
د چاپ كال: 1390 هـ . ش.

درسي کتابونه د پوهن３ په وزارت پورې اړه لري  په بازار ک３ ي３ اخيستنه 
او خر＇ونه په کلکه منع ده. له سر غ７ونکو سره قانوني چلن کي８ي.
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ليکوالان:
- پوهنوال کريم االله د کابل پوهنتون د طبيعي  علومو د پوهن％ي استاد 

ف رابعه منصور، د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د رياست غ７ې
- معاون سرمؤل

ف ماهره نا請ری، د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د رياست غ７ې
- مؤل

علمي او مسلکي اي６ي＂وران: 
ف د رياست غ７ی 

ف گل احمد ساغری د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تالي
- سرمؤل

ص.
او د نصاب د پروژې متخص

ف د رياست 
ف سيد عزيز احمد هاشمي د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تالي

- مؤل
علمي او مسلکي غ７ی.
د ژب３ اي６ي＂ور:

ف د 
ف مرستيال محمد قدوس زکوخيل د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تالي

د مؤل
رياست د پ＋تو ＇انگ３ علمي او مسلکي غ７ی.

ديني،سياسي او کلتوري کمي＂ه:
س. 

- ډاک＂ر عطاء االله واحديار د پوهن３ وزارت ستر سلاکار او د نشراتو رئي
حبيب االله راحل  د تعليمي نصاب د پراختيا په لوی رياست ک３ د پوهن３ وزارت سلاکار.

ص.
ف کوچی د تعليمي نصاب د پراختيا د پروژې متخص

請محمد أ -
د ＇ارن３ کمي＂ه:

س مرکز معين
- دکتور اسداالله محقق د تعليمي نصاب د پراختيا، د ＊وونکو د روزن３ او د ساين

- دکتور شير علي ظريفي د تعليمي نصاب د پراختيا د پروژې مسؤول 
ف لوى 

ف مرستيال عبدالظاهر گلستاني د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تالي
- د سرمؤل
س  .

رئي
 کمپوز 
نجيب االله
ډيزاين:

ک
عمر عبداالله حيدري ، حميداالله غفاري او خالد هوت

ب
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د

دا وطن افغانستـــــــان دى

کور د سول３ کــــور د تورې

دا وطن د ！ولو کـــــور دى

د پ＋تــــون  او هــــزاره وو

ورسره عرب، －وجـــــر دي

ش دي
براهوي دي، قزلبا

دا هيـــواد به تـــــل ＄لي８ي

په سينــه ک３ د آسيــــــا به

نوم د حق مو دى رهبــــــر

دا عزت د هــــــر افغان دى

هر بچی ي３ قهرمــــــان دى

د بلو＇ــــو د ازبکــــــــــــو

د ترکمنــــــــو د تاجکــــــو

پاميــريان، نـــورستانيــــان

هم ايمــاق، هم پشـه ４ــان

لکــه لمـر پر شنه آسمـــان

لکـه زړه وي جــــاويــدان

الله اکبر
الله اکبر وايو ا

وايو ا

ملي سرود
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هـ

د پوهن３ د وزير پيغام
گرانو  ＊وونکو او زده کوونکو،

گ بنس جوړوي. تعليمي نصاب د ＊وون３ او 
＊وونه او روزنه د هر ه５واد د پراختيا او پرمخت

گ او ！ولن３ د اړتياوو له مخ３ رامن％ته کي８ي. 
روزن３ مهم توکى دى چ３ د معا請ر علمي پرمخت

گ او ！ولنيزې اړتياوې تل د بدلون په حال ک３ وي. له دې امله لازمه 
＇رگنده ده چ３ علمي پرمخت

ده چ３ تعليمي نصاب هم علمي او رغنده انکشاف ومومي. البته نه ＊ايي چ３ تعليمي نصاب د 
سياسي بدلونونو او د اشخا請و د نظريو او هيلو تابع  شي. 

دا کتاب چ３ نن ستاسو په لاس ک３ دى، پر همدې ارز＊تونو چمتو او ترتيب شوى دى. علمي 
گ＂ورې موضوعگان３ پک３ زيات３ شوې دي. د زده ک７ې په بهير ک３ د زده کوونکو فعال ساتل د 

تدريسي پلان برخه گر＄يدل３ ده. 
هيله من يم دا کتاب له لار＊وونو او تعليمي پلان سره سم د فعال３ زده ک７ې د ميتودونو د  کارولو 
س شي او د زده کوونکو ميندې او پلرونه هم د خپلو لو１و او زامنو په باکيفيته ＊وونه 

له لارې تدري
او روزنه ک３ پرله پس３ گ６ه مرسته وک７ي چ３ د پوهن３ د نظام هيل３ ترسره شي او زده کوونکو او 

ه５واد ته ＊３ برياوې ور په برخه ک７ي.
پر دې ！کي پوره باور لرم چ３ زموږ گران ＊وونکي د تعليمي نصاب په رغنده پلي کولو ک３ خپل 

مسؤوليت په ري＋توني توگه سرته رسوي. 
د پوهن３ وزارت تل زيار کاږي چ３ د پوهن３ تعليمي نصاب د اسلام د سپ５）لي دين له بنس＂ونو، د 
س په ساتلو او علمي معيارونو سره سم د ！ولن３ د ＇رگندو اړتياوو له مخ３ 

وطن دوستى د پاک ح
پراختيا ومومي. 

په دې ډگر ک３ د ه５واد له ！ولو علمي شخصيتونو، د ＊وون３ او روزن３ له پوهانو او د زده کوونکو له 
ميندو او پلرونو ＇خه هيله لرم چ３ د خپلو نظريو او رغنده  وړانديزونو له لارې زموږ له مؤلفانو 

ف ک３ مرسته وک７ي. 
سره د درسي کتابونو په لا ＊ه تألي

له ！ولو هغو پوهانو ＇خه چ３ د دې کتاب په چمتو کولو او ترتيب ک３ ي３ مرسته ک７ې، له ملي او 
ن７يوالو درنو مؤسسو، او نورو ملگرو ه５وادونو ＇خه چ３ د نوي تعليمي نصاب په چمتو کولو او 

ش ک３ ي３ مرسته ک７ې ده، مننه او درناوى کوم.
تدوين او د درسي کتابونو په چاپ او و４

ومن االله التوفيق

فاروق وردگ
د افغانستان د اسلامي جمهوريت د پوهن３ وزير

بسم االله الرحمن الرحيم
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لوم７نی خبرې:
س او تکنالوژۍ د چ＂کو بدلونونو زمانه ده، د پوهانو د ا！کل له مخ３ به 

زموږ زمانه د ساين
په راتلونکو کالونو ک３ هره مياشت د علمي اطلاعاتو کچه دوه برابره شي. ＇رگنده ده چ３ 
له دغو بدلونو سره يو ＄ای به زموږ د ژوند لارې، طريق３ او هم زموږ د سبا ور＄３ د ＄وان 
نسل اړتياوې هم بدلون ومومي. کيدای شي په دې ل７ ک３ د علومو زده ک７ې په بدلون ک３ 
شي. په دې لارو چارو ！ينگار شوی دى، چ３ زده کوونکی په آسان９ سره چ＂ک３ زده ک７ې 
وک７ي، وکولای شي، چ３ لازم او اړين مهارتونه د زده ک７ې په پ７اوونو او د مسايلو په حل 
ک３ وکاروي. په دغه درسي کتاب ک３ ه）ه شو４ده، چ３ محتوا ي３ د فعال３ زده ک７ې په پام 

ف شي.
ک３ نيولو سره تألي

په هر درسي کتاب ک３ درې بنس＂يزې موخ３ (پوهه، مهارت او ذهنيت) د مؤلفينو د پاملرن３ 
وړ گر＄يدلي دي، سربيره پر هغه د سرليکونو حجم او د کتاب محتوا د دولت له ＊وونيزې 
او روزنيزې ک７نلارې سره سم د وخت او ＊وونيز پلان په پام ک３ نيولو سره ي３ مفردات طرح 
شوي دي، د محتوا د عمومي معيارونو او منل شوي ليکن３ پر بنس، د افغانستان د ثانوي 
دورې درس３ کتابونه تنظيم او چاپ شويدي، ه）ه شو４ده، چ３ موضوع گان３ په ساده او 
روانه ب２ه طرح شي، چ３ د فعاليتونو، بيلگو او پو＊تنو په راوړلو سره د زده کوونکو لپاره 
اسانه وي. له درنو ＊وونکو ＇خه هيله ک８５ي، چ３ د خپل３ هغه پوه３ او تجربو له مخ３ د 
نو＊تگرو طرحو په وړاندې کولو سره، چ３ کولای شي، په ＊وونه او روزنه ک３ د زده کوونکو 

لپاره ممد (مرستندوی) واقع شي، له موږ سره مرسته وک７ي.
همدارنگه له خپلو رغنده وړانديزونو، چ３ د کتاب د کيفيت په لوړولو ک３ اغيزې ولري، 
له هي＆ ډول ه）３ او هاند ＇خه ډډه ونه ک７ئ. تاسو ته ډاډ درکوو، چ３ انشاء االله ستاسو 
جوړوونکو او ارز＊تمنو نظرياتو او وړانديزونو ته به د کتاب د نميگ７تياوو او تيروتنو د 

مخنيوي په موخه په راتلونکي چاپ ک３ په مينه هر کلي ووايو.
په پای ک３ له هغو ＊اغلو استادانو ＇خه چ３ ددغه کتاب په سمون او ا請لاح ک３ ي３ زيار 

ايستلی دی، مننه کوو.
همدارنگه د کمپيو！ر له درنو کارکوونکو ＇خه چ３ ددغه کتاب په ！ايپ، ډيزاين او د پا１و په 

＊کلا ک３ ي３ نه ست７ي کيدونکي هل３ ＄ل３ ک７يدی، هم مننه کوو.

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

د فزي
و
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ک
ل７لي

مخونه

ز

ک ＇ه شى دى؟..........................................  ١
لوم７ي ＇پرکی: فزي

ک باندې مقدمه......................................................  ٢
په فزي

ک لن６ تاريخ..........................................................  ٤
د فزي

ک ژبه ................................................................. ٥
د فزي

دويم ＇پرکی: اندازه کول، اندازه کول ＇ه شى ته وائي؟ .................. ٩-١٠
د (SI) واحدونو سيستم .................................................. ١٥
په اندازه کولوک３ تيروتنه ................................................. ٢٢
د بعدونو تحليل او تجزيه ................................................. ٢٤
ص .......................................... ٢٧

دريم ＇پرکی: نور او د هغه خوا
د نور خپريدل ............................................................ ٢٨
نوري بن６ل ............................................................... ٢٩
د نور سرعت ..............................................................٣١
انعکاس .................................................................. ٣٣
مستوي هندارې.......................................................... ٣٦
کروى هندارې ............................................................ ٤٢
په کروي هندارو ک３ تصوير ......................................... ٤٧-٥٠
د هندارو معادل３ ......................................................... ٥٣
تطبيقات ................................................................. ٥٧
لوى ＊ودنه (لويونه) ....................................................... ٦٠
＇لورم ＇پرکی: انکسار، انکسار ＇ه ته وايي؟ ........................ ٦٩-٧٠
 د انکسار قوانين ......................................................... ٧٥
د نور مسير په يوه پن６ه ＊ي＋ه يي(شفافه متوازي السطوح) ！وته ک３......  ٧٩
٨٢ کلي انعکاس ............................................................. 
٨٦ منشور .................................................................... 
٩١ د نور تجزيه ............................................................... 
٩٣  ............................................. (Rainbow) شنه زرغونه
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٩٧ .......................................... (Lenses) ３پن％م ＇پرکی: عدسي
١٠٣ په نازکو عدسيوک３ د تصوير جوړيدل ................................... 
١٠٧ د نازک３ عدسي３ معادله او لوى ＊وودنه ................................. 
١١١ د مقعرو عدسيو ＄انگ７تياوې ........................................... 

 ١١٨ د عدسيو قدرت ....................................................... 
١٢٢ د نريو عدسيو ترکيب .................................................. 
١٢٦ د انسان سترگه .......................................................... 
١٢٨ د ليدو لرې او ن８دې فا請له ............................................. 
١٢٩ کمره ................................................................... 
١٣١ ميکروسکوپ .......................................................... 
١٣٩ شپ８م ＇پرکی: ساکنه بر＊نا ................................................. 
١٤١ د اجسامو چارجول...................................................... 
١٤٥ بر＊نايي قوه ............................................................. 
بر＊نايي ساحه ...........................................................١٤٩
١٥٧ بر＊نايي پوتانشيل ....................................................... 
١٦٠ د پوتانشيل توپير ......................................................... 
١٦١ د پوتانشيل او بر＊نايي ساح３ ترمن＃ اړيکه ............................. 
خازن، د ظرفيت مفهوم ..............................................  ١٦٣
١٦٤ د موازي لوحو خازن ................................................... 
١٦٧ د خازنونو ت７ل .......................................................... 

ک
ل７لي

مخونه
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اووم ＇پرکی: د بر＊نا جريان (بهير) او سرکت ............................. ١٧٥
١٨٠ مقاومت ................................................................. 
١٨٢ د مقاومتونو ت７ل ........................................................ 
١٨٩ بر＊نايي محرکه قوه .................................................... 
١٩٠ د بر＊نايي سرکت معادله ................................................ 
١٩٥ د کرشهوف قانونونه ..................................................... 
٢٠١ س ....................................................... 

اتم ＇پرکی: مقناطي
٢٠٦ د جريان په انتقالونکي يوه هادى باندې مقناطيسي قوه ................. 
٢٠٨ د بر＊نا په جريان لرونکي کوايل باندې مومنت ........................ 
٢١١ د يوه اوږده مستقيم هادي مقناطيسي ساحه ............................. 
٢١٤ د يوه کوايل مقناطيسى ساحه ........................................... 
٢١٧ د جريان د دوؤ انتقالوونکو وايرونو ترمن＃ مقناطيسي قوې ............. 
٢٢١ نهم ＇پرکی: الکترومقناطيسى القا او متناوبه بر＊نا ......................... 
٢٢٢ د القا مفهوم ............................................................ 
٢٢٤ د القايي جريان محرکه بر＊نايي قوه .................................... 
٢٣١ د (RL)) سرکتونه ...................................................... 
٢٣١-٢٣٣ د (RC) او (LC) سرکتونه .................................... 
٢٣٧ متقابله القا ............................................................. 
٢٣٨ ترانسفارمر ............................................................ 
٢٤١ جنراتورونه .............................................................. 

ک
ل７لي

مخونه

(c) ketabton.com: The Digital Library



 1

ف.
ک د علم تعري

- د فزي
ک دلن６ تاريخ په هکله بحث او مناقشه.

- د فزي
ک د علم په زده ک７ه ک３ د رياضي د اړتيا 

- د فزي
توضيح او تشريح.

ک علم تحليل او ارزونه.
- د فزي

- د تجربو دســرته رســولوپه اســاس د＇７５ن３ د 
علمي طريقو توضيح.

- له رياضي ＇خه په گ＂ه اخستن３ سره د فزيکي 
کميتونو توضيح.

ک له مشهورو او مهمو نظريوسره بلدتيا.
- د فزي

لوم７ی ＇پرکى

ک پوهان ن７ۍ ته را غلی يو. د ژونــد په بهيرک３ په چتکي 
اکثــراً مــوږ په ا！کلي ډول فزيــ

ســره زده ک７ه کوو چ３ قانو نونه ＇ه ډول عمل کوي. د مثال په ډول ، که چيری يو جســم له يوه 
ک له قانونو ＇خه يو 

لوړ ＄ای ＇خه په أزاد ډول خوشــی شــ３، ＄مکی ته راغور＄ي، دا دفزي
ف شــوى دى. د وخت په تيريدو سره پرته له دي چ３ پام وک７و، په 

قانون دئ چ３ ډ４ر پخوا کشــ
ک او له قانونونو ＇خه گ＂ه پورته کوو. له دې ＄ايه موږ په خپلو 

خپلو ور＄نيو چارو ک３ تل له فزي
ليدلوکــ３ د متحولينو ترمن＃ له اړيکو ＇خه پيل کوو او لکه ＇نگه چ３ په پورتني مثال ک３ موږ 
په وار وار، په عملی ډول ليدلي دي چ３ ســقوط کوونک３ جســم ＄مک３ ته درسيدو په وخت 
ک３ ډ４ر ســرعت لري. ＄که ويلای شــو چ３ په هر ＄ای ک３ فزيکي پي＋و موږ احاطه ک７ی يو د 
ک علم ددی پي＋ــو قانونونه او قاعدي بيانوي، د هغو اړوند پو＊تنوته ＄وابونه  واي３ او انسان 

فزي
ته درس ورکوي چ３ ددې پيچل３ ن７ۍ ډير پ شيان ＊کاره ک７ي. 

په تيرو ！ولگيوک３ تاســو حرکت ، بر４＋نا، حرارت، نور او داسی نورشيان ولوستل . اوس 
ک علم ＇ه شــى دى؟ 

ک له علم ســره ＇ه اړيک３ لري؟ د فزي
گورو چ３ دا موضوع گانی د فزي

ک علم زده ک７ه ＇رنگه پيل 
ک پوهان په خپلو چارو ک３ له ＇ه شي ＇خه گ＂ه اخلي؟ د فزي

فزي
ک ژوند دى؟ تاسوبه دې پو＊تنوته هغه وخت ＄واب وواياست 

کي８ي؟ ول３ ＄ن３ واي３ چ３ فزي
چ３ دا ＇پرکی ولولئ. همدارنگه د ＇پرکي په پای ک３ به تاسو لاندې مهارتونه پيداک７ئ.

ک ＇ه شى دى؟
فزي

ک لولو؟
ولى موږ فزي

أيا کولای شئ  داندازه کولو له وسايلو پرته ژوند وک７ئ؟
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ک باندې مقدمه
1_1: په فزي

ک د طبيعت ！ول قانونونه په کومو ک３ چ３ د ن７ۍ ！ول３ فزيک３ پي＋３ او مفهومونه  شاملي８ي، د 
فزي

هغوې د مطالعی له علم ＇خه عبارت دي. په ياد بايد و لرو کيدای شی چ３ دا قانونونه د رياضی معادلو 
په مرســته بيان شــی. په بل عبارت کيدای شــي چ３ د فرضيو دوړاندوين３، چ３ د قانونونو له رياضيکي 
ب３２ ＇خه را وتلي دي او د تجربو او ليدنو ترمن＃ د 請حيح او دقيقو مقدارې پرتله کولو په واسطه عملي 
ک په 

ص ډول دا علم يو حيرانونکی علــم گر＄وي، دا حقيقت دئ چ３ فزي
کــ７و. هغــه ＇ه چ３  په خا

ک کاينات داسی 
کايناتوک３ په هرشــی پوري اړه لری . په يوه کتنه ، عجبيه ＊ــکلا په نظر را＄ی چ３ فزي

موږ ته مجســم کوي چ３ هغو پيچلو او ډول ډول شــيانو سره 
ســره چ３ زمون８ چاپيره شــتون لری، ！ول د االله (ج) په اراده او 
قدرت باندې، د ＇و بنســ＂يزو ا請ولــو او قانونونو په قالب ک３ 
ظاهر ي８ی او دهغوي په کنترول ک３ دي، چ３ موږ کولای شو 
د طبيعت دا حيرانونکی او خو＊ي ورکوونکی بنس＂يز قانونونه 
ف او تطبيق ک７و . هغه ＇وک چ３ له دی مضمون ســره 

کشــ
ک ورته د يو فکر وړانــدې کوونکى او يو ل７ 

بلد نــه دي، فزي
گ２و فورمولونو د علم په شــان ＊کاري، خو په حقيقت ک３ دا 
فورمولونه کولای شــي ، د داســ３ ونو په ＇يروي چ３ ＄نگل 
ک پوه لپاره ډ４ــر فورمولونه 

ئــ３ احاطه ک７ی وي، او ديــو فزي
کولای شی بنســ＂يز مفهومونه او مفکوری په أسانی سره بيان 

ک７ي.
ک علم چــ３ کله هم  د طبيعت د فلســفی په نوم 

د فزيــ
س د نــور و＇انگو په 

ياديــده، داســي علم دى چــ３ د ســاين
نســبت د طبيعت قانونونه  ډ４ر ＇ي７ي. دعلومو نورې ＇انگ３ 
ک ＇خه وروســته ډ４رې علمي لاس 

او انجينــری هــم تر فزي
تــه راوړن３ لري، خــو دا ！ول３ د فزيکی قانونونــو او مفکورو 

پربنس ولاړې دي.
ک د مادې او 

پــه تيــرو وختونوک３ ويل کيــدل چ３ فزيــ
حرکت له مطالع３ ＇خــه عبارت دى، خو دې جمل３ او دې 
ف ک７ي. 

ک په بشپ７ ډول تعري
ته ورته جملو ونشــوکولای فزي

ک کولای شــو د مفهومونو د عملي ذخيرې او د رياضي 
فزي

د مسئلی يا موضوع په هکله مطالعه

د موضوع په هکله د فرض３ وړانديز

په تجربوی ډول د فرض３ أزماي＋ت

د رقمونو تحليل

ف شوی قانونو په چوکات ک３
د کش

 د تيوری (نظری) عمومی کول

وړاندی وينی

کنترول
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ف 
معادلو په وسيله دهغوی وړاندی کول او د فلسف３ په ！ولو بعدونوک３ د هغه دعلمي تطبيق په توگه تعري

ک د نورو 
ک وايي. فزي

ک７و. په پای ک３ پر＄ای ده ووايو چ３ د ！ولو موجودو شيانو د مطالع３ علم ته فزي
طبيعي علومو په ＇ير په ＇ي７نه ک３، له علمی طريقو ＇خه د گ＂３ اخيستن３ ا請ل کاروي چ３ د دې ا請ل 

پ７اوونه په لاندی ديا گرام ک３ ＊ودل شوي دي.
دياگرام په دقيق ډول و＇ي７ئ او لاندی پو＊تنوته ＄واب وواياست.

1_ ول３ لوم７ی د موضوع په هکله ＇ي７ن３ و ک７و او معلومات را！ول ک７و؟
2_ أيا ديوې موضوع د ＇ي７ن３ لپاره بايد د فرضي３ د وړانديز په هکله تاکيد وشي؟ ولی؟

3_ ولی ＄ينی واي３ چ３ تجربه د بحث مهمه مرحله ده؟
4_  که چيری لاس ته راغلی پايلی(نتيجی)دفرضي３ نه سموالی ثابت ک７ي، ＇ه بايد وشي؟

5_  د مادی دخا請يتونو لپاره د وړاندی ويني دا هميت په باب بحث او مناقشه وک７ۍ.
6_ ولی مون８ د کار له پ７اونو ＇خه کنترول کوو؟

په دی ورستيوک３ د مادی مفهوم د انرژی په توگه پوهول شوئ دئ، لکه ＇نگه چ３ ساکن３ او محرک３ 
ذری او همدارنگه د مادې او انرژی ترمن＃ متقابل عمل او د انرژی انتقال ددې حقيقت دثبوت لپاره 
ک د مطالعی بنس＂يز هدف په طبيعت ک３ (په غ＂ه کچه دکهکشانو په من＃ ک３ 

＇رگندې ن＋３ دي.د فزي
د نظامونو او په کوچن３ کچه د ساکنو اومحرکو اتومونو ذرې) او نورو کوچنيو ذرو ک３ او.... د حقيقتونو  
ک ه）ه کوي، ＇و د مادې خا請يتونه توضيح ک７ی او د 

له ＇ي７نی ＇خه عبارت دى . په پای ک３ فزي
طبيعت قانو نمندۍ د رياضي معادلو په وسيله ساده او د پوها وي وړوگر＄وي.(1-1) او (2-1) شکلونه 

وگورۍ. 
وپ

ييييييي

(1-1) شکل

شکل (1-2)

نيوترون
متلا شي شوى هسته

هست３
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ک لن６ تاريخ 
2_1: د فزي

د بشر د ژوندانه له پيل ＇خه ، انسانان د خپلو فعاليتونو په ترڅ ک３ تل له داس３ پو＊تنو سره مخامخ کيدل چ３ رو＊نايي 
ک علم من％ته راغى. 

＇ه ش９ دى؟ په أسمان ＇ه شى گورو؟ او داس３ نور . دې ډول پو＊تنو ته د ＄واب ويلو لپاره د فزي
تر 1850 کال پورې داس３ ليکنو او تجربوی  کتنو شتون درلود چ３ د طبيعي فلسف３ او يا تجربوي فلسف３ تر عنوان 
لاندې لوستل کيدل، دا نوم د طبيعي علومو، الهيات او ادبيات پوهن３ ترمن＃ د يوه مخامخ کيدونک３ ！کي په توگه منل 

شوی و.
له فلسفي تجربو ＇خه را！ولی شوي نتيج３ ＊يي چ３ يو س７ی نشي کولای، په ！ولو علمي، ادبي او فلسفي برخوک３ 
ک پوهنه او نور له تجربوي 

کارو ک７ي. په دې وجه ده چ３ په 1850 ميلادي کال ک３ کيميا ، ستورو پيژندنه، ＄م
فلسف３ ＇خه جلا او د ＄انگ７و علومو په توگه من％ته را غلل. له دې ＇خه وروسته د تجربوي فلسفی پات３ برخ３ په 

ک پورې و ت７ل شوې.
فزي

ک مفهومونو زده 
ددې مضمون مرکزي اهميت په دې ک３ دى چ３ په نورو علومو باندی د پوهيدو لپاره هم ، د فزي

ک د کميتونو د اندازه کولو علم دى او په نظری ډول په لاندې پن％و برخو ويشل شوی دى.
ک７ې ته ضرورت دى. فزي

ک : د جسمونو د ميخانيکي نظري３(تيوری) ＇خه بحث کوي.
1_ ميخاني

ک : له تودوخه او تودوخ３ درج３ سره اړيکه لري.
2_ ترموډينامي

س وړانگو تشعشع ＇ي７ي.
س او د الکترومقناطي

س : بري＋نا، مقناطي
3_ الکترومقناطي

M) ن７ی خا請يتونه بيانوي.
icroscopic) ک

ک : د ميکروسکوپي
4_ کوانتم ميخاني

5_ نسبيت : د ذرو له ډ４رو لوړوسرعتونو ＇خه بحث کوي.
ک له نظري (تيوري) 

ک علم د تاريخ په اوږ دوک３ وده موندلي ده ، د ميخاني
هغه لوم７نی نظريه (تيوري) چ３ د فزي

Isac N) تر زمان３ پورې وده 
ewton)خه د ايساک نيو！ن＇ (Aristotle) خه عبارت دى. دې نظري３ له ارسطو＇

ک په نوم خپل مشهور کتاب وليکه، دانظريه لوړې وروستى مرحلی ته ورسيده. 
وک７ه، هغه وخت چ３ نيو！ن د ميخاني

ک د اوولسم３ او اتلسم３ پي７ۍ په ل７ک３ کوم سيال نه درلود. وروسته، د نولسمی پي７ی په وروستيو کالونو 
د نيوتن  ميخاني

ک من％ته راغلل چ３ د ماکسويل، فارادې، امپير او نورو په ＇ير پوهانو د هغو په من％ته را 
ک او ترمودينامي

الکترود ينامي
ف، د انرژي ساتنی(تحفظ) له قانون ＇خه عبارت دى.

وړلوک３ ارز＊ناک رول درلودل. په دې وخت ک３ يوبل سترکش
ک په نوم يادي８ي. په داس３ حال ک３ چ３ 

ک فزي
ک په ！وليز ډول د کلاسي

ک او ترمودينامي
ک، الکتروني

ميخاني
ک او د 

ک په نوم يادي８ي. په دې وروستيو ک３ د مادې د تراکم فزي
ک د معا請ر يا مودرن فزي

د کوان (نسبيت) ميخاني
ک په علم ک３ زيات３ شوې دي، چ３ 

ک دوې نوری برخ３ د فزي
ک په نومونو د فزي

لوړې انرژي لرونکی ساده  ذرو فزي
ک په نوم مطالعه کي８ي.  

دو اړه د مودرن فزي
８ي

مم

و＇ي７ئ
ک له پن％و برخو ＇خه ي３ په يوه ک３ مقاله ليکلي وي او يا 

ک چ３ د فزي
ک پوه لن６ ژوند لي

د يو فزي
ي３ دهغی په وده ک３ ستره مرسته ک７ي وي، په نيم مخ کاغذ ک３ وليکئ او خپلو ！ولگيو الوته ي３ ولولئ .
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ک ژبه
3_1: د فزي

ک اساسي او مهمو مطالبو او د هغه 
ک پوهان معمولاً فزي

ک ن７ۍ ＇ي７ل ډ４ره پيچلي ده ، فزي
د فزي

ک د توضيح او بيان لپاره ډ４ر 
ک پوهانو د فزي

د فرضيــو د توضيــح لپاره له مود لونو ＇خه گ＂ه اخلي. فزي
معمولاًلوم７ی ســاده  دقيــق مــوډ لونه من％ته راوړي دي. نن ډ４رۍ ددې مود لونو د رياضی مودلونه دي. 
مودلونه من％ته را＄ي. له دې مودلونو ＇خه گ＂ه اخيســتنه د پيچلو موډلونو په نســبت أســانه ده . ＄ين３ 
ساده مودلونه د فرضيو د ！اکلو برخو لپاره پکار وړل کي８ي. فرضوو چ３ غواړو په افقي ډول يو غور＄ول 
شــوی پن６وســکی د حرکت د ＇ي７نی لپاره مودل جوړ ک７و. دا پن６وســکی مودل د ＇رخيدو يا ！وپ په 
حالت ک３ نه دى، نه د پن６وســکی دوهلو د ډن６ې غ８ او نه هم ＄مک３ ته د پن６وســکي درســيدو غ８ ، 

اوريدل کي８ي.
دهغه پن６وسکي د حرکت لپاره چ３ غواړو هغه و ＇ي７و 
گ لاره) او هغه  

يوسيستم در پيژنو. دساده حرکت مسير(ت
دننه موا دو چ３ دده په حالت باندی اثر لري ، په پام ک３ نيسو. 
د موضوع د رو ＊انتيا لپاره   (3-1)شکل ته وگورئ . کله چ３ 
ک لاره) ＇ي７و ، هرومرو کوم سيستم چ３ تر ＇ي７ن３ 

مسير(ت
لاندې نيول کي８ي، پن６وسکی له ＄مک３ سره لگيدل دي، 
گ او يا د غ８ کچه ي３ په پام ک３ 

او پرته له دې چ３ د هوا رن
ونسي９، يوازي د ＄ای تغييردى چ３ کيدای شي په سيستم 

ک３ و＇ي７ل شي.

گ د کچ３، غ８ او ＇رخيدو 
ک پوهان د پن６وسکي حرکت ديو کوچني مودل په وسيله چ３ د رن

فزي
اړوند نه وي، ＇ي７ي چ３ ددی سيستم برخ３ يوازي يو ！کی 
ک پوهان 

او يو مسير(خط) دى، (4-1) شکل ته وگورئ. فزي
ساده مودلونه ددی لپاره من％ته راوړي، ＇و حقيقي ن７ۍ و پيژني. 
ک پوهان له رياضي ＇خه د حقيقتونو د تغيير او لن６يز لپاره د 

فزي
يوې وسيلی په توگه گ＂ه پورته کوي.

(4-1) شکل د پن６وسکی د حرکت مودل

افقى مسير 

هغه فا請له چ３ توپ ي３ وهي

ميز

(3-1) شکل
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0.067     0.133    0.200    0.233     0.267    0.600
(s) وخت په

   2.20      8.07     19.00    32.93     58.32    78.40
(m

د سقوط فاصله په (
د رقمونو د تحليل يوه لار د وخت په تابع د فا請ل３ د گراف رسمول دي. دا گراف په (6_1) شکل ک３ 
＊ودل شوی دى. د گراف د مخنی د هرې نقط３ لپاره کولای شو د فا請ل３ او وخت په محورونو باندې 
اړوند وضعيه کميتونه په ن＋ه ک７وچ３ نو 
موړي نقط３ سره سمون خوري. همدارنگه 
گراف  د کميتونو تر من＃ معلومات بيانوي، 
لکه ＇نگه چ３ په شکل ک３ د فا請ل３ او 
وخت تر من＃ رابطه ليدل کي８ي. که چيرې 
فا請له په X او وخت د t په تورو و＊يو، 
کولای شو د وخت په مربع ک３ د 4.9 
عدد په ضربولو سره په هره شيبه ک３ د 
جسم د＄ای د تغيير معادله لاس ته راوړو: 
(د (6-1) شکل ته په کتو سره محاسب３ 

و＇ي７ئ).

هغوی د رياضي رابط３ د فزيکي کميتونو د بيان لپاره پکاروړي له دې لارې په ＊ه وجه 
ک د ژب３ په 

د پي＋و د من＃ ته راتلو وړاندوينه کوي. له دې ＄ايه ده چ３ رياضي د فزي
توگه کار کوي ، يا په بل عبارت کولای شو ووايو چ３ رياضي هغه ژبه ده، کومه چ３ 
دخپلو ＄انگ７و خا請يتونو له مخی د معادلو، جدولونو، گرافونو او پو ＊تنو په وسيله ، د 
رقمونو احصايي تحليل او ارزو ن３ نورهم أسانه کوي. د مثال په توگه ، که چيرې موږد 
(5-1) شکل سره سم يوه تجربه سرته ورسوو، گورو چ３ په دې تجربه ک３ پن６وسکی 
په أزاد ډول سقوط ک７ی دى، او په عمومي 請ورت د سقوط کوونکي حرکت د نتيج３ 

په توگه،  د سقوط فا請له، د وخت په تابع ليکل شوې ده.
معمــولاً په تجربوکــ３ ، رقمونه په يوه جدول ک３ ليکل کي８ی، لکه ＇نگه چ３ په 
لاندی جدول ک３ چ３ د پورتنی تجربی له مخی ترتيب شــوی دى ليدل کي８ي چ３ د 

وخت په زياتيدو سره د سقوط فا請له زياتي８ي.

(m) وا！ن په

(6-1): －راف د فا請ل３ او وخت ترمن＃ رابطه ＊يي.
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پو＊تن３
1_ د خپلو جملو په وسيله بيان ک７ئ چ３ زموږ مقصد له مودل ＇خه ＇ه شى دئ. 

ک پوهان کولای شي د خپلو ＇ي７نو په وخت ک３ له رياضي ＇خه تير شي؟ ول３؟
2_ أيا فزي

د ＇پرکي لن６يز
ک د ما دې له جوړ＊ــت او ＄انگ７تياو و، د مادې حرکت ، انرژي او همدارنگه له لوم７نيو کو چنيو ذرو 

فزي
M) شيانو او کهکشانونو ن７ۍ پورې بحث کوي.

acroscopic) ن７ۍ＇خه نيولي، تر غ＂و (M
icroscopic)

په علمي ډول د يوې مســئل３ دحل لپاره ، له ＇ي７نو او د مواد له را！ولولو ＇خه پيل کوو، او دا کار 
اجــازه راکوي، ＇و د مطلب د بيان لپاره مناســبه فرضيه و ！اکو وروســته دافرضيه د تجربی په وســيله و 

أزمايو، له نيتج３ اخسيتلو او عمومي کولو ＇خه وروسته د قاعدې او يا قانون وړاند وين３ وک７و.
ک پوهان نظري３ بيانوي.

ک ژبه ده او دهغ３ په وسيله فزي
رياضي د فزي

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

ک په کومه برخه پورې اړه ل７ي؟
1_مواد اوذرې د فزي

ک
ب. ترموډينامي          

 
 

ک 
ف. ميخاني

ال
ک

د. کوانتم ميخاني
 

 
 

ک
 ج. الکترودينامي

ک په کومه برخه پورې اړه لري؟
2_ د حرارت درجه د فزي

ب. نسبيت
 

 
ک 

ف. ميخاني
ال

ک
د. ترمودينامي        

 
 

ک
ج. کوانتم ميخاني

ک پورې اړه لري؟
3_ له لاندې بحثونو ＇خه کوم يوي３ په فزي

ب. د نباتو وده او تکامل     
 

 
 

ف. د تيلوسو＄يدل  
ال

د. د ＄مک３ طبقی            
 

 
ج. د اوبو ايشول

4_ په لاندې علمي طريقو ک３ د ＇ي７ن３ لپاره ډيره مهمه مرحله عبارت دئ له:    
            ب. تجربه

ف. فرضي３  
ال

د. وړاندوين３   
 

 
 

 ج. قانونونه
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5_ په لاندې گرافونو ک３ کوم يوي３ په جدول ک３ له ورک７ای شوو رقمونو سره ＊ه سمون خوري؟ 8

2.00
1.50

1.30
1.00

0.50
حجم

2.30
1.73

1.50
1.15

0.58
کتله

     6_ له لاندی معادلو ＇خه کومه يوه ي３ د پورتني جدول له رقمونو سره سمون خوري؟
ک دمهمو ＄انگو نومونه واخلئ.

ک فزي
7_د کلاسي

ک په کوم３ ＇انگ３ پورې زياته اړه لري؟ هغه و ليکئ.
8_له لاندې کارونو ＇خه کوم يوي３ د فزي

ف. د فوتبال لوبه 
ال

ب. د خوراکی برا برول
ج. لمريزې عينک３

9_ په علمی طريقه (ميتود) ک３ کومي پ７اونه (مرحل３) پکار وړل کي８ي؟ دهغونو مونه واخلئ .
10_ په لاندې بيانونو ک３ کوم يو ته علمي بيان ويلای شو ؟

a. ＄مکه د خپل محور په شاوخوا ＇ر خي８ي، ＄که ژوندې شيان هم د شپ３ تيارې او هم د ور３＄ 
ر１ا ته اړتيالري.

b. د ثقل قوي په وجه ، سپوږمی،  د ＄مک３ شاوخوا گر＄ي.

