخ په ښکته 

دي.
2. د هوا د مقاومت له اغيزې څخه کولاې شو، صرف نظروکړو.

3. د ځمکې څر خيدل دې حرکت اغيزه نه لري.
يوه له اصطلاحاتو څخه چې په غورځوونکو حرکتونوکې ورسره ډېر مخامخ کيږو عبارت له غورځول 
شوي جسم څخه دي، غورځول شوي جسم هغه جسم دي چې په پيل کې په لومړني سرعت سره 
غورځول کيږي او يا د يوې ضربې له امله په يو لوري کې حرکت پيل کړي او بيا وروسته د جاذبې د قوې 
تر اغيز لاندې، تعجيلي حرکت )کم له کمه دوضعيه کميتونو د يو محور په اوږدوکې( ولري. هغه مرمي 
چې له ټوپک څخه راوځي، يوه تيږه چې په يوه زاويه غورځول کيږي، د اوبو بهيدل چې له يوه سوري 
څخه فواره جوړوي، دا ټول د غورځوونکي )پرتابي( حرکت بيلگې دي چې په فضاکې پارابول شکله 
مسير وهي. وروسته به وگورو چې د دې مسئلي ثابتول چې د غورځول شوو حرکتو مسير، پارابول دي 

د رياضي له لارې اسانه دي.
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افقي غورځول )ويشتل( 
لومړني سرعت سره  په    0v امتداد کې د افقي  په  له سره  برج  يو  يو جسم د  څه فکر کوئ که چيرې 
وغورځوو، څه پيښه به رامنځ ته شي؟ هغه مسير چې غورځول شوي جسم يې وهي، څرنگه مسير به 
0v  له لومړني سرعت سره د x له محور سره په  ),( له مبدا څخه د  yx وي؟ يو جسم د قايم مختصاتو
موازي ډول د لاندې شکل په څير غورځوو. ليدل کيږي چې غورځول شوى جسم خپل حرکت ته په 
افقي توگه دوام نه ورکوي بلکې ورو ورو په ښکته لور راکښل کيږي. يعنې غورځول شوي جسم شيبه 

په شيبه )لحظه په لحظه( د ځمکې 
                                  

                                )5-3( شکل

د جاذبې لخوا مخ په ښکته راکښل کيږي، بالاخره له ځمکې سره تصادم کوي. په دې ډول حرکت کې 
yv  دوو وکتورونو له ترکيب څخه ترمطالعې لاندې ونيسو. لکه  xv  او د غورځول شوي جسم سرعت د 
0v  په لومړني  څنگه چې غورځول شوی جسم منظم مستقيم الخط حرکت د x محور په اوږدوکې د 
سرعت تر سره کوي او د y د محور په اوږدوکې د ځمکې د جاذبې قوې تر اغيز لاندې وي، نو له دې 

امله د غورځول شوي جسم معادلې د x او y محورونو په لوروکې عبارت دي له :

که چيرې د t قيمت د )19-3( رابطې څخه پيداکړو او د )20-3( په رابطه کې يې وضع کړو، وبه مو
 
)213...(..........

2
1

2
0

2

−⋅=
v
xgy موچې:                             

  يو ثابت کميت دى، هغه په c ښيو، د )21-3( رابطه لاندې شکل نيسي:
2
02v

g څر نگه چې 

د )22-3( له معادلې پايله ترلاسه کيږي چې په افقي توگه غورځول شوي جسم د حرکت مسير عبارت 
له يو پا رابول څخه دي. د )20-3( له رابطې څخه څرگنديږي چې په افقي ويشتلو کې هغه وخت چې 
غورځول شوي جسم يې مخ په ښکته د y د واټن په وهلو کې ترسره کوي، برابر دي له هغه وخت سره 

چې نو موړي جسم په ازاده توگه سقوط وکړي او همغه د y واټن په عمودي توگه ووهي.
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gty
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4-3: مايل غورځول )ويشتل( 
مايل غورځول ) پرتاب( څه ډول غورځول دي؟ د افقي غورځونې او مايل غورځولو ترمنځ کوم توپير 
شته؟ د )3-3( په برخه کې، غورځول د افق په امتداد کې تربحث لاندي ونيول شول. د افقي غورځولو 
 0=α په حالت کې هغه زاويه چې د لومړني سرعت وکتوريې د x محور له مثبت لوري سره وي يعنې،

 0≠α وه. خو د مايل غورځولو پر مهال د غورځولو زاويه د صفر خلاف وي.
.            

 
دوو  د   y او   x د  وکتور    0v د کې  غورځولو  مايل  په 
محورونو پرمخ په دوو مرکبو تجزيه کوو. د دې حرکت 
لپاره دو ضعيه کميتونو د مختصاتو  د دقيقې مطالعې 
سيستم د )7-3( شکل په څير په نظر کې نيسو چې 
په  يې  لومړني محل، دx محور  د غورځولو  يې  مبدا 
په  او مخ  لوري  قايم  په  y محوريې   د  او  لوري  افقي 
پورته وي.د محورونو په دې انتخاب کې، لکه څنگه 
)( سره  g− چې تعجيل د y د محور په لوري کې له 
او د x د محور په لوري کې صفر دى، نو کولاې شو 

وليکوچې:

د T د اوج نقطه

د غورځولو نقطهبرُد واټن

)233(  )6-3( شکل −−= gay
 )243(0 −= xa

لومړني  په    0v د )پيل( څخه  مبدا  د مختصاتوله  مبدا کې  په  زمان  د    0=t د  غورځول شوى جسم 
α زاويې غورځول کيږي. په دې حالت کې د لومړني سرعت د x او y مؤلفې  سرعت نسبت افق ته په

 عبارت دي له:  

)263(cos

)253(sin

00

00

−=

−=





α

α

vv
vv

x

y

αcos0v له ثابت سرعت سره تر سره کيږي، نو لدې امله د  دي، يعني د x افقي لوري کې د  0=xa
غورځول شوي جسم د حرکت او سرعت معادلې به د x د محور په لوري په لاندې ډول وي:

 
)283(tancos

)273()cos(

0

0

−==
−=




tconsvv
tvx

x α
α

)( له ثابت تعجيل سره دي. g− او لکه څنگه چې وويل شول د y په قايم لوري کې حرکت، د 
د اجسامو د ازاد سقوط له رابطو څخه په گټې اخستلو سره، د غورځول شوي جسم د حرکت معادلې 

به د y په لوري هم په لاندې ډول وي.
 

)303(sin

)293()sin(
2
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له )27-3( څخه تر )30-3( پورې څلور معادلې، د t په هره شيبه کې د x اوy محورونو په استقامت 
د غورځول شوي جسم د حرکت او سرعت معادلي دي.

که چيرې د حرکت په معادلو کې د x او y لپاره په دوه بعدي حرکتونوکې، زمان حذف شي، د حرکت 
د  پرمخ  د صفحې   xoy د  سره،  اخېستلو  گټې  په  دې لارې څخه  له  راځي.  ته  معادله لاس  مسير 

غورځونې د حرکت د مسير معادله دارنگې په لاس راځي:
د t قيمت د )27-3( له رابطې څخه اخلو او په )29-3( رابطه کې يې وضع کوو.

                        اويا

د )31-3( معادله راښيي چې د غورځونې حرکت مسير، عبارت له پا رابول څخه دى. )ولې؟( هغه افقي 
y=0  او يا ځمکې ته  واټن چې غورځول شوى جسم يې وهي تر څو بيرته د غورځونې لومړنۍ ارتفاع

وگرځي، د غورځول کيدونکي جسم د )Range( په نامه يادوي او هغه د R په توري ښيي. 

  په توگه 








=
=

0Y
RX لومړنۍ ارتفاع ته د بيرته گرځيدو د نقطې مختصې، شکل ته په پام کولو سره، د 

دي. 
د )31-3( په رابطه کې د دې قيمتونو په وضع کولو سره کولاې شو وليکو چې : 

 ααα cossin22sin = ځکه چې:                                                 

 
)323.......(2sin2

0 −=
g

vR α نو:                                            
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                بحث وکړئ:
cbxaxxf  ل��ه معادل��ې س��ره پرتله ک��ړئ او د حرکت د مس��ير په اړه يې  ++= 2)(  د )31-3( رابط��ه د 

پخپلوکې بحث وکړئ او پايله يې ټولگي ته وړاندی کړئ.

               بحث وکړئ:  
ويشتل کيدونکې جسم، تر څو درجو زاويې لاندې وغورځول شي، ترڅو اعظمي رنج )افقي واټن( ووهي؟

د اوج )تر ټولو لوړه( نقطه )اعظمي ارتفاع( د غورځولو په حرکت کې، ترټولو لوړه نقط ده چې غورځول شوي جسم 
ورته رسيږي. د )6-3( په شکل کې، د اوج د نقطې ارتفاع په H ښودل شوي، د y په لور د اوج په نقطه کې سرعت 

صفر دي، ولې؟ د )30-3( رابطې څخه لرو چې:
                                          

                فعاليت:
د ضرورت وړ مواد: نقاله، خط کش يا متر، دماشومانو د لوبوتو تومانچه، پلاستيکې گلولې او ميز. 

25  زاويې لاندې،  o)( له نقطې څخه د  کړنلاره: زده کوونکي دې په درې ډلوو ويشل شي. لومړۍ ډله دې د 
65  زاويې  o)( ل��ه نقطې څخه د  45  زاويې لاندې، دريمه ډله دې د  o)( له نقطې څخ��ه د دويم��ه ډل��ه دې د
)(  ترمنځ واټن  maxx o)( د ويشتلو نقطې او دلگيدو د نقطې  لاندې فيروکړي.کله چې مرمۍ پرځمکه ولگيده. د 
د خط کش يا متر په مرسته اندازه او نوټ کړئ. هره ډله دې د خپل کار پايلې يوله بله سره پرتله کړي اوعمومي پايله 

دې د ښوونکي په مخ کې ټولگي ته وړاندې کړي.

له دې فورمول څخه په کار اخيستلو سره کولاې شو ترټولو لوړه )اوج( نقطې ته د غورځول شوي جسم 
د رسيدو وخت لاس ته راوړو. په )29-3(معادله کې د نوموړي وخت t په ايښودلو سره د اوج د نقطې 

ارتفاع په لاس راځي.
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تر ته  افق  نسبت  توپ  يو  لوبغاړي،  يو  فوټبال  د  مثال: 
شوټ  سرعت  لومړني   sm10 په لاندې  زاويې    37
کوي. له دې فرضولو سره چې توپ د xoy په صفحه 

کې حرکت وکړي او د هوا مقاومت کم وي:
لاس  په  زمان  رسيدو  د  توپ  د  ته  نقطې  اوج  د   -a

راوړئ.
ته  ځمکې  بيرته  توپ  به  مودې  څومره  له  پس   -b

راوگرځي؟  
 حل: الف( د مسير د اوج په نقطه کې لرو چې :  

y=0  دي، يعنې:             ب: بيرته ځمکې ته راگرځيدل 

 

x

y

o

0v
37

د غورځولو نقطهد سقوط نقطه
 )7-3( شکل

st  پر ځمکې د پنډوسکۍ د  2.1= 01  د توپ د غورځولو د وخت اړوند او  =t چې په دې کې 
لگيدو د وخت اړوند)د ټول حرکت زمان( دى.

تمرين: د غورځولو )ويشتلو( په حرکت کې  

1. د غورځول شوي جسم تر ټولو لرې واټن د ____________ له رابطې څخه لاس ته راځي.
2. د اوج نقطې ته د غورځول شوي جسم د رسيدو زمان د ________________ له رابطې څخه 

لاس ته راځي.

 )6.037sin( =°

 

stt

vgtvy

6.0
8.9

66.0108.90

ˆsin0

≅=⇒×+−=

∝+−=

 

sttttt

tttt

ttvgty

2.12244.1,00)69.4(
9.4

669.4)6.010(9.40

069.4)sin(
2
1

221

22
2

20
2

=⇒==⇒=+−

=⇒=×+−=

=+−∝−=
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5-3: دايروي حرکت 
دايروي حرکت څه شى دى؟ دايروي حرکتونه په ورځني ژوندانه کې د کارولو کومې بيلگې لري؟ کله 

تاسو د ماشومانو د لوبو ټالونه او مچنوغزه ليدلي دي چې څه ډول حرکتونه تر سره کوي؟
د  ده.  بيلگه  بله  يوه  حرکت  د  کې  بعدونو)مخونو(  دوو  په  حرکت،  يوجسم  د  کې  مسير  دايروي  په 
دې حرکت ډېرې بيلگې هره ورځ گورو. د ځمکې پرشاوخوا د سپوږمۍ د حرکت مسير، د هستې 
پرشاوخوا د الکترون حرکت او د ځينو سپوژمکيو حرکت د ځمکې پر شاوخوا د دايروي حرکت نسبي 
ډولونه دي. د کور په ځېنو وسايلو لکه د جامو مينځلو په ماشين کې، له ميوو څخه د اوبو ويستلو ماشين 
او .... جسمونه د هغو په منځ کې په دايروي مسير حرکت کوي. په لاندې تصويرونوکې په دايروي مسير 

کې د اجسامو د حرکت بيلگې گورئ.
  

ج

ب

الف

 )8-3( شکلونه
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زاويوي سرعت
يوه ذره په نظرکې ونيسئ چې په يو دايروي مسيرکې 
لاندې  د  کې  لوري  خلاف  په  ستنې  د  ساعت  د 
له  کې  ځاي  دې  په  کوي.  حرکت  څير  په  شکل 
ذرې څخه موخه يو وړوکي جسم دى چې ابعاديې 

د دايرې د شعاع په پرتله ډېر کم دي.

 

1θ

y

o

B
A

x

2θ

 )9-3( شکل

نسبت  په  محور  د   ox د  سره  زاويې  له    θ د شو،  کولاي  گړۍ  هره  پرمخ  دايرې  د  موقعيت  ذرې  د 
وښيو.

1θ  له زاويې سره او کله چې د B په نقطه کې وي،   کله چې ذره د A په نقطه کې وي، موقعيت د
د ذرې د زاويه يي موقعيت تغيير )وهل شوي   

12
ˆˆˆ θθθ −=∆ 2θ  په زاويي سره ښيو، او  موقعيت د

واټن( بولو. طبيعي ده چې په اړوند وخت باندې د زاويوي موقعيت تغير د غورځولو څخه په دايروي 
حرکت کې د ذرې زاويوي منځنی سرعت لاسته راځي، يعنې:

 
)353.(.......... −

∆
∆

=
t
θω  

( څخه عبارت دي.  
sec
rad د زاويوې سرعت د اندازه کولو واحد، له راديان پر ثانيې )

                څيړنه وکړئ
دلم��ر پرش��اوخوا دځمکې د حرکت په هکله پ��ه بيلابيلو ډلوکې څيړنه وکړئ او د لمر پرش��اوخوا د ځمکې منځنی زاويه يې 

سرعت محاسبه کړئ. 
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a- له دايروي حرکت څخه په ورځني ژوندانه کې څه گټه اخيستل کيږي؟
b- څو وسيلې چې منځني برخې يې )د منځ اجزاوې( د دايروي حرکت لرونکي وي، نومونه يې واخلئ.

پوښتنه

لحظوي زاويوي سرعت 
زاويه يي لحظوي سرعت په هغه ډول چې د لحظوي سرعت په هکله مو په )3-2( لوست کې ولوست، 

تعريفوو:      

         او يا:
تمرين

tt  رابطې سره  62 2 +=θ ديوې ذرې زاويه يي موقعيت چې د دايروي مسير پرمخ حرکت کوي د
θ  د راديان له مخې( ورکړل شوي. )t د ثانيي له مخې او

st  لحظو ترمنځ حساب کړئ. 22 = st  او 11 = الف:د متحرک زاويه يي منځني سرعت د
st  په لحظه کې حساب کړئ. 33 = ب : دمتحرک لحظوي سرعت د 

6-3: دايروي يو ډوله )متشابه( حرکت 
کله چې پر دايروي مسير د حرکت کوونکي ذرې زاويويه سرعت ثابت باقي پاتې شي، وايوچې ذره يو 
ډوله دايروي حرکت لري.په دې ډول حرکت کې، منځني زاويوي سرعت په هره زماني وقفه کې، د 

ذرې د زاويوي لحظوي سرعت سره برابر دی.  

او يا:    

 

 
)342...(..........lim

0
−

∆
∆

=
→∆ tt

θω

 
)353.(.......... −=

dt
dθω

                بحث وکړئ 
د منځني س��رعت او لحظوی س��رعت د رابطې د ښ��ه درک لپاره ، څو مثالونه طرحه کړئ او له خپلو ټولگيوالوسره 

بحث اوخبرې پرې وکړئ او پايله د خپل ښوونکی ترمخ په ټولگي کې بيان کړئ.

 
0

0

−
−

==
t

θθωϖ

 )363.(..........0 −+= θωθ t
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)373(..........1

−=
ν

T

 
)383..(..........22

−=
Τ

== πνπθω
t

                فعاليت:
 پخپلو ډلوکې پر يود او فريکونسي سره پرتله کړئ او لاندې جدول بشپړکړئ.

د يو ډوله دايروي حرکت د څيړلو لپاره، په لومړي پړاوکې بايد لاندې کميتونه تعريف کړو:
پريود: هغه زماني موده چې ذره د يو دايروي مسير پرمخ يوه بشپړه دوره وهي، دپريود په نامه ياديږي. 

پريود د T په توري ښيي او د اندازه کولو واحديې ثانيه ده.
په   )(ν فريکونسي: په يوه ثانيه کې د ذرې د دورانونو شمير ته فريکونسي وايي. فريکونسي د نيو 

HZ  دي.   او يا هرتز
s
1 لاتين توري ښيي، د فريکونسي د اندازه کولو واحد 

π2  راديان زاويه طي کوي،نوله دې امله زاويه يي سرعت يي برابر دى  څرنگه چې ذره په هره دوره کې
له:

فريکونسي پريود متحرک

د هايدروجن د اتوم الکترون

د بريښنا د توليد لپاره د اوبوتوربين

ځمکه د هغې د محور په شاوخوا

سپوږمۍ د ځمکې پرشاوخوا

ځمکه د لمر په شاوخوا

ثانيه−1710 

ثانيه  33.0

ورځ

دوره په يوه ثانيه کې

دوره په يوه ثانيه کې

دوره په يوه ورځ کې

په دايروي حرکت کې خطي سرعت
مخکې مو وليدل چې د مکان وکتور کولاي شي، د متحرک موقعيت په سطحه کې وټاکي، )3-2( 
  وي، د ذرې 

22 , tr
→   په شيبه کې

22 , tr
→

  او د
11 , tr

→

11  په وخت کې  , tr
→ شکل. که چيرې د يوې ذرې د مکان وکتور د 

∆t  په وخت کې د   سره وي. ذره د
12 rrr
→→→

−=∆ 12  په زماني شيبه کې برابر له  ttt −=∆ موقعيت به د
  قوس کوچني کيږي او کولاې شو د 

s∆
∩ ∆s  قوس وهي.که چيرې دا زماني شيبه ډېره کوچنۍ وي، د 

  له اوږدوالي سره تقربياً برابر ونيسو.
)( r∆

→ ∆s  قوس اوږدوالى د هغه د مقابل وتر يعنې

 Hz1710

 Hz03.3

 Hz510157.1 −×

 Hz710897.3 −×

 Hz81017.3 −×

 s86400

 s25660807.29 =

 s31536000
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)323( −

∆
∆

=

→
→


t
rv له  همدارنگه مخکې مو وليدل چې د متحرک منځني سرعت کولاې شو 

رابطې څخه لاسته راوړو او د لحظوي سرعت کچه هم د لاندې رابطې په مرسته تعريفيږي:

  ټاکل کيدای شي،نو لروچې:
sr ∆=∆

→
او له هغه ځايه چې د ليمت په حالت کې 

θ  زاويه د راديان له مخې برابر ده، د هغي زاويې د مقابل قوس د  په رياضي کې مو لوستي دي چې د 
طول له نسبت سره پر شعاع د دايرې باندې، يعني: 

                                              او يا
∆s  د قيمت په وضع کولوسره د )39-3( رابطه کولاې شو، په لاندې ډول وليکو:  نو له دې امله د

  

 

t

r
v

t ∆

∆
=

→

→∆

→

lim
0

 
)393.(.........lim

0
−=

∆
∆

=
→∆

→

dt
ds

t
s

t
v

 
r
s

=θ )403.(.......... −= θrs

                څيړنه وکړئ:
په دايروي حرکت کې له خطي س��رعت څخه گټه اخېس��تونکي کوم خلک دی؟ او له هغه څخه په کومو برخو کې گټه اخلي؟ 

په دې هکله پخپلو ډلوکې بحث وکړئ او خپلو ټولگيوالوته راپور ورکړئ. 

مثال: د ماشومانو دلوبو يوڅرخ، خلک په يوه افقي سطحه او دايروي مسيرکې گرځوي، داسې چې 
هرفرد دايروي يو ډوله حرکت لري. که چيرې دوران کوونکي په هرو 10 ثانيو کې يو دور ووهي او د هر 
کس لپاره د څرخيدو شعاع 5 متره وي، دهر شخص زاويه يي او خطي سرعت په دې دوره کې حساب 

کړئ. 
sT  دي، پس زاويه يي سرعت برابر دى له: 10= حل: د څرخيدو د دورې زمان 

او خطي سرعت به يې برابروي له: 
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                          پوښتنې:

cm12 دي د هرې  cm10 او ، cm8 1 - د يوې ديوالي ګړۍ د ساعت، دقيقو او ثانيو د عقربو اوږدوالي په ترتيب
عقربې د څوکې خطي سرعت محاسبه کړئ. 

2 - يو متحرک پر دايروي شکله مسير د 4 دقيقو په موده کې 600 دورې وهي. د متحرک زاويه يي سرعت، پريود 
او فريکونسي حساب کړئ.

               فکروکړئ:  
د ځمکې د وضعې حرکت زاويه يي سرعت، د ځمکې په ټولو نقطو کې يوشان دی که نه ؟ )ولې؟(

او خطي  زاويوي  تن  هغه  د  دي.  واقع  مدارکې  يي  جغرافيه  شمالي    °30 په ښار  اباد  فيض  د  مثال: 
په نظرکې ونيسئ.  mRe

6104.6 ⋅= سرعتونه چې پدې ښار کې اوسيږي پيداکړئ. د ځمکې شعاع 
حل:دې ته په پام کولو سره چې د ځمکې په شاوخوا پخپله د ځمکې د څرخيدو يوه بشپړه دوره 24 

ساعته ده، کولاې شو، د ځمکې د مخ د هرې نقطې زاويه يي سرعت محاسبه کړو.

د فيض اباد واټن د ځمکې د څرخيدو له محورڅخه )د 10-3(شکل ته په پام کولو سره برابردي له:

او د فيض اباد په ښارکې خطي سرعت برابر دى له:
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7-3: په دايروي يو ډوله حرکت کې تعجيل
يو ذره په نظر کې ونيسئ چې دايروي يو ډوله حرکت لري  )a-11-3(. شکل. مخ کې مو وليدل چې 
  او 

11 , tr
د سرعت وکتور په هره لحظه کې پرمسير مماس دى. که چېرې د ذرې مکان د t1 په لحظه کې،→

→→  عمود 

12 r�r →→  او 

12 r�r   وي، د متحرک د سرعت وکتورونه په دې نقطوکې په ترتيب پر
22 , tr

د t2 په لحظه کې→
  وکتور د )b-11-3( په شکل کې رسم شوى دى او کتل کيږي. سره له دې چې 

12 vvv
→→→

−=∆ دي. د
  دى.

0≠∆
→

v د سرعت د وکتور کچه ثابته ده، خو د سرعت د وکتور د لوري د تغيير له امله 

 رابطې څخه په لاس راوړو. کله چې   
 

t

v
a ∆
=
∆
→

→

په دې حالت کې د حرکت د تعجيل کچه کولاي شو له 
صفر لوري ته تقرب کوي، د حرکت تعجيل له لاندې رابطې څخه په لاس راځي.  t∆

چې دې تعجيل ته مرکز ته د جذب تعجيل )Centripetal Acceleration( وايي چې د دې 
تعجيل لوری د شعاع په بريد د مرکز په لوروي. 

مثال: سپوږمۍ تقريباً د 29.7 ورځو په موده کې، يو ځل په دايروي مسير کې په يو ډوله )يونواخت( 
حرکت د ځمکي په شاوخوا گرځي. د سپوږمۍ مرکز ته د جذب تعجيل په لاس راوړئ. په داسې حال 

mr وي. 81084.3 ×= کې چې د ځمکې د مرکز او سپوږمۍ ترمنځ فاصله

  له رابطې څخه په گټې اخستلو سره،د سپوږمۍ زاويه يي سرعت عبارت دي له:

T
πω 2

= حل: د

په دې ډول د سپوږمۍ مرکز ته د جذب چټکتيا مساوی ده له:
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                    فعاليت: 
د خپلې ډلې له غړو س��ره يوه تيږه په يوه کلک تار س��ره وتړئ او په يوه قايمه س��طحه کې د خپل لاس پرش��اوخوا وڅرخوئ 
اوځمک��ې ت��ه يې د نه لوېدو په هکله بحث وک��ړئ او پايله يې پخپل ټولگي کې وړاندې کړئ. کله چې د m يوه کتله له ثابت 

سرعت سره د يوې دايرې په مخ حرکت کوي، تعجيل پيداکوي چې لوری يې د دايرې مرکز ته متوجه وي.

               فعاليت: 
مچنوغزه په خپل لاس کې ونيسئ او په کاسه کې يې يوه وړه تيږه د 4 نه تر 8 گرامه په کتلې کيږدئ او د خپل لاس په 
ش��اوخوا )د ښ��وونځي په انگړکې( دورې ورکړئ. بيا د دوران پرمهال د مچنوغزې يوسر خوشې کړئ او د خپلې ډلې 

له غړوسره ددې تيږې د تيښتې د لامل په هکله بحث وکړئ او پايله يې د ښوونکي ترمخ بيان کړئ.

                          پوښتنې:

- په پورتني فعاليت کې، که چيرې د وزن له دروندوالي او د هوا له مقاومت څخه ورتيرشو څه پيښيږي؟
- د فعاليت د تر سره کولو پر مهال، که چيرې تار يو ناڅاپې وشليږي، کومه پيښه به رامنځ ته شي؟

- د ځمکې کره په هرو 24 ستاعتونوکې يوځل د خپل محور پرشاوخوا راڅرخي. خطي سرعت او مرکزته جذبېدونکې شعاع 
km6400  په پام کې ونيسو، د کرې  د ځمکې د سطحې په کومو نقطوکې ډېره کچه لري؟ که چيرې د ځمکې د کُرې شعاع 

خطي سرعت او مرکز ته د جذب تعجيل حساب کړئ.

د يو ډوله دايروي حرکت ډيناميک
په مخکېنۍ برخه کې مووليدل چې په يو ډوله دايروي حرکت کې، د جسم تعجيل د دايرې د شعاع 
په لوري کې او لوری يې د مرکز خواته دي. دنيوتن د دويم قانون له مخې قوه اوتعجيل هم لوري دي، 
له دې امله په يو نواخت دايروي حرکت کې، پرجسم دوارديدونکوقوو محصله د شعاع په استقامت 
او دمرکز په لوردی چې په دايروي حرکت کې پرجسم دغې واردې شوې قوې ته مرکزته دجذب قوه 
)Centifugle force(  وايي.د نيوتن د دويم قانون رابطوته په پام کولوسره، دغه قوه په يو نواخته 

دايروي حرکت کې، د خطي سرعت پربنسټ لاندې بڼه نيسي.

او د زاويه يي سرعت پربنسټ               
په دې رابطه کې،  پرجسم دواردو شوو قوو کچه د دايرې د شعاع په لوري کې ده.
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                          پوښتنې:

په لاندې هره برخه کې د جذب قوه مشخصه کړئ.
1. د جامو په حرکت کې چې د جامو مينځلو په ماشين کې څرخي.

2. د هستې پرشاوخوا دالکترون د گرځيدو په صورت کې.
3. د لمر پرشاوخوا د سيارو په گرځيدو په صورت کې.

بيا  تړو.  يوه کوچنۍ کړۍ  له بل سر سره  تار  او د  تړو  تار  يوه  په  مثال: يوه مرۍ له 20g کتلې سره، 
کړۍ د )a-12-3( شکل په څير له يوه لنډ ميخ سره د يو ميز د منځ په برخه کې نصبوو.)له ميز سره د 
مهرې د اصطکاک له قوې تير شوي يو(. د مهري واټن له ميخ څخه 25cm دى. په يوې ضربې چې 
پر مرۍ يې واردوو، هغه د دايروي مسير پرمخ په حرکت راولو. پر مرۍ واردشوې قوې د يو شکل په 

رسمولو سره مشخص کړئ.
که چيرې مرۍ په هره ثانيه کې يوه دوره ووهي، د تار د راښکلو )کشش( قوه حساب کړئ. 

حل: د )b-12-3( په شکل کې د وزن قوه او پراتکا باندې عمودي قوه په قايم لوري کې پرجسم اغيزه 
کوي چې د دې دوو قوو محصله صفر ده يعنې:  

  
r

mvTF
2

== يوازې د تار د راښکلو قوه پاتې کيږي چې په دې ځاي کې همغه مرکزته د جذب قوه يعنې: 
ده.                             

زاويه يي سرعت برابر دى له:              

او خطي سرعت هم برابر دى له:

د تار د راښکلو قوه برابره ده له:   
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د دريم څپرکي لنډيز

  ښودل کيږي چې په لاندې توگه يې ليکلاي شو:
r
→

- په دوه بعدي حرکت کې د جسم موقعيت په 

 له رابطې څخه ښکاري چې د موقعيت وکتور د t د زمان يوه تابع ده.
 
jir tgtf
→→→

+= )()(
 

jvv yx iv )()( +=
→→

- د جسم منځنى سرعت په دوه بعدي حرکت کې په لاندې ډول وي:
∆t د صفر لورته تقرب  له ليمت څخه، کله چې - لحظوي سرعت عبارت دي د منځني سرعت 

وکړي، يا په بل عبارت، لحظه يي سرعت، د جسم د مکان د وکتور مشتق نسبت زمان ته دي.

                                               اويا

په زماني انټروال کې په لاندې ډول تعريفوو:  t∆ - د منځني تعجيل وکتور د

 سره هم لوري دى.
 
v∆

→

a  د منځني تعجيل وکتور له  - د 

په لحظه کې کولاي شو د منځني تعجيل د ليمت په توگه وليکو.   1t - لحظوي تعجيل د

∆t  د صفر په لور تقرب و کړي يعنې:        کله چې 

- لحظه يي تعجيل د مشتق له مفهوم څخه په گټې اخيستلو سره هم ليکلالي شو:

د غورځولو، په حرکتونوکې ، د غورځيدونکي جسم د حرکت مسير په فضا کې عبارت له يو   -
پارابول څخه دى.

- په افقي غورځولوکې، د حرکت معادلې عبارت دي له:

 0=xa gay   او −= - په مايل غورځولو کې ، د تعجيل مرکبې په لاندې ډول دي. 

- د x اوy معادلې د t زمان د تابع په نامه، د غورځولو په حرکتونوکې عبارت دي له:            

                                          او
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- هغه افقي واټن چې غورځول شوى جسم يې د بيرته يا د دويم ځل لپاره د غورځولو لومړنۍ ارتفاع ته 
Range  څخه دى او دارنگه افاده کيږي:     د گرځيدو لپاره وهي، عبارت د غورځول شوي جسم له 

 

g
vR

∧

=
α2sin2

0

چې  ده،  نقطه  لوړه  هغه  ترټولو  ارتفاع(،  )اعظمي  نقطه  اوج  د  يا  لوړه  کې  حرکت  په  غورځونې  -د 
 

g
vH

2
sin22

0

∧

=
α غورځول کيدونکى جسم هغې ته رسيږي، د H په توري ښودل کيږي:

    
             

 

g
vt

∧

=
αsin0 - د اوج نقطې ته د غورځول شوي جسم د رسيد و زمان عبارت دی له: 

- په دايره يي حرکت کې د ذرې زاويه يي منځني سرعت د زاويه يي موقعيت د تغيير د نسبت په توگه 
 د هغې پر زمان تعريفيږي. 

t∆
∆

=
θω      

- زاويوي لحظوي سرعت کولاې شو، د ليمت او مشتق له مفهوم څخه په گټې اخيستلو سره په لاندې 
ډول وليکو:                         

       
tt ∆

∆
=

→∆

θω lim
0

اويا  
dt
dθω =

- په دايره يي يو نواخته حرکت کې، د يوې ذرې زاويه يي سرعت چې پريو دايره يي مسير حرکت کوي، 
ثابت پاتې کيږي.

- پريود عبارت له هغه وخت څخه دی چې يوه ذره د دايره يي مسير پرمخ، يوه بشپړه دوره وهي او د 
T په توري ښودل کيږي.

 )  ν - فريکونسي عبارت دى د ذرې د دورانونو له شمير څخه چې په يوه ثانيه کې سرته رسيږي د نيو )
)هرتز(دی.  ΖH    او يا 

s
1 په لاتين توري ښودل کيږي او د اندازه کولو واحديې 

.
 

ν
1

=T ν)(  فريکونسي په لاندې ډول دي:  - د پريود رابطه T اود 
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د دريم څپرکي پوښتنې

23  په بڼه دي، مطلوب دي:  3ttx −= 1 - د يوجسم د حرکت معادله د SI په سيستم کې د 

a- له 1 څخه تر 2 ثانيو زماني انټروال کې د جسم د منځني سرعت کچه.

st  په لحظه کې د متحرک د سرعت کچه. 4= b- د 

c- د 2 څخه تر 5 ثانيو زماني انټروال کې د متحرک د منځني تعجيل کچه.

st  په لحظه کې د متحرک د تعجيل کچه. 4= d- د 

22   تعجيل سره په  s
m 2 - يو موټر د سره څراغ په وړاندې ولاړ دى، د څراغ په شنه کيدو، موټرله

  ثابت سرعت سره د هغه له څنگ 
h

km36 حرکت پيل کوي. په همدې )لحظه( کې، يوه لارې له
څخه تيريږي.

)(  ګرافونه د موټر او لارې لپاره رسم کړئ. tv − او   )( tx − a- د 

b- وروسته له څومره مودې څخه به موټر لارې ته ورسيږي؟

st  په لحظوکې په ترتيب سره 252 = st  او  51 = 3 - د يو متحرک د موقعيت )مکان(وکتورونه د 
  دى. د ذري د منځني سرعت کچه د t1 او t2 په دوولحظوکې 

jir
→→→

+= 682   او 
jir
→→→

+= 1421

  لورى وښيئ.
v
→ پيداکړئ او د گراف په رسمولو، د 

4 - د يوجسم د حرکت معادله د دوولاندنيو رابطو په مرسته په SI کې ورکړل شوې ده.

                                                                      او 

st  کې لاس ته راوړئ. 2= a- د سرعت معادله يې وليکئ او د سرعت کچه يې په 

b- د حرکت د مسير معادله يې لاس ته راوړئ.

   

 txty 612 2 =+=
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45 درجو زاويې څخه په مساوی کچه زياتو او يا کمو زاويو  5 - گاليله پخپل يو کتاب کې ليکي »که د
سره جسمونه په مايل ډول وغورځول شي، رنجونه يا فاصلې يې سره مساوی دي...« په لاندې شکل 

کې ددی وينا سموالی ليدل کيږي؟

په    په افقي ډول  اوبو پر سطحې يو جسم  20 متري ارتفاع څخه د  له  له پاسه  پريوه رود د يوپل   - 6
سرعت غورځوو.  

s
m30

a- څومره موده وروسته به جسم د اوبو پرمخ ولگيږي؟

b- له اوبو سره د لگيدو د نقطې افقي واټن، د غورځولوتر نقطې پوري څومره دى؟

c- له اوبو سره د لگيدو دسرعت کچه، څومره ده؟

7 - په لاندې شکل کې، د توپ لومړنى سرعت داسې محاسبه کړئ چې توپ د ټوکرۍ په منځ کې 
ولويږي.  

 
 )10( 2s

mg =

 4 5

 m2

 m1 1

 m3

 15
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څلورم څپرکى

د نيوټن د حرکت قوانين

 amF =∑  2F

 1F

په دويم څپرکى کې له ځينو کميتونو لکه موقيعت، د موقيعت بدلون، سرعت، تعجيل او ... سره اشنا شوو او 
د دې کميتونو په تعريفولو سره مو حرکت توصيف کړ.ومولوستل چې شونې ده چې حرکت له ثابت سرعت 

سره تر سره  شي، يا شونې ده چې د جسم حرکت تعجيلي وي او په پايله کې، سرعت بدلون وکړي.
مگر د پوښتنو طرحه کولو او هغو ته د ځواب ورکولو څخه مو ډډه وکړه لکه: په کوم حالت کې يوجسم ساکن 
پاتې کيږي؟ څنگه کولای شو يو ساکن جسم په حرکت راولو؟ کوم لامل د جسم د سرعت د بدلون سبب 
گرځي؟ کوم عامل د حرکت د تغيير او په ټولو کې کوم لامل د جسم د وضيعت د بدلون سبب گرځي؟ او ... 
په دې څپرکي کې يادې شوې پوښتنې څېړو، د همدې موخې لپاره د نيوټن د حرکت قوانين تر مطالعې لاندې 
نيسو، وروسته بيا په ورځني ژوندانه کې د دې قوانينو د پلي کيدو )تطبيق( ساحې ترڅيړنې لاندې نيسو. هيله 

کيږي چې تاسو به د دې څپرکي په پاي کې د لاندې موضوعگانو په اړه معلومات په لاس راوړئ.
- د نيوټن دري گوني قوانين،

- د اصطکاک د قوې ډولونه او په ورځني ژوندانه کې يې کارونه،
- د نيوټن د جاذبې قانون،

- د لفت د حرکت څر نگوالي،
- د مصنوعي سپوږمکيو د حرکت دايروي مدار،
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                فعاليت:
اړين توکې: کاغذ )مقوا(، سکه، ښيښه يي لوښی يا گيلاس 

کړنلاره: کاغذ پرښيښه يې لوښي کيږدئ او د کاغذ پرمخ سکه کيږدئ، تردې وروسته لاندې پړاوونه تر سره کړئ:
1. کاغذ د هغه له مستوي سره موازي په ډېر سرعت را وکاږئ.
2. کاغذ د هغه له مستوي سره موازي په لږ سرعت را وکاږئ.

پ��ه دواړو پړاوونوک��ې هغه څه چې پيښ ش��وی دی، نوټ کړئ او د ټولگي په بيلابيلو ډلوک��ې بحث و کړئ، پايله ټولگيوالو ته 
وړاندې کړئ.