ک د مهمو موضوع گانو د توضيح لپاره له کومو شيانو ＇خه گ＂ه اخلی؟
ک پوهان د فزي

11_فزي
او د حقيقتو نو د تفسير او لن６يز لپاره له کوم شي ＇خه د وسايلو په توگه کار اخلي؟

v
m

m
V

v
m

v
m

3.
1

3.
1

3.
1

3.
1

2
2

=
=

=
=

ف،
ال
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ج،
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V
V

m

V

m
m

m

ف)
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(ب)
(ج)
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V
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 دويم ＇پرکى

ک پوه وايی: که چ５رې يو جسم يا يو شی چ３ دهغه په باب خبرې کوو، اندازه ک７ای شو او 
يوفزي

د يوه عدد پواسطه ي３ و ＊ود لای شو، نو په يقين سره ويلای شوچ３ د هغه جسم په باره ک３ مو 
يو ＇ه پوهه ترلاسه ک７ې ده.ول３ که چيرې د يوه جسم يا يوه شی په باب خبرې کوو او ونشوکولا 
ی چ３ اندازه ي３ ک７و او  هم ونه شــو کولای ديوه عدد پو اســطه ي３ ارايه ک７و، نو په يقين سره د 

هغه په باب زموږ پو هه او معلومات نيم گ７ي دی.
پو هي８ئ چ３ ستاس３. د کتاب د ورق３ پن６والی ＇و مره ده ؟ د حرارت په کومه درجه ک３ او به 

په جوش را＄ي؟ مالگه په کومه تيزی سره په اوبوک３ حل کي８ي؟
دا ！ول３ او ددې په شــان نورې پو ＊ــتن３ هغه وخت ＄واب کيدای شــي چ３ اندازه شي. په دې 
س پوهان عقيده لري چ３ 

فصــل کــ３ به په علمي ډول د اندازه کولو په باب بحث کي８ي. ســاين
انــدازه کــول په مطلق ډول 請حيح نه وي او حتماً به په هغه ک３ يو ＇ه ت５روتنه موجوده وي. خو 

بايد د ت５روتنه اندازه خپل کوچن３ سرحد ته را ！ي＂３ شي.
د ت５روتن３ سر چن３ کوم３ دي؟ په دې باب به هم په دی فصل ک３ بحث کي８ي.

کله چ３ يو شــی اندازه شــو بايد هغه د يوه عدد او يوه واحد له جنســه و＊ــودل شی. واحدات 
ک ک３ ډ４ر اهميت لري او په دې فصل ک３ به د واحداتو په ن７يوال سيســتم (SI) باندې 

پــه فزيــ
ر１او اچول شــي او ا請لی او فرعي واحدات به په پوره تفصيل ســره و＄ي７ل شــي. واحدات د 

ســوالونو په حل ک３ ډ４ره مرسته کوي او په 請حيح 
ډول دهغوی کارول دابعادو تحليل ته ضروت لري. 
دا موضوع به هم په دی فصل ک３ مطالعه شــی. په 
انــدازه کولو کــ３ د دقت درجه هــم ددې فصل له 

موضوعاتو ＇خه ده .
هيلــه کيــ８ي چــ３ ددې فصل پــه اخرک３ بــه زده 

کوونکي لاندې پو ＊تنوته ＄واب ووايي:
- اندازه کول ＇ه شی دي؟

- د اندازه کولو ا請لی او فرعي و احدونه کومه دي؟
- ت５روتنه ＇ه شــی او په اندازه کولــو ک３ د ت５روتنو 

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

- د ابعادو په تحليل ک３ د يوه  فزيکي کميت(بعد) 
او واحد ترمن＃ توپير ＇ه دى ؟

ا--س---کههمادډساندازه کول
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فعافعاليت

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

دې موخ３ ته درسيدو په هکله کوم３ لارې په فکرک３ در－ر＄ي؟
هو: دا پيژندگلوي تر لاســه کولا ی شــو، خو په دې لاره ک３ تر ！ولو مهم قدم دادی چ３ له اندازه کولو ＇خه 
کار واخلو.انسانانو له پي７يو، پي７يو را په دې خوا د جهان د پيژندگلوی لپاره له اندازه کولو＇خه کار اخيستی، د اندازه 
س پوهانو د اندازه کولو ډ４رې پيچلي لارې کارولی او ک＂ه ي３ 

ص ډول ساين
کولو ډول ډول لارې ي３ پيداک７ي او په خا

ک زده کوونکو ته هم په کار ده چ３ د اندازه کولو هغه طريقي چ３ کارول ي３ ورته اړين دی 
ور＇خه پورته ک７ي.د فزي

ص مقدار سره 
ف له مخ３ کله چ３ يو فزيکي کميت د يوه خا

دپيژندن３ او په محدو ديتونوي３ ＄ان وپو هوي.د تعري
س پوهان د 

چ３  د هغه کميت واحد دی، پرتله شي دې عملي３ ته اندازه کول وايي. ول３ په اوسني وخت ک３ ساين
شيانو د پيژندگلوی په هکله د اطمينان او باور زياتيدو ته اندازه کول وايي. يعنی تر ＇و پورې چ３ شيان اندازه نشي، 
دهغوی د پيژندگلوي په باب به زموږ باور نيم گ７ی وي.داهم ډ４ره مهمه ده چ３ د اندازه کولو د پايل３ رپوټ ري＋تينی 
وي. په رپوټ ک３ دقت  د اندازه کولو د وسيل３ له دقت سره اړخ ول／وي. د اندازه کولو په ريپوت ک３ د اهميت وړ 

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

د فعاليت لپاره ضروري مواد.
ش چ３ اوږ د والی ي３ تــر 30cm پورې وي، د ملي متر تقســيمات هم ولري او يوه 

1_ خــط کــ
ورقه کاغذ.

ک７نلاره
ک کتاب) اوږ دوالی ، سور او پن６ والی اندازه ک７ئ.

1_ د خپل کتاب ( فزي
وليکي.2_ هــره يوه لــه پورته اندازو ＇خه ＇لور،＇لور وارې اجراک７ئ او په يــوه پا１ه ک３ ي３ په لاندې دول 

اوسط (من％نی) قيمت
＇لرم ＄ل

دريم ＄ل
دوهم ＄ل

اول ＄ل
ک کتاب

د فزي
؟

؟
؟

؟
؟

اوږ دوالی
؟

؟
؟

؟
؟

سور
؟

؟
؟

؟
؟

پن６ والی
ک ک７ئ.

3_ که په اندازو ک３ توپيروي، يو له بل سره ي３ شري
4_ ددې تــو پيرونو لامل ＇ه کيدای شــي؟ په گروپونوک３ بحث ســره وکــ７ئ، او موجه عوامل ي３ 

ريپورټ ورک７ئ.
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 (significant figures) 2_2: د اهميت وړ رقمونه
س ک３ د اندازه  کولو د دقيق ＊ودلو لپاره له اهميت وړ رقمونو( له باوري رقمونو) ＇خه کار 

په ساين
اخيســتل کي８ي. کله چ３ يو ＄ي７ونکی د يوې أل３ په ذريعه يو فزيکي کميت اندازه کولوي نو د دې أل３ 
يو قيمت لولي او هغه د يوه عدد په واســط ＊ــي. په دې عدد ک３ ！ول هغه رقمونه چ３ د اندازه کولو له 
ک من رقم، د اهميت وړ رقمونو په نامه يادي８ي. له دې رقمونو 

وسيل３ ＇خه لوستل شوی، جمع يو ش
ک من رقم تخميني وي او د اندازه کولو  د وســيل３ تر ！ولو کوچنيو تقسيماتو سره اړه ل７ي. په 

＇خه شــ
هــره انــدازه چ３ د اندازه کولو په ريپوت ک３  د اهميت وړ رقمونه ډ４ر وي، په هغه اندازه به ريپوت دقيق 
ض کوو 

وي. د مهمو رقمونو (باوري رقمونو) د پوره وضاحت لپاره لاندې مثال په نظر ک３ ونيســئ. فر
ش له 1 ＇خه تر 100 

ش په واسط معلوموو. خط ک
د يوه مکعب د يوې ＇ن６ې اوږ دوالی ديوه خط ک

س تقسيما ت لري چ３ يو ملی 
پورې تقسيمات لري او هره برخه ي３ يوسانتی مترده . هر سانتی متر بيا ل

 16٫84m متر کي８ي. کله چ３ د دې وســيل３ په واســطه د مکعب ＇ن６ه  اندازه شوي ، ＇７５ونکي هغه
عدد په واســط را پور ورک７ی، په دې 請ورت ک３ 1، 6 او 8  داســ３ رقمونه دي چ３ نيغ په نيغه له خط 
ش ＇خه لوســتل شــوي ول３ 4 يو تخميني رقم دی، چ３ د مل３ مترونو د اتم３ او نهم３ ن＋３ ترمين＃ 

ک
ک من يا تخميني رقم داس３ ليکل کي８ي چ３ په سر باندې  د 

واقع دی. په ساينســي را پورونوک３ دا شــ
دش  ن＋ه (_) وي، مثلاً 16٫84m په دې مثال ک３ ！ول 1، 6، 8 او 4 د باوري رقمونو له جمل３ ＇خه 

شمارل ک８５ي.
په رياضي ک３ د اهميت وړ (باوري) رقمونو لپاره لاندې قاعدې هميشه په نظرک３ ولرئ.

د 請فر خلاف رقمونه د اهميت وړ دي.
هغه 請فرونه چ３ د نورو ارز＊تمنو رقمونو په مين＃ ک３ را＄ي، د اهميت وړ رقمونه دي.

پــه ارز＊ــتمنو رقمونو ک３ هغه رقــم چ３ تر ！ولو چپ پلوته واقع دی، تر ！ولو زيات ارز＊ــتمن 
رقــم دی. مثــلاً په (0.004205) عدد ک３ تر ！ولو ارز＊ــتمن رقم ＇لور(4) دی . له ＇لورو چپ پلوته 

請فرونه ارز＊تمن رقمونه نه دي، ول３ هغه 請فر چ３ (2) او 5 تر مين＃ پروت دی ارز＊تمن رقم دی.
په اعشاري عددونوک３ تر ！ولو کم ارز＊ته رقم  هغه دی چ３ تر ！ولو ＊ی پلوته پروت وي. ولی 
بياهــم د ارز＊ــتمنو رقمولــه جمل３ ＇خه نه وزي. مثــلاً په پورته مثال ک３ ، 5  تر ！ولو کم ارز＊ــته رقم 

(c) ketabton.com: The Digital Library
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دی. ول３ بياهم  د ارز＊تمنو رقموله جمل３ ＇خه دی.
کــه چيــرې اعشــاريه موجوده نه وي، تر ！ولو ＊ــي پلوته خلاف د 請فر رقم، کم ارز＊ــته رقم 

دی.مثلاً په 4800 ک３ تر ！ولوکم ارزشته رقم 8 وي.

پو＊تن３
1_ په لاندې اندازوک３ د ارز＊تمنو رقمونو شمير＇ودی؟

 دى. تاس３ دا سرعت:
m

X
8

10
99792458

.2
2_ د نور سرعت 

ف: د دريو ارز＊تمنو رقمونو په واسطه،
ال

ب: د پن％و ارز＊تمنو رقمونو په واسطه،
ج: د اوو ارز＊تمنو رقمونو په واسطه و ＊اياست.

ددې ډول مســايلو د حل لپاره بايد ！ول قيمتونه له علم３ عدد ليکن９ ＇خه په گ＂ه اخيســتن３ ســره 
وليــکل شــي. په علم３ عدد ليکنه ک３، اندازه کــول د 10 په طاقت ليکل ک８５ي، د هغوي ！ول ورک７اى 
 اوږدوالى دوه رقمي عدد ولري، هغه په 

m
0.

23
شــوي قيمتونه مهم دى. د مثال په ډول، که چ５رې د 

 که چ５رې هغه د درې رقمي عدد ب２ه ولري، 
m

1
10

3.
2

×
علم３ عدد ليکنه ک３ داســ３ وليکل شــي

 که چ５رې يوې ليکل شــوي اندازې د رقمونو مخ ته 請فر راغلى 
m

2
10

30
.2

×
داســ３ ليکل ک８５ي، 

 په شــان 
m

00015
.0

وي، علمي عدد ليکنه په دې حالت ک３ هم په کار وړل ک８５ي. د مثال په ډول،

m

m

004
.1

_____
006070
.0

_____
030
.

25
_____

10
3

____

000
000

300
____

8

°

°

×

ف:
ال

هـ:د:ج:ب:

ی:ط:ح:ز:و:
m

m

m

0032
.0

____
10

46
.2

____
10

788
.3

____
9.

78
____ 30520

.1
__

6

9

× ×
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 په ب２ه ليکل ک８５ي په داســ３ حال کــ３ چ３ دوه رقمونه 
m

4
10

5.
1

−
×

انــدازه پــه علم３ عدد ليکنه د 
لري. د اعشارې ن＋３ او ١ رقم ترمن＃ درې 請فرونه په عددې رقمونو (significant figures) ک３ 
نه شــم５رل ک８５ي، ＄که دا 請فرونه يوازې د اعشــارې ن＋３ د ＄اى د ！اکلو او مقدار د ډول د ＊ودلو لپاره 
اي＋ودل ک８５ي. هغه قاعدې چ３ په يوه اندازه کولو ک３ شامل 請فرونه د رقمونو د شم５ر تعينوونکي دي، 

په لانديني جدول ک３ ＊ودل شوي دي:
قاعده

مثالونه

1. د نه 請فري رقمونو ترمن＃ 請فرونه رقمونه دي
   درې رقمونه لري
   پن％ه رقمونه لري

2. د نه 請فري رقمونه نه 請فرونه رقمونه نه دی
  درې رقمونه لري

يو رقم لري
請 .3فرونه چ３ د يو عدد په پاى ک３ وي رقمونه دي

   ＇لور رقمونه لري
     اوه رقمونه لري

په محاسبوک３ د رقمونو شم５ر ＄انگ７و قاعدوته اړتيا لري
هغه شــم５ر مهم رقمونه چ３ تاســو ي３ په خپلو محاســبو ک３ حا請لوي، په اندازه کولو ک３ د مهمو 
رقمونــو د شــم５ر اړوند دي. د مثال په ډول، که چ５رې يو ســ７ۍ ووايي چ３ د يــوه غره ＇وک３ لوړوالي 
 ترمن＃ دي. که چ５رې يو بل 

m
1715

او 
m

1705
 دي، داســ３ چ３ د غره ر＊ــتنى لوړوالى د

m
1710

 په لوړوالى د ډبرو يو برج جوړ کــ７ي، دا به په نا ＇اپي ډول د غره 
m

20
.0

ســ７ى د غــره ＇وکه باندې د
 دي. چ３ په پاى ک３ ذکر شــوي 

m
1710

نوي لوړوالى جوړ نه ک７ي، کوم چ３ پوه８５و په پوره دقيق ډول
لوړوالى نه شــي کولاى د وروســتي دقيق اندازې په نسبت دا لوړوالى پر دې اساس رپوت ورک７اى شوي 
 نه تدوير (round off) شــي. ورته قاعدې د ضرب لپاره 

m
1710

لوړوالى، د ډبرو له برج ســره بايد 
هم په کار وړل ک８５ي. ددې موضوع د رو＊ــانتيا لپاره فرضوو چ３ تاســو د يوې خون３ مســاحت د خون３ 
 او سور ي３

m7
.6

د اوږدوالي او ســور د ضربولو په وسيله محاســبه کوي. که چ５رې د خون３ اوږدوالى 
 ک８５ي، که چ５رې هم پــه دې وجه دا ＄واب 

2
82
.

30
m

 وي، ددې قيمتونــو د ضــرب حا請ل 
m6

.4
＇لور مهم رقمونه لري، کوم چ３ د اوږدوالي او ســور د اندازو په نســبت ډ４ر دقيق دي. کيداى شــي د 

m
(

3.
50

(
0025

.3

(
892
.0

m
0008
.0

((
5700

(
000
,

000
,2
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 ＇خه 
m

65
.4

 ＇خه کوچني وي يا سوري３ تر
m

65
.6

 ＇خه او اوږدوالى ي３ تر 
m

55
.4

خون３ سور له
 

2
39

.
31

m
 او

2
26

.
30

m
 ＇خــه ډ４ر وي، ＄که د خون３ مســاحت بايد د

m
75

.6
او اوږدوالــى ي３ تر

ترمن＃ وي. ＇رنگه چ３ هر اندازه کول يوازې دوه مهم رقمونه لري، کيداى شي د خون３ مساحت يوازې 
 پورې روند أف (round off) شي. کله چ３ 

2
31m

دوه مهم رقمونه ولري، ＄که نو مساحت بايد تر
تاسو محاسب３ سرته رسوي، لاندينى جدول دوې اساسي قاعدې ＊يي، چ３ مهم رقمونه تعينوي.

د هغو محاسبو قاعدې چ３ مهم رقمونه لري

د محاسب３ ډول
قاعده 

مثال

جمع يا منفي
ورک７اى شوي جمع او منفي د ولاړو 
سرته 

ليکو (ستون) په اوږدوالي 
＄واب له کي０ 

رسي８ي، وروست３ 
لوري ＇خه د لوم７ۍ ولاړې ليک３ 
په خوا چ３ د محاسبه شوي رقم 
 round) لرونکي دي. رونداف

off) ک７ئ.

ضرب يا تقسيم
شم５ر مهم 

＄واب هغه 
وروست３ 

رقمونه لري کوم چ３ د اندازه کولو 
تر ！ولو کوچنى عدد لري.

همدارنگه له هر ډول حســاب３ عملي３ ＇خه وروســته د محاسب３ نتيج３، روندأف ک８５ي. د مثال په 
ډول يو شــم５ر ضربونو نتيجه بايد د ضرب/تقسيم له قاعدې ＇خه په گ＂ه اخيستن３ سره تر دې مخک３، 
روند اف  ک７اى شي چ３ هغه له بل عدد سره جمع شي. په ورته ډول د ＇و عددونو مجموعه له جمع/

منفي  قاعدې سره سم، بايد مخک３ تر دې رونداف شي چ３  مجموعه ي３ له بل عدد سره ضرب شي. 
د ضرب روند کيداى شي په يوه محاسبه ک３ تيروتنه ډ４ره ک７ي، خو دا قاعدې د کارون３ په هکله ＇رگنده 

طريقه ده. يو شم５ر قاعدې په لاندد４ني جدول ک３ ليکل شوي دي.

658
05
.

658
35

.5 123
×

2.
103

15
.

103
85
.5

3.
97

روندأف شوي +

روندأف شوي 
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په محاسبو ک３ د روندأف قاعدې

＇ه کوي
＇ه وخت هغه کوي

مثالونه

 Round dow
n

که چ５رې د اعشارې ن＋３ شاته وروست３ 
مهم عدد 0، 1، 2، 3 يا 4 وي

30٫24 داس３ 30٫24 ليکل ک８５ي

کــه چ５رې د اعشــارې ن＋ــ３ شــاته يو 
عــدد وي او بل ي３ 5 وي، د 請فر خلاف بل 

عددونه لري

32٫25 داس３ 32٫2 ليکل ک８５ي
ک８５ي32٫65000 داســ３ 32.6 ليــکل 

Round up
که چ５رې د اعشارې ن＋３ شاته وروستي 

مهم عددونه 6، 7، 8 يا 9 وي.
22٫49 داس３ 22٫5 ليکل ک８５ي

که چ５رې د اعشارې ن＋３ شاته وروستي 
مهم عدد 5 او تر هغه وروسته د 請فر خلاف 

کوم عدد وي.

54٫7511 داس３ 54٫8 ليکل ک８５ي

که چ５رې د اعشاري ن＋３ شاته وروست３ 
مهم عدد يو طاق عدد او شاته ي３ 5 وي، او د 

請فر خلاف بل عدد ونه لري.

54٫75 داس３ 54٫8 ليکل ک８５ي

79٫3500 داس３ 79٫4 ليکل ک８５ي

3_2: د SI واحدونو سيستم   
که له تاســ３ ＇خه ＇وک پو ＊ــتنه  وک７ي چ３ يوشــی (د مثال په ډول موتر مووليد؟) دې پو ＊ــتن３ ته به 
ستاســ３ غبرگون ＇ه فورې پو＊ــتن３ را پورته ک７ي او ياله ＄انه سره ولري. هغه به کوم３ وي؟ فکر پک３ 

وک７ئ.

(c) ketabton.com: The Digital Library
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ستاســ３ په غبرگون ک３ شــايد د چ５رې؟ کوم يو مو！ر ؟ همدارنگه د ＇ه وخت په شان پو＊تن３ را پورته 
شــي. په دې ＄ای کــ３ به هرومرو له اوږدوالي ＇خه چ３ (چيرې) ته ＄ــواب ووايي، بحث کي８ي او له 
کتل３ ＇خه چ３ (کوم يو) ته ＄واب و وايي او بالاخره له وخت ＇خه چ３ (＇ه وخت)ته ＄واب وويلای 

شي، بحث کي８ي.
اول د چيرې په هکله بحث : دلته به ديوشی موقعيت معلو مي８ي او د موقعيت  د معلوميدو لپاره 
د اوږدوالي اندازه کول حتمي دي. د اوږدوالی د اندازه کولولپاره يوه اساسي واحد ته اړتيا ده او دا واحد 
 ثانيوک３ طی 

)
10

33564095
.3

(
9−

×
متــر دی . يــو متر اوږدولی هغه فا請له  ده چ３ ر１ــا (نور) ي３ په 

کوي.
＇رنگــه چ３ په ور＄نيوچاروک３ دلويو فا請لو(د ســتورو ترمين＃ فا請لــ３) او همدارنگه کو چنيو فا請لو 
(د اتمونو داخلی فا請ل３) اندازه کولوته اړتيا دی، نو په دې تو－ه د اوږدوالي له اساسي واحد ＇خه لوی 
او کوچني واحدونه شــته چ３ کيدای شــي، په تيرو درســونو ک３ مو د متر د اجزاوو او اضعافو تر عنوان 

لاندې لوستي وي.
دويم  د کوم يو مو！ر په هکله بحث : په دې هکله ＊ــايي موخه داوي چ３ أيا دا لوی مو！ر 
دى، که کوچني مو！ر. د لوی او کوچني د اندازه کولو لپاره بايد د يوه جسم کتله اندازه شي. کيلوگرام د 
کتل３ واحد دی . کتله په يوه جسم ک３ دننه د مواد و اندازې ته وايي، يعن３ هغه مواد چ３ جسم ور＇خه 
جــوړ شــوى دی. يو کيلو گرام د0٫001 متر مکعب اوبو له کتل３ ســره برابــر دی. يو کيلو گرام ، د پلا 
س ک３ په ＄ان／７و شرايطوک３ ساتل شوې دى. کيلوم گرام 

تينيوم ـ ايريديوم د الياژ يوه خا請ه کتله په پاري
هم تر ＄ان لوی او هم کوچني واحدونه لري چ３ د لويو او کوچنيو کتلو د اندازه کولو لپاره ور＇خه کار 

اخيستل کي８ي.
دريــم د ＇ــه وخت په هکله بحــث : وخت يو بل فزيکــي کميت دی چــ３ د پيژندلويو مهم اړخ 
ف يوه اندازه ستونزمن کار دی. خو ويلای شو چ３ 

＇رگند وي. د وخت نيغ په نيغه پيژندل او دهغه تعري
پي＋ي په يو وخت ک３ واقع کي８ي او وخت پرله پس３ (متمادي)، نه گر＄يدونکی او يو بعدی دی. وخت 
اندازه کولا ی شــو او د وخت اساســی واحد يوه ثانيه ده. يوه ثانيه د يوې من％ني لمريز شــپ３ ور＄３ له 
 سره برابر وخت دی، په دقيق ډول يوه ثانيه وخت د سيزيوم 

)
24 1()

60 1()
60 1(

000011574
.0

=
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له اتوم ＇خه د نشــر شــوې ＇پی دپيريولــه 9192631770 برابره ده. د اوږدوالــي، کتل３ او وخت په 
ک ک３ ＇لور نور بنيادي واحدونه هم شته چ３ هغه له امپير(دبر４＋نايي 

اساســي واحدونو ســرب５ره په فزي
جريان واحد)، کلوين (د ترمو ډيناميکي درج３ واحد)، مول (په يوه شي ک３ د اوليه ذرو د شم５ر واحد) 

او کن６يلا (له نوري شدت واحد ) ＇خه عبارت دی. د هغوی لن６ تعريفونه دا دي:
امپيــر: يــو امپير ثابت بهير هغه جريان دی چ３ که په دوو ب３ نهايت اوږدو  هادي ســيما نو ک３ چ３ په 
خلاک３ د يوه متر په فا請له يوله بله واقع او مقطع ي３ ډ４ره کوچني (له نظره غور＄ولووړ)وي، جاري وي، 

 نيو！ن قوه په هر متر ک３ رامن％ته کوي.
7

10
2

−
×

د سيمانو  ترمين＃، 
کلويــن: کلويــن د ترمو ديناميکي حــرارت درج３ واحد. د کلوين درجه د اوبــو درې گون３ ترمو 
ديناميکی حرارت د درج３ په اســاس له 273٫16 برخو ＇خه يوه برخه ده. يا د دې حرارت د درج３ 
 برخه ده . د دې درج３ يعني د کلوين د درج３ مقدار د ســانتي گريد د درج３ له مقدار ســره 

16
.

273 برابر ده.1
  0٫012kg   مول: په يوه سيستم ک３ يو مول د مواد و هغه مقدار دی چ３ د لوم７نيو ذرو شمير ي３ د
 د اتمونو له شميرســره برابر وي.کله چ３ له مول ＇خــه خبرې کوو بايد چ３ لوم７ني 

12
)

(
12

کاربــن 
ذرات ي３ لکه اتمونه، ماليکولونه ، يونونه ، الکترونونه او يا نور ذرات په مشخصه  توگه يادشي.

کن６يلا: يو کن６يلا دهغ３ رو＊ــنايي له شــدت ＇خه عبارت دی چ３ که چ５رې له يوې منبع ＇خه 
 هرتز فريکونســي ســره خپره شــي او په دې 

12
10

540
×

گ وړان／ه په يوه معلوم لوري باندې په 
يو رن

683 واټ پر ســ＂يراديان د روشــني شدت مين＃ ته راوړي. بايد وويل شي چ３ ذکر شوي  1
لورې باندې د 

7 واحدونه متقابلاً يو د بل اړيکي نلري. يو شمير نور کميتونه شته دي چ３ دهغوی واحدونه د اشتقاق 
ف شــوي 

شــوو واحدونو په نامه يا دي８ي، له دې اساســي واحدونو ＇خه د مقداري معادلو له لارې تعري
دي. SI په سيستم ک３ اشتقاق شوي  واحدونه په لاندې جدول ک３ ليدلاى شو:
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ص ډول هغو ملکونوک３ چ３ په انگريزي خبرې کوي د SI د سيســتم 
په يو شــمير ملکونو ک３ په خا

پر ＄اى بل ډول واحدونه استعمال８５ي. مثلاً د متر په ＄اي له ف يا انچ ＇خه گ＂ه اخلي، د کيلو گرام پر 
گ ＇خه گ＂ه پورته کوي او د ！ن پر ＄ای له پوند ＇خه گ＂ه اخلي. دا واحدونه د SI سيســتم 

＄اى له ســل
له واحدونو سره لاندې اړيک３ لري.

پو＊تن３
1_ ستاسي په فکر د لاندې اندازو لپاره دSI له واحدونو ＇خه کوم يو مناسب واحد بولئ؟

ف: هغه وقت چ３ د يوې CD لپاره ضرورت دی ــــــــــــــــــــــــــــــ
ال

ب  : د يوې تيز رفتار (گ７ندي) مو！ر کتل３ لپاره ــــــــــــــــــــــــــــــ
ج  : د ف بال د ميدان د اوږدوالي لپاره ــــــــــــــــــــــــــــــ
د: د يوه غوري د قطر د اندازه کولو لپاره ــــــــــــــــــــــــــــــ
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هـ: ستاس３ د ＊وون％ي د يوه سمستر وخت لپاره ــــــــــــــــــــــــــــــ
و: ستاس３ له کور ＇خه تر ＊وون％ی پورې فا請لهــــــــــــــــــــــــــــــ

ز: ستاس３ د ＄ان د کتل３ لپاره ــــــــــــــــــــــــــــــ
ح: ستاس３ د قد د اندازه کولو لپاره ــــــــــــــــــــــــــــــ

وکتور او سکالر 
ک ک３ کميتونه پــه دوو ډولو دي چ３ له وکتوری او ســکالری کميتونــو ＇خه عبارت دى. 

پــه فزيــ
وکتــوري کميــت له هغه فزيکي کميت ＇خه عبارت دى چ３ د خپل３ اندازې (مقدار) ســرب５ره د خپل 
ص کي８ي. د مثال په ډول ، په يو جسم باندې د يوې قوې د بشپ７ې توضيح 

لوري (جهت) په وسيله مشخ
) ن＋３ 

ص شي او د ( 
لپاره بايد د عامل３ قوې لوری او يو عدد چ３ د قوې اندازه ＊ي، دواړه مشخ

په وسيله ＊ودل ک８５ي چ３ د وکتور په نوم يا دي８ي. سکالر يوازې اندازه (مقدار) لري او لوري نه لري. د 
ســکالري کميت ＄ين３ مثالونه له کتل３، کثافت، بر４＋نايي چارج، انرژي د حرارت درجه، مساحت او 

وخت ＇خه عبارت دې.

د وکتور ＄ين３ خا請يتونه
دوه وکتورونه مســاوي دي که چ５رې هغوی مســاوي 

او 
دوه مســاوي وکتورونه: د 

 وي او 
=

 مســاوي دى، يــوازې که چ５رې 
 او 

اوږدوالــى لوري ولري. يعن３ 
ورتــه لوري ولري. د مثال په ډول ، ！ــول وکتورونه چ３ په(2-1) 
حتٰی که چيرې د  شــکل ک３ ＊ودل شوي دي سره مســاوي دي، 
پيــل مختلف３ نقط３ ولري. دا خا請يت بيانــوي چ３ يو وکتور له 
خپله ＄انه سره موازي دى. په حقيقت ک３ يو وکتور له خپله ＄انه 

سره موازي حرکت کولای شي.

د وکتورونوجمع کول: کله چ３ دوه يا ډ４ر وکتورونه يو له بله ســره 
معنٰی بــه وې که چ５رې د  جمــع کيــ８ي ، بايد ！ــول وکتورونه ورته واحدونه ولــري. د مثال په ډول ، ب３ 

ف فزيکي کميتونه دي. 
سرعت وکتور د مکان３ تغيير له وکتور سره جمع ک７و ＄که هغوی مختل

شكل((22-11)
شكل
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 B له وکتور سره د A د وکتورونو د جمع کولو لپاره قاعدې د هندســي طريقو په وســيله  بيان８５ي . د
وکتور د جمع کولو لپاره ، لوم７ۍ د A وکتور د －راف په کاغذ باندی رســموو او وروســته د B وکتور 
داس３ رسموو چ３ پيل ي３ د A وکتور په ＇وکه باندې وي. لکه ＇نگه چ３ په لاندې (2-2)  شکل ک３ 
R = A) ＇خه عبارت دئ چ３ د A وکتور له پيل ＇خه د 

 + B) ــودل شــوى دى، محصله وکتور له＊
B وکتور تر ＇وکی پورې رسم８５ي.  دا طريقه د وکتورونو د جمع کولو د مثلثي طريق３ په نوم يادوي. 
د دو وکتورونــو دجمــع کولو يوه بلــه گرافيکي طريقه چ３ متوازي الاضلاع  قاعــدې په نوم يا د８４ي، په 
لاندی (3-2)  شــکل ک３ ＊ــودل شوې ده. په دي جوړ ＊ت ک３ ، د A او B وکتورونو پيل يو＄ائ او د 
R لاسته راغلى وکتور د هغه متوازي الاضلاع قطر جوړوي چA ３ او B وکتورونه د هغه اړخونه وي. 
کلــه چــ３ دوه وکتورونه جمع  کــوو، مجموعه ي３ د جمع کولو په طريق３ پــورې اړه نه لري. د ا کولای 
 شــو په (3-2)  شــکل ک３ له هندســي جوړ＊ــت ＇خه و－ورو، چ３ د جمع کولو د بدلون قانون په نوم 

. A
 + B = B + A :３يا د８４ي، يعن

کــه چ５ــرې درې يا ډ４ــر وکتورونه جمع کوو، د هغــوى مجموعه په هغه ترتيب پــورې اړه نه لري په 
کوم ک３ چ３ وکتورونه په ＄انگ７ي ډول يو له بل ســره جمع ک８５ي. د دې خبرې هندســي ثبوت د دريو 
(4-2) شــکل ک３ ورک７اى شــوى دى. دا دجمع کولو د يو ＄ای ک５دو (اتحاد)  وکتورونو  لپاره په لاندې 

 A
 + (B + C ) = (A

 + B ) + C :３قانون په نوم يا د８４ي، يعن

همدارنگه کولای شو هندسي جوړ＊ت له دريو ＇خه د ډ４رو وکتورونو د جمع کولو لپاره هم په کار 
يوسو. دا حالت د ＇لورو  وکتورو لپاره په لاندې (5-2) شکل ک３ ＊ودل شوى دى.

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

A
شكل (2-3) R =  A

 + B
B

A
شكل (2-2)

R = A
 + B

B

شكل (2-4)
شكل (2-5)

A
B C

A
+B

R
= (A+B) + C

+
+

+
=
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په بل عبارت R هغه وکتور دى چ３ د لوم７ي وکتور له پيل ＇خه د وروستني وکتور تر ＇وک３ پورې 
رسمي８ي. بياهم د جمع کولو ترتيب مهم نه دى.

منفي وکتور: د A وکتور منفي له هغه وکتور ＇خه عبارت دى چ３ کله هم له A سره جمع شي، 
نو 請فر حا請ل شي. 

 وکتورونه ورته اندازې لري، خو ＇وک３ ي３ په مخالفو لورو واقع 
0

)
(

.
=

−
+

−
وي. يعن３ 

ف ＇خه －＂ه 
د وکتورونــو منفــي کول:  د وکتــور د منفي کولو په عمليه ک３، د منفي وکتــور له تعري

A  عمليه داس３ تعريفوو چB ３- وکتور د A له وکتور سره جمع شوی دى، يعن３:
 – B .اخلو

د دوو وکتورونو د منفي کولو لپاره، هندسي جوړ＊ت په (6-2)  شکل ک３ ＊ودل شوى دى.

له يو وکتور سره د يو سکالر ضرب: که چ５رې له A وکتور سره د m يو مثبت سکالري کميت ضرب 
m اندازه (مقدار) لري. 

A په شان عين لورۍ او د A ل يو وکتور دى چ３ د請د ضرب حا m
A شي ، د

ف لورى لري.
m  وکتور د A  وکتور مخال

A. ،منفي سکالري کميت وي m که چ５رې

4_2: په اندازه کولو ک３ ت５روتنه
 هــر تجربــوي کار له ت５روتن３ ＇خه خالي نه وي، خو مهمه داده چ３ دا ت５روتنه خپل تر ！ولو کوچني 

حد ته راورسول شي تر ＇و يوه 請حيح پايله ترلاسه شي.
کله انسانان د اندازه کولو وسيله غلطه لولي او کله بيا د نتيج３ ريکار دول په غلطه کوي، په پايله ک３ 

د ت５روتن３ لامل －ر＄ي.
ت５روتنه يا د انســانانو په واســطه من＃ ته را＄ي او يا داندازه کولو دو ســيلوله خوا را من＃ ته کي８ي. هغه 
ت５روتنه چ３ د انسانانو له خوا رامن＃ ته ک８５ي د تکرار په واسطه سم５دای شي، او يا کله کله انسانان د يوه 

او
د

)
(−

+
=

 شکل (2-6)−
−

−
=
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شــي د اندازه کولو لپاره ډول ډول ميتودونه کاروي چ３ دا ډول اشــتباه د ميتود د ت５روتن３ په نامه ياد８４ي.  
ش په واسطه 

دا هغه وخت سم５دای شي چ３ يو معياري ميتود رامن＃ ته شي. مثلاً کله چ３ د يوه خط ک
اوږدوالي معلوموو، نو بايد د لوســتلو په وخت ک３ خپل نظر په عمودي او مســتقيم ډول وســاتو او که 

چيرې دلوستلوپه وخت ک３ له يوې خوا يا بل３ خوا ورته  وگورو نو ت５روتنه رامن＃ ته شي.
Instrum ) يا 

ental error ) ،هغه ت５روتنه چ３ د اندازه کولو د وســيل３ له خوا رامن＃ ته ک８５ي
وســيل３ پورې مربوط３ ت５روتن３ په نامه ياد８４ي، هر وخت چ３ دا اله اســتعمال８５ي، دا ډول ت５روتنه ورسره 
ملگرې وی. دا ډول ت５روتنه يو طرفه وي، په دی معنی چ３ که د دې وسيلي په واسطه اندازه کول 請ورت 
ونيســي او يوفزيکی کميت ډ４ر و＊ــيی، نو هميشه به ي３ ډير ＊يی . مثلاً که يو ساعت په تيزی سره روان 
وی هغه هميشــه وخت مخکی ＊يی او که فرضاً ورو روان وي، هغه هميشه وخت روسته ＊يي. کوم３ 
وســيل３ چ３ په لابراتوارک３ کارول کي８ي بايد په ســمه توگه کار وک７ي او که داســ３ نه وي، نو هميشه به 
پــه انــدازه کولو ک３ ت５روتنه رامن＃ ته کوي. ليدلي به مووي چ３ کله کله، هغه تله چ３ په لابراتوارک３ کار 

＄ين３ اخيستل ک８５ي او د هغ３ لاستي ＊ه کار ونه ک７ي ت５روتن３ لامل گر＄ي.

پو＊تن３
1_ په عمومي ډول ت５روتنه يا د ......................... او يا د ......................... له امله رامن＃ ته کي８ي.

2_ د ميتود ت５روتنه د ......................... په را من＃ ته کيدو سره سميدای شي.
3_ هغه ت５روتنه چ３ د يوې ألی د خرابي له امله را من＃ ته کي８ي ......................... وي.

4_ هــر تجربوی کار لــه ......................... خالی نه وي ، خو دا بايد خپل ......................... 
حالت ته را وړل شي.
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5_2: د بعدونو تحليل او تجزيه 
د فزيکي کميتونو اندازې بايد د هغو واحدونو پواسطه و＊ودل شي چ３ د هغه کميت له بعد سره په 
مطابقت ک３ وي. د مثال په ډول د اوږ دوالی اندازه نشــی کيدای چ３ دکيلوگرام په واســطه و＊ودله شي، 
کُتل３ د ＊ــودلو لپاره دى. دا ډ４ره مهمه ده چ３ يقيني شــى چ３ اندازې د  ＄که چ３ د کيلوگرام واحد د 

هغو واحدونو په واسطه ＊ودل شوي وي چ３ له مربوط بعُد سره په مطابقت ک３ وي.
ک د پو＊ــتنو په حل ک３ له غلطي ＇خه مخ نيوی 

ک چ３ په عمومي ډول د فزي
يــو ډ４ــر عالي تخني

کوي، هغه داده چ３ د سوال په ＄واب ک３ واحدونه کره شي او وکتل شی چ３ له بعدونو سره په مطابقت 
ک３ کارول شوي وي.

بعُد ونو ســره په مطابقت ک３ وي، بلک３ عين  بله مهمه مســئله داده چ３ نه يوازې داچ３ واحدونه له 
واحد بايد و کارول شي. د موضوع د لازياتي رو＊انتيا لپاره لاندې مثال په نظرک３ ونيسي:

مثــلاً دوه زده کوونکــي د يــوې کو！３ مســاحت پيداکــوي . يــوه  زده کوونکي طول پــه متر باندې 
1250ســانتي متره، خو   او

m
35
,

20
ض په ســانتي متر پيداکوي يعن３

پيداکوي او بل زده کوونکی عر
ض سره ضربوي.د دې ＄واب يعن３ (m.cm) وضاحت 

کله چ３ دوی مســاحت پيداکوي، نو طول عر
ض پيداک７ي 

 او بيــا نــول ډ４ر ســتونزمن دی. ولــ３ کــه دواړه زده کوونکي د متر له جنســه طول او عــر
له هغه وروسته ي３ د سطح３ د مساحت د پيداکيدو لپاره سره ضرب ک７ي. 

m5
.

12
 او 

m
35

.
20

يعن３ 
له جنسه لاسته را＄３ او د دې ＄واب وضاحت او بيانول ډ４ر أسان وي. 

2
m

نو ＄واب به د

 ⎪⎩ ⎪⎨ ⎧×
⋅

?
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20

m
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m
⎩⎪     وضاحت لري ⎪⎨ ⎧

2
375

.
54

2
5.

12
35

.
20

m
m

m
وضاحت لري 

 
 

 

له دې ســره ســره چ３ که چيرې اندازې په مختلفو واحدانو باندې هم اخيســتل شــوي وی، لکه په 
پورته مثال ک３ چ３ يوه اندازه په m او بله په سانتي متر (cm). ول３ کيدای شي چ３ دا په أساني سره يو 
پــه بــل باندې بدل ک７و ＄که چm ３ او cm دواړه د اوږدوالي واحدونه دي. دا هم بايد په ياد ولرو چ３ 
m) او فت (feets) را ک７شــوي وي. 

eters)مثلاً متر که چيرې واحدونه له مختلفو سيســتمو نو ＇خه 
دا هم بايد مخک３ له دې چ３ د پو＊تن３ په حلولو باندې پيل وک７و، واحدونه يو په بل باندې واړوو.
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ک 
مثال: ديوې خا３請 بکتريا کتله   2.0fg(فمتوگرام) ده . دا اندازه په gr او kg پيداک７ئ. (د فزي

په کتاب ک３ د واحدونو په باب جدول را ک７ شوی دى).
 ＇خه 

15

15

10
1

1
1 10

1
−

−

×
×

a. کــه و غواړو چ３ دا کُتله په g و＊ــيو، نــو د جدول مطابق 
－＂ه اخلو.

b. او په عين ډول کولاې شوچ３ له جدول ＇خه په －＂ه اخيستلو سره، －رام په کيلو－رام بدل ک７و. 

 سره ＊ودل ک８５ي، په سرعت باندې تقسيم 
2

/
m

پو＊تنه: که چيری يوه قوه چ３ په نيو！ن يا 
ک７ئ، ＄واب به ي３ کوم واحد در ک７ي؟

د دويم ＇پرکي پو＊تن３
 اول انتخابي پو＊تن３:

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

a. انج  
d.کيلو متر

b. فت 
 km ل３ هغه واحد دی چ３  نوري３ په يوه کال ک３ وهي او عددي قيمت ي３ عبارت دی له請2_ يــو نــوری کال د فا

000 000 000 9500  کيلو متره . دا فا請له  به ＇و متره وي؟
m
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 .b
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 .a
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5.
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×

 .d
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×
 .e

3_که چيرې د يوه اوږدوالي په ااندازه کولو ک３ خپل نظر مستقيماً او يا نيغ په نيغه په خپله اندازه کولو ک３ ونه ساتئ. 
له کومه اړخه به ستاسو اندازه کول متاثره شي.

a. ستاس３ اندازه کول به ل８ دقيق وي.
b. ستاس３ اندازه کول به ل請８يح وي.

c. ستاس３ په اندازه کولو ک３ به ل８ د ارز＊ت وړ رقمونه موجود وي.
d. ستاس３ په اندازه کولو ک３ به د اندازه کولو د وسيل３ په واسطه ت５روتنه شوې وي.

4_که د شــکل مطابق د يوه پنســل د اوږدوالي په اندازه کولو ک３ تاس３ د سانتي متر په واحد ريپورت ورکوئ، ＇و د 
ارز＊ت وړ رقمونه په تاس３ ولرئ؟
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a. يو
b. دوه

c. درې
d. ＇لور

5_ د يوې سم３ فزيکي معادل３ لپاره له لاندې جملو ＇خه کومه يوه سمه ده؟
a. د معادل３ دواړه خواوې (طرفونه) بايد عين متحولين و لري.

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

d. دواړو خواوو ته عدونه وي، نه متحولين.
6_ په لاندې اندازو ک３ ＇و د ارز＊ت وړ رقمونه شته دي؟

sec
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 .e
 پيژندل شــوی دی. د نور ســرعت پــه لاندې طريقو 

m
8

10
58

924
997
,2

×
7_ د نــور د ســرعت قيمت 

و＊اياست.
د دريو ارز＊ت وړ رقمونو سره .

 .a
د پن％و ارز＊ت وړ رقمونو سره.

 .b
د اوو ارز＊ت وړ رقمونو سره.

 .c

په لاندې اندازو ک３ ＇و د ارز＊ت وړ رقمونه شته؟  _8
9
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788
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×

 .b
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 .c
ک له نظره سم３ دي؟

ف ابعاد لري. دا لاندې کوم３ حسابي عملي３ د فزي
9_ فرضاً د A  او B  کميتونه مختل

   B  / A
 .b

 
 

 
A

 + B
 .a

B  -  A
 .d

 
     B    A

 .c
 

2=
10_ د يوې ساده رقا３請 پيريود (چ３ د وخت واحد لري) د لاندې معادل３ په واسطه راک７ شوی.

 د رقا３請 طول او g د م％ک３ د جاذب３ تعجيل دی. أيا دا معادله د ابعادو له نظره سمه ده؟
چ３ په دی معادله ک３ 

＊اياست.11_ د ابعاد و د تحليل په مرســته هغه بعد چ３ په ســرعت باندې د فا請ل３ تقســيم په نتيجه ک３ لاس ته را＄ي و 
ک７ئ :12_ دا لاندې حا請ل جمع په لاس راوړئ او پايله ي３ په مترسره و＊اياست. د ارز＊ت وړ رقمونو قوانين مراعات 
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دريم ＇پرکى

تاســو د ور＄ي له خوا په خپله شــاوخواک３ شــيان وينئ، خو د شپ３ له خوا چ３ تياره وي، 
＇ه نه گورئ. دا ول３؟ په ＄واب ک３ به هرو مرو وواياست چ３ د ور＄３ له خوا ＄که شيان وينو 
چ３ ＄مکه د لمر د نور په وسيله رو＊انه ک８５ي، خو په شپه ک３ چ３ تياره وي، هي＆ نه ＊کاري 

او که سپوږم９ وي ل８ل８ ＊کاري.
له دې ＄ايه دا ＇رگندي８ي چ３ نور د شــيانو دليدو ســبب گر＄ي، ＄که نو ويلاى شــو چ３ 
نور هغه طبيعي لامل دي چ３ شيان دليدو وړگر＄وي او که نور نه وي هي＆ شي نه ليدل ک８５ي. 
پــه دې وجه پو＊ــتن３ راپورته ک５ــ８ي چ３ نور ＇ه شــى دي؟ نور ＇نگه خپر４ــ８ي؟ نور په کوم 
ســرعت خپر８４ي؟ له مادي ســره د نور متقابل عمل ＇ه ډول دي؟ ＇رنگه چ３ له مادي سره د 
نور د متقابل عمل په نتيجه ک３ انعکاس هم پي＋ــ８５ي، نو پو＊ــتنه ک８５ي چ３ د نور انعکاس ＇ه 
شــى دى؟ د انعکاس قوانين کوم دي؟ دا ＊ــکاره ده چ３ ＄ين３ 
س کوي، دا جسمونه 

اجســام نور په بشــپ７ ډول منعک
هندارې نوم８５ي. نو بايد وويل شــي، هندارې ＇ه ډول 
جسمونه دي؟ ＇و ډوله دي؟ تصوير په هندارې ک３ ＇ه 
ډول جوړ４ــ８ي؟ د هندارو معادل３ کوم３ 
دي او ＇نگــه حا請ل５ــ８ي. دې او دې ته 
ورته پو＊ــتنو ته د دې ＇پرکي له لوستلو 
وروســته ＄واب ويلاى شئ. همدارنگه 
＄ين３ فعاليتونــه او تجرب３ هم په همدې 

اړه اجرا ک８５ي.
د ＇پرکــي په پاى ک３ د موضوع د لا 
＊ــ３ زده ک７ې لپاره لنــ６ ＄واب لرونکي 

پو＊تن３ هم طرح شوي دي.

ص 
نور او د هغه خوا

شــى دى؟ د انعکاس قواني
اجســام نور په بش
هندارې نوم８５ي.
جسمونه دي؟ ＇و
پو＊＊ــاړه＄يوروورتديډول
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س
ص او انعکا

د نور خوا
ک د نور د ظاهري حالت په هکله فکر کوي، لکه د نور ＄لا او ســپينوالى چ３ د نوري منبع يا لمر په 

ډ４رى خل
ک 

وسيله توليد８４ي. که ＇ه هم د نور لپاره نور مثالونه هم شته. د مثال په ډول، که چ５رې تاسو د شن３ ＊ي＋３ يا پلاستي
يوه ！و！ه د سپين نور مخ ته ونيسئ تاسو شين نور گورئ. دا پي＋ه د نورو رنگونو لپاره هم 請دق کوي. خو لکه ＇نگه 
چ３ پوه８５ي، زموږ سترگي شپ８ رنگونه تشخيصولاى شى چ３ عبارت دي له: سور، نارنجي، ژي７، شين، اوبه رنگه او 
ش ＇خه او له يو منشور ＇خه د سپين نور يعن３ د لمر د نور له ت５رولو وروسته، پورتني رنگونه حا請ل８５ي. د نور بل 

بنف
ض ک７ئ چ３ تاسو د خپل 

خا請يت له انعکاس ＇خه عبارت دي. د انعکاس په مفهوم باندې د پوه５دو په مقصد فر
سروي＋ته ا請لاح کوئ او غواړئ پوه شئ ستاسو د سرشا و خوا ＇نگه ＊کاري. تاسو په ظاهره دغه ناشوني کار کولاى 
شــي له دوو هندارو ＇خه په گ＂ه اخ５ســتلو سره چ３ نور ته ستاسو د سر له شاتني برخي ＇خه ستاسو سترگوته لوري 

ورکوي، سرته ورسوئ.
لکه ＇نگه چ３ مخک３ هم وويل شول، د هندارو په وسيله نورته بيالوري ورکول له مادي سره د نور د متقابل عمل 
بنس＂يز خا請يت ＊يي. په يوه منظمه ماده لکه هوا، اوبه يا خلا ک３ نور په مستقيم خط باندې خپر８４ي چ３ دا هم د نور 
يو خا請يت دي. که چ５ري نور له مختلفو موادو ســره مخامخ شــي، مسير ي３ تغيير کوي. خو که چ５رې ماده مکدره 
(تياره) يا د لرگي د ميز ډ４ره ＊ويه سطحه وي، نور به له هغه ＇خه تيره نه شي. د نور يوه برخه جذبي８ي او پا ته ي３ ب５رته 
گر＄ول ک８５ي. د نور په لوري ک３ دغه تغيير يا بيرته گر＄يدنه د انعکاس په نوم ياد８４ي. ！ول مواد د وارد شــوي نور يوه 
س کوي. په په شفافه او نميه شفافه ماده ک３ جذب شوي نور هم خپل مسير بدلوي چ３ 

برخه جذبوي او پاته ي３ منعک
دې پ５＋３ ته انکسار وايي چ３ دا هم د نور يو مهم خا請يت دى.

پو＊تن３
1. سپين نور له کومو رنگونو ＇خه جوړ دى.

2. زموږ سترگي ＇و ډوله رنگونه تشخيصولاى شي.
ص کوم دي او انعکاس ＇ه ته وايي.

3. د نور خوا

1_3: د نور خپر４دل
د لمر ختو په وخت ک３ د ＄مک３ هغه برخه چ３ د لمر خواته واقع وي، رو＊انه ک８５ي. د شپ３ له خوا موږ 
هغه روشانه ＇راغ وينو چ３ له موږ ＇خه په ډ４ره لرې فا請له ک３ ب５ل８５ي. دا چ３ له لمر ＇خه ＄مک３ ته نور را 
رس８５ي او يا له رو＊انه ＇راغ ＇خه نور زموږ سترگو ته را رس８５ي هغه وينو، ددې وجه دا ده چ３ له نوموړو شيانو 
＇خه نور خپر８４ي او له أزادي هوا ＇خه تير８４ي. هغه محيط چ３ نور ور ＇خه تيريداى، شي د شفاف محيط 

په نوم ياد８４ي، هغه محيط چ３ نور ور＇خه نه شي تيريداى، د غير شفاف محيط په نوم ياد８４ي.
أيا پوه８５ئ چ３:

1. ول３ له بهر ＇خه د يوه فلزي 請ندوق يا د لرگي ＇خه د جوړ شوي 請ندوق د ننه شيان نه ليدل ک８５ي؟
2. د يو ＇و شفافو او غير شفافو موادو نومونه واخلئ چ３ تاسو ي３ پ５ژنئ.
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فعافعاليت
＇رنگه چ３ وړاندې له لمر او ＇راغ ＇خه د نور د شرچينو 
په توگه يادونه وشــوه، نو ＊ه ده چ３ د نور په اړه د پراخو او 

نقطوي سرچينو به باب معلومات ترلاسه ک７و:
داړتيا وړ مواد:

_ د لمر ر１ا يا لاسي ＇راغ او يا يوه رو＊انه شمع.
_ کاغذي مقوا،
_ د گن６لو ستن،

رچينو 
خو او 

(1-3) شکل

1_1_3: نوري بن６ل
ددې لپاره چ３ پوه شــو، نــور ＇نگه خپر８４ي، 
لومــ７ى بايد نوري بن６ل او نــوري وړانگه وپيژنو. په 
لاندې (2-3) شــکل ک３ تاســو د نور مسير په هغه 
وخــت ک３ وينئ چ３ نــور د وره او ديوال ترمن＃ له 
درز ＇خــه ت５ر８４ي. د هغه نور مســير چــ３ له درز 
(ســوري) ＇خه ت５ر８４ي، د ＄مک３ پرمخ يو نوري 
بن６ل را＊ــيي. هغه نوري بنــ６ل چ３ د ډ４ر کوچني 

(2-3) شکل

ن６ل
3ن

1
11

1
3

ن６ل
ن

يبن６ل
3ن

1
1

ک７نلاره
د گن６لو ستن３ په وسيله په کاغذي مقوا ک３ يو کوچني سوري جوړ ک７ئ او هغه د لمر يا لاسي ＇راغ او 
يا هم رو＊انه شمع３ په وړاندې ونيسي. تاسو به وگورئ چ３ نور له کوچني ستوري ＇خه له تيريدو وروسته 
خپر８４ي. لاسي ＇راغ، رو＊انه شمع د نور د پراخ３ سرچين３ په نوم ياد８４ي، او د کاغذي مقوا سوري چ３ د نور 
ديوي کوچني سرچين３ په شان عمل کوي د نور د نقطوي سرچين３ په نوم ياد８４ي، خو که چ５رې لاسي ＇راغ 
يا شمع له داس３ فا請ل３ ＇خه وليدل شي چ３ د لاسي ＇راغ يا شمع３ ابعاد، د دې فا請ل３ سره د مقايسي وړنه 

وي، نو لاسي ＇راغ او رو＊انه شمع هم د نقط３ په ＇ير ليدل ک８５ي.
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ک７نلاره
1. له مقوا ＇خه د لاسي ＇راغ د ＊５＋３ په اندازه يوه دايره پرې ک７ئ.

2. په مقوا ک３ له يوه ＇خه تر دوو ملي مترونو پورې د پلنوالي په لرلو ســره د لاندې (3-3) شــکل 
مطابق يو درز جوړک７ئ.  

3. مقوا د لاســي ＇راغ په ＊ي＋ــه باندې داســ３ ولگوئ چ３ هغه په بشپ７ ډول وپو＊ي او له شاوخوا 
＇خه ي３ نور بهر نه شي.

4. په داس３ ＄اى ک３ چ３ ډ４ر رو＊انه نه وي، لاسى 
＇راغ د ميز په ＇ن６ه ونيسئ.

5.لاســي ＇راغ رو＊انه ک７ئ، تاســو به د ميز پرمخ 
نوري بن６ل وگورئ

((((((3333-3333)))))) ششششلللکلکلکلکلکل

ب

ف
ال

فعافعاليت

عرضي مقطع لرونکي وي، د وړانگ３ په نوم ياد８４ي. په حقيقت ک３ ويلاى شو چ３ د نوري وړانگو مجموعه 
ص ک７و، د دې مقصد يا 

يو نوري بن６ل جوړوي. د نوري بن６ل د ليدو په وسيله کولاى شو د نور مسير تشخي
موخ３ لپاره دا تجربه سرته رسوو.

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

د اړتيا وړ مواد
نسبتاً پن６ه مقوا، پرکار، ق５چي، چاقو، سکاشتيپ لاسي ＇راغ، د کاغذ 

2_1_3: د نور خپر４دل په مستقيم خط باندې
د بيا يادونو لپاره يو ＄ل بيا د نور خپر４دل په مستقيم خط باندې د لاندې فعاليت په ترڅ ک３ ＇７５و:
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د اړتيا وړ مواد
شمع، اورل／يت، ＇و کاغذي مقواوې، چاقو

ک７نلاره
1. شمع د م５ز پر مخ ودروئ او رو＊انه ي３ ک７ئ.

2. د دوو مقواو په من％ن９ برخه ک３ د چاقو په وسيله يو کوچنى درز (سورى) جوړ ک７ئ.
3. درې واړه مقــواوې د رو＊ــانه شــمع３ مخ ته داســ３ ودروئ، چــ３ دوې درز لونک３ مقواوې 

وړاندې او دريمه مقوا شاته وي.
4. تاســو و－ورئ چ３ د دوو درز لرونکو مقواوو په کوم ډول واقع ک５دو ســره په دريمه مقوا باندې 

نور غور＄ي او کوم وخت نه غور＄ي.
پــه خپلو ليدنــو باندې بحث وک７ئ. په پاى ک３ به دې نتيج３ ته ورســ８５ئ چــ３ د نور خپ５ر４دل په 

مستقيم خط باندې 請ورتي نيسي.

3_1_3: د نور سرعت
مخک３ مو ولوستل چ３ د لمر نور ＄مک３ ته را رسي８ي او ＄مکه ر１ا کوي، په شپه ک３ د لاسي ＇راغ 
نور د شــيانو د ليدو ســبب گر＄ــي. ليدل ک８５ي چ３ نور په يو ＄اى ک３ له يــوې منبع ＇خه خپر８４ي او 
لرې فا請ل３ ته ي３ ر１ا رســي８ي او شــيان د ليدو وړگر＄وي. نو لازمه ده، پوه شو چ３ نور په کوم سرعت 
， نه و ک７ى، د نور د سرعت د ！اکلوه）３ ناکام３ 

ک ډ４ر پرمخت
خپري８ي. په پخوا زمانو ک３ چ３ تخني

خصو請اً په شــلمه  ک پرمختيا وک７ه 
شــوې وي. ＄که دا يوازني لوړ ســرعت دي. خو کله چ３ تخني

پي７ۍ ک３ د نور سرعت په ＊ه دقت سره تعيين شو. د شلم３ پي７ۍ په نيمايي ک３ د نور سرعت تجربوي 
غلط３ په سلو ک３ تر 0٫001 ＇خه هم ل８ې شوې. په خلا ک３ د نور د سرعت لپاره اوسنى منل شوى 
 دي. پــه هواک３ د نور ســرعت تر دې قيمت ＇خــه ل８ کوچني، 

s
m 8

10
99792458
.2

×
قيمــت 

 قيمت 
m 8

10
00
.3

×
 دي. دلته په محاسبوک３ د دواړو حالتونو لپاره

m 8
10

99709
.2

×
يعني، 

په کار وړل ک８５ي.
2_3: د نور او مادي ترمن＃ متقابل عمل

ددې لپاره چ３ د نور او مادې ترمن＃ د متقابل عمل په ＇رنگوالى پوه شو لاندې فعاليت سرته رسوو.

فعاليت
داړتياوړمو
فعا
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ک７نلاره
فعاليت دې په يوه نسبتاً تياره خونه ک３ سرته ورسي８ي.

د ＊ي＋３ لو＊ى له اوبو ＇خه ډک، د تباشير پودر په ک３ گ６ ک７ئ او پر ميز باندې ي３ کي８دئ. لاسي 
＇راغ رو＊ــانه او نور ي３ د مثال په ډول د SA په اوږدوک３ د اوبو پرمخ وارد ک７ئ، ＇ه چ３ گورئ، هغه 
ک ک７ئ. هرومرو  تاسو به په خونه ک３ د دوړو او په اوبو ک３ د تباشير د ذرو 

له خپلو ！ولگيوالو سره شري
په مرسته وگورئ چ３ دSA وړانگه د اوبو په سطحه باندې له وارديدو ＇خه وروسته په دوو برخو ويشل 
A په اوږدوک３ بيرته گر＄ي او هوا ته خپريــ８ي. په دې حالت ک３ ويل ک８５ي 

R ک５ــ８ي. يوه برخه يــ３ د
A وړانگ３ ته منعکسه 

R وړانگ３ ته وارده وړانگه او د SA س شــوي دي. د
چ３ وارد شــوى نور منعک

وړانگــه وايــي. بله برخه يي اوبو ته ننوزي، خو مســير ي３ تغيير کوي، دې حالت ته انکســار وايي چ３ 
وروسته به و＇ي７ل شي.

فعافعاليت

لاسي ＇راغ، د کاغذ نسبتاً پن６ه مقوا، پرکار، قيچ３، چاقو، سکاشتيپ

اوبو

(4-3) شکل

هوا R

A
A

S
S
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س
3_3: انعکا

پوه８５و چ３ سپوږم９ خپله نور نه لري، نو ول３ د 
شپ３ له خوا د هغ３ سطحه رو＊انه وي؟ يا که چ５رې 
د شپ３ له خوا يوې داس３ خون３ ته ننوزى چ３ هلته 
هي＆ ر１ــا نه وي، أيا د خون３ دننه شــيان وينئ؟ خو 
کــه چ５رې يو ＇راغ هلته رو＊ــانه کــ７ي بيا ＇نگه؟ 
＊ــکاره ده چ３ تاسو به وواياست بيا هر ＇ه وينو، نو 
وجه يي ＇ه ده؟ کله چ３ په خونه ک３ ＇راغ رو＊انه 
شــي، پــه خونه ک３ د نــور د خپريدو او د شــيانو له 
سطح３ ＇خه د هغه د بيرته گر＄يدو او سترگو ته ي３ 
د رسيدو په وجه شيان ليدل ک８５ي. په (5-3)  شکل 

ک３ د شيانو له مخ ＇خه د نور بيرته گر＄يدل ＊ودل شوي دي، د سپوږم９ ليدل هم په همدې ډول دي.
په دې حالتونو ک３ نور يو ＄ل３ د يوه شــي له ســطح３ ＇خه بيرته گر＄ول شوي دي. کله کله داس３ پي＋８５ي 
چ３ يو شي  د نور د دوه ＄لي ب５رته گر＄ون３ په وسيله وليدل شى. خو دا چ３ په کومه طريقه نور له يوې سطح３ 
س ک８５ي، د ســطح３ د أوارى تابع دي. کله چ３ نور له يوې نه أواري (همواري) ســطح３ يا نه ＊وي 

＇خه منعک
شکل ک３   (3-6a) س ک８５ي. لکه ＇نگه چ３ په

شوي لرگي ＇خه انعکاس مومي په ډيرو مختلفو لوروک３ منعک
＊ودل شوي دي، دغه ډول انعکاس د غير منظم انعکاس په نوم ياد８４ي. که چ５رې نور له يوې أواري ＄ليدونکي 
س شي، انعکاس يوازې په يوه لوري 

ض ک３ د اوبو د سطح３ په وسيله منعک
سطح３ لکه د هندارې يا په يو حو

ک請 ３ورت نيسي. لکه چ３ په (6b-3) شکل ک３ ＊ودل شوي دي، دغه ډول انعکاس ته منظم انعکاس وايي. 
نو أواره سطحه کومه سطحه ده؟

هواره سطحه هغ３ ته وايي چ３ تغييرات ي３ د وارده نور د موج اوږدوالي په پرتله کوچني وي.

a) د نور غير منظم انعکاس په ډيرو لورو ک３ له انعکاس ＇خه عبارت دي.
b) منظم انعکاس يوازې په يو لوري ک３ له انعکاس ＇خه عبارت دي.

(5-3) شکل

(a)
(b)

(6-3) شکل
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ک７نلاره:
زده کوونکي په گروپونو وو４شئ او لار＊وونه ورته وک７ئ چ３ لاندې مرحل３ اجرا ک７ي.

1. د نسبتاً پن６ې او پوره اوارې مقوا پرمخ د (8-3) شکل مطابق يوه نقاله رسم ک７ئ.
2. هنداره د ميز 

پرمخ ک８５دئ.
3. مقوا د شکل 
مطابــق د هنــدارې 
په ســطح３ باندې 
عمود او پر＇ن６ه ي３ 

ولگوئ.

په لاندې (7-3) شــکل ک３ وارده شوې وړانگه، منعکســه وړانگه، په سطح３ باندې عمود خط، وارده او 
منعکسه زاوي３ ＊ودل شوي دي.

د يوې هندارې له سطح３ ＇خه د نور انعکاس

منعکسه وړان／ه 
وارده وړان／ه 

(7-3) شکل

فعاليت د يوې هندارې له

فعا ې
ې

هدف، د واردي زاوي３ او منعکسي زاوي３ ترمن＃ د اړيک３ ＄ي７ل.

د ضرورت وړ مواد:
پن６ه مقوا، نقاله، کوچني هنداره، لاسي ＇راغ،

(8-3) شکل 
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فعافعاليت

4. لاسي ＇راغ رو＊انه ک７ئ او نور ي３ په يوې ！اکلي زاوي３ پر هندارې وارد ک７ئ، داس３ چ３ منعکسه 
نور پر سطح３ باندې وليدل شي.

5. په دې حالت ک３ د منعکســ３ زاوي３ اندازه چ３ په نقاله باندې ＄رگنده ده، له واردې زاوي３ ســره 
پرتله ک７ئ.

6. خپل３ ليدن３ يو د بله سره شريک３ ک７ئ.
ف شکل ک３ په －وته شوي دي سرته ورسوئ.

7. تجربه د هغو زاويو لپاره چ３ د ال
که چ５رې تجربه مو په دقت سره سرته رسولي وي، دې نتيج３ ته رس８５ئ چ３ وارده زاويه او منعکسه 

زاويه يو له بله سره مساوي دي.
که چ５ري ＇راغ داس３ ونيسي چ３ وارده وړانگه په نقاله باندې نه وي، منعکسه وړانگه هم هلته نه وي.

س قوانين
1_3_3: د انعکا

د پورتنيو تجربو له اجرا ＇خه لاندې نتيج３ ترلاسه ک８５ي چ３ د انعکاس د قوانينو په نوم ياد８４ي.
ف) وارده وړانگه، منعکســه وړانگــه او د هندارې په هغ３ نقط３ بانــدې عمود خط چ３ نور ور 

الــ
باندې وارد８４ي، په يوه مستوي ک３ واقع دي.

ب) وارده زاويه او منعکسه زاويه يو له بله سره مساوي دي.
 (وارده زاويه)

=
(منعکسه زاويه) 

ف، ب او ج) شکلونو ک３ د هرې ＊وي３ سطح３ د واردې زاوي３ لپاره منعکسه زاويه او 
په لاندې 9-3 ال

منعکسه وړانگه رسم ک７ئ.

د رسمولو لپاره دليل وواياست او خپل３ ＇رگندون３ يو له بله سره شريک３ ک７ئ. ف
ال

(9-3) شکل 

ب
ج
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فعافعاليت
1. په (10-3) شکل ک３ د هرې وړانگ３ وارده زاويه معلومه ک７ئ.

2. وارده وړانگ３ يو له بله سره ＇نگه دي؟ او ول３؟
3. منعکسه وړانگ３ رسم ک７ئ او وواياست منعکسه وړانگ３ يو له بله سره ＇نگه دي؟ او ول３؟

2_3_3: مستوي هندارې

(11-3) شکل د مجازي تصوير موقعيت او اندازه چ３ په مستوي هنداره ک３ جوړ８４ي.

تاسو په شکل ک３ ＇ه گورئ؟ پنسل په هنداره ک３ ＇ه ډول وينئ؟ په هنداره ک３ د پنسل تصوير په کوم نوم ياد８４ي؟ 
کوم تصوير ته مجازي وايي؟

＊ــکاره ده چ３ تاســو به ووايي، يو پنسل د هندارې مخ ته درول شــوى دى. دا ＇ه ډول هنداره ده؟ دا يوه مستوي 
هنداره ده او مستوي هنداره تر ！ولو ساده هنداره ده. که چ５رې يو شي لکه پنسل د مستوي هندارې مخ ته په يوه فا請له 
ک３ و درول شــي، د هغه له هرې نقط３ ＇خه نوري وړانگ３ په هنداره باندې غور＄ي او د هندارې له ســطح３ ＇خه 
س ک８５ي. يو ليدونکي چ３ هنداري ته گوري، دا وړانگي داس３ ＊کاري چ３ د هندارې له بل３ خوا يو ＄اى ＇خه 

منعک
را＄ي. پر＄اى ده چ３ وويل شي، د شي تصوير د هندارې شاته په دغه ＄اى ک３ واقع دي، ＄که داس３ ＊کاري چ３ 

(10-3)شکل 

(b)
(a)
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نور له دغ３ نقط３ ＇خه را＄ي. له هندارې ＇خه که د شي فا請له p او د تصوير فا請له q و＊وو، يو له بله سره مساوي 
دي. همدا ډول د شي تصوير د لوى والي له نظره له ا請ل شي سره برابر دي.

کوم تصوير چ３ د هغو وړانگو په وسيله جوړ شوي وي، داس３ ＊کاري چ３ د هندارې د شا له خوا نه تصوير له 
نقط３ ＇خه را＄ي، خو په حقيقت ک３ داس３ نه ده، دا تصوير د مجازي تصوير په نوم ياد８４ي. لکه ＇نگه چ３ په پورتنى 
(11a-3) شکل ک３ ＊ودل شوي دي، مستوي هنداره تل مجازي تصوير جوړوي، کوم چ３ داس３ ＊کاري، د هندارې 
د سطح３ شاته واقع دي، په مجازي تصوير ک３ مهمه خبره داده چ３ هغه د پردې پرمخ يا بل فزيکي جسم باندې نشو 

＊ودلاى. اوس لاندې پو＊تنو ته ＄وابونه ورک７ئ.
أيا تاسو کولاى شي دهغه پنسل د تصوير د موقعيت وړاندوينه وک７ي چ３ د يوې مستوي هندارې مخ３ ته واقع دي؟ 

او په کومه طريقه کولاى شي د هغه تصوير پيداک７ئ؟
دې دواړو پو＊تنو ته د شعاعي دياگرام په وسيله چ３ د تصوير موقعيت را＊يي، ＄واب ويلاى شئ. د شعاعي دياگرام 
طريقه په پورتنى (11b-3) شکل ک３ ＊ودل شوې ده. لکه ＇نگه چ３ تاسو گورئ د يوې مستوي هندارې مخ３ ته د 
يو درول شوي پنسل تصوير د ساده هندسي ترسيم په وسيله د هندارې شاته پيدا شوي دي. د پنسل د تصوير پيدا کولو 
لپاره لوم７ۍ د هندارې موقعيت او وضعيت او همدارنگه د پنسل موقعيت رسم ک７ي. د ترسيم په وخت له هندارې 
＇خه د شي فا請له د p او د تصوير فا請له د q په وسيله و＊ياست. د موضوع د أسانتيا لپاره يوازې د پنسل ＇وکه په پام 

ک３ ونيسئ.
ددې لپاره چ３ د پنسل د ＇وک３ د تصوير موقعيت و！اک３، تاسو په خپل دياگرام ک３ دوه وړانگ３ له همدې نقط３ 
＇خه رسم ک７ئ. لوم７ي وړانگه داس３ رسم ک７ئ چ３ د پنسل له ＇وک３ ＇خه د هندارې په سطحه باندې عمود وي. 
پردې اساس دغه وړانگه د هندارې په سطحه باندې له عمود (نارمل) سره 請فر درجه زاويه جوړوي، د انعکاس زاويه 
هم 請فر درجه ده، په دې وجه وړانگه بايد ب５رته منعکسه شي. په پورتني (11b-3) شکل ک３ دغه وړانگه د 1 عدد 
په وسيله په ن＋ه شوي دي، د وکتورونو په ذريعه ي３ دواړه لوري ＊ودل شوي دي. دويمه وړانگه د پنسل له ＇وک３ ＇خه 
په هنداره باندې داس３ رسم ک７ئ چ３ دا ＄ل د  هندارې په سطحه باندې عمود نه وي، بلک３ په سطحه باندې له عمود 
 زاويه جوړه ک７ئ. دويمه وړانگه په شــکل ک３ د 2 عدد په وسيله ＊ودل شوي دي. منعکسه وړانگه داس３ 

ســره  د
 له زاوي３ سره 

′  زاويه د
 زاويه جوړه ک７ي. 

′ رسم ک７ئ چ３ له هندارې ＇خه تر انعکاسه وروسته له نارمل سره د 
مساوي ده. بيا دواړه منعکس３ وړانگ３ د هندارې شاته وغزوئ ＇و يو اوبل قطع ک７ي. کله چ３ دغه وړانگ３ رسموئ 
له ！ک３ ！ک３ خطونو ＇خه استفاده وک７ئ، ＇و دا وړانگ３ له هغو حقيقي وړانگو ＇خه جلا ک７اى شي چ３ د هندارې 
مخ３ ته د پن６و خطونو په وسيله ＊ودل شوي دي. د هندارې شاته ددې ！کي ！کي خطونو د يو ＄اى کيدو نقطه تصوير 
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ده، کوم چ３ په دې حالت ک３ د پنسل د ＇وک３ تصوير جوړوي. په دې توگه تاسو کولاى شي د پنسل د نورو برخو د 
هرې نقط３ تصوير رسم او د پنسل بشپ７ مجازي تصوير پيدا ک７ئ. يادونه ک８５ي چ３ د هندارې شاته د پنسل د تصوير 
 (h) همدارنگه  د شي لوړوالي . 

)
(

=
فا請له له هغ３ فا請ل３ سره مساوي ده، چ３ پنسل ي３ له هندارې ＇خه لري

 سره مساوي ده. د تصوير د پيداکولو شعاعي دياگرام د هرشي لپاره چ３ د مستوي هندارې 
)

(
′ د تصوير له لوړوالى 

مخ３ ته واقع وي، په کار وړل ک８５ي. د مســتوي هندارې په وســيله جوړ شوي تصوير د هغه ليدونکي لپاره معکوس 
＊کاري چ３ د هندارې مخ３ ته واقع وي. تاسو کولاى شئ دا اثر د هندارې مخ３ ته د يوې ليکلي ！و！３ د اي＋ودلو په 
وســيله وگورئ، لکه ＇نگه چ３ په (12-3) شــکل ک３ ＊ودل شوي دي. په هنداره ک３ هر توري معکوس ＊کاري. 

همدارنگه تاسو کتلى شئ چ３ د تورې او د هغه انعکاس د هندارې په نسبت عين زاويه جوړوي.

متلاقي هندارې
تردې ＄ايه د مســتوي هندارې او په هغو ک３ د تصوير له ＇رنگوالي ســره أشــنا شــوئ. اوس پو＊تنه 
ک８５ي، که چ５رې دوې مســتوي هندارې يو له بله ســره يوه زاويه جوړه ک７ي او يوه وړانگه په يوه هنداره 

باندې وارده شي ＇ه پي＋８５ي؟ دې پو＊تن３ ته د يو مثال په ذکر کولو سره ＄واب وايو.

مثال:
 زاويه 

o
120  دوې هنــدارې پــه نظــر ک３ نيســو چ３ د شــکل مطابق يوه له بل３ ســره 

2  او
1 د

 
o

60  هنداره باندې داســ３ واردي８ي، چ３ په هندارې باندې له عمود ســره
1 جوړوي. يوه وړانگه په 

س کيدو وروسته د وړانگ３ لوري پيداک７ئ.
 هندارې ＇خه د منعک

2 زاويه جوړوي. له

(12-3) شکل
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حل:
س 

(13-3) شکل ددې حالت په پوه５دو ک３ مرسته کوي. وارده وړانگه له لوم７ي هندارې ＇خه منعک
س 

ک８５ي او منعکســه وړانگه د دويم３ هندارې په لورې ＄ي. هلته بيا د دويم３ هندارې په وســيله منعک
ک８５ي. په دې وجه له دواړو هندارو سره د وړانگ３ متقابل عمل له ساده انعکاسونو ＇خه عبارت دي.