 1-4: د نيوټن لومړى قانون    

عطالت )انرشيا(:
له پخوا څخه پوهيږو کله چې په يو ساکن موټر کې ناست يئ او موټر يو ناڅاپه په حرکت پيل کوي، د 
شا په لورډيکه کيږئ، که چيرې په يو روان موټر کې ناست اوسئ، په يو ناڅاپي دريدو سره به د مخ لورته 

ډيکه شى. ايا تراوسه موله ځانه پوښتلي چې د دې پيښې د رامنځ ته کيدو لامل څه دى؟
قبوله کړی چې هر جسم د عطالت  ته ځواب ورکړی چې  تاسو هغه مهال کولاي شی دې پوښتنې 
)انرشيا(لرونکى دى. عطالت له هغه مقاومت څخه عبارت دى چې يوجسم يې د هر حرکت په وړاندې 
د سکون د حالت په گډون له ځانه ښيي، او يا په بل عبارت، هيڅ يوجسم دې ته مايل نه دى چې خپل 
د سکون او يا حرکت حالت ته بدلون ورکړي.که چيرې پر يوه جسم هيڅ بهرنۍ قوه اغيز ونه کړي، 
نوموړى جسم خپل حالت ساتي، يعنې که جسم د حرکت  په حالت کې وي خپل مستقيم الخط منظم 
حرکت ته دوام ورکوي او که چيرې د سکون په حالت کې وي، د خپل سکون حالت ساتي. اوس د 
عطالت د مفهوم په پوهيدلوسره، د هغې پوښتنې څيړلوته مخه کوو، چې د دې لوست په پيل کې وشوه. 
کله چې يو شخص په داسې يو موټر کې، چې د حرکت په حال کې نه دى، ولاړوي او موټر يو ناڅاپه 
په حرکت پيل وکړي، نو موړي شخص د شا په خوا لويږي، ځکه چې د نوموړي شخص پښې له موټر 
سره په حرکت پيل کوي، خو بدن يې چې پر موټر تکيه نلري، د عطالت د خاصيت له مخې غواړي، 
خپل د سکون حالت وساتي. د تعادل د حالت تر را منځ ته کيدو وروسته يعني هغه مهال چې موټر يو 
ډوله مستقيم الخط حرکت ځان ته غوره کړي، نور نو شخص په موټرکي د حرکت احساس نه کوي، 
ځکه چې مايل نه دى، يا نه غواړي چې خپل حرکت ودروي. که چيرې موټر يو نا څاپه برک ونيسي، 
وبه ليدل شي چې شخص د مخ په لور غورځيږي او لامل يې دا دی چې د شخص پښې د موټر په تا 

بيعت ساکن او بدن يې د عطالت له خاصيت سره سم غواړي، خپل حرکت ته دوام ورکړي. 
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اوس چې د عطالت )انرشيا( په مفهوم ښه پوه شوو، د نيوټن د لومړي قانون په 
مطالعه پيل کوو: 

نيوټن، انگليسي پوه او عالم د خپلو پخوانيو پوهانو له نظرونو څخه په گټې اخيستلو سره په دې بريالی 
شو چې د حرکت قوانين چې نن په خپله د هغه په نوم )د حرکت په هکله د نيوټن قوانين( يا ديږي، 

پخپل کتاب کې بيان کړي. هغه لومړى قانون داسې بيان کړى دى:
)يونواخت( حرکت ساتي،  يو ډوله  پرمخ خپل  يا د مستقيم خط  او  »يوجسم خپل د سکون حالت 

مگر دا چې ديوې قوې تر اغيز لاندې، د خپل حالت بدلون ته اړکړاي شي«.
له لومړي قانون څخه پايله ترلاسه کيږي چې که پر يوه جسم قوه وارده نه شي،که چېرې ساکن وي، 

ساکن پاتې کيږي او که چيرې په حرکت کې وي، خپل حرکت ته په ثابت سرعت سره دوام ورکوي.
د هغه څه په پام کې نيولو سره چې تراوسه وويل شول، د نيوټن لومړي قانون ته ، د عطالت)انرشيا( 
قانون هم وايي. خپلو شاوخوا جسمونوته وگورئ، ايا کولاى شی داسې يو جسم پيداکړی چې قوه پرې 
وارده نشي؟ ترڅو و کولاي شي، د نيوتن لومړى قانون په بشپړه توگه پلی کړو.لکه څرنگه چې په ټولو 

جسمونو د وزن قوه وارديږي،په پايله کې نشو کولاى داسې يو جسم پيداکړوچې قوه پرې وارده نشي.
نن پوهان د نيوتن له لومړي قانون څخه د ځمکې بهر ته د سپوږمکيو او فضايي بيړيو د ليږلو لپاره گټه 
اخلي. کله چې بيړۍ په پوره اندازه له ځمکې څخه ليرې، په ارام )گل( ماشين او په ثابت سرعت سره 

خپل حرکت ته دوام ورکوي.)ولې؟(

 2-4: د نيوټن دويم قانون
د نيوتن په لومړي قانون کې موولوستل چې جسم خپل د سکون حالت ساتي، په هغه صورت کې چې 
کومه قوه پرې عمل ونه کړي او يا برعکس، که چيرې جسم په حرکت کې وي او قوه پرې عمل ونه 

کړي، جسم خپل د ثابت حرکت حالت د مستقيم خط پرمخ ساتي.
مگر پرجسم د وارده قوې، کتلې او د حرکت د تعجيل ترمنځ کومه رابطه شتون لري؟

موږ په ورځني ژوندانه کې گوروچې د يو غټ جسم د حرکت لپاره نسبت يو وړوکي جسم ته، ډېرې 
قوې ته اړتياده. همدارنگه پوهيږو چې په همدې عين قوې کولاى شو وړوکي جسم ته دلوې جسم پرتله 
ډېر چټک حرکت ورکړو. له دې ځاي څخه پايله تر لاسه کيږي چې د جسمونو د تعجيل ،کتلې او هغه 
قوې ترمنځ چې پر جسمونو تطبيق کيږي، اړيکه شته. پرجسم باندې د وارده قوې، کتلې او د جسم د 
حرکت د تعجيل ترمنځ اړيکه، د نيوټن د دويم قانون موضوع ده. د نيوتن دويم قانون دا بيانوي چې »که 
پر يوجسم قوې واردې شي، جسم داسې تعجيل اخلي چې پرجسم د واردو شوو قوو له محصلې سره 

مستقيم نسبت لري، له هغې سره هم لوري دي او دجسم له کتلې سره معکوس نسبت لري«.
له مخې  رابطې  د لاندې  قانون  دويم  نيوتن  د    وي، 

F
→ قوه وارده  پرې  او   m کتله  که چيرې د جسم 

بيانيږي:
 
aF m
→→

⋅=

 

m
F

a
→

→

= او يا
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د قوې د اندازه کولو واحد، نيوتن )N( دى، چې د پورته رابطې له مخې تعريفيږي. که چيرې په دې رابطه 
 2/. smkg ()  پربنسټ وي، قوه د  2s

m کې، کتله د کيلوگرام Kg پربنسټ او تعجيل د متر پر ثانيه مربع 
پربنسټ حسابيږي چې دا د نيوتن )N( په نامه يادوو. له دې امله »يونيوټن، د هغې قوې کچه ده چې که 

kg1 کتله لري وارده شي، هغې ته د يو متر في ثانيې مربع برابر تعجيل ورکوي«. پريوه جسم چې
  تعجيل سره په حرکت کې دى. پرجسم د وارده 

25.1 s
m kg20  کتله لري، له  مثال: يو جسم چې 

قوو محصله څونيوتن ده؟
حل:

 

NFF

m
F

a 30205.1
20

5.1 =×=⇒=⇒=

→

→

N15  قوه واردوو، د هرې کتلې تعجيل  kgm  پر هرې کتلې باندې 122 = kgm  او  51 = مثال:د
 حساب کړئ.  

m
F

a
→

→

=

 
21

3
5

15
s

ma == او  
22 25.1

12
15

s
ma == حل:               

                          پوښتنه:

  سرعت سره په حرکت کې دى، د
h

km100 kg1500  کتلې په لرلو سره چې له څومره قوه په کارده يو موټر د
m55  واټن له وهلو څخه وروسته ودروي؟

3-4: د نيوټن دريم قانون
د نيوټن لومړي قانون د جسم وضيعت د قوې د نه شتون پر 
مهال او د نيوټن دويم قانون، د جسم وضيعت هغه مهال 
چې د قوې تراغيز لاندې وي، بيانوي. خو دا قوانين دا نه 
روښانه کوي چې پرجسم وارده قوه له کومه ځايه پرهغې 
چې  څيړي  مسئله  همدا  قانون  دريم  نيوټن  د  وارديږي؟ 
پرجسم وارده شوې قوه له کوم ځايه وارديږي. که چيرې 
خپلو ورځنيو کړنو ته ځير سره شو. و به ليدل شي چې يو 

جسم تل پر بل جسم قوه واردوي. 

 )1-4( شکل، څټک يوه قوه پرميخ واردوي اوميخ هم 
د څټک د قوې په خلاف لوري، پرخټک قوه واردوي.
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د فوټبال لوبغاړى په خپله پښه توپ وهي. يعنې د پښې په مرسته پر توپ قوه واردوي. کله چې يو شخص 
يو جسم د ځمکې پرمخ راکاږي، پر هغه قوه واردوي او يا هغه څټک چې پرميخ وهل کيږي، پر ميخ 
قوه واردوي، د نيوتن د دريم قانون په بيانولو سره، دا څرگندوي چې قوه پر يوه جسم تل دبل جسم لخوا 
وارديږي او پردې سر بيره دا څرګنده وي چې د قوې واردول، يواړخيز عمل نه بلکې دا پخپله يو دوه 

اړخيزه )دوه لوري( عمل دي.
پربل  جسم  يو  چې  »کله  چې  بيانوي  قانون  دريم  نيوتن  د 
جسم قوه واردوي، دويم جسم هم پر لومړني جسم برابره 
)مساوي( قوه،خو هغه ته په مخالف لوري واردوي«که چيرې 
پر دويم جسم واردوي، د  لومړنى جسم يې  هغه قوه چې 
)عمل( قوه وبولو، د دويم جسم قوه چې پر لومړي جسم 

وارديږي د )عکس العمل( قوه ده. 

 )2-4( شکل، که چيری ستاسو لاس د ميز پر ځنډې 
د  ستاسو  کچه خو  همغه  په  هم  ميز  کړي،  وارده  قوه 

لاس دلوری خلاف قوه واردوي.

 )هغه قوه چې لومړنى جسم يې پر 
 
2.1F

→

په )3-4( شکل کې د
  )هغه قوه چې دويم 

1.2F
→

دويم جسم واردوي( د عمل قوه اود
العمل قو  لومړني جسم واردوي( د هغې دعکس  پر  جسم يې 

 ده(:
1.22.11.22.1

FFFF =⇒−=
→→

 

  
1.2F  2.1F

لومړى جسم دويم جسم
 )3-4( شکل

د عمل او عکس العمل قوو د پيژندلو لپاره پام وکړئ: دا قوې تل يو له بل سره په يوه کچه او اندازه يو 
د بل په خلاف لوروکې وي.
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                بحث وکړئ: 
د ټولگي په بيلابيلو ډلوکې په دې هکله چې »کوم دليل د دی لامل گرځي چې موټر د مخ لورته حرکت وکړي« بحث وکړئ او د 

خپلو بحثونو پايله ټولگيوالو ته وړاندې کړئ.

   نور هم وپوهيږئ:
په عمل کې د کار  قانون څخه  له دريم  نيوتن  د 
اخېستلو يومهم ځای د ځمکې له سطحې څخه 
يا ويشتل  توغول  بيړيو )سفينو(  ته د هوايي  فضا 
له  مرسته چې  په  گاز  هغه  د  بيړۍ  فضايي  دي. 
د  توگه  په عمودي  يې خارجيږي،  ماشين څخه 
ځمکې پرسطحه قوه واردوي او د نيوتن د دريم 
ماشين څخه خارج  له  بيړۍ  د  مخې،  له  قانون 
په خلاف  قوه خو  په همغه کچه  هم  گاز  شوی 

 )4-4( شکللوري )په پورته لوری( پر فضايي بيړۍ واردوي

مثال: د )5-4( شکل په څير ديو طناب يو سر په ديوال کې کلک کړئ اوبل سريې د خپل ځان په لور 
را کاږئ.که چيرې طناب له ديوال څخه جلانه شي، د عمل او عکس العمل قوې )دلاس او طناب( او 

)ديوال او طناب( ترمنځ مشخصې کړئ.

حل: 
د شکل په مختلفو برخوکې، قوې د لاس، طناب او ديوال ترمنځ ښودل شوي دي. په دې شکلونو کې 

مولاس د 1 جسم، طناب 2 جسم او ديوال 3 جسم په نومونو نومولي:

                                           

د )5-4( شکل

 1.22.1 FF =⇒
 
1.22.1

FF
→→

−=

 2.33.2 FF =⇒ 
2.33.2

FF
→→

−=

عمل و عکس العمل  

عمل و عکس العمل  

 2.3F

 )6-4( شکل
 

3.2F
 

2.1F

 
1.2F
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                فعاليت:
يو جس��م د فنر په يوه س��ر وصل کړئ او فنرله بل س��ر څخه وځړوئ، که چيرې سيستم      

)جسم – فنر( د سکون په حال کې وي:
a- پر جسم واردې شوې قوې مشخصې کړئ.

b- د دې قوو عکس العمل مشخص کړئ او څر گنده کړئ چې هره يوه په کوم جسم 
وارديږي؟

                       

د اتکا عمودي قوه 
يوجسم په نظرکې ونيسئ چې د )8-4(شکل په څير د ميز پرافقې سطحې د سکون په حالت کې وي، 

په دې وضعيت کې کومې قوې پرجسم وارديږي؟
که چيرې د جسم کتله له m سره برابره وي. د جسم 

=mgw  د ځمکې له خوا پرجسم وارديږي  د وزن قوه 
او هغه مخ ښکته را کاږي، نو ولې مخ ښکته حرکت نه کوي؟

(. د نيوتن له دويم قانون   0=a لکه څنگه چې جسم ساکن دى، د حرکت تعجيل يې صفردى يعنې )
(0)  په پايله کې،  == amF څخه پايله ترلاسه کيږي چې پر جسم د وارد شوو قوو محصله صفر ده 
بايد د جسم له وزن سره مساوي يوه قوه، خو په خلاف لوري کې پرې عمل وکړي، تر څو د وزن د 
قوې په خنثي کولو سره دجسم له تعجيل اخيستلوڅخه مخنيوي وکړي.په )9-4( شکل کې پر جسم 
واردې شوې قوې ښودل شوي دي.دNقوه چې د ميز لخوا پر جسم وارديږي د »اتکاء عمودي قوه« 

بولو.چې د نيوتن له دويم قانون څخه په گټې اخيستلو سره، کولاي شو وليکو:

اوس فرض کړئ چې د )10-4( شکل په څير، يوه قوه دF په کچه په عمودي ډول اومخ په ښکته پر 
جسم واردوو. ايا ميز د اتکاء عمودي قوه چې پر جسم واردوي، تغيير کوي؟

 )7-4( شکل

 )9-4( شکل

 

WN
WN
maF

=
=−
==
0
0

 )8-4( شکل
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پر جسم واردې شوې قوې مو په )11-4( شکل کې ښودلې ده، لکه څنگه چې د جسم تعجيل صفر 
، په پايله کې د نيوتن د دويم قانون پر بنسټ کولاې شو وليکو:  () oa = دى 

()  په کچه زياته شوې ده. F نو له دې امله د اتکاء عمودي قوه، د

4-4: د نيوټن د قوانينو  پلي )تطبيق( کول

                فعاليت:
د يوې فنري تلې پرمخ ودريږئ او هغه عدد چې تله يې په لاندې حالتونوکې راښيي ولولئ 

a- د تلې پرمخ ساکن ولاړيې؟
b- په داسې حال کې چې د تلې پرمخ ولاړيئ، پخپل لاس باندې پر هغه ميز چې ستاسو تر څنگ دئ تکيه وکړئ.

 )10-4( شکل )11-4( شکل

 

WFN
WFN

maF

+=
=−−

==
0

0

په تصوير کې يوتن چې په رسۍ کې ځړيدلى دى. ښايي هيڅکله د نيوتن د قوانينو په هکله فکر ونه کړي، خو نوموړي قوانين پرې په هره گړۍ 
کې چې هغه د خپل ځان د تعادل ساتلو لپاره کوښښونه کوي، دخيل او اغيز کوي. هغه پر هغه قوو چې په رسۍ باندې د هغه د وزن په وړاندې د 

مقاومت کولو لپاره عمل کوي او همدارنگه پرهغه قوو چې د څرخونو له امله مطلوبه لوروته موجه شوي دي، باوري دى هغه کولى شي 
خپل ذهن ته د اصطکاک د ذاتي قوې چې د هغه د لاسونو او رسۍ ترمنځ عمل کوي، پراختيا )انکشاف( ورکړي.
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موږ له ټولوپيښو سره په ورځني ژوندانه کې، که چيرې پوهيږو يا نه پوهيږو د نيوتن د قوانينو تابع يو. 
يو  ورکړئ،  بدن غړوته حرکت  د خپل  په سرغړونې  اصولو څخه  له  قوانينو  ددې  نشئ کولاې  تاسو 
لپاره د همدې  يا يو توپ پورته واچوئ او.... لنډه دا چې ټول قوانين زموږ دهستۍ  موټر وچلوئ او 
درې بنسټيزو بيانونو چې د نيوتن د درې قوانينو څرگندونکي اود مادې او دهغې د حرکت اړوند دي، 
محصور شوي دي. دنيوتن قوانين په حيرانوونکي ډول په کهکشانونو، سيارو او ان له يوې ونې څخه 
ديوې مڼې په لويدلو چې په ظاهره کې يوه ډېره ساده او طبيعي پيښه گڼل کيږي، په داسې حال کې چې دا 
قوانين زموږ د ورځني ژوندانه په ټولو پيښوکې د تطبيق وړ او دحرکت د لاملونو مطالعه کول، د هستۍ 

د عالم ډير مغلق اسرار موږ ته راپيژني.
نن ورځ موږ تراوسه  دنيوتن قوانين د فزيک په ټولو برخوکې، بنسټيز او اړين گڼو. غوره ده چې ووايو دا 
قوانين کولاي شي د حرکت دعلم د تحليل او توضيح لپاره، د سمښت ډېر غوره مهر ولگوي خو نه ډېر 
بشپړ. که څه هم د شلمې پيړۍ په لومړيو کې فزيک پوهانو کشف کړه چې د نيوتن قوانين يوازې دهغو 
جسمونو لپاره چې سرعت يې د نور له سرعت څخه لږ او يا د نور سرعت ته نږدې وي او همدارنگه 
د هغو جسمونو لپاره چې کتلې يې د اندازې له مخې لويي او يا له اتومونو سره برابرې وي، د تطبيق وړ 
دى. خو د انسانانو په ورځنيو تجربوکې تراوسه هم د نيوتن قوانين د تطبيق ډېره ستره او پراخه ونډه لري. 
د نيوتن د حرکت قوانين پر ډيرو او بيلا بيلو سيستمونو لکه چې په پخوانيو بحثونوکې مومطالعه کړل، 
تطبيق کيدای شي، په دې بحث کې به د نوو قوو ډولونه په نوو سيستمونوکې چې د نيوتن قوانين کولاى 

شي، په مختلفو مسيرونو د حرکت په حال کې جسمونو باندې د تطبيق وړ وي، مطالعه کړئ.
هغه څه چې وويل شول، په نړۍ کې د نيوتن د قوانينو د تطبيق د بي شيمره مواردو ډيرې محدودې 

بيلگې وې.

د جسمونو په انتقالي تعادل کې د نيوټن د قانون تطبيق 
کله چې وايو چې جسم په انتقالي تعادل کې دى، د دې معنا ورکوي چې پر هغه جسم دوارده قوو 
. د نيوتن د دويم قانون له مخې پورتنى بيان له دې سره معادل دى   ∑ = 0F محصله صفر ده، يعنې 
چې ووايو د جسم تعجيل صفر دي. په دوه بعدي سيستمونو کې انتقالي تعادل په دوو بعدونو کې په 
∑  لکه څنگه چې پوهيږئ، هغه اجسام چې  = 0yF ∑  او  = 0xF مستقل ډول تطبيق کيږي. يعنې 
دوه ډوله حرکتونه )خطي او دوراني( لري، په هغو کې دوراني تعادل په همغه کچه مهم دى چې انتقالي 
تعادل پکي د اهميت وړگڼل کيږي. اوس کله چې له تعادل څخه نوم اخلو، زموږ موخه انتقالي تعادل 

دى. لاندې شکلونه د انتقالي تعادل مختلفې بيلگې را ښيي.
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 )b( ()a

 ()c  ()d

 )12-4( شکل

په )13-4( شکل کې د نيوتن د قانون تطبيق د انتقالي تعادل بحث د يوې مايلې سطحې پرمخ د يوې 
عمومي بيلگې په توگه مطالعه کوو. په دې شکل  کې ليدل کيږي چې دوه بلوکه د يو تار په مرسته سره 

وصل شوي او د تار يو سر له ديوال سره تړل شوى دى.
گټې  په  څخه  قانون  دويم  له  نيوتن  د  کې  شکل  دې  په  اوس 
اخيستلو او د انتقالي تعادل د شرط له مخې، که چيرې د لاندني 
ميلان  د  او   Kg0.2 کتله  بلوک  پورتني  د  او   Kg0.1 کتله بلوک 
31  وي، د تار د راښکلو )کشش(  سطحې ورکړل شوي زاويه

قوه په لاندې وضيعتونو کې پيداکړئ.
a- د هغه تار راښکل چې له دواړو بلوکونو سره وصل دى.

b- دهغه تار راکښل چې له ديوال سره تړلي دى.

په دايره يي حرکت کې د نيوټن د دويم قانون پلې کول 
د نيوتن د دويم قانون پر بنسټ، که چير ې پر يو متحرک جسم کومه قوه عمل و نه کړي، جسم په ثابت 
سرعت او لوري خپل حرکت ته دوام ورکوي، يعنې د يو جسم د سرعت او حرکت د لوري د بدلون 
لپاره يوې قوې ته اړتيا ده. د بيلگې په توگه که چيرې يو موټر د يو دايروي مسير پرمخ له ثابت سرعت 
سره چلوئ، د موټر د حرکت لوري په دومداره توگه په هره گړۍ کې بدلون کوي. د دې لوري د بدلون 
لپاره يوه قوه بايد پر موټر عمل وکړي، موږ غواړو هغه دوه شيونه د هغې قوې په هکله چې د دايروي 

حرکت لامل کيږي، مطالعه کړو. 

)13-4( شکل

 2T  2T
 1T  1T

 w

 w
 •

 •

 θ
 θsin2T

 θcos2T

 y

 x

 31

 

 kg0.2

 kg0.1
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يو د دې قوې لوری او بل يې مقدار. لومړى راځئ چې د دې قوي لورى مطالعه کړو.
فرض کوو يو پنډوسکى )توپ( چې د )14-4( شکل په څير له يوه تار سره تړل شوى دى زموږ د سرله 
پاسه په دايره يي حرکت څرخيږي. کله چې تاسو توپ ته دوره ورکوئ، د راښکلو يوه قوه په تار کې 
محسوسوئ چې ستاسو لاس بهر لوري ته راکاږي. په څرگند ډول د تار په بل سر کې چې له توپ سره 
وصل دى، د راښکلو دا قوه مخالف لوري يعنې د دايرې د مرکز په لور عمل کوي چې په لنډه توگه 

داسې ويلې شو:
ثابت سرعت  په  يو جسم وکولاي شي،  لپاره چې  )ددې 
د يوې دايرې پرمخ حرکت وکړي، يوه قوه چې لورى يې 
د دايرې د مرکز په لور وي، بايد پرې عمل وکړي، تر څو 

نوموړى جسم د دايرې د مرکز په لور راوکاږي(.
لکه څنگه چې توپ د دايرې مرکز لوري ته راکښل کيږي، 
په لومړيوکې دا نا اشنا او غير عادي معلوميږي. چې څرنگه 
تعجيل  د  کوي،  حرکت  سرعت  ثابت  په  چې  توپ  يو 
لرونکى دى. ځواب دا دى چې تعجيل هغه مهال منځ ته 

راځي چې سرعت او يا د حرکت لوري بدلون ومومي.

په دايروي حرکت کې د حرکت لوري هره گړۍ بدلون مومي. د مرکز په لور د تعجيل پايله د تعجيل 
الي المرکز )د مرکز لور متمايل تعجيل( )Centripetal acceleration( په نامه يادوي چې له 
cpa  کچه د هغه جسم لپاره چې د v په ثابت سرعت د يوې  cpa  ښيو. راځئ چې د  دې وروسته هغه په

دايرې پر مخ دr په شعاع راڅرخي، محاسبه کړو.

 )14-4( شکل

 

x

y
P

1v

2v

θθ

θ
θ

21

rr

o
 )15-4( شکل

   يوه ذره د يوې دايرې پر مسير چې مرکزيې )o( دی، په حرکت کې دی. 
ذره ثابته ده، خو سرعت يې په ثابت ډول د بدلون په حال کې دی.



    111

د )15-4( شکل يو دايره يي مسير د دايرې له o مرکز سره د وضعيه کميتونو په مبدا کې ښيي. پر دايرې 
ava  د 1 نقطې څخه تر 2  باندې د P په نقطه کې د تعجيل د حسابولو لپاره لومړى منځنى تعجيل 

نقطې پوري په دې ډول لاسته راوړو.

  له ليمت څخه، کله چې 1 او 2 نقطې يو له بل 
t
v
∆
∆ لحظه يي تعجيل د P په نقطه کې عبارت دى د 

θ  زاويې د افقي خط  1v  د سره ډيرې نژدې شي. يو ځل بيا پورتني شکل ته وگورئ، ليدل کيږي چې
2v  د هغه کچې لرونکي دي  1v  او θ  زاويې د افقي خط لاندې واقع دي. دواړه 2v  د همدې له پاسه او 

چې په لاندې توگه دواړه وکتورونه کولاې شو وليکو: 

  دا ډول لاس ته راوړو:
ava د پورتنيو اړيکو د پايلې له تفريق څخه 

  لوري د P په نقطه کې د دايرې د مرکز په لوري دى. د محاسبي د بشپړولو لپاره  
ava په ياد ولرئ چې د

)هغه زمان چې جسم د 1 نقطې څخه 2 نقطې ته ځي( ته اړتيا لرو.  t∆
ده، وهل شوې فاصله د 1 له نقطې څخه تر 2   (2)

∧

== θrd لکه څنگه چې د جسم سرعت، v او 
θ  په راديان اندازه کيږي، په پورتنۍ رابطه کې د d په وضع کولو  نقطې پورې دى په نوموړې رابطه کې 

∆t  قيمت دا رنگه په لاس راوړو:          سره ، د

قيمتونو د پرتله کولو څخه چې پورته حاصل شوى، لرو:  
ava ∆t  او د

a  د پيدا کولو لپاره راځئ چې 1 او 2 نقطې د P نقطې ته تردې حده نژدې کړو چې  د P په نقطه کې د
θ  زاويه صفر ته تقرب وکړي، نو په هغه صورت کې  صفر ته تقرب وکړي. )تاسو پوهيږئ کله چې 

ΛΛ  نسبت د 1 په لور تقرب کوي( يعنې:      

θθ /sin

بالاخره لحظه يې تعجيل د P په نقطه کې عبارت دي له:
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لکه څنگه چې وويل شول، د تعجيل لورى د دايرې د مرکز په لوري دی او ليدل کيږي چې مقدار يې
  دى. اوس پورتنۍ پايلې دا ډوله خلاصه کوو:

r
Vacp

2

=

په شعاع حرکت کوي، الي المرکز تعجيل  ()r په سرعت په دايره يي مسير د ()v کله چې يو جسم د
څخه دى. يوه قوه بايد پر جسم عمل وکړي تر څو نوموړي جسم ته دايره يي   

r
Vacp

2

= يې عبارت له 
حرکت ورکړي. د m په کتلې د يوه جسم لپاره، د محصله عاملې قوې کچه د لاندې رابطي له مخې 

ټاکل کيږي:

cpF  کولای شي، په  د دې قوې لوری د دايرې د مرکز په لور مواجه دى. بايد پوه شو چې الې المرکز قوه 
cpF  شونې ده چې په پورته توگه د يو تار راښکل وي،  يو شمير ډيرو لارو منځ ته راشي. د بيلگې په توگه 
ښايي د اصطکاک له امله د سرک او موټر د ټايرونو ترمنځ رامنځ ته شي )کله چې موټر په يو سرک کې 
cpF   کيداشي د جاذبې داسې قوه وي چې د مصنوعي سپوږمۍ د څرخيدو او يا د ځمکې  دوره وهي(
cpF  له هغي قوې څخه عبارت دى چې بايد شتون ولري  په شاوخوا د سپوږمۍ د دوران لامل وي. نو 

تر څو د دايره يي حرکت سبب وگرځي.

5-4: د اصطکاک قوه
په پخوانيو ټولگيو کې د اصطکاک سره په لنډ ډول اشنا شوئ. ورځنۍ تجربې ښيي چې که چيرې 
يوه گلوله د افقي سطحې پرمخ په حرکت راشي، نوموړې گلوله د يو څه واټن له وهلو څخه وروسته 
ودريږي، په داسې حال کې چې د نيوتن د لومړي قانون پر بنسټ دغه گلوله بايد خپل مستقيم الخط 
منظم حرکت ته د تل لپاره دوام ورکړي. اوکه چيرې يوه رقاصه په اهتزاز راوستل شي، کتل کيږي چې 

د زمان په تيريدو د رقاصي واټن له عمودي خط څخه ورو وروکميږي او په پايله کې رقاصه دريږي.
اما د ميخانيکي انرژي د تحفظ د قانون له مخې ، د پتانسيل انرژي د بدليدو دليل په حرکي انرژي باندې 
او د هغې برعکس ، بايد د نوموړې رقاصې اهتزاز له عمودي خط څخه په عين واټن په متناوبه توگه د 
تل لپاره تکرار شي او کموالى په دې واټن کې هيڅکله ونه کتل شي. په افقي سطحې باندې د گلولې 
له ساکن کيدو او له عمودي خط څخه د رقاصي د واټن د کميدو څخه پايله ترلاسه کيږي چې حتماً د 

هغو د حرکت د لوري په خلاف يوي قوې عمل کړى دى چې دې قوې ته د اصطکاک قوه وايي.
د اصطکاک قوه هغه مهال منځ ته راځي، چې يو جامد جسم پر بل جامد جسم، د مايع او يا گاز په 

منځ کې حرکت وکړي. د اصطکاک قوه په دوو حالتونوکې څيړو.
1. جسم نسبت هغې سطحې ته چې پرې ايښى دى، راښکل کيږي، خو ساکن پاته کيږي په دي حالت 

کې، د اصطکاک قوه د ستاتيکي )سکون( اصطکاک قوې په نامه يادوي.

 
r

VmmaF cpcp

2

==
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2. جسم نسبت هغه سطحې ته چې ورباندې دى، په حرکت کې وي، په دې حالت کې  د اصطکاک 
قوه ډيناميکي )حرکي( اصطکاک قوه نوموي. په لاندې ډول هر يو تر مطالعي لاندې نيسو:

1 - د سکون )ستاتيکي( اصطکاک قوه: د جامداتو ترمنځ اصطکاک چې يوله بل سره په تماس کې دي، 
د دې له امله منځ ته راځي چې د اجسامو د تماس سطحه هيڅکله اواره او مسطحه نه وي. له دې امله 
کله چې يو جامد جسم د بل جامد جسم پرمخ راښکل کيږي، په دې حالت کې د نوموړو اجسامو 

سطحې يو د بل له پاسه اصطکاک توليدوي.
اوس فرض کړئ يو جسم د )a( د شکل په څير، د يوې افقي سطحې 

  قوه واردوو.
F
→ پرمخ د سکون په حالت کې دي. په جسم د

  سره برابره نيسو.هغسې 
F
→ په پيل کې د دې قوې کچه کوچنۍ او له

چې جسم ساکن پاته شي. د )b(  شکل، څرنگه چې جسم ساکن 
دى، د نيوتن د دويم قانون له مخې بايد پر جسم دوارده قوو محصله 
  په څير افقې قوه پر جسم وارده 

sf
→ صفر وي. نو له دې کبله بايد د

  قوې د اغيز په خنثي کولو سره، د جسم د 
1F شوي وي. تر څو د

حرکت د تعجيل نيولو مخه نيول شوې وي.
قوه د اتکاء سطحه پر جسم واردوي. دې قوې ته، »د ستاتيکي   

sf
→ د

اصطکاک قوه« وايو.

  کچې ته يې ورسوو. په دې حالت کې، 
2F   قوې کچه ور زياته شي او د

1F که په همدې ترتيب سره د
که چيرې جسم همدارنگه ساکن پاته شي، د پورتني ورته استدلال له مخې دې پايلې ته رسيږو چې د 
F  د قوې په زياتولو    سره برابره شوې ده، له دې امله د

2F اصطکاک ستاتيکي قوه هم زيات شوې او له
سره د ستاتيکي اصطکاک قوه هم زياتېږي. 

 1F sF

 sF
 2F

 3F maxsF

 ()a

 ()b

 ()c

 ()d

 )16-4( شکلونه
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FffF
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  يې وښيو، جسم د حرکت په بهيرکې 
3F   قوې کچه ورزياته کړو او په

2F که چيرې په همدې ترتيب د
 د قوې له کچې څخه لږڅه زياته شي، 

sF کچه د  
3F واقع کيږي. دا په دې معنا دي چې که چيرې د

جسم ساکن نه پاته کيږي او په حرکت پيل کوي. په دې حالت کې د اصطکاک قوې ته »د حرکت په 
maxSf  ښودل کېږي. د نيوټن له دويم قانون څخه پايله ترلاسه  حال د اصطکاک قوه« ويل کيږي او په
3max  دي او همدارنگه د اصطکاک کچه د حرکت پرمهال  Ffs = کېږي چې په وروستي حالت کې

 ( )aNf ss ....max ⋅= µ کولاې شو، له لاندې رابطې څخه لاس ته راوړو: 
د هغو  نوميږي چې  د ستاتيکي اصطکاک ضريب   sµ ده، قوه  اتکاء عمودي  د   N رابطه کې  په دې 
پرته له واحده يو   sµ سطحو چې يو له بله سره په تماس کې دي، د هغو د نوعيت او طبيعت تابع دي.

فزيکي کميت دی. ولې؟ 
يادونه: د a رابطه يوازې په هغه حالت کې سمه ده چې جسم د حرکت په حال کې وي. له دې کبله 
« له کچې څخه کوچنۍ او زيات حد  )Maximum( يې د  Nsµ د ستاتيکي اصطکاک قوه تل »

دى.  Nf ss ⋅≤µ برابر دی، يعنې:   Nsµ

sµ=4.0  ستاتيکي اصطکاک له ضريب  kg10  کتلې سره د افقي سطحي پرمخ د مثال: يو جسم له 
سره په 25 نيوتن قوې سره راکاږو، خو په خوځولويې قادر نه يو. د اصطکاک قوه به د نيوتن په حساب  

څومره وي؟

حل: څرنگه چې د F قوې په واردولو سره، جسم حرکت نه کوي او ساکن پاته کيږي، په دې معنی چې 
د جسم د ستاتيکي اصطکاک قوې مقدار ددې وارده قوې له مقدار څخه زيات دی. يعنې:

 
FN

s
mkggmNF sss >=××=⋅⋅=⋅= 4010104.0 2µµ
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                          پوښتنه:
kg2  کتلې سره د افقي سطحې پرمخ قرارلري او د F1 او F2 قوې چې د هرې يوې کچه 5  په شکل کې يو جسم له 
نيوتن ده، پرجسم عمل کوي، جسم د يو ډوله )يونواخت( حرکت په حال کې دى. د جسم او افقي سطحې ترمنځ د 

ستاتيکي اصطکاک ضريب پيداکړئ.                                              

 )17-4( شکل

)18-4( شکل
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 )19-4( شکل

2- د حرکي )ډيناميکي( اصطکاک قوه: فرض کړئ چې يو صندوق د يوې افقي سطحې پرمخ 
راکاږئ. که چيرې صندوق نور نه راکاږئ، گورئ به چې سرعت يې ورو، ورو کميږي او څو شيبې 
وروسته دريږي. که چيري موټر چې د افقي سطحې پرمخ د حرکت په حال کې دى، برک نيسي، له لږې 
مودې وروسته موټر دريږي. دي ته په پام کولو سره چې قوه، د سرعت د بدلون لامل دى، بايد يوه قوه د 
جسم د حرکت په خلاف لوري، په جسم وارده شوې وي. دا قوه د اصطکاک له حرکې)ديناميکي( قوې 
څخه عبارت ده. کله چې يو جامد جسم د بل جامد جسم پرمخ حرکت وکړي، د هر جسم د تماس  له 
سطحې سره موازي يوه قوه ، د يو جسم  څخه پربل جسم وارديږي چې د اصطکاک ډيناميکي)حرکي( 

قوه نوميږي. په دې ځاى کې هم د پورته رابطې په څير لاندې معادله صدق کوي:              
     

د ديناميکي )حرکي( اصطکاک له ضريب څخه عبارت دى.  kµ

 NF kk ⋅= µ

                بحث وکړئ: 
د ټولگ��ي پ��ه بيلابيلو ډلوکې »د س��تاتيکي اصطکاک او حرکي اصطکاک قوو ترمنځ توپير« پ��ه هکله پخپلو کې بحث وکړئ او 

پايله يي ټولگيوالوته واوروئ.

kg12  کتلې سره د يو تناب په مرسته چې ورسره وصل شوى دى، د افقي سطحې  مثال: يو جسم په 
ترمنځ د حرکي  تماس د سطحې  د  د دواړوجسمونو  او  افقي  لوری  تناب  د  راکاږو، که چيرې  پرمخ 
25.0  سره وي. پرجسم وارده شوې د حرکي اصطکاک قوه څو نيوټنه  اصطکاک ضريب مساوي له 

210  سره فرض کړئ(.  smg = ده؟ )
افقي  د  په لاندې شکل کې ښودل شوي دي. څرنگه چې جسم  پر جسم واردې شوې قوې  حل: 
سطحې په امتداد حرکت کوي، د نيوتن له دويم قانون څخه پايله ترلاسه کيږي، چې پرجسم دوارده قوو 

محصله په عمودي لوري کې صفر دى:
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NF  قوې سره کش کړو، د حرکت تعجيل  36= مثال: په مخکيني مثال کې، که چيرې تناب په 
به څومره وي؟

حل: د تعجيل د محاسبې لپاره د نيوتن له دويم قانون څخه گټه اخلو. پرجسم د واردو شوو قوو محصله 
برابره ده له:

تمرين: 
  تعجيل سره د حرکت په حال کې دى. که چيرې د جسم کتله

24 s
m په مخامخ شکل کې، جسم له 

وي، د حرکي اصطکاک ضريب يي پيداکړئ.  kg20

6-4: د نيوټن د جاذبې قانون
ايا تر اوسه موله خپله ځانه پوښتلي چې ولې کله چې يو جسم پورته خواته غورځوو، پس له يوې مودې 
څخه بيرته ښکته لويږي؟ او يا ولې اوبه په ويا لوکې مخ ښکته حرکت کوي؟ له پخوا زمانو څخه، بشر 
پوهيده چې ځمکه، خپل نژدي جسمونه د ځان په لور راکاږي، دې قوې ته د جاذبې قوه وايي. نيوټن 
انگليسي پوه )عالم( د جاذبې د قانون په بيانولو سره وښودله چې قوه، د دواړو جسمونو ترمنځ شتون 
لري. د نيوټن د جاذبې د قانون له مخې دواړه کتلې، په يوه وخت يوبل جذبوي. نيوتن د جاذبې قانون 
په لاندې توگه بيان کړ: »د دوو کتلو ترمنځ د جاذبې قوه د دواړو کتلو د ضرب له حاصل سره مستقيم 
نسبت او د هغو ترمنځ د واټن له مربع سره معکوس نسبت لري« که چيرې د m1 او m2 دوو کتلو 
ترمنځ واټن له لاندې رابطې سره سم له r سره برابروي، د جاذبي قوې )F(  کچه د دوو کتلو ترمنځ له 

لاندې رابطې څخه په لاس راځي. 
 

 N100F =
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واحد،  کولو  داندازه  کتلې  د  SI سيستم کې  په  نوميږي،  ثابت  نړيوال  د جاذبې   G کې  رابطه  په دې 
کيلوگرام )Kg(، د قوې د اندازه کولو واحد، نيوتن )N(. د فاصلې د اندازه کولو واحد، متر )m( دى، 

نو G مساوي دى له:  

kg12  کتلو سره په يو متري واټن کې يوله بله واقع دي، د هغو ترمنځ د  kg5  او مثال: دوه جسمونه له
جاذبې قوه محاسبه کړئ.

حل:
لکه څنگه چې پورتنى مثال راښيي، د جاذبې قوه د دووجسمونو ترمنځ له وړوکتلو سره، د صرف نظر 

وړ ده.

د وزن قوه – د جاذبې تعجيل 
په دويم څپرکي کې، د اجسامو د ازاد سقوط په بحث کې، پوه شوئ چې د ازاد سقوط په حرکت کې 
تعجيل، د ټولو جسمونو لپاره يو شان اوله g سره برابر دى، هغه قوه چې د دې تعجيل د منځ ته را تلو 

لامل کيږي، د نيوتن له دويم قانون څخه يې په دې توگه محاسبه کوو. 

له بلې خوا پوهيږو چې د وزن قوه، د جسم د سقوط سبب گرځي. که چيرې د وزن قوه په w وښيو، 
)2( رابطې ته په پام کولو به ولرو:   

د وزن قوه عبارت له جاذبوي قوې څخه ده چې ځمکه يې پرجسم واردوي. که چېرې د ځمکې کتله 
او شعاع په ترتيب سره په Me او Re وښيو، د )1( رابطې څخه په گټې اخېستلو کولاې شو، د جسم 

وزن، يعنې پرجسم د ځمکې د جاذبې قوه دا ډول حساب کړو.   

د )3( او )4( روا بطو له پر تله کولو دا پايله لاس ته راځي:
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                          پوښتنه:

دي، د ځمکې د جاذبې قوه چې پر تاسو   m6104.6 × ×kg24106  او د ځمکې شعاع تقريباً  د ځمکې کتله تقريباً 
وارديږي، څو نيوټنه ده؟ )ددې قوې د محاسبي لپاره، د ځمکې کتله د ځمکې پرمرکز متمرکزه فرض کړئ.

 ( )2...., mgFgamaF =⇒==
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                څيړڼه وکړئ:
څيړنه وکړئ چې د جاذبې نړيوال ضريب G د لومړي ځل لپاره د چا لخوا محاس��به ش��و، د هغه د کار طريقې په لنډه توگه ټولگي 

ته رپورت ورکړی.