د مســئل３ د تحليل لپاره د انعکاس له قانون ＇خه گ＂ه اخلو. پوه８５و چ３ لوم７ي منعکســه وړانگه له 
 زاويه جوړوي.

o
o

o
25

65
90

=
−

 زاويه جوړوي. له دې ＄ايه دغه وړانگه له افق سره د
o

65 عمود سره 
په هغه مثلث ک３ چ３ د لوم７ۍ منعکسه وړانگ３ او دوو هندارو په وسيله جوړ８４ي، وينو چ３ لوم７ۍ 
 

o
180  زاويه جوړوي (＄که د هر مثلث ننيو زاويو مجموعه 

o
35  هندارې سره د

2 منعکسه وړانگه له 
 زاويه جوړوي. د انعکاس د 

o
55  هندارې باندې له عمود ســره 

2 ده). په دې اســاس دغه وړانگه په 
 په هندارې باندې له عمود سره  زاويه جوړوي.

2 قانون له مخ３ دويمه منعکسه وړانگه د
را＄ئ چ３ د هندارو ترمن＃ د زاوي３ تغييرات و＄ي７و:

که چ５رې په (13a-3) شــکل ک３ وارد او بهرته وتونکي منعکسه وړانگ３ د هندارې شاته وغ％ول 
 درجو په زاويه قطع کوي، ＄که چ３ د نوري وړانگ３ په لوري ک３ تول تغيير

o
60 شي، هغوي يو او بل د 

 دي او دا د هندارو ترمن＃ له زاوي３ سره برابره دى. که چ５رې د هندارو ترمن＃ زاويه تغيير وک７ي، 
o

120
＇ه پي＋８５ي؟ أيا د نوري وړانگ３ په لوري ک３ ！ول تغيير تل د هندارو ترمن＃ له زاوي３ سره برابر دى؟

＄ــواب: د يوې ديتا بر بنســ د عمومي بيــان جوړول تل خطر لرونکي عمــل دي، نو را＄ئ چ３ 
د نــوري وړانگــ３ پــه لوري ک３ تغييــر، د يو عمومي حالت لپــاره و＇ي７و. (13b-3) شــکل د هندارو 
 په زاويه 

 يوه اختياري زاويه ＊ــيي. وارده وړانگه چ３ د هندارې پر ســطحه له نارمل سره د 
ترمن＃ د

 زاويه عبارت دي له: 
وارد４ــ８ي. د انعــکاس د قانون او يو مثلث د دننيو زاويو د مجموعي پربنســ د

−
+

=
−

−
−

o
o

o
90

)
90

(
180

)
(

)
(

(13-3) شکل
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 مثلث په پام ک３ نيولو سره ليکلاى شو چ３:
Δ

په (13b-3) شکل ک３ د 

)
(2 180

)
90

(2
2

−
= =

−
+

+
o

o

 ســره 
− o

180
 له زاوي３ ＇خه عبارت دي، کوم چ３ قميت يي 

 د وړانگــ３ پــه لوري تغييــر د
مساوي دى.

 حا請ل８５ي، کوم چ３ 
o

120
=

 لپــاره،
o

120
=

 ســره برابره نه ده. د
 له

يادونــه ک８５ي چ３
ص حالــت لپاره 請دق کوي. د مثال په 

د هنــدارو ترمن＃ له زاوي３ ســره برابره ده. خو دا يوازې ددې خا
 حا請ل８５ي، په دې حالت ک３ نور بيرتــه په وارده نور باندې 

o
180

=
 وي،

o
90

=
ډول کــه چ５ــرې
س ک８５ي.

منعک
تراوســه مو په متلاقي هندارو ک３ د وارده وړانگ３ او بهرته د منعکسه وړانگ３ ترمن＃ زاويه و＇ي７له. 
که چ５رې د متلاقي هندارو ترمن＃ يوشــي واقع وي، تصوير ونه ي３ ＇نگه جوړ８４ي؟ دا پو＊ــتنه ديو مثال 

په ترڅ ک３ توضيح کوو:
مثال:

 o دوې مستوي هندارې په پام ک３ نيسو چ３ د (14-3) شکل مطابق يو پربل عمود او يو شي ي３ د
په نقطه ک３ واقع وي. په دې حالت ک３ ډ４ر تصويرونه جوړ８４ي، د دې تصويرونو ＄ايونه و！اکئ.

[
]

2
360

)
90

(
2

180
)

(2
180

180

−
=

−
+

−
−

=

−
−

=
−

=
o

o
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حل:
 ک３ 

3  دي. ســرب５ره پر دې دريم تصوير په
2  او په 2 هنداره ک３

1 په 1 هنداره ک３ د شــى تصوير 
 

1  تصوير دي. يعني د
2  تصوير يا په 1 هنداره ک３ د

1 جوړ８４ي، د ا دريم تصوير په 2 هنداره ک３ د 
 کــ３ د تصوير د جوړيدو لپاره 

3  لپاره د يوشــ３ حيثيت لري. يادونه ک８５ي چ３ په
3 ) تصوير، د

2 (يــا
س ک８５ي.

وړانگ３ وروسته له دې چ３ له شي پورته شي، دوه ＄ل３ منعک

 زاويه ک３ يي يو اوبل قطع ک７ي دي او درې تصويره جوړوي.
o

90
د دوو داس３ هندارو ترمن＃ يو شي ＊يي چ３ په 

که چ５ري د هندارو له متلاقي نقط３ ＇خه يوه دايره رســم ک７و، درې واړه تصويرونه او خپله شــي د 
 دا چ３ د دايرې په محيط 

4
90
360

=
دايرې په محيط باندې واقع ک８５ي. ＄که نو پر＄اى ده چ３ وليکو: 

. دلته 3 د 
3

1
90
360

=
−

باندې يويي خپله جسم دي، نو د تصويرونو د شم５ر په هکله ليکلاى شو چ３ 
تصويرونو شــم５ر او 90 د هندارو ترمن＃ زاويه ده. په دې وجه په عمومي 請ورت د دوو متلاقي هندارو 

لپاره ليکلاى شو چ３:
1

360
−

=

 د متلاقي هندارو ترمن＃ زاويه ده.
، د تصويرونو شم５ر او 

o
I

2

2 هنداره

1 هنداره

I3
I

1
(14-3) شکل د 
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4_3: کروي هندارې
مستوي هنداره مو وپيژندله او په هغه ک３ د تصوير له ＇رنگوالى سره هم أشنا شوئ. په ＄ينو علمي 
او تجربوي کارونو ک３ له بل ډول هندارو ＇خه گ＂ه اخيســتله ک８５ي چ３ د کروي هندارو په نوم ياد８４ي. 
کروي هنداره لکه ＇نگه چ３ له نوم ＇خه ي３ ＇رگند８４ي، د کرې د يوې برخ３ ب２ه لري. يعن３ د هندارې 
！ول３ نقط３ له يوې نقط３ ＇خه چ３ د هندارې د مرکز (اويا د هغ３ کرې مرکز چ３ هنداره ي３ يوه برخه 

ده) په نوم ياد８４ي، يو شانته فا請ل３ لري.
س کوونکي ده، بايد ووايو چ３ کروي هندارې په دوو ډلو ويشل 

دا چ３ ددې هندارو کومه خوا منعک
ک８５ي، چ３ د مقعرې او محدب３ هندارې په نوم ياد８４ي.

1_4_3: مقعرې او محدب３ هندارې
س کوونکي وي، هغه د مقعرې هندارې او که چ５رې 

که چ５رې د کروي هندارې دننه سطحه منعک
س کوونکي وي، د محدب３ هندارې په نوم ياد４ــ８ي. دا دو اړه ډوله هندارې په 

بهرنــ３ ســطحه ي３ منعک
لاندې (15-3) شکل ک３ ＊ودل شوي دي.

(16a-3) شکل يوه مقعره هنداره ＊يي. په دې هنداره ک３ نور د هندارې د دنن３ سطح３ په وسيله 
س ک８５ي. د هندارې د انحنا شعاع  R او د انحنا مرکزي３ د C نقطه ده. د V نقطه د کروي برخ３ 

منعک

ف: معقره هنداره
ال

ب: محدبه هنداره

(15-3)شکل
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فعافعاليت

لــه مرکــز ＇خه عبارت دي، هغه خط چ３ له C او V ＇خه تير４ــ８ي، د هندارې د ا請ل３ محور په نوم 
ياد８４ي.

د (16-3) شکل 
د R په شعاع يوه مقعره هنداره د مقعري هنداري مرکز د c نقطه ده چ３ په ا請ل محور باندې واقع ده.

د انعکاس قانون د کروي هندارو په هکله هم 請دق کوي، يعن３ که چ５رې د کروي هندارې په هغه 
ص 

نقطه ک３ چ３ نور وارد８４ي، په ســطحه باندې يو عمود رســم شــي، وارده او منعکســه زاوي３ مشخ
ک８５ي. دلته هم وارده زاويه او منعکسه زاوي３ يو له بله سره مساوي وي.

هدف، د مقعرې هندارې د محراق او محراق３ فا請ل３ پيژندنه،
د ضرورت وړمواد:

مقعره هنداره، يوه پا１ه کاغذ،

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

2. د کاغذ پا１ه د هندارې مخ ته داســ３ ＄اى پر＄اى ک７ئ، ＇و يوه تر ！ولو کوچنى او رو＊ــانه دايره د کاغذ 
پرمخ ＊کاره شي. پام وک７ئ چ３ د کاغذ پا１ه داس３ ونيسي چ３ هندارې ته د لمر وړانگو د رسيدو مخه ونه 
نيسي. په داس３ حال ک３ چ３ د کاغذ پرمخ رو＊انه دايره تر ！ولو رو＊انه حالت او کوچني اندازه ولري، د کاغذ 

پا１ه وساتي. د رو＊انه دايرې د جوړيدو ＄اى د هندارې د ا請ل３ محراق په نوم ياد８４ي.

هنداره
هنداره

ا請لي محورد انحنا مرکز
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لــه محــراق ＇خه تر هندارې پورې فا請له د هندارې د محراق فا請ل３ په نوم ياد８４ي. په مقعرو هندارو 
ک３ محراق حقيقي دي. د محراقي فا請ل３ له اندازه کولو ＇خه ＇رگنده شوې ده چ３ دا فا請له له کوم مرکز 
＇خه تر هندارې پورې د فا請ل３ نيماي３ ده. يعن３ محراقي فا請له د هندارې د شعاع نيماي３ ده. که چ５رې 

محراق f او د هندارې شعاع r وي، نو لرو چ３:

تــردې ＄ايه په دې پوه شــوؤ چ３ په کــروي هندارو ک３ د انعکاس قانون 請ــدق کوي. همدارنگه د 
مقعرې هندارې ا請ل３ محور، د انحنا شعاع، د انحنا مرکز، محراق او محراقي فا請له مو وپيژندله. اوس 

په يوه مقعره هنداره ک３ وارده او منعکسه وړانگ３ رسموو.
ف: هــره وړانگه چ３ د هندارې له مرکز ＇خه تيره، په هندارې باندې وارده شــي او يا داســ３ په 

الــ
ف....، په خپل اولي 

هندارې باندې وارده شي چ３ امتداد ي３ د هندارې له مرکز ＇خه تير شي لکه په ال
 (هر خط 

0
=

=
∧

∧
س ک８５ي. ＄که دا وړانگه په هنــدارې باندې عمود ده. 

مســير بانــدې بيرته منعک
ف،ب) شــکلونو ک３ دا ډول 

چــ３ د کــرې له مرکز ＇خه تير８４ي، په کره باندې عمود دي) په (18-3 ال
وړانگ３ په مقعره هنداره ک３ ＊ودل شوي دي، (د c نقطه د هندارې مرکز دي).

ب: په مخکنى تجربه ک３ ددې په پام ک３ نيولو سره چ３ د لمر وړانگ３ له ډ４ر لرې فا請ل３ (ب３ نهايت) 
＇خه په مقعره هنداره باندې واردي８ي، ！ول３ له ا請ل３ محور سره موازې دي. له دې ＄ايه نتيجه ک８５ي چ３ 
که چ５رې نوري وړانگ３ له ا請ل３ محور سره موازې په مقعره هنداره باندې واردي شي، د هغوي منعکسه 

وړانگ３ په ا請ل３ محور باندې له يوې نقط３ ＇خه چ３ د ا請ل３ محراق په نوم ياد８４ي تير８４ي.

ف، هغه وړان／３ چــ３ له مرکز ＇خــه تيرې او په 
الــ

هندارې واردي８ي په خپل مسير بيرته انعکاس کوي.

شکل (3-18)
ب، هغــه وړانگ３ چ３ د مرکز پــه اوږدوک３ په مقعره 
هنــدارې بانــدې وارده شــي، پــه خپل مســير بيرته 

انعکاس کوي.

2
=
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(19-3) شکل په يوه مقعره هنداره ک３ واردې او منعکسي وړانگ３ ＊يي. په دې ډول هره وړانگه چ３ 
له ا請ل３ محور سره موازې په مقعرې هندارې باندې وارد８４ي، د هغه منعکسه وړانگه د هندارې له محراق 

＇خه تير８４ي.

ج: پــه لانــدې (20-3) شــکل کــ３ لــه ا請لــ３ محــور ســره يــوه مــوازې وړانگــه او د هغــه 
منعکســه وړانگــه ＊ــودل شــوې ده. لکــه ＇نگــه چ３ مخکــ３ وويل شــول، پــه دې هنــداره ک３ هم 
د انعــکاس قانــون 請ــدق کــوي. يعنــ３ کــه چ５ــرې د هنــدارې پــه ســطحه بانــدې د I وارده نــور د 
 (IC) پــه نقطــه کــ３ عمــود خط رســم شــي، وارده زاويــه او منعکســه زاويــه يو له بله ســره مســاوي 

دي.

د: لانــدې (21-3) شــکل ＊ــيي که چ５ــرې وارده وړانگه له محــراق ＇خه تيره او پــه مقعره هنداره 
 بانــدې وغور＄ــي، يــا داســ３ وارده شــي چــ３ امتدادي３ لــه محــراق ＇خه تير４ــ８ي، د هغه منعکســه 

وړانگه له ا請ل３ محور سره موازې خپر８４ي.

د (19-3) شکل 
هغــه وړانگ３ چــ３ له ا請ل３ محور ســره 

موازې دي 
پــه مقعــره هنــداره بانــدې وارد４ــ８ي، له 
انعکاس ＇خه وروســته له ا請ل３ محراق 

＇خه تير８４ي.

د (20-3) شکل 
هغــه وړانگه چ３ لــه ا請لي محور ســره 
موازې په مقعرې هندارې باندې واردي８ي، 
له انعکاس ＇خه وروسته له محراق ＇خه 

تيري８ي.
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فعافعاليت د (21-3) شکل 
مخکــ３ تردې چــ３ د پورتنيــو معلوماتو 
د ترســيم پــه وســيله، د يوه شــي تصوير 
پيداک７و، لاندې پو＊ــتنو تــه د يوه فعاليت 

ترسره کولو وروسته ＄واب وواياست:

هدف: په مقعره هنداره ک３ د يوې رو＊انه شمع３ د تصوير ليدل.
د ضرورت وړمواد:

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

ک７نلاره:
تجربه بايد په يوه نسبتاً تياره خونه ک３ سرته ورس８５ي.

 .1
لکه ＇نگه چ３ په مخکن３ فعاليت ک３ ذکر شول، د ا請ل３ محراق ＄اى تعيين او فا請له ي３ تر 

 .2
هندارې پورې اندازه ک７ئ.

هنداره په پايه باندې ودروۍ، شمع رو＊انه ک７ئ، هغه له لاندې شکل سره سم د هندارې د ا請ل３ 
 .3

محراق او مرکز ترمن＃ فا請له ک３ د هندارې مخ ته ودروئ. د کاغذ پا１ه داس３ ＄اى پر＄اى ک７ئ ＇و په کاغذ 
بانــدې د شــمع３ رو＊ــانه او واضح تصوير 
وليدل شــي. پــام و ک７ي چــ３ د کاغذ پا１ه 

هندارې ته د نور د رسيدو مخه و نه نيسي.
رو＊انه شمع د هندارې د محراق او 
د هغ３ د مرکز ترمن＃ په مختلفو موقعيتو 
کــ３ ودروئ،  په هره فا請له ک３ د کاغذ 
پرمخ تصوير و گورئ او نتيجه ي３ په هغه 

راپورک３ وليکئ چ３ تاسو ي３ جوړوئ.
(22-3) شکل، شمعه د هنداري له مرکز ＇خه د باندې په مختلفو موقعيتونو ک３ ک８５دي.

مقعره هنداره
د کاغذ پا１ه
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2_4_3: په کروي هنداره ک３ تصوير
الف، په مقعرو هندارو ک３: لوم７ۍ په مقعره هنداره ک３ د يوې رو＊انه شمع３ د تصوير جوړيدل، د 

ترسيم په وسيله ＇ي７و.
په لاندې شکل ک３ وگورئ. 

لکه ＇نگه چ３ په پورتن３ شکل ک３ ＊ودل شوي دي، يوه رو＊انه شمع له مقعرې هندارې ＇خه د  په 
فا請له د انحنا مرکز ＇خه بهردرول شوي ده. د شمع３ قاعده د هندارې په ا請ل３ محور باندې واقع ده.

ب: په محدبه کروي هنداره ک３
محدبه کروي هنداره دکرې له يوې برخ３ ＇خه عبارت دي چ３ دننه خواي３ د جيوې په وسيله پوښ 
س کوونکي دي. دې ډول هندارې ته متباعده هنداره هم وايي، 

شوي او بهرن３ محدبه سطحه ي３ منعک
＄که وارده وړانگه له انعکاس ＇خه وروسته يو له بله لرې ک８５ي او داس３ ＊کاري چ３ گواکي د هندارې 
د شــاله خوا له لوي３ نقط３ ＇خه ي３ منشــه اخيســت３ وي. په دې وجه حا請ليدونکى تصوير تل مجازي 

س 
او د تصويــر فا請له تل منفــي وي. ＄که د هندارې منعک

ف لــوري ک３ واقع 
کوونکي ســطحه د انحنا شــعاع په مخال

ده، همدارنگــه د محدب３ کروي هندارې محراقي فا請له هم 
منفي ده.محراقي نقطه او د انحنا مرکز د هندارې د ســطح３ 

شاته واقع ده، (24-3) شکل.

د هنداری ＊ا 

هنداره
تصوير

جسم

ا請لی محور 

هنداری وړاندي

 (23-3) شکل، په مقعرې هنداره 
ک３ د ترســيم په وســيله د يوې رو＊ــانه 

شمع３ د تصوير پيداکول.

وړانگه

وړانگه

وړانگه
 (24-3) شکل
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د محدب３ هندارې محراق
س 

که چ５رې له ا請ل３ محور ســره موازې وړانگ３ په محدبه هنداره باندې واردې شي، داس３ منعک
ک５ــ８ي چ３ د هندارې شــاته د منعکســه وړانگو غ％ونه (امتــداد) په ا請ل３ محور بانــدې له يوې نقط３ 
＇خــه تير４ــ８ي. دغ３ نقط３ ته د محدب３ هندارې محراق وايي. د محدب３ هندارې محراق مجازي دي. 
لــه محــراق ＇خه تر هندارې پورې فا請ل３ ته محراقي فا請له وايــي. په محدبو هندارو ک３ هم محراقي 
) لاندې (25-3) شــکل په محدب３ هنــدارې باندې دهغه له 

2
=

فا請لــه د شــعاع نيمايي ده يعني (
ا請ل３ محور سره د موازې وړانگو غور＄يدل او د هغوي د انعکاس ＇رنگوالى ＊يي.

 (25-3)شکل د محدب３ هندارې محراق

په محدبه هنداره ک３ د منعکسه وړانگو ترسيم
ف) هره وړانگه چ３ په محدبه هنداره باندې داســ３ وارده شــي چ３ د هنــدارې غ％ونه (امتداد) د 

الــ
س ک８５ي. په (26-3)شکل ک３ هغه وړانگ３ 

هندارې له مرکز ＇خه تيره شي، په خپله وړانگه باندې منعک
＊ودل شوي دي چ３ د هندارې د مرکز په اوږدوک３ په هنداره باندې واردي８ي.

                            (26-3) شکل

2-3)شکلندارې محراق
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س 
ب) هره وړانگه چ３ له ا請لي محور ســره موازې په محدبه هنداره باندې وارده شــئ. داس３ منعک

ک８５ي چ３ د منعکسه وړانگ３ غ％ونه (امتداد) د محدب３ هندارې له ا請ل３ محراق (د هندارې شاته) ＇خه 
تير８４ي. 

                            (27-3) شکل

ج) که چ５رې د وارده وړانگو امتداد له محراق ＇خه تيرشــي، د هغوي منعکســه وړانگ３ له ا請لي 
محور ســره موازي دي. په (28-3) شــکل، ک３ دا ډول وړانگ３ ＊ودل شوي دي. ج) که چ５رې د وارده 
وړانگو امتداد له محراق ＇خه تيرشــي، د هغوي منعکســه وړانگ３ د ا請ل３ محور ســره موازي دي. په 

(28-3) شکل، ک３ دا ډول وړانگ３ ＊ودل شوي دي.

                            (28-3) شکل

اوس چــ３ پــه دواړو ډولو کروي هندارو ک３ د وارده وړانگو او د هغوي د اړوند منعکســه وړانگو له 
＇رنگوالي ســره أشــنا شوئ، را＄ي چ３ له دې پوه３ ＇خه په گ＂ه اخيستو سره په ذکر شويو هندارو ک３ 

د يو شي تصوير د وړانگو د ترسيم په وسيله جوړک７و.

 (27-3)شکل

 (28-3)شکل
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3_4_3: په کروي هندارو ک３ د تصوير جوړول
د وړانگو د ترسيم په وسيله کولاى شو، په هندارو ک３ د شيانو د تصويرونو ＄اى او اندازه په مناسب 
ډول پيداک７و. دا گرافيگي جوړ＊ــت د تصوير طبيعت ＊يي، د ترسيم لپاره ضروري ده چ３ د شي ＄اى 
(موقعيــت)، د هنــدارې محــراق او انحنا مرکز وپيژنو. وروســته د تصوير د ＄ــاى د پيداکولو لپاره درې 
اساســي وړانگ３ له جســم ＇خه رســموو، لکه ＇نگه چ３ د (29-3) شکل په مثالونه ک３ ＊ودل شوي 

دي.

که چ５رې جســم په داســ３ ＄ــاى ک３ واقع وي چــ３ د انحنا مرکز د جســم او د هندارې د 
 (a

سطح３ ترمن＃ واقع شي، تصوير حقيقي، معکوس او له ا請ل شي ＇خه کوچن９ دي.
که چ５رې جســم د محراق او د مقعرې هندارې د سطح３ ترمن＃ واقع وي، تصوير مجازي، 

 (b
راسته او تر ا請ل شي لوي دي.

که چ５رې جسم د محدبي هندارې مخ ته واقع وي، تصوير مجازي، راسته او تر ا請ل جسم 
 (c

کوچنى دي.
دا وړانگ３ ！ول３ د شــي له عين نقط３ ＇خه پيل ک８５ي او ترســيم 請ورت نيسي. کولاى شو په جسم 
باندې هره نقطه و！اکو. دلته مو د أسانتيا په خاطر د جسم ＇وکه انتخاب ک７ي ده. د مقعرې هندارې لپاره 

(29b/3-29a-3) شکلونه وگورئ، لاندې اساسي وړانگ３ رسموو.
- لوم７ۍ شــم５ره وړانگه د جسم له ＇وک３ ＇خه له ا請لي محور سره موازې رسموو چ３ منعکسه 

ي３ د F له محراق ＇خه تير８４ي.
- دويمه شــم５ره وړانگه د جســم له ＇وک３ ＇خه رسم شــوي، له محراق ＇خه ت５ر８４ي او له ا請لي 

س ک８５ي.
محور سره موازې منعک ＊ا

＊ا
وړاندې

وړاندې
وړاندې

ا請لي محور

(29-3) شکل، په کروي هندارو ک３ د تصوير جوړول
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فعافعاليت

- دريمه شــم５ره وړانگه د جســم له ＇وک３ ＇خه رســم، د انحنا مرکز c ＇خه ت５ره شوى او په خپله 
س ک８５ي.

وړانگه باندې ب５رته منعک
د دې وړانگــو لــه جملــ３ ＇خه د دوو وړانگــو تقاطع د تصوير ＄ــاى ！اکي او دريمــه وړانگه ددې 
جوړ＊ــت د کتن３ لپــاره پکاروړل ک８５ي. په کومه فا請له چ３ له هنــدارې ＇خه د تصوير حا請ل８５ي، له 
هغه قيمت سره برابره ده چ３ د محاسب３ په وسيله لاس ته را＄ي. که چ５رې شي مقعرې هندارې ته ډ４ر 
نژدې شــي، د مقعرې هندارې په وســيله ＇ه پي＋８５ي؟ کله چ３  په (29a-3) شکل ک３ شي محراق ته 
نژدې شــي، حقيقي، معکوس تصوير کي０ لوري ته حرکت کوي. کوم وخت چ３ شــى په محراق ک３ 
واقع شي تصوير کي０ لورى ته لايتناهي ته ＄ي. کله چ３ شي د محراق او هندارې د سطح３ ترمن＃ واقع 
شــي، لکه ＇نگه چ３ په (29b-3) شــکل ک３ ＊ودل شــوي دي، تصوير مجازي راسته او لوي دي. د 
مثال په ډول که چ５رې ستاســو مخ هندارې ته د محراق په نســبت نژدې واقع شــي، تاسو به د خپل مخ 

تصوير راسته او لوي وگورئ.
په محدبو هندارو ک３ د تصوير د جوړيدو لپاره لاندې درې اساسي وړانگ３ په نظر ک３ نيسو:

لوم７ى شــم５ره وړانگه د جســم له ＇وک３ ＇خه له ا請لي محور ســره موازې رســموو او له هندارې 
＇خه داس３ منعکسه ک８５ي چ３ امتداد ي３ د F له محراق ＇خه تير８４ي.

دوهمه شم５ره وړانگه د جسم له ＇وک３ ＇خه د هندارې شاته د محراق په لوري داس３ رسموو چ３ 
س ک８５ي.

له ا請ل３ محور سره موازې منعک
دريمه شــم５ره وړانگه د جســم له ＇وک３ د هندارې شاته د انحنا مرکز په لوري رسموو، کوم چ３ په 

س ک８５ي.
خپل مسير باندې ب５رته منعک

په محدبه هنداره ک３ د يوه شــي تصوير تل مجازې، راســته او تر ا請ل شــي ＇خه کوچن９ دي. لکه 
＇نگه چ３ په (29c-3) شکل ک３ ＊ودل شوي دي. په دې حالت ک３ کله چ３ د جسم فا請له يعن３ شى 

هندارې ته نژدې ک８５ي، مجازې تصوير لوي８５ي او له محراق ＇خه د هندارې په لور ＄ي.

تاسو نور دياگرامونه جوړ ک７ئ او و＊اياست چ３ په محدبو هندارو ک３ د تصوير موقعيت د شي د 
موقعيت په نسبت ＇ه ډول تغيير کوي. همدارنگه و＊اياست چ３ په مقعرو هندارو ک３ د تصوير 

موقعيت د شي د موقعيت په نسبت ＇ه ډول تغيير کوي.
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فعافعاليت

ف برخ３ له نتيجو ＇خه په گ＂ه اخيستو سره لاندې جدول بشپ７ ک７ئ.
ب) د پورتن９ ال

د هندارې ډول
منعکسه وړان／ه

نژدې ک５دونکى
لرې ک５دونکى

موازي
مستوي هنداره

معقره هنداره

محدبه هنداره

ف) د لاندې (30-3) شکل سره سم نوري وړانگ３ په هندارو باندې وارد８４ئ د نور د انعکاس 
ال

له قانون ＇خه په گ＂ه اخ５ستو سره په لاندې هر يو شکل د منعکسه وړانگو مسير رسم ک７ئ.

(30-3) شکل
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5_3: د هندارو معادل３
(31a-3) شــکل ته په کتو ســره تاسو وينئ چ３ د جســم فا請له، د تصوير او د انحنا شعاع يو له بله 
ســره اړيک３ لري. که چ５رې له هندارې ＇خه د شي فا請له، د هندارې د انحنا شعاع وپيژنو، کولاى شو 
وړاند ويينه وک７و چ３ تصوير چ５رته جوړ８４ي. همدارنگه له هندارې ＇خه د شــي د فا請ل３ او د تصوير 
د فا請ل３ په پيژندلو سره کولاى شو، د هندارې د انحنا شعاع معلومه ک７و. لاندې معادله چ３ له هندارې 
＇خه د شي د فا請لP ３ د تصوير د فا請لq ３ او د انحنا شعاع R ترمن＃ رابطه ＊يي، د هندارې د معادل３ 

په نوم ياد８４ي.
2

1
1

=
+

کــه چ５رې شــمع له هندارې ＇خه ډ４ره لرې واقع وي، نو د شــي فا請لــه (P) د R په پرتله ډ４ره لويه 
2 ســره مســاوي ده، ＄که نو تصوير د انحنا د   ن８دې له

او 1 به نژدې 請فر وي. په دې حالت ک３
 (3-31b او a) ل３ په نيماي３ ک３ جوړ８４ي. لکه ＇نگه چ３ په請مرکز او د هندارې د سطح３ ترمن＃ فا
شکلونو ک３ ＊ودل شوې ده، تصوير د نقط３ ب２ه لري او دغه ＄اى د محراق په نوم ياد８４ي چ３ د F توري 
په وســيله ＊ــودل ک８５ي. که چ５رې نوري منبع په محراق ک３ واقع وي، له هندارې ＇خه ي３ منعکســه 
وړانگ３ له ا請ل３ محور سره موازي خپر８４ي او تصويرونه جوړ８４ي. يعن３ هغه نوري منبع چ３ له هندارې 
＇خه په ډ４ره لرې فا請له ک３ واقع وي، خپريدونکي وړانگ３ ي３ يو له بله سره موازي وي، په دې حالت 
 په 

کــ３ تصويــر په محراق ک３ جوړي８ي، د دې تصوير فا請له د محراقي فا請ل３ په نوم ياد８４ي، چ３ د
وسيله ＊ودل ک８５ي. ＇رنگه چ３ په کروي هندارو ک３ محراقي فا請له د هندارې د انحنا شعاع له نيمايي 

1
1

1
=

+
سره مساوي ده، نو په دې وجه د هندارې معادله داس３ ليکلاى شو: 

+
=

د شي فا請له
د تصوير فا請له

محراقي فا請له
1

1
1

(31-3) شکل
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د هندارې له معادل３ ＇خه د گ＂３ اخ５ستو په 請ورت ک３ بايد د دريو متحولينو لپاره مناسب３ علام３ 
س ک８５ي او حقيق３ تصويرونه 

پکاريوړل شــي. ددې مقصد لپاره هغ３ خواته چ３ نــوري وړانگ３ منعک
جوړ４ــ８ي، د هنــدارې د مخــ３ خوا په نوم ياد４ــ８ي. د هندارې هغــه بله خوا چ３ هلته نــوري وړانگ３ 

موجودي نه دي، مجازې تصويرونه جوړ８４ي، د هندارې د شا او خوا په نوم ياد８４ي.
د شي او تصوير فا請ل３ مثبت３ علام３ لري. که چ５رې د هندارې له مرکز ＇خه تر هرې هغ３ نقط３ 
پورې اندازه شي چ３ د هندارې مخ ته واقع وي. د هغو تصويرونو لپاره فا請ل３ منف３ علام３ لري چ３ د 
هندارې شــاته جوړ８４ي. ＇رنگه چ３ د مقعرې هندارې ＊ــويه (هواره) سطحه د هندارې مخ ته واقع ده، 

د هغ３ محراقي فا請له تل مثبته علامه لري. 

پو＊تن３:
1. که چ５رې نورې ســرچين３ په محراق ک３ واقع وي، له هندارې ＇خه ي３ منعکســه وړانگ３ ＇نگه 

خپر８４ي؟
2. د هنــدارې له معادل３ ＇خه د اســتفادې په وخت ک３ کوم３ فا請لــ３ مثبت３ او کوم３ منف３ په نظر 

ک３ نيول ک８５ي؟ 
3. محراقي فا請له د هندارې د انحنا له شعاع سره ＇نگه رابطه لري؟

4. که چ５رې شى او تصوير د ا請ل３ محور د پاسه ياي３ لاندې خواته واقع وي، کوم３ علام３ لري؟
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1_5_3: د هندارې د معادل３ هندسي ثبوت
مخک３ مو وويل چ３ په هنداره ک３ د شــي فا請ل３، د تصوير فا請ل３ او د انحنا شــعاع ترمن＃ رابطه 

موجوده ده چ３ د هندارې د معادل３ په نوم ياد８４ي او لاندې شکل لري.

)1
..(

..........
R 2

q 1
p 1

=
+

دا رابطه کولاى شو، په کروي مقعره هنداره ک３ د هندسي ترسيم په وسيله د يو شي د تصوير پيداکولو 
له طريق３ ＇خه په استفادې سره ثبوت ک７و. ددې مقصد لپاره، لاندې شکل په نظر ک３ نيسو او قرار داد 
له مخ３ د هندارې د V له نقط３ ＇خه د شــي فا請ل３ ته P، او د تصوير فا請ل３ ته q وايو. همدارنگه 
د هندارې د انحنا شــعاع د R په وســيله ＊ــيو. (32-3) شکل دوه وړانگ３ ＊ــيئ چ３ د شي له ＇وک３ 
＇خه خپر８４ي. يوه وړانگه ي３ د هندارې له انحنا مرکز (C) ＇خه تير８４ي، د هندارې په ســطحه باندې 
س ک５ــ８ي. دويمه وړانگه د هندارې په مرکز 

پــه عمود ډول غور＄ي او بيرته په خپله شــعاع باندې منعک
(د V نقطه) باندې غور＄ي او د انعکاس د قانون مطابق، لکه ＇نگه چ３ په شکل ک３ ＊ودل شوې ده، 
س ک８５ي. ددې ＇وک３ تصوير په هغه ＄اى ک３ جوړي８ي، چ３ دغه دوې وړانگ３ يواوبل قطع کوي. 

منعک
 او 

AB
=

=
θ

 له مثلث ＇خه په استفادې سره ليکلاى شو چ３ 
Δ

AB
په (32-3) شکل ک３ د 

 منف３ علامه ＄که ليکل شوي چ３ 
B

A
′

−
= ′

′
=

θ
 له مثلث ＇خه ليکلاى شــو چ３:

Δ′
′B

A
د 

 منفي نيول شــوي دي. ＇رنگه چ３ د دې دوو اړيکو يوه خوا مســاوي 
تصوير معکوس دي، ＄که نو′

ده، نو ليکلاى شو چ３:

شو:همدارنگــه په (32-3) شــکل ک３ د هغو دوو مثلثو لپاره چ３ د   په شــان يــوه زاويه لري، ليکلاى 
R

−
=

α

R
− ′

−
=

α
او:                                               

2
....(

..........
−

= ′
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3
....(

..........
R

R
− −

−
= ′

له پورتنيو رابطو ＇خه ليکلاى شو چ３: 

R
R

=
− −

د 2 او 3 معادلو مقايس３ ＇خه وينو چ３: 

4
.......(

..........
R 2

1
1

=
+

له يو ساده الجبري تغيير ＇خه وروسته حا請لوو چ３: 

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

(32-3) شکل 
د کروي مقعرې هندارې په وســيله جوړ شــوي تصوير په داس３ حال ک３ چ３ د O شي د انحنا له C مرکز ＇خه بهر واقع 

وي، دغه هندسي ترسيم د هندارې د معادل３ د ثبوت لپاره پکاروړل شوي دي.

د مخکنيو معلوماتو له مخ３، محراقي فا請له د انحنا شعاع په نيماي３ اندازه ده. نو (4) معادله داس３ 
5

......(
..........

1
1

1
=

+
 ليکلاى شو: 

 ＇خه گ＂ه اخيســتله ک８５ي. أيا محراقي فا請له د 
له يوې هندارې ســره د بل３ هندارې د پرتل３ لپاره له 

هندارې په جوړونکي مادي پورې اړه لري؟ نه، ＄که تصوير د مادې له سطح３ ＇خه د منعکسه وړانگو 
 رابط３ ＇خه ＇رگند８４ي چ３ محراق３ فا請له يوازې له 

2 R
=

په نتيجه ک３ جوړ８４ي. او همدارنگه د  
انحنا شعاع سره مربوط دي، نه د هغ３ مادې چ３ هنداره ＄ين３ جوړه شوي وي. 

ا請لي محور
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فعافعاليت

2_5_3: تطبيقات
الف: په مقعره هنداره ک３ د تصوير د فا請ل３ محاسبه

أيا په مقعره هنداره ک３ د تصوير فا請له د جســم له فا請ل３ ســره اړه لري او که ＇نگه؟ په مقعره هنداره 
ک３ تصوير حقيق３ وي، که مجازي؟ ＇نگه پوه８５و چ３ تصوير حقيق３ دي يا مجازي؟

لکه ＇نگه چ３ مخک３ په مقعره هنداره ک３ د يو شي د تصوير په هکله وليدل شول، ＇رگند８４ي چ３ په 
مقعره هنداره ک３ له هندارې ＇خه د تصوير فا請له له هندارې ＇خه د شي په فا請ل３ پورې اړه لري. په 
＄ينو حالتونو ک３ له هندارې ＇خه د تصوير فا請له له هندارې ＇خه د جسم تر فا請ل３ زياته او په ＄ينو 

حالتونو ک３ ل８ه وي. په ＄ينو حالتونو ک３ تصوير حقيق３ وي او په يو حالت ک３ مجازي دي.
) معلومــه او له هندارې ＇خه د 

کــه چ５رې له هندارې ＇خه د شــي فا請لــه (P) او محراقي فا請له (
 پر＄اى ي３ قيمتونه وضع 

 او
 معادل３ کــ３ د

1
1

1
=

+
) معلومه نه وي، په 

تصويــر فا請لــه (
 لپاره حا請ل شوي عدد مثبت 

 قيمت محاسبه کوو. له محاسب３ ＇خه وروسته که چ５رې د
کوو او د 

وي، تصوير حقيق３ دي او که چ５رې حا請ل شــوي عدد منف３ وي، تصوير مجازي دي. که له هندارې 
 قيمت منفي اشاره لري.