                          پوښتنه:

  په شاوخوا او د ځمکې شعاع 
28.9 s

m دې ته په پام کولو سره چې د g منځنۍ کچه د ځمکې په سطحه کې د 
m6104.6  دي. د ځمکې کتله محاسبه کړئ. ×

پراشوټ
د پراشوټ حرکت د مطالعه کولو لپاره پکار دي چې د يو جسم ازاد 
سقوط چې د سقوط پر مهال يې تعجيل د ځمکې په فضاکې د هوا 

مقاومت دشتون له امله په تغيير کې دي، مطالعه کړو.
له پراشوت څخه په دې موخه گټه اخلي چې د هوا د  باز  يو هوا 
خپل  د  شي،  وکولاى  ترڅو  وي  گتلې  يې  قوه  ستره  يوه  مقاومت 
وزن له قوې سره موازنه منځ ته راوړي اوهغه پورته خواته راوکاږي. 
)د راښکلود دې قوې کچه حتي که پراشوټ خلاص هم نه وي، 
له ډېر  باز  به، هوا  په دې ډول حالت کې  نه ده،  د صرف نظر وړ 
سرعت سره سقوط وکړي(. پورته خواته د مقاومت د راښکلو قوه 
چې پر يوه جسم د سقوط په حال کې په هوا کې وارديږي)له دې 
وروسته به دا قوه په Fd وښيو(، د جسم د سرعت له زياتيدوسره په 
اتوماتيک ډول زياتيږي اوکچه يې د جسم د سرعت له مربع سره 

  2bVFd =  )22-4( شکلمتناسبه ده يعنې:

د b قيمت ثابت دى، د جسم د اندازې او شکل سره اړه لري اود مقاومت د قوې لورى د حرکت د 
لوري مخالف وي. څرنگه چې د سرعت له زياتيدو سره، د مقاومت قوه زياتيږي، نوکله چې د راښکلو 
د مقاومت قوه، د جسم له وزن سره د مقدار له پلوه مساوي شي، په دې حالت کې به خامخا سقوط 
کوونکي جسم د تعادل په وضعيت کي واقع شي. هغه سرعت چې د مقاومت د قوې کچه په کې د 
جسم له وزن سره مساوي کيږي، د جسم د حدي سرعت په نامه ياديږي. کله چې د جسم سرعت 
ته  سرعت  حدي  جسم  چې  کله  کميږي.  ترټولو  او  کوچنۍ  تعجيل  کيږي،  نژدې  ته  سرعت  حدي 

رسيږي، تعجيل يې صفر کيږي. 

نوت: څو مره چې د ځمکې له سطحې څخه لرې شو، د g کچه کميږي. که چيرې د ځمکې له 
g سره برابر فرض کړو، نو   و به لرو:   ′  سطحي څخه د h په کيفي ارتفاع کې، g او

( )2hR
MGg

e

e

+
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که حدي سرعت په Vt وښيو، لکه څنگه چې د مقاومت د قوې کچه په دې سرعت کې د جسم له 
وزن سره مساوي ده، نو له دې کبله کولاى شو وليکو: 

نو له دې امله د   د هر اختياري سرعت لپاره ليکلاي شو:  

د جسم حدي سرعت د هغه د کچې شکل اوکتلې سره اړه لري. لاندې جدول د څوجسمونو حدي 
سرعتونه د بيلگې په ډول ښيي.

مرمۍ

حدي سرعت  

هوا باز )له الوتونکي پراشوت سره(

الوتونکي عقاب

هوا باز)له واز پراشوت سره(

د باران څاڅکي

د واورې دانه

د چرگ بڼکه

() جسم sm

 5.0

 1

 7

 95−

 6050−

 80

 100

  Kg0.82 Kg0.62  او مثال: دوه هوا بازان چې يو ډول پراشوټونه لري او کتلې يې )د پراشوټونو په گډون(
دي. کوم هوا باز حدي زيات سرعت لري او د حدي سرعتونو نسبت يې څودي؟

د مثال حل لپاره لارښوونې: 
څرنگه چې پراشوتونه يو ډول دي، نوهيله دا ده چې په يو ټاکلي سرعت بايد د مقاومت راښکوونکي 

قوې کچه پر دواړو پراشوتونو يو ډول عمل وکړي.
هغه هوا باز چې وزن يې زيات دى، د دې لپاره چې د مقاومت قوه يې د هغه له وزن سره برابره وي، بايد 
Kg0.82  هوا باز بايد ډېر حدي سرعت ولري. د حدي سرعتونو نسبت  ژر سقوط وکړي. له دې امله د
د ټاکلو لپاره، په پيل کې بيامومو چې څرنگه حدي سرعتونه د کتلې مربوط کيږي، وروسته به په دې 

سرعتونو کار وکړو.
حل: د Vt په حدي سرعت کې د مقاومت قوه بايد د جسم له وزن سره مساوي وي يعنې: 

 22
ttd VmgbbVmgF =⇒==

 
2

2

t
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VmgF =
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td bVFmg ==
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څرنگه چې پراشوتو نه يو ډول دي، گورو به چې د b ثابت قيمت د دواړو پراشوتونو لپاره مساوي وي، 
، نو دروند هواباز حدي ډېر سرعت لري او هغه د دې لپاره چې د مقاومت قوه   mVt ∝ له دې امله 
له خپل وزن سره په توازن کې راوړي، بايد چټک حرکت وکړي. نو د حدي سرعتونو نسبت به يې په 

دې ډول وي:

چنده حدي سرعت سره   15,1 له  هواباز  وزنه  کم  د  هواباز حدي سرعت  لرونکي  وزن    Kg0.82 د 
15%  يې چټک حرکت کړيدى. برابردى يعنې 

 %15 32,1  خو حدي سرعت فقط 
0,62
0,82

=
Kg
Kg 32%  دروند دى، ځکه: Kg0.82  هواباز مباحثه: د

ډېردى او لامل يې دا دى چې د مقاومت قوه د سرعت له مربع سره مستقيماً متناسبه ده يعنې همدا  
32%  زياتوي، يعنې:   ډېر سرعت، د مقاومت قوه   %15

تمرين
الوتکي  خپلې  له  څخه  لوړوالي  يوه  له  سطحې  د  ځمکې  د  سره  پراشوت  له  ځان  خپل  پيلوټ  يو 
غورځوي. که چيرې د پيلوټ مجموعې کتله له پراشوت سره 112Kg وي، د هوا د مقاومت قوه هغه 

مهال چې پيلوټ حدي سرعت ته رسيږي، څومره ده؟
مثال- د باسکټبال يو توپ له يولوړ تعمير څخه را خوشې کيږي.

a- د توپ لومړنى تعجيل د سقوط په موده کي څومره دى؟
b- د توپ تعجيل په هغه وخت کې چې توپ خپل حدي سرعت ته رسيږي حساب کړئ.

c- د توپ تعجيل په هغه وخت کې چې سرعت يې د حدي سرعت نيمايي ته رسيږي پيداکړئ.
د مثال د حل لپاره لارښوونه: 

د y مثبت محور انتخابوو تر څو د معمول په شان يې نقطي په پورته لور پرمخ په نښه کړو. څرنگه 
چې توپ د سکون له حالت څخه غورځول کيږي، نو له دې امله هغه يوازينۍ قوه چې  د غورځولو په 
لومړۍ شيبه کې پرې عمل کوي، د ځمکې د جاذبې قوه ده په دې شيبه کې چې سرعت صفر دى، 
د هوا د مقاومت قوه هم صفر ده. کله چې توپ په حرکت کې دى، د مقاومت قوه پر جسم په وارده 

منتجه قوه کې ونډه لري.
حل:

دى،  مساوي  سره  تعجيل  له  سقوط  ازاد  د  تعجيل  لومرنى  ده.  قوه صفر  مقاومت  د  a.څرنگه چې 
 ()

→→

= ga يعنې: 
b. کله چې توپ خپل حدي سرعت ته رسيږي، د مقاومت د قوې کچه مساوي د توپ له وزن سره 
وي، خو په مخالف لوري کې عمل کوي او څرنگه چې په دې حالت کې پر توپ منتجه قوه صفر 

 Oa =
→ ده. نو تعجيل په حدي سرعت کې صفر وي، يعنې: 
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c. کله چې توپ په نيم حدي سرعت کې د غورځيدو په حال دى، د مقاومت قوه مهمه ده ، خو دا 
قوه د توپ له وزن څخه کمه ده. محصله قوه په ښکته لور او د دې له مخې تعجيل هم )څومره چې 
په کمه کچه( مخ په ښکته عمل کوي. پوهيږو چې د مقاومت قوه په هر سرعت کې د لاندې رابطې په 

مرسته ټاکل کيږي.
                                                           

او همدارنگه پوهيږو چې دا قوه د وزن د لوري خلاف په پورته لوري عمل کوي، نو منتجه عمودي قوه 
په دې ډول ليکو: 

د نيوتن د دويم قانون په تطبيقولو سره لرو:
ترلاسه شوى تعجيل د قيمت د لاسته راوړلو لپاره کولاې شو چې وليکو:

په هغه وخت کې چې  سرعت له نيم حدي سرعت سره مساوي دى، يعنې:

g→  دواړه لوري مخ په ښکته دي.  او   →a   او د 
→→

−= ga 43 نود توپ تعجيل.

مباحثه: څنگه کولاې شو، پوه شو چې د هوا مقاومت د صرف نظر وړ دى؟ که چيرې موږ د جسم 
په حدي سرعت په اټکلي ډول  پوه شو، په هغه وخت کې به پوه شو چې څومره د جسم سرعت د هغه 

د حدي سرعت په پرتله لږ وي، په همغه کچه د هوا مقاومت تر ډېره د صرف نظر وړ وي.
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                فعاليت:
ي��و ل��وړ يا يو اوچت محل ته وخيژئ، او يا پر يوې زينې پورته ش��ئ اوله هغه ځايه يو ټوکړۍ ش��کله کاغذ لکه د کيک کاغذې 
جامگی او يوه پنځه افغانيگۍ سکه په يوه وخت خوشې کړئ. د هوا مقاومت د سکې په وړاندې د صرف نظر وړ دی، خو دا 
چې له ډيرې لوړې ارتفاع څخه خوشې شي. په داسې حال کې چې د هوا مقاومت د کاغذي ټوکړۍ په وړاندې ډېر د پام وړدی 
او ټوکړۍ تقريباً يو نا څاپه خپل حدي س��رعت ته رس��يږي. څو کاغذي ټوکړۍ )له دوونه ترڅلورو دا نو( س��ره يوځاي کړئ او 

هغوى له لومړني ټوکړۍ سره يوځاي خوشې کړئ. څه به وگورئ؟ أيا د کاغذي توکړيو حدي سرعت زيات دى؟ ولې؟ 
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اوس يوه ټوکړۍ کاغذ  کلوله کړئ او بيا هغه په يو وخت له س��کې س��ره خوش��ې 
کړئ. و به گورئ په داس��ې حال کې چې د هوا مقاومت اوس بدلون موندلی، خو 

اوس هم د پاملرنې وړ دی. ولې؟ 
په دې هکله په ډلوکې بحث وکړئ او لاندې ش��کل ته چې يو س��تروبو سکوپيک 
تصوير دی او د دوو جس��مونو س��قوط په هواکې له ډېر توپيري حدي سرعتونوسره 
ښ��يي، وگورئ، او په مرس��ته يې د هغه فعاليت په هکله چې ترسره کړی مو دی، 
s15,1  کې عکاسي  په ډلوکې بحث او مناقش��ه وکړئ )تصويرونه په زماني وقفو 

 )23-4( شکلشوي دي(

 )24-4( شکل

7-4: لفټ
لفټ څه شى دى؟ ايا تراوسه موله ځانه پوښتنه کړې ده چې لفت د 
فزيک له نظره څنگه کار کوي؟ کله چې د لفت د ننه ياست او لفت 
د v په ثابت سرعت پورته او يا ښکته حرکت کوي، څه پيښيږي؟ 
او که چيرې لفت د a په ثابت تعجيل په حرکت پيل وکړي، څه 
پيښيږي؟ او..... دا ټولې هغه پوښتنې دي چې تاسو به د دې لوست 

په پاي کې هغو ته د ځواب ورکولو وړتيا ترلاسه کړئ. 
 

پورته پوښتنوته د ځواب ورکولو لپاره، لاندې مثال ته پام وکړئ:
فرض کړئ چې يوتن د m له کتلې سره د لفت د ننه پر يوه  فنري 
تله ولاړ دى. پرفنري تلې د واردې قوې کچه په لاندې دريو حالتونو 

کې تر مطالعي لاندې نيسو:

1 - که چيرې لفت ساکن وي: په دې حالت کې څرنگه چې لفت ساکن دى، په پايله کې د حرکت 
تعجيل به صفر وي. پر شخص واردې قوې په )24-4( شکل کې ښودل شوي دي، نو د نيوتن ددويم 

قانون له مخې ليکلاي شو:

په دې حالت کې داسې پايله ترلاسه کولاې شوچې: کله چې يوتن د لفت د ننه دى اود لفت تعجيل 
mgW  راښيي.                                               = صفر دى، فنري تله يوازې د جسم د وزن قوه يعنې 
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 a په ثابت تعجيل پورته لوري ته په حرکت پيل کوي: په دې حالت د حرکت تعجيل د a 2 - لفت  د
په اندازه مخ په پورته دى او د نيوتن دويم قانون ته په پام کولو سره کولاى شو وليکو چې : 

3 - لفت د a ثابت تعجيل په لرلو ښکته لور په حرکت پيل کوي: په دې حالت کې هم، د حرکت 
تعجيل د a په کچه مخ په ښکته دى )د حرکت مخ ښکته لوري مثبت په نظرکې نيسو( اود نيوتن دويم 

قانون ته په پام کولو سره کولاې شووليکو چې: 

نوت: پورتنيو درو حالتونو ته په پام کولو سره کولاې شو، پايله ترلاسه کړو: »کله چې لفت ساکن دى 
او يا له ثابت سرعت سره حرکت کوي، هغه عدد چې فنري تله يې ښيي، د شخص له ريښتني وزن سره 
. کله چې لفت له ثابت تعجيل سره مخ پورته حرکت کوي، هغه عدد چې   ( )WN = برابردى، يعنې:
، کله چې لفت د مثبت   ( )WN 〉 فنري تله يې ښيي، د شخص له واقعي وزن څخه  ډېر دى، يعنې 
تعجيل په لرلو سره مخ په ښکته حرکت کوي، هغه عدد چې فنري تله يې ښيي د شخص له ريښتني 

وزن څخه کم دى، يعنې: 
kg70  کتلې سره دلفت د ننه ولاړدى، هغه عمودي قوه چې دلفت قاعده يې پرشخص  مثال: يوتن له

واردوي، په لاندې حالاتووکې محاسبه کړئ.
a- لفت ساکن دي

b- لفت په ثابت سرعت مخ پورته حرکت کوي.
دې فرض شي(  2/10 smg = ثابت تعجيل پورته خواته په حرکت پيل کوي،)  2/2 sm c- لفت په

حل: a( څرنگه چې لفت ساکن دى، د حرکت تعجيل صفر دى او په پايله کې:
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 b( په دې حالت کې چې لفت له ثابت سرعت سره مخ پورته خواته په حرکت کې دى، په پايله کې د 
NN  دي.  700= حرکت تعجيل صفر دى او د a د محاسبې په ځير پايله تر لاسه کيږي چې

2/12  او مخ په پورته خواته دي او د نيوتن دويم قانون ته  sm  c( په دې حالت کې د حرکت تعجيل 
په پام کولو ولرو چې: 

                                     

                          پوښتنه:

kg50  ده، په لاندې حالتونوکې فنري  يو تن په لفت کې د يوې فنري تلې د پاسه ولاړ دى. د نوموړي شخص کتله 
تله کوم عدد ښيي:

2/2  تعجيل سره مخ پورته خواته حرکت کوي. sm a- لفت له

2/2  تعجيل سره مخ ښکته خواته حرکت کوي. sm b- لفت له 

c- لفت په ثابت سرعت حرکت کوي.

د مصنوعي سپوږمکيو د حرکت دايروي مدارونه 
لکه څنگه چې پوهيږو، مصنوعي سپوږمۍ د ځمکې په شاوخواکې تقريباً د يوه دايره يي مسير پرمخ 
حرکت کوي. اوس فرض کړئ چې يو سړى د مصنوعي سپوږمۍ په منځ کې دى ستاسوله نظره نوموړي 

سړى خپل حرکت نسبت ځمکې ته څنگه ويني؟ کومي قوې په مصنوعي سپوږمۍ عمل کوي؟

هغه سړى چې په مصنوعي سپوږمۍ کې دى، ګوري چې 
مصنوعي سپوږمۍ تل له ځمکې څخه همدا يوواټن لري 
)د دايروي مسير له امله يې(. يا په بل عبارت د غه سړي 
ته ساکنه  نسبت ځمکې  گوري چې مصنوعي سپوږمۍ 

ده. 

 )25-4( شکل
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نوله دې امله نوموړي سړى دې پايلې ته رسيږي چې هيڅ يوه قوه پر مصنوعي سپوږمۍ عمل نه کوي.خو 
هغه څه ته په پاملرنې چې د دايروي حرکتونو په هکله مو ولوستل، کولاې شوو وايو چې په مصنوعي 
، چې   2ωmR سپوږمۍ دوې قوې عمل کوي. يوه د جاذبې قوه mg او بله له مرکز څخه د تيښتي قوه 
دواړه قوې يوه له بلې څخه په مخالفو لوروکې دي. څرنگه چې مصنوعي سپوږمۍ د هغه سړى له نظره 
چې په مصنوعې سپوږمۍ کې دي، ساکنه ده، نوله دې امله ويلای شو چې دوې پورتنۍ قوې يوه له بلې 
سره د توازن په حال کې دي. او يا په بل عبارت، دا دوې قوې يوه له بلې سره مساوي دي.يعنې:                      

 ( )
2

2 1.....
ω

ω
Rg

mRgm
=

=⋅

دايروي حرکت په 
 hKm27000

بيضوي حرکت په
 hKm30000

له ځمکې څخه دتښتې سرعت 

 )27-4( شکل )26-4( شکل

 hKm40000

پرته له جاذبې

د جاذبې په شتون کې

  دى او V د مصنوعي سپوږمۍ خطي سرعت دى، نو ددې قيمت په وضع کولوسره 
R
V

=ω څرنگه چې 
لرو چې:  

له دې څخه پايله ترلاسه کيږي چې هغه سړى او نور شيان د مصنوعي سپوږمۍ په منځ کې دحرکت 
پرمهال بې وزنه کيږي. ځکه د )1( معادلې په اساس د مصنوعي سپوږمۍ وزن مساوي دى، له مرکز 

څخه تيښتې قوې سره او د هغو محصله صفر ده.
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د څلورم څپرکي لنډيز
- دنيوټن د حرکت قوانين، په کلاسيک فزيک کې د حرکت پيژندنې ډير مهم قوانين دي.

- د نيوټن لومړى قانون )دعطالت يا انرشيا قانون( بيا نوي چې: يو جسم د سکون او يا د مستقيم خط 
پرمخ خپل يو ډوله )يونواخت( حرکت ساتي، خو کله چې د يوې قوې تراغيزې لاندې، د خپل حالت 

تغيير ته اړ کړاى شي.
- مصنوعي سپوږمکۍ چې د بشر لخوا هوا ته توغول کيږي، د هغوی د حرکتونو د محاسبې لپاره د نيوتن له دريم، 

قانون څخه گټه اخېستل کيږي.

- د نيوټن دويم قانون بيانوي چې: که چيرې پر يوه جسم قوې واردې شي، جسم داسې تعجيل اخلي 
چې پر جسم د وارده قوو له محصلې سره مستقيم نسبت او ورسره عين لوري لري او د جسم له کتلې 

سره معکوس نسبت لري چې په لاندې ډول بيانيږي.

 
 

m
F

a
→

→

=   يا   
aF m
→→

=     

- د نيوټن دريم قانون بيا نوي چې: هر کله چې يو جسم پر بل جسم قوه وارده کړي، دويم جسم هم په 
لومړي جسم برابره قوه په مخالف لوري واردوي،چې په لاندې توگه ليکل کيږي.

 
............

1.22.1
FF
→→

−= له وکتوري پلوه 

 ...........1.22.1 FF =     له سکالري پلوه  
- د اتکاء عمودي قوه، يو له هغو قوو څخه ده چې ځانگړى قانون ورته نشته، يعنې داسې رابطه نه شته 
چې په مرسته يې وکولاې شو، د دې قوو کچه محاسبه کړو، لکه څنگه چې موولوستل، د دې قوو 

کچه د نيوټن د دويم قانون په مرسته محاسبه کوو.

- د ستاتيکي اصطکاک قوه: جسم نسبت هغې سطحې ته چې پرې ايښي، راکښل کيږي خو، ساکن 
باقي پاتې کيږي، په دې حالت کې، د اصطکاک قوې ته دستاتيکي اصطکاک قوه وايي. د ستاتيکي 

 NF SS ⋅= µmax اصطکاک قوه د لاندې رابطي له مخې لاس ته راځي: 
 - کله چې جسم پر يوې سطحې قرار لري حرکت کوي، په دې حالت کې د اصطکاک قوې ته د 

 Nf kk ⋅= µ حرکي )د يناميکي( اصطکاک قوه وايي چې په لاندې ډول ليکل کيږي: 
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Kµ  په ترتيب سره د ستاتيکي او د يناميکي اصطکاک له ضريبونو څخه عبارت دي چې د اندازه  او  Sµ

کولو واحدونه نلري.
 که چيرې دوې کتلې m1 او m2 وي او د دوى تر منځ  واټن r وي. د دوو کتلو ترمنځ د F جاذبوي 
  پورتنۍ رابطه د نيوټن د جاذبې له 

2
21

r
mmGF ⋅

= قوې کچه له لاندې رابطې څخه په لاس راځي: 
قانون څخه عبارت ده چې د m1 او m2 دوو کتلو له حاصل ضرب سره مستقيمه رابطه  او د دې دوو 

کتلو ترمنځ د واټن له مربع سره معکوسه رابطه لري:
- د  وزن قوه عبارت له جاذبوي قوې څخه ده چې ځمکه يې پرجسم واردوي.

- د ځمکې د جا‌ذبې د قوې کچه چې پرجسم وارديږي، له لاندې رابطې څخه لاس ته راځي: 

 
2
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e

e

R
MmGW =

 له پورتنۍ رابطې څخه لاسته راځي.
 
2
e

e

R
MGg = - د ځمکې د جاذبې د تعجيل )g( مقدار د 

- که چيرې جسم د ځمکې له سطحې څخه د h په ار تفاع کې وي، په پايله کې پورتنۍ رابطه په لاندې 
شکل ليکل کيږي:  

 
( )2hR

MGg
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WN   که چيرې لفت له ثابت تعجيل سره مخ په پورته  = - کله چې لفت په ثابت سرعت حرکت کوي،
WN  څخه، اوکه چيرې لفت له ثابت تعجيل سره مخ په ښکته حرکت  〉 حرکت وکړي، هغه مهال

wN  څخه وي. 〈 وکړي، په پايله کې
- پر مصنوعي سپوږمکيو دوې قوې عمل کوي، يوه يې د جاذبې قوه )مرکزته د جذب قوه( او دويمه 

يې له مرکز څخه د تيښتې قوه.
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د څلورم څپرکي پوښتنې  
1. د نيوټن د حرکت قوانين کوم شيان بيا نوي؟

2. د نيوټن لومړى قانون تعريف کړئ او له دې قانون څخه څه پايله تر لاسه کولى شو؟
3. عطالت يا انرشيا تعريف کړئ.

4. د نيوټن دويم قانون بيان کړئ او د کميتونو اړيکه يې د اندازه کولو له واحدونو سره ذکرکړئ
5. د نيوټن دريم قانون تعريف کړئ.

6. يو موټر ولې په يو افقي سړک چې سطحه يې کنگل ده، نشي کولاي د سړک له گولايی څخه تابعيت 
وکړئ او د مستقيم خط په امتداد له سړک څخه منحرف کيږي؟

7. د نيوټن له لومړي قانون څخه درې مثالونه بيان کړئ.
8. پر يو جسم چې 2Kg کتله لري، 20 نيوټنه قوه وارديږي:

a- د جسم د حرکت تعجيل محاسبه کړئ.
b- که چيرې قوه،30 نيوټنه شي، د حرکت په تعجيل کې څه ډول تغيير رامنځ ته کيږي؟

9. دوه جسمونه له m1 او m2 کتلو سره چې پر يوې افقي سطحې د سکون په حالت کې دي ، د يو 
ډول قوو تر اغيز لاندې په حرکت پيل کوي. که چيرې د t زمان له تيريدو څخه وروسته يې سرعت په 

  نسبت محاسبه کړئ.

1

2

V
V ترتيب سره v1 او v2 شي، د 

10. يو جسم د سقوط په حال کې دى )د هوا له مقاومت څخه تيرشئ( کومې قوې پرې وارديږي؟ د 
دې قوو عکس العمل مشخص کړئ.

11. د نيوټن د جاذبې قانون بيان کړئ او رابطه يې وليکئ.
67.6  متري واټن کې قرار لري،  12. دوه جسمونه له 2Kg او 5Kg  کتلو سره يو له بل څخه په 

د هغو ترمنځ جاذبوي قوه حساب کړئ.
  دې فرض شي( 

210 s
mg = 13. په لاندې شکلونوکې د اتکاء عمودي قوه حساب کړئ)

14. له شکل سره سم، يو جسم له تناب سره تړلى او هغه مو په عمودي استقامت کې ساتلى دى.
2/2  تعجيل سره مخ پورته حرکت وکړي، د تناب د راښکلو)کشش(  sm a- که چيرې د ستگاه له 

قوه معلومه کړئ.
2/2  تعجيل سره مخ په لاندې حرکت وکړي، د تناب د راښکلو قوه  sm b- که چيرې د ستگاه له

به څو نيوټنه وي؟ 

 

kg6m =

N50F = N50F =

kg6m =

 ()a ()b

 

kg10m =
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c- که چيرې د ستگاه په ثابت سرعت حرکت وکړي، د تناب د راښکلو قوه به څومره وي؟

15. د اصطکاک قوې د ډولونو نومونه واخلئ او څرگنده کړئ، چې دا قوې څه وخت څرگنديږي.

 5.0=sµ 16. يو جسم له 20Kg  کتلې سره د يوې افقي سطحې پرمخ چې ستاتيکي ضريب يي 
دی ايښى او هغه د )F( قوې سره را کاږو، خو په ښور ولو يې قادر نه يو. د F قوه به د نيوټن پر حساب 

څومره وي؟

17. يو جسم د يوه فنر له څوکي سره په يو لفټ کې ځړول شوى دى، د جسم کتله 5Kg او د فنر ثابت   
دي. د فنر د اوږدوالي بدلون په لاندې حالتونوکې حساب کړئ.  mN /1000

2/3  تعجيل سره مخ پورته په حرکت پيل کوي. sm a- لفت له

2/3  تعجيل سره مخ ښکته په حرکت پيل کوي. sm b- لفت له 

c- لفت له ثابت سرعت سره حرکت کوي.
2/3  تعجيل ورکړو، د هغې قوې کچه چې بايد  sm 18. غواړو يو جسم ته چې 10Kg کتله لري،

پرې وارده يې کړو، په لاندې حالتونوکې حساب کړئ:
a- جسم د افقي سطحې پرمخ پرته له اصطکاک څخه حرکت کوي.

b- جسم پرافقي سطحه له 0.1 حرکې اصطکاک ضريب سره، په حرکت کې دى.
c- جسم په قايم مسيرکې مخ پورته حرکت کوي.

d- جسم په قايم مسير کې مخ ښکته حرکت کوي.
19. د m1 او m2 دوه جسمونه د يوې اوارې اوصفا افقي سطحې پرمخ قرار لري، د m1 کتلې کچه 
  افقي قوه چې کچه يې 30N ده، د شکل په څير، په

F
→ 10Kg او د m2 کتلې کچه 5Kg ده ، د

m1    وارديږي، هغه په حرکت راولي، پيداکړئ چې د m2 کتلې لخوا څومره قوه په m1 کتلې باندې 
وارديږي؟ د دواړو کتلې مشترک شتاب حساب کړئ.

kg22104.7 او د ځمکې  × ً ×kg24106  او د سپوږمۍ د کُرې کتله تقريبا 20. دځمکې د کُرې کتله 
×km5104  دی. د کُرې د مرکز واټن د سپوږمۍ د کُرې له مرکز څخه تقريباً 

a- د جاذبې قوه چې ځمکه يې پرسپوږمۍ واردوي، محاسبه کړئ او ووايئ چې دا قوه سپوږمۍ ته 
څومره تعجيل ورکوي؟

b- د سپوږمۍ دجاذبې قوه پرځمکې څومره ده ؟ دا قوه ځمکې ته په کومه کچه تعجيل ورکوي.

 
2m1mN30F =
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پنځم څپرکى

په  قوې  يوې  د  توپ  په  بال  دبيس  کوونکي  ورزش 
تطبيقولو سره، په يو لوړ او چټک سرعت سره تعجيل 
په  قوې  داسې  يوې  د  هغه  کوي.  چمتو  ته  اخېستلو 
تطبيقولو سره چې پرمټ به يي ښايي توپ ته په مترونو د 
موقعيت تغيير ورکړي، يو داسې کار به ترسره کړي چې 
( حرکي انرژي سره مساوي   2

2
1 mV مجموعه به يې له )

چې د توپ د سرعت ورکولو لپاره اړينه ده، وي. همدې 
لاسته راغلې پايلې ته د )کار- انرژي( قانون وايي.

کار، ميخانيکي انرژي او طاقت

تر اوسه پورې موږ د يو جسم انتقالي حرکت د نيوټن د درو قوانينوله نظره مطالعه کړ، د پورتينو قوانينو 
پر بنسټ، قوې د حرکت ټاکوونکي کميت په توگه مرکزي رول لوباوه. په دې څپرکى او تردې وروستي 
څپرکى کې به، موږ له مختلفو تحليلونو سره د انرژي او مومنتم کميتونو له نظره د اجسامو د انتقالي 

حرکت په هکله بحث وکړو.
د انرژي او مومنتم بنسټېږ اهميت د هغو د تحفظ په ځانګړتيا کې دى. يعنې هغوى په عمومي حالتونو 
کې ثابت پاته کېږي. د تحفظي مقادير و شتون نه يوازې دا چې موږ ته د نړۍ په طبيعت کې د ژور ليدلو 
قدرت راکوي، بلکې د عملي مسايلو حل ته د رسيدو بله لار موږ ته راښيي. د انرژي او مومنتم د تحفظ 
قوانين په ځانگړي ډول د اجسامو له مختلفو سيستمونو سره چې له بېلابېلو قوو سره سراوکار لري او د 
هغو اړوندو مسايلو حل چې ډېر گران اويا ناشونى ښکاري، ډېر د اهيمت وړ دى. دا قوانين په پراخ طيف 
کې، پديدې او پيښې د اتوم او هستوي ذرو د نړۍ د پديدو په گډون چې نور پکې د نيوټن قوانين عملي 
ندي، د تطبيق وړ دي. په دې څپرکي کې به تاسو د دوو ډېرو مهمو مفاهيمو يعنې کار او انرژي د بېلابېلو 
ډولونو په هکله چې له ميخانيک سره تړاو لري معلومات ترلاسه کړئ. دغه دوه کميتونه سکالري دي 
او څرنگه چې د جهت لرونکي نه دي، مطالعه يي نسبت وکتوري مقدارونو ته أسانه ده. حرکي انرژي 
چې له حرکت سره اړيکې لري او ذخيره وي انرژي چې د يو جسم له موقعيت سره تړاو لري، د انرژي 
دوه ډولونه دي چې په دې څپرکي کې به يې مطالعه کړئ. کار، انرژي او طاقت يو له بل سره اړيکې 
لري. د ماشينونو ډولونه چې په ورځني ژوندانه کې ورسره سراوکار لرو، معمولًا د هغې کاري کچې له 
مخې چې د هغو په مرسته ترسره کيداى شي او هغه طاقت چې توليدوي يې تشريح کيداى شي، چې 

ددې څپرکي په پاى کې به د نوموړو مفاهيمو په هکله اړين معلومات او بلدتيا ترلاسه کړئ.
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هغه کار چې د ثابتې قوې په مټ ترسره کېږي
د کار مفهوم څه شى دى؟ هغه کار چې د يوې ثابتې قوې پرمټ ترسره کېږي، څه ډول دى؟ څنگه 
کولاى شو کار د فزيک له مخې وڅيړو؟ د اووم ټولگي په فزيک کې تريوې اندازې د کار له مفهوم 
سره بلد شوئ، د هغه څه څخه د يادولو لپاره چې د اووم ټولگي په فزيک کې مو مطالعه کړل، لاندې 

فعاليت ترسره کړئ.

پورتني ذکر شوي فعاليت ته په پام کولو سره، په کارونو کې چې ترسره کېږي، دوه گډ عنصرونه شتون 
لري.

1. پر اجسامو قوه واردېږي.
2. پر اجسامو د قوې دا عمال له امله، هغوی د حالت او موقعيت له تغيير سره مخامخ کېږي.

لکه څنگه چې په )1-5( شکل کې يې وينی. يو 
سړى پر جسم قوه واردوي او په پايله کې د جسم د 
مکان د تغيير سبب گرځي. هغه څه ته په پاملرنې 
چې وويل شول. کولاى شو ووايو چې د جسم د 
په  د جسم  او  مرکبې  قوې  د  لور  په  تغير  د  مکان 
پر  حاصل  ضرب  د  فاصلې  شوې  وهل  د  واسطه 
متحرک جسم د عاملې قوې له کار څخه عبارت 

دی.
يعنې که چېرې د )2-5( شکل په څير، پر جسم 
F  په کچه قوه وارده شي، هغه د d په اندازه له 

→ د 
ځايه بيځايه کړي، د تعريف له مخې د F ثابتې قوې 

 )1........(dFWf ⋅= کار عبارت دى له:

                فعاليت:
هغه شمېر کارونه چې په خپل چاپيړيال کې يې وينئ او يا له هغو سره مخامخ کېږئ ويې ليکئ او خپل تولگي ته يې وړاندې کړئ.

ددې کارونو په ترسره کولو کې کومې ځانگړنې او گډ عناصر شته؟ دا پوښته په بېلابېلو ډلو کې تر بحث لاندې ونيسئ او بيايې ټولگي 

ته وړاندې کړئ.

ج

ب الف

)2-5( شکل

)1-5( شکل
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m5.0  په اندازه  N30  سره برابره قوه پر يوه جسم وارده کړي او هغه د                پوښتنه: که چېرې يو تن له 
پورته بوځي، نوموړي تن څومره کار ترسره کړى دى؟

θ  زاويه شتون ولري. کار څرنگه  شکل ته په پام کولو سره که چېرې د F د وارده قوې او د d ځاى د بدلون ترمنځ د 
تعريفولاى شو؟ ددې موخې لپاره په لاندې ډول عمل کوو: فرض کړي چې پر جسم وارده قوه د )3-5( شکل په 
θ  زاويه جوړوي. په دې حالت کې د F ثابتې قوې کار په لاندې ډول وړاندې  څير د ځاى د بدلون له وکتور سره د

کېږي:                                                              او يا 

mN  څخه دى چې ژول نومېږي او د J په  ⋅ د کار د اندازه کولو واحد د SI په سيستم کې عبارت له 
نښې ښودل کېږي، يعنې

 )2.........(11 JmN =⋅               
( څخه عبارت دی چې په لاندې توگه   erg د cgs په سيستم کې، د کار د اندازه کولو واحد له ارگ )

وړاندې کېږي:
 )3...(..........111 cmdyneerg ⋅=

سره اندازه کېږي چې په دې ډول وړاندې   )( poundfoot − په انگليسي سيستم کې کار په فوت پونډ 
        )4.(..........7376.0101 7 ftLbergJ ⋅== کېږي:  

m10  په اندازه بې ځايه کوي، هغه تن  N70  افقي قوه پر يوه جسم وارد وي او هغه د  مثال: يو تن 
څومره کار کړى دى؟

 حل: له )1( رابطې څخه لرو چې:
JmNw

dFw
700)10)(70( ==

⋅=

 dFdFwf ⋅=×= θcos1
 )5(..........ˆcosθdFwf ⋅=

 )3-5( شکل

              پوښتنه: د ټولگي په مختلو ډلو کې )4( رابطه د ډلو د غړو په مرسته  ثابته کړئ. 
کار له يو سکالري کميت څخه عبارت دى. مثلًا که چېرې په )2-5( شکل کې کار د ځاى او موقعيت له څو پرله 
پسې )متوالي( بدلون سره ترسره کړو، ټول کار کولاى شو د ترسره شوو کارونو له جبري جمعې څخه د ځايونو په هر 

بدلون کې لاس ته راوړو.

 1F

 2F
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ˆ0  شي، په پايله کې به )1( رابطه په لاس راشي. =θ نوت: که چېرې په )5( رابطه کې،
60°  زاويې لاندې واردوو د )F( قوې کار د ځاى په شپږ متري بدلون  مثال: 10N قوه په يوه جسم د 

کې حساب کړئ:                        
حل:د )5( رابطې له مخې لرو چې:

قوه کولاى شي چې پريو جسم عمل وکړي، خو هيڅ کار ترسره نشي. د مثال په ډول، تاسو د ښوونځي 
خپل بکس په لاس کې ونيسئ او ودرېږی، په دې حالت کې کار نه ترسره کوئ ولې؟

NFp  ثابتې قوې سره، 50Kgجسم د 40m په اندازه بې ځايه کوي.  100= مثال: يو تن له
N50  وي. 37°  وي او د اصطکاک قوه  که چېرې د قوې وکتور او د ځاى بدلون وکتور ترمنځ زاويه 

a. د هرې قوې کار چې پر جسم عمل کوي، لاس ته راوړئ.
b. پر جسم د تر سره شوي کار مجموعه حساب کړئ.

حل: شکل ته په پام کولو سره لروچې:

a( د W او FN قوو په واسطه ترسره شوي کار له صفر سره مساوي دي، ځکه چې:

هغه کار چې د Fp قوې په مرسته ترسره کېږي، مساوي دى له:

هغه کار چې د اصطکاک له قوې سره ترسره کېږي:

                    frpNgnet WWWWW +++= )(  عبارت ده له: netW b( د ترسره شوي کار مجموعه

                                              

 

JmNW

dFW

f

f

30
2

60
2
161060cos)6()10(

ˆcos

==⋅⋅=°=

⋅= θ

 
NF

pF

m gw =
m40

37

 

0090cos

0090cos

=×=°⋅⋅=

=×=°⋅⋅=

dFdFW
mgddgmW

NNN

g

 JmNdFW frfr 2000)1()40()50(180cos −=−=°⋅=

 JJJWnet 12002000320000 =−++=

frF )4-5( شکل

 

JmN
JmNdFW pp

32008.040100

320037cos)40()100(ˆcos

=××=

=°== θ
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                فعاليت:
نورې بېلگې چې د حرکي انرژي د بدلون په هکله په خپل چاپيړيال کې وينئ، ويې ليکئ او ټولگي ته يې وړاندې کړئ.

مثال: يو جسم د m له کتلې سره د )5-5( شکل سره سم د h په اندازه پورته وړو، د وزن د قوې کار 
څومره دى؟

180  ده. حل:  په دې حالت کې د وزن او د ځاى بدلون وکتور ترمنځ زاويه
په پايله کې:

تمرين: په شکل کې د F ثابته قوه په )افقي امتداد کې په يو جسم د m په کتله واردېږي او هغه ديوې 
حرکي اصطکاک له ضريب سره بيځايه کوي مطلوب دى.  kµ سطحې پرمخ له 

a( د F قوې کار          b( د اصطکاک قوې کار             c( د عکس العمل قوې کار
d( د وزن قوې کار        e( د قوو د محصلې کار

2-5: کار او حرکي انرژي 
له v سرعت سره  او  کتلې   m د  انرژي  يو جسم حرکي  د  پوهېږو چې  له مخې  معلوماتو  پخوانيو  د 

2 رابطې سره ښودل کېږي.

2
1 mvKE =

کله چې يو توپ لومړۍ په عمودي ډول هوا ته غورځوو، د توپ سرعت په تدريجي توگه کمېږي. په 
دې معنا دی چې د توپ حرکي انرژي د پورته تلو پر مهال کمېږي‌، ددې پر خلاف که چېرې توپ د 
سکون له حالت څخه له يو لوړ ځايه را خوشي کړو، په پايله کې د توپ حرکي انرژي د ښکته راتلو 

پرمهال زياتېږي.
موږ په ورځني ژوندانه کې په خپل چاپيريال او شاوخوا کې د اجسامو د انرژي د بدلون شاهدان يو، يو 

موټر چې برک شويدی، حرکي انرژي يي کمېږي او....