＇خه د تصوير فا請له معلومه او تصوير مجازي وي، په دې حالت ک３ د

د هندارې معادل３ سموالى د ＇رگندولو لپاره دا فعاليت سرته رسوو. 

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

ک７نلاره
د مقعــرې هندارې محــراق پيدا او فا請له ي３ ترهندارې پورې اندازه ک７ي، وروســته له هندارې 
＇خه د جســم د فا請ل３ او تصوير د فا請ل３ په اندازه کولو ســره د هندارې د معادل３ ســموالى 

تجربه ک７ئ. نتيجه ي３ له خپلو ！ولگيوالو سره شريکه ک７ئ.
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لوم７ى مثال:
يو شي له يوې مقعرې هندارې ＇خه د 20 سانت３ متر په فا請له واقع دي. که چ５رې د هندارې شعاع 

30 سانت３ متره وي. تر هندارې پورې د تصوير فا請له او د تصوير ＇رنگوالى تعيين ک７ئ.
cm

20
cm

15
2 30

2 R
=

⋅
=

=
=

 
 

 
 

حل:

cm
60

60 1
1

60 3
4

20 1
15 1

1
15 1

1
20 1

1
1

1

=
⇒

=

−
=

−
=

=
+

⇒
=

+
د هندارې د معادل３ په نسبت: 

له هنداره ＇خه د تصوير فا請له:
＇رنگه چ３   مثبت دي، نو تصوير حقيقي دي.

دويم مثال:
يو شــي له يوې مقعرې هندارې ＇خه د 12 ســانت３ متر په فا請ل３ ک３ واقع دي، د هندارې محراقي 
فا請لــه 24 ســانت３ متره دى. لــه هندارې ＇خه د تصوير فا請له د تصوير ډول او تر تصوير پورې د شــي 

فا請له پيداک７ئ.
?

,
cm

24
,

cm
12

=
=

=
حل:                     

24 1
1

24 2
1

12 1
24 1

1
24 1

1
12 1

1
1

1

−
=

⇒
−

=
−

=

=
+

⇒
=

+

 
cm

24
−

=
تر هندارې پورې د تصوير فا請له:   

 منفي دي، نو تصوير مجازي دي.
＇رنگه چ３

 له تصوير ＇خه د جسم فا請له
24

12
+

=
+

=

   
cm

36
=
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دريم مثال:
يو شــي له هندارې ＇خه په 9 ســانت３ متري فا請له ک３ ږدو. هنداره له جســم ＇خه مجازي تصوير 

ورکوي چ３ د هندارې شاته 12 سانت３ متري فا請له ک３ واقع ده. د هندارې شعاع محاسبه ک７ئ.
 پر＄اى د هغه قيمت له منفي علام３ 

حل: ＇رنگه چ３ تصوير مجازي دي، بايد په معادله ک３ د  
?

R
,

cm
12

,
cm

9
=

−
=

=
سره وضع ک７و:                                   

cm
72

2
R

,
cm

36

1
36 1

1
36 3

4
1

12 1
9 1

1
1

1

=
=

=

=
⇒

=
−

⇒
=

−
=

+

ب: په محدب３ هندارې ک３ د تصوير د فا請ل３ محاسبه
 معادله 請دق کوي، خو ＇رنگه چ３ په محدبه هنداره ک３ 

1
1

1
=

+
د محدب３ هندارې لپاره هم د 

محراق مجازي دي، په دې وجه د محاســبو پــه وخت ک３ د محراقي فا請ل３ لپاره منفي علامه ليکو. که 
چ５رې تر هندارې پورې د تصوير فا請له معلومه وي، په پورتن９ معادله ک３ د p او f پر＄اى ي３ اړوند عددونه 
ليکو او q محاسبه کوو،  که چ５رې تر هندارې پورې د تصوير فا請له q معلومه وي، ＇رنگه چ３ په محدبه 

هنداره ک３ تصوير مجازي دي، دغه فا請له له منفي علام３ سره په پورتن９ رابطه ک３ وضع کوو.

مثال:
پــو شــى له محدب３ هندارې ＇خه د 20 ســانت３ مترو په فا請له ک３ واقــع دي، که چ５رې د محدب３ 

هندارې د انحنا شعاع 10 سانت３ متره وي، له هندارې ＇خه د تصوير فا請له معلومه ک７ئ.
?

,
cm

5
2 R

cm
10

R
,

cm
20

=
=

=
⇒

=
=

حل: 

cm
4−

=
له هندارې ＇خه د تصوير فا請له: 

منفي علامه ＊يي چ３ تصوير مجازي دى.

4 1
1

20 5
1

20
1

4
20 1

5 1
1

5 1
1

20 1
1

1
1

−
=

⇒
−

=
⇒

−
−

=
−

−
=

−
=

+
⇒

=
+
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3_5_3: لوى ＊ودنه (لويونه)
) نسبت ته لورى ＊ودنه وايي او هغه 

B
A

′
′

AB ) باندې د تصوير د اوږدوالي (  د شي په اوږدوالي (

AB B
A

m
′

′
=

د   تورې په وسيله ＊يو: 

لوى ＊ودنه ＊يي، چ３ د تصوير اوږدوالى د شي د اوږدوالي ＇و برابره ده. د دواړو ډولو کروي هندارو 

6
..........

..........
AB B
A

m
−

= ′
′

=
لپاره ليکلاى شو چ３:

يعن３ د شي په اوږدوالي باندې د تصوير د اوږدوالي نسبت له هندارې ＇خه د شي په فا請له باندې د 
تصوير د فا請ل３ له نسبت سره برابره ده. په پورتن９ رابطه ک３ د p او q علام３ مثبت３ دي.

لوم７ى مثال:
له يوې مقعرې هندارې ＇خه چ３ د 12 سانت３ مترو محراقي فا請ل３ لرونکي  وي، يو شى په کومه 
فا請له واقع شي، ＇و حقيقي تصوير ي３ له هندارې ＇خه د 36 ساتن３ متره جوړ شي. که چ５رې د شي 

اوږدوالي 4 سانت３ متره وي، د تصوير اوږدوالى ي３ په دې حالت ک３ پيداک７ئ.

?
B

A
,

cm
4

AB
,

cm
12

,
cm

36
,

?
= ′

′
=

=
=

=
18حل:  1

1
36 2

1
36 1

3
36 1

12 1
1

12 1
36 1

1
1

1
1

=
⇒

=
⇒

−
=

−
=

=
+

⇒
=

+

cm
18

=
له هندارې ＇خه د جسم فا請له: 

د تصوير اوږدوالي: 
 

cm
8

B
A

1 2
4 B

A
18 36

4 B
A

AB B
A

= ′
′

⇒
= ′

′
⇒

= ′
′

⇒
−

= ′
′
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دويم مثال:
يو شــي چ３ 5 ســانت３ متره اوږدوال３ لري، له محدب３ هندارې ＇خه د 15 ســانت３ مترو په فا請له 
ږدو. د هغه مجازي تصوير له هندارې ＇خه د 6 سانت３ مترو په فا請له ک３ جوړ８４ي. د هندارې محراقي 

فا請له او د تصوير اوږدوالى محاسبه ک７ئ.
     

?
B

A
,?

,
cm

5
AB

,
cm

6
,

cm
15

= ′
′

=
=

−
=

=
حل:             

cm
2

B
A

5 2
5 B

A
15 )6

(
5 B

A
AB B
A

m

cm
10

10 1
30 3

1
1

30 5
2

1
6 1

15 1

1
1

1

= ′
′

⇒
= ′

′
⇒

−
= ′

′
⇒

−
= ′

′
= −
=

−
=

−
=

⇒
=

−
⇒

=
+

=
+

شي او تصوير دواړه په عين جهت ک３ قرار لري.

دريم مثال:
يو شــي د داســ３ مقعرې هندارې په مرکز ک３ واقع دي چ３ 6 ســانت３ متره محراقي فا請له لري، د 

تصوير ＄اى ډول او لويونه حساب ک７ئ او تصوير ي３ رسم ک７ئ.
حــل: ＇رنگه چ３ شــي د هندارې په مرکز ک３ واقع دي، فا請له يــ３ تر هندارې پورې د هندارې د 

شعاع په اندازه يا د محراقي فا請ل３ دوه برابره ده يعن３:
?

m
,

?
,

cm
12

6
2

2
,

cm
6

=
=

=
×

=
=

=
 

 

cm
12

12 1
1

12 1
2

1
12 1

6 1
1

6 1
1

12 1

1
1

1

=
⇒

=
⇒

−
=

−
=

⇒
=

+

=
+
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＇رنگه چq ３ مثبت دى، نو تصوير حقيقي دي.
 دي، له دې ＄ايه ＇رگندي８ي، که چ５رې شــي د هندارې په مرکز ک３ واقع 

=
ليــدل ک８５ي چ３

1
12 12

m
=

=
−

=
وي تصوير ي３ په مرکز ک３ جوړ８４ي.    

د لويونــ３ له محاســبه کولو ＇خــه ＇رگند８４ي چ３ پــه دې حالت ک３ د تصوير اوږدوالى د شــي له 
اوږدوالي سره برابره دي.

＇لورم مثال:
يو شي له کروي هندارې ＇خه د 12 سانت３ مترو په فا請له ک３ واقع دي، که چ５رې د هندارې لويونه 
3 او تصوير د هندارې شــاته واقع وي، د تصوير ډول، د هنــدارې ډول او محراقي  پــه دې حالــت ک３ 1

فا請له ي３ پيداک７ئ.
حل: ＇رنگه چ３ تصوير د هندارې شاته واقع دي، نو مجازي دي، لويونه له يو ＇خه کوچنى دي، 
يعن３ د مجازي تصوير اوږدوالى د شي له اوږدوالي ＇خه ل８ دى، نتيجه ک８５ي چ３ هنداره محدبه ده، (په 

مقعره هنداره ک３ د مجازي تصوير اوږدوالى د شي له اوږدوالي ＇خه ډ４ره دي).

?
f

,
?

q
,

3 1
m
,

cm
12

P
=

=
=

=

cm
4

q
12

q3
12 q

3 1
p q

m
=

⇒
=

⇒
=

⇒
=

 بايد په معادله ک３ وضع شي.
cm
4

q
−

=
＇رنگه چ３ تصوير مجازي دي، 

cm
6

f
6 1

f 1
12 2

12 3
1

f 1
f 1

4 1
12 1

f 1
q 1

P 1

−
=

⇒
−

=

−
=

−
=

⇒
=

−
⇒

=
+

د f لپاره منفي علامه دا ＊يي چ３ هنداره محدبه ده.

(33-3) شکل
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د ＇پرکي لن６يز

هغه نوري مســير چ３ له درز ＇خه ت５ر８４ي، د ＄مک３ پرمخ د نور يو بن６ل ＊ــيي. د نور 
هغــه بنــ６ل چ３ د ډ４ر کوچني عرضي مقطع لرونکــي وي، د وړانگ３ په نوم ياد８４ي. په حقيقت 

ک３ ويلاى شو چ３ د نور د وړانگو مجموع د نور بن６ل جوړوي.
په مادې باندې د نور د غور＄يدو په نتيجه ک３ د نور يوه برخه د مادي په وسيله جذب８５ي 

او پاته ي３ ب５رته ستن８５ي.
س قوانين:

د انعکا
1. وارده وړانگه، منعکســه وړانگه او د هندارې په هغ３ نقط３ باندې عمود خط چ３ نور ورباندې 

وارد８４ي، په يوه مستوي واقع دي.
2. وارده زاويه او منعکسه زاويه يو له بله سره مساوي دي.

مستوي هنداره تر ！ولو ساده هنداره ده چ３ تل مجازي تصوير جوړوي.
حا請ل８５ي:پــه متلاقــي هندارو کــ３ د جوړو شــويو تصويرونو شــم５ر د لاندې فورمول په وســيله 

 ، دلته n د تصويرونو شم５ر او a د هندارو ترمن＃ زاويه ده.
1

360
n

−
α

=

کروي هندارې د کرې د يوې برخ３ ب２ه لري، يعن３ د هندارې ！ول３ نقط３ له يوې نقط３ 
＇خه چ３ د هندارې د مرکز په نوم ياد８４ي يو شانته فا請ل３ لري.

که چ５رې له ا請ل３ محور ســره موازي وړانگ３ په مقعرې هندارې باندې واردې شــي، 
س ک８５ي چ３ د هنــدارې مخ３ ته پــه ا請ل３ محــور باندې له يــوې نقط３ ＇خه 

داســ３ منعکــ
تير８４ي، دغ３ نقط３ ته د مقعرې هندارې ا請ل３ محراق وايي.
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که چ５رې له ا請ل３ محور ســره موازي وړانگ３ په محدب３ هندارې باندې واردې شــي  64
س ک８５ي چ３ د هندارې شــاته د منعکســه وړانگو غ％ونه (امتداد) په ا請ل３ محور 

داســ３ منعک
بانــدې له يــوې نقط３ ＇خه تير８４ي، دغ３ نقط３ ته د محدب３ هنــدارې محراق وايي، د محدب３ 

هندارې محراق مجازي دي.
د هندارو معادله عبارت دي له:

f 1
q 1

P 1
=

+

دلته، p له هندارې ＇خه د شي فا請له، q له هندارې ＇خه د تصوير فا請له، او f له هندارې 
＇خه د محراق فا請له ده.

) نســبت ته لوي ＊ــودنه 
B

A
′

′
A) باندې د تصوير د اوږدوالى (

B د شــي په اوږدوالي (
وايي او هغه د m په وسيله ＊يي.

AB B
A

m
′

′
=

 دي.
p q

m
=

يا:                                               
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د ＇پرکي د پاى سوالونه
لوم７ى گروپ:

لاندې پو＊ــتن３  ولولئ هرې پو＊ــتن３ ته ＇لور ＄وابونه ورک７اى شوي دي. د هغه سم ＄واب 
پيدا او په ن＋ه ي３ ک７ئ.

يوه گي６ۍ نوري وړانگ３ په موازي ډول د مســتوي هندارې پرمخ غور＄ي، دغه وړانگ３ په 
 .1

 (c  .مجازي تصوير جوړوي (b   .حقيق３ تصوير جوړوي (a ،هنداره ک３ له انعکاس ＇خه وروسته
تصوير نه جوړوي. d) دوه حقيق３ تصويرونه او يو مجازي تصوير جوړوي.

ددې لپاره چ３ له يوې مقعرې هندارې او يوې نوري سرچين３ ＇خه موازي وړانگ３ جوړي 
 .2

ک７و، نوري سرچينه د مقعرې هندارې مخ ته، چ５رته بايد کي＋ودل شي.
a) د هنــدارې پــه محراق کb  .３) د هندارې له محراقي فا請ل３ ＇خه بهر.  c) د هندارې 

په محراق３ فا請له کd  .３) د هندارې په مرکز ک３.
د مستوي هندارې په وسيله جوړ شوي تصوير له لاندې خوا請و ＇خه يو نه لري.

 .3
a) حقيق３ ده.   b) مجازي دي.  c) جســم او تصوير يو شــانته دي. d) له هندارې ＇خه 

جسم او تصوير يو شان دي.
که چ５رې په يوه مستوي هنداره ک３ وارده وړانگه  په هنداره باندې له عمود سره   زاويه جوړه 

 .4
ک７ي، منعکسه وړانگه کومه زاويه جوړوي؟

 
b(

o
60

 
 

 a( o
25

o
90

d(
 

 
 o

45
c(

د يوې کروي هندارې محراق د پيداکولو لپاره کومه معادله 請حيح ده.
 .5

a(
q 1

P 1
f 1

b(
q 1

P 1
f 1

c(
q 1

f 1
P 1

d(
P 1

f 1
q 1

−
=

+
=

+
=

+
=
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ف: د لاندې پو＊تنو د ＄وابونو لپاره له لاندې دياگرام ＇خه استفاده وک７ئ.
6. ال

ب: په دياگرام ک３ کوم ډول هنداره ＊ودل شوې ده.
b) محدبه

 
 

a) مستوي
c) مقعره                d) د ترسيم لپاره پوره معلومات د لاس رسي وړ نه دي.

7. د هندارې په وسيله کوم ډول تصوير جوړ شوي دي.
b) حقيقي، معکوس او کوچنى

 
 

a) مجازي راسته او کوچني
d) حقيقي، معکوس او لوى.

 
c) مجازي راسته او لوى 

M هندارو ک３ بشپ７ ک７ئ.
′ Mاو 

گ لار په دوو 
8. په لاندې  شکلونو ک３ د نور وړانگو ت

cm
4.

1
q
=

cm
2

q
=

ف
ال

ب
ج
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9. په لاندې  شکلونو ک３ د نور وړانگو تگلاره وروسته له دې چ３ په هنداره باندې غور＄يدلي وي، 
د رسم په وسيله بشپ７ ک７ئ.

10. په لاندې  شکلونو ک３ د هرې واردې وړانگ３ لپاره، منعکسه وړانگ３ رسم ک７ي.

دويم گروپ
1. يو س７ۍ د يوې مستوي هندارې مخ ته ولاړ دي.

 په اندازه هندارې ته نژدې شي، خپل تصوير ته ＄و سانت３ 
cm

50
ف: که چ５رې دغه س７ى د 

ال
متره نژدې ک８５ي.

 فا請ل３ په 
cm

10
ب: کــه چ５رې دغه ســ７ى په خپــل ＄اى ک３ وي او هنداره له هغــه ＇خه د 

اندازه لرې شي، تصوير ي３ د لوم７ي حالت په نسبت ＇ومره تغيير کوي.
 په فا請لو ک３ واقع شي، تصوير 

cm
5

 او 
cm

10
2. که چ５رې يو شى له يوې مستوي هندارې ＇خه د

او لويونــه يــ３ پيداکــ７ئ. أيا تصويرونه حقيق３ دي يــا مجازي؟ أيا تصويرونه راســته دي يا معکوس؟ د 

ف
ال

ف
ال

بب

جج
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نتيج３ د پخل３ (تاييد) لپاره د هر حالت لپاره ي３ دياگرام رسم ک７ئ.
 دي، که چ５رې يو جســم د هنــدارې مخ ته د  

cm
33

3. د يــوې مقعــرې هندارې محراقــي فا請له 
 پــه فا請له واقع وي، د تصوير موقعيت ي３ محاســبه ک７ئ. د تصويــر لويونه پيداک７ئ، أيا تصوير 

cm
93

حقيقي دى که مجازي؟ أيا تصوير معکوس دي که راســته؟ د دياگرام د ترسيم په وسيله و＊اياست چ３ 
تصوير چيرته جوړ８４ي او د شي په نسبت ＇ومره لوى دى.

 په فا請له درول شوي دي او له هندارې ＇خه 
cm

11
4. يو قلم له يوې کروي مقعرې هندارې ＇خه د

 فا請له ک３ ي３ حقيقي تصوير جوړ وي. د هندارې محراق３ فا請له پيداک７ي. د تصوير لوى 
cm
2.

13
په

 فا請له ک３ و درول شــي، د تصوير نوي 
cm

27
＊ــودنه ＇ومره دي؟ که چ５رې قلم له هندارې ＇خه په

＄ــاى محاســبه ک７ئ. د تصوير نوى لويونه ＇ومره ده؟ أيا نــوى تصوير حقيقي دى که مجازي؟ د خپل３ 
نتيج３ د سم３ ＊ودن３ لپاره ي３ دياگرام رسم ک７ئ.

 پــه فا請له جوړ８４ي او
cm

23
5. د يــوه پنســل تصوير د محدب３ هندارې شــاته لــه هندارې ＇خه د 

 وي، د هندارې مخ ته د پنســل 
cm

46
 اوږدوالــى لــري. که چ５رې د هندارې محراقي فا請له

cm
7.

1

موقعيــت پيداکــ７ئ. د تصوير لوى ＊ــودنه ＇ومره ده؟ أيا تصويــر مجازي دي که حقيقــ３؟ أيا تصوير 
معکوس دي که راسته؟ د پنسل اوږدوالى ＇ومره دي؟

 
m

24
.0

 محراق３ فا請له لري، د يوه موتر تصوير د هندارې شاته د
m

25
.0

6. يوه محدبه هنداره چ３
 لوړوالى لري. د تصوير لوى ＊ــودنه پيداکــ７ئ. د مو！ر موقعيت او 

m
08
.0

پــه فا請له ک３ جوړوي چ３
لوړوالى پيداک７ئ. أيا تصوير حقيق３ دي که مجازي؟ أيا تصوير راسته دي که معکوس؟

 په فا請له ک３ له هندارې 
cm
5.

10
 قطر لري. که چ５رې يو شــي د

cm
6

7. يوه کروي محدبه هنداره 
＇خه لرې واقع وي، د هغه تصوير چ５رته جوړي８ي؟ لوى ＊ــودنه ي３ ＇ومره ده؟ أيا تصوير حقيق３ دي 

که مجازي؟ أيا تصوير راسته دي که معکوس؟
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په تير فصل ک３ مو وليدل چ３ نور په يو شفاف محيط ک３ په مستقيم خط باندې خپر８４ي، 
همدارنگه د نور انعکاس له قوانينو سره هم أشنا شوو، ＊کاره شوه چ３ د نور انعکاس د شيانو 
دليدو ســبب گر＄ي. اوس پو＊ــتنه ک８５ي، که چ５رې نور له يو شــفاف محيط ＇خه بل شفاف 
محيط ته داخل８５ي، بيا هم په يو مســتقيم خط باندې خپر８４ي؟ ددې کار يوه أســانه تجربه داده 
چ３ تاســو د پنســل قلم يوه برخه له اوبو ＇خه په يوه ډک گيلاس ک３ داخل ک７ئ. که چ５رې دا 
کار وک７ئ، ＇ه به وگورئ؟ ＇رگنده ده چ３ وايي په اوبو ک３ پنســل مات ＊ــکاري ، که چ５رې 
نوري وړانگه له هوا ＇خه په يوه ＊ي＋ــه يي لو＊ــي ک３ اوبو ته داســ３ وارده ک７ئ چ３ د اوبو په 
ســطحه باندې عمود وي او بيا دا وړانگه د لو＊ــي له يو اړخه وگورئ، ＇ه فکر کوئ په اوبو ک３ 
به د نور مســير تغيير ک７ئ که نه؟ که چ５رې د نور په مســير ک３ تغيير را＄ي، نو دې پي＋ي ته ＇ه 

وايي؟ دا پي＋ه د کومو قوانينو تابع ده؟
يا دا چ３ تاسو به په أسمان ک３ شنه زرغونه ليدلي وي، نو ويلاى شئ چ３ د شني زرغون３ 
ســبب ＇ه شــي دي؟ دې پو＊ــتنو ته د انکســار په هکله د معلوماتو له حا請لولو ＇خه وروسته 
＄واب ويلاي شــي، کوم چ３ د نور د هغ３ لحظ３ په نتيجه ک３ پي＋ــ８５ي چ３ نور له يو شــفاف 
محيط ＇خه بل شــفاف محيط ته داخل８５ي او دا به همدې فصل ک３ ＄ي７ل ک８５ي. همدارنگه 
د منشــور او هغه اپتيکي پي＋ــ３ چ３ د نور له انکسار سره يو ＄اى دي مطالعه ک７ئ، تاسو به پوه 
شــي چ３ اپتيکي ألــي ＇نگه کار کوي. دا هغه ＇ه دي چ３ هيله ک５ــ８ئ ددې فصل په پاى ک３ 

زده ک７اى شي. ＇لورم ＇پرکى

انکسار
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فعاليت فعافا

1_4: انکسار ＇ه ته وايي؟
کله چ３ يوشي په اوبو ک３ داخل شي، ولي مات معلوم８５ي؟

ددې پو＊تن３ په باب لاندې فعاليت ترسره کوو:
ش لو＊ي ک３ يوه سکه ک８５دئ او هغه د لو＊ي د ＄ن６ې په اوږدوکي د مثال په ډول له O نقط３ ＇خه  

په يو ت
وگورئ. تاسو به سکه ونه ويني. خو که چ５رې ل８ ＇ه خپل سرپورته ک７ئ، سکه ليدلاى شئ. ددې پر＄اى چ３ 
خپل ســرپورته ک７ئ، په لو＊ــي ک３ اوبه واچوئ، په دې حالت ک３ تاسو کولاى شئ، سکه وگورئ، (4-1) 
شکل. د سک３ د ليدو علت دادې چ３ د سک３ وړانگ３ له اوبو ＇خه هوا ته په تيريدو سره ماتي８ي (انکسار 

A نقط３ پر＄اى د B په نقطه ک３ ليدل ک８５ي. مومي) او سکه د

 (1-4) شکل په اوبو ک３ د يوې سک３ ليدل.

هدف، د انکسار پيژندل
د ضرورت وړ مواد:

ش.
د مقوا کاغذ، قيچي، د لرگي تخته، پرکار، پنسل، خط ک

o
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ک７نلاره
O په مرکز يوه مناسبه دايره رسم ک７ئ. په مقوا کاغذ ک３ د 

 .1
O په نقطه ک３ يو پربل عمود وي،  په دايره ک３ دوه مســتقيم خطونه داســ３ رســم ک７ئ چ３ د 

 .2
دايره په ＇لورو مساوي برخو وويشئ.

دايره په يوه تخته باندې نصب ک７ئ.
 .3

تخته تر افقي مســتقيم خط پورې په اوبو ک３ ننه باســئ ک７ئ، خو بايد نيمه دايره په اوبو ک３ او 
 .4

نيمه ي３ له اوبو ＇خه بهر وي.
A په نقطه ک３ يو ســنجاق داخل  ک７ئ.5. د هغــ３ نيمــ３ دايــرې په محيط باندې چــ３ په اوبو ک３ ده، د 

O په نقطه ک３ داخل ک７ئ. يو سنجاق د 
 .7

A  په نقطه ک３ داخل ک７ئ چ３ له اوبو 
′ 8. همدارنگه يو ســنجاق د هغ３ نيم３ دايري د محيط د 

＇خه بهر دي. اوس که د A اوO په نقطو ک３ داخل شوو سنجاقونو ته وگورئ، درې واړه سنجاقونه په 
يوه مستقيم خط باندې ليدل ک８５ي.

تخته له اوبو ＇خه بهر ک７ئ.
 .9

O سره ون＋لوئ. A نقط３ له 
′ A او  10. د

په دې حالت ک３ به تاسو وگورئ چ３ سنجاقونه پر يوه مستقيم خط باندې واقع نه دي، (4-2) 
شــکل. لــه تجرب３ ＇خه نتيجه ترلاســه ک８５ي، کله چ３ نور له يو شــفاف محيــط (اوبو) ＇خه بل 
شفاف محيط (هوا) ته په مايل ډول وارد شي، مسيريي تغيير کوي. دغه پي＋ه د نور د انکسار په نوم 

يادوي، (3-4) شکل.

اوبه
اوبه

(3-4) شکل 
(2-4) شکل 

هوا
هوا
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فعافافعاليت

AO وړانگ３ ته وارده  پــه پورتنــ９ تجربه ک３ نــوري وړانگه له اوبو ＇خــه هوا ته وارد４ــ８ي، د 
 وړانگ３ ته منکسره وړانگه وايي.

A
O

′ وړانگه او
 عمود خط د نارمــل په نامه 

N
N

′ ياد８４ي.د دوو شــفافو محيطــو پــه جلا کوونک３ ســطحه بانــدې د 
 عمود خط 

N
N

′ i) ،د منکســره وړانگ３ او د نارمــل او وارده نور ترمن＃ زاويه د وارده زاوي３ (
r) په نوم ياد８４ي. ترمن＃ زاويه، د منکسره زاوي３(

کله چ３ نور له يو شفاف محيط ＇خه بل شفاف محيط ته داخل８５ي، د وارده زاوي３ او منکسره 
زاوي３ ترمن＃ ＇ه ډول رابطه موجوده ده؟ د وارده زاوي３ او منکســره زاوي３ د ســاينو ترمن＃ نسبت په 

کوم نوم يادوي؟ دې پو＊تنو ته د ＄واب پيداکولو لپاره لاندې تجربه سرته رسوو.

ک７نلاره
ف) محيط لکه 

پــه دې تجربه ک３ نور له يوه رقيق شــفاف محيط لکه هوا ＇خــه يوه غليظ(کثي
＊ي＋ــ３ ته داخل８５ي. وارده او منکســره زاوي３ په مختلفو حالتونو ک３ اندازه کوو. د مثال په ډول په 

لاندې شکل ک３ په درو حالتونو ک３ دغه زاوي３ اندازه شوي او په يو جدول ک３ ليکل شوي دي.

r
sin

i
sin

r
sin

∧r
i

sin
∧i

53
.1

17
.0

o
10

26
.0

o
15

51
.1

45
.0

o
28

71
.0

o
45

5.
1

57
.0

o
35

86
.0

o
60

هدف: د دوو محيطونو ترمن＃ د انکسار ضريب پيداکول.
د ضرورت وړمواد

د تير فعاليت مواد په دي توپير چ３ په دې حالت ک３ دايروي مقوا درجه بندي شوي وي.

(c) ketabton.com: The Digital Library



 73

(4-4) شکل 

هوا
هوا

هوا
＊ي＋ه

＊ي＋ه
＊ي＋ه

 په 
r

sin
i

sin
ليدل کي８ي چ３ د i وارده زاوي３ په لوييدو ســره د r منکســره زاويه هم لويي８ي، خو  

！ولــو حالتونــو ک３ ثابت پاته ک８５ي. دغه ثابت قيمت ته د لوم７ي محيط په نســبت د دوهم محيط د 

1,
2

1 2
n

n n

r
sin

i
sin

=
=

∧ ∧
انکسار ضريب په نوم ياد８４ي او هغه داس３ ليکي:

دغه نسبت د دوو محيطونو ترمن＃ د انکسار نسبي ضريب ＊ي او د سنل د قانون په نوم ياد８４ي. 
∧

∧

=
r

sin
n

i
sin

n
2

1
پورتن９ رابطه داس３ هم ليکلاى شو. 

 دي. که چ５رې نور 
5,1

n
1,2 =

تجربو ＊ودلي ده چ３ د هوا په نسبت د ＊ي＋３ د انکسار ضريب
 ، يعن３ په دې 請ورت 

2,
1

1,
2

n
n 1

i
sin r
sin

=
=

∧ ∧
له ＊ي＋３ ＇خه هوا ته داخل شي، په دې حالت ک３ 

ک３ به i وارده زاويه او r منکسره زاويه وي.
د سنيل قانون د ثبوت لپاره، د هيوگنز د نظريي له گ＂ه اخ５ستلو ＇خه، فرضوو چ３ په يوه شيبه ک３ 1  
وړانگه  له (5-4) شکل سره سم  د دوو محيطو نو د جلاوالي پر سطحه د A په نقطه باندې وارد ي８ي 
او ل８ه شــيبه وروســته  2 وړانگ３ پرســطح３ باندې وارد ي８ی. په دې موده ک３ د A په نقطه باندې وارده 
شــوي وړانگه د D په لوري ＄ي. په همدې وخت ک３ 2 وړانگه د B له نقط３ ＇خه تيري８ي او د C په 
لوري ＄ي . پردې اســاس دا دوې وړانگ３ په دوو مختلفو محيطونوک３ حرکت کوي، مختلف３ فا請ل３ 
 په 

2
V

 فا請له وهي . دلته
t

.
V

D
A

2
=

وهي. هغه وړانگه چ３ د A په نقطه ک３ وارده شوی ده ، د 
دويم محيط ک３ دوړانگی سرعت دى . هغه فا請له چ３ په لوم７ی محيط ک３ ي３ وړانگه  د B له نقط３ 
 دو ړانگ３ ســرعت په لوم７ی محيط ک３ 

1
V

 دى . دلته
t

.
V

BC
1

=
＇خه د C تر نقط３ پورې وهي،
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  له مثلثونو ＇خه پيدا کوو چ３:
C

D
A

 او 
C

B
A

دى. د

AC
t

V
AC AD

sin

AC
t

V
AC BC

sin

2
2

1
1

=
=

=
=

او:      

که چيرې لوم７ی معادله په دويم３ معادل３ باندې وويشو، حا請لوو چ３:

2 1

2 1

V V
s in sin

=

＇رنگه چ３ پوهي８و:

.
2

2
n C

V
=

 او 
1

1
n C

v
=

 
 

دى ، نو کولای شو وليکو چ３ 

1 2

2 1

2 1

n n
n/

C
n/

C
s in sin

=
=

 په دې اساس، 

2
2

1
1

sin
n

sin
n

=
 

 
 

او دا رابطه هماغه د انکسار لپاره دسنل قانون دى.
 پو＊تنه: د انکسار قوانين کوم دي؟

＄واب: د انکسار قوانين د پورتنيو تجربو په ر１ا ک３ په لاندې ډول توضيح ک８５ي.

(5-4) شکل 

د نور سرعت په خلاک３
د نور سرعت په محيط ک３

V
=

=
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1_1_4: د انکسار قوانين
د پورتنيو تجربو له نتيجو ＇خه په گ＂ه اخ５ستن３ سره د انکسار قوانين داس３ بيان８５ي.

1. وارده نور نارمل او منکسره نور په يوه مستوي ک３ واقع دي.
 2. د هغو وړانگو لپاره چ３ له يو شــفاف محيط (Aمحيط) ＇خه بل شــفاف محيط (Bمحيط) ته 
وارد８４ي، د منکسره زاوي３ په ساين (sin) باندې د وارده زاوي３ د ساين نسبت يو ثابت مقدار وي. دغه 
ثابت مقدار ته د A محيط په نســبت د B محيط د انکســار ضريب وايي او هغه د n په وســيله ＊يي، د 
انکســار ضريــب (n) د هغــو دوو محيطونو په ډول پورې اړه لري چ３ نور لــه يوه ＇خه بل ته وارد８４ي. 
د خلا په نســبت (يا په تقربي ډول هوا) د يو محيط د انکســار ضريب ته د انکســار مطلقه ضريب وايي، 

يعن３: 

(n د محيط د انکسار مطلقه ضريب)

مثال:
 زاويي په دردلو سره د اوبو په سطحه باندې 

o
يوه نوري شعاع د لاندې شکل مطابق، له افق سره د 30

1 وي، منکسره زاويه محاسبه ک７ئ.
وارد８４ي. که چ５رې د اوبو د انکسار ضريب 33

 دي. د انکسار له قانون ＇خه په گ＂ه اخ５ستني سره ليکلاى شو چ３:  
o

60
i= ∧

حل: د شکل له مخ３ 

o

o

o

5.
40

65
.0

33
.1 60

sin
sin

33
.1

sin 60
sin

sin sin=

=
=

=
⇒

=

(په هوا ک３)

(په شفاف محيط ک３)
)1

.......(
n

=
i

sin
r

sin

تتحقيق وک７ئ:
تحق

 دي، بل شفاف محيط ته 
1

n که چ５رې نور له يو شفاف محيط ＇خه چ３ د انکسار ضريب يي 
 وي. رابطه ＇نگه 

2
1

n
n
>

 دي، داخل شي. په داس３ حال ک３ چ３
2

n
چ３ د انکســار ضريب يي

ليکل ک８５ي؟

(6-4) شکل 

(c) ketabton.com: The Digital Library



76 

د واقعي او ظاهري ژورتيا ترمن＃ توپيرونه:
په لاندې شکل ک３ أيا يوه پيشو(پشه) په اوبو ک３ يو کب په خپل حقيق３ (ر＊تين３) ＄اى ک３ ويني؟

همدارنگه أيا کب چ３ په اوبو ک３ دي، پيشو په خپل ر＊تين３ ＄اى ک３ ويني؟

دا پو＊تن３ په اوبوک３ د ظاهري او واقعي ژورتيا تر عنوان لاندې ＇ي７و:
لکه ＇نگه چ３ په شکل ک３ ليدل ک８５ي، کب د پيشو په وسيله له خپل واقعي ＄ايه لوړ يعن３ د اوبو 
سطح３ ته نژدې ＊کاري، پيشو د کب په وسيله له خپل واقعي ＄ايه ＇خه لرې، يعن３ د اوبو له سطح３ 

＇خه لرې ليدل ک８５ي.
تاسو پوه８５ئ چ３ کله هم نور په مايل ډول له يو شفاف محيط ＇خه بل شفاف محيط ته وارد８４ي، 
د دوو محيطونو په مشترکه سطحه ک３ مات８５ي (انکسار مومي)، له همدې امله ده چ３ کب د پيشو په 

وسيله لوړ او پيشو د کب په وسيله لرې ليدل ک８５ي؟

فعافافعاليت
ل８ترل８ه له يوې نقط３ ＇خه د دوو وړانگو د رسمولو په وسيله و＊اياست چ３ ولي کب د پيشو په 

وسيله د اوبو سطح３ ته نژدې او پيشو د کب په وسيله د اوبو له سطح３ ＇خه لرې ليدل ک８５ي؟

(a) په ستن３ باندې د يوې پشو لپاره په اوبو ک３ 
يو کب د اوبو سطح３ ته د هغه د واقع３ (ر＊تن３) 

＄اى په نسبت نژدې ＊کاري.

(b) په اوبو ک３ د يو کب لپاره هغه پيشو چ３ 
په ستن３ باندې واقع ده،   د اوبو د سطح３ په نسبت 

لرې ＊کاري.

(7-4) شکل 
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فعافافعاليت
په (8-4) شــکل ک３ د يوې ســک３ ＄اى لــه اوبو ＇خه په 

يوډک سطل ک３ و＊اياست.
دوې وړانگــ３ چ３ دO له نقط３ ＇خه د اوبو ســطح３ ته 

وارد８４ي رسموو.
O وړانگــه د انکســار ＇خــه پرته هوا تــه داخل８５ي، 

A د
O وړانگه د دوو محيطونو د جلاوالي په ســطحه ک３ 

B خو د
 ماتيــ８ي او د اوبــو په ســطحه باندې له عمود خــط ＇خه لرې 
). د انکسار له قوانينو ＇خه په گ＂ه اخ５ستن３ او 

i
r
>

ک８５ي، (
د وارده او منکســره (i او r) زاويو په پام ک３ نيولو سره ليکلاى 

n 1
r

sin i
sin

=
شو چ３: 

(8-4) شکل، له اوبو ＇خه  په يو ډک 
سطل ک３ د يوې سک３ ليدل

 
∧′B

OA
 له وارده زاوي３ سره برابره او د 

 زاويه د∧
∧

AO
B شکل ته په پام کولو سره ＇رگند８４ي چ３ د 

 له منکسره زاوي３ سره مساوي ده.
زاويه د ∧

ف له مخ３ ليکلاى شو چ３:
 قايم الزاويه مثلثونو ک３ د ساين د تعري

B
OA
′

AO او
B په 

B
O AB

r
sin

O
B AB

i
sin

′
= =

په نتيجه ک３ لرو چ３:

O
B B

O
r

sin i
sin

′
=
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که چ５رې د r منکسره زاويه په پوره اندازه کوچن３ وي، يعن３ و کولاى شو چ３ سک３ ته په 
 دي.