 

•  •  
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F
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h
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h
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180د
 )5-5( شکل

ج ب الف
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د کار او حرکي انرژي د رابطې د ښې څېړنې لپاره، يو جسم د m په کتله )6-5( شکل سره سم په نظر 
F→  سره برابره ده او جسم ددې قوې تر اغېز لاندې  کې ونيسئ. چې د وارده قوو محصله پرې ثابته او له 

د d په اندازې پر يوه افقې سطحه د مکان تغيير کوي.

dFW  له بلې خوا د نيوټن  ⋅= لکه څنگه چې پوهېږو د F د قوې کار له لاندې رابطې سره حسابېږي. 
amF د F د قوې د اعمال له امله،  ⋅= له دوهم قانون څخه په گټې اخېستلو کولاى شو وليکو چې،
د جسم سرعت د v1 له کچې څخه په )1( نقطه کې د v2 په کچه په )2( نقطه کې تغييرکوي او دا چې 

له پخوا څخه پوهېږو: 
                                     اويا

dFw  په رابطه کې ددې رابطې په ايښودلو سره لرو چې: ⋅= د

ددې رابطې د ښي اړخ لومړی حد، د جسم حرکي انرژي په )2( نقطه کې، او دوهم حديې دجسم 
حرکي انرژي په )1( نقطه کې دي.

په لاس  رابطه  لاندې  وښيو   K1 او   K2 په  سره  ترتيب  په  انرژي  حرکي  دوې  چېرې  که  کې  پايله  په 
راځي:

                  )3(....kW ∆= 12  او يا: kkW −=                      

 )3( رابطه د کار او انرژي قضيې په نامه يادېږي، ددې قضيې له »د مکان په يوه تغير کې پر يوه جسم د 
واردو شوو د محصلې کار، په همغه د مکان تغير کې د حرکي انرژی د تغير سره برابر دی. ددې قضيې 
12  دى او حرکي انرژي کمېږي، او همدارنگه که  kk ∠ پر بنسټ که چېرې د محصله ثابتو قوو کار وي،

دى او د جسم حرکي انرژي تغيير نه کوي.  12 kk = چېرې د محصلو قوو کار صفر وي،

 )6-5( شکل

 )1.(...22
1

2
2 advv =−
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(
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               مفهومي پوښتنه:  د اجسامو په حرکي انرژي کې
a. که چېرې د جسم کتله دوه برابره شي، حرکي انرژي به په څومره کچه تغيير وکړي؟

b. که چېرې د جسم سرعت دوه برابره شي، د جسم حرکي انرژي به په څومره کچه تغيير وکړي؟ )په ټولگي کې پرې بحث وکړئ(

مثال: يو جسم له 1Kg کتلې سره له 10m لوړوالي څخه خوشې کوو، د کار او انرژي له قضيې څخه 
په گټې اخېستلو، وټاکئ، کله چې جسم ځمکې ته رسېږي، حرکي انرژي يې څومره ده؟

210  فرض شي(. smg = (
حل: په دې مثال کې پر جسم يوازينۍ وارده قوه، د وزن قوه ده او ددې قوو کار برابر دى له:     

 Jms
mkghgmdFW 100)1()10()10()1(0cosˆcos 2 ==°⋅⋅=⋅⋅= θ        

 دا چې د جسم لومړنۍ حرکي انرژي صفر ده، نو کولاى شو وليکو:
Jkk

kkW
1000100 22

12

=⇒−=
−=

                                      
سرعت په حرکت کې دى، که چېرې ډريور برک ونيسي،   hKm72 کتلې او  kg1500 مثال: يو موټر په

موټر له يو څه واټن څخه وروسته درېږي. د اصطکاک د قوې اويا په موټر باندې د برک قوې کار پيداکړئ.
حل: د موټر سرعت له برک کولو څخه تر مخه برابر دى له:

 
s

mV 20
3600

1000.72
1 ==                                            

او حرکي انرژي يې مخکې له برک کولو څخه مساوي دي له:
 

Js
mkgvmk 300000)20()1500(

2
1

2
1 22

11 ===  
اتکا  د  قوه،  د اصطکاک  بلې خوا  له  02  دى.  =k درېږي وروسته  کولو څخه  برک  له  موټر  دا چې 

عمودي قوه او د وزن قوه، هغه قوې دي چې پر جسم اغېز کوي او په پايله کې:
 mgNfnet WWWW ++=

خو د اتکا د عمودي قوې کار او د وزن قوه له صفر سره برابر ده )ولي؟( په پايله کې:
 JkkWW fnet 300000300000012 −=−=−==

hKm36  سرعت سره په حرکت کې دى. د موټر ډريور  تمرين: يو موټر چې له يو تن کتلې او له
ناڅاپه برک کوي. که چېرې د سړک او د موټر د ټايرونو ترمنځ د اصطکاک ضريب 0.5 وي، موټر به د 

فرض شي(.  210 smg = څومره واټن له وهلو وروسته ودرېږي؟ )
تمرين: يو جسم د h له لوړوالي څخه خوشى کوو، د کار او انرژي له قضيې څخه په گټې اخېستلو 

برخه کې پيداکړئ. )د هوا له مقاومت څخه تير شي(.  h43 سره يې سرعتد لوړوالي په
sm20  سرعت په لرلو سره تمرين: څومره کار په کار دى، تر څو يو موټر له 1000Kg کتلې سره د

sm30  ته ورسېږي.
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کار او د پوتنشيل انرژي
په پخواني لوست کې مو د کار او حرکي انرژي په هکله موضوعات زده کړل او د کار او حرکي انرژي 
ترمنځ رابطه مو په لاس راوړه. اوس ددې پوښتنې څيړنې ته مخه کوو چې دکار او پوتنشيل انرژي ترمنځ 
رابطه څنگه ده؟ لکه څنگه چې پوهېږو د پوتنشيل جاذبوي انرژي هغه انرژي ده چې يو جسم يې د 
ځمکې له سطحې څخه د خپلې د خپل لوړوالي له امله لري. يعنې که چېرې يو جسم د )7-5( شکل 
په څير د ځمکې له سطحې څخه د h په لوړوالي کې واقع وي، د پوتنشيل جاذبوي انرژي لرونکى 
دى. د ځمکې له سطحې څخه د جسم د پورته کولو لپاره بايد کار ترسره کړو. نو ددې کار ترسره کيدو 
له امله جسم د پوتنشيل جاذبوي انرژي لاس ته راوړې ده، نو ويلى شو چې د پوتنشيل د انرژي په توگه 

ترسره شوى کار په جسم کې ذخيره کېږي.

په دې لوست کې به b انرژي په کمي ډول تعريف او له کار سره به يې 
رابطه لاس ته راوړو.

)7-5( شکل ته په پام کولو سره هغه کار چې د F قوې په مرسته ترسره 
کېږي، ترڅو د m کتله د h تر لوړوالي پورته شي، عبارت دې له:

 pmghmghWP ∆=−= 12 په پايله کې کولاى شو وليکو چې:  
 h1 د کتلې د پورته کولو لپاره د m قوې لخوا د F يعنې هغه کار چې د
له لوړوالي څخه د h2 ارتفاع ته مصرفېږي، په هغې کې د پوتنشيل د 

 pWu P ∆== انرژي له تفاضل څخه عبارت دى، يعنې:
پورتنيو ټکو ته په کتو کولاى شو، د پوتنشيل جاذبوي انرژي په لاندې 

توگه تعريف کړو:
د يو جسم د پوتنشيل جاذبوي انرژي د ځمکې په نسبت په يوه نقطه کې  
له هغه کار سره برابره ده چې موږ يي ترسره کوو، ترڅو جسم په ثابت 

سرعت د ځمکې له سطحې څخه تر يادې شوې نقطې پورې وليږدوو.

 )7-5( شکل

 )8-5( شکل

 2y

 1y

 h

 d  
extF

 
mgGF =

              بحث وکړئ: 
 د ټولگي په بېلابېلو ډلو کې)8-5(شکل ته په پام کولو، د جاذبې قوه لاس ته راوړئ. په ډلو کې بحث وکړئ او پايله يي ټولگي 

ته وړاندې کړئ.

 )(0cosˆcos 12 hhmghgmdFWP −=°⋅⋅=⋅= θ
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 )9-5( شکل

3-5: هغه کار چې د فنر لخوا پر کتلې ترسره کېږي
څنگه کولاى شو هغه کار چې د يو فنر لخوا پر يوې کتلې ترسره کېږي، 

اندازه کړو.
ددې موضوع د څيړلو لپاره، يو فنر د لاندې شکل په څير په نظر کې 

ونيسئ.
په دې  راکاږو،  اندازه  په    xd د مرسته  په  قوې  د  د غړو  فنر  که چېرې 

)(   کار ترسره کړى دى. xdFdw ⋅= حالت کې د غړو قوې د
که چيرې د خپل لاس په مرسته په فنر د F قوه وارده کړو او فنر د X په 
اندازه راکاږو او يايې کښېکاږو، ددې قوې کچه د فنر د X له واټن سره 

مستقيمه رابطه لري، نو له دې امله:
   )1........(KXFXF pp =⇒α

 )10-5( شکل

                فعاليت:
      د ټولگي په بېلابېلو ډلو کې لاندې جدول ديادو شوو لوړوالو لپاره، بشپړ کړئ. او پايله يي ټولگي ته وړاندې کړئ.

ارتفاع حرکي انرژي د پوتانسيل انرژي د حرکي او پوتانسيل انرژيو مجموع 

 h

 0

نوت:د يادولو وړ ده، چې که چېرې له ثابت سرعت سره شرط د پوتانسيل د انرژي په تعريف کې نه وای 
ذکر شوى، د بېلگې په توگه د جسم سرعت زياتيده او د کار يوه کچه د جسم د حرکي انرژۍ د زياتيدو 

لپاره مصرفيده.
kg1000  کتلې سره له 1 نقطې څخه په حرکت پيل  مثال: )9-5( شکل ښيي چې يو متحرک له 

کوي او د 2، 3  له نقطو څخه تيرېږي.
a. د پوتنشيل جاذبوي انرژي په 1 او 2 

نقطو کې لاس ته راوړئ.
b. د 2 او 3 نقطو ترمنځ د پوتنشيل د 

انرژۍ توپير حساب کړئ

 
h×

2
1

 
h×

4
1
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په دې رابطه کې k د فنر ثابت ضريب دى، راښکل شوى او کښېکاږل شوى فنر هم يوه قوه د Fp قوې 
پرمخالفې لوري په لاس واردوي. ولي؟ )بيان يې کړئ(

نو کولاى شوو ليکو چې:
په دې رابطه کې د منفي نښه ښيي چې Fs د X د لوري په خلاف عمل کوي او د Fp او Fs دوې قوې، 
يو دبل په خلاف لوري کې دي. لکه څنگه چې پوهېږو )2( رابطه د هوک قانون څرگندوي او په پايله 

کې ليکلاى شو:               
    xp dFdw ⋅−= KXFp  د قوې پرمټ ترسره کېږي، عبارت دى له: =− هغه کار چې د

      
dxkxdw
→→

⋅=⇒ د )2( رابطې څخه لرو چې: 

01  له موقعيت څخه تر هر وروستنې X موقعيت پورې خطي تحول لري، نو  =X څرنگه چې FP د 
څخه او مجموعي سرته رسيدلي کار  

)
2
1)0(

2
1( KXKXF =+= عبارت له  )(F ځکه متوسطه قوه

(  وي، چې دا کار د فنر د پوتانشيلي انرژي په نوم هم يادېږي.
2
1

2
1( 2KXXKXXFW =×==

اوږد   3cm فنر  ترڅو  کار دی،  په  کار    دى، څومره کچه 
m

N405 ثابت ضريب  فنر  يو  د  مثال: 
شي؟

 
Jmm

Nw 182.0)03.0()405(
2
1 2 == حل:           

هغه کار چې د گاز په مرسته له ثابت فشار سره پر پستون ترسره کېږي 	
هغه کار چې د گاز لخوا پر پستون ترسره کېږي، د څيړلو لپاره يې يو گاز د )الف، 11-5( شکل په څير 
د يو پستون په منځ کې چې د تودوخې له سرچيني سره په تماس کې دی، په نظر کې ونيسئ. گاز په پيل 
1v حجم کې د تعادل په حالت کې دي. )فرض کړئ چې د پستون او استواني ترمنځ  کې د P په فشار او
اصطکاک د صرف نظر وړ وي( په دې صورت کې د گاز فشار د چاپيړيال له فشار سره برابر دی، ولې؟ 
د سرچينې او سيستم ترمنځ د تودوخي د توپير له کبله د تودوخې کمه کچه گاز ته ليږدول کيږي چې په 

پايله کې گاز لږ منبسط کېږي او پستون يوڅه ښی لور يا د شا پلو ته ليږدوي.

 )2(.....KXFs −=

 )3(....sp FF −=

بالف د تودوخې سرچينه

 )11-5( شکل

)د فنر ارتجاعي قوه(
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که چېرې په همدې ترتيب د گاز تودوخې ورکولو ته ورو ورو دوام ورکړو. گاز په څنډ سره منبسط کېږي 
او پستون ډېر ورو ښي لورته حرکت کوي. په دې حالت کې به د پستون تعجيل ډېر کوچنى وي.

په پايله کې هغه قوه چې گاز يې پر پستون واردوي، بايد له هغه قوې سره چې چاپيريال يې په پستون 
واردوي، برابره وي. نو له دې امله ويلی شو چې د تودوخې ورکولو په بهير کې د گاز فشار د محيط 
له فشار سره يو شان دى، يعنې ددې عمل پر مهال د گاز فشار ثابت پاته کېږي. د حجم او فشار گراف 

په دې عمليه کې د )ب، 11-5( په شکل کې ښودل شوی دی.  )( vp−
په دې عمل کې هم حرارت او هم کار سره مبادله کېږي، لومړۍ کار محاسبه کوو.

په  په پستون واردوي، چې  APF  قوه  ⋅= P وي، گاز د عمليې پر مهال د  که چېرې د گاز فشار 
هغې کې A د پستون سر له مساحت څخه عبارت دي. که چېرې د پستون د ځاى بدلون له d سره 
ته  رابطې څخه لاس  له لاندې  ترسره کوي،  پرمخ  د چاپيړيال  يې  کار چې سيستم    wد برابر وي. 
dAPdFW  خو Ad د استوانې له حجم څخه عبارت دي چې برابر دي له: )( ⋅=⋅= راځي:

                  )4........(..........VPW ∆= 12 د حجمونو توپير په پايله کې:      VVV −=∆
 )4( رابطه له هغه کار څخه عبارت دى چې پستون يې د چاپيريال پرمخ ترسره کوي.

4-5: تحفظي او غير تحفظي قوې 
تحفظي او غيرتحفظي قوې څنگه قوې دي؟ ددې دوو قوو ترمنځ کوم توپير شتون لري؟

2h ارتفاع ته پورته کړو. بايد انرژي مصرف  1h له ارتفاع څخه د  لکه څنگه چې پوهېږو که يو جسم د 
کړو او کار ترسره کړو. په دې حالت کې ترسره شوى کار د لارې له مسير سره تړاو نه لري، بلکې يوازې 
د پيل او پاى له نقطې سره تړاو لري. دې ډول قوو ته تحفظي قوې وايي. د ځمکې د جاذبې قوه د 
تحفظي قوو يوه ښه بېلگه ده. په هغه صورت کې چې د F قوې پرمټ ترسره شوي کار د لارې له مسير 
سره تړاو لري. په دې صورت کې دې ډول قوو ته، غير تحفظي قوې وايي. ددې ډول قوو ښه بېلگه له 
اصطکاک قوې څخه عبارت ده. په همغه ډول چې په )12-5( شکل کې وينئ، کله چې يو جسم 
ته له يوې نقطې څخه بلې نقطي ته حرکت ورکول کېږي، هغه کار چې ترسره شو، د جسم پرمټ له 
وهل شوي مسير سره تړاو لري. لکه چې په شکل کې ليدل کېږي چې جسم له 1 موقعيت څخه تر 2 

موقعيت پورې د دوو مسيرونو له لارې حرکت کولاى شي.
مسير،  منحني   2 مسير  مستقيم   1
که چيرې جسم له 1 موقعيت څخه 
تر 2 موقعيت پورې له منحني مسير 
د اصطکاک  څخه حرکت وکړي، 
اصطکاک  د  هغه  د  کار  قوې  د 
چې  دى  زيات  کارڅخه  له  قوې 
همغه جسم له مستقيم مسير څخه 

حرکت کوي.

 )12-5( شکل
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5-5: د ميخانيکي انرژى ساتنه )تحفظ(

د ميخانيکي انرژي تحفظ څه شى دى؟ کله چې 
يو جسم د m له کتلې سره د h له ارتفاع څخه 
خوشې کوو، د جسم د پوتانسيل انرژي او حرکي 
انرژي به تغيير وکړي؟ ولې؟ د حرکي او پوتانسيل 

انرژي ترمنځ کوم ډول رابطه شته؟
پر  قوې  تحفظي  يوازې  کې چې  هغه صورت  په 
ښکلې  او  اسانې  يوې  موږ  وکړي،  عمل  جسم 

پايلې ته رسېږو.

ټوله د پوتنشيل انرژي

نيمه حرکي انرژي
نيمه پوتنشيل انرژي

ټوله حرکي انرژي

 )13-5( شکل

 )14-5( شکل
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E و K وU
ميخانيکی انرژی

حرکی انرژی  پوتانشيل انرژی

لوړوالي

د  مهال،  پر  سقوط  د  کېږي،  ليدل  چې  څنگه  لکه 
انرژي يې  انرژي کمېږي او حرکي  پوتانسيل  جسم د 
زياتېږي. خو ددې دوو انرژي گانو مجموعه د حرکت 

پرمهال په هره لحظ کې ثابته پاته کېږي.

د پورته مفاهيمو په پوهيدو سره، اوس يو نوې کميت چې ميخانيکي انرژي )E( نومېږي، ځيړو چې د 
حرکي او پوتنشيل انرژي له مجموعې څخه عبارت ده، او په هغه ډول چې په پورته مثال کې مو وليدل، 
ددې کميت کچه د جسم د آزاد سقوط پر مهال تل ثابت پاته کېږي، يعنې د پوتانسيل انرژي له زياتيدو 
EEE که څه هم په پورته  MconstPK ==+ سره، د حرکي انرژي کچه کمېږي او برعکس، يعنې:
مثال کې د ميخانيکي انرژۍ تحفظ ښودل شوى دى، خو کولاى شو وښيو چې له يو شمېر قوو که د فنر 
راښکلو، برېښنايي قوې او .... سره هم ميخانيکي انرژي ثابته پاتې کېږي. له پورتنۍ معادلې څخه پايله 
ترلاسه کېږي چې په يوه سيستم کې چې بهرنۍ قوې پرې عمل ونه کړي، د پوتنشيل او حرکي انرژي 

مجموعه ثابته وي چې دا قانون د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ د قانون په نامه يادېږي.
sm10  له سرعت سره مخ پورته  2m له ارتفاع څخه د  0.5Kg کتلې سره د  يو جسم له  مثال: 

غورځوو. دا جسم تر ډېره حده تر کومې ارتفاع پورې پورته ځي؟
فرض کېږي او د هوا له مقاومت څخه دې صرف نظر وشي.  210 smg =

ددې پايلې د توضيح او پورتنيو پوښتنوته د ځواب ورکولو لپاره هغه جسم چې د m کتله لري، په نظر 
کې ونيسئ، چې د ځمکې له سطحې څخه د y له لوړوالي څخه خوشې شوى دى.

په مخامخ شکل کې ليدل کېږي، چې د سقوط پر پايله کې د جسم حرکي او پوتانسيل انرژي د لاندې 
شکل د گراف له مخې تغيير کوي.
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  JmVK 25)10()5.0(
2
1

2
1 22

11 === حل: د جسم حرکي انرژي د غورځولو په نقطه کې برابره ده له:
 او د پوتنشيل انرژي يې په همدې نقطه کې برابره ده له: 

02  او د پوتنشيل جاذبوي انرژي يې په  =K همدارنگه د جسم حرکي انرژي تر ټولو په لوړه نقطه کې 
دې نقطه کې برابر ه ده له: 

د ميخانيکي انرژي د تحفظ پر بنسټ ليکلاى شو چې:

د غير تحفظي قوو پرمټ ترسره شوی کار
په تيرو لوستونو کې له تحفظي او غير تحفظي قوو سره اشنا شوئ او همدارنگه د تحفظي قوو پرمټ له 
ترسره شوي کار سره هم بلد شوئ. اما تر اوسه مو له خپله ځانه څخه پوښتنه کړې ده چې د غير تحفظي 

قوو کار څنگه دى؟
ايا هغه کار چې د تحفظي او غير تحفظي قوو پرمټ ترسره کېږي، يو شان دى؟ ولي؟

مثال: مخکينو زده کړو ته په پاملرنې، د غير تحفظي قوو يو مثال راوړئ او په هکله يې بحث وکړئ. 
حل: د غير تحفظي  قوو پرمټ ترسره شوى کار د لارې له مسير سره تړاو لري، ددې ډول قوو ښه بېلگه 
د اصطکاک له قوې څخه عبارت ده. مثلًا که چيرې تاسو د يو جسم چې د ځمکې پرمخ ايښى دى، 
ځاى بدل کړئ، )په منحني ډول، په مستقيم، په منکسر يا زيگزاکي ډول( په دې ډول هر يوه د ځای 

بدلون کې کار د اصطکاک د قوو پرمټ ترسره شوي او يو له بله توپير لري.

 

mhh
h

KUKU
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052510

22

2
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+=+
+=+

              بحث وکړئ: 
د ټولگي په مختلفو ډلو کې په دې هکله چې ولې د پوتانسيل انرژي د تحفظي قوو لپاره تعريف کيداى شي، بحث وکړئ او پايله 

يې ټولگي ته وړاندې کړئ.
( د غير تحفظي قوو پرمټ د ترسره   kwnet ∆= اوس د کار او انرژۍ له قضيې څخه په گټې اخېستلو )

شوي کار په اړه دقيقې څيړنې پيل کوو، چې د پوتانسيل انرژي هم رانغاړي.
فرض کړئ چې په يوه جسم څو قوې عمل کوي او جسم ددې قوو تر اغېزې لاندې د مکان تغيير 
کوي، او فرض کړئ چې ددې قوو يو شمېر تحفظي او نورې يې غير تحفظي قوې دي. په دې حالت 

کې ددې دوو ډولو قوو پرمټ ټول ترسره شوی کار کولاى شو داسې وليکو:
 )1.(..........Nccnet WWW +=                                                    

NcW  هغه کار دي چې د غيرتحفظي قوو پرمټ ترسره کېږي. Wc هغه کار دى چې د تحفظي او 
اوس د کار او انرژۍ له قضيې څخه په گټه اخېستلو داسې ليکلاى شو:

 

)2.(..........
, 12

cNc

Ncc

net

WkW
kkkkWW

kW

−∆=→
−=∆∆=+→

∆=

 JmghuPE 102105.0111
=××===

 2222 5105.0
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hhmghuPE =××===
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هغه کار چې د تحفظي قوو پرمټ ترسره کېږي، کولاى شو چې د پوتانسيل د انرژۍ په بڼه يې وليکو، 
   )3.......(uWc ∆−= لکه څنگه چې له پخوانيو لوستونو څخه مو زده کړي:  

اوس له )3( رابطې څخه )2( رابطې ته د Wc په تعويضولو سره ليکلاى شو چې:
 

 )4( رابطه د غير تحفظي قوو پرمټ د ترسره شوي کار لپاره يوه کلي رابطه ده.
6-5: طاقت ) توان(

توان څه شى دى؟ توان، کار او زمان يو له بله سره څه ډول رابطه لري؟
د اووم ټولگي په فزيک کې مو د توان په هکله معلومات لاس ته راوړل، همدارنگه په پخوانيو لوستونو 
کې مو د ترسره شوي کار په هکله بحث وکړ. خو د هغه زمان په هکله چې دا کار پکې ترسره کېږي، 
خبرې نه دي شوي. کار کيداى شي پڅ )ورو( او يا ډېر چټک ترسره شي، يو جسم کولاى شو په 10 يا 
15 ثانيو کې يوې ټاکلي ارتفاع ته پورته کړو. په دواړو حالتونو کې ترسره شوى کار يو ډول دى، خو په 
اول حالت کې کار ډېر چټک ترسره شوى دى. د کار د ترسره کولو د وخت په نظر کې نيولو لپاره، يو 
مناسب کميت د توان په نامه تعريفوو. په همغه ډول چې د اووم ټولگي په فزيک کې مو هم ولوستل، 
د w  کار چې د t په زمانه کې ترسره کېږي، د p د توان پرمټ ترسره شوي کار د زمان په واحد کې 

تعريفېږي. يعنې:
)(  دى. چې د جيمز واټ د علمي کارونو  s

J په SI سيستم کې د توان د اندازه کولو واحد ژول پر ثانيه 
په وياړ په واټ )W( نومول کېږي او همدارنګه د قوې او سرعت  له جنسه توان )P( له لاندې رابطې 

څخه هم لاسته راځي:

 )185(.... −=
t
wP

                فعاليت:
د ټولگي په بېلابېلو ډلو کې د کار، زمان او توان ترمنځ اړيکو 
ته وړاندې  تولگي  پايله يې  او  په هلکه مخامخ جدول ډک 

کړئ.
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m5.4  ارتفاع وهي. د غر  kg60   کتلې سره د 4 ثانيو په موده کې  مثال: يو غر مزلى )کوهنوردى( له 
28.9  فرض کړشي(. smg = مزلي توان لاس ته راوړئ، )
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حل: لومړی د غر مزلي لخوا ترسره شوى کار لاس ته راوړو:

د موټر، برېښنايي جارو، لفت او نورو په څير هره وسيله چې کار ترسره کوي، انرژي مصرفوي. له دې 
وسيلو څخه د گټې اخېستلو لپاره بايد هغو ته انرژي ورکړو، دې انرژي ته ورودي يا مصرفي انرژي وايي. 
څرنگه چې ددې انرژۍ يو برخه د اصطکاک له امله او يا د وسيلې د اجزاوو د حرکت ورکولو لپاره 
مصرفېږي. نو له دې امله د وسيلې کار يا گټوره خروجي انرژي د هغې له ورودي انرژي سره برابر نه ده. 
په پايله کې د ورودي انرژۍ يوازې يو څه کچه د گټې اخېستلو وړ ده. دغه کچه معمولًا د فيصدي په 

ډول بيانېږي او د بيرته ورکړې يا اغېزمنتيا )موثريت( په نامه يادېږي.   

 Jms
mkghgmw 2646)54()89()60( 2 =⋅⋅=⋅⋅=

= اغېزمنتيا)مؤثريت(
ورودی کار

خروجي کار
 100× 

د پنځم څپرکي لنډيز
- د جسم د مکان تغير په لور د قوې مرکبې او د جسم په واسطه د وهل شوې فاصلې د ضرب حاصل 

 dFW ⋅= پر متحرک جسم د عاملې قوې له کار څخه عبارت دی. يعنې: 
θ( تريوې ټاکلې زاويې لاندې پر جسم وارده شي او جسم دd په اندازه بې ځايه   - که چېرې يوه قوه د )

 θθ ˆcos)ˆcos( FddFw == کړي، د F د قوې پرمټ ترسره شوي کار به عبارت وي له:
90>θ  وي.  - د F د قوې پرمټ ترسره شوى کار به منفي وي، په هغه صورت کې چې: 

- په هغه وخت کې چې پر جسم له يوې څخه زياتې قوې عمل وکړي، مجموعې کار د ټولو هغو کارونو 
د جمعې له حاصل څخه عبارت دی چ د هرې قوې په واسطه په جلاجلا توګه ترسره کيږي، يعنې:

 ....321 +++= WWWWtotal  
 او يا مجموعي کار کولاى شو، په لاندې توگه وليکو: 

 θθ ˆcos)ˆcos( dFdFW totaltotaltotal ==                             
  mNJ ⋅=11  - د کار د اندازه کولو واحد د )SI( په سيستم کې له ژول )J( څخه عبارت دى، 

- هغه کار چې د بيلابيلو قوو په واسطه ترسره کيږي د x محور پرمخ د قوې او تغير مکان د منحني 
ترمنځ مساحت دی.

- د يو فنر پرمټ ترسره شوى کار چې د x په اندازه کښېکاږل شوى او يا راښکل شوى عبارت دی له:
 2

2
1 kxW =                                                                       
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- که چيرې د F قوې پرمټ ترسره شوى کار د لارې پر مسير پورې تړاو ونه لري، بلکې يوازې د پيل او 
پاى له نقطې سره اړيکي ولري، دې ډول قووته، تحفظي قوې وايي او برعکس په هغه وخت کې چې 

ترسره شوي کار له مسير سره تړاو ولري، دې ډول قوو ته غيرتحفظي قوې وايي.
- د 1او 2 موقعيتونو يا دوو نقطو ترمنځ مجموعي کار د حرکي انرژی له تفاضل څخه عبارت دی، 

يعنې:
 2

1
2

2 2
1

2
1 VmVmkWtotal −=∆=

نوت: حرکي انرژي تل يا مثبت وي او يا صفر.

- د انرژۍ د تحفظ قانون بيانوي چې: انرژي کولاى شي، له يوه حالت څخه بل حالت ته واوړي )بدله 
  EtUK ==+ tancos شي(، خو مجموعي انرژي تل ثابته پاتې کېږي. 

    VpVVpW ∆=−= )( 12 - هغه کار چې د گاز پرمټ پر پستون ترسره کېږي عبارت دى له: 

- طاقت عبارت دى له ترسره شوي کار څخه، د هغه کار د ترسره کولو لپاره د مصرف شوي زمان په 
کچې باندې او يا په بل عبارت د وخت په يوه واحد کې تر سره شوی کار د طاقت څخه عبارت دی. 

 يعنې:
t
wp =

       

   VF
t

dFP ⋅=
⋅

= او همدارنگه کولاى شو طاقت داسې وليکو: 

- په SI  سيستم کې د طاقت د اندازه کولو واحد له واټ )w( څخه عبارت دى.
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يا  1( کار تعريف کړئ، د اندازه کولو واحد يې د SI په سيستم کې ووايئ او ددې کميت )وکتوري 
سکالري( ډول مشخص کړئ.

NF  قوه واردېږي او هغې ته په افقې لوري د 20m په اندازه د مکان تغيير  100= 2( پر يو جسم د
ورکوي. ددې قوو په مرسته ترسره شوى کار په لاندې حالتونو کې لاس ته راوړئ.

a. قوه په افقي توگه پر جسم واردېږي.
60θ=°  زاويې لاندې پر جسم واردېږي. b. قوه د افق په نسبت تر

قايم  په  او هغه  F قوه د لاندې شکل په څير واردېږي،  kgm  کتلې سره، د  3= پر يوه جسم له  )3
)عمودي( لوري پورته وړي، د هوا له مقاومت څخه په صرف نظر کولو:

a. د جسم د حرکت تعجيل لاس ته راوړئ.
b. د F قوې کار د جسم په 10m اوچتولو په صورت کې حساب کړئ.

c. د w وزن د قوې کار د جسم په پورته کولو کې وټاکئ.
d. د محصله قوې کار مشخص کړئ.

4( يو جسم د m له کتلې سره، د ځمکې له سطحې څخه مخ پورته په قايمه توگه غورځول کېږي او 
دh تر ارتفاع پورې پورته ځي. د وزن د قوې کار په دې ارتفاع )عمودي واټن( کې پيداکړئ.

5( بيان کړئ چې لاندې دوو حالتونو څخه په کوم يو حالت کې، کار له صفر سره مساوي دى؟ ولې؟
a. که چېرې يو تن يو جسم په لاس کې ونيسي )په داسې حال کې چې شخص ستومانه کېږي(.

b. که چيرې يو تن يو جسم په لاس کې وساتي او هغه ته په ثابت سرعت په افقي استقامت کې د 
موقعيت تغيير ورکړي.

او  قوه واردېږي،  افقي    NF 200= kgm  کتلې سره د 10= له يوه جسم  پر  له شکل سره سم   )6
 20N 20 په اندازه په افقي لوري د موقعيت تغيير ورکوي. )د حرکي اصطکاک قوهm جسم ته د

ده(:
a. په يوه رسم کې پر جسم باندې ټولې وارده قوې وښيئ.

b. د هرې قوې کار په جلا ډول حساب کړئ.
c. د ټولو کارونو الجبري جمع لاس ته راوړئ.

7( د يوې قوې پرمټ د ترسره شوي کار نښه )علامه( په بېلابېلو زاويو کې وڅيړئ.
8( حرکي انرژي تعريف او رابطه يې ثبوت کړئ.

د پنځم څپرکي پوښتنې

 

F
60

 

F
60
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 N40F =
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9( د کار او انرژي قضيه بيان او رابطه يې وليکئ.
10( د کار او انرژي قضيې ته په پاملرنې بيان کړئ.

a. کله د جسم حرکي انرژي زياتېږي؟
b. کله د جسم حرکي انرژي کمېږي؟

c. کله د جسم حرکي انرژي تغيير نه کوي؟
د  لوړوالي خوشې کوو،   45m له  له سطحې څخه  کتلې سره د ځمکې   20Kg له  يو جسم   )11
هوا له مقاومت څخه په صرف نظر کولو او د کار او انرژي له قضيې څخه په گټې اخېستلو، د جسم 

حرکي انرژي او سرعت يې ځمکې ته د رسيدو په لحظه کې حساب کړي.
12( په مخامخ شکل کې پر جسم د واردو شوو قوو د محصلې د کار نښه د حرکت په هره مرحله 

کې د دليل له ذکر کولو سره مشخصه کړئ.

13( د پوتنشيل انرژي تعريف او د درې ډولو نومونه يې واخلئ.
14( د پوتنشيل جاذبوي انرژي تعريف او رابطه يې وليکئ.

15( د فنر د پوتنشيل انرژي له کومې لارې رامنځ ته شوې او پکې ذخيره شوې ده؟
16( د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ قانون بيان کړئ.

17( يو جسم د )A( له نقطې څخه له لومړني سرعت پرته د يوې سطحې پرمخ چې اصطکاک نلري 
خوشي کېږي، د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ له قانون څخه په گټې اخېستلو سره د B او C په نقطو 

کې دجسم سرعت پيداکړئ.

18( يو جسم له 2Kg  کتلې او ثابت سرعت سره د 1m په واټن د 0.2 ثانيې په موده کې پورته وړو، 
دا کار په څومره طاقت ترسره کېږي؟

19( ورودي يا مصرفي انرژي څه شى دى؟ بيان يې کړئ.
20( اغېزمنتيا )مؤثريت( تعريف او رابطه يې وليکئ.

 )sm(v

)s(t

A B

CO
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m20
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خطي مومنتم او امپولسشپږم څپرکى

مومنتم   او   )Impulse( ضربې  د  لپاره،  لاپراختيا  د  علم  ميخانيک  د  کې  څپرکى  دې  په 
)Momentum( په نومونو د دوو نوو کميتونو په پيژندلو سره به خپل بحث ته دوام ورکړو.

کله چې يوه قوه پر يوه جسم په يوه ټاکلي وخت کې عمل کوي، نوموړې قوه په جسم کې د سرعت يو 
بدلون رامنځته کوي. ددې قوې امپولس )د ثابتې قوې لپاره( د قوې او هغه زمان چې قوه په کې عمل 
کوي د ضرب حاصل څخه عبارت دی او يا په بل عبارت کولاى شو ووايو چې د )قوې – زمان(،  )د 
هغه زمان لپاره چې قوه د بدلون په درشل کې ده( د منحني لاندې مساحت له امپولس څخه دى. همدا 
ډول د جسم په سرعت کې بدلون هم د هغه قوې د امپولس په توګه تعريف شوى دى چې پر جسم عمل 
کوي. او همدارنگه د جسم د کتلې او سرعت حاصل ضرب يې د مومنتم په نامه چې يو مهم فزيکي 

کميت دي او د M په توري ښودل کېږي، يادېږي.
به موږ دوه مهم اصلونه  په دې څپرکي کې،  او مومنتم دواړه فزيکي وکتوري کيمتونه دي،  امپولس 
د  او دويم د خطي مومنتم د تحفط اصل. ددې څپرکي  – مومنتم اصل  امپولس  د  يو  مطالعه کړو. 
محتوياتو په ارايه کولو کې اړينه ده، پوه شو چې دواړه ذکر شوي اصلونه )چې کله ناکله د قوانينو او يا 
بنسټېزو قواعدو په نامه ياد شوي(، په حقيقت کې د نيوټن د قوانينو د بحث دوام دی چې په تير څپرکي 
کې مو مطالعه کړل. په دې معنا چې دا دوه اساسي قاعدې، د نيوټن د قوانينو پراختيا ده چې په واقعيت 

کې د امپولس او مومنتم فزيکي مقدارونو په پيژندلو سره بشپړې شوې دي.
په دې څپرکي کې به لاندې مطلبونه ددې مبحث په باب مطالعه وکړو:

- د يو جسم موقعيت او سرعت کيداى شي د يوې قوې په تطبيق بدلون ومومي.
- د هغې قوې چې د جسم پر ټاکلې کتلې عمل کوي، او د نوموړي جسم د سرعت د درجې د بدلون 

ترمنځ د رابطې بيانول )د نيوټن دوهم قانون(.
- د يوې قوې د امپولس او مومنتم تعريفول.

- د مومنتم د تحفظ شرحه د دوو جسمو په تصادم کې چې د يو مستقيم خط پرمخ حرکت کوي.
- د خطي مومنتم د تحفظ طبيعت مثالونو بيانول.

- د ارتجاعي او غيرارتجاعي ټکرونو )تصادمونو( د مفاهيمو تعريف او توضيح کول.
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مستقيم الخط حرکت او امپولس )ضربه(
)1-6( امپولس )ضربه(

ايا تراوسه مو له ځان څخه پوښتنه کړې ده، چې ضربه څه شى دى؟ کله چې پر يوه جسم ضربه وارد وي، 
څه پيښېږي؟ د تعريف له مخې ضربه يا امپولس د F قوې او t زمان د ضرب له حاصل څخه عبارت 

              tFI ⋅= ده، يعنې:  
لکه څنگه چې له پورتنۍ رابطې څخه ليدل کېږي. امپولس د I په توري ښيي چې له قوې او زمان سره 

مستقيمې اړيکې لري. امپولس او مومنتم د اندازه کولو د يو ډول واحد لرونکي دي. ولې؟
په ډېرو حالتونو کې په يو نقطه يې جسم د قوې د اغېز زمان هومره لنډوي چې موږ اړکيږو، د مشتق او 
انتيگرال له مفاهيمو څخه گټه پورته کړو، چې تاسو به يې د دولسم ټولگي په رياضي کې زده کړئ. اوس 
∆t  په زمانه کې پر يوه جسم عمل کوي. په دې صورت کې د F قوې ضربه د  فرضوو چې د F قوه د

 tFI ∆⋅=∆ ∆t  داسې ښيو:    ∆I په زمان کې په 

په ورځني ژوندانه کې گورو چې موږ د يو جسم د موقعيت او يا سرعت د بدلولو لپاره، بايد پر نوموړي 
جسم قوه وارده کړو. په پخوانيو بحثونو کې د نيوټن د حرکت د قوانينو په پيل کې د قوې او د هغې د 
اغېزو او همدارنگه د قوې د واحدونو )داين او نيوټن( د تعريف په هکله مو معلومات ترلاسه کړل. په 
)1-6( شکل کې جسم د m له کتلې سره د x1 په موقعيت او v1 په سرعت په t1 زمانه کې د x محور 
پرمخ د F ثابتې قوې پرمټ په حرکت کې دی. موږ دا ډول حرکت پخوا لوستي و، خود پخوانيو معلوماتو 
د تکرار او پراختيا لپاره بياله هغې څخه يادونه کوو. د کار د اسانتيا لپاره خپل مطالعات د x پر محور په 
حرکت او يا له هغه سره موازي محدود ساتو. د t2 په زمان کې جسم د x2 په موقعيت کې د v2  سرعت 

لرونکی دی. نو کولاى شو وليکو:
)(  په موقعيت کې تغيير 12 xxx −=∆=  m                                          
smVVv  په سرعت کې تغيير )( 12 −=∆=                                          

sttt  زماني واټن )( 12 −=∆=                                                
∆t  په زماني واټن کې د a له ثابت تعجيل سره په دې ډول افاده کېږي. د حرکت تعجيل د 

 2sm
t
va
∆
∆

=                                                                 

د نيوټن په دوهم قانون کې تعجيل همغه د قوې او کتلې نسبت تعريف شوى دى، چې عبارت دى له: 
  په پورتنۍ رابطه کې د  د تعجيل له قيمتونو څخه کولاى شو لاندې تناسب وليکو:

m
Fa =

  
t
v

m
F

∆
∆

=                                                                    
 vmtF ∆=∆

اويا                                    
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وروستي افاده په دې څپرکي کې زموږ د بحث کُلي بنسټ جوړوي او لکه څنگه چې ددې څپرکي په 
مقدمه کې ذکر شول، اوس کولاى امپولس شو، په لاندې ډول تعريف کړو:

د يوې ثابتې قوې امپولس د نوموړې قوې او زماني واټن له حاصل ضرب څخه عبارت دي، چې قوه 
 په کې عمل کوي.