O
A

O
B
=

 او 
A

O
B

O
′

=
′

عمودي ډول وگورو، نو 

له دې ＄ايه لرو چ３:

O
A A

O
r

sin i
sin

′
=

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

n 1
O

A A
O

=
′

او يا 

مثال:
 وي، د ډن６و 

3.
1

 دي. که چ５رې د اوبو د انکسار ضريب 
m5

.1
د يوه ډن６وکي ظاهري ژورتيا 

واقعي ژورتيا محاسبه ک７ئ.

حل:

m2
O

A
3 .

1 O
A

5.
1

n O
A

A
O

= = =
′

 

)2
(

..........
واقعي ژورتيا

= ظاهري ژورتيا
د شفاف محيط د انکسار ضريب

n/
O

A
A'

O
=
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2_1_4: د نور مسير په يوه پن６ه ＊ي＋ه يي (شفافه متوازي السطوح) ！و！ه ک３

تجربه:
ش، پنسل 

د يوې پن６ې ＊ي＋３ يوه ！و！ه، د نور د يوې نرۍ وړانگ３ توليدونکي منبع، مقوا، خط ک
او پنسل پاک.

ک７نلاره:
1. له لاندې (9-4) شکل سره سم د پن６ې ＊ي＋３ يوه ！و！ه په مقوا باندې ک８５دئ، د نور نرى وړانگه 
داســ３ د ＊ي＋ــ３ په دې ！و！ه باندې وارده ک７ئ چ３ د نور مســير په مقوا باندې وليدل شي. په دې شفاف 

محيط باندې د وارده نور SI مسير او له دې محيط ＇خه  دوتونکي نور مسير رسم ک７ئ.
2. په ＊ي＋３ باندې وارده نور او له ＊ي＋３ ＇خه وتونکي نور يو له بله سره ＇نگه واقع ک８５ي؟

د ترســيم په نتيجه ک３ به تاســو وگورئ چ３ له پن６ې ＊５＋３ ＇خه وتونکي وړانگه د واردې وړانگ３ 
په نســبت د d فا請ل３ په اندازه تغيير مکان کوي. ددې تغيير مکان د پيدا کولو لپاره  ي３ اړوند فورمول 
حا請لوو. ددې مقصد په خاطر يوه نوري وړانگه په پام ک３ نيسو چ３ د لاندې (10-4) شکل مطابق له 
 ضريب 

2
n

 ضريب لري، 2 محيط ته چ３ د e پن６والى او د انکسار 
1

n 1 محيط ＇خه چ３ د انکسار 
لرونکى دى، تير８４ي. لوم７ي د پورتن９ محيط لپاره د سنل د انکسار له قانون ＇خه په گ＂ه اخ５ستلو سره 

ليکلاى شو چ３:

(9-4) شکل  د يوې 
پن６ې ＊ي＋３ ！و！ه
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)1
.....(

..........
sin

n n
sin

1
2 1

2
=

همدارنگه ددې قانون له مخ３ تيغه د لاندين３ سطح３ لپاره ليکلاى شو چ３: 

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

..........
sin

n n
sin

2
1 2

3
=

په (2) معادله ک３ د (1) معادل３ په وضع کولو سره حا請لوو چ３:

1
1

2 1

1 2
3

sin
)

sin
n n(

n n
s in

=
=

 دى، او پن６ه ＊ي＋ه د نور لورى نه بدلوي. خو له هغ３ ＇خه وتونکي وړانگه 
1

3
=

په دې وجه 
له واردي وړانگ３ سره موازي او د d په فا請له تغيير مکان کوي، لکه ＇نگه چ３ په (10-4) شکل ک３ 

＊ودل شوي دي. که چ５رې د پن６ي ＊ي＋３ پن６والى دوه برابره شي، ＇ه پي＋８５ي؟
أيا د وتونکي او واردې وړانگ３ ترمن＃ د تغيير مکان فا請له (d) هم دوه برابره ک８５ي؟

(b) کله چ３ نوري وړانگه له يوې پن６ې ＊ي＋３ ＇خه 
تيري８ي،د ＊ي＋３ ＇خه وتونکي وړانگه له واردې وړانگ３ 

سره موازي وي او په دې وجه   دي.

(a) د پن６ې ＊ي＋３ په دننه ک３ د نوري مسير د 
مساحت لوى ＊ودنه.

(10-4) شکل 
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حل:
شکل.  (4-10a) ،د پن６ې ＊ي＋３ په دننه ک３ د نوري مسير د مساحت لوى ＊ودنه ＇７５و

ABC له مثلث ＇خه کولاى شو وليکو. په شکل کa ３ د دوو قايم الزاويه مثلثونو وتر＊ي. د 

2
cos e

a
=

AC مثلث ＇خه په گ＂ه اخ５ستن３ سره ليکلاى شو چ３:
D او له 

)
sin(

a
sin

a
d

2
1 −

=
=

ددې دوو معادلو يو ＄اى ک５دو ＇خه حا請لوو چ３:

)
sin(

cos 1
d

2
1

2
−

=

 منکسره زاوي３ د انکسار ضريب په وسيله ！اکل کي８ي. په دې وجه 
2  واردې زاوي３ لپاره، د 

1 د 
د واردې وړانگ３ د تغيير مکان فا請له (d) له e سره متناسب دي. که چ５رې د تيغ３ (موازې سطحو 

لرونکي لوح３) پن６والى دوه برابره شي، د وړانگ３ تغيير مکان هم دوه برابره ک８５ي.

پو＊تن３
نوري وړانگه له هوا ＇خه پن６ي ＊ي＋ــه ته داخل８５ي. که چ５رې د ＊ي＋ــ３ د انکســار ضريب 

 .1
 وي، وارده زاويه معلومه ک７ئ.

o
45 1.52 او په هغه ک３ منکسره زاويه 

1٫61 انکســار ضريب لرونکي دي، هوا ته  نوري وړانگه له يوې پن６ي ＊ي＋ــ３ ＇خه چ３ د 
 .2

  وي، منکسره زاويه پيداک７ئ.
o

15 داخل８５ى. که وارده زاويه 

پو＊تن３
انکسار او انعکاس ＇ه توپير لري، د شکل په وسيله و＊اياست.

 .1
 فورمول ＇خه په گ＂ه اخ５ســتني 

n
r

sin i
sin

=
 )، له

o
90

i=
 وي (

o
90 کــه چ５رې وارده زاويه 

 .2
 دي.

n 1
r

sin
=

سره ثبوت ک７ئ چ３
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  زاوي３ لاندې له گلســيرين ＇خه په يو ډک لو＊ــي باندې وارد８４ي. که 
o

45 نوري وړانگه د  
 .3

  وي، د گلسيرين د انکسار ضريب پيداک７ئ.
o

29 چ５رې منکسره زاويه 
د پطرولو د انکسار ضريب 1.50 دي، د نور سرعت په پطرولو ک３ پيداک７ئ

 .4
A او B تورو لاندې ســوالونه او ＄وابونه ليکل شــوي دي. دA توري لاندې  په لاندې ډول د 

 .5
سوالونو لپاره دB توري لاندې سم ＄وابونه پيدا او هغه اړوند توري ي３ دA پو＊تنو لاندې وليکئ.

B
 

 
 

 
 

 
A

     1. انکسار                                
      2. سرأب                                 

      3. بحراني زاويه                          
      4. کلي انعکاس                          

مخک３ له دې نه چ３ د کلي انعکاس په اړه خبرې وک７و، لازمه ده چ３ يو ＇ه د بحران３ زاوي３ په 
هکله معلومات ترلاسه ک７و:

أيا وارده او منکسره زاوي３ د محيطونو د انکسار له ضريبونو سره اړيکي لري؟
ددې پو＊تن３ ＄واب په لاندې ډول توضيح کوو:

 په نسبت لوي 
1

n  د لوم７ي محيط د انکسار ضريب
2

n
که چ５رې د دوهم محيط د انکسار ضريب  

ف) دي کله چ３ 
 ). ويل ک８５ي چ３ دوهم محيط دلوم７ي محيط په نسبت غليظ (کثي

1
2

n
n

>
وي، (

نور له رقيق شفاف محيط ＇خه غليظ شفاف محيط ته داخل شي، په دې حالت ک３ منکسره زاويه د 
واردي زاوي３ په نسبت کوچنى دي.

 له 
r

sin
n

i
sin

n
2

1
=

 يا
1

n
>

 چ３ په دې حالت ک３
n

n n
r

sin i
sin

1 2
=

=
د سنل د قانون له مخ３ 

(a) هغه زاويه ده چsin ３ يي د انکسار ضريب معکوس دي.
(b) وارده زاويه له منکسره زاوي３ سره برابره ده.

(c) د اوړي په تودو ور＄و ک請 ３ورت نيسي.
(d) کله چ３ نور له يو شفاف محيط ＇خه بل شفاف محيط 

ته داخل８５ي، د نور په مسير ک３ له تغيير ＇خه عبارت دي.
(e) په باراني ور＄و ک３ ليدل ک８５ي.

(f) هغه وخت واقع ک８５ي چ３ وارده زاويه له حادې زاويي 
＇خه لويه شي.
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دې رابط３ ＇خه ＇رگند８４ي چ３ وارده او منکسره زاوي３ د محيطونو د انکسار له ضريبونو سره اړيکه 
لري.

 
2

1
n

n
>

که چ５رې نور له شفاف غليظ محيط ＇خه شفاف رقيق محيط ته داخل شي، (يعني 
وي) ＇ه پي＋８５ي؟

2-4: بحراني زاويه مخک３ مو وليدل که چ５رې نور له غليظ محيط ＇خه رقيق محيط ته 
داخل شي (د مثال په ډول له اوبو ＇خه هواته)، منکسره وړانگه له نارمل ＇خه لرې ک８５ي او منکسره 
زاويه به له واردې زاوي３ ＇خه لويه وي. په دې حالت ＇ومره چ３ وارده زاويه لوئ８５ي، منکسره زاويه 
 ته ورس８５ي، يعن３ منکسره وړانگه د دوو محيطونو له جلا 

o
90 هم لوئ８５ي. که چ５رې منکسره زاويه  

کوونکي سطح３ سره مماس وي، په دې حالت ک３ وارده زاويه، د حادې يا بحراني زاوي３ په نوم يادوي. 
په (11-4) شکل ک３ حاده يا بحراني زاويه ＊ودل شوې ده.

مثال:
د اوبو- هوا د جلاوالي سطح３ لپاره بحران３ زاويه په داس３ حال ک３ پيداک７ئ چ３ د اوبو د انکسار 

اوبههوا

(a
)

(11-4) شکل 
د          په بحران３ زاويه ک３ منکسره نوري وړانگه په دوومحيطونوک３ د جلاوالي له سطح３ سره مماس وي

نارمل

c
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ضريب 1.33 دي.
00

.1
n

r =
 ،

33
.1

n
i =

حل: معلوم قيمتونه: 
?

c
=

مجهول قيمت،  
د بحران３ زاوي３ د پيداکولو لپاره لرو چ３:

 دي، نو
o

90
r =

 او 
i

c
=

 ، چ３ دلته
o

90
sin

n
sin

n
r

c
i

=

o
6.

48
3 3

.1 1
n n

sinc

i r
c

=

=
=

پو＊تن３
که چ５رې وارده زاويه له بحران３ زاوي３ ＇خه لويه شي، ＇ه پي＋８５ي؟

دې پو＊تن３ ته د کلي انعکاس تر عنوان لاندې ＄واب وايو.
س

1_2_4: کلي انعکا
که چ５رې وړانگه له غليظ محيط ＇خه رقيق محيط ته داس３ وارده شي چ３ وارده 
 )، په دې 請ورت ک３ وارده وړانگه له 

c i
i>

زاويه له بحراني زاوي３ ＇خه لويه شي يعني (
خپل اولي محيط ＇خه نه وزي، او د دو محيطونو د جلاوالي په سطحه د لوي３ مستوي 
هندارې په ＇ير عمل کوي او وارده وړانگه بيرته لوم７ي محيط ته منعکسه کوي. دې 

سراب:پي＋３ ته کلي انعکاس وايي او په لاندې (12-4) شکل ک３ ＊ودل شوي دي.
که چ５رې د اوړي په تودو ور＄و ک３ په لويو د＊تو يا قير شويو لويولارو سفرو لرئ، هرومرو به يوه 

پي＋ه وگورئ چ３ د سراب (د اوبو د＊ت) په نوم ياد８４ي.

(12-4) شکل 
د SI وړانگه له حادې زاويي ＇خه په يوه لويه زاويه د دواړو محيطونو د 
جلاوالي په سطحه باندې وارده شوې ده، او په نتيجه ک３ کلي انعکاس 

واقع شوي دي.
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کله چ３ د اوړي په تودو ور＄و ک３ د ＄مک３ مخ تود شي، د هغ３ هوا د حرارت درجه چ３ د 
＄مک３ سطح３ ته نژدې دي، لوړ８４ي او په نتيجه ک３ ي３ کثافت کم او د انکسار ضريب ي３ کوچنى 

ک８５ي.
ف ضريبونه 

ف کثافتونه او د انکسار مختل
په دې وجه د هوا طبق３ په مختلفو ارتفاع گانو ک３ مختل

لري. دا اغ５زه کولاى شي له (13-4) شکل سره سم يو تصوير رامن％ته ک７ئ. داس３ چ３ يو ليدونکي يوه 
ونه له دوو مختلفو لارو ＇خه ويني. يوه وړانگه د ليدونکي سترگو ته د A د مستقيم مسير په وسيله 
رس８５ي، سترگه په همدې مسير باندې ونه په نورمال حالت ک３ گوري. دويمه وړانگه د B په منحن９ 
مسير باندې سترگو ته رس８５ي. دا وړانگه لوم７ۍ د ＄مک３ په لوري ＄ي وروسته د انکسار په سطحه 
ک８４８ي او په پايله ک３ ددې وړانگ３ په وجه ليدونکي دون３ يو معکوس تصوير گوري. همدا دليل دي چ３ 

＄مک３ ته د هوا نژدې طبق３ چ３ نور بيرته گر＄وي، د اوبو د سطح３ په شان ＄ليدونکي ＊کاري.

2_2_4: منشور
د نور خا請يت په توضيح ک３ ذکر شول چ３ سپين نور په حقيقت ک３ له اوو مختلفو رنگونو ＇خه 
جوړ دي. اوس پو＊تنه ک８５ي چ３ ＇نگه کولاى شو پوه شوه، سپينه وړانگه له او رنگه وړانگو ＇خه 
جوړه شوې ده؟ دې پو＊تن３ ته له منشور ＇خه په گ＂３ اخ５ستن３ سره ＄واب ويلاى شو او دا چ３ منشور 

＇ه شي او ＇نگه کارکوي، په لاندې ډول توضيح ک８５ي.

(13-4) شکل 
سراب د نوري وړانگو د ماتيدو په وجه په هواک３ هغه وخت 
توليد８４ي، چ３ د ＄مک３ او د هوا ترمن＃ د حرارت درج３ توپير 

ډ４ر وي.
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 BA
ED منشور له يو شفاف جسم ＇خه عبارت دي چ３ د دوو غيرموازي سطحو د مثال په ډول

CA په وسيله محدود او يو له بله سره دوه وجه３ زاويه جوړه ک７ي. ددې دوو سطحو مشترک 
EF  او

C سطحه چ３ 
BD

F AE له خط ＇خه عبارت دى او د انکسار د ضلع３ په نوم ياد８４ي. د خط د 
BAC زاويه چ３ د دوو غيرموازي  ددې زاوي３ په وړاندې واقع دي، د منشور د قاعدې په نوم ياد８４ي. د
سطحو په وسيله جوړ８４ي، د منشور د راس زاوي３ په نوم ياد８４ي. دې زاوي３ ته د منشور د انکسار زاويه 

هم وايي، (14-4) شکل.

هغه زاويه چ３ د واردو او خروجي وړانگو له امتداد ＇خه حا請ل８５ي، د انحراف زاوي３ په نوم 
ياد８４ي او هغه د D په وسيله ＊ودل ک８５ي. د انحراف زاويه، د راس زاوي３ انکسار ضريب، د منشور د 

ورودي او خروجي زاويو سره ت７او لري (لاندې شکل).

(15-4) شکل، په منشور  ک３ د انحراف زاوي３ ＊ودنه

(14-4) شکل، يو منشور ＊يي که چ５رې 
سپين نور منشور ته داخل شي، أب３ نور د 
سور رنگه نور په نسبت ډ４ر ک８４８ي، او 
منشور سپين نور په مختلفو مرکبو تجزبه 

کوي.

   د راس زاويه
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 د انحراف زاويه عبارت دي له:
A

i
i

D
2

1
−

+
=

 وي.
2

1
r

r
=

 او 
2

1
i

i
=

او د ا請غري انحراف په 請ورت ک３ بايد 
يعن３ په يو منشور ک３ د انحراف زاويه هغه وخت ا請غري ده چ３ ورودي زاويه له خروجي زاوي３ 

سره مساوي شي، نو لرو چ３:
A

i2
D

m
−

=

2
A

D
i

i2
A

D
m

m

+
=

=
+

 
 

يا

 دي.
2 A
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=

 يا
r2

A
=

 دي نو
r

r
r

2
1

=
=

 او 
2

1
r

r
A

+
=

＇رنگه چ３ 

 رابطه ک３ وضع ک７و، کولاى شو وليکو چ３:
1

1
r

sin
n

i
sin

=
 قيمتونه په

1 rاو 
1 i که چ５رې

2
A

sin
)A

D(
2

1
sin

2
A

sin
2

A
D

sin

r
sin i
sin

n
m

m
+

=

+

=
=

له پورتن９ رابط３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستني سره د شفاف جسم د انکسار ضريب اندازه کولاى شو. که 
چ５رې د منشور زاويه کوچني وي، د انحراف ا請غري زاويه هم کوچني ده، کولاى شو د زاويsin ３ په 

ض ک７و، په دې اساس لرو چ３:
خپله زاويه تعوي

)1
n(

A
D

A
A

D
n

2
A
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2
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m
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تمرين
1. أيا کله چ３ نوري وړانگه له يو محيط ＇خه بل محيط ته تير８４ي، تل د نارمل خواته مات８５ي؟

) ته داخل８５ي، أيا د موج اوږدوالى ي３ تغيير 
1

n
>

) ＇خه ＊ي＋３ (
1

n
=

2. کله چ３ نور له خلا (
کوي، أيا سرعت ي３ تغيير کوي؟ أيا فريکونسي ي３ تغيير کوي؟

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

 زاويه وارده شــي، په اوبو ک３ د انکســار 
o

3.
42

5. که چ５رې نوري وړانگه له هوا ＇خه اوبوته په 
زاويه معلومه ک７ئ.

مثال:
 وارده زاويه په 

1  ) د يو منشور لپاره هغه وخت واقع ک８５ي چ３ د 
m

D
د انحراف ا請غري زاويه ( 

 په زاوي３ خارج８５ي، لکه ＇نگه چ３ په 
2 منشور ک３ له انکسار ＇خه وروسته د منشور له بله مخه د

لاندې شکل ک３ ＊ودل شوې ده. د منشور د مادې لپاره د انکسار ضريب پيداک７ئ.
شو چ３:حل: له هندس３ ＇خه په گ＂ه اخ５ستن３ سره چ３ په (16-4) شکل ک３ ＊ودل شوې ده، پيدا کولاى 

2
2
=

(16-4) شکل
يــوه نوري وړانگه چ３ له منشــور ＇خه د 

) تير８４ي.
m

D
انحراف په ا請غري زاويه (
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 د منشور د راس زاويه ده او
په داس３ حال ک３ چ３  

2 D
2 D

2
m

m
2

1
+

=
+

=
+

=

 ، ＄که لوم７ي محيط هوا دي، نو لرو 
1

n
=

چ３:د سنل له قانون ＇خه ددې په پام ک３ نيولو سره چ３ 

2
sin

)
2 D

sin(
n

)2
sin(

n
)

2 D
sin(

sin
n

sin

m

m

2
1

+

=

=
+ =

  په اندازه کولو سره د منشور د مادې د 
m

D
 په پيژندلو او 

له دې ＄ايه د منشور د راس زاوي３ 
انکسار ضريب محاسبه کولاى شو.

مثال:
يوه نوري وړانگه په هواک３ حرکت او په يوې پن６ې شفاف３ مادې باندې وارد８４ي. وارده وړانگه 

 .1
 زاويه جــوړوي، د مادي د 

o
0.

26
 زاويه، او منکســره وړانگه له نورمال ســره  

o
0.

40
لــه نورمال ســره 

انکسار ضريب پيداک７ئ.
حل: د سنل له قانون ＇خه په گ＂ه اخ５ستني سره او په هوا ک３ د   لپاره لرو چ３:

47
.1

438
.0 643
.0

0.
26

sin
0.

40
sin

)
00

.1
(

sin sin
n

n

sin
n

sin
n

2

1
1

2

2
2

1
1

=
=

=
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=

o o
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2. يــوه نــوري وړانگــه چ３ په هوا ک３ حرکت او په يوه پن６ه ＊ي＋ــه باندې وارد８４ي، داســ３ چ３ له 
 زاويه جوړوي، (لکه چ３ په لاندې شــکل ک３ ＊ودل شــوي دي). د انکسار زاويه 

o
0.

30
نارمل ســره 

پيداک７ئ.

(17-4) شکل: د ＊ي＋３ په وسيله د نور انکسار

، ＇رنگه چ３ د هوا 
1

2 1
2

sin
n n

sin
=

حل: د انکسار لپاره د سنل له قانون ＇خه حا請ل８５ي، 
 دي، کولاى شئ له جدول ＇خه ي３ 

52
,1

n
2
=

 دي او د ＊ي＋３ لپاره د انکسار ضريب
1

n
1 =

لپاره
پيداک７ئ، نو لرو چ３:

o

o

2.
19

3 29
.0

30
sin

)
52

.1 00
.1

(
sin2

2

=

=
=

＄که نو دغه زاويه د واردې زاوي３ په نسبت کوچني ده او منکسره وړانگ３ نارمل ته نژدې ک８５ي.

＊ي＋ههوا

نارمل
وارده وړان／ه

منکسره وړان／ه

(c) ketabton.com: The Digital Library



 91

فعافافعاليت

3_4: د نور تجزيه

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

ک７نلاره
نسبتاً تياره خونه ک３ سرته ورسوئ، نور د منشور پر يو مخ باندې وارده ک７ئ او د  تجربه په يوه 
منشور په بله خواک３ د خروج３ نور په وړاندې د کاغذ سپينه پا１ه و دروئ. که چ５رې تجربه په دقت 
سرته ورسوئ، د کاغذ پرمخ به تاسو رنگه وړانگ３ وگورئ، په لاندې شکل ک３ د تجرب３ د اجرا 

طريقه ＊ودل شوې ده.

ف: ددې رنگونو نومونه په ترتيب سره وليکئ.
ال

ب: له دې تجرب３ ＇خه ＇ه نتيجه اخل９؟

(18-4) شکل: په منشور ک３ د نور تجزيه
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1_3_4: د نور تجزيه ＇ه شى دى؟
پورتن９ تجربه د انکسار د ضريب يو مهم خا請يت ＊يي ، هغه دا چ３ د هر شي، د انکسار ضريب د 
نور د موج د اوږدوالى تابع دي. د سنل قانون ＊يي چ３ هغه واردشوى نور چ３ د ＇پو ډول ډول اوږدوالى 
لري، د انکسار کوونکي مادي په دننه ک３ په مختلفو زاويو ک８４８ي، دغ３ پي＋３ ته تجزيه وايي. لکه 
＇نگه چ３ مخک３ ذکر شول د انکسار ضريب د ＇پو د اوږدوالي له زياتيدو سره کم８５ي. د مثال په 
) په نسبت له انکسار وروسته 

nm
6500

=
) د سور رنگه نور (

nm
470

=
ډول أبي رنگه نور (

ډ４ر ک８４８ي.

1. په لاندې (19-4) شــکل ک３ د يوقايم الزاويه متســاوي الســاقين منشــور مقطع ＊ــودل شوي ده. 
گ نوري وړانگه د منشــور په يو مــخ باندې په عمودي ډول 

 ده، د يو رن
o

42 ددې منشــور حــدي زاويه 
وارد８４ي.

گ لورى رسم ک７ئ.
ف: د منشور تربله مخه پورې ددې وړانگ３ ت

ال
ب: د منشور دننه د وړانگ３ د خپريدو زاويه معلومه ک７ئ.

دا زاويه د منشور له حادې زاوي３ سره پرتله ک７ئ او د وړانگ３ مسير بشپ７ ک７ئ.
ده، د يو رنگه نوري وړانگ３ د (SI) مسير بشپ７ 

o
42 ک７ئ.2. په (20-4) شــکل ک３ د منشــور حدې زاويه 

1. په لاندې (9فعاليت
فعا

(19-4) شکل
(20-4) شکل
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2_3_4: په منشور ک３ د نور تجزيه
که چ５رې سپين نور د يو منشور په مخ باندې وغور＄ي، ＇ه پي＋８５ي؟

له يو منشور ＇خه د لمر د نور د تيرولو په وسيله د لوم７ۍ ＄ل لپاره نيوتن و＊ودله چ３ سپين نور 
د مختلفو رنگونو يو ترکيب دي. د منشور په وسيله د نور د تجزب３ سبب دادى چ３ د منشور د انکسار 
ضريب د مختلفو رنگونو لپاره توپير لري. (21-4) شکل د سپين نور تجزيه او له هغه ＇خه حا請ل 
شوي رنگونه ＊يي. د رنگونو دغه سلسله دليدو وړ نور په نوم ياد８４ي. دا رنگونه د ＇پو د اوږدوالى د 
ش. د منشور په وسيله 

گ، نارنج３، ژي７، شين، أبي، نيلي او بنف
کميدو په ترتيب عبارت دي له: سور رن

ف په نوم ياد８４ي.
د نور له تجزي３ ＇خه حا請ل شوي رنگونه د نوري طي

(210-4) شکل د منشور په وسيله د سپين نور تجزيه
 

 
 

 

(Rainbow) 3_3_4: شنه زرغونه
تاسو هرومرو ليدلي دي چ３ د پسرلي په ور＄وک３ له اور＊ت ＇خه وروسته په أسمان ک３ د مختلفو 
رنگونو لرونکي يوه ليندۍ (قوس) جوړ８４ي چ３ شنه زرغونه ورته وايي. د زرغون３ جوړيدل په طبيعت 

ک３ د نور تجزيه په واضع ډول ثابتوي. زرغونه ＇نگه جوړ８４ي؟
کله چ３ د لمر وړانگ３ په هواک３ د اوبو په يوه ＇ا＇ک３ باندې وغور＄ي، لوم７ۍ د ＇ا＇ک３ په 
گ د نور انکسار 

ش د نور انکسار ډ４ر، د سور رن
مخکن９ سطح３ ک３ انکسار کوي، داس３ چ３ د بنف

ل８دې. وروسته بيا همدا منکسره وړانگ３ د ＇ا＇ک３ په شاتن３ سطح３ باندې غور＄ي ، له هغ３ ＇خه 

سور
ژي７نارنجى

نيليأبيشين
ش

بنف
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س او بيرته مخکن９ سطح３ ته راگر＄ي، چ３ له هغ３ بيا انکسار کوي، داس３ چ３ دا＄ل له 
منعک

اوبو ＇خه هوا ته داخل８５ي. دا وړانگ３ له ＇ا＇ک３ ＇خه داس３ وزي چ３ د واردي سپين نور او بيرته 
 زاويه جوړوي، لکه 

o
42  زاويه او له سور رنگه وړانگي سره 

o
40 ش وړانگو ترمن＃  

گر＄يدونکي بنف
＇نگه چ３ په (22-4) شکل ک３ ＊ودل شوي دي.

يو ليدونکي شنه زرغونه ＇نگه ويني؟
دې پو＊تن３ ته د (22a-4) شکل په پام ک３ نيولو سره ＄واب وايو. کوم وخت چ３ ليدونکي د باران 
ش نور د نورو رنگونو په 

لوړ ＇ا＇ک３ په أسمان ک３ گورئ، سور رنگه نور ليدونکي ته رس８５ي. خو بنف
ش نور انحراف، د سور رنگه نور 

شان د ليدونکي له پاسه تير８４ي، ＄که د سپين نور له مسير ＇خه د بنف
د انحراف په نسبت ډ４ر دي. په دې وجه ليدونکي دا ＇ا＇ک３ سور ويني. په ورته ډول، هغه ＇ا＇کي 
ش ليدل ک８５ي، 

س کوي او هغه بنف
ش نور، ليدونکي ته منعک

چ３ په أسمان ک３ ډ４ر ！ي واقع دي، بنف
(له دې ＇ا＇ک３ ＇خه سور رنگه نور ＄مک３ ته رس８５ي او هغه نه ليدل ک８５ي). نور رنگو نه له هغو 

＇ا＇ک３ ＇خه ليدونکي ته رس８５ي چ３ ددې دو انتهايي موقعيتونو ترمن＃ واقع دي. 
بايد وويل شي چ３ زرغون３ معمولاً له افق ＇خه لوړې ليدل ک８５ي، داس３ چ３ د زرغون３ پايل３ په 
＄مکه ک３ له من％ه ＄ي. خو که چ５رې يو ليدونکي يوې مناسب３ نقط３ ته لوړ ک７اى شي، لکه په الوتکه 

ک３ هغه به زرغونه د بشپ７ې دايرې په توگه وگورئ.

(22-4) شکل
(a) د باران په ＇ا＇کو ک３ د نوري وړانگو د تجزي３ په وسيله د زرغونو جوړيدل.

(b)د باران د ＇ا＇کي په شاتن３ سطح３ باندې داخل３ انعکاس
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د ＇پرکي لن６يز
کله چ３ نور له يو شــفاف محيط (اوبو) ＇خه بل شــفاف محيط (هوا) ته په مايل ډول وارد شــي، 

مسيري３ تغيير کوي، دغه پي＋ه د نور د انکسار په نوم يادوي.
د انکسار قوانين بيانوي چ３: 

_ واردشوى نور نارمل او منکسره نور په يوه مستوي ک３ واقع دي.
_ د هغــو وړانگــو لپاره چ３ له يو شــفاف محيط (A محيط) ＇خه، بل شــفاف محيط (B محيط) ته 
وارد８４ي، د منکســره زاوي３ په (sin) باندې د وارده زاوي３ د sin نســبت يو ثابت مقدار دي، چ３ دغه ثابت 

مقدار ته د A محيط په نسبت د B محيط د انکسار ضريب وايي او هغه د n په وسيله ＊يي.
د سنل قانون د دوو محيطونو ترمن＃ د انکسار نسب３ ضريب ＊يي او لاندې ب２ه لري:

21
1 2

n
n n

r
sin i
sin

=
=

  ته ورسي８ي، په دې حالت وارده زاويه د بحران３ يا حادې زاوي３ په 
o

90
نوم يادوي.که چ５رې منکسره زاويه 

کــه چ５ــرې وارده وړانگــه پــه غليــظ محيــط کــ３ لــه حــاده زاويــ３ ＇خــه لويــه شــي يعنــي 
"

س ک８５ى، دې 
)، وارده وړانگه له خپل لوم７ي محيط ＇خه نه وزي او بيرته لوم７ي محيط ته منعک

e i
i>

)
پي＋３ ته کلي انعکاس وايي.

منشور عبارت له يوه شفاف جسم ＇خه ده، چ３ د دوو غير موازې سطح３ په وسيله محدود اويو 
بل ســره يوه دوه وجه３ زاويه جوړه ک７ئ. ددې دوو ســطح３ مشترکه خط د انکسار ضلع په نوم ياد８４ي. هغه 

زاوي３ چ３ ددغو دوو غير موازې سطح３ په ذريعه جوړي８ي، د منشور د راس په نوم ياد８４ي.
هغه زاويه چ３ په منشــور ک３ د وارده شــعاع له امتداد ＇خه او له منشــور ＇خه د خروجي شــعاع 

حا請ل８５ي، د انحراف د زاوي３ په نوم ياد８４ي او هغه په D سره ＊يي.
ف اوږدوالي لرونکي ده، د انکسار کوونکي 

د سنل قانون ＊يي، چ３ هغه نور چ３ د موج د مختل
مادي په دننه ک３ په مختلف３ زاوي３ انکسار کوي. دې حادث３ ته د نور تجزيه وايي.

د پســرلي په ور＄و ک３ د باران له ور＊ــت ＇خه وروســته په أسمان ک３ يو رنگه قوس، په مختلفو 
رنگونو جوړ８４ي، چ３ د قوس قزح (رنگين کمان) چ３ گمان رستم هم ورته وايي، په نوم ياد８４ي. په طبيعت 

ک３ د کمان رستم تشکيليدل د نور تجزي３ په واضح توگه سره ثبوتوي.  
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د ＇پرکي پو＊تن３
1. أيا نوري وړانگه چ３ له يو محيط ＇خه بل محيط ته داخل８５ي، تل د نورمال خواته ماتي８ي؟

) ＇خه د ＊ي＋ــ３ په شــان يو محيط ته داخل８５ي، ايا د هغــه د موج اوږدوالى تغيير 
1

n
=

2. کلــه نور له خلا (
کوي؟ أيا د هغه سرعت تغيير کوي؟ أيا د هغه فريکونسي بدل８５ي؟

3. د نور د سرعت او د يو شفاف محيط د انکسار ضريب ترمن＃ رابطه ＇ه ډول ده؟
4. د انکسار د واقع کيدو لپاره درې شرطونه کوم دي؟

 زاويه اوبو ته تير８４ي، په اوبو ک３ د انکسار  زاويه پيداک７ئ.
o

3.
42

5. نور له هوا ＇خه په 
6. يوه نوري وړانگه له اوبو ＇خه په يو ډک گيلاس داســ３ وارد８４ي 
زاويه جــوړوي. د منکســره وړانگ３ او نارمل 

o
36

چــ３ له نارمل ســره  
ترمن＃ زاويه معلومه ک７ئ.

7. نور وړانگه چ３ په لاندې شکل ک３ ＊ودل شوې ده له هغه نارمل 
 زاويه جوړوي چ３ د غوړيو او اوبو ترمن＃ سرحد باندې 

o
20

خط ســره 
 دي.

48
.1

n
=

 زاوي３ پيداک７ئ. د غوړيو لپاره 
2  او 

1 عمود دي. 
8. د هغه نور لپاره داخلي کلي انعکاس واقع کيداى شي چ３ له هوا 

＇خه اوبو ته وارد８４ي، توضيح ي３ ک７ئ.
9. د سراب د واقع کيدو لپاره ضروري شرايط کوم دي؟

10. د زرغون３ ليندى ول３ داس３ ＊کاري چ３ سره رنگونه ي３ لوړ او 
ش رنگونه ي３ لاندې خواته وي؟

بنف
) په يوه خوا باندې د لاندې شکل مطابق وارد８４ي. أيا 

52
.1

n
=

11. نور له هوا ＇خه د يوه ＊ي＋ه يي منشور (
نور د منشور له بل３ خوا ＇خه وزي يا د منشور دننه کلي انعکاس کوي. د خپل کار ＊ودل تعيين ک７ئ.

＇خــه يــخ 
 (

333
.1

n
=

چــ３ لــه اوبــو (
"12.د هغــه نــور لپــاره بحرانــ３ زاويــه پيداکــ７ئ 

) ته داخل８５ي.
333

.1
n
=

)
13.په لاندې کومه توضيح ک３ سراب ليدل ک８５ي.

a) د تود سيند له پاسه په توده ورځ ک３.
b) په ډ４ره توده ورځ ک３ د قير شوي س７ک له پاسه.

c) په س７ه ورځ ک３ د سکي په مايل ＄اى باندې.
d) په ډ４ره توده ورځ ک３ د سيند د ＇ن６ې په شگو باندې.

e) په لمريزه ورځ ک３ د تور مو！ر د پاسه.
14. کله چ３ سپين نور له يوه منشور ＇خه تير８４ي، سور رنگه نور ډ４ر ماتي８ي او که شين نور؟

هوا
غوړي
اوبه
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أيا تاســو ذره بين کارول９ دى؟ تاســو پوه８５ئ چ３ د ذره بين شــاته ډ４ر کوچني 
شــيان غ ＊ــکاري؟ تاســو گورئ چ３ د ډ４ر عمر خاوندان د ور＄پا１و يا کتاب د 
لوســتلو لپــاره له عينکو ＇خه چ３ يــو ډول ذره بين دي.کار اخلي. ستاســو ＄ين３ 
نســبتاً لرې يا نژدې فا請ل３ ＊ــ３ وويني له عينکو  ！ولگيوال هم چ３ نه شــي کولاى 
＇خه گ＂ه اخلي. که چ５رې شيان دو مره کوچني وي چ３ نه يوازي په سترگو بلک３ 
ذره بيــن هــم د هغو د ليدو وس ونه لري، په دې حالت ک３ له کوم３ وســيل３ ＇خه 
کار اخيســتل ک８５ي؟ ＊ــکاره ده چ３ په دې حالت ک３ له ميکروسکوپ ＇خه گ＂ه 
اخ５ستل ک８５ي. أيا تاسو ميکروسکوپ پيژنئ؟ په ميکروسکوپ او نورو ذکر شويو 
شــيانو ک３ عدسي３ کارول ک８５ي. دا چ３ عدســي３ ＇ه شى دى؟ کوم ډولونه لري؟ 
تصوير ＇نگه پک３ جوړ８４ي؟ د عدسي３ فورمول ＇نگه لاس ته را＄ي، لوى ＊ودنه 
او فورمول ي３، د عدسيو يو ＄ايونه، په تفصيل بيان８５ي. همدارنگه د انسان سترگه، 

کمره، پروجکتور، تلسکوپ هم په همدې فصل ک３ لوستل ک８５ي.
تعريف:

د ＊ي＋３ په شان ديو روڼ (شفاف) محيط يوه برخه چ３ د دوو مخونو په وسيله 
بند شــوي وي او ل８ترل８ه يو مخ ي３ کوږ (منحنى) وي، د عدســي３ په نوم ياد８４ي. په 
عمومي ډول د عدسي３ سطح３ کروي وي، خو کيداى شي، يو له هغو مستوي هم 
ده، کوم چ３ د داســ３ کروي ســطح３ په توگه په پام ک３ نيول ک８５ي، چ３ شعاع ي３ 

پن％م ＇پرکى

(Lenses) ３عدسي
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1_5: نازکي عدسي３
نازکه عدسيه هغ３ عدسي３ ته وايي چ３ پن６والى ي３ د عدسي３ د کوږوالى شعاع يا له عدسي３ ＇خه د 
شــي د فا請ل３ په پرتله کوچني وي. عدسي３ په دوو ډولو ويشي چ３ له محدبو عدسيو او مقعرو عدسيو 

＇خه عبارت دي.
محدب３ عدســي３: په محدبو عدســيو ک３ د نور وړانگ３ له عدسي３ ＇خه د تير４دو وروسته يو او بل 
ته نژدې ک８５ي. د محدبو عدسيو ＇ن６ې د هغوي له من％نى برخ３ ＇خه نازک３ وي او ډول ډول کارون３ 
لپاره يي داس３ جوړوي چ３ دواړه خواوې ي３ محدب３ (محدب الطرفين) وي، يا يوه خواي３ محدبه او بله 
ي３ مســتوي وي او يا هم يو خوايي مقعره او يوه خواي３ محدبه وي، دغه عدســي３ په لاندې (1-5) شکل 

ک３ ＊ودل شوي دي، دا ！ول３ عدسي３ محدب３ عدس３ دي.