12

12

12

xxx
vvv

ttt

−=∆
−=∆
−=∆ 

F
m

1x
1v

F

2x
1v

د

په شيبه کېد

په شيبه کې

 1) ta

 2) tb

 )1-6( شکل، د يوې قوې د تطبيق 
او  د سرعت  يو جسم  د  کې  پايله  په 

موقعيت تغيير

مساحت

 )2b-6( شکل، 
د فضايي بيړۍ د )سرعت – زمان( گراف

)شتاب(                 فعاليت:
د )س��رعت- زمان( گراف د )1-6( ش��کل د جس��م لپاره په 
)2a-6( ش��کل کې ښ��ودل ش��وی دی. بايد پام وکړو چې د 
)س��رعت – زم��ان( منحني مي��ل عبارت له ثاب��ت تعجيل او 
∆x  له تغيير  ددې منحني او د زمان محور ترمنځ مس��احت د 
م��کان څخه عبارت دي. په دې فعالي��ت کې زده کوونکي په 
خپلو اړندو ډلو کې د ښ��وونکي په مرس��ته د )2a-6( شکل 
پ��ه تفصيلات��و او خصوصياتو بحث وک��ړئ او پايلې يي خپلو 

ټولگيوالوته واوروئ.

                فعاليت:
زده کوونکي په بېلابېلو ډلو کې د )س��رعت – زمان( د گراف په مرس��ته چې د يوې فضايي بيړۍ )س��فينې( د حرکت لپاره په  

)2b-6( شکل کې ښودل شوی دی. لاندې پوښتنو ته ځواب برابر کړئ او د ټولگي په وړاندې يي بيان کړئ:
1. بيړۍ په لومړيو 100 ثانيو تعجيلي حرکت کې څومره واټن وهي؟ هغه په شکل کې وښيئ.

st  په زمان کې څومره دي؟ 150= 2. د بيړۍ سرعت د 
3. د بيړۍ تعجيل حساب کړي.

میل  atv =∆∆= /
2v

1v

1t 2t

)/( smv

)(st

v∆
t∆

xxx ∆=−= 12

 )2a-6( شکل
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امپولس  st  دي، ددې قوې  182 = او    st 101 = ،  dyneF 550 = پورته شکل کې په ورکړل شوي   .3
وټاکئ. 

ثابته  NF دويمه  22 = د او  کې  انټروال  زماني   )  st 3= تر  st  څخه  1= ( د  قوه  NF ثابته  51 = د  .4
( زماني انټروال کې عمل کوي. ددې دوو قوو امپولسو نه حساب او   st 10= st  څخه تر  5= قوه د )

سره پرتله کړئ.

2-6: مومنتم 
مومنتم څه شى دى؟ د يوې لارۍ موټر او يو گړندي ورکوټي موټر ترمنځ د حرکت په حال کې د مومنتم 

له نظره څه توپير شتون لري؟
د نيوټن د حرکت دويم قانون د مومنتم له نقطې نظره څنگه کولاى شو، تعريف کړو؟ اويا په ساده توگه، 

د مومنتم او د نيوټن د حرکت د دويم قانون ترمنځ کومې اړيکې شته؟

کيڼ  د  معادلې  د  او   vmtF ∆=∆ پيداکړل چې:  مرسته  په  قانون  د  نيوټن  د  مو  کې  بحث  پخواني  په 
پوهېږو چې  راگرځوو.  ته  اړخ  معادلې ښي  د  پام  اوس خپل  يادکړ.  نامه  په  امپولس  د  مو  مقدار  اړخ 
2t په  2v دويم سرعت د  1t په زمانه او  1v د جسم لومړنۍ سرعت د  12  لکه څنگه چې  vvv −=∆

                   12 mvmvvm −=∆ زمان کې دي. نو کولاى شو وليکو:  
د معادلې د ښي اړخ دواړه مقدارونه د جسم د کتلې او سرعت حاصل ضرب افاده کوي. دغه حاصل 

ضرب د فزيکي مهمو کميتونو څخه دی، چې د مومنتم په نامه ياد شوى دى.

 

)s(tt

Ft

)N(F

tFt21 مساحت=×

تمرينونه:
لاندې پوښتنو ته ځوابونه ووايئ.

s100 زماني واټن کې عمل کوي. ددې  يوه ثابته قوه په  N7,3 1. د
قوې امپولس حساب کړئ.

ده،  شوې  ورکړي  قوه   NFt 2,2= د کې  شکل  مخامخ  په   .2
انټروال  زماني    st 30= تر  څخه    0=t له  امپولس  قوې  ددې 

کې پيداکړئ.

              بحث وکړئ: 
دوو توپونو ته چې دواړه يو ش��ان کتلې لري، يو له بله س��ره تصادم ورکړئ، څه به پيښ ش��ي. په غور س��ره ددې مسئلې په هکله د 

ټولگي په بېلابېلو ډلو کې بحث وکړئ او پايله يې ټولگي ته وړاندې کړئ.
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د تعريف پربنسټ د m يوه کتله چې د v په سرعت په حرکت کې ده، د P مومنتم لرونکي دی چې د
 smKg / VmP  له مخې افاده کېږي. د مومنتم واحدونه په SI او cgs سيستمونو کې عبارت دي له =

 څخه عبارت دی.




 ⋅⋅=

⋅ −1TLM
T

LM scmgr او بعدي )ډايمنشن( معادله يې له / او
همدارنگه بايد ووايو چې د امپولس او مومنتم ابعاد او واحدونه دواړه يو ډول دي. د مومنتم مثالونه په 
)3-6( شکل کې ورکړل شوي دي. په دې شکل کې هر يو له مومنتمونو حساب شوي چې په څرگنده 
توگه ليدل کېږي. ددې لپاره چې د مومنتم په مفهوم ښه پوه شئ، کوښښ وکړئ په ځير سره د شکل پر 

مهمو برخو له خپلو ټولگيوالو سره بحث وکړئ.
a( پروتون

b( مرمۍ

c( لارۍ

d( بووينگ

f( ځمکه

g( ستوری

 )3-6( شکل
په مختلفو اجسامو کې د مومنتم مطالعه

e( فضايي بيړۍ)سفينه( اپولو

 sm103V 5×=

kg1067,1m 27−×=

 sm103V 5×=

kg1067,1m 27−×=
 

 smkg1P =

 sm101V 3×=

kg101m 3−×=

 sm101V 3×=

kg101m 3−×=

 sm20V =

kg101m 4×=

 sm20V =

kg101m 4×=

 sm103V 2×=

kg103m 5×=

 sm103V 2×=

kg103m 5×=

 smkgP 7105×=

 sm101V 4×=

kg105m 3×=
 sm101V 4×=

kg105m 3×=

 sm103V 4×=

kg106m 24×=

 sm103V 4×=

kg106m 24×=

 
 sm101V 4×=

kg103m 30×=

 sm101V 4×=

kg103m 30×=

 smkgP 34103×=

 
s
mkgP 22100.5 −×=

 
s
mkgP ⋅×= 5102

 
s
mkgP 7109×=

 
s
mkgP 292928 102108.11018 ×=×=×=
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يو وکتور د وضعيه کميتونو د  په هر سيستم کې ورکړ شوي دي،  لکه څنگه چې د وضعيه کميتونو 
محورونو پرمخ د هغه په اجزاوو تجزيه کېداى شي، ددې له مخې د P مومنتم وکتور هم د محورونو 
پرمخ تجزيه کيداى شي، چې په )5-6( شکل کې ښودل شوی دی. بايد په ياد ولرو که چېري مومنتم 

θ  زاويه جوړه کړي، په هغه صورت کې: د x محور د مثبت لوري په نسبت د
∧  د P د مومنتم د x مرکبه

== θcosPPx                                              
==∧  د P مومنتم د y مرکبه θsinPPy                                              

 222
yx PPP += او د فيثاغورث له قضيې څخه: 

په خپلو کې بحث وکړئ او د تمرين په حلولو پيل وکړئ
hKm72  سرعت په  30  زاويه د شمال ختيځ په لور په  Kg3000  کتلې سره، په  a. يوه لارۍ له 
Kg1000  کتلې لرونکى دى، له ځانه سره راکاږي د x محور د ختيځ  حرکت کې ده، يو واگون چې د

په لور او د y محور د شمال په لور په نظر کې ونيسئ. د لارۍ مومنت د x او y مرکبې پيداکړئ.
  hKm900 Kg50000  کتلې لرونکې ده، او په b. د أريانا مسافر وړونکې يوه الوتکه په ټوليزه توگه د 
 )y 135  د شمال لوديځ په لور وي، د مومنتم د )x او  الوتلو مسير الوتنه کوي. که چېرې د  سرعت 

مرکبې يې وټاکئ.

 )4-6( شکل
د مومنتم وکتوري خاصيت ښوونه

 )5-6( شکل، 
په اجزاوو د مومنتم د وکتور تجزيه 

مثالونه
sm2  حرکت کوي، مومنټم يې حساب  په  او  Kg500  ده  بار سره  له  ديو اوښ کتله د هغه   - 1

کړئ. 
حل:

له )4-6( شکل سره سم څرنگه چې سرعت يو وکتوري مقدار او کتله 
يو سکالر دی، نو له دې امله مومنتم وکتوري مقدار دى. په شکل کې د   
mvP  ارايه شوى دى. = m کتله د v سرعت لرونکې ده او مومنتم په

 smkgsmkgmVP 32 102105 =××==
 
vmp =

v
m

 

m x

y

yp p

xp
xv

vyv
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حل a: لرو چې: 

او 

پس

او

 135=
∧

θ =−45  )د جنوب شرق په لوری( حل b: لرو چې:
او

پس

او

د پوښتنې له حل څخه پايله ترلاسه کېږي، چې مومنت په دقيقه توگه يو وکتوري کميت دى. ددې لپاره 
چې د يو جسم مومنتم په بشپړه توگه مشخص کړو، موږ بايد د کتلې او سرعت حاصل ضرب او همدا 
راز د هغې د حرکت لوري و پيژنو. په تيرو څپرکو کې مو د مکان د تغيير وکتورونه، د سرعت وکتورونه 
د تعجيل او قوې وکتورونه وپيژندل او پوه شو چې څنگه کولاى شو، دوه يا څو يو ډول وکتورونه سره 

جمع کړو او د محصلې د وکتور په توگه يي وښيو. 

 30=
∧

θ

 

smkgP
smkg

smkgPP

x

x

4

4

4

10928.6
866.0108

30cos108cos

×=

××=

××==
∧

θ

 

smkgsmkgP
s
mkg

s
mkg

hkmkgVmP

⋅×==

×=×=

×+=×=

410880000

204000
3600

720004000

72)10003000(

 

smkgPy
smkgPPy

4

4

104
5.0108sin

×=

××==
∧

θ

 

smkgP
smkgsmkg

s
mkg

hkmkgP

7

2524

3
4

1025.1
10102.1105.2105

3600
10900105

90050000

×=

××=×××=

×
××=

×=

 

smkgPx
smkg

smkgPPx

6

7

7

1084.8
707.01025.1

45cos1025.1cos

×−=

××−=

×−==
∧

θ

 

smkgPy
smkg

smkgPPy

6

7

7

1084.8
707.01025.1

45sin1025.1sin

×=

××=

×−==
∧

θ
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په همدې توگه موږ کولاى شو د مومنټم دوه يا څو وکتورونه د ساده محصلې د يو وکتور لاسته راوړلو 
لپاره سره جمع کړو، د )6-6( شکل ته پام وکړئ، په شکل کې د m1 کتله د v1 سرعت لرونکې ده او 
او د دواړو   222 VmP = مومنت لرونکې او همدارنگه د m2  کتلې مومنټم   111 VmP = ددې له مخې د

21 څخه عبارت دي. PPP += کتلو د سيستم د مومنت محصله له

د محصلې مومنت د پيداکولو لپاره کولاى شو د متوازي الاضلاع او يا د مرکبو د جمع کولو به دوو طريقو 
له يوې څخه گټه واخلو. په ياد ولري چې:

1P  مومنټم د x مرکبه   د
111 cos

∧

= θVm                            

1P  مومنټم د y مرکبه   د 
111 sin

∧

= θVm                            

مومنټم د x مرکبه  2P   د 
222 cos

∧

= θVm                            

2P  مومنټم د y مرکبه   د
222 sin

∧

= θVm                            
څرنگه چې د محصلې وکتور د x او y مرکبې په ترتيب سره د جمع شوو وکتورونو د x اوy مرکبو له 

مجموعې سره مساوي دي ، نو ددې له مخې:

  د P مومنت د x مرکبه   
222111 coscos

∧∧

+== θθ VmVmPx                    

  د P مومنت د y مرکبه
222111 sinsin

∧∧

+== θθ VmVmPy او:                 
اوس له هغو معلوماتو سره چې ترلاسه کړي مو دي، کولاى شو په لاندې درې گونو ادعاګانو باور ولرو:

1. د يو جسم مومنتم د هغه د کتلې او سرعت له حاصل ضرب څخه عبارت دى.
2. مومنتم يو وکتوري مقدار دى.

3. د جسمونو د يو سيستم د مومنتم مجموعه د هر مومنت له وکتوري جمعې څخه عبارت ده.

 
1m 1v

2v

222 vmP =2m
2θ

1θ
2θ

1θ

111 vmP =

21 PPP +=

P

)6-6( شکل،
د دوو مومنتمو وکتوري جمع



 156   

اوس د مومنتم د مفهوم په پوهيدو سره ددې پوښتنې په څيړلو پيل کوو چې د )F( د قوې او )P( مومنتم 
ترمنځ کوم ډول اړيکه شته؟ ايا قوه کولاى شي د يو جسم مومنتم ته تغيير ورکړي؟

ددې موضوع د پوهيدو لپاره لاندې فعاليت ترسره کړئ.

3-6: قوه او مومنتم
په بڼه افاده کړ. چې په بنسټېز ډول د نيوټن د   VmtF ∆=∆ ددې څپرکي په پيل کې مو د نيوټن قانون د
( څخه استخراج شوى و. نيوټن د حرکت په باب د خپلو دري گونو قوانينو په   maF = دويم قانون )
بنسټيزه ويناکې، قوه د کتلې او تعجيل له جنسه نه، بلکې د مومنتم د زمانې تغييراتو د درجې له جنسه 
دا رابطه ښيي چې د ثابتې کتلې لپاره، د   PmVmVVm ∆=−=∆ 12 افاده کړې ده. په ياد ولرئ چې:
کتلې او د هغې د سرعت د تغييراتو حاصل ضرب مساوي دى د جسم په مومنتم کې له تغييراتو سره د
باندې   t∆ PtF  په  ∆=∆ ∆vm  د قيمت په تعويضولو سره په لومړۍ رابطه کې پايله ترلاسه کېږي، چې

∆P  په مومنتم کې  لاس ته راځي. په ياد ولرئ چې  
t
PF
∆
∆

= د معادلې د دواړو خواو له تقسيمولو څخه
∆P  د توليد  د زمان انټروال دی. کله چې د F قوه عمل کوي او د   t∆ smKg  واحد سره او تغيير له
سبب گرځي. نو د مومنتم تغير او د زمان انټروال نسبت د مومنتم تغيراتو د زماني منځنۍ درجې څخه 
عبارت دی ور څخه پايله تر لاسه کوو، چې هغه قوه چې پر جسم عمل کوي، له نظري پلوه د يو جسم 

د مومنتم د تغييراتو له زماني  درجې سره مساوي ده.

                فعاليت:
هغه څه ته په پاملرنې چې په مخکينې فعاليت کې مو ترسره کړل. کوښښ وکړئ چې همغه دوو توپونوته له ډېرې قوې سره يو له 
بله تصادم ورکړئ. څه به پيښ شي؟ توضيح يې کړئ. د پورتني فعاليت په ترسره کولو به دې پايلې ته ورسېږئ، چې قوه کولاى 

شي چې د يو جسم مومنتم کم او يا زيات کړي او يا د مومنتم په لوري کې بدلون منځته راوړي.

( وي، په دې   BA mm 3=  توضيح کړئ:  د A او B دوه جسمونه په نظر کې ونيسئ. که چيرې )
BA  ولي؟ PP = حالت کې د AاوB دوه جسمونه کولاى شي، د يو ډول مومنتم لرونکي وي. يعني: 

              بحث وکړئ: 
د ټولگي په بېلابېلو ډلو کې په دې هکله چې ولې کله چې يوه لارۍ او يو گړندى موټر په يو ډول س��رعت حرکت وکړي، په دې 

حالت کې لارۍ موټر چې کتله يي ډېره ده، د زيات مومنتم لرونکې وي؟ پايله يې ټولگي ته واوروئ.
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وروستنۍ ادعا تقريباً همغه د نيوټن د دويم قانون اصلي بيان دى چې په خپله د هغه لخوا ارايه شوى 
دى. )د نيوټن د حرکت د قوانينو اصلي بيان په لاتيني ژبه کې ارايه شوى دى(. همدارنگه په اسانۍ سره 
( له وروستۍ رابطې څخه په گټې اخېستلو هم د ثابتې   ∑

→→

= maF کولاى شو، د نيوټن دويم قانون )
( په نظر کې نيولو سره په دې توگه لاس ته راوړو.  tConsm tan= کتلې )

په زماني انټروال کې وي،   t∆ →  د جسم نهايي سرعت د
2V →  د جسم لومړنۍ سرعت 

1V فرض کړئ چې 
 نو:

t
Vm

t
VVm

t
VmVm

t
pF

∆
∆

=

∆
−

=
∆
−

=
∆
∆

=

→
→

∑ )( 1212

                                  

( څخه نو په )3( رابطه کې د قيمت په وضع   →a   عبارت دي د جسم له تعجيل )
t

V
∆
∆ له هغه ځايه چې

   )tan(................ tConsmamF ==∑ کولو سره کولاى شو وليکو: 
وروستۍ لاس ته راغلې رابطه، د نيوټن له دويم قانون څخه عبارت ده.

د امپولس – مومنتم قانون
موږ په پخوانيو بحثونو کې امپولس او مومنتم تعريف کړل. اوس ښيو چې هغوى څه ډول په اسانۍ د 
نيوټن له دويم قانون سره تړلي دي. موږ پورته وښو ده چې قوه د مومنتم د تغييراتو له زماني درجې سره 

   PtF ∆=∆ او يا کولاى شو داسې وليکو:   
t
PF
∆
∆

= مساوی ده، يعنې:
=∆P  د F قوې پرمټ توليد شوي مومنتم  په زماني انټروال کې قوه د او  t∆ tFI  امپولس F د  ∆==

    PI ∆= تغيير، نو کولاى شو چې وليکو: 
برابره ده، د نوموړي  پر يوه جسم عمل کوي،  بيانوي چې: د يوې قوې امپولس چې  وروستۍ رابطه 
جسم په مومنتم کې له منتجه تغييراتو څخه چې بيان شوي جمله د )امپولس – مومنتم( د قانون په نامه 

يادېږي. د )7-6( شکل دا قانون د لومړني صفر مومنتم لپاره ښيي.
                            

 

 
m)a

0=V

 m→Ib)

 

m

IVmP ==

→V)c

 )7-6( شکل،
د لومړني صفر مومنتم لپاره د )امپولس – مومنتم( د قانون ښوونه

 )3........(am ⋅=
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د m  کتله په پيل کې د سکون په حالت کې وه او د I امپولس د mv په اخري مومنتم کې چې په 
 11 mVP = عددي ډول مساوي له I سره دي، په کې اعمالېږي. د )8-6( په شکل کې د m يوه کتله د

22  اخري مومنتم په پايله کې پر  mVP = لومړنۍ مومنتم لرونکې ده.په همدې ډول د I يو امپولس د
  1212 mVmVPPI −=−= کتلې  اعمالېږي، نو ددې له مخې کولاى شو وليکو: 

د امپولس – مومنتم قانون د نيوټن د دويم قانون ښه تفصيل او توسعه ده، لاندې شکل لومړنۍ د خوښي 
مومنتم د )امپولس – مومنتم( د قانون پربنسټ ښيي.

مثال:
Kg15000  کتله لري، د مخې په لور د خپلې بدنې  د يوې فضايي بيړۍ)سفينې( کنټرولونکي انجنونه چې
×N5103  قوه توليد وي. د سفينې د مومنتم بدلونونه په هغه حالت کې چې انجنونه يي د  د غورځولو لپاره
s10  لپاره اور واخلي حساب کړئ. په سرعت کې به منتجه بدلونونه څومره وي؟ او د څومره مودې لپاره 

د سرعت تغيير رامنځته شي.  sm4104× بايد ماشينونه فعاليت وکړي، ترڅو په سفينه کې 
حل:

نو په دې مثال کې کله چې انجن د 10 ثانيو لپاره اور واخلي )فعال شي( په مومنتم کې منتجه بدلونونه
 33 لپاره )تقريباً   s2000 بايد د دي. انجنونه   sm200 او په سرعت کې منتجه تغييرات   Kg6103×
sm د سرعت بدلون توليد کړي. په ياد ولري چې پورتنی سرعت /000,40 دقيقې( فعاليت وکړي، ترڅو
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4-6: ضربه او د خطي مومنتم ساتل )تحفظ(
په پخواني څپرکي کې مو د نيوټن دريم قانون په دې اړه چې د هر عمل لپاره هغه ته يو مساوي عکس 
العمل شتون لري، په تفصيل سره مطالعه کړ. د نيوټن دريم قانون په حقيقت کې په طبيعت کې د قوو د 
بنسټيزې ځانګړتيا پايله ده چې تل يې په خپلو کې په جوړه يي ډول )عمل او عکس العمل( واقع کېږي. 
کله چې يو جسم پر بل جسم قوه وارده کړي، دويم جسم يوه مساوي او مخالف الجهته قوه پر لومړي 
جسم وارد وي. اوس ددې حقيقت يو ځاى کول د نيوټن له دوهم قانون سره د مومنتم پر بنسټ، موږ ته 
د مومنتم د تحفظ قانون لارښوونه کوي. که چېري پر يوه سيستم هيڅ قوه وارده نشي، په دې حالت کې د 
يو سيستم مومنتم پرته له هر رنگه متقابلو اغېزو د هغه سيستم د اجزاو ترمنځ ثابت دی. پورتنۍ جمله د 

مومنتم د تحفظ قانون په بشپړ توگه بيانوي. له پورتنۍ تعريف څخه د نيوټن دوهم قانون دارنگه ليکو:
 
t
PFtFP
∆
∆

=∆=∆
                                                

هغه زماني   t∆ باندې عامله محصله قوه، په سيستم(  )يا د اجسامو  F پر جسم  په وروستۍ رابطه کې 
∆P  د مومنتم منتجه بدلون دي. په څرگنده توگه که چېري  انټروال دي چې د F قوه په کې عمل کوي او 
F صفر وي، يعنې که چېري کومه منتجه قوه پر جسم )يا سيستم( عمل ونکړي، په هغه صورت کې 
∆t  په زماني  ∆P  هم صفر وي، او دا معنا ورکوي چې مومنتم ثابت دي. که چيرې د يو کميت بدلون د 

∆t  په زمان کې ثابت وي. انټروال کې صفر وي، په دې صورت کې نوموړي کميت د 
د مومنتم د تحفظ قانون د اجسامو په تصادم کې ډېر مهم دي. فرض کوو دوه جسمونه سره تصادم کوي، 

راځي چې په لنډ ډول د هغو تصادم بيان کړو.
کله چې دوه جسمونه د تصادم د پيل په لحظے کې په خپلو کې سره لگېږي، هر يو پربل باندې يوه قوه 
واردوي، چې ددې قوو کچه سره مساوي او لوري يې مخالفې وي. لکه څنگه چې دغه ادعا د تصادم په 
کوچنۍ شيبه کې صحت لري، نو ددې له مخې د )قوې- زمان( منحني د هرې قوې لپاره په بشپړه توگه 
يو شان وي. له دې څخه پايلې ته رسېږو چې د هرې قوې امپولس د مقدار له اړخه يو له بله سره مساوي 
دي. نو د هر جسم د مومنتم بدلونونه مساوي او لوري يي مخالف دي. په داسې حال کې چې د دوو 
جسمونو په سيستم کې د مومنتم ټوليز بدلونونه د متقابلو اغېزو )د تصادم عمل( په پايله کې له صفر سره 
مساوي وي. په دې معنا چې د دوو جسمونو په مومنتم کې د بدلونو مجموعه له ټکر څخه تر مخه او له 
ټکر څخه وروسته په دقيقه توگه له صفر سره مساوي وي. دا بيان څرگندوي چې مومنتم د يو تصادم په 

متقابلو اغېزو کې د دوو جسمونو ترمنځ ثابت وي او پرته له بدلون څخه پاته کېږي.

او يا 
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ځانګړی حالت: په )9-6( شکل کې د دوو جسمونو ترمنځ د تصادم ځانگړى ډول ښودل شوى دى.

a- له تصادم څخه تر مخه

b- له تصادم څخه وروسته

M کتلې لرونکی دی ټکر کوي  ov سرعت له دويم جسم سره چې د  m په کتلې او  لومړنی جسم د
v په سرعت خپل حرکت ته دوام ورکوي.  او په پايله کې دواړه کتلې يو له بله سره يو ځاى کېږي او د 

اوس له تعريف سره سم کولاى شو وليکو:
00  له تصادم څخه ترمخه مومنتم mVP ==                                     

له تصادم څخه وروسته مومنتم  VMmP )( +==                                   
           PP =0 د مومنتم د تحفظ له قانون څخه 

                               VMmmV )(0 += او يا:   
 
0V

Mm
mV
+

= ددې له مخې له تصادم څخه وروسته سرعت لپاره کولاى شو وليکو: 
0v د قيمتونوپه لرلو سره له تصادم څخه وروسته  M او   ، m  بايد يادونه وکړو چې کولاى شو چې د

Vحاصل شوی سرعت محاسبه کړو. دواړو يو ځاى شوو کتلو د
M له دويمې ساکنې کتلې سره تصادم )ټکر(  0v له سرعت سره د  m يوه کتله د  د )10-6( شکل د
V په سرعت يو دبل په مخالف لوري کې  M د  v په سرعت او m د کړى او له تصادم څخه وروسته،

په حرکت راځي. څرنگه چې په دې ټکر کې مومنتم محفوظ دي، نو له مخې يې:

                                               a- مخکې له ټکر څخه

                                              b- له ټکر څخه وروسته
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 )10-6( شکل، 
په خطي ټکر کې د مومنتم تحفظ

)ټکر کوونکي کتله له ساکنې کتلې څخه کوچنۍ(
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 )9-6( شکل،
د مومنتم تحفظ د دوو کتلو 

په خطي تصادم کې

 
00 VmP =



   161

پورتنۍ رابطه په څرگند ډول بيانوي چې له تصادم څخه د مخه مومنتم مساوي دى، له تصادم څخه 
وروسته مومنتم سره، که چيرې تصادم کوونکې کتله د مستقيم خط پرمخ په يو تصادم کې له ساکنې 
کتلې څخه لويه وي، په دې صورت کې دواړه کتلې له تصادم څخه وروسته يو له بله څخه لرې کېږي او 

په همدې يوه لوري کې په حرکت راځي. په )11-6( شکل کې ښودل شوي دي(.  

                                                  a- له تصادم څخه مخ کې

                                                  b- له تصادم څخه وروسته
ددې ځانگړي حالت لپاره، د مومنتم د تحفظ قانون لاندې شکل اختياروي:

 mvMVMV +=0                                           
په )12-6( شکل کې د مستقيم خط پرمخ د دوو کتلو تصادم د مستقيم خط پرمخ ښودل شوى دى.

په دې حالت کې:
له تصادم څخه د مخه مومنتم  2211 vmvmPb +==                          

له تصادم څخه وروسته مومنتم  2211 VmVmPa +==                         
  ab PP = د مومنتم د تحفظ له قانون څخه: 

 22112211 VmVmvmvm +=+ نو ددې له مخې: 

2v ټاکلو سرعتونو لپاره بيا هم وروستني سرعتونه به له تصادم  1v او 2m ورکړ شوو کتلو او  1m او  د 
 2v او 1v  ، 2m  ، 1m 2v وي. د لومړني قيمت د ورکړل شوو ټاکلو قيمتونو لپاره  1v او  څخه وروسته 
د نهايي سرعت د بې شمېره ترکيبونو لپاره رامنځته کيداى شي. خو د کتلو او سرعتونو د ټولو اندازه 
شوو قيمتونو لپاره د پورتنۍ معادلې صحت او د مومنتم د تحفظ د قانون د صحت په پايله کې په هغو 

کې تحقق مومي.

                                 a- له ټکر څخه ترمخه

                                 b- له ټکر څخه وروسته
                                      

 )11-6( شکل،
په خطي تصادم کې د مومنتم تحفظ

)ټکر کوونکې کتله له ساکنې کتلې څخه لويه(

 )12-6( شکل،
د مستقيم خط پرمخ ټکر د مومنتم 

د تحفظ عمومي حالت

 mM

mM
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m له کتلو  M او  د مومنتم د تحفظ يوبل په زړه پورې مثال په )13-6( شکل کې ښودل شوی دی. د
سره دوه جسمونه، د يو فنر په دواړو خواو کې تر فشار لاندې نيول شوي، يو له بل سره کلک نيول شوي 
دي. په هغه گړۍ کې چې جسمونه خوشې شى، د فنر قوه يې په دوو اړخونو ضربه واردوي. په هر يو 
جسم باندې د واردې شوې قوې اندازه په هره شيبه کې چې قوه عمل کوي، په بشپړ ډول يو له بل سره 
مساوي او پرکتلو د وارد شوو قوو لوري يو د بل په خلاف دي. ددې له مخې د هغې قوې امپولس چې 
M عمل کوي، په کچه کې مساوي، خو د هغه قوې له امپولس سره په مخالف لوري کې دي،  په 
m پرکتلې عمل کوي. هره کتله د شوټ کيدلو په پايله کې عين مقدار مومنتم لاس ته راوړي او  چې د 
ددې مومنتمونو لوري سره مخالف او مجموعه يې صفر ده. يعنې څرنگه چې مومنتم له خوشي کيدو 
ترمخه صفر وو، اوس هم مومنتم په هماغه ډول له خوشې کيدو وروسته صفر دى. له پورتنيو بحثونو 
څخه که چېري د مومنتم سکالري اندازو ته پام وکړو، وبه مومو چې هغوي بايد يو له بل سره مساوي 

  MVmv = وي. نو شکل ته په دويم ځلي پاملرنه، کولاى شو وليکو: 

دا پايله همدا راز د مومنتم د تحفظ د قانون له مستقيم تطبيق )پرته له پورتنيو څرگندونو( څخه کيداى 
شي لاس ته راشي چې له مخې يې لومړنى مومنتم بايد له نهايي مومنتم سره مساوي وي، او په دې مثال 

کې د دواړو مومنتمونو برخې په بشپړه توگه صفر دي.
5-6: ارتجاعي ټکر )تصادم(

ارتجاعي تصادم څه شى دى؟ او د فزيک له اړخه څنگه څيړل کېږي؟
ارتجاعي تصادم عبارت له هغه تصادم څخه دى چې په کې د مومنتم او ميخانيکي انرژۍ د تحفظ 
قوانين دواړه صدق وکړي. ددې ډول ټکر د ښه درک لپاره د A او B دوه واړه جسمونه په نظر کې نيسو، 

داسې چې دواړه جسمونه د )x( محور په يوه مستقيم خط حرکت کوي.
اوس دا دواړه جسمونه له ټکر څخه ترمخه او له هغه څخه وروسته تر مطالعې لاندې نيسو:

فرض کوو چې له )14-6( شکل سره سم د A او B دوه جسمونه له ټکر څخه د مخه په ترتيب سره 
BV  سرعتونه لري. ′ AV  او  ′ د vA او vB سرعتونه او له تصادم څخه وروسته د 
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mvMV =

b.vV

mM

mM

 )13-6( شکل،
د هغو کتلو د مومنتم تحفظ چې د فنر

 په واسطه دواړو خواوته شوټ شوي دي.

کيکاږل شوى فنر
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 y

x

Am Bm

Av′ Bv′

)b(
Av

y

x

Am Bm

Bv
)a(

 )14-6( شکل

oV  وي، جسم د x پر محور کيڼ  < oV  وي، جسم د x پر محور ښي لورته او کله چې  > کله چې
لوري ته حرکت کوي.

د مومنتم د تحفظ له قانون سره سم، په دې ډول ټکر کې د سيستم مجموعي مومنتم له ټکر څخه 
مخکې او وروسته ثابت پاته کېږي، نو کولاى شو وليکو چې:

 )1(..................BBAABBAA VmVmVmVm ′+′=+                
په همدې ډول د ميخانيکي انرژي د تحفظ د قانون له مخې، د ټکر کوونکو جسمونو د حرکي انرژي 

مجموعه له ټکر څخه ترمخه او له ټکر څخه وروسته مساوي ده، يعنې:
 
)2........(..........

2
1

2
1

2
1

2
1 2222

BBAABBAA VmVmVmVm ′+′=+              
په هغه صورت کې د دواړو جسمونو کتله او سرعت له تصادم څخه د مخه معلوم دي، د )1( رابطې 
څخه په گټې اخېستلو کولاى شو، د A او B دواړو جسمونو کتله او سرعت له تصادم څخه وروسته 

داسې په لاس راوړو:
 )3(..........).........()( BBBAAA VVmVVm −′=′−              

په همدې ترتيب له )2( رابطې څخه په گټې اخېستلو سره د حرکي انرژۍ لپاره ليکو چې:
 )4......(..........)()( 2222

BBBAAA VVmVVm −′=′−              
، پورتنۍ رابطه په لاندې ډول ليکلاى شو:  )()(22 bababa +−=− له الجبري 

 )5....(..........)()()()( BBBBBAAAAA VVVVmVVVVm +′−′=′+′−                 
په فرضولو سره لرو چې:  BB VV ′≠ او  BA VV ′≠′ اوس په )3( رابطې باندې د )5( رابطې په ويشلو او د

 

)6(....................)( BABA

ABBA

BBAA

VVVV
VVVV
VVVV

′−′−=−

′−′=−
+′=′+

اويا
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)6( اخرنۍ رابطه يوه ډېره مهمه او په زړه پورې رابطه ده، د تصادم دا رابطه ددې بيانوونکي ده چې په يو 
ارتجاعي تصادم کې، د دوو ټکر کوونکو جسمونو د سرعتونو تفاضل له ټکر څخه د مخه او وروسته يو 

له بله سره برابر خو يو له بل څخه په خلاف لوري دي.
6-6: غير ارتجاعي ټکر )تصادم(

غير ارتجاعي تصادم څه شى دى؟ د ارتجاعي او غير ارتجاعي تصادم ترمنځ څه ډول توپير شته؟ غير 
ارتجاعي تصادم عبارت له هغه تصادم څخه دى چې په هغه کې د مومنتم د تحفظ قانون صدق وکړي. 
خو د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ قانون صدق ونه کړي. په دې ډول تصادم کې د ميخانيکي انرژي د 
تحفظ د قانون صدق نه کول په دې دليل دي چې د سيستم د حرکي او پوتانسيل انرژي مجموعه ثابته 
نه پاته کېږي. يعنې په دې ډول تصادم کې شونې ده، چې ميخانيکي انرژي په حرارتي انرژي، صوتي 

انرژي او يا کار ته د شکل تغيير ورکړي.
نو ددې له مخې د غير ارتجاعي تصادمونو لپاره، يوازي 
کيداى شي د مومنتم د تحفظ قانون تر مطالعې لاندې 
ونيسو. په غير ارتجاعي تصادمونو کې، معمولاً تصادم 
کوونکي جسمونه له تصادم څخه وروسته يو له بله سره 

نښتي او په عين سرعت حرکت کوي. 
  )Ballistic Pendulum( د غيرارتجاعي تصادم د پيژندلو لپاره يو ښه مثال له بالستيکي رقاصې

څخه عبارت دى، چې په مرسته يي کولاى شو د مرمۍ سرعت اندازه کړو.

7-6: د ثقل مرکز
په پخوانيو ټولگيو کې د ثقل مرکز له مفهوم او دا چې څنگه کولاى شو د منظمو هندسي جسمونو د 
ثقل مرکز پيداکړو، بلدتيا ترلاسه کړه، خو ايا تراوسه مو له ځانه پوښتنه کړې ده، چې څرنگه کولاى 
شو د اجسامو د يو سيستم او ياد هغو ذرو د ثقل مرکز چې د يو مستقيم خط پرمخ قرار لري. لاس ته 
راوړو؟ او يا دا چې په کومو حالتونو کې کولاى شو د ذرو د سيستم او يا اجسامو د ثقل مرکز مطالعه کړو. 
د پورتنيو پوښتنو د ځوابولو لپاره د )16-6( شکل په نظر کې ونيسئ، په دې شکل کې دوه جسمونه د 
او Ax Bm په کتلو شتون لري چې د هر يو واټن د x د محور له مرکز )د دوران محور( څخه له  Am او

څخه عبارت دي.  Bx

 )15-6( شکل

              څيړنه وکړئ:
 د ټولگي په مختلفو ډلو کې د مرمۍ د س��رعت د پيدا کولو طريقه د بالس��تيک رقاصې پرمټ وڅيړئ او پايله يې ټولگي 

ته وړاندې کړئ. 



   165

ددې سيستم د ثقل د مرکز د لاس ته راوړلو لپاره چې له دوو جسمونو )له دوو ذرو څخه نماينده گي 
کوي( جوړ شوي دي له لاندې رابطې څخه گټه ترلاسه کېږي له دورانې تعادل څخه پوهيږو چې:

                   
اويا   

cmX  د سيستم د ثقل مرکز فاصله د x محور له مرکز څخه دي. د رابطې د ساده کولو  په دې رابطه کې 
 BA mmM += M په نښه ښيو، يعنې:  Bm د کتلو مجموعه د  Am او  لپاره د 
 د M د قيمت په وضع کولو )1( رابطه لاندې شکل ځانته نيسي:

 
M

xmxmX cm
2211 +

=
                   

اوس مختلف حالتونه تر مطالعې لاندې نيسو:
21 وي، په دې حالت کې ددې دوه  mm > 1 - په هغه صورت کې چې يو ه کتله له بلې څخه لويه مثلا

جسمي )دوه ذره يي( سيستم د ثقل مرکز هغه جسم ته نژدې دى چې د لويې کتلې لرونکى وي.
2m يا )B( په نقطه کې دي، په دې صورت کې به  2 - که چيرې د سيستم ټوله کتله په يوه نقطه مثلًا د 

01  وي او کولاى شو وليکو چې: =m
 
B

B

BB

B

BBA
cm X

m
Xm

m
XmXX ==

+
+×

=
0

0
                                      

3 - که چيرې سيستم له دوو جسمونو )ذرو( زيات تر n ذرو پورې وي، په داسې حالت کې د )1( 
رابطې پر بنسټ کولاى شو وليکو چې:

وروستنۍ رابطه د اجسامو يا د ذرو سيستم د ثقل مرکز د لاسته راوړلو لپاره يوه کلي رابطه ده. همدارنگه 
د y محور لپاره په أسانۍ کولاى شو، په اثبات ورسوو چې:

)16-6( شکل

 )17-6( شکل

 

M

Xm
X

M
XmXmXmX

mmmM
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∑
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∑
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د شپږم څپرکي لنډيز 

- د خطي مومنتم او امپولس په مبحث کې دوه اصله )امپولس – مومنتم( او )د خطي مومنتم تحفظ( 
د بنسټېزو قوانينو او قاعدو په نامه ياد شوي دي.

- امپولس يا ضربه يو وکتوري کميت دى، چې د قوې او وخت له حاصل ضرب څخه عبارت دي.
 tFI av ∆⋅=                                      

څخه عبارت دى، يعنې:   P∆ - امپولس د نيوټن د دوهم قانون په نظر کې نيولو سره په حقيقت کې له
                                            PtFI av ∆=∆⋅=

څخه عبارت دی.  VmP = v  سرعت سره له m له کتلې او - د يو جسم خطي مومنتم د
v له وکتور سره هم لورى دی. - مومنتم يو وکتوري کميت او د

- د څو جسمو څخه په جوړ شوي سيستم کې د ټول سيستم خطي مومنتم په جلا توګه د هر يوه جسم 
د مومنتونو له مجموعې څخه عبارت دی، يعنې:

 
∑
−

=+++=
n

i
PiPPPP

1
321 ..........