(1-5) شکل
مقعرې عدسي３: په مقعرو عدسيو ک３  نورې وړانگ３ له عدسي３ ＇خه د تيريدو وروسته يو له بله 
＇خه لرې ک８５ي. ددې عدسيو ＇ن６ې د هغوي له من％ن９ برخ３ ＇خه پلن３ دي او داس３ ي３ جوړوي چ３ 
دواړه خواوې ي３ مقعرې (مقعرالطرفين) وي، يوه خواي３ مقعره او يوه مســتوي وي، يوه خواي３ مقعره او 
يوه ي３ محدبه وي. لکه ＇نگه چ３ په لاندې شــکلونو ک３ ＊ــودل شوي دي، وروسته محدبه عدسيه د (

) سمبولونو په وسيله ＊يو. b) او مقعره عدسيه د (

(2-5) شکل
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فعافعاليت
د هغه عدســي３ چ３ دواړه خواوې ي３ محدب３ او يا مقعرې وي، د منشــورونو د يوې مجموع３ 
پــه توگه رســم ک７ئ. هغوي د نوري وړانگو د ＇رنگوالي له مخــ３ پرتله ک７ئ او نتيج３ ي３ له خپلو 

！ولگيوالو سره شريک３ ک７ئ.
ا請لي محور، نوري مرکز: هغه خط چ３ په يوه عدســيه ک３ د دووکروي ســطحو له مرکزونو 
＇خه تير８４ي او يا د ک８ې سطح３ له مرکز ＇خه تير او په مستوي سطح３ باندې عمود وي، د ا請ل３ 

محور په نوم ياد８４ي.
د عدســي３ په من＃ ک３ په ا請ل３ محور باندې واقع شــوي ！ک３ د عدســي３ د نوري مرکز په نوم 

ياد８４ي. په لاندې (3-5) شکل ک３ د عدسي３ ا請ل３ محور او نوري مرکز ＊ودل شوي دي.

(3-5) شکل
 

 
 

 
 

 
 

 

تجربه ＊يي، که چ５رې يوه وړانگه د عدسي３ په نوري مرکز باندې وغور＄ي، له انحراف ＇خه پرته 
له عدســي３ ＇خه وزي. په (4-5) شــکل ک３ دا ډول وړانگ３ چ３ په محدب الطرفين عدســي３ باندې 

غور＄يدلي دي، ＊يي.

(4-5) شکل
 

نوري مرکز

ا請لي محور

د انحنا مرکز (کين ＊ا)

د انحنا مرکز (شي ＊ا)
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فعافعاليت

د محدب الطرفين عدسي３ محراق
د محدب الطرفين عدسي３ د محراق د پيداکولواو پيژندلو په هکله لاندې تجربه سرته ورسوئ.

د ضرورت وړمواد:
محدب الطرفين عدسيه، د کاغذ يوه پا１ه.

ک７نلاره:
1. محدب الطرفين عدســيه د لمر مخ ته داســ３ ونيسئ، لکه ＇نگه چ３ په لاندې شکل ک３ 
＊ــودل شوي ده او کاغذ د عدســي３ په وړاندې داس３ ＄اى پر＄اى ک７ئ چ３ يو رو＊انه ！ک３ د هغه 
پرمخ جوړ شي. دغه ！ک３ ته دعدسي３ محراق وايو. له محراق ＇خه د عدسي３ تر نوري مرکز پورې 

فا請ل３ ته د عدسي３ محراقي فا請له وايو او هغه د f په توري ＊يو.
2. همدا تجربه د عدســي３ بل３ خواته ســرته ورسوئ او د عدسي３ محراق３ فا請له اندازه ک７ئ. 

لاس ته راغلل３ نتيجه د خپل کار په رپوټ ک３ وليکئ.
＊ــکاره به شــي که چ５رې تجربه په دقيق ډول سرته ورسوئ، 

دا ＄ل به هم رو＊ــانه ！کي په ورته فا請له ک３ جوړ شي 
او دا ＊ــيي چ３ عدسيه په دواړو خواو ک３ د محراق 

لرونکي دي.

پو＊تن３:
1. نازکي عدسي３ کوم ډول عدسي３ دى؟

2. ＄و ډوله محدب３ عدسي３ پيژنئ؟
3. ＄و ډوله مقعرې عدسي３ پيژنئ؟

4. ا請لي محور او نوري مرکز معرفي ک７ئ.

کئ.سوئ او د عدسي３ محراق３ فا請له ااااننننننننددددددددداااااازززززززهه کککککککک７７７ئئئ.. 
قق شييييييييييييسرته ورسوئ،

(5-5) شکل
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فعافعاليت

په محدبو عدسيو ک３ د وړانگو رسمول:
＇رنگه چ３ لمر له موږ ＇خه په ډ４ره لرې فا請له ک３ واقع دى، نو هغه وړانگ３ چ３ له لمر ＇خه په 
يوې عدسي３ باندې غور＄ي، يو له بله سره موازي دي. په (5-5) شکل ک３ او يادې شوي تجرب３ ＇خه 
نتيجــه اخلو، که چ５رې د نور وړانگ３ له ا請ل３ محور ســره موازي په محدب الطرفين عدســي３ باندې 
6-5) شکل. که  a) ،وغور＄ي، له عدســي３ ＇خه د تيريدو وروســته د عدسي３ له محراق ＇خه تير８４ي
چ５رې د نور وړانگ３ د محدب３ عدســي３ له محراق ＇خه تيرې او په عدســي３ باندې وغور＄ي، ＇رنگه 

خوري８ي؟
6-5) شکل ک３ ليدل ک８５ي هغه وړانگ３ چ３ د محدب３ عدسي３ له محراق ＇خه 

لکه ＇نگه چ３ په (
تيرې او په عدسي３ باندې غور＄ي، د عدسي３ له ا請ل３ محور سره موازي له عدسي３ ＇خه وزي.

محدب الطرفين او مقعرالطرفين عدسي３ د منشورونو يوې مجموع３ په توگه په پام ک３ ونيسئ او د 
موازې وړانگو مسيرونه په هغه ک３ رسم اوپه دې توگه عدسيه او منشور يوله بله سره پرتله ک７ئ.

د موضوع په هکله يو ＇ه ر１ا اچوو
د منشــور په بحث ک３ مو وليدل، کله چ３ د وړانگو يوه گي６ۍ له منشــور ＇خه تير８４ي، منشور هغه 
وړانگ３ د قاعدې (پن６ۍ برخ３) په لوري نژدې کوي. دلته هم کولاى شــو، يوه محدبه يا مقعره عدســيه 
د يو شم５ر منشورونو د ترکيب په توگه ومنو، داس３ چ３ کله هم له من％ن９ برخ３ ＇خه د ＇ن６و په لورو 
＄و، د انحراف زاويه ورو ورو زيات８５ي. په دې وجه ＇ومره چ３ د عدسي３ ＇ن６و ته نژدې ک８５و، د نوري 
وړانگو انحراف زياتي８ي. له دې ＇خه ＇رگند８４ي چ３ کله هم موازي وړانگ３ له يوې محدب３ عدســي３ 

(6-5) شکل
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فعافعاليت

＇خه تير８４ي، ＇نگه په ا請ل３ محراق ک３ را ！ول８５ي او د مقعرې عدســي３ ＇خه تر تير４دو وروســته يوله 
بله لرې ک８５ي ، داس３ ＊کاري چ３ گواک３ د عدسي３ له محراق ＇خه چ３ مجازي دي خپر８４ي. مقعره 

عدسيه به وروسته و＇ي７ل شي.

هدف: د محدب３ عدسي３ په وسيله د تصوير ＄ي７ل.
د ضرورت وړمواد:

محدب الطرفين عدسيه له ستن３ (پاي３) سره، شمع، گوگ７، يوه پا１ه کاغذ.
دا تجربه په يوه نسبتاً تياره خونه ک３ سرته ورسوئ.

ک７نلاره:
1. لکه ＇نگه چ３ په مخکن９ تجربه ک３ تشريح شوه، د عدسي３ محراقي فا請له اندازه ک７ئ.

2. عدســيه د هغ３ په ســتن３ (پاي３) باندې ودروۍ او شمع رو＊انه ک７ئ او هغه له (7-5) شکل سره 
سم د عدسي３ له محراق３ فا請ل３ ＇خه لرې د عدسي３ مخ ته ودروئ. د کاغذ پا１ه د عدسي３ بل３ خواته 

＄اى پر＄اى ک７ئ، ＇و د کاغذ پرمخ د شمع３ رو＊انه تصوير وليدل شي.
3. رو＊ــانه شــمع د عدسي３ محراق ته نژدې ياي３ ＄ين３ لرې ک７ئ او په هر حالت ک３ د کاغذ پرمخ 

تصوير وگورئ او نتيجه ي３ وليکئ.

                                        (7-5) شکل

4. له عدســي３ ＇خه په کومــه فا請له ک３ د 
تصوير اندازه د جسم له اندازې سره برابره ده؟ دا فا請له د عدسي３ له محراق３ فا請ل３ سره پرتله ک７ئ.
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3_5: په نازکو عدسيو ک３ د تصوير جوړيدل
يوه رو＊انه شمع د يوې محدب３ عدسي３ مخ ته په داس３ فا請له ک３ په پام ک３ ونيسي چ３ له محراق３ 
فا請ل３ ＇خه ډ４ره وي، (8-5) شکل. د شمع３ له هرې نقط３، لکه د A له نقط３ ＇خه ډ４ري وړانگ３ 
 A

I پــه عدســي３ باندې غور＄ي. لــه دې وړانگو ＇خــه دوې ＄انگ７ي وړانگ３ په پام ک３ نيســو، يوه د
A وړانگه (هغه وړانگه چ３ د عدسي３ له نوري مرکز 

′ وړانگه (له ا請ل３ محور سره موازي) او بله ي３ 
＇خه تير８４ي). وروســته بيا له عدســي３ ＇خه د هرې يوې وتونکي وړانگ３ لکه ＇نگه چ３ وويل شــول 

رسموو.
 A A په نقطه ک３ قطع کوي، که چ５رې نوري وړانگ３ هم د

′ ددې دوو وړانگو منکســره وړانگ３ د
A له نقط３ ＇خه تيرې 

′ له نقط３ ＇خه په عدسي３ باندې وغور＄ي، د هغوي منکسره وړانگ３ به هم د 
س دي. لکه 

A نقط３ تصوير دي) دوې وړانگ３ ب A نقط３ د حا請لولو لپاره (چ３ د
شي، په دې وجه د′

＇نگه چ３ د هندارو په هکله وويل شــول د شــمع３ د نورو نقطو تصوير هم په همدې ډول حا請لولي 
شــو. تجرب３ ＊ــيي چ３ په ا請ل３ محور باندې د يو عمود شــي تصوير په ا請ل３ محور باندې عمود دي 
 A A نقط３ (د

′ او په ا請ل３ محور باندې د واقع شــوي نقط３ تصوير په ا請ل３ محور باندې واقع دي. د
نقط３ تصوير) په حا請لولو سره کولاى شو د يو شي تصوير چ３ په ا請لي محور باندې عمود دي، لاس 

ته راوړو.
کــوم تصوير چ３ په دې حالت ک３ جوړ８４ي، حقيقــ３ تصوير ورته وايي. لکه ＇نگه چ３ په (5-8)
شکل ک３ ليدلاى شو، دا تصوير د کاغذ پرمخ يا په هغ３ پردې باندې چ３ د تصوير په ＄اى ک３ واقع وي 
A نقطه يوه واقع３ 

جوړ８４ي. په دې حالت ک３ منکســره وړانگ３ يو اوبل قطع کوي. په حقيقت ک３ د′
A ＇خه تير８４ي، واقع شي، د

رو＊انه نقطه ده او که چ５رې سترگ３ ددې وړانگو په مسير باندې چ３ له′
A رو＊انه نقطه ليدل ک８５ي.

(8-5) شکل
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پو＊تنه:
أيا کولاى شئ د محدب الطرفين عدسيو په وسيله د حقيقي شيانو، حقيق３ او مجازي 

تصويرونه جوړ ک７ئ؟ دا کار د يوې تجرب３ په وسيله سرته ورسوي.

هدف، له يوې محدب الطرفين عدســي３ ＇خه په مختلفو فا請لو ک３ د يوې رو＊ــانه شمع３ د 
تصوير ＇رنگوالي ＄ي７ل.
د ضرورت وړمواد:

محدب الطرفين عدسيه، شمع.

ک７نلاره:
په يوه محدب الطرفين عدسيه ک３ د AB يو شي د تصوير رسمولو طريقه په لاندې حالتونو ک３ و＇ي７ئ:

A شــي له عدســي３ ＇خه ډ４ر لرې (په لايتناهي ک３) وي، تاســو به وگورئ چ３ د 
B1. که چ５رې د

9-5) شــکل ک３  a) نقط３ په شــان يــو تصوير ي３ په محراق کــ３ جوړ８４ي، لکه ＇نگه چ３ په لاندې
＊ودل شوي دي.

2. که چ５رې د شــي فا請له محراق ته نژدې شــي، تصوير لوي８５ي او لرې ک８５ي، لکه ＇نگه چ３ په 
دوهم، دريم او ＇لورم شکلونو ک３ ＊ودل شوي دي.

5a-9) شــکلد نقط３ په شان تصويري３ په  د (
F کــ３. دا تصوير حقيقــي دي، يعن３ چ３ کولاى 

شي په پرده باندې وغور＄ي.

9-5) شکل، شى له 2f ＇خه بهر دي.
)

 2F او f ل３ شــي کوچنــي د請تصويريــ３ حقيق３ تر ا
ترمن＃ واقع دي.

تصوير

تصوير
وړاندېجسم

توصوررريرير
ېجمسم

وړ
وړاندې
وړاندې
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3. که چ５رې شــى په محراق ک３ واقع وي، لکه ＇نگه چ３ په پن％م شــکل ک３ ＊ودل شوى دى، له 
شي ＇خه راغل３ نوري وړانگ３ له عدسي３ ＇خه تر تيريدو وروسته يو له بله سره موازي خور８４ي.

9c-5) شکل، شــى په2f ک３  )
واقع دي. 

تصويــر حقيقــ３ پــه2f کــ３ او له 
ا請ل３ سره برابر دي.

9e-5) شکل، شى په f ک３ واقع دي. )
تصوير ي３ په لايتناهي ک３ جوړ８４ي.

 2f او f 9-5) شــکل، شــى دd )
ترمن＃ دي.

تصويري３ حقيقي تر ا請ل شــي لوي او 
له2f ＇خه بهر واقع دي.

تصوير
وړاندېجسم

＊ا

وړاندې
＊ا

وړاندې

＊ا

وړاندې

＊ا＊ا

تصوير

جسم
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تصوير

جسم
وړاندې

＊ا

تصوير

جسم
وړاندې

＊ا

4. که چ５رې شــى د محدب３ عدســي３ او د هغ３ محراق ترمن＃ واقع وي، نورې وړانگ３ چ３ له شي 
＇خه عدسي３ ته رسي８ي، له عدسي３ ＇خه تر تيريدو وروسته له شکل سره سم جوړ８４ي.

دغه تصوير يو ليدونکي د عدســي３ شــاته ويني، يعني د عدســي３ هغ３ خواته ليدل ک８５ي چ３ 
شى واقع دي. 

لاندې پو＊تنو ته ＄واب وواياست:
1. په يوه عدسيه ک３ د تصوير رسمولو لپاره ＄و وړانگو ته اړتيا ليدل ک８５ي.

2. که چ５رې يو شــى له عدســي３ ＇خه د محراق د دوه برابره فا請ل３ په اندازه واقع وي، تصوير ي３ 
رسم او ＇رنگوالى يي بيان ک７ئ.

3. که چ５رې شى د محدب３ عدسي３ په محراق ک３ واقع وي، تصوير ي３ چ５رته جوړ８４ي.
4. په لاندې جمله ک３ په تشو ＄ا يو ک３ مناسب３ کلم３ وليکي.

ف: که چ５رې شى د محدب３ عدسي３ د محراق او 2f فا請ل３ ترمن＃ واقع وي، تصويري３ ........... 
ال

او په ............. ＄اى ک３ واقع دي.

9-5) شکل شى د محراق 
)

دننه واقع دى. تصوير لوى، 
مجازي او د عدسي３ هغ３ 
دى.خواته واقع دى چ３ شى واقع 
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4_5: د نازک３ عدسي３ معادله او لوى ＊ودنه
A جســم تصوير د نازک３ عدســي３ په وســيله جوړ ک７و، د جسم له هرې نقط３ 

B ددې لپاره چ３ د
＇خه دوې وړانگ３ په عدســيه باندې رســموو، داســ３ چ３ يوه وړانگه له ا請ل３ محور سره موازې او له 
عدســي３ ＇خــه تر تيريدو وروســته د f له محراق ＇خه تير４ــ８ي، بله وړانگه د عدســي３ په مرکز باندې 
غور＄ــي چ３ له عدســي３ ＇خه تير８４ي او د همدې وړانگ３ په مســير باندې بيرتــه راگر＄ي. ددې دوو 

وړانگو د تقاطع د پام وړ نقط３ تصوير جوړ８４ي، (لاندې شکل). 

(10-5) شکل
 

 
 

 
 

 
 

A جسم د p په فا請له له محدب الطرفين عدسي３ ＇خه چ３ د f محراق３ فا請له 
B فرضوو چ３ د

  فا請له 
  تصوير جوړوي چ３ له عدسي３ ＇خه د ′

B
A

′
′

لري واقع دي. نوموړي عدسيه ددې جسم د 
لري.

ABC مثلثونو له ورته والى   او 
C

B
A

′
′

′
که چ５رې د عدسي３ محراق３ فا請له د f په وسيله و＊يو د 

＇خه ليکلاى شو چ３:

AC C
A

AB B
A

′
′

= ′
′

که چ５رې د جسم او تصوير اوږدوالى په ترتيب سره د O او I په وسيله و＊يو، لرو چ３:

)1
.....(

..........
O

AB B
A

= ′
′

يا:
 

 
 

   دي.
O

= ′
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 مثلثونو له ورته والى ＇خه کولاى شو، وليکو چ３:
C

F
′

 او 
F

B
A

′
′

′
همدارنگه د 

C
F

F
A

C B
A

′
′

′
= ′

′

يا :
 

 
 

C
F

C
F

C
A

O
′

′
−

′
=

 پر＄اى د هغوي قميتونه وضع کوو، نو لرو چ３:
C

A
′

 او 
C

F
′

په پورتن９ رابطه ک３ د 

)2
..(

..........
O

−
د (1) او (2) معادلو له پرتله کولو ＇خه ليکلاى شو چ３:=

− ′
= ′

يا:
 

 
 

)3
....(

..........
− ′

=
′

  باندې د (3) معادل３ له ويشلو ＇خه پيدا کوو چ３:
په ′

 په وســيله و＊يو، نو له (1) معادل３ ＇خه کولاى شو، وليکو 
چ３:که چ５رې د عدســي３ لوى ＊ــودنه د  
)5

.....(
..........

O
′

=

(4) او (5) معادل３ د محدب３ عدسي３ له معادلو ＇خه عبارت دي. په دې ډول عدسيه کf ３ تل مثبت 
خو P او P' د شي او تصوير مجازيتوب په 請ورت ک３ منفي دي.
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د نيو！ن فورمول:
کــه چ５رې x او x' په ترتيب ســره د جســم او تصوير فا請ل３ د F او F' لــه محراقونو ＇خه وي، د   

FC  مثلثونو له ورته والي ＇خه کولاى شو، وليکو چ３:
ABFاو 

FB FC
AB C

AB B
A

=
= ′

′

يا:
 

 
 

)1
.......(

..........
O
=

FC مثلثونو له ورته والي ＇خه لرو چ３:
  او  

F
B

A
′

′
′

همدارنگه د 

C
F

F
A

C B
A

′
′

′
= ′

′

او يا:
 

 
 

)2
......(

..........
O

′
=

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

O
′

=
=

او يا:
 

 
 

)3
...(

..........
2

′
=

(3) رابطه د نيو！ن د فورمول په نوم يادوي.

(11-5) شکل
 

وي.
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مثال:
يــو جســم چ8cm ３ اوږدوالــى لري، د 30cm پــه فا請له له يوې محدب３ عدســي３ ＇خه چ３ 
د 20cm محراقــ３ فا請لــ３ لرونکــي دي، واقع دي. له عدســي３ ＇خه د تصويــر فا請له او د تصوير 

اوږدوالى پيداک７ئ.

                  
 

 
 

حل: د        

په دې ډول: 

 ، يعن３ له عدسي３ ＇خه د تصوير 
cm

60
= ′

د لازمو عمليو له سرته رسولو وروسته پيداکوو چ３ 
فا請له 60cm دي.

مثال:
4cm وي، 

که چ５رې محراق د مبدا په توگه ومنل شي، د جسم فا請له 25cm او د تصوير فا請له 
محراقي فا請له پيداک７ئ.

 دي نو:
cm

25
=

او 
cm

4
= ′

حل: ＇رنگه چ３ 

cm
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cm
100 cm

100 cm
4
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=
=

= =
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= ′
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f
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⇒
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5_5: د مقعرو عدسيو ＄انگ７تياوي
1. ا請ل３ محور، نوري مرکز: لکه ＇نگه چ３ په محدبو عدسيو ک３ وليدل شو، په مقعرو عدسيو 
ک３ ا請ل３ محور هغه خط دي چ３ د عدســي３ د دوو کروي ســطحو مرکزونه يو له بله ســره ن＋ــلوي. د 
عدســي３ د منــ＃ ！ک３ چ３ په ا請ل３ محور باندې واقع دي، د عدســي３ د نوري مرکــز په نوم ياد８４ي. په 

لاندې (12-5) شکل ک３ د عدسي３ ا請ل３ محور او نوري مرکز ＊ودل شوي دي.

(12-5) شکل
 

 
 

 
 

 

په مقعرو عدسيو ک３ هم هغه وړانگه چ３ دعدسي３ په نوري مرکز باندې غور＄ي، د انحراف پرته له 
عدســي３ ＇خه وزي. په لاندې (13-5) شــکل ک３ دا ډول وړانگ３ چ３ په عدسي３ باندې غور＄يدلي، 

＊ودل شوي دي.

(13-5) شکل

2. د مقعرو عدســيو محراق: که چ５رې له ا請ل３ محور ســره موازي وړانگ３ په مقعرې عدســي３ 
باندې وغور＄ي، وړانگ３ له ماتيدو او له  عدســي３ ＇خه تر تيريدو وروســته داســ３ يو له بله ＇خه لرې 

ا請لي محور

نوري مرکز

مقعر الطرقين عدسي
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ک５ــ８ي، چــ３ د هغوي غ％ونه (امتداد) په ا請ل３ محور باندې له يوې نقط３ ＇خه تير８４ي. دغ３ نقط３ ته 
د مقعرې عدســي３ محراق وايي. له محراق ＇خه تر نوري مرکز پورې فا請ل３ ته محراق３ فا請له وايي، 

هغه د f په وسيله ＊يي.
په (14-5) شــکل ک３ له ا請ل３ محور ســره موازې غور＄يدونکي وړانگ３ او د هغوي اړوند مات３ 

شوي وړانگ３ ＊ودل شوي دي، په مقعرو عدسيو ک３ محراق مجازي دي.

کــه چ５ــرې نوري وړانگ３ داســ３ پــه مقعرې عدســي３ باندې 
وغور＄ي چ３ له عدســي３ سره تر لگيدو وروسته د هغوي غ％ونه 
له محراق ＇خه تير شــي، نو منکســره وړانگ３ به له ا請ل３ محور 
ســره موازي وي. په (15-5) شــکل ک３ دا ډول وړانگ３ ＊ــودل 

شوي دي.

په مقعرو عدسيو ک３ تصوير:
په دې ډول عدسيو ک３ هم په ا請لي محور باندې د يو   
عمود شي تصوير د هغه د يوې نقط３ د تصوير د رسمولو 

په وسيله پيداکوو. داس３ چ３ له هغو ！ولو وړانگو ＇خه چ３ په عدسي３ باندې غور＄ي، دوې مشخصي 
وړانگ３ ي３ چ３ يوه ي３ له ا請لي محور سره موازي وي او بله هغه وړانگه چ３ د عدسي３ په نوري مرکز 
باندې غور＄ي، يا هغه وړانگه چ３ امتداد له محراق ＇خه تير８４ي، رسم او ماته شوي وړانگه (منکسره 

وړانگه) ي３ هم لکه ＇نگه چ３ وويل شول رسموو، ＇و د پام وړ نقطو تصوير جوړ شي.

ر   
(14-5) شکل

د (15-5) شکل 
د (15-5) شکل 
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فعافعاليت

A يو شى تصوير په يوه مقعره عدسيه ک３ ＊ودل شوي دي.
B په (16-5) شکل ک３ د

(16-5) شکل
 

 
 

 
 

 
 

 

 AB که چ５رې په دې عدســيو ک３، ماتي شــوي وړانگ３ (منکســره وړانگ３) له خوا وکتل شي، د 
 ک３ ليدل ک８５ي. دا تصوير مجازي دي. په مقعرو عدســيو ک３ چ３ يو شــي په هره فا請له 

B
A

′
′

شــى په 
د عدســي３ په وړاندې ک５＋ــودل شي، تصوير ي３ تر ا請ل شــي ＇خه کوچنى، مجازي ، دشي په نسبت 

مستقيم وي او تر محراق３ فا請ل３ ＇خه په ل８ه فا請له ک３ ليدل ک８５ي.

له تيرو درســونو ＇خه په گ＂ه اخ５ســتن３ او په خپل من＃ ک３ تر مشورې وروسته داس３ يوه تجربه 
جوړه ک７ئ چ３ د هغ３ په مرسته وکولاى شى، د مقعرې عدسي３ محراق و！اکئ.

6_5: د مقعرو عدسيو فورمول
د مقعرې عدســي３ د فورمول د پيداکولو لپاره لاندې (17-5) شــکل چ３ په مقعرې عدســي３ ک３،   
ABC مثلثونو له ورته والي   او 

C
B

A
′

′
′

د شــي تصوير ＊ــيي، په پام ک３ نيسو. په شــکل ک３ د  
B

A
′

′

＇خه کولاى شو وليکو چ３:
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BC C
B

AB B
A

′
= ′

′

يا:
 

 
 

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

..........
O

′
=

 مثلثونو له ورته والي ＇خه لرو چ３: 
B

F
A

′
′

′
همدارنگه د  همدارنگه او  

C
F

F
B

AB B
A

C B
A

′
′

′
= ′

′
= ′

′

)2
......(

..........
O

′
−

=
يا: 

 
 

 

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

)3
....(

..........
′

= ′
−

د لازمو عمليو له سرته رسولو وروسته حا請ل８５ي چ３:
1

1
1

−
=′

+
 

 
 

 
 

 

(17-5) شکل
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لاندې ！ک３ بايد تل په پام ک３ ولرو:
که چ５رې عدسيه محدبه وي، محراق３ فا請له مثبت دي.

 .1
که چ５رې عدسيه مقعره وي، محراق３ فا請له منفي ده.

 .2
P او P' په مجازي حالت ک３ منفي دي.

 .3

4. نو پورتن９ رابطه لاندې شکل لري: 

  له رابط３ ＇خه لاسته را＄ي.
O

′
=

=
همدارنگه د عدسي３ لوى ＊ودنه د 

مثال:
يو جسم د مقعرې عدسي３ په وړاندې چ３ د 24cm د انحنا شعاع لرونکي دي، د 6cm په فا請له 

واقع دي. له عدسي３ ＇خه د تصوير فا請له پيداکرئ.
 . همدارنگه

cm
12

2 24
2

=
=

=
 دي، نــو

cm
24

=
حــل: ＇رنگــه چ３ د انحنا شــعاع 

 دي، نو په دې اساس له فورمول ＇خه په گ＂ه اخ５ستني سره لرو چ３:
cm

6
=

cm
4

4 1
12 3

12 2
1

6 1
12 1

1
12 1

1
6 1

1
1

1

−
= ′

−
=

−
=

−
−

=
−

−
=′

−
=′

+

−
=′

+

منفي علامه ＊يي، چ３ تصوير مجازي دي.

1
1

1
−

=′
+
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مثال:
30cm محراق３ 

يو مجازي شــى چ10cm ３ اوږدوالى لري، له مقعرې عدســي３ ＇خه چ３ د 
فا請ل３ لرونک３ دي، د 20cm په فا請ل３ واقع دي. د تصوير ډول معلوم ک７ئ.

حل: ＇رنگه چ３ عدســيه مقعره او شــى مجازي دي، د شي فا請له او محراقي فا請له دواړه منفي 
＊ول ک８５ي. يعن３:

2
30 60

O

cm
60 60 1

1
60

3
2

1
20 1

30 1
1

30 1
1

20 1

=
= ′

=
= = ′ =′

+
−

=′

+
−

=′

−
=′

+
−

وموليدل چ３ کله هم نوري وړانگ３ له يو شفاف محيط ＇خه بل شفاف محيط ته داخل８５ي، نوري 
وړانگ３ انکسار کوي.

أيا کيداى شي چ３ د انکسار په نتيجه ک３ تصوير جوړ شي؟ د انکسار کوونکي سطح３ په نسبت د 
شي او تصوير د فا請ل３ ترمن＃ رابطه له لاندې دياگرام ＇خه په گ＂ه اخ５ستني سره پيداک７ئ، رابطه داده:

n
n

n
n

1
2

2
1

−
=

+

 انکسار ضريبونه 
2

n
 او 

1
nد دواړو مسئلو د حل لپاره دوه شفاف محيطونه په نظر ک３ ونيسئ چ３ د

لري، په داس３ حال ک３ چ３ دوو محيطونو ترمن＃ جلا کوونکي سطحه د R په شعاع يوه کروي سطحه 
ده، په (18-5) شکل ک３ ليدل ک８５ي چ３ يوه وړانگه د O له نقط３ ＇خه منشه اخلي د کروي سطح３ 
په وسيله د I نقط３ ته انکسار کوي. ددې وړانگ３ لپاره د سنل د انکسار قانون له تطبيق ＇خه حا請ل８５ي 

چ３: 

) قيمت مثبت  p ＇رنگه چ３ د (′
⇐

دي، نو تصوير حقيقي دي.
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2
2

1
1

sin
n

sin
n

=

ف ＇خه 
ض شوي دي، نو کولاى شو د کوچني زاوي３ له تعري

 ډ４ر کوچني فر
2  او 

1 ＇رنگه چ３
2

2
1

1
n

n
=

 دي. له دې ＄ايه
=

sin
په گ＂ه اخ５ستن３ سره وليکو چ３:

اوس لــه هغــه حقيقــت ＇خه گ＂ه اخلو چ３ وايــي، د يو مثلث بهرنــ３ زاويه د مثلــث دننه د دوونه 
 په مثلثونو ک３ ددې قاعدې په تطبيق 

C O او 
C مجاورو زاويو له مجموع３ ســره مســاوي ده. د 

سره حا請لوو چ３:
+

=
+

=

2

1

 ＄ين３ حذف ک７و، پيدا کوو چ３:
2  او 

1 که چ５رې دا درې واړه افادې سره يو ＄اى او
)1

..(
..........

)
n

n(
n

n
2

1
2

1
+

=
+

د شکل له مخ３ ليکلاى شو چ３:

d
t

d
t

d
t

≈
≈

≈
≈

≈
≈

په (1) معادله ک３ د پورتنيو افادو په وضع کولو او په d باندې د هغه له تقسيم ＇خه وروسته حا請لوو چ３:
)4

.........(
n

n
n

n
1

2
2

1
−

=
+

دا افاده ديو انکسار کوونکي سطح３ په نسبت د شي او تصوير د فا請لو ترمن＃ رابطه ＊يي.
＇رنگه چ３ عدســي３ د انکســار په وســيله تصوير جوړوي، نو کولاى شو د پورتن９ رابط３ په مرسته 
د عدســي３ د جوړولو معادله پيداک７و، خو مخک３ له دې چ３ د عدســيو د معادل３ جوړولو ＇خه بحث 

وک７و، بهتره ده د عدسيو د قدرت په برخه ک３ معلومات حا請ل ک７و.

 په 
2

1
n

n
>

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

د تصوير جوړيدل.
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7_5: د عدسيو قدرت
 دوې محدب الطرفين عدســي３ چ３ 

2   او  
1 ف او ب شــکلونو کــ３ د 

پــه لانــدې (19-5) الــ
مختلف３ محراق３ فا請ل３ لري، ＊ودل شوي دي. د دواړو عدسيو له ا請ل３ محورونو سره موازي د وړانگو 

يوه يوه گي６ۍ په عدسيو باندې غور＄يدلي دي او عدسي３ د وړانگو دغه گي６ۍ سره نژدې کوي.
وواياست د وړانگو په نژدې کولو ک３ له دغو دوو عدسيو ＇خه د کوم يو قدرت ډ４ر دي؟

لکه ＇نگه چ３ له شکلونو ＇خه ليدل ک８５ي، هغه عدسيه چ３ د کوچن９ محراق３ فا請ل３ لرونکي 
دي، د وړانگــو پــه نژدې کولو ک３ لوى قدرت لــري. يعن３ چ３ د وړانگو په نژدې کولو ک３ د عدســي３ 

قدرت له محراق３ فا請ل３ سره معکوساً متناسب دي.

(19-5) شکل
ف او ب شکلونو ک３ دوې مقعرې عدسي３ چ３ د مختلفو محراق３ 

همدارنگه په لاندې (20-5) ال
فا請لو لرونک３ دي، ＊ــودل شــوي دي. د عدســيو له ا請ل３ محورونو سره موازي يوه گي６ۍ وړانگ３ په 
عدسيو باندې غور＄يدلي دي چ３ عدسي３ دغه وړانگ３ يو له بله ＇خه لرې کوي. دلته هم ليدل ک８５ي 

چ３ د عدسي３ قدرت له محراق３ فا請ل３ سره معکوسه رابطه لري.

عدسيه د کوچني محراقي فا請ل３ په لرلو سره 
د وړانگو په نژدې کولو ک３ لوى قدرت لري.

هغه عدسيه چ３ محراق３ فا請له ي３ ډ４ره ده، د 
وړانگو په نژدې کولو ک３ ل８ قدرت لري.

مقعره عدســيه چ３ کوچني محراق３ فا請له لري د 
وړانگو په لرې کولو ک３ لوى قدرت لري.

ف
ال

مقعره عدسيه چ３ محراق３ فا請له ي３ ډ４ره ده، د وړانگو 
په لرې کولو ک３ کوچني قدرت لري.

ب ب

(20-5) شکل
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8_5: د عدسي３ د جوړولو معادله (د عدسي３ د جوړولو فورمول)
مخک３ ذکر شــول چ３ له عدســيو ＇خه د اپتيکي وســايلو په جوړولو ک３ کار اخيســتل ک８５ي، نو بايد پوه 
شــو چ３ ＇نگه کولاى شــو، عدسيه جوړه ک７و؟ ＊کاره ده چ３ تاسو به وواياست، لوم７ي د عدسي３ د جوړولو 

فورمول بايد پيداک７و:
د عدسي３ د جوړولو د فورمول د پيداکولو لپاره بايد پوه شو چ３ عدسيه د کوم３ پي＋３ په وسيله تصوير جوړ 
ف ته يو ＄ل بيا پام وک７ئ او تاســو به وگورئ چ３ د يو شي د 

وي؟ ددې پو＊ــتن３ د ＄واب لپاره د عدســي３ تعري
تصوير د جوړولو په خاطر بايد د عدسي３ په يوه خوا باندې 
د شي نور وارد او له بل３ خوا ＇خه ي３ ووزي. ＇رنگه چ３ 
عدســيه يو شــفاف محيط دي، نوري وړانگ３ له عدسي３ 
＇خه د تيريدو په وخت ک３ د عدســي３ په دوو سطحو ک３ 

انکسار کوي.
پــه دې حالت ک３ د يوې انکســار کوونکي ســطح３ 
په وســيله جوړ شــوي تصوير، د بل３ ســطح３ لپاره د شي 
حيثيت لري. اوس يوه پن６ه عدســيه په پام ک３ نيســو چ３ 
د n انکســار ضريــب لرونکي دي (لکــه ＇نگه چ３ په 

(21-5) شکل ک３ ＊ودل شوي دي).