                                                       
  څخه عبارت دى، يعنې پر يوه 

∑ ∆
∆

=
t
PF - مومنتم د نيوټن د دوهم قانون په نظر کې نيولو سره له:

جسم د واردو شوو قوو مجموعه د زمان له نظره د مومنتم له تغير سره مساوي دی.
قوو  واردو شوو  د  پر جسم  کيداى شي چې  قراره  بر  مهال  مومنتم تحفظ هغه  د  لپاره  يو جسم  د   -

مجموعه له صفر سره مساوي وي.
- د جسمونو په سيستم کې هغه وخت د مومنتم د تحفظ قانون برقرار کيدای شي چې په سيستم کې 

د بهرينو قوو مجموعه له صفر سره مساوي وي.
- ارتجاعي تصادم له هغه تصادم څخه عبارت دى چې په هغه کې د مومنتم او ميخانيکي انرژۍ د 

تحفظ قوانين دواړه صدق کوي.
- په ارتجاعي تصادم کې د تصادم کوونکو دواړو جسمونو د سرعتونو تفاضل له تصادم څخه مخکې 

او له تصادم څخه وروسته يوه اندازه خو يو دبل په خلاف لوري دي.
- غير ارتجاعي تصادم له هغه تصادم څخه عبارت دى، چې په هغه کې د مومنتم د تحفظ قانون صدق 

وکړي، خو د ميخانيکي انرژي د تحفظ قانون په کې صدق نه کوي.
- د اجسامو يا ذرو سيستم د ثقل مرکز د لاس ته راوړلو لپاره له لاندې رابطو څخه گټه اخېستل کېږي.

 

M

Ym
Y

n

i
ii

cm

∑
−=⇒ 1                                

 

M

Xm
X

n

i
ii

cm

∑
−=⇒ 1 د y محور په نسبتد x محور په نسبت                     



   167

د شپږم څپرکي پوښتنې
حاصل  له   .................... او   ..................... د  جسم  د  دي  عبارت  مومنتم  جسم  يو  د   .1

ضرب څخه.
پر   .................. د  مجموعه  قوو  وارده  د  جسم  يو  پر  مخې  له  قانون  دوهم  د  نيوټن  د   .2

..................... له نسبت څخه عبارت دی.
3. امپولس په ............................ تغييراتو څخه عبارت دی.

4. په ارتجاعي تصادمونو کې د دوو تصادم کوونکو جسمونو د سرعت تفاضل له تصادم څخه مخکې 
او وروسته يو له بله سره .................... خو د يو نل په ......................... لوري دي.

5. له لاندې ځوابونو څخه کوم يو د امپولس د اندازه کولو واحد دي.
الف(                  ب(                  ج(                      د(      

6. له لاندې ځوابونو څخه کوم يو پر جسم د عمل کوونکې قوې له مجموعې سره مساوي دی.
الف(               ب(                     ج(                     د(     

7. که چيرې د دوو جسمونو مومنتم يوشان وي، په پايله کې حرکي انرژي له کتلې سره له لاندينيو رابطو 
څخه کومه يوه لري؟

الف( مستقيم    ب( معکوس          ج( هيڅ اړيکه نه لري    د( يو له بل سره متناسب
8. لاندې تصوير د دوو لابراتواري موټر گيو تصادم ښيي، چې په ترتيب سره د 4Kg او 8Kg کتلې لري. 
sm2  سرعت سره  sm1  سرعت سره د شا په لور او د B موټر له  له تصادم څخه وروسته د A موټر له 
د مخې په لور حرکت کوي. ددې معلوماتو پربنسټ، لاندې ځوابونو څخه کوم يو د مومنتم او حرکي 

انرژي په هکله صدق کوي؟

 mN ⋅sNsN ⋅ N

 
t
P
∆
∆

t
w
∆

vm ∆⋅E∆

له تصادم څخه وروسته
له تصادم څخه مخکې

تحفظ صورت نه دې موندلى

تحفظ صورت نه دې موندلى

تحفظ صورت نه دې موندلى

تحفظ صورت نه دې موندلى

تحفظ صورت موندلى

تحفظ صورت موندلى

تحفظ صورت موندلى

تحفظ صورت موندلى

مومنتم حرکي انرژي

 kgmc 0.4=  kgmt 0.8=

 smvc .0.3=  smvt .0=  smvc .0.1=′  smvt .0.2=′

ب:

د:
ج:

الف:
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9. په لاندې شکل کې که چيرې د اصطکاک قوه د هر کيلو گرام په وړاندې 0.25 نيوټن وي او جسم د 
smKg5  ته ورسېږي؟ سکون له حالت څخه په حرکت کې راشي، له څو ثانيو وروسته به يي مومنتم

2.3   ثانيې 6.1   ثانيې                د(  5.2   ثانيې                ج(  25.1  ثانيې          ب(  الف( 

 t افقي محور د x مومنتم او د P عمودي محور د y 10. د يوې فضايي بيړۍ لپاره د لاندې ګراف د
زمان راښيي. له لاندې ځوابونو څخه کوم يو د خط له ميل څخه عبارت دي.

الف(د سفينې کتله                                                            ب( د سفينې سرعت     
 ج( هغه مجموعې قوه چې د سفينې پرمخ عمل کوي.             د( د سفينې پرمخ ترسره شوي کار

تعجيل سره په حرکت راځي،   25.1 sm N5  ثابتې قوې لاندې د سکون له حاله په 11 . يو جسم د 
smKg  کېږي؟ له 6 ثانيو څخه وروسته د جسم مومنتم څو 

الف( 20            ب( 30                  ج(   22.5        د(   45
12. څه شى بايد په يو جسم تطبيق شي، تر څو د هغه سرعت او يا حالت ته تغيير ورکړي.

13. د قوې امپولس تعريف کړئ.
14. د m د کتلې لرونکې جسم مومنتم چې د v په سرعت په حرکت کې دي، تعريف کړئ.

15. د خطي مومنتم د تحفظ قانون بيان کړئ.
16. څه ډول د )امپولس – مومنتم( او )د مومنتم تحفظ( قوانين د نيوټن قوانين تعقيبوي، بيان يې کړئ.

 

18. په لنډ ډول د دوو جسمونو په تصادم کې د مومنتم تحفظ چې نوموړي جسمونه د مستقيم خط 
پرمخ حرکت کوي، تشريح کړئ.

په سرعت کې  ده واردېږي، ددې کتلې   Kg2 پر يو جسم چې کتله يې امپولس  sN يو  ⋅300 19. د
تغيير وټاکئ.

sdyne امپولس  ⋅1000 sm10 سرعت لرونکى دى. که چيرې کتله لري، د  gr10 20. يو جسم چې
پر دې کتلې وارد شي، د کتلې أخري سرعت حساب کړئ.

 smv 251 = او  scmV 2= ، grm 51 = ، grm 102 = 17. په شکل کې
2v حساب کړئ. دي، د M کتله او د دويمې لومړنۍ سرعت

 N4F =
kg8

 

t

p

 

M

1m

m

2m→ 0V

V
1v
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sm5.4  سرعت د شمال  کتله لري، سپور او په  Kg9.5 کتلې سره پر يو وړوکي بايسکل چې  Kg21 21. يو ماشوم له
ختيځ په لور په حرکت کې دى.

a. د ماشوم او بايسکل مجموعي مومنتم څومره دی؟
b. د ماشوم مومنتم څومره دى؟

c. د بايسکل مومنتم حساب کړئ.
 s02.0 سرعت سره د شمال په لور شوټ کېږي، يوساکن شخص په   sm15 کتلې او  Kg5.0 22. د فوټ بال يو توپ له

زمان کې هغه نيسي او دروي يې. کومه قوه د نيوونکي لخوا په توپ وارده شوې ده؟
سرعت له ابي رنگه توپ سره چې ساکن   sm12 ده، که چيرې شين رنگه توپ په  Kg5.0  23. د کرکټ د هر توپ کتله
دى، تصادم وکړي. )فرض کوو چې د لوبې دوخت په اوږدوکې، توپونه له اصطکاک پرته پر يوې سطحې حرکت کوي(. 

د ابې رنگه توپ نهايي سرعت په لاندې حالتونو کې پيداکړئ.
a. شين رنگه توپ له ابې توپ سره له ټکر څخه وروسته دريږي.

 سرعت سره په عين لوري کې دوام ورکوي.
s
mv 51 =′ b. شين توپ له تصادم څخه وروسته خپل حرکت ته له

يوه 10 گرامي سکه اوm يوه 5 گرامي سکه وي. په هغه صورت  M c- د )b( په پورتني شکل کې فرض کړئ چې
) 

s
cm50 smV وي. د v قيمت وټاکئ. )ځواب: 12 = smV او 21 = کې چې

يوې سطحې  پر  پرته  اصطکاک څخه  له  سره  سرعت   scm5.22 له لورته  سره ښي  کتلې   kg015.0 له تشله  يوه   .25
ارتجاعي  يو  لورته حرکت کوي،  سرعت سره کيڼ   scm18 او کتلې   kg015.0 له بلې تشلې سره چې  له يوې  رغړي، 
scm18  سرعت سره په حرکت راځي. د دوهمې تشلي سرعت له  تصادم کوي. له ټکر څخه وروسته لومړنۍ تشله له

تصادم څخه وروسته پيداکړئ.
ټرافيکي  د  لارۍ سره چې   Kg4500 يوې له  لور  په  د جنوب  سرعت   sm15 په کتلې سره   Kg500 له موټر  يو   .26
اشارې لپاره دريدلې ده، ټکر کوي. موټر او لارۍ يو له بله سره نښتي او له ټکر څخه وروسته يو له بل سره يو ځاى په 

حرکت راځي د موټرونو د مجموعي کتلو نهايي سرعت پيداکړئ.

24. د لاندې تمرينونو لپاره مناسب شکلونه رسم او هغه حل کړئ.
 Kg600 کتله د )a( په شکل کې يو واگون دى له m د کړئ چې  فرض   -a

کتلې سره دي. د واگونونو سرعت له   Kg900 کتلې سره او د M بل واگون له
کړئ.  محاسبه  کېږي.  ځاى  يو  سره  کې  خپلو  په  چې  وروسته  څخه  تصادم 

دي(.  sm8.0 )ځواب:
gr20 کتلې سره او  m د تينس توپ له b- فرض کړئ د )b( په شکل کې
gr500  کتلې سره وي. که چېرې د تينس د توپ لومړنۍ  M د واليبال توپ له 
په هغه لوري کې   sm10 او نهايي سرعت يي له تصادم څخه  sm20 سرعت

چې په شکل کې ليدل کېږي، وي. د واليبال د توپ سرعت پيداکرئ.
scm دي(. /120 )ځواب:

 

M

m

m

M

V

sm2v =

M

m

m

M

V

sm20v1 =

sm10v 2 =

b

a

 

M

m

m

M

V

sm2v =

M

m

m

M

V

sm20v1 =

sm10v 2 =

b

a
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اووم څپرکى
)Static Fluids( د سيالونو نسبي سکون

ولې د اوبو د بندونو قاعدې د هغو له پورتنيو برخو څخه پرېړ )ضخيمې( 
جوړ وي؟

په يو موټر کې د مايع برک د هغه په مصونيت کې څه اهميت لري؟ دا 
څپرکى به له تاسو سره مرسته وکړي، ترڅو سيالونه د سکون په حال او 
هغه قوې چې د هغو پرمټ منځته راځي، زده کړئ. همدارنگه د فشار 
صعودي قوو او نور مفاهيم به د تجربو او هغو فعاليتونو په ترسره کولو 
چې کولاى شي د سيالونو د خواصو په هکله تاسو ته علمي مهارتونه 
او گټوره پوهه چمتو کړي، زده کړي او په پايله کې به تاسو وکولاى شئ 
مطرح شوو او نورو پوښتنو ته ځواب ورکړئ او د مباحثې يا خبرو اترو 

پربنسټ به په دې څپرکي کې پردې بريالي شو ترڅو:
- سيال تعريف کړاى شی.

- د سيالونو پرمټ وارده فشار بيان کړاى شی.
- په يوه نقطه کې د مايع فشار د هغې کثافت، ديوې مايع نقطې ژوروالي 

او د جاذبې تعجيل ترمنځ رابطه پيداکړاى شئ.
- تحليل کړاى شي چې په څه ډول د اتموسفير فشار نظر ژوروالي ته 

بدلون مومي.
- د پاسکال قانون بيان کړاى شئ.

- دا وښودلاى شئ چې په څه ډول له مونو متر څخه په تړلو محفظو 
کې د سيالونو د فشار د اندازه کولو لپاره گټه اخېستل کېږي.

- د سيالونو د فشار او صعودې قوې ترمنځ رابطه بيان کړاى شئ.
- د رياضي مسئلې، د فشار، پاسکال او ارشميدس له قوانينو څخه په 

گټې اخېستلو حل کړاى شئ.
- په سيالونو کې د يو جسم د ډوبيدو يا لامبووهلو په هکله وړاندوينه 

وکړاى شی.
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1-7: سيالونه 
په مايع حالت کې د اجسامو ماليکولونه د اتصاق )نښتلو( له کمزورو قوو سره يو له بله سره تړل شوي 
دي. هغوى ثابتو موقعيتونو ته مقيد نه دي، بلکې يو د بل پرمخ په ښويدلو په ازاده توگه له يو موقعيت 
څخه بل موقعيت ته د مکان تغيير کوي. بناءً مايعات ټاکلى حجم لري او کولاى شي روان اوسي او په 

هغه لوښي کې چې اچول کېږي، د هغه شکل ځانته اختياروي.
همدا راز د مايعاتو ماليکولونه يو له بله سره نژدې دي او د فشار ورکوونکو قوو په وړاندې مقاوم دي. 

لکه څنگه چې مايعات عملًا د تراکم وړنه دي.
د گاز په حالت کې ذرې يو له بله څخه ډېره فاصله لري او اتصاق يا نښتلو او لگيدلو قوې يې ترمنځ هومره 

کوچنۍ دي چې د صرف نظر وړدي.
له دې امله هغوى د مايعاتو ماليکولونو په پرتله ډېر په ازاده توگه يو له بل څخه په لرې واټن کې حرکت 

کولاى شي او ټاکلى حجم او ټاکلى شکل نلري، هرې خواته خپرېږي او په اسانۍ سره متراکم کېږي.
څرنگه چې هم مايعات او هم غازات له خپل لږ مقاومت سره د فشار په وړاندې د شکل تغيير کوي او 

د سيالتيا وړتيا لري، له همدې امله دي چې هغوي د سيالونو 1 په نامه يادوي.
د سيالونو فشار

لکه څنگه چې تاسو پوهېږئ فشار په ظرف کې د سيال په هره نقطه کې، د سطحې پر واحد باندې د 
عمودي وارده قوې له مقدار څخه عبارت دى چې کيداى شي داسې وليکل شي:

دی.  
A
FP = او يا د سمبول په ليکلو: 

د SI د اندازه کولو په سيستم کې د فشار واحد عبارت له پاسکال )Pa( څخه دى او مساوي دى له: 
  

2m
N   يا 

مترمربع 
نيوټن

مثال: 
216.0 مساحت او  8N وزن لري، څومره دى؟ حساب يې کړئ. m د يو کتاب لخوا وارده فشار چې

حل:
 216.0 mA = لومړۍ مرحله: لاندې معلومات ورکړل شوي دي: 

 
?
8

=
=

P
NF                                                             

  
A
FP = دويمه مرحله: د فشار معادله وليکئ.

1 د سيال کلمه د بهيدلو يا جريان پيداکولو د وړتيا مفهوم رسوي او له همدې امله دا کلمه په يوه وخت کې د مايعاتو او غازاتو لپاره کاريدلي ده. 

= فشار  سطح
قوه
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                فعاليت:
اوبه څرنگه پر اجسامو فشار واردوي؟

اړين توکي: پلاستيکي کڅوړه، سنجاق او اوبه
کړنلاره:

1- کڅوړه له اوبو څخه ډکه کړئ.
2- کڅوړې ته په سختۍ فشار ورکړئ او په چټکۍ سره يې په څو نقطو کې په سنجاق سورۍ کړئ.

3- خپل مشاهدات وليکئ.
4- له خپلې ډلې سره پر ليکل شوو مشاهداتو بحث وکړئ.

5- ستاسو پايله ترلاسه کول له دې فعاليت څخه څه شى دی؟
تاسو وليدل چې اوبو د کڅوړې د سطحې له سوريو څخه په ټولو لوروکې

په عمودي توگه فواره کوله. دا ددې معنا ورکوي چې فشار په ټولو لوروکې د سطحې په هره نقطه کې عمود دى.

p فشار حساب کړئ  د  په وضع کولو سره  قيمتونو  او قوې د ورکړل شوو  دريمه مرحله: د مساحت 
 Pa

m
NP 5050

16.0
8

2 ===
)مرسته: وزن د جاذبې قوې له اندازې څخه عبارت دى(.               

                          پوښتنې:

23m  دى، څومره دي؟ پيدايې  N6000  او د قاعدې مساحت يې  1. د يو کانتينر لخوا وارده فشار چې وزن يې
کړئ.

Pa25  فشار پر ځمکې واردوي. دي او  212m 2. د يوې ډبرينې تختې وزن پيداکړئ چې مساحت

2-7: د مايع فشار اندازه کول 
کله چې د لامبلو په يوه ډنډ کې تراوبو لاندې لامبئ، د اوبو فشار 
د خپلو غوږونو په پردو کې حس کولاى شی. څه شى ددې فشار 
د  لامل،  فشار  ددې  شو چې  ويلاى  سره  اسانۍ  په  کېږي؟  سبب 
اوبو وزن ستاسو پر بدن دې چې تاسو مقابل لوري ته ډيکه کوي. 
يو غوټه شوي جسم  يو ډک لوښي کې  په  اوبو  )1-7( شکل د  د 

 )1-7( شکلښيي.

)2-7( شکل

مايع په جسم او د لوښي پر جدارونو قوې واردوي، قوې د جسم د سطحې او د لوښي جدارونو پر هره 
نقطه کې په عمودي ډول واردېږي.
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                فعاليت: فشار او ژوروالي
اړين توکي: اوږده حلبي قطۍ، موم، يا خميره سوري کوونکي او اوبه

کړنلاره:
1- د قطۍ يوه خوا دري ځايه په مساوي ډول سورۍ کړئ.

2- سوري په موم يا خميرې بند کړئ.
3- حلبي قطۍ له اوبو څخه ډکه کړئ.

4- سوري پرانيزئ.
5- خپل مشاهدات نوټ کړئ.

لاندې پوښتنو ته له خپلې ډلې سره ځواب ووايئ.
• له کوم سوري څخه اوبه په تيزۍ او ډېر شدت فواره کوي؟

• په کوم سوري کې فشار ډېر دى؟

 )3-7( شکل

په څه ډول د اوبو د فشار کچه د اوبو د ژوروالي په نسبت توپير کوي؟
ددې پوښتنې ځواب د لاندې فعاليت په ترسره کولو لاس ته راوړلاى شی.

 APF 02 =

 mgw =

 A1 PF =

 C

د مايع په يوه ټاکلې نقطه کې د فشار او ژوروالي 
ترمنځ رابطه

ρ)(  کثافت لرونکې ساکنه مايع د يو سرخلاصي لوښي په  د
منځ کې له )4-7( شکل سره سم په نظر کې نيسو. کله چې 
وغواړو د مايع فشار د مايع په منځ د c په نقطه کې چېرې چې 

د مايع ارتفاع يا ژوروالى h دى، لاس ته راوړو. 

 )4-7( شکل

له مايع څخه ډک لوښى په نظر کې ونيسئ چې د h په ارتفاع او د A په قاعدې يو مکعب په کې غوټې 
 )h( اوبو تر سطحې له ژوروالي څخه د  c نقطې  برابره ده، د  ييز مکعب لوړوالي  بېلگه  وهي. ددې 
پورې. راځئ چې ددې فرضي مکعب پورتنيو او لاندينيو سطحو باندې عاملې قوې مطالعه کړو. دغه 

قوې درې ډوله دي:
   ghAVgmgw ρρ ===  ،)w( 1 - د بېلگه ييز سلنډر وزن

 PAF =1
( صعودي قوه چې د مايع د فشار له امله د مکعب پر قاعدې واردېږي.  1F 2 - د )

سره  زياتيدو  په  ژوروالي  د  فشار  اوبو  د  چې  کړو  ترلاسه  پايله  شو  کولاى  څخه  فعاليت  لاندې  له 
ډېريږي.
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( قوه چې د اتموسفير د فشار له امله د مکعب پر پورتنۍ سطحه له پاسه عمل کوي. پردې   بېلگه  2F د )
ييز معکب د نيوټن د دويم قانون په تطبيقولو سره )مايع ساکن او د تعادل په حالت کې دي(:

 ∑ = 0F                                                                        
 0)( 0 =+− ghAAPPA ρ نو ددې له مخې: 

 ghpP ρ+= 0
نو:                 

 Gpghpp ==− ρ0 اويا            
 P مطلقه فشار دى، PG نظر ژوروالي ته د سيال د داخلې فشار په نامه يادېږي. دP مطلقه فشار د h په 
ژوروالي کې د مايع د سرخلاصي لوښي په ښکتنۍ سطحه کې د اتموسفير له فشار څخه ډېر دى او کچه 

( ده. له هغه څه مو چې په رابطه کې مطالعه کړل، لاندې پايلې لاسته راوړلاي شو:  ghρ يې )
1 - د مايع د داخل په هره نقطه کې فشار، په خطي توگه عمل کوي او د مايع له عمق او کثافت سره 

متناسب دى.
2 - فشار د مايع د عين ژوروالي په ټولو نقطو کې يو ډول وي.

3 - د لوښي شکل پر فشار اغېزه نه لري.

مثال

ژوروالي په سمندر کې په افقي توگه لامبووهي. که چيرې د بحر د اوبو   m400 يو لامبووهونکى په
وي، حساب کړئ.  

2sec
8.9 mg = PaP  او 5

0 1001.1 ×= ،  
3

310025.1
m
kg

× کثافت 

1 - د PG داخلي فشار په دې ژوروالي کې.

2 - منځنۍ فشار په دې ژوروالي کې.

3 - پر لامبووهونکي جسم د اوبو لخوا د واردو قوو مجموعه په هغه صورت کې چې د لامبووهونکي 
وي.  28.0 m جسم مساحت 

حل: 

- 1

 

PaP
P

ghP

G

G

G

6

3

10018.4

4008.910025.1

×=

×××=

= ρ
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- 2

- 3

3-7: د اتموسفير فشار
ځمکه د نايتروجن، اکسيجن او نورو غازاتو د يو قشر په واسطه احاطه شوې ده، چې د اتموسفير په 
ته   km150 ً نامه يادېږي. د اتموسفير د قشر پنډوالى له ځمکې څخه د هغه تر پورتنې برخې پورې تقريبا
غازونه د ځمکې د سطحې په 10 کيلومتري ارتفاع کې دي. فشار   %80 رسېږي. د اتموسفير شاوخوا
د اتموسفير په پورتنۍ برخه کې صفر ته نژدې کېږي. لکه چې پوهېږو فشار د اتموسفير په هره نقطه 
کې د هوا د هغه ستون له وزن سره مساوي دی، چې اوږدوالی کې له همغه نقطې څخه د اتموسفير تر 
پورتنۍ برخې پورې وي او د سطحې پر واحد باندې په همغه نقطه کې واردېږي. نو له دې امله فشار له 
ځمکې څخه د ارتفاع په زياتيدو سره تناقص پيداکوي. اوس گورو چې څنگه کولاى شو، د اتموسفير 

فشار اندازه کړو؟
په دې غرض موږ د توريچلي )Torricelli( له بارومتر )فشار سنج( څخه چې په 1643 زيږديز کال 

اختراع شوي دي گټه اخلو. 

 

PaP
PaPaP

PPP G

6

65
0

10119.4
10018.41001.1

×=

×+×=

+=

د يو متر په اوږدوالي او د په )5-7( شکل کې ښېښه يي اوږد ټيوب تقريباً 
قاعدې مساحت سره وينئ، چې يو سر يې بند دى. کله چې هغه له   21cm
سيمابو )Hg( څخه ډک کړو او بيايې په معکوس ډول له سيمابو څخه په 

ba  دی )ولې(؟  PP = ډک لوښي کې کېږدو، په دې صورت کې 
                          ghP Hgρ=0 ځکه نو: 

د بحر په سطح او تر معياري شرايطو لاندې د ځمکې د جاذبې تعجيل او د 
  cm76 سلسيوس صفر درجې تودوخې په صورت کې ، د سيمابو د ستون ارتفاع 

( دى.   atm1 دي او د سيمابو په دې ستون باندې د اتموسفير فشار يو اتموسفير )

 0P =

 Hg  A  B

د سيمابو بخار

ښيښه يي تيوب

ρ  کثافت د تودوخي او  ، g او اتموسفير له فشار سره تعلق لري. نو له دې کبله د ρ د سيمابو د ستون ارتفاع په
د ځمکې د جاذبوي تعجيل )g( له بدلونونو سره د بحر له سطحې څخه د ارتفاع له تغييراتو سره بدلون مومي. 
ټول دقيق فشار سنجوونکی يا باروميترونه )Barometers( له ترماميتر او معلوماتي دقيقو جدولونو يا چارتونو 

سره يو ځاى جوړېږي.

)5-7( شکل

 

NF
F

APF
A
FP

6

6

102952.3
8.010119.4

×=

××=

×=⇒=
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                فعاليت:
د فشارونو توپير او د سيالونو بهيدل.

اړين توکي: قطره څڅوونکى، پياله او اوبه
کړنلاره:

1 - هرو دوو زده کوونکو ته يوه دانه پلاس��تيکي قطره څڅوونکى او د اوبو 
يوه کوچنۍ پياله ورکړئ.

2 - ل��ه هغو څخه وغ��واړئ چې د قطره څڅوونک��ي د کار د څرنگوالي په 
هکله يو پاراگراف وليکي.

3 - توضي��ح کړئ چې ولې اوبه په قطره څڅوونکي کې پورته ځي؟ او ولې 
کولاى ش��و اوبه په فش��ار له قطره څڅوونکي څخه بهر کړو؟ دواړه پوښتنې 
ددې حقيقت پر بنس��ټ چې س��يالونه د جگ فشار له س��احې څخه د ټيټ 

فشار لوري ته بهيږي، تشريح شي.

              اضافي معلومات: 

ځينې موضوعات چې بايد پرې پوه شو:
په  اوبو  د  بحر  د  )لامبووهونکى(  غواص  هرڅومره چې 
ژورو کې ښکته ځي، فشاريي پر بدن زياتېږي، تنفس ورته 
گرانيږي، نو له همدې امله لامبووهونکي ددې ستونزې د 

رفع کولو لپاره له فشار تنظيموونکو څخه گټه اخلي.
د )6-7( شکل د غواصانو ځانگړي لباسونه د اوبو لخوا 
کې  تعادل  په  پورې  ژوروالي    m610 تر فشار  خارجي 

ساتي او د تنفس عمل اسانه کوي.

 )6-7( شکل

 )7-7( شکل

ايا د سيال د جاري کيدو لوري ټاکلى شئ؟
ددې پوښتنې د ځوابولو لپاره لاندې فعاليت په عملي توگه تجربه کړئ.
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ستاسو پر جسم باندې د فشار بدلون
ستاسو په جسم څه پيښېږي کله چې د اتموسفير په فشار کې بدلون رامنځته شي؟

کله چې په يوه سفر لوړو او يا ټيټو نقطه ته ولاړ شئ، بايد ځان د اتموسفير له فشار سره عيار کړئ ترڅو 
د بدن د داخلي او خارجي فشار تعادل رامنځته شي. ښايي تجربه کړي مو وي چې لوړو او ټيټو منطقو 
ته د سفر پر مهال مو غوږونه اواز کوي او سبب يي دا دې چې ستاسو د غږونو د شاوخوا هوا په فضايي 

کڅوړو کې د فشار بدلونونه رامنځته کيږي او د غوږ پرده مو اغېزمنه کوي.
مثال: 

a- د اتموسفير فشار د سلسيوس په صفر درجه او د ځمکې د جاذبې په معياري تعجيل کې د بحر په 
سطحه کې حساب کړئ. په هغه صورت کې چې:

 
313595

m
kg

Hg =ρ  او 
 
2sec

80666.9 mg =           

حل:             

22m  مساحت وارده قوه حساب کړئ. b- د بحر په سطح کې پر
  وليدل شوه چې دا قوه يوه 

≈×=××=⇒= NF
A
FP 55

0 10026.2210013.1 ټنه وزن   20
ستره قوه ده.

               پوښتنې: 
1. ولې تاسو دومره ستر او ځپونکى فشار نشئ حس کولاى؟

2. ولې د الوتکو کابينونه بايد د تنظيم شوې هوا فشار ولري؟

3. څه پېښېږي کله چې په يوې نيچې، د ميوو اوبه څښئ؟ تشريح يې کړئ.

4. ولې فشار ديو ژور ډنډ په قاعده کې د يو لوي او کم ژورجهيل د قاعدې 
     له فشار څخه زيات دى؟

 
د اتموسفير فشار
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4-7:  په محصور شوو مايعاتو کې د فشار اندازه کول 
په محصور شوو مايعاتو کې د فشار د اندازه کولو لپاره کولاى شو، له يوې ألې څخه چې د فشار سنج 
Uډوله سرخلاصی نل چې هغه ته په نامه يادېږي، کار واخلو. دوه ډوله فشار سنج شتون لري. يو د
 Bourdon-(او دويم ډول يې د بورډن مونومتر )U shape monometer( شکله مونومترU

type( په نامه يادېږي.

1 - خوله خلاصى مونومتر
U ډوله ښېښه يي نل څخه جوړ شوی دی، چې په منځ کې يې مايع وي. يو سر يي  دا ډول مونومتر له
( فشاريې اندازه کوو وصل شوی دی. د کيڼ  P خلاص او بل سر يې له يو سيستم )ټانک( سره چې د )
سره، په داسې حال کې چې د ښي اړخ   

1gyP ρ+ اړخ د ستون په قاعده کې د مايع فشار مساوي دى له
  دى.

20 gyP ρ+ په قاعده کې، د مايع فشار 
د مونومتر د مايع له کثافت څخه عبارت دى. له هغه ځايه چې دواړه تعريف شوي فشارونه له همغه   ρ

نقطې سره اړيکه لري، نو ددې له مخې ليکلاى شو:

( نظر ژوروالي ته، د فشار د توپير په نامه دي او دا فشار د مايع د   0PP − لکه څنگه چې پوهېږئ چې )
ستونونو د ارتفاع له توپير سره متناسب دی.

مثال: 
U ډولي ښېښه يي نل له اوبو څخه يوڅه ډک شوى دى، يوه بله مايع چې له اوبو سره نه ده مخلوط  يو
d په فاصله کې د اوبو په پورتنۍ سطحه په  شوې، د نل په يو انجام کې اچول شوې ده. ترڅو دا مايع د

بل ستون کې وساتل شي، د )9-7( شکل. 

 

ghPP
yygPP
gypgyP

ρ
ρ

ρρ

=−
−=−
+=+

0

120

201

)(

 02 PP =

 2y h

 PP1 =

 1y

د گاز د P فشار

 )8-7( شکل

مايع

اوبه

 )9-7( شکل

پيداکړئ:
1 - د مايع د کثافت او اوبو د کثافت ترمنځ نسبت.

او      cm20 ارتفاع  ستون  د  مايع  د  چيرې  که   -  2
وي، د مايع کثافت پيداکړئ.  cmd 8=

 

 

 

 

 A  B
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 aP

 hP

 d
 hdl =+ l

اوبه
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حل: 
 glPldgP wL

ρρ +=++ 00 )( ځکه چې په عين افقي سطحه کې واقع دي. بناپردې:  ha PP =  - 1
د اوبو کثافت راښيي، د پورتنۍ رابطې له ساده کولو وروسته     

wρ   د مايع کثافت او
Lρ په رابطه کې 

 لرو:                                        
dl

l

w

L

+
=

ρ
ρ

       
 
3600

20
12

1000 m
kg

L
L =⇒= ρρ 2 - څنگه چې:      

مثال: 
يو خوله خلاصى مونومتر د گاز له يوه ټانک سره تړل شوى دى.

نسبت د مونومتر د کيڼ اړخ   m39,0 د ښي اړخ په ستون کې د سيمابو سطحه د )10-7( شکل په څير،
Hgm وښيي. ⋅75.0 سطحې ته لوړه واقع ده. که چيرې يو مونومتر د سيمابو د ستون ارتفاع

( وړاندې کړئ.  atm ( او اتموسفير )  
2m

N a- د گاز مطلقه فشار څومره دى؟ ځوابونه په نيوټن پر متر مربع )
b- د ژوروالي په نسبت د ګاز داخلي فشار )PG( محاسبه کړئ.

حل:
پر  ستون  اړخ  کيڼ  د  سيمابو  د  دي چې  فشار څخه  هغه  له  عبارت   )  gasP ( فشار  مطلقه  گاز   د   -a
پورتنۍ سطحې واردېږي او دا فشار مساوي دى د سيمابو د ښي اړخ ستون په عين افقي ارتفاع کې له 

وارده فشار سره. نو ددې له مخې:
        

76.0
176.01

14.139.075.00

atmHgmmHgatm

HgmPPP Hggas

=−⇒=

−=+=+=
     

atm نو ددې له مخې:
o

Pgas 5.1
76.
14.1

==
                  

      
2

55 105195.110013.15.1
m
NPP agas ×=××= او 

b- د گاز داخلي فشار )PG( داسې په لاس راځي:
 
2

510538.0513.0
76.0
39.0

m
NP ×===          

 )10-7( شکل

 0P

 m39.0h =

 Hg

  د گاز فشار

 ⇒
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+
+
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ω

ω

ω ρ
ρ

ρ
ρ

)د ګاز داخلي فشار( د يو اتموسفير د سيمابو ستون
GP= د فشارونو توپير د سيمابو ستون  atm1×
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mHg
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P
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G 1
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39.01 ×=×=
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m
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2( د بوردن ډوله فشار سنج آله
له دې الې څخه د مايع مونومتر )u ډوله مونو متر( په نسبت د گڼو مقاصدو لپاره په اسانۍ او ارامۍ ډېر 
کار اخېستل کېږي. دغه مونومتر له يوه برنجي هوار ټيوب څخه جوړ شوى دى، چې يو سر يې تړل 
شوی او په دايره يي ډول کوږ شوى دى. تړل شوى سريې له يوې گيرا او کوچنۍ غاښ لرونکي څرخ چې 
د يوې مندرجې صفحې پرمخ حرکت کوي له يوې عقربې سره وصل شوي دي. )11-7( شکل. دغه 
مونومتر په څه ډول کار کوي؟ د ټيوب خلاص انجام له هغې الې سره چې فشار په کې اندازه کېږي، 
وصل شوى دى. کله چې فشار د هوار ټيوب په سر راوړل کېږي، ټيوب ورو وروځان سيخوي او دنل د 

خلاص انجام )چې له عقربې سره وصل دى( د حرکت په پايله کې عقربه حرکت کوي.

5-7:  په سيالونو کې د فشار انتقال )د پاسکال قانون(
د )12-7( شکل يو سيال په يو سلنډر کې ښيي چې له مايع څخه ډک شوى دى او يو پستون لري. ددې 
پستون په مرسته کولاى شو د سلنډر داخلي فشار ته تغيير ورکړو. فشار د مايع د داخل په هره نقطه کې 

معادلې په مرسته حسابيداى شي.  ghPP ρ+= 0 د مثال په ډول د )B( په نقطه کې د
∆0P  په اندازه زيات کړو. په دې حالت کې د P قيمت هم د پورتنۍ رابطې  راځئ چې داخلي فشار د 

پر بنسټ زياتېږي. دا پايله د پاسکال لخوا )Blaise Pascal 1623-1662( اعلان شوه،

هوار برنجي ټيوب

د گاز فشار

 )11-7( شکل

محور

د بوردن مونومتر
گيرا گاني

پر درجه لرونکې صفحې
 د عقربې حرکت

يادېږي. هغه فشار چې پر  نامه  چې د پاسکال د قاعدې په 
په  له دې چې  پرته  کېږي،  تطبيق  مايع  يوې محصور شوې 
لوښي  د  او  برخو  ټولو  مايع  د  راشي  کموالي  يي  کې  کچه 

جدارونو ته انتقاليږي.
چې  کړه  اختراع  اله  کوونکې  مضاعف  قوې  د  پاسکال 
مودرنه  په  او  شوې  ياده  نامه  په  شکنجي  ابي  د  پاسکال  د 

تکنالوژي کې د تطبيق مهم ځايونه لري.

 F 0P

 h

B

 h

B

پستون

مايع

سلنډر

 )12-7( شکل
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                فعاليت: د يو اوبو بازک )کوچني بوتل( حيرانونکی حرکت د اوبو په لوښي کې.
اړين توکي: اس��توانه يي ورکوټې بوتل له 8 تر 10 س��انتې متره اوږد، ښېښه يي اوږد مرتبان او د ربړ ارتجاعي پرده 

)د قيچې شوې پوکاڼۍ يوه برخه(، اوبه او يوه دانه تشله.
کړنلاره:

1 - مرتبان له اوبو ښه ډک کړئ.
2 - پ��ه ورکوټ��ي بوت��ل کې ترهغې پورې اوبه واچوئ، ترڅو د اوبو په س��طحه کې پاتې ش��ي او په مرتبان کې په غوټه 

کيدو سره لامبو ووهي.
3 - تشله په ربړي پرده د شکل په څير وتړئ، او پرده د مرتبان له پاسنۍ څنډې سره کلکه کړئ.

4 - پرده له تشلې سره ونيسئ او فشار ورکړئ او دوهم ځل يي پورته راکاږئ،
 خپلې مشاهدې نوټ کړئ او هغه تشريح کړئ.

)Hydraulic press( د اوبو شکنجه
په بنسټېزه توگه اوبو شکنجه له دوو سلنډرونو څخه جوړه شوې ده، چې له غليظې مايع څخه ډکه شوې 
ده او د متحرکو پستونونو په مرسته يې پورتنۍ سطحې بندې شوي چې په )13-7( شکل کې ښودل 

شوي دي. لوى پستون د )A( او کوچنۍ پستون د )a( مساحت لرونکي دي.
د اوبو شکنجه څنگه کار کوي؟

1 - کله چې تاسو د )f( يوه کوچنۍ قوه په يوه واړه پستون وارده کړئ. د مايع )تيل( پر سطحې وارد شوى 
، د ارتباطي نل له لارې لوی پستون ته انتقالېږي.   

a
fP = فشار 

    
a
AfF

A
F

a
fP ×=⇒== 2 - څرنگه چې فشار د دواړو پستونو پر سطحې مساوي دى، نو: 

وروستۍ رابطه راښيي چې اوبو شکنجه، د قوې مضاعف کوونکې اله ده چې ميخانيکي خيالي گټه 
  سره مساوي ده. د سلماني څوکۍ، د غاښونو د ډاکتر څوکۍ، د موټرو جکونه او هايدروليکي 

a
A يي له 

برکونه دا ټول هغه وسايل دي چې د پاسکال له قاعدې څخه په گټې اخېستلو جوړ شوي دي. 
تاسو کولاى شى د پاسکال د قاعدې په تطبيقولو سره لاندې حيرانوونکي فعاليت ترسره کړئ.

 )13-7( شکل

 )14-7( شکل

 F  f

 aP AP

د )a(  کوچنی پستون مساحت
د )A( لوي پستون مساحت

تيل
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د مرتبان په پورتنۍ سطحه کې د هوا د فشار ډېروالى د مايع له لارې انتقاليږي او ددې لامل گرځي ترڅو 
چې د اوبو يوه ډېره اندازه د اب بازک په منځ کې ورننه وزي. صعودي قوه پکې کمېږي او ددې لامل 
گرځي چې د اب بازک بوتل پکې لمباوکړي. د فشار په دويم ځلي کميدو سره، بوتل خپله صعودي 

قوه بيامومي او پورتنۍ سطحې ته پورته ځي.
مثال 

په  ولري،  قطر   cm40 پستون لوى  او  قطر    cm5 پستون  کوچنۍ  چيرې  که  کې  اوبو شکنجه  يوه  په 
وزن لري، د لوى پستون د پاسه   N4102× کوچنۍ پستون بايد کومه وزنه کېږدو ترڅو هغه موټر چې

په توازن کې وساتي؟
حل: لرو چې:    

                            
   

ايا پوهېږئ چې تاسو کولاى شئ، يوه اوبو شکنجه ديزاين کړئ؟

 Nff 5.312
2.02.0
025.0025.0102 4 =⇒

×
×

××=

                اضافي فعاليت: هايدروليکي ماشين
اړين توکي: وړوکی سرنج، لوى سرنج، نرى ربړي نل او يوه مايع )اوبه، تيل يا.....(

کړنلاره:
1 - د دياگرام د شکل په څير دواړه سرنجونه يو له بله سره وصل کړئ.

2 - سرنجونه له مايع څخه ډک کړئ.
3 - د A کوچنۍ پستون ته فشار ورکړئ.
4 - خپل مشاهدات ثبت او تشريح کړئ.

يادونه: د B پستون يو څه شاته راښکل کېږي
ولې قوه د B په پستون ډېره شوې ده.

)15-7( شکل

 A
B  A

B

د A مساحت
د A پر پستون قوه

د B مساحت
=دB پر پستون قوه
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)Archimedes Law( 6-7:  د ارشميدس قانون
صعودي  يوه  اجسامو  پر  سيالونه  چې  ولوستل  مخکې  تاسو  کېږي؟  سپک  کې  اوبو  په  اجسام  ولې 
قوه واردوي، چې په پايله کې اجسام يو څه او يا په بشپړ ډول په سيال کې ډوبېږي. دغه قوه د لامبلو 
)buoyancy( قوې په نامه نومول شوې ده. د لامبلو صعودي قوه د جسم د وزن )د ځمکې د جاذبې 
قوه( په وړاندې عمل کوي او څرنگه چې د جسم وزن له صعودي قوې څخه ډېر دي، جسم په اوبو کې 
ښکته ځي. په دې حالت جسم سپک ښکاري او د هغه وزن د ظاهري وزن په نامه يادېږي، )په ياد ولرئ 
چې صعودي قوه ددې سبب گرځي چې اجسام په مايعاتو کې ډوب شي او يا لمبا وکړي(. فکر وکړئ چې 

يو مکعب شکله جسم په يو سيال کې بشپړ ډوب شوى دى، په )16-7( شکل کې ښودل شوی دی.
سيال د جسم پر ټولو سطحو عمودي قوه واردوي. هغه قوه چې د مکعب د قاعدې پر سطحې واردېږي 
fρ  د سيال کثافت  AghPF  صعودي قوه، چې په هغې کې fup )( 20 ρ+== عبارت ده له:

دى. هغه قوه چې د مکعب پر پورتنۍ سطحې واردېږي عبارت ده له:

AghPF  نزولي قوه fdown )( 10 ρ+==  
او منتجه صعودي قوه   downup FF >   دي، نو

12 hh > څرنگه چې 
سره برابره وي.  

downup FF − به له
   AhhgF fB )( 12 −= ρ ښيو ليکو:  BF منتجه صعودي قوه په

د جسم ارتفاع ده نو له مخې يي:  )( 12 hh − څرنگه چې 
)(  د جسم حجم 12 hhAV −==  

 gVF fB ××= ρ  )16-7( شکلنو په هغه حالت کې چې جسم ډوب شي:

 0P

 F
 F

 F

 F

  او V په ترتيب د سيال کثافت او د ډوب شوي جسم حجم دى.
fρ په وروستۍ رابطه کې 

منتجه صعودي قوه )buoyant force( برابره ده، د جسم لخوا دبي ځايه شوي سيال له وزن سره، 
دا حقيقت په فزيک کې يو له پخوانيو کشفياتو څخه دی چې شاوخوا 250 کاله مخکې له ميلاده د 

ارشميدس )Archimedes( يوناني فيلسوف لخوا استنباط شو.
د ارشميدس قانون په لاندې توگه تشريح کيداى شي:

هر جسم چې يو څه او يا بشپړ په يو سيال کې ډوب شي، په مقابل کې يې يوه صعودي قوه عمل کوي 
چې په پايله کې يې وزن کمېږي، چې ددې بايللي وزن کچه په جسم کې مساوي ده.
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 TF

 w  )b( )a(

 )17-7( شکل

د نوموړي جسم لخوا د بيځايه شوو اوبو له وزن سره، يعنې: دبې ځايه شوي سيال وزن مساوي دي له 
FB سره. د جسم د واقعي وزن )W( د اندازه کولو لپاره، هغه په عمودي ډول د يوې فنري تلې له انجام 

څخه ځړوو او د فنر د مقابلې درجه لرونکې صفحې له مخې يي ريښتنې وزن لولو. که چيرې همدا 
ځړيدلى جسم ټول په مايع )سيال( کې ډوب کړو، ليدل کېږي چې د ارشميدس د صعودي قوې له امله 

                                         BFWT −= يې وزن کمېږي، په دې حالت کې: 
           BFWW −=′ ( عبارت دي له:   W ′ د جسم ظاهري وزن )

WWFB   د بې ځايه شوي سيال وزن ′−== نو:          
===  د فنر د راښکلو قوه WT  دياگرام ښيي چې: واقعي وزن 

 =−=′ BFWT        ظاهري وزن 

کله يو جسم لامبو وهي او يا ډوبېږي؟ 
ددې پوښتنې د ځوابولو لپاره راځئ درې لانديني حالتونه تر مباحثي لاندې ونيسو:

»د    WFB < وي: کمه  څخه  وزن  رښتنيي  له  جسم  د  قوه  صعودي  ارشميدس  د  چې  کله   -  1
يعنې:  دوبېږي«،  ډول  بشپړ  په  او  ځي  ښکته  کې  سيال  په  جسم  نو  ښکته  په  مخ  لوری  قوې  منتجه 

 ρρ <f )د سيال کثافت د جسم له کثافت څخه کم دى(.    gvgvf ××<×× ρρ

2 - که چيرې د ارشميدس قوه مساوي د جسم له ريښتنې وزن سره وي: 

   WFB =                                                                            
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»منتجه قوه مساوي له صفر سره ده او جسم د تعادل په حالت کې دى، يعنې نه ښکته ځي او نه صعود 
ρρ  د سيال کثافت مساوي دى، د جسم له کثافت سره  =f او يا  gvgvf ××=×× ρρ کوي«.

)د جسم د ظاهرې وزن کچه په دې حالت کې څومره ده؟(
3 - که چېرې صعودي قوه د جسم له رښتنيي وزن څخه ډېره وي او ټول جسم تر سيال لاندې شي:
wFg  )د منتجه قوې لورى مخ پورته وي او جسم پورته خوا ته تيله کوي( او په پايله کې، جسم په  >
تدريجي توگه د اوبو سطحې ته پورته ځي او لمبا کوي ترڅو پورې چې د تعادل ځاى )يوه برخه يې تر 
اوبو لاندې وي( ونيسي او په دې حالت کې د بې ځايه شوي سيال وزن مساوي دي د جسم له وزن سره.

  ρρ >f او يا    gvgvf ××>×× ρρ

دلته د سيال کثافت د جسم له کثافت څخه زيات دى، خو کله چې جسم د مايع په سحطه کې لمبا 
کوي، يوه برخه يې ترمايع لاندې وي او دسکون حالت لري، يعنې په تعادل کې دى. نو له دې امله:

 

gVgV ff 0

B WF
ρρ =′

>′                                                              
                                   او:               

 

f

f

V
V

ρ
ρ 0= مساوي دى د جسم د ډوبې شوې برخې له حجم سره په مايع کې(.   fV ′ (

 
نو، د کثافتونو نسبت مساوي دى، د جسم د ډوب شوي حجم له کسر سره.

 31025 mKg دى، په داسې حال کې چې د بحر د اوبو کثافت  3920 mKg مثال: د يخ کثافت
دى. د لامبووهونکي يخ ټوټې کوم کسر:

a: په اوبو کې ښکته ځي؟
b: له اوبو څخه بهر پاته کېږي؟

  په اوبو کې د ډوب شوي حجم کسر
1025
920

==
f

f

V
V

ρ
ρ     -a:حل

				                        %8989.0 ==             
100%89%  له اوبو څخه د بهر حجم کسر −= 	 -b

 %11=                       
د ارشميدس دصعودي قوې پر کچې باندې د مايع د کثافت د اغېزې مشاهده کولو لپاره، لاندې فعاليت 

ترسره کولاى شئ.
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                فعاليت: د يوې هگۍ لامبو
( کاچوغه او لړونکى سيخ(.  Nacl اړين توکي: )تازه هگۍ، يو ښېښه يي لوښى، اوبه، د خوړومالگه )

کړنلاره: 
( له اوبو څخه ډک کړئ.  

3
2 1 - د لوښې دوه ثلثه )

2 - هگۍ ورو د اوبو په منځ کې ښکته کړئ، و به گوری،
 چې هگۍ په اوبو کې ډوبېږي، بيان کړئ چې ولي؟

3 - يوه ډکه چاى خوري کاچوغه مالگه په اوبو کې واچوئ او ويې لړئ او هگۍ مشاهده کړئ.
4 - مالگه ډېروئ ترڅو هگۍ د اوبو سرته راشي او يو څه په اوبو کې لامبو وکړي.

5 - د صعودي قوې په کچه په هر پړاو کې له خپلې ډلې سره خبرې وکړئ.

هگۍ

د خوړو مالگه
)NaCl( 

 )18-7( شکل

)19-7( شکل

بې له شکه پايلې ته به ورسېږئ چې د مالگې په زياتولو سره په تدريج د مالگينو اوبو کثافت زياتېږي 
او صعودي قوه هم په تدريج سره زياتېږي، يعنې کولاى شو ووايو: صعودي قوه د مايع له کثافت سره 

مستقيماً متناسبه ده.
مثال

يو سړۍ د سروزرويو سيټ له يوه مارکيټ څخه په ډېر جنجال اخلي. کله چې کورته راځي سره زر تلي 
  N86.6 N84.7  کېږي. په دوهم پړاو کې د همدې سروزرو وزن په اوبو کې پيداکوي، تله دا ځلي

ښيي. ايا سره زر چې اخېستل شوي دي، سوچه سره زر دي که جوټه يا گډ؟ تشريح يي کړئ.
حل:

1 - هغه معلومات چې ورکړل شوي دي.
NFg  د زرو وزن 84.7==

=N86.6  ظاهري وزن

331000.1  د اوبو کثافت mKgw ×== ρ

==?   د سروزرو کثافت gρ

 2T

 BF

 F g

 N8 6.6

 1T

 Fg

 N84.7

زر
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 NmgW 84.7==         - 2
Bg  ظاهري وزن FF −=             

33103.19  دى. نو اخيستل شوي سره زر سوچه يا خالص نه دي. mKg× خو د سروزرو کثافت 

               پوښتنې: 
1 - د سيالونو فشار تل موجه پرکوم لوري وي:

a: پورته               b: اړخونو ته               c: ښکته                   d: ټولو خواوته
2 - کومه يوه له لاندې معادلو څخه د منتجه قوې )Fnet( سمه معادله ده چې په ډوب شوي جسم 

عمل کوي؟

3 - په څه ډول لامبووهوونکى جسم د صعودي قوې لخوا اغېزمن کېږي، بيان يې کړئ.
له څه شى سره  قوه مساوي  ارشميدس صعودي  د  لپاره  د هر ډوب شوي جسم  اوبو کې  په   -  4

ده؟
5 - فولاد د اوبو په پرتله ډېر کثافت لري. نو څرنگه فولادي کښتۍ د اوبو پر مخ لامبووهي؟

6 - له لاندې جسمونو څخه کوم يې له سيمابو څخه په يو ډک ټيوب کې لامبووهي؟
a- د سروزرو يوه جامده گوته

b- د يخ يو مکعب
c- د اوسپنې يو پيچ

ml5  اوبه  -d

جسمجسم

کثافت به 

سيماب
سره زر
اوسپنه

يخ
3mKg مواد

 310917.0 ×

 31086.7 ×
 3103.19 ×
 3106.13 ×
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دايروي هايدروليک بريکونه
د يوه موټر پر څلورو ټايرونو د قوو د مساوي تطبيق او پر بريک باندې د قوې د کچې د زياتولو لپاره د 

پاسکال له قانون څخه گټه اخېستل شوې ده. دا کار څنگه ترسره کېږي؟
1 - د ډريور پښه پستون ته فشار ورکوي ترڅو د بريک پر مايع فشار راشي.

2 - فشار د مايع له لارې په پستونونو کې د دايروي لويو قرصونو يا صفحو دواړو خواوته چې د موټر له 
اکسل سره کلک شوي انتقال کوي.

3 - دا فشار، پستونونه له قرصونو سره لگوي، ترڅو د موټر حرکت وروشي. فشار د مايع په ټولو برخو 
کې واردېږي.

اکسل

لوی قرص

د ټير بريکونه

لوی سلندر

د بريک سلندر

پاډل

فشار د مايع په ټولو برخو کې واردېږي 

 )20-7( شکل
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د اووم څپرکي لنډيز

1 - سيال د هغو موادو څخه عبارت دي چې جريان کولاى شي )بهيږي(، له دې امله ټاکلی شکل 
نه لري. غازات او مايعات دواړه سيالونه دي.

2 - د سطحې پر واحد د وارده قوې کچه له فشار څخه عبارت ده.

3 - فشار د ژوروالي له زياتيدو سره زياتېږي.

4 - د اتموسفير وزن د فشار د منځته راتلو سبب گرځي چې د اتموسفير فشار په نامه يادېږي.

5 - سيالونه د لوړ فشار له سيمې څخه د ټيټ فشار سيمې ته بهيږي.

6 - پر يو محصور شوي سيال تطبيق شوى فشار د سيال په هره نقطه او د لوښي په جدارونو کې په 
مساوي توگه انتقال کوي، )د پاسکال قاعده(.

7 - صعودي قوه د هغې قوې څخه عبارت ده چې د سيال لخوا مخ په پورته لور پر يوه جسم چې 
يو څه او يا په بشپړ ډول ډوب شوى وي، عمل کوي.

8 - صعودي قوه په مايع کې د فشار د اختلاف له امله منځته راځي.

9 - د ارشميدس قاعده بيانوي چې ))پر يوه جسم صعودي قوه مساوي ده، د نوموړي جسم په واسطه 
د بې ځايه شوي سيال له وزن سره((.

په  له وزن سره )سيستم  ده د جسم  يوه لامبووهونکي جسم د صعودي قوې کچه مساوي  په   - 10
تعادل کې دى( او يا په بل عبارت د سيال يوه سيستم د تعادل په صورت کې په يوه لامبوهونکی جسم 

د صعودي قوې مقدار د جسم له وزن سره مساوي دی.
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د اووم څپرکي پوښتنې

1 - لاندې مفاهيم او کلمات په خپله ژبه تعريف کړئ:
سيال، د اتموسفير فشار، د ارشميدس صعودي قوه.

2 - له لاندې بيانيو څخه کومه يوه يې د سيالونو په باره کې سمه ده؟
a. ډير کم سيالونه )په ندرت سره( د هغو لوښو شکل ځانته نيسي چې په کې وي.

b. سيالونه مايعات او غازات رانغاړي.
c. سيالونه له ټيټ فشار څخه د لوړ فشار په لوري جريان پيداکوي.

d. سيالونه ډېر فشار په ښکته لوري واردوي.
3 - ولې تاسو د اتموسفير د فشار له امله نه شکنجه کېږئ؟

مسايل:
4 - د لمبلو د يو ډنډ د قاعدې فشار چې 3m ژور دى، څومره دى؟

  د اتموسفير فشار(
aP510013.1 ×= (

N41  دى. د  N36  او په ناڅرگنده مايع کې ، په اوبو کې  N50 5 - د يوې ټوټې فلز وزن په هوا کې
فلز او ناڅرگندې مايع کثافتونه پيداکړئ.

6 - ډېري کښتۍ له پلاستيک او نورو ترکيبي موادو څخه جوړې شوي ده، چې کثافت يي د اوبو له 
کثافت څخه زيات دى، څرنگه دا کښتۍ کولاى شي په اوبو کې لامبوووهي؟

او فشار    atm1 په  ،  c0 د بالون  دا  دى.  لرونکى  کتلې    Kg)012.0( د بالون  تش  ربړي  يو   -  7
 m5.0 کثافت د هيليوم له گاز څخه ډک شوى دى. بالون کروي شکل لري او د  3)179.0( mKg

شعاع لرونکى دى.
a. پر بالون د صعودي عاملې قوې کچه څومره ده؟

b. پر بالون منتجه عامله قوه حساب کړئ.
28.9  دى. smg = 329.1  او mKgairρ په ياد ولري چې: 

 )PG( 250 لوړوالي ته د اوبو د پمپ کولو لپاره د تعمير په ډېره لوړه نقطه کې کوم داخلي فشارm - 8
 23 /10 mkg ته اړتيا ده ترڅو اوبه د تعمير له قاعدې څخه نوموړې ارتفاع ته ورسوي؟ د اوبو کثافت 

28.9  دى. smg = او   
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9 - يو ساده يو )u( ډوله ښېښه يي ټيوب د سيمابو لرونکى دى، د ټيوب ښي اړخ ستون ته يو څه اوبه 
m68,0  ته ورسېږي، سيماب به په کيڼه خوا ستون کې له خپلې اصلي  واچوئ ترڅو د ستون ارتفاع 

سطحې څخه تر کومې ارتفاع پورې پورته لاړشي؟
      313600 mKgHg =ρ 33101  او   mKgW ×=ρ  

نسبت ضخيمې جوړوي.  په  برخو  پورتنيو  د  د هغو  قاعدې  بندونو  د  ليدلي وي چې  به  تاسو   -  10
ولې؟ تشريح يې کړئ.

11 - لاندې گراف د اوبو فشار چې د يو ساينس پوه لخوا د بحر په بيلابيلو ژوروالو کې اندازه شوى 
دى ښيي. له دې گراف څخه په گټې اخېستلو، لاندې پوښتنو ته ځوابونه ووايي.

m100  ژوروالي کې وي، څومره دى؟         1. فشار پر يوه جسم کله چې د اوبو په 

       2. په گراف کې د ثبت شوو ارقامو پربنسټ له لاندې فشارونو څخه، به کوم يو تر بحر لاندې د
m250  ژوروالي کې د فشار لپاره ډېر ښه تخمين وي؟             اوبو په 

قاعدې  يوې  د همدې  مساحت  په   A د  دواړه  ونيسئ چې  کې  نظر  په  لوښي  يې  استوانه  دوه   -  12
( په کثافت د يوې مايع لرونکي دي، خو   ρ لرونکي وي او په يوه سطحه کې واقع دي. سلنډرونه د )
( ده. د جاذبې قوې لخوا څومره کار ترسره  2h ( او په دويم سلنډر کې ) 1h په يو سلنډر کې د مايع ارتفاع )
شي، ترڅو د دواړو سلنډرونو سطحې په تعادل کې راولي، يعنې د عين ارتفاع لرونکي شي؟ )البته هغه 

وخت چې دواړه سلنډرونه سره وصل شي(.

فشار په  

)m( ژوروالی په
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اتم څپرکى
متحرک يا خوځنده سيالونه

1-8: خيالي )ايډيال( سيالونه
په خوځنده مايعاتو او گازاتو کې د تشابه او يا توپيرونو اړخونه اوځانگړتياوې:

لکه چې له پخوا پوهېږئ چې ماده په طبيعت کې په درو حالتونو جامد، مايع او گاز پيداکېږي.
سيال د موادو يا اجسامو هغه حالت ته وايي چې د مايع او غاز په حالت کې وي، سيال د مايعاتو او غازاتو 
شريک نوم دى. هغوی په ځنو مواردو کې شريکې ځانگړنې لري، په داسې حال کې چې په ځينو خواصو 
کې د هغو ترمنځ توپيرونه شتون لري. يعنې دا چې د هغو ترمنځ مشابه ځانگړتياوې او هم د ځانگړتيا 
توپيرونه شته دي. مخکې مو سيالونه د سکون په حالت کې مطالعه کړل او دهغو د ځانگړنو په هکله مو 

معلومات ترلاسه کړل. په دې څپرکي کې تاسو سيالونه د حرکت په حالت کې مطالعه کوی.
تاسو له پخوانيو معلوماتو څخه پوهېږئ چې مايعات که د سکون په حالت کې وي اويا د حرکت په حال 
کې متراکم )زبيښل( کېږي نه، يعني د مايع حجم د فشار له امله تغيير نه کوي. برعکس د يوې کچې غازو 
حجم چې په يوه تړلې محفظه کې ځاى پرځاى شوي او د سکون په حالت کې وي، د فشار له امله تغيير 
کوي. خو کله چې غاز د جريان په حالت کې وي، هغه کولاى شو غير متراکم و منو مگر په هغو حالاتو 

کې چې په لاندې ډول توضيح کېږي:
کله چې د غاز د حرکت سرعت، د صوت له سرعت څخه لږ وي، د متحرکو غازاتو پر حجم د فشار 
د تغييراتو اغېزه تر هغه حده کمه ده چې کولاى شو، تري صرف نظر وکړو. د گاز او مايع ترمنځ چې د 
حرکت په حالت کې وي، د پام وړ توپير شتون نه لري. هغه قوانين چې د متحرکو غازاتو لپاره تطبيق کېږي، 
د متحرکو مايعاتو لپاره هم د تطبيق وړتيا لري. خو بايد پام وساتو، که چېرې د سيال د ذرو د حرکت سرعت 
د صوت له سرعت څخه زيات شي، مثلًا د انفجار په څير حالاتو کې او يا په هغو حالاتو کې چې د گاز 
mba1.0  څخه په کم فشار په هغو  غلظت په ډېره ټيټه سطحه کې واقع وي، )د مثال په توگه که چيرې له 
څخه زيات وي(. د مايعاتو او گازاتو مطالعه تر گډو او يو شان قواعدو لاندې   mm1 نلونو کې چې قطريي له

شونې نه ده.
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کله چې مايع د يو لوښي او يا يو نل په منځ کې جريان ولري، د مايع د ذرو او هغه لوښي د جدار )ديوال( 
ترمنځ چې مايع په کې جريان لري، يو اصطکاک منځته راځي. ددې اصطکاک قيمت، په گازاتو او په 
ځنو مايعاتو کې ټيټ دي، ځکه چې د ذرو رغړيدل )ښويدل( يې يو دبل پرمخ په ډېره اسانۍ کېږي. نو 

له دې کبله د سيالونو )مايع، گاز( د جريان فارمولونه ځانته ډېره ساده بڼه نيسي.
ځکه چې له اصطکاک څخه صرف نظر کېږي او د دوو ځانگړنو، اصطکاک او د تراکم وړتيا له نظره 

کولاى شو خيالي سيال داسې تعريف کړو:
يو سيال )مايع، گاز( ته هغه مهال خيالي )ايډيال( ويلى شو چې پرته له اصطکاکه وي او د تراکم وړتيا 
ونه لري. خو په حقيقت کې هغه مايعات چې يو قشر يې د بل قشر پرمخ ورغړي او اصطکاک توليد 
نکړي، اصلًا شتون نه لري. پام وکړئ کله چې له اصطکاک څخه خبرې کوو، زموږ موخه د سيال 
داخلي اصطکاک دى. هغه قوانين چې ددې ډول سيالونو په هکله تطبيق کېږي، د هغو گازونو او مايعاتو 
په باب چې د کمزوري اصطکاک لرونکي وي، هم په تقريبي ډول تطبيق کېږي او د نورو سيالونو او 
واقعي سيالونو په برخه کې هغه مهال کولاى شو رښتيني حالت ته ورسېږو چې په فارمولونو کې هغه 

برخې چې له هغو سره د اصطکاک اغېز هم په نظر کې نيول کېږي، بايد ورزيات کړو.
په لاندې شکل کې د يوې مايع د حرکت څرنگوالى گورو. که چېرې د هرې فضايي نقطې لپاره چې 
مايع ترې تيرېږي، د سرعت وکتور د وخت د تابع په توگه ټاکل شوي وي، د v وکتورونو مجموعه چې 

د نوموړو ټولو فضايي نقطو رانغاړوونکې ده، د سرعت د وکتور ساحه تشکيلوي.

سرعت له وکتور سره په هره نقطه کې مماس دي  v په متحرکو مايعاتو کې خطونه داسې تيرېږي چې د
او دا خطونه د جريان د خطونو په نامه يادوي.

تجربه ښيي چې د جريان د خطونو تراکم )غلظت، کثرت يا گڼوالي( د مايع جريان د سرعت له کميت 
∆N  د جريان د خطونو شمېر او    sN  په افاده يې ښيي. ∆∆ سره په همغه محل کې متناسب دى، چې د 
هغه سطحه ده چې د جريان خطونه ترې تيرېږي او پر هغې عمود دي. د جريان د خطونو د تصوير   s∆
v د وکتور د لوري او کميت په هکله د فضا په مختلفو نقاطو کې قضاوت وکړو،  له مخې کولاى شو د 
يعنې: په هغه ځاى کې چې سرعت زيات وي )د نل قطر کوچنۍ وي(، د جريان خطونه په متقارب )يو 
له بل سره نژدې( وي او په هغه ځاي کې چې سرعت کم وي، )د نل قطر لوي وي(، د جريان خطونه 

متباعد )يو له بله لري( وي. د موضوع د ښې تشريح لپاره لاندې تصوري يا خيالي تجربه ترسره کوو:

 v
v

v v

v
 )1-8( شکل
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تجربه 
تجربه: ذرې له يوې متحرکي مايع سره چې له يوه نل څخه تيرېږي، مخلوط کوو، داسې چې ددې ذرو 
کثافت په خپلو کې ډېر کم توپير ولري. اوس د مايع د جريان حالت د مايع په منځ کې د ذرو له حرکت 
څخه په گتې اخېستلو، د عکاسۍ د يوې دستگاه پرمټ چې وکولاى شي د ډېرو لنډو وختونو لپاره 
عکاسي وکړي، تر مطالعې لاندې نيسو، په عکسونو کې مخلوط شوي ذرات هر يو د خپل سرعت له 
کچې سره سم يو اوږد يا لنډ خط ښيي، چې په حقيقت کې همغه د جريانونو خطونه دي. همدارنگه په 
عکسونو کې ليدل کېږي چې څومره چې ديوې مايع د جريان مسير کوچنى کېږي، يعنې د هغه نل قطر 
چې مايع تري تيرېږي، کوچنى کېږي، په همغه تناسب د جريان خطونه يو له بله سره نژدې واقع کېږي 

او که چيرې قطر لوي شي، د خطونو ترمنځ واټن زياتېږي.
په ډېرو جريانونو کې د جريان د خطونو تصوير په مختلفو وختونو کې يو شان باقي پاتې کېږي. داسې 
چې د مايع هره ذره، د فضا يوه مطلوبه نقطه په عين سرعت سره عبور کوي. په دې جريانونو کې د ذرو 
د سرعت کميت او لوري چې له مايع څخه تيرېږي، مساوي دي او هغه شخص چې ليدونکی دى، تل 

له جريان څخه عين تصوير په خپلو سترگو گوري چې دې ډول جريان ته مستقر جريان وايي.
په دې ډول جريانونو کې د مايعاتو د جريان هيڅ يو کميت لکه )فشار، سرعت، اصطکاک، د عبوري 
مايع کچه( د وخت تابع نه دي. که چيرې دا کميتونه د مايع په يو جريان کې د وخت په تيريدو سره بدلون 
ومومي، دې مايع ته غير مستقره مايع وايي. د مايع هغه برخه چې د جريان د خطونو لخوا محدودېږي، 
د جريان د لولې په نامه يادېږي. د مايع سرعت وکتور )v( چې په هره نقطه کې د جريان پر خط مماس 
دى، د جريان د لولو پر سطحې هم مماس وي او دا ددې لامل کېږي چې د مايع ذرې د خپل حرکت 

پر مهال د جريان د لولې ديوالونه قطع نه کړي.
2-8: د متماديت معادله

د يوې ايده ال مايع، د جريان د سرعت اړيکي له فشار او مقطع سره:
که چېرې يوه مايع چې د تراکم وړ نه ده، يا په بل عبارت کثافت يې په هر ځاى کې يو شان او ثابت دى. 
له يو نل څخه چې د مختلفو مقاطعو لرونکى وي، عبور وکړي، د مايع د جريان سرعت د نل په منځ 

کې تغيير کوي، ځکه چې مايع نه متراکمه کېږي.
2A له مقطع  له مقطع څخه تيرېږي، د 1A t په زمان کې د 1V په حجم چې د د )2-8( په شکل کې مايع د

21  دى. VV = 2V عين حجم تيرېږي، نو په دې حالت کې t په عين وخت کې د څخه د

 )2-8 ( شکل
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2A په مقاطعو کې وي، د مايع ذرې  1A او  2v په ترتيب سره د مايع د جريان سرعت د  1v او  که چيرې 
tvl  واټنونه وهي. له دې روابطو څخه حجمونه په دې ډول  ⋅= 22 tvl  او ⋅= 11 د t په ټاکلي وخت کې

        )1.........(11111 tvAlAV ⋅⋅=⋅= 22222).......2(  او  tvAlAV ⋅⋅=⋅= لاس ته راوړو: 
21  دى، نو کولاى شو وليکو چې: VV = دا چې:

 tvAtvA ⋅⋅=⋅⋅ 2211
     )3.......(..........2211 vAvA ⋅=⋅⇒                            

  
( او..... د مقاطعو د هرې جوړې لپاره د تطبيق وړ دي.  23 , AA ( ،)  12 , AA )3( رابطه د )

( کميت، د نه تراکم کيدونکې مايع لپاره د جريان په   VA ⋅ په دې ډول په عمومي توگه ويلای شو چې د )
هره مقطع کې يو شان دی. او دنل له سره تر پايه عين جريان يو ثابت کميت باقي پاتې کېږي او دا جريان 

                    tvA cos=⋅ پرله پسې )متمادي( دي، يعنې: 
له وروستۍ رابطې څخه پايله ترلاسه کېږي چې د )A( د نل د مقطع غټوالى د مايع د )v( جريان له 
1221  شکل ته تغيير ورکړو. :: AAvv = سرعت سره معکوس نسبت لري. که چيرې د )3( رابطې د

پورتنۍ رابطه د متماديت يا پيوستگۍ )تسلسل( د معادلې په نامه يادوي، چې داسې وايي:
په يو داسې نل کې چې د بيلابيلو مقطعو لرونکی دی، د مايع د جريان سرعت معکوساً د نل له 

مقطع سره متناسب دى.
يعنې په لويه مقطع کې د جريان سرعت کم او په کوچنۍ مقطع کې د جريان سرعت ډېر دى.

tvA  له افادې څخه همدا راز کولاى شو استنباط کړو چې که A يعنې د هغه نل مقطع  cos=⋅ د
چې مايع ترې تيرېږي، تغيير وکړي، د مايع د جريان سرعت تغيير کوي. څرنگه چې د سرعت تغيير په 
زمان کې د تعجيل په معنا دى، نو د مايع ذرې تعجيلي حرکت پيداکوي. دا وينا په دې معنا ده چې د نل 
د محور په اوږدوکې يو غير ثابت فشار منځته راځي، چې د تعجيل لامل کېږي. په هغه نقاطو کې چې 

سرعت لږ دى، فشار بايد ډېروي او برعکس.

د تسلسل او متماديت قضيه د واقعي مايعاتو په جريان کې او حتي په گازونو کې په هغو حالتونو کې د 
تطبيق وړ ده چې د تراکم له قابليت څخه يې تير شو. لکه څنگه چې په پورته کې مووويل، په ياد بايد 
ولرو چې که مايعات او گازات د صوت له سرعت څخه په کم سرعت حرکت وکړي، غير متراکم ورته 

ويل کېږي.                            

 )3-8 ( شکل
 

3v1v 2v

 اويا
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3-8: د برنولي معادله
د يوې مايع جريان د سرعت اړيکې مو له فشار او مقطع سره د تسلسل )پيوستگۍ( او متماديت په قضيه 

کې وليدلې، اوس دا رابطه د برنولي په قانون کې مطالعه کوو.
په يو سيال چې له اصطکاک څخه په کې صرف نظر شوى وي، د انرژي د تحفظ له قانون څخه په 
گټې اخېستلو سره کولاى شو، د هغو کميتونو ترمنځ چې د سيال جريان مشخص کوي، بنسټيزه رابطه 
لاس ته راوړو. ددې مطلب د لاتوضيح کولو لپاره يوه خيالي مايع په نظر کې نيسو. چې په ثابت او يو 
ډول په يو نل کې جريان لري. په دې مايع کې د يو جريان يوه لوله چې کوچنۍ مقطع لري، مطالعه کوو. 
د )4-8( شکل ته پام وکړئ. هغه حجمونه چې مايع په کې جريان لري، له يوې خوا د جريان د لولې د 
مقطعو لخوا چې د جريان په خطونو عمود دي، محدود شوي دي. 2A او 1A ديوالونو او له بلې خوا د 

1A په  ددې نل په ټولو برخو کې چې مايع يې له منځ څخه تيرېږي، فشار شتون لري. د بېلگي په توگه د
2P فشار عمل کوي. که د هغې مايع د جريان له کبله  په موقعيت کې د 2A 1P فشار او د موقعيت کې د
موقعيت ته يو وړل شي، هغه کار چې ددې موخې لپاره اړين   ′

1A مقطع د 1A چې له شا څخه راځي د
 
tvAPlAPW

lFW

111111

11

==
⋅= دى، په لاندې ډول افاده کېږي: 

 )1.......(1 VPW ⋅= VtvA دي، نو کولاى شو وليکو: =11 څرنگه چې

W( کار د  په مقطعو کې جريان لري، په نظر کې ونيسو، د ) 2A او 1A که چيرې د يوې مايع کچه چې د
نسبې يا جزيي کارونو د رامنځته کيدو سبب گرځي داسې چې:

2A ′2A موقعيت ته داسې رغړول کېږي، چې هغه حجم چې د د فشار له کبله د 2P مقطع د 2A 1 - د
′1A د مقاطعو ترمنځ يي درلود او  1A او ′2A مقاطعو ترمنځ قرار لري، عين همغه دV قيمت لري چې د او

1W څخه دى:  د اړتيا وړ کار عبارت له
 )2......(2222222221 VPLAPtvAPLFW ⋅=⋅⋅=⋅⋅⋅=⋅=

 )4-8 ( شکل

د مايع حجم
د مايع سرعت

 1h=

 2h=
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ارتفاع  2h 1h له ارتفاع څخه داسې موقعيت ته راوړل کېږي چې د V په حجم يوه اندازه مايع د 2 - د
څخه دى: 2W لري. نو هغه کار چې ددې موخې لپاره اړين دى، عبارت له

                                                 
)(

)(

122

122

hhgVW
VmhhmgW

−⋅⋅=
⋅=−=

ρ
ρ                                

سرعت لري او حرکي انرژي يې عبارت دى          1v 3 - هغه اندازه مايع چې په لاندينۍ سطحه کې ده، د
 2/2

11 mvEK = له:                       
څرنگه چې دا اندازه مايع په لاندينۍ سطحه کې زبېښل)فشرده( کېږي، هغې ته مساوي اندازه مايع په 
حرکي انرژي سره نفوذ کوي. د حرکي انرژي   2/2

22 mvEK = له سرعت او  2v پورتني حجم کې د
 )4.......(mv ½  mv ½  W 2

1
2

23 += د کچې د زياتولو لپاره، د اړتيا وړ کار عبارت دى له:
که چيرې د انرژي له هغې کچې څخه چې د نل د جدار او مايع د ذرو ترمنځ د اصطکاک د بې اغېزې کولو 
له رابطې څخه   321 WWWW ++= لپاره د نل په اوږدو کې اړينه ده، صرف نظرو شي، د برنولي قانون

 )2121()()( 2
1

2
21221 mVVmhgVhgVVpVP −+−+= ρρ په دې ډول په لاس راځي:

پرځاى تعويض شي او ټوله معادله  په v سره اختصار شي لرو چې:  ρVm = که چېرې د
        2

1
2

21221 2121 VVhghgpp ρρρρ −+−+=                            
موږ کولاى شو پورتنۍ افاده ترتيب او اسانه کړو، د برنولي قانون د جريان په هکله په دې ډول لاسته 

 2
222

2
111 2121 VghPVghP ρρρρ ++=++ راوړو: 

دا قانون نه يوازې دا چې د يوې مايع په هکله چې د يو نل په منځ کې جريان لري صدق کوي، بلکې د 
هغو مايعاتو په هکله چې په ازاده توگه او يا هم د يوې مايع د ذرو په هکله چې د ريښو په بڼه د نلولونو 

ترمنځ يو دبل ترڅنگ پراته له دي چې يو له بل سره مخلوط شي جريان ولري، د تطبيق وړتيا لري.
 1ghρ ارتفاع سره مساوي او يا يو له بله څخه ډېر کم توپير ولري، د 2h او 1h که چيرې په يو جريان کې د 
اجزاء په معادله کې يو اوبل افنا کوي او له اغېزو څخه يي کولاى شو صرف نظر وکړو.  2ghρ او

بايد وويل شي چې له اخيرنۍ ساده افادې څخه ترټولو دمخه په گازاتو کې گټه اخېستل کېږي، ځکه چې 
د گازاتو کثافت کوچنى دى. د برنولي د قانون په ساده رابطه کې دا شکل ځانته نيسي:

 

22

2
2

2

2
1

1
vPvP ρρ

+=+
                                                

او
 )3.......(
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مقطع  2A او 1A پورتنۍ افاده دا بيانوي چې فشار په هغه نقطو کې کم دى چېرته چې سرعت ډېروي. د
)2(  د  2 pghv ++ ρρ ګانې په کيفي ډول انتخاب شوي دي او ويلي شو، دلولې په هره مقطع کې د

جريان افاده د عين قيمت لرونکې ده.
عرضاني مقطع صفر ته تقرب ورکوو،  A ددې لپاره چې په پورته معادله کې ډېر دقت رامنځته شي، د
h کميتونه چې د  او  PV , چې په دې صورت کې د جريان لوله د جريان يو خط ته تقرب کوي او د
معادلې دواړو خواو ته شتون لري، کيداى شي داسې تلقي شي چې د جريان همدا عين خط له دوو کيفي 
نقطو سره تعلق لري، په پايله کې ښيي چې د جريان د هر خط په اوږدو کې په يوه خيالي مايع کې دغه شرط 

وروستنۍ رابطه د برنولي د معادلې بل شکل دي.  ctpghv =++ ρρ 22 صدق کوي.
موږ دغه معادله د يوې خيالي مايع لپاره لاس ته راوړه، چې د حقيقې مايعاتو لپاره چې داخلي اصطکاک 

يې ډېر زيات نه دې، هم د تطبيق قابليت لري.

فشار د اوبو د بند په قاعده کې
يو بل حالت چې موږ د سيال جريان د سرعت اړيکې له فشار او د مقطع له مساحت سره مشاهده کوو، 

د اوبو بند دي. 
فرض کوو چې د يوې مايع په وړاندې چې په افقي ډول جريان لري، يو بند جوړ شي. په هغه صورت 
کې طبيعي ده چې د هغه زيات فشار له کبله چې د بند په کاسه کې منځته راځئ. مايع د سکون حالت 
ته ورگرځي. دغه د ډېر فشار توليديدل د بند د فشار په نامه يادېږي او په Ps ښودل کېږي، چې عبارت 
  02 =v دا فشار هغه مهال کولاى شو، محاسبه کړو چې د برنولي په معادله کې  sppp =− 12 دي له: 

 2
112 21 vppps ρ=−= سره تعويض شي. په هغه صورت کې به ولرو چې: 

V سرعت لري، د  ( د بند د فشار قيمت ورکوي چې کولاى شو، هغه په يوه نقطه کې چې د  221 vρ د )
جريان په ودرولو سره لاس ته راوړو. دا فشار د بند په ټولو نورو نقطو کې د بند د فشار مشخص کوونکى 

دى. نو ددې له مخې به په افقي جريان کې کولای شو د برنولي قانون داسې بيان کړو:
( بند فشار ثابت دي.  221 vρ د يو افقي جريان په ټول بهير کې د P د فشار مجموعه او د )

په  په عددي توگه حساب کړو چې  په درک کولو سره، اوس کولاى شو چې  بند د فشار د مفهوم  د 
متحرکو گازونو کې د فشار توپيرونه ترکومه حده پورته ځي.

مثال
 sec40 mv = 3125,0  څخه عبارت دي او په لوړو سرعتونو کې  mkg=ρ د هوا کثافت له 
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په هغه صورت کې چې د جريان سرعت په دې توگه يو لوړ قيمت ولري. فشار د هوا د نورمال فشاريوازي
دي. د حجم توپير هم په همدې تناسب کوچنۍ وي. له همدې کبله دی چې متحرک گازونه د   %1

تراکم کيدو وړنه گڼل کېږي.
mmd  قطر لرونکی دی.  7,121 = مثال: يو ربړي پيپ چې په باغچه کې ترې گټه اخېستل کېږي، د
بله وصليه ټوټه شتون لري چې داخلې قطريي د نل )اخري سوري(  يوه  په اخره برخه کې  ددې پيپ 
mmd  ورو ورو تنگېږي. کله چې اوبه دې وصل شوي ټوټې ته ورسېږي. فشار يي  52 = ترخولې پورې
bar8,1  دى. د اوبو د وتلو سرعت محاسبه کړي، )په هغه صورت کې چې  د شاوخوا چاپير په وړاندې

له اصطکاک څخه صرف نظر وشي(.
x په کومه فاصله کې ځمکې ته رسېږي؟ په هغه صورت کې چې د پيپ خوله له افقي محور  اوبه د
31000  په نظر  mkg my  په ارتفاع د ځمکې له سطحې څخه واقع شي، )د اوبو کثافت 1= سره د

کې ونيسئ(.
د  پيپ  د  چې  پربنسټ  قانون  متماديت  او  برنولي  د  حل: 
چې:  لرو  کېږي،  تطبيق  باندې(  )جټ  نقطو  په  پاى  او  پيل 

2  يا
22

2
11 2121 vpvp ρρ +=+

 )(2)(21 21
2

1
2

221
2

1
2

2 ppvvppvv −=−⇒−=−⇒ ρρ
له بله پلوه د متماديت له معادلې څخه لرو:

  
                           

 4
12

2
2

2
1 )( ddVV = د دواړو اړخونو د مربع کولو په صورت کې لرو چې:

2  قيمت چې پورته مو په لاس راوړى دى، په وروستۍ معادله کې يې پرځاى وضع کړو، 
1v که چېرې د

لرو چې: 
     

قيمت لاس ته راوړو: 2v په پورته معادلو کې ددې قيمتونو له ځاى پرځاى کولو څخه د

له افقي غورځونې څخه پوهېږو چې:
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               پوښتنې 
215cm  څخه  1. د فش��ار توپير پيداکړئ، په هغه صورت کې چې د يو نل د دوو س��رونو ترمنځ د نل د مقطع مس��احت له

37,0  کثافت سره ترې تير شي. dmkg liter8,1  بنزين له  ته تنقيص کړاى شي، او په هره ثانيه کې  25cm
  cmd 22 = cmd  قيمت څخه کښتني قيمت  121 = cm20  ارتفاع سره، له پورتني 2. د يو قيف ډولي لوښي قطر له

ته کمېږي، په کومه کچه د فشار توپير د پورتنيو او ښکتنيو مقطعو ترمنځ رامنځته کېږي؟ که چېرې:
a. لوښي په بشپړ ډول له ساکنو اوبو څخه ډک وي.

b. په هره ثانيه کې 0.3 ليتره اوبه له لوښي څخه تېرې شي.

4-8: د برنولي د قانون تطبيقات 
په اوسني لوست کې د برنولي د قانون دکارونې څو موارده مطالعه کوو، چې لومړنی يې د ځبيښلو)چوشش(  

د اغېز منځته راتلل دي.  

)5-8( شکل

ته  قانون  برنولي  د  چې  څخه  افادې  وروستۍ  له 
په  ده، چې  ترلاسه شوې  پايله  ورکړل شوه، داسې 
هغه ټولو حالاتو کې چې لوړ فشار لري، د جريان 
د  برعکس  او  دى  لرونکى  قيمت  ټيټ  د  سرعت 
ټيټ فشار په شتون سره د جريان سرعت لوړ قيمت 
لري. د متماديت د قانون پربنسټ د جريان سرعت 

په تنگو موقعيتونو کې ډېر دى. 
په دې موقعيتونو کې برعکس، هغه څه چې تيروتنې قبولې شوي دي، د فشار يو تناقص موجود دي. 
دغه وينا کولاى شو په )5-8( شکل کې د ليدلو وړ وگرځوو. که چيرې له يو نل سره چې د تنگ محل 
يا معبر لرونکى وي، څو نري نور نلونه د مايعاتو د فشار سنج په توگه برابر کړو، د هغې ارتفاع اندازه 
چې مايع په هر نل کې پورته تللی، د هغه فشار د کچې ښودونکی ده چې په نوموړو نلونو کې شتون 
لري. لکه چې ليدل کېږي، په هغو موقعيتونو کې چې نلونه نري دي، د مايع سطحه په نل کې ټيټه ده 
او په پايله کې ويلى شو چې په نوموړو موقعيتونو کې فشار ټيټ دى. دا واقعيت هغه سوال ته چې ولې 

په ځينو مايعاتو کې د ځبيښلو )چوشش( اغېزه شتون لري، ځواب ورکوي.
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 )6-8( شکل

 )7-8( شکل

دې موضوع ته له يوه بل مثال سره دوام ورکوو:
د باد يو توپان پر يو تعمير الوزي، لکه چې په )6-8( شکل کې 
په څرگنده توگه ليدل کېږي، کله چې  د هوا کتلې د تعمير په هغو 
برخو کې چې ځمکې ته نژدې دي لگېږي، برک کېږي يا دا چې 
د موقعيت په ساحو کې د سرعت  A سرعت يې کمېږي. يعنې د
قيمت کم دى خو د فشار قيمت لوړ دى. له دې امله د هوا کتلې 
اړمندې )مجبورې( دي چې پورته خواته حرکت وکړي او د تعمير 
د موقعيت په ساحو کې د هوا د جريان په  B له بام څخه تيرېږي.د
مسير کې د هوا د جريان د مقطع يو تنقيص او د جريان د سرعت 
تزايد منځته راځي ... له همدې امله دي چې د ځواکمنو توپانونو 
د الوتلو پرمهال نه يوازي د تعميرونو بامونه نه فشرده کېږي، بلکې 

پورته خواته غورځول کيږي.

مثال
د ځبيښلو)چوشش( اغېز د يو بل اثر په ارايه کولو چې د »هايدروډيناميک پارادوکس« ښکارندې په نامه يادېږي، 

تر بحث لاندې نيسو چې د ځبيښلو يا رودلو اغېز په سيالونو کې په څرگنده توگه د ليدلووړ گرځوي.
له يو ډېر نري نل )جټ( څخه د هوا جريان تيرېږي او له يوې تنگي فضا څخه چې د دوو پليټونو چې 
ساحه   21AA يو د بل پرمخ ايښي دي، تيرېږي. لکه څنگه چې په شکل کې ليدل کېږي، څرنگه چې د
کې د پليټونو ترمنځ د هوا فشار شتون لري، له همدې کبله دي چې فشار په ډېره تنگه ساحه کې د هغه 
B ساحې ته داخلېږي او هوا په شدت په کې جريان لري، د هوا د  سوري په شاوخوا کې چې هوا ترې د
فشار په پرتله کم دي. لکه چې ليدل کېږي، ښکتنۍ پليټ لکه څنگه چې هيله کېږي، د هوا د جريان له 
امله نه يوازې دا چې نه ټيله کيږي، بلکې له يوې قوې سره د پورتنۍ پليټ لورته راښکل کېږي ان تردې 

چې يو وزن چې له هغه سره ځړيدلی دى، له ځانه سره راکاږي.
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5-8: وينتوري ټيوب – د جريان د سرعت اندازه کول
د برنولي قانون دا آسانتيا رامنځته کوي چې کولاى شو د مايعاتو او متحرکو گازاتو د حرکت سرعت 
اندازه کړو. ددې مقصد لپاره د مايعاتو د جريان پر مهال له نلونو څخه په عمومي ډول له وينتوري ټيوب 

څخه گټه اخېستل کېږي.
لکه چې په شکل کې ليدل کېږي، دغه ټيوب له نري نل )جټ( څخه جوړ شوى دى. چې په هغه کې د 
ډېرو پراخو او ډېرو تنگو )نريو( برخو ترمنځ د فشار توپير، د يو فشار سنج )د مايع مانومتر( پرمټ اندازه 

کيداى شي. د برنولي د قانون پربنسټ په وينتوري ټيوب کې دغه رابطه صدق کوي.
 2
22

2
11 2121 vpvp ρρ +=+                                                         

                                      

1v له دې قيمت سره، همدا راز کولاى شو د جريان حجم )V( او يا په يوه ثانيه کې تيره شوې مايع په  د 
1v ( په  1A له مقطع څخه 11  )په يوه ثانيه کې د هغې مايع حجم چې د vAV ⋅= لاندې توگه محاسبه کړو:

سرعت تيريږي.

 )8-8( شکل

    2112 AAvv ⋅= همدارنگه د متماديت د معادلې له مخې لرو چې:
 12 vqv ⋅= q وښيو، لرو چې: )  سطحو نسبت په )21 AA که چيرې د

او د برنولي په معادله کې ددې افادې په تعويضولو سره لاندې معادله 
لاس ته راځي:       
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اتومايزر )عطرشيندونکى(
په تيرو بحثونو کې په سيالونو کې د فشار او سرعت ترمنځ له اړيکو سره بلد شوئ، او همدارنگه د فشار 
توپير مود سيال په دوو برخو کې په طبيعي شرايطو او حالاتو کې زده کړ. ممکنه ده د سرعت او فشار 
د اړيکو د ښودلو اسانه لار له پورته خوا څخه د کاغذ پر يوې ټرانګې )ريښې( باندې پوکول دي. که 
چيرې تاسو کاغذ د )9-8( شکل په ځير کلک ونيسئ او بيايې په پورتنۍ سطحې پوکې وکړئ، کاغذ 
له لومړني ځړيدلي حالت څخه مخ په پورته کېږي، چې دليل يي د هوا د سرعت له توپير څخه عبارت 
دى. د کاغذ د ټرانګې د پورتنيو او ښکتنيو برخو ترمنځ په پايله کې همدا محصله پورته کوونکې قوه د 

لفت په څير عمل کوي او د کاغذ تړانگه تقريباً د افق تر سطحې پورته کېږي.

دې ته ورته اغېزي په يو اتومايزر )عطرشيندونکي( کې 
هغه مهال چې ستاسو پر جامو عطر شيندي تر سترگو 
په  )10-8( شکل  د  پوکاڼۍ  مخزن  د  کله چې  کېږي. 
باد  تند  دغه  هوا  د  کوي،  شوټ  باد  تيز  يو  هوا  د  څير 
د  سرعت  د  هوا  د  چې  څخه  سوري  نري  له  مدخل 

زياتيدو سبب گرځي تيرېږي.

د برنولي د قانون اغېز 
د کاغذ پر لوی ټرانګې

 )9-8( شکل

 )10-8( شکل

په پايله کې فشار کمېږي او عطر له متفاوت فشار او د هوا له 
سيلان سره مخ پورته ټيله کېږي. په بل عبارت څرنگه چې 
د هوا فشار چې په ډېر سرعت د عطرو د اتومايزر د عمودي 
عادي  د  هوا  هغې  د  دي،  لگيدلي  لوري،  پورته  په  ټيوب 
فشار په نسبت چې دلوښي د داخلي مايع په سطحې عمل 
کوي، لږ دی. نو د اتموسفير فشار د ټيوب پورتنۍ برخې ته 
چې فشار په هغه برخه کم دی عطر ټيله کوي. د يو اتومايزر 
اخېستلو  گټی  په  څخه  معادلې  د  برنولي  د  کړنلاره  کار  د 
لوړ سرعت چې  ستون  هوايي  د  کيداى شي.  توضيح  هم 
عمودي  د  راځي،  منځته  سره  ورکولو  فشار  په  پوکاڼۍ  د 
ټيوب په پورتنۍ برخه کې يو ټيټ فشار منځته راوړي. دا کار 
ددې لامل گرځي چې مايع له ټيوب څخه د باندې ډيکه يا 
وغورځول شي او د هوا له جريان سره د يوه نري شاور په 

شان بهر ته شيندل کيږي.

يو اتومايزر

سيال

عطر شيندونکي
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)Dynamic Lift( 6-8: د الوتکې وزرونه او محرکه او چتوونکې قوه
د الوتکې په وزرونو کې يوه اوچتوونکې قوه عمل کوي، چې ددې سبب گرځي چې هغه په هوا کې 
په لوړ سرعت  په کافي توگه  پرتله  په  الوتکه د هوا  او دا هغه مهال واقع کېږي، چې  اوچتي وساتي، 
حرکت وکړي، لکه څنگه چې په )11-8( شکل کې د هوا د جريان يو قوې بهير ښودل شوى چې د 
الوتکې له وزره سره لگېږي او د هغې لخوا په شدت سره دفع کېږي. )د الوتکې سپرلۍ د الوتکې په 
عطالتي نظام کې وي او ددې  په څير دي لکه د الوتکي په وزرونو چې ناستې وي(. پورته خواته وزره 
ته ميلان ورکول همغه د پورتنۍ سطحې گولوالى دى چې ددې سبب گرځي تر څو د الوتکي تر وزره 
لاندې د هوا د بهير جريان د يوې قوې په مرسته پورته خواته فشرده شي او د وزره د پورتنۍ برخې هوا 

متراکمه شي او د فشار ټيټه ساحه منځته راشي.
د سيلان د دوو خطونو د هوا جريان مساحت په هره برخه کې د خطونو 
له            متماديت  د  له مخې  ددې  نو  کمېږي.  کيدو سره  نژدې  په  ته  بل  يو 
( معادلې څخه د هوا سرعت د وزره په پورتنۍ برخه   2211 VAVA = (

کې چې هلته د سيلان خطونه يو بل ته نژدې کېږي، زياتېږي. 

د  الوتکي  د  شکل،   )8-11(  
د  موږ  مهال  پر  تلو  پورته  د  وزره 
د  او  يو  نظام کې  په عطالتي  وزره 

هوا جريان په کې نظاره کوو.

همدارنگه له پخوا څخه په ياد لرئ چې سيلان د خطونو 
هوا  د  کې  مقطع  نري  په  پيپ  د  امله  له  تراکم  د  څخه 
سرعت په فشرده شوې برخه کې ډېروي، په )12-8( د 

شکل کې په څرگنده توگه ليدل کېږي. 
له دې امله چې د هوا سرعت د وزره په پورتنۍ برخه کې 
د هغه له لاندينۍ برخې څخه ډېر دى، نو ددې له مخې 
فشارپه پورتنۍ لوړه برخه کې د هغې تر ښکتنۍ برخې لږ 

دى )د برنولي قانون(.

 )12-8( شکل،
 د سيال جريان په هغه نل کې چې 

متفاوت قطرونه لري

د پورته دليل پربنسټ يوه محصله قوه په پورته لوري د الوتکې پر وزره عمل کوي چې د اوچتوونکي 
)Dynamic Lift( محصله قوې په نامه يادېږي.

تجربې ښيي د وزره د پورتنۍ برخې د هوا سرعت حتي د وزره د لاندينۍ برخې د هوا د سرعت دوه 
چنده هم کيداى شي. )د هوا او وزره ترمنځ اصطکاک، شاته د راښکلو قوه توليد وي چې د الوتکې د 

انجنونو قوه بايد پرې غالبه شي(.
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يو هوار وزر او يا يو وزر له متناظرې مقطع سره تر هغې پورې چې مخکنۍ برخه يي پورته لورته انحنا 
لري، )د انحنا صعودي زاويې لرونکي دي(. د پورته کيدو خپل عمل ته دوام ورکوي. د )11-8( شکل 
حتي هغه مهال چې د صعودي انحنا زاويه له صفر سره مساوي هم وي وزر بياهم د پورته کيدو په حالت 
کې ښيي، ځکه چې گول شوي پورتنۍ برخه، هوا پورته خواته ټيله کوي مسير ته يي انحنا ورکوي او 
د سيلان د خطونو يو له بل سره د تراکم سبب گرځي. که چيرې د انحنا صعودي زاويه کافي حد ته 
ورسيږي چې و کولاى شي د سيلان خطونه په پورته لورو را کاږي يا تر فشار لاندې ونيسي ترڅو يو 
بل ته ښه نژدې شي، په هغه صورت کې الوتکه سر کونډي )څرخي( وهي )په وزرو را څرخي ....(. 
 )Turbulence( درجو په شاوخوا کې وي، د څرخيدو توپان 15 که چيرې د انحنا صعودي زاويه د
واقع کېږئ. لکه څنگه چې په )11-8( شکل کې ډېر راښکل د شا په لور او د وزره لږ صعود رامنځته 
شوى، ددې سبب کېږي چې وزر له حرکت څخه ولوېږي او الوتکه سقوط وکړي. په بل تحليل، پورته 
لورته د وزره انحنا دا معنا ورکوي چې هغه هوا چې په افقي توگه د وزره په وړاندې په حرکت کي ده په 
ښکته لور او د هوا د هغو ماليکولونو په مومنتم کې د بدلون لامل ګرځي چې د شا په لورې څرخيږي 

او په وزره کې د صعودي قوې د توليد سبب کېږي، )د نيوتن دريم قانون(.
7-8:  لزوجيت

د لزوجيت مفهوم د داخلي اصطکاک قوې )پيدايښت او محاسبه(: 
موږ په تيرو درسونو کې وويل چې خيالي )ايډيال( مايع هغې مايع ته وايي چې د تراکم وړتيا او اصطکاک 
ونه لري. همدارنگه زياته موکړه چې خيالي مايع په حقيقت کې شتون نه لري، ځکه چې ټول سيالونه د 
گازاتو او يا مايعاتو په گډون چې ريښتينی شتون لري، د اصطکاک لرونکي دي او هم تر يوه حده د تراکم 
وړتيا لري، يعنې په حقيقت کې خيالي مايع يوه مجرده افاده ده. کله چې په مايعاتو کې له اصطکاک 
څخه غږيږو، موخه مو د هغو څخه داخلي اصطکاک دى. دغه داخلي اصطکاک په يو بل نوم هم 
يادوي، چې په مايع او يا گاز کې عبارت له لزوجيت )نښتل( څخه دي. هره حقيقي مايع او گاز يو څه 
داخلي لزوجيت لري او دا هغه مهال څرگنديږي چې په مايع او گاز کې حرکت رامنځته شي او د هغه 
لامل د اغېز له قطع کيدو څخه وروسته چې هغه د حرکت د منځته راتلو سبب شوي، ورو ورو قطع 
کېږي. داخلي اصطکاک نه يوازې دا چې له نلونو او د بيرل او نورو په څير لوښو سره د مايع د سطحو د 
تماس او يا په مايع کې د شيانو د حرکت پر مهال د هغو د تماس له امله رامنځته کېږي، بلکې په خپله د 
مايع په منځ کې هم کله چې د مايع قشرونه چې د جريان بيلابيل سرعتونه ولري او يو دبل پرمخ بهېږي، 
هم منځته راځي. له همدې امله دي چې برعکس جامد اجسام چې خارجي اصطکاک لري، دې 
اصطکاک ته داخلي اصطکاک وايي. د داخلي اصطکاک شتون په مايعاتو کې حتي په خپلو لاسونو 
هغه مهال حس کوو چې کله يو جسم د مايع په منځ کې په خپل لاس سره په حرکت راولو. موږ په دې 

حالت کې يو مقاومت حس کوو، چې په مايع کې د داخلي اصطکاک له امله رامنځته کېږي.
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                تجربه:
له دې تجربې سره د داخلي اصطکاک اړيکي له مايع سره د جسم د تماس د سطحې له لويوالي، د هغې مايع له 

ځانگړنو سره چې جريان لري او د مايع د حرکت له سرعت سره کيداى شي تر مطالعې لاندې ونيول شي.

mm6  سور لري. په يو نواخت  ( سور او بله نيمه برخه يي  mm12 د ټپ جوړښت داسې دى چې يوه نيمايي يې )
حرکت کې د راښکلو هغه قوه چې د ځړول شوي وزن له امله منځته راځي، د اصطکاک قوې د عين قيمت لرونکې 
په مايع کې ژور  او کله چې پليټ  ده چې د پليټ لخوا منځته راغلي. که چيرې وزنه ډېره شي، سرعت زياتېږي 
ښکته ځي، سرعت کمېږي او هم هله سرعت کمېږي چې پيلټ د ټپ له سورورې برخې څخه د ټپ نري برخې 

ته رسېږي.

په شکل کې ليدل کېږي چې يوه تجربوي عراده گۍ چې 
يو پليټ ورسره تړل شوي دي، په نظر کې نيسو.

دغه عراده ګۍ د يو وزن پرمټ د اوسپنې پر يو خط راښکل 
لوښي  عرضه  کم  يو  لاندې  ددې خط  اوسپنې  د  کېږي. 
)ټپ( چې له تيلو سره ککړ شوى ايښودل شوى دى. دغه 
پر تيلو ککړ لوښي تر يوه حده پورته خواته راښکل کېږي 

 )13-8( شکلچې پليټ يو څه او يا په بشپړ ډول په کې ډوبېږئ.

تاييدوي، چې له امله يې د داخلي اصطکاک قوې اړيکې له لاندې کميتونو سره  پورتنۍ تجربه هغه تيوري 
څرگندېږي.

)η 1 - د مايع د لزوجيت ضريب )
2 - له مايع سره د جسم د تماس سطحې لويوالي.

∆d  د ضخامت د کچې څخه لاس ته  ∆v  سرعت د تناقص او نسبت چې دغه نسبت د  dv ∆∆ 3 - د
∆d  د هغې سطحې ضخامت دى چې په يوه وخت حرکت کوي او د مايع د يو گاونډي قشر سره اړه  راځي.

لري چې د هغې په تعقيب د سرعت کميدل منځته راځي.
د مايع هغه شمېر ذرې چې په مستقيمه توگه د سطحې په گاونډ کې دي، د ديفوژن )د جسمونو د ذرو أزاد 
خپريدل) له امله له سطحې سره نښلي او خپل سرعت اخلي او له وروستي قشر څخه يو څه شاته پاتې کېږي. د 
v له بشپړ  d د ټاکلي ضخامت په اندازه د تماس په هغو سطحو کې چې هوارې دي، د مايع د ذراتو سرعت د
dv  له کسر  dv  نسبت د ∆∆ قيمت څخه په منظم ډول د صفر تر قيمت پورې کمېږي چې په پايله کې د

سره تعويض کېږي او له دې ځايه څخه کولاى شو د داخلي اصطکاک قوې فارمول په لاندې ډول وليکو:
 ⇒∆∆= dvARi η   dvARi ⋅⋅=η  

 
 v

)14-8( شکل،
د متحرکې سطحې د خطي سرعت 

تنقيص په مايع کې ښيي.

متحرکه سطحه يا
 

vA
dRi

⋅
=⇒η
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η چې د لزوجيت د ضريب په نامه يادېږي، د هرې مادې لپاره ټاکلی دی او يو  په پورتني فارمول کې
مهم ثابت دى. دغه ثابت په هغو مايعاتو کې چې په اسانۍ سره جريان کوي لکه: )ايتر، بنزين او هم په 
اوبو کې( د کم قيمت لرونکی او په هغو مايعاتو کې چې اسان )سهل( جريان نه لري، لکه: )گليسيرين، 
گريس او قير( لوړ قيمت لري. دغه ضريب په عين وخت کې د اندازه کولو يو مقياس دى. د هغه کوهيژن 

د اندازه کولو لپاره چې د مايعاتو د هر ماليکول په منځ کې موجو دي.
لزوجيت د تودوخي د درجې له لوړيدو سره په شدت کميږي او د اندازه کولو واحديي د واحدونو په 

نړيواله کچه عبارت دى له:
 [ ] [ ] mskgmssmkgmNssmmNmAvdRi =⋅==⋅== 2222η                  

)( په واحد راښيي:
sm

kg
⋅

لاندې جدول د ځينو جسمونو د لزوجيت ضريب د واحدونو د SI په سيستم د

هغه فارمولونه چې د داخلې اصطکاک او خارجي اصطکاک د محاسبې لپاره ترې گټه اخېستل کېږي، 
په لاندې توگه يو له بل سره توپير لري.

No  خارجي اصطکاک FR ⋅== µ dvARi  داخلي اصطکاک او   ⋅== η  
خارجي اصطکاک د نورمالې قوې په زياتيدو سره زياتېږي، چې پر داخلي اصطکاک هيڅ اغېزه نه لري. 
ددې پرعکس داخلي اصطکاک د سطحې د مساحت او سرعت په لوييدو زياتېږي، په داسې حال کې 

چې خارجي اصطکاک له دې دوو سره هيڅ ډول اړيکي نه لري.

اوبه د تودوخي په
کې  co

الکول د تودوخي په
کې  co

الکول د تودوخي په
کې  co

هوا د تودوخي په
c20  کې

هوا د تودوخي په
co  کې

گليسيرين د تودوخي
c20  کې  په

گريس د تودوخي په
c20  کې

قير د تودوخي په
c20  کې

گريس د تودوخي په 
c80  کې

اوبه د تودوخي په
c20  کې

اوبه د تودوخي په
c50  کې

اوبه د تودوخي په
c100   کې

ً تقريبا

ايتر د تودوخي په 
c20  کې

 00179.0
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 000017.0

 000018.0
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د لزوجيت د ضريب اندازه کول
د يوې مايع د لزوجيت د ضريب د اندازه کولو لپاره اکثراً له يوې ألې څخه چې د هويپل ويسکو زيمتر 
)Hoeppl – Viskosimeter( په نامه يادېږي او په شکل کې ښودل شوى، کار اخلي. ځکه چې 
له دې ألې او ددې په څير نوروألو سره کار کول چې د عين پرنسيپ پربنسټ کار کوي، په اندازه کولو 

کې ساده توب او لازم دقت تآمينوي.
لکه چې په شکل کې ليدل کېږي، په يوه نل کې چې يو کمزورى 
کوږوالى لري، يوه کره مخ ښکته سقوط کوي. د تودوخې د درجې 
د ثابت ساتلو لپاره، دغه دستگاه له اوبو څخه په يوه ډک لوښي کې 
ځاى پرځاى شوې ده چې د تودوخې درجه يې د يو ترموستات په 

مرسته په يو ثابت قيمت کنترول کېږي.
د کرې د سقوط زمان له محاسبه کولو څخه، کولاى شو لزوجيت 
مختلف  چې  اخېستلو  گټې  په  څخه  کرو  هغو  له  راوړو.  لاسته 
قطرونه لري، له همدې الې سره د گازونو او هغو موادو لزوجيت په 

 )15-8( شکللاس راوړي چې د ډېر لوړ لزوجيت لرونکي وي.

مثال 
)9.0(  او  3

1 cmg=ρ د گريسو د لزوجيت ضريب محاسبه کړئ، په داسې حال کې چې کثافت يې
cmh  ارتفاع  24= mm2  قطر سره، له ( کثافت او  3

2 8.2 cmg=ρ يوه المونيمي کره )ګلوله( له )
څخه د 18 ثانيو په مودې کې يې په منځ کې سقوط وکړي.

حل:
يوه کره د ګريسو په منځ کې د يوې لنډې فاصلې تر وهلو وروسته، يونواخت حرکت کوي، پوهېږو چې 
W( او صعودي قوې )bouncy( د کچې له حاصل تفريق څخه،  داخلي مقاومت عبارت دى د وزن )

 thrvrRghdFghdmgW ib ηπηππρπρ ⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅== 66,
2

,
2 21

يعنې:
            bi FWE −= همدارنگه لرو چې: 

 
hd

tghdghd
hd
tFw

hr
tR bi

⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅−⋅⋅⋅⋅

=
⋅⋅
⋅−

=
⋅
⋅

=
26

)22(
26
)(

6
21

π
πρπρ

ππ
η

                       

 scmg7=η د قيمتونو له وضع کولو څخه وروسته: 



 
  209

               پوښتنې: 

  msKg1.5=η 320cm  ګليسرينو څخه کار اخيستل شويدی او د لزوجيت ضريب يې 2 - د يوه موټر په بريک کې له
پرس  فشار لاندې  توپيري  منځنۍ  يو    bar610.18 تر لري  قطر    mm5.2 او cm5.12  طول  واسطه چې په  نل  يو  د  دى، 

)کيکاږل( کېږي. هغه زماني موده چې ددې عمليې لپاره په کار ده، محاسبه کړئ. 

 s

8-8: د توپاني جريان ښکارنده )پديده(
په مختلفو سرعتونوکې د يو جريان د واقع کيدو څرنگوالی:

داخلي اصطکاک هغه مهال منځته راځي چې د مايع قشرونه چې له مختلفو سرعتونو سره په جريان 
کې دي، يو د بل له څنگ څخه تير شي.

دا پيښه، تر ټولو د مخه د مايعاتو او جامدو اجسامو ترمنځ په هم سرحدو قشرونو کې څرگنديږي. پر دې 
داخلي اصطکاک د غلبې لپاره يايې د اغېزو د لرې کولو لپاره، د انرژۍ يوه برخه چې د مايع په جريان 

کې شتون لري، مصرفېږي.

)17-8( شکل،
له چخکوري )شيردهن( څخه د لامينار او توربلنت بهيرونه

 )16-8( شکل

اصطکاک  داخلي  کې  سرعتونو  کوچنيو  په 
هم کوچنی دی. نو له دې امله د فشار تغيير 
له کموالي  انرژي ضياع چې د سرعت  د  او 
څخه را پيدا شوې، هم تر هغه حده کوچنۍ 
له  دبل  يو  قشرونه چې  هغه  مايع  د  دي چې 
څنگ څخه تيرېږي، نه څيرې څيرې کېږي، 
بلکې يو د بل له اړخه په صاف ډول تيرېږي او 

جريان ته لامينار )Laminar( وايي.

اما د ډېرو سرعتونو په حالت کې چې اصطکاک ډېر قوي دی، د جريان تصوير په د پام وړ ډول ځانته 
تغيير ورکوي. په دې حالت کې د اوبو څرخيدل )گرداب( منځته راځي.

رامنځته شوى جريان د توربولينت )Turbulent( په نامه يادېږي.

 8 يو نرى پليټ چې  تيلو څخه ډک شوى،  له  په يو ټپ کې چې   - 1
ملي متره سور او 55 سانتې متره مربع مساحت لري، له 0.1 نيوټن قوې 
يي محاسبه  لزوجيت کچه  د  کېږي.  راښکل  لوري کې  په  د طول  سره 
  scm12 کړئ، په هغه صورت کې، چې کوم سرعت رامنځ ته کېږي،

قيمت ولري.
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که چيرې د اوبو شيردان لږ څه خلاص کړو، اوبه په کراره او نرمۍ له 
شيردان څخه خارجېږي او که چيرې شيردان نور هم خلاص کړو، د 
اوبو جريان يو ټاکلي سرعت ته تر رسيدو وروسته په نا کرارۍ پيل کوي 
او د اوبو څرخيدل توليد وي. په )18-8( شکل کې هم دا ښکارنده 
په ډېر ښه ډول په هغه اله کې چې د »جريان د لارو رګونو ألې« په نامه 
الې د کار طريقه داسې ده چې بې رنگه  ليدلاى شئ. ددې  يادېږي، 
شفافې اوبه او سور رنگې اوبه له دوو لوښو څخه په يوه فضاکې چې 
د دوو ښېښه يي پليټونو ترمنځ وي، له پورته لوري څخه له يو شمېر 
نريو سوريو څخه چې تيار شوي دي، جريان پيداکوي. د اوبو جريان 
له سوريو څخه په دې ډول دی چې صفا او رڼې اوبه له لومړي او دريم 

سوري او سرې رنگه اوبه له دوهم او څلورم سوري څخه تيرېږي.
د دواړو مايعاتو د جريان خروجي سرعت له هغه قيد سره چې په پيپونو کې پکار وړل شويدی، کولاى 
شو تنظيم کړو. که چيرې په لوښي کې مانع نه وي، د جريان ريښي د سور رنگه موازې خطونو په څير 
تر سترگو کېږي. او که چېرې کومه مانع هم وي. د دوو رنگو اختلاط بياهم نه تر سترگو کېږي. هغه 
څه چې ليدل کېږي د جريان د متجانسو رشتو له يو عبور څخه عبارت دي چې په دواړه خواو کې يې 
صورت موندلي دي. که چيرې فيد خلاص کړو، يعنې د مايع د جريان سرعت لوړ کړو، ليدل کيږي 
چې يو ټاکلي قيمت ته د سرعت په رسيدو سره ناڅاپه د اوبو څرخيدل )ګرداب( ښکاره  کيږي او  دواړه 

رنګونه په بشپړه توګه له يوه بل سره مخلوط کيږي.
د گردابونو پيداکيدل 

د گردابو پيدايښت کولاى شو په اسانۍ له يوې ميخانيکي 
عمليې سره په پرتله کولو د فهم وړ وگرځوو. که چېرې 
کې  مسير  په  جريان  د  کې  منځ  په  بلول  يو  د  کره  يوه 
پوتانسيلي  خپله  مهال  پر  رغړيدو  د  کره  دغه  راشي، 
انرژي له لاسه ورکوي او ورسره يو ځاي يې په سرعت 

کې زياتوالی منځته راځي، شکل ته پام وکړئ.
له  که  قيمت  سرعت  ددې  کمېږي.  يي  څخه  سرعت  له  وهي،  پورته  په  مخ  منحني  کره  چې  کله 
په نقطه کې  A Cپه نقطه کې عين همغه قيمت لري چې په پيل کې يي د اصطکاک څخه تير شو د
C په  درلود. که چيرې د اصطکاک قيمت کم هم وي، کره يو څه پورته ځي، خو د سرعت قيمت د

نقطې د سرعت په نسبت کم دی.  A نقطه کې د

 )18-8( شکل

 )19-8( شکل
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که چېرې انرژي د اصطکاک له امله ډېره ضايع شي، هغه 
کره  ترڅو  وي  نقطه کې  په  B د بايد  انرژي چې  حرکي 
نقطې ته ورسوي، کفايت نه کوي  C پورته يوسي او هغه 
نقطې رسيږي او سرعت يې په هغه نقطه کې  D او کره تر

مساوي له صفر سره کېږي او ناچاره بيرته گرځي.
عين مناسبتوته په هغه حالت کې شته، کله چې يوه مايع 
له يوې مانع سره مخ شي، مثلًا که چيرې يوه مايع له يوې 
يې  له خارجي سطحې څخه  او  ولگيږي  استوانې سره 

عبور وکړي، )20-8( شکل. 
ساحې محدودې او تنگې دي، نو د متماديت د معادلې له نظره د سرعت  2B 1B او ليدل کېږي چې د

قيمت زياتېږي او د فشار قيمت کمېږي.
په نقطه کې يو ځل بيا په همغه اندازه  C که چېرې اصطکاک شتون ونه لري، د سرعتونو او فشار قيمت د

په نقطه کې وو. A وي چې د
په لږو اصطکاکونو کې لومړی غير مهم تغييرونه منځته راځي. خو کله چې د سرعت قيمت ډېروي، 
په   2B او  1B مايع ذرې د د  بالاخره داسې حالت منځته راځي چې  او  پورته ځي  داخلي اصطکاک 
Cپه ساحه کې حرکت  ساحو کې نور هغه حرکي کافي انرژي نه لري، ترڅو د لوړ فشار په وړاندې د
په څير ساحو کې صفر ته تقرب کوي او  2D او 1D ته دوام ورکړي، خو سرعت يې کمېږي او بالاخره د
په پايله کې د مايع ذرې بيرته راگرځي او شاته جريان پيداکړي. د بيرته راگرځيدو پر مهال په دوران پيل 
کوي او گرداب تشکيلوي. يعنې هغه مايع چې مخکې يوه لامينار مايع وه، دادې په يوه توربولينټ مايع 
تبديله شوې ده. هغه ګردابونه چې له دواړو خواو څخه په پرله پسې توګه منځته راځي، او د مانع شاته 

اصطلاحاً يوه گردابي لاره جوړوي.

 )20-8( شکل
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د اتم څپرکي لنډيز
• کله چې د گاز د حرکت سرعت د صوت له سرعت څخه کم وي، د متحرکو گازونو پر حجم د 

فشار د تغييرونو اغېزه هومره کمه ده چې کولاى شي ترې تير شو.
• يو سيال )مايع يا گاز( ته هغه مهال خيالي )ايډيال( ويلى شوچې د تراکم وړتيا او اصطکاک ونلري.
د جريان  مايع  د  لرونکی وي،  مقطعو  متغيرو  د  نل کې چې  يو  په  بيانوي چې  معادله  متماديت  • د 
سرعت د نل له مقطع سره معکوساً متناسب دى. يعنې په لويه مقطع کې د جريان سرعت کم او په 

کوچنۍ مقطع کې د جريان سرعت زيات وي.
او  څخه  رابطې  ساده  له  برنولي  د  دي  عبارت  مساوات    

2
2

21
2

1 )2()2( PvPv +=+ ρρ د  •
بيانوي چې فشار په هغه نقطو کې چې سرعت ډېروي لږ دى.

ctPghv  هم د برنولي د معادلې بل شکل دى چې د يوې خيالي مايع لپاره لاس  =++ ρρ 22 • د
ته راغلي او د حقيقي مايعاتو لپاره چې داخلي اصطکاک يې ډېر نه دى، هم د تطبيق وړتيا لري.

• په افقي جريانونو کې کولاى شو، د برنولي قانون په دې ډول بيان کړو، چې د افقي جريان په ټول 
(مجموعه ثابته ده.  2

2
1 Vρ فشار او د  بند فشار ) P بهير کې د

• وينتوري ټيوب له يو نري نل )جيټ( څخه جوړ شوى دى، چې په هغه کې د فشار توپير په ډېرو پلنو برخو 
او ډېرو تنگو )کم سوره( برخو کې په يوه فشار سنجوونکي د مايع )مانومتر( پرمټ اندازه کيداى شي، او د 

( رابطه په وينتوري ټيوب کې صدق کوي.  2
22

2
11 2121 VpVp ρρ +=+ برنولي د قانون پربنسټ د )

• د الوتکې په وزرونو کې يوه اوچتوونکې قوه عمل کوي او هغه ددې لامل گرځي )کله چې په کافي 
توگه د هوا په پرتله په ډېر لوړ سرعت حرکت وکړي( چې الوتکه په هوا کې اوچته وساتي.

• د مايعاتو لزوجيت يا چسپيدل )نښتل( د هغو له داخلي اصطکاک څخه عبارت دي، او لزوجيت 
هغه مهال تبارز کوي چې په مايع يا گاز کې داخلي حرکت منځته راشي، او د هغو اغېزو له قطع کيدو 

څخه وروسته چې د حرکت لامل گرځيدلي ورو ورو قطع کېږئ.
η  د لزوجيت د ضريب په نامه يادېږي چې  )/( دی. dvARi ⋅⋅=η • د داخلي اصطکاک فورمول

يو مهم ثابت دى او د هرې مادې لپاره مشخص دى.
• د هوپيل ويسکو زيمتر له الې څخه د يوې مايع د لزوجيت ضريب د اندازه کولو لپاره کار اخلي.

• که چېرې يوه کره د يو بلول په منځ کې د جريان په مسير کې واقع شي، دغه کره د رغړيدو پرمهال خپله 
د پوتنسيل انرژي له لاسه ورکوي او په سرعت کې يي ډېروالي راځي. د سرعت په زياتيدو سره داخلي 
اصطکاک لوړځي او بالاخره داسې حالت رامنځته کېږي، چې د مايع ذرې، کافي حرکي انرژي له لاسه 
ورکړي او نور د لوړ فشار په وړاندې خپل حرکت ته دوام نشي ورکولی او سرعت يي صفر ته تقرب کوي. 
په پايله کې ذرې بيرته راگرځي او شاته جاري کېږي او د بيرته راگرځيدو په مهال په څرخيدو يا دوران پيل 

کوي او گرداب جوړوي چې وايي نوره نو نوموړې مايع په يو توربولينټ مايع بدله شوې ده.
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د اتم څپرکي پوښتنې
1 - يو سيال )مايع – گاز( تعريف کړئ.

2 - د متماديت يا پيوستوالي معادله څه شى بيانوي؟
2211  رابطه د ............... او ............... هرې جوړه مقاطعو مقطع لپاره د تطبيق وړ ده. VAVA = 3 د
4 - که چيرې مايعات او گازات د صوت له سرعت څخه په کم سرعت حرکت  وکړي ........... ورته ويل کېږي.

5 - د يوې خيالي مايع لپاره د برنولي عمومي معادله عبارت له ................... څخه ده.
2  فشار د ..................... فشار په نامه يادېږي.

12 2
1 VPPPs ρ=−= 6 - د

7 - د ....................... دقانون پربنسټ په وينتوري ټيوب کې ............... رابطه صدق کوي.
]  له رابطې څخه ترلاسه کړي. ] [ ]Vi AdR=η 8 - د لزوجيت د اندازه کولو واحد، د واحدونو په نړيوال سيستم کې د 

9 - ايا په ډېره کچه فشار تل د ډېرې قوې پرمټ منځته راځي؟ خپل ځواب توضيح کړئ.
10 - کله چې د يوې نيچې له لارې اوبه چښئ د هوا په تخليه کولو سره فشار په خپله خوله کې کموئ 
او مايع په حرکت راځي او ستاسو خولې ته ورننوځي. آيا کولاى شئ ددې موخې لپاره په سپوږمۍ کې 

هم له نيچې څخه د اوبو د چښلو لپاره کار واخلئ؟ ولې، توضيح يې کړئ.
په  B AVA  او د اوبو سرعت د )( په نقطه کې  A 11 - له لاندې معادلو څخه کومه يوه د اوبو سرعت د

BVB  ترمنځ اړيکه توضيح کوي؟ )( نقطه کې 
 22 2121 BBAA VdVd = BABA         د(  VVdd =        ج( 

BBAA VdVd 22 = BBAA     ب(  VdVd = الف( 
په نقطه کې د مقطع مساحت  B 25cm  او د 25,2 cm په نقطه کې A 12 - که چيرې د نل د مقطع مساحت د

له نقطې څخه تيز )ګړندی( دى؟ B په نقطه کې څو ځلي د A 25cm  وي، د اوبو جريان د 25,2 cm
( برخې 

4
1(  سرعت بهيږي. که چيرې ددې نل شعاع د هغه د

)1(
s
m 13 - په يوه افقي نل کې اوبه په

په اندازه کوچنۍ شي، د نل پدې نرۍ برخه کې د اوبو سرعت لاسته راوړی.
32105,2  کچه اوبه ترې  m−× cm2  دى او په هره ثانيه کې په 14 - د يو نل د شيردان د سوري قطر

خارجېږي، اوبه په کوم سرعت له نل څخه خارجېږي، پيداکړئ.
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