د محراق３ فا請ل３ معکوس (يعني 1 ) ته د عدسي３ قدرت وايي او هغه د D په وسيله ＊يي يعن３:

 
1

D
=

m) دي،  ＇رنگه چ３ محراق３ فا請له په متر اندازه ک８５ي، نو د عدســي３ د قدرت واحد د متر معکوس (1
چ３ د ديوپتر په نوم ياد８４ي او هغه د d په وســيله ＊ــيي، يادونه ک８５ي چ３ د محدبو عدســيو قدرت مثبت او د 

مقعرو عدسيو قدرت منفي دي.

(21-5) شکل
د عدسي３ په وسيله جوړ شوي تصوير د ＄اى 
！اکلو لپاره د 1 سطح３ په وسيله له I جوړ شوي 
مجازي تصوير ＇خه د شي په تو－ه د 2 سطح３ 

په وسيله د جوړ شوي تصوير لپاره گ＂ه اخلو.

2 سطحه
1 سطحه

2 سطحه
1 سطحه
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 د عدسي３ 
2  د عدسي３ د هغ３ سطح３ شعاع ده چ３ له شي ＇خه لوم７ي نور ورته رسي８ي، او

1
R

O په نقطه ک３ ک８５دئ.  په فا請له د
1 د بل３ سطح３ د انحنا شعاع ده. يو شي د 1 سطح３ مخ ته د

 په فرضولو ســره ＄که چ３ عدسيه د هوا په وسيله 
1

n
=

د (4) معادل３ ＇خه په گ＂ه اخ５ســتني او د
احاطه شوې ده، د 1 سطح３ په وسيله د I جوړ شوي تصوير لپاره لاندې معادله پيداکوو:

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

1
n

n
1

1
1

1

−
=

+

  د 1 ســطح３ په وســيله د تصوير موقعيت دي. که چ５رې د 1 ســطح３ په وســيله تصوير 
1 دلته 

 منفي دي، که چ５رې تصوير حقيق３ وي، د هغه موقعيت مثبت دي.
1 مجازي وي، 

 په پام ک３ نيولو ســره تطبيق کوو. (n د 
1

n
2
=

 او 
n

n
1 =

اوس (4) معادله په 2 ســطحه باندې د
 

2  او 
عدســي３ د دننه مادې د انکســار ضريب دي)، فرضوو چ３ له 2 سطح３ ＇خه د شي فا請له 2

ي３ د تصوير فا請له ده.
2

2
2

n
1

1
n

−
=

+

د لوم７ي سطح３ په وسيله جوړ شوي تصوير د دوهم３ سطح３ لپاره د شي حيثيت لري، په (5-21) 
 سره داس３ رابطه لري.

1  له 2 سطح３ ＇خه اندازه شوي فا請له ده، چ３ له
2 شکل ک３

 (q منفي دي)
t

1
2

+
−

=
(21-5) شکل له 1 سطح３ ＇خه مجازي تصوير:  

 مثبت دي)
1  ) 

t
1

2
−

+
=

(21-5) شکل له 2 سطح３ ＇خه حقيق３ تصوير:  

t د عدســي３ پن６والى دي، د نرۍ عدســي３ لپاره يعن３ چ３ پن６والى ي３ د انحنا د شــعاع په پرتله 
 ،

1
2

−
=

کوچن３ وي او د 請رف نظر وړوي، ليکلاى شــو چ３ له 1 ســطح３ ＇خه د تصوير لپاره 
(که چ５رې له 1 ســطح３ ＇خه تصوير حقيق３ وي، تصوير د يوه مجازي شــي په توگه عمل کوي، ＄که 

 مثبت دي). په دې وجه (پورتن９) معادله داس３ ليکلاى شو:
2 نو 

)2
.....(

..........
n

1
1

n
2

2
1

−
=

+
−

(c) ketabton.com: The Digital Library



 121

د (1) او (2) معادلو له جمع کولو ＇خه پيداکوو چ３:

)3
.....(

).........
1

1()
1

n(
1

1
2

1
2

1
−

−
=

+

د نرۍ عدسي３ لپاره کولاى شو، د شي فا請ل３ ته P او د تصوير فا請ل３ ته   ووايو، د (22-5) شکل 
په پام ک３ نيولو سره پورتن９ معادله داس３ ليکلاى شو:

(22-5) شکل
 

 
 

 
 

 
د نرۍ عدسي３ لپاره ساده هندسي شکل

 
 

 
 

 
 

)4
......(

).........
1

1()
1

n(
1

1
2

1 +
−

=
+

＇رنگــه د يوې نرۍ عدســي３ محراقــي فا請له د هغه تصوير له فا請ل３ ＇خه عبارت دي چ３ شــى 
∞ له وضع کولو ســره، q له f ســره  په لاتيناهي ک３ واقع وي. نو په پورتن９ رابطه (10) د P پر＄اى د  

مساوي ک８５ي. د محراقي فا請ل３ معکوس، د يو نرۍ عدسي３ لپاره عبارت دي له:
)5

......(
).........

1
(

)1
n(

1
2

1 −
1

−
=

 او   
1 پورتنــ９ رابطه د عدســي３ د جوړولــو د معادل３ په نوم ياد８４ي، ＄که لــه دې معادل３ ＇خه د  

د قميتونو د پيداکولو لپاره گ＂ه پورته کولاى شو، په داس３ حال ک３ چ３ د انکسار ضريب او محراقي 
2

فا請له (f) معلومه وي.
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فعافعاليت

9_5: د نريو عدسيو ترکيب
أيا کولاى شو د تصوير د جوړولو لپاره له ډ４رو عدسيو ＇خه کارواخلو؟ د عدسيو په يو سيستم 
ک３ تصوير ＇نگه حا請ل８５ي؟ که چ５رې په يوه سيســتم ک３ له ＇و عدسيو ＇خه کار واخ５ستلاى 
شي، د سيستم لوى ＊ودنه به ＇ومره وي؟ دې پو＊تنو ته د ＄واب پيداکولو لپاره د عدسيو ترتيب 

＇ي７و.
د يو تصوير د جوړولو لپاره له دوو عدســيو ＇خه هم گ＂ه اخ５ســتل ک８５ي چ３ په لاندې ډول 

ي３ توضيح کوو:
اول، د لوم７ي عدسي３ تصوير داس３ محاسبه ک８５ي، لکه چ３ دوهمه عدسيه موجوده نه وي. 
دوهم３ عدســي３ ته نور په داســ３ ډول رسي８ي، چ３ گ３２ له جوړ شوي تصوير ＇خه راغل３ وي. 
په دې وجه د لوم７ۍ عدسي３ په وسيله جوړ شوي تصوير، د دوهم３ عدسي３ لپاره د شي په شان 
عمل کوي. هغه تصوير چ３ د دوهم３ عدســي３ په وسيله جوړ８４ي، د سيستم له وروست３ تصوير 

＇خه عبارت دي.
د عدسيو د سيستم مجموع３ لوى ＊ودنه د ＄انگ７و عدسيو د لوى ＊ودنه د ضرب له حا請ل 
سره مساوي دي. که چ５رې د لوم７ى عدسي３ په وسيله جوړ شوى تصوير، د دوهم３ عدسي３ شاته 
واقع وي، دغه تصوير د دوهم３ عدسي３ لپاره د مجازي شي حيثيت لري (يعني په دې حالت ک３ 

P منفي ده). په ورته ډول د دريوو يا ډ４رو عدسيو يو سيستم جوړولاى شو.

هدف: د يوې عدسي３ د محراقي فا請ل３ محاسبه کول.
د ضرورت وړمواد:

ش،
ش باندې ＊ويدونکي پاي３، خط ک

شمع، اورلگيت، پرده، په خط ک
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ک７نلاره:
ش باندې چ３ د اپتيکي ميز 

شمع، پرده او عدسيه له لاندې (23-5) شکل سره سم په خط ک
سربيره ا４＋ودل شوي دي، ودروۍ. شمع رو＊انه ک７ئ او د پردې ＄اى ته تر هغو پورې تغيير ورک７ي، 
＇و په پرده باندې رو＊ــانه تصوير جوړ شــي. په دې حالت ک３ ليدل ک８５ي چ３ تصوير هم په ا請ل３ 
ش 

محور باندې عمود دي، اوس له عدسي３ ＇خه د شمع (شي) او پردې (تصوير) فا請ل３ د خط ک
له مخ３ ولول９ او په: 

1
1

1
=

+

− د شــمع３ فا請له له عدســي３ ＇خه او q د پردې 
فورمول ک３ يي وضع ک７ئ. که چ５رې  

فا請له له عدســي３ ＇خه وي، نو د پورتن９ رابط３ ＇خه په أســان９  سره کولاى شى، د f فا請له يعن３ 
د عدسي３ محراقي فا請له محاسبه ک７ئ.

(23-5) شکل

10_5: تطبيقات
1. يو شــى د يوې محدب３ عدســي３ مخ ته چ３ محراقي فا請له ي8cm ３ ده. يو ＄ل د 12cm او 
بــل ＄ــل د 4cm په فا請له ک８５دئ. په هر حالت ک３ د تصوير ＄ــاى او ＇رنگوالى پيداک７ئ، د دواړو 

حالتونو لپاره ي３ شکل رسم ک７ئ.
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cm
8

,
?

,
cm

12
=

=
=

  
لوم７ي حالت:   

24 1
1

24 2
3

12 1
8 1

1
,

8 1
1

12 1
,

1
1

1
=

⇒
−

=
−

=
=

+
=

+

cm
24

=
له عدسي３ ＇خه د تصوير فا請له 

＇رنگه چq ３ مثبت دي، تصوير حقيقي دي.

دويم حالت:       
?

,
cm

8
,

cm
4

=
=

=

8 1
8 2

1
4 1

8 1
1

,
8 1

1
4 1

−
=

−
=

−
=

=
+

cm
8−

=
له عدسي３ ＇خه د تصوير فا請له 

＇رنگه چ３ په دې حالت کq ３ منفي دي، تصوير مجازي دي.

(24-5) شکل

P وړان／ه

دوهم حالت
M وړانگه

تصوير

جسم

P وړان／ه

لوم７ى حالت

M وړانگه

F وړانگه

تصوير
جسم
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2. يو شي د يوې مقعرې عدسي３ مخ ته چ３ محراقي فا請له ي３ 6 سانت３ متره ده، د18cm سانت３ 
مترو په فا請له واقع دي، له عدسي３ ＇خه د تصوير فا請له پيداک７ئ.

حل: ＇رنگه چ３ عدسيه مقعره ده نو محراقي فا請له منفي ده.

?
,

cm
6

,
cm

18
=

=
=

18
1

3
18 1

6 1
1

,
6 1

1
18 1

,
1

1
1

−
−

=
−

−
=

−
=

+
=

+

,
18 4

1
−

=
 (له عدسيه ＇خه د تصوير فا請له)     

cm
5.

4
4 18

−
=

−
=

منفي علامه ＊يي چ３ تصوير مجازي دي.
3. مجازي شــي چ３ 10 ســانت３ متره اوږدوالى لري، له يوې مقعرې عدســي３ ＇خه چ３ محراق３ 
ص 

فا請له ي３ 30 ســانت３ متره ده، د 20 ســانت３ مترو په فا請له ک３ واقع دي. د تصوير ＇رنگوالى مشخ
ک７ئ.

حل: ＇رنگه چ３ شــى مجازي او عدســيه مقعره ده، د شــي فا請له او محراقي فا請له دواړه منفي 
نيول ک８５ي.
يعني: 

30 1
1

20 1
,

1
1

1
−

=
+

−
=

+

cm
60

,
60 1

60
3

2
20 1

30 1
1

=
=

+
−

=
+

−
=

＇رنگه چq３ مثبت دي، نو تصوير حقيقي دى او له عدسي３ ＇خه د 60cm په فا請له واقع دى، 
همدارنگه.

3
20 60

O
=

=
=

=

 ک８５ي.
cm

30
=

 دي، نو 
3

10
=

＇رنگه چ３  
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4. که چ５رې وغواړو له يوې محدب３ عدسي３ ＇خه په گ＂ه اخ５ستلو سره د يوه شي چ３ 0٫5 سانتي 
متره اوږدوالى لري، مجازي تصوير د 2 سانتي په اوږدوالي په داس３ حال ک３ جوړ ک７و چ３ له عدسي３ 
＇خه د شــى فا請له 6 ســانت３ متره دي، له عدســي３ ＇خه د تصوير فا請له او د عدسي３ محراقي فا請له 

حساب ک７ئ.

?
,

?
,

cm
2

B
A

,
cm

5.
0

AB
,

cm
6

=
=

= ′
′

=
=

حل: 

 (له عدسي３ ＇خه د تصوير فا請له)  
cm

4
5.

0 12
=

=

کوو:＇رنگه چ３ تصوير مجازي دى، په معادله ک３ د q پر＄اى له منفي علام３ سره د هغه قيمت وضع 

3 24
,

24
3

,
1

24 3
,

1
24 1

4

1
24 1

6 1
,

1
1

1

=
=

=
=

−

=
−

=
+

 (د عدسي３ محراق３ فا請له)
cm

8=

11_5: د انسان سترگه
زموږ سترگ３ له بهرن９ ن７ۍ سره د نورو خوا請و په نسبت ډ４رې په رابطه ک３ دي.

پو＊تنه داده چ３ سترگ３ ＇ه ډول جوړ＊ت لري؟ ايا شيان د سترگو په وسيله ليدل ک８５ي؟ د سترگو 
عيبونه کوم دي؟ دې پو＊ــتنوته د ＄واب ويلو په خاطر د انســان ســترگه يو ＇ه په تفصيل ســره تر بحث 

لاندې نيسو.
کلــه چ３ يو جســم ته گورو ســترگ３ له هغه ＇خه په خپله شــاتن３ برخه ک３ تصويــر جوړوي، يعن３ 
سترگ３ د يوې محدب الطرفين عدسي３ په شان عمل کوي چ３ په شبکه باندې حقيقي تصوير جوړوي. 

,
12

5.
0

,
6

5.
0 2

,
AB B
A

=
=

= ′
′
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شبکه د نور په وړاندې حساسه 請فحه ده. سترگه نژدې کروي ډوله شکل لري چ３ د يوې نسبتاً کلک３ 
پردې په وســيله ســاتل ک８５ي. دا پرده د 請لبيه په نوم ياد８４ي. د 請لبي３ مخکن９ برخه شــفافه ده او قرنيه 
ورته وايي، (25-5) شکل. کله چ３ نور سترگ３ ته داخل８５ي، د نور لوم７ى انکسار هم دلته واقع ک８５ي. 
د قرنيي د انکســار ضريب 1.376 دي. د قرنيي شــاته شفافه مايع موجوده ده، چ３ زلاليه ورته وايي او 
د انکســار ضريب يي 1.336 دي. ＇رنگه چ３ د زلالي３ او قرني３ د انکســار ضريبونو ترمن＃ ستر توپير 
موجود نه دي، په دې وجه د قرنيي او زلاليه په گ６ ســرحد ک３ چندان انکســار نه واقع ک８５ي. د سترگ３ 
ک) له يوې ک７ک９ ＇خه عبــارت دي چ３ د هغ３ د قطر د تغيير په وجــه تيريدونکي نور 

کســي (مردمــ
کنترول ک８５ي. په دې کارک３ د کســي قطر له 2 ＇خه تر 8 ملي مترو پورې تغيير کوي. دکســ３ شــاته د 
سترگ３ عدسيه واقع ده. د سترگ３ عدسيه يو شفاف محدب الطرفين جوړ＊ت لري. د عدسي３ د انکسار 
ضريب نژدې 1.437 دي، ＄که نو په قرنيه ک３ د نور له انکسار ＇خه وروسته د سترگ３ عدسيه حقيق３ 
ص ډول عضلو په وسيله 

معکوس او کوچني تصوير په شبکه باندې جوړوي. د سترگ３ عدسيه د يو خا
ســاتل ک８５ي. همدا عضل３ د عدســي３ پن６والى ته تغيير ورکوي. کله چ３ دا عضل３ د استراحت په حال 
ک３ وي، عدســيه خپله تر ！ولو لويه محراقي فا請له لرې، د لري شــيانو تصوير په شبکه باندې جوړوي، 
ض ک８５ي د عدســي３ پن６والــى زياتوي او په نتيجه ک３ 

خــو د نژدې شــيانو د ليدو لپاره دغه عضل３ منقب
د عدســي３ محراقي فا請له کم８５ي او تصوير په شــبکه باندې جوړ８４ي. په شــبکه باندې د لرې يا نژدې 

جسمونو د واضح تصوير د جوړولو لپاره، د محراقي فا請ل３ تغيير ته د سترگ３ تطابق وايي.
کومو سترگو ته روغ３ سترگ３ وايي؟

                (25-5) شکل د سترگ３ تصوير
 

 
 

 
 

 

 د ليمي ماهيچه 
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1_11_5: د ليدو لرې او نژدې فا請له
روغ３ ســترگ３ کولاى شــي له 25 ســانت３ مترو ＇خه تر لايتناهي فا請ل３ پورې د تطابق عمل اجرا 
ک７ي، په ＄وانانو ک３ دغه فا請له له 25 ســانت３ مترو ＇خه ل８ه ده چ３ د عمر په تيريدو ســره لرې ک８５ي. 

په عمومي 請ورت د سترگو د تطابق قدرت د سن له زياتوالي سره محدود او محدود８４ي.
د ليــدو تر ！ولــو کوچنى فا請له له هغ３ لن６ې فا請ل３ ＇خه عبارت دي چ３ که هلته يو جســم وي. 
سترگ３ کولاى شي، هغه په واضح ډول وگورئ، پرته له دې چ３ په سترگ３ باندې کوم فشار وارد شي.

د سترگو عيبونه:
نــژدې ليدل: نژدې ليدونکى ســترگه يوازې نژدې شــيان په واضح 
ډول گــوري. د لرې شــيانو تصوير د هغ３ د شــبک３ مخــ３ ته جوړ８４ي، 

ف26-5) شکل.
(ال

ددې سترگو د ا請لاح لپاره له مقعرې عدسي３ ＇خه د عينکو په توگه 
کار اخيســتل ک８５ي. مقعره عدســيه ســبب گر＄ي چ３ تصوير په شبکه 

باندې جوړ شي لکه، (ب(26-5) شکل.
دا ډول عيبونــه عمومــاً په ＄وانانو ک３ ليدل ک８５ي. هغه ＊ــيگ２ه چ３ 
نژدې ليدونک３ سترگ３ ي３ لري، هغه دادې چ３ نژدې اجسام په ＊ه وجه 

ويني او د سترگ３ عدسيه تل په محدب ډول دي.

لرې ليدونک３ سترگ３:
لرې ليدونک３ سترگ３ کولاى شي، يوازې لرې جسمونه په واضح 
ډول وگوري. د نژدې شــيانو تصوير د سترگ３ د شبک３ شاته جوړ８４ي، 

ف 27-5) شکل.
(ال

ش شوې حالت وي چ３ دا خپله په سترگو باندې يو بوج(فشار) دى. 
ددې ډول سترگو عدسيه تل په ک

ک اکثراً دا ډول عيب لري. ددې عيب د لرې کولو لپاره له محدب３ عدســي３ ＇خه کار اخل３ 
مــژان خلــ

ف: د شبکي３ مخته د تصوير جوړيدل.
ال

ب: په شبکه باندې تصوير جوړيدل.  

(26-5) شکلج
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＇ــو وړانگ３ مخ ته را ！ول３ او تصوير په شــبکه باندې 
ف27-5) شکل.

جوړ شى، (ال
پو＊تنه: له عدسيو ＇خه په کومو اپتيکي ألوک３ کار 

اخيستل ک８５ي؟
＄واب: له عدســيو ＇خه په ډ４ر اپتيکي وسايلو کار 
اخيستل ک８５ي، لکه: کمره، پروجکتور، تلسکوپ او 
ميروسکوپ چ３ هر يو په لاندې ډول توضيح ک８５ي.

2_11_5: کمره
 د عکاسي کمره يوه ساده اپتيکي أله ده چ３ ا請ل３ ＇يره ي３ په لاندې شکل ک３ ＊ودل شوې ده.

س، محدب３ عدســي３ چ３ حقيقي تصوير جوړوي، د عدســي３ شــاته له يو فلم 
کمره له يوه ت７لي بک

(28-5) شــکل: د يوې ســاده کمرې د 
عرضــي مقطع ＊ــودنه يادونه ک８５ي چ３  

 دي.
>

>

فلم   

تصوير

آرميچر

عدسيه

(Shutter)شتر

ف: د شبک３ شاته د تصوير جوړيدل.
ال

ب: په شبکه باندې د تصوير جوړيدل.

ف
جبال

25

25

(27-5) شکل
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فعافعاليت

＇خه جوړه ده چ３ د تصوير د اخ５ستلو لپاره په کار روړل ک８５ي. يو ＇وک بايد د عدسي３ او فلم ترمن＃ 
د فا請لــ３ د تغييــر کولو په وســيله کمره عياره ک７ئ. په مناســب ډول د کمرې عيــارول چ３ د يو واضح 
تصوير د جوړولو لپاره ضروري وي، د عدســي３ او فلم ترمن＃ د فا請ل３، د شــي د فا請ل３ او د عدســيي 

د محراقي فا請ل３ تابع دي.
هغه ک７ک９ چ３ د پرانســتونکي زماني په نوم ياد８４ي. يو ＇وک کولاى شــي چ３ د خو＄نده شــيانو 
س د لن６و پرانســتونکو زمانو ＇خه په اخ５ســتلوې يا د تيارو منظرو (چ３  د ر１ــا کچه ي３ ！ي＂ه وي) 

عکــ
س د اوږدو پرانستونکو زمانو ＇خه په گ＂ه اخيستن３ سره واخلي.

عک

 
s)

250 1
(

  او 
s)

30 1(,
s)

60 1(,
s)

125 1
(

دي.د معمولي ک７ک９ سرعتونه (يعن３ پرانستونکي زمان３)، 

يوه محدبه عدسيه چ３ د کوچني محراق３ فا請ل３ لرونکي وي را واخلئ. يو ډ４ر کوچني شى د 
عدسي３ لاندې داس３ ک８５دئ چ３ د عدسي３ او محراق ترمن＃ واقع شي، په دې حالت ک３ به تاسو 

＇ه ډول تصوير وگورئ او خپل３ ليدني يو له بله سره شريکي ک７ئ.

＊ــکاره ده چ３ تاســو په مجازي، نيغ او له جســم ＇خه غ تصوير وگورئ. په دې وجه دې ډول 
عدسي３ ته ذره بين وايي.

پو＊تنه:
ډ４ر لرې شيان لکه د أسمان ستوري ＇نگه ليدلي شو؟

＄واب: ډ４ر لرې شيان د تلسکوپ په وسيله ليدل ک８５ي.
دا چ３ تلسکوپ ＇ه شى دى او ＇نگه تصوير جوړوي، په لاندې ډول ＇ي７ل ک８５ي.
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3_11_5: تلسکوپ 
اساســاً تلســکوپونه په دوه ډوله دي، دواړه د لرې شيانو لکه په شمسي نظام ک３ د ستورو د ليدو لپاره 
پکاروړل ک８５ي. په يو ک３ عدســي３ پکاروړل ک８５ي او د انکســار په بنســ کارکوي. په بل ک３ منحني 

هندارې کارول ک８５ي او د انعکاس په بنس تصوير جوړوي.
له عدســيو ＇خه يو جوړ شوي تلســکوپ په (29-5) شکل ک３ ＊ودل شوي دي چ３ د انکسار په 

نسبت تصوير جوړوي. 

ف) 
دا تلسکوپ دوې عدسي３ لري. هغه عدسيه چ３ د شي خواته واقع ده، د شي عدسيه (ابجکتي

او هغه چ３ د سترگ３ خواته واقع ده، د سترگ３ عدسي３ په نوم ياد８４ي. دا دوې عدسي３ داس３ تنظمي８ي 
چ３ د شــي عدســيه د يو لرې شي ＇خه د سترگ３ د عدسي３ محراق ته نژدې حقيقي، معکوس تصوير 
 تصوير 

1 جوړ ک７ئ. ＇رنگه چ３ شى ا請لاً په لايتناهي ک３ واقع دي، ＄که نو په کومه نقطه ک３ چ３ د 
 له تصوير 

1 جوړ８４ي هغه د شــى د عدســيو له محراق ＇خه عبارت دي. وروســته د سترگ３ عدسيه د 
 بل غ معکوس تصوير جوړوي چ３ د ســترگ３ د عدســي３ له محراق３ فا請ل３ ＇خه ليدل 

2 ＇خه د
ک８５ي.

اشعﾢ موازي از جسم  
در  لايتناي

د سترگي عدسيه

(29-5) شکل: په هغه تلسکوپ ک３ د عدسيو 
تنظيم چ３ د انکسار په بنس تصوير جوړوي.

د شي عدسي

ناياز
ي جسم 
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پو＊تن３:
ص د کوم３ أل３ په وسيله ک８５ي؟

_ په تشخيصيه کلنيکونو ک３ د ملاريا تشخي
_ أميب ＇نگه ليدلى شئ؟

ص او د أميب ليدل د ميکروسکوپ په وسيله ک８５ي.
＄واب: د ملاريا تشخي

_ ميکروسکوپ ＇ه شى دى؟

4_11_5: ميکروسکوپ
ســاده ذره بين کولاى شــي کوچني شــيان تر يوې اندازې لوي ک７ي. خو د هغو شــيانو لويونه چ３ د 
ســترگو په وســيله د ليدو وړ نه وي، د داس３ أل３ په وسيله 請ورت نيسي چ３ له دوو عدسيو ＇خه جوړه 
شــوي ده او د ميکروســکوپ په نوم ياد８４ي. ميکروســکوپ د دوو عدســيو يو ترکيب دي. يوه عدسيه 
ف په نوم ياد８４ى، محراق３ فا請ل３ يي تر cm1 ل８ه وي. بله عدسيه چ３ 

چ３ شي ته نژدې دي د ابجکتي
ســترگ３ ته نژدې دي د ســترگ３ د عدســي３ په نوم ياد８４ي او د ＇و ســانت３ مترو په اندازه محراق３ فا請له 
ف عدسي３ له محراق 

لري. لکه ＇نگه چ３ په (30-5) شکل ک３ ＊ودل شوي دي، شى فقط د ابجکتي
＇خه بهر اي＋ودل شوي دي، چ３ حقيقي، معکوس او غ تصوير جوړوي چ３ د سترگ３ د عدسي３ د 
محراق دننه واقع دى. د سترگ３ عدسيه چ３ د يو ساده ذره بين په ＇ير عمل کوي، دا غ تصوير وهغ３ 
تــه د شــى حيثيت لري او له هغه ＇خــه يو ډ４ر غ مجازي تصوير جوړوي. تصوير په ميکروســکوپ 
ک３ د ا請ل شــي په نســبت په معکوس لوري ليدل ک８５ي، لکه ＇نگه چ３ په (30-5) شکل ک３ ＊ودل 

شوي دي.

ميکروســکوپ زموږ ليد ته د هغو نه منونکو کوچنيو شــيانو په هکله پراختيا ورک７ه، چ３ مخک３ 
نه وو پيژندل شــوي. يوه پو＊ــتنه چ３ ډيرو وختونه د ميکروســکوپ په هکله ک８５ي، هغه داده چ３ أيا د 

(30-5) شــکل:په يوه ميکروسکوپ ک３ حقيقي 
ف په وسيله جوړي８ي، چ３ د سترگ３ د 

تصوير د ابجکتي
عدسي３ لپاره د شي حيثيت لري.

پ ک３ حقيقي
چ３ د سترگ３ د
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داس３ يو ميکروسکوپ جوړول به ممکنه وي چ３ و کولاى شو د هغه په وسيله يو اتوم وگورو؟ ＇رنگه 
چ３ د ليدو وړ نور د شيانو د رو＊انه کولو لپاره پکارول ک８５ي. نو د سوال ＄واب نه دي. ددې لپاره چ３ 
يو شى د ميکروسکوپ لاندې وليدل شي، بايد ل８ ترل８ه د نور د ＇پ３ د اوږدوالي په اندازه لوي وي. يو 
اتوم د ليدو وړ نور د ＇پ３ د اوږدوالى په نسبت ＇و＄له کوچني دي، نو د هغه راز بايد د نورو تخنيکونو 

په وسيله أزماي＋ت شي.
5_11_5: پروجکتور

 او F ترمن＃ فا請له ک３ يو شــي کي＋ودل شي، لکه ＇نگه 
F2 که چ５رې د يوې محدب３ عدســي３ د 

چ３ په   (31-5) شــکل ک３ ＊ــودل شــوي دي، تصوير ي３ حقيقي، معکوس او تر ا請ل شي ډ４ر لوي 
دي. دغه اپتيکي سيســتم چ３ په ســلايدي يا فلم３ پروجکتور ک３ چ３ د شي د يو کوچني فلم له ！و！３ 

＇خه په پرده باندې لوي تصوير جوړوي، په کاروړل ک８５ي.
د داس３ يو تصوير د جوړولو لپاره چ３ پورته خواته عمود وي، بايد فلم په پروجکتور ک３ لاندې خواته 
په عمودي ډول کي＋ــودل شــي. د غه جوړ＊ت د پروجکتور بنســ جوړوي. پردې اساس پروجکتور 
له هغه جوړ＊ــت ＇خه عبارت دي چ３ د  فلم يا ســلايد له شــي ＇خه لوي تصوير په پرده باندې جوړ 

ک７ئ.

(31-5) شــکل: کله چ３ شــى د 2f او f ترمنــ＃ فا請له ک３ واقع وي، 
تصوير ي３ حقيقي، معکوس او تر ا請ل شي لوى دى.

دغه جوړ＊ت د پروجکتورونو بنس جوړوي.

وړاندې

＊ا

وړاندې

＊＊ا

تصوير

جسم
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د ＇پرکي لن６يز

د ＊ي＋３ په شان ديو روڼ (شفاف) محيط يوه برخه چ３ د دوو مخونو په وسيله بند شوي وي 
او ل８ ترل８ه يو مخ ي３ کوږ وي ، دعدسي په نوم ياد ي８ي. 

نازکه عدســيه هغ３ عدســي３ ته واي３ چ３ پن６وال９ ي３ دعدسي３ د کوږوالي شعاع ياله عدسي３ 
＇خه دشی فا請لي په پرتله کو چني وي.

په محدبو عدســيوک３ د نور وړانگ３ له عدســي３ ＇خه دتيريدو وروسته يواوبل ته نژدی کي８ی. 
د محدبو عدسيو ＇ن６ې دهغوی له من％ن９ برخ３  ＇خه نازک３ وي، دواړه خواوی ي３ محدب３ دي.

په مقعرو عدسيوک３ د نور وړانگی له عدسي３ ＇خه له تيريدو وروسته  يودبله ＇خه لرې کي８ي. 
ددې عدســيو ＇ن６ې د هغوی له من％نی برخ３ ＇خه پلن３ دي او داســ３ ي３ جوړوي چ３ دواړه خواوې 

ي３ مقعرې وي.
هغــه خــط چ３ په يوه عدســيه کي د دووکروي ســطحو له مرکزونو ＇خه تيريــ８ي او يا دک８ي 
ســطح３ لــه مرکز ＇خه تير او په مســتوي ســطح３ باندې عمــود وي، دا請لي محور په نــوم ياد ي８ي. 

دعدسي په من＃ کی په ا請لي محور باندې واقع شوی ！کی د عدسي３ د نوري مرکز په نوم ياد ي８ي.
1

1
1

=
+

−
دنازک３ عدسي３ فورمول عبارت دئ له :

  له عدسي３ ＇خه د تصوير فا請له اوf دعدسي３ ＇خه 
دلته: p، له عدسي ＇خه دشي فا請له ، −

د محراق فا請له ده.
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لاندی ！کی بايد په پام ک３ ولرو:
1. که چيرې عدسيه محدبه وی، محراقي فا請له مثبته ده.
2. که چيرې عدسيه مقعره وي محراقي فا請له منفي ده.

 په مجازی حالت کی منفی دي.
p .3 او −

نو د نازک３ عدسي３ فورمول لاندې شکل لري:
1

1
1

−
=

+

د محراقي فا請ل３ معکوس (يعن３ 1 ) ته د عدسي３ قدرت وايي او هغه د D په وسيله ＊ى. يعن３  
 دى چ３ د د يو پتر په نوم ياد ي８ي.

)
m 1(

  او واحدي３  
1

D
=

د عدســي３ د جوړولو معادله عبارت دي له:

)
1

1()
1

n(
F 1

2
1
−

−
=

 د عدسي３ د هغ３ سطح３ له شعاوو ＇خه عبارت دي چ３ نور لوم７ي ＄ل پرې ل／ي８ي او  
1 دلته  

 د عدسي３ د بل３ سطح３ د انحنا شعاع ده.
2

 د قيمتونو د 
2  او 

1 n د عدســي３ دننــه مــادي د انکســار ضريب ده. لــه دې رابط３ ＇خــه د 
پيداکولو لپاره کار اخيســتلي شــو، خو په هغه 請ورت ک３ چ３ د انکســار ضريب او محراقي فا請له ي３ 

معلومه وي.
د عدسي３ لوی ＊ودنه د لاندې رابط３ په وسيله حا請لي８ي: 

O

−

=
=

دلته: I ، د تصوير اوږ دوالي ، او O  دشي اوږدوالي دى.
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F ＇خه عبارت دی.
2=
X
Xَ د نيوتن فورمول له

د ليدو کوچني فا請له عبارت له هغه لن６ى فا請ل３ ＇خه ده، چ３ که چ５رې هلته يو جسم واقع 
شي.شــوي وي، سترگي وکولاى شــي، هغه په واضح ډول وويني، پر ته له دې چ３ سترگو ته کوم فشار وارد 
د ليدو لرې فا請له عبارت له هغ３ فا請ل３ ＇خه ده، چ３ که چ５رې په هغه ＄اى يو جسم واقع 

شي، سترگي وکولاى شول هغه پرته له تطابق ＇خه په واضح ډول وويني.
د نژدې فا請ل３ ليدونکي ســترگ３ يوازې خپله نژدې  شــيان په واضح ډول ويني. د لرې شيانو 
ک 

تصوير د شــبکي مخ３ ته جوړي８ي. ددې ډول ســترگو د ا請لاح لپاره له مقعرې عدسيي ＇خه د عني
په توگه کار اخ５ستل ک８５ي.

د لرې فا請ل３ ليدونکي ســترگ３ کولاى شــي يوازې ليرې شيان په واضح ډول وويني. د نژدې 
شــيانو تصوير د عدســي３ شــاته جوړ８４ي. ددې ډول عيب له من％ه وړلو لپاره له محدب３ عدســي３ ＇خه 

کار اخلي.

د ＇پرکي  پو＊ــتن３
س کولاى) شي؟

د لمر وړانگ３ کوم ډول عدسيه را！ولولاى (فوک
 .1

کله چ３ يو شى د محدب３ عدسي３ په محراق ک３ واقع وي، ول３ د هغه تصوير نه جوړي８ي.
 .2

د يو نازکي محدب３ عدســي３ په وسيله جوړ شوي تصوير په پام ک３ ونيسي، د کومو شرايطو لاندې 
 .3

به تصوير:
a. معکوس، b. پورته خواته، c. حقيقي، d. مجازي، e. د ا請ل شــي په نســبت لوي او f. د 

ا請ل شي په نسبت کوچنى وي.
پورتن９ سوال د يوې نازکي مقعرې عدسي３ لپاره تکرار ک７ئ.

 .4
که چ５رې د ＊ي＋３ يوه محدبه عدسيه په اوبو ک３ ک５＋ودل شي، د عدسي３ محراق３ فا請له به ي３ د 

 .5

(c) ketabton.com: The Digital Library



 137

هغه حالت په نسبت چ３ عدسيه په هواک３ وي، اوږده شى که لن６ه؟
که چ５رې يو ميکروسکوپ له دوو محدبو عدسيو ＇خه جوړ شوي وي، تصوير ول３ معکوس را＄ي؟

 .6

د يوې مقعرې عدســي３ مخ ته چ３ د 20cm محراق３ فا請لى لرونک３ دي، يو شــى اي＋ودل شوي 
 .7

دي. دشي د هرې لاندې فا請ل３ لپاره د تصوير فا請له پيداک７ئ او د هر تصوير لوى ＊ودنه توضيح ک７ئ.
10.0cm لپاره.

20.0cm لپاره او c. د 
40.0cm، لپاره b. د 

 a. د 
يو س７ى له محدب３ عدسي３ ＇خه په گ＂ه اخ５ستن３ سره په يوه سيال９ ک３ لوب３ ته گوري. د عدسي３ 

 .8
محراق３ فا請له 12.5cm دي. عدسيه يو مجازي تصوير جوړوي چ３ له عدسي３ ＇خه 30.0cm فا請له 

لري. د عدسي３ لويه ونه پيداک７ئ، أيا تصوير پورته خواته دي او که لاندې خواته.

يو شى د يوې محدب３ عدسي３ مخ ته چ３ د 20.0cm محراق３ فا請ل３ لرونکي دي، ا４＋ودل شوي 
 .9

دي. د شي د هرې لاندې فا請ل３ لپاره د تصوير فا請له او لوى ＊ودنه پيداک７ئ، هر تصوير توضيح ک７ئ.
10.0cm لپاره.

40.0cm، او b. د 
a. د 

10. د عدسي３ په وسيله د جوړ شوي تصوير ＇رنگوالى کوم دى.
a. حقيق３، معکوس او لوي３.

b. حقيقي، معکوس او کوچنى.
c. مجازي، پورته خواته او لوي.

d. مجازي، پورته خواته او کوچنى.
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11. د يوې عدسي３ په وسيله د يو لوى شوي تصوير د ليدو لپاره کوم لاندې شرط ضروري نه دي؟
a. شى او تصوير د عدسي３ ＇خه په عين فا請له واقع دي.

b. عدسيه بايد محدبه وي.
c. د ليدونکي موقعيت بايد د عدسي３ په محراقي فا請له ک３ واقع وي.

d. شى بايد د عدسي３ په محراقي فا請له ک３ واقع وي.

12. په ميکروســکوپونو او تلســکوپونو ک３ ل８ترل８ه دوې محدب３ عدسي３ پکارول ک８５ي. يوه د شى لپاره او 
بله د سترگ３ لپاره. دا عدسي３ بايد په داس３ فا請له واقع وي، چ３ تصويري３ مجازي او ډ４ر غ وي. د محراقونو 

له نظره دا دوې عدسي３ بايد ＇نگه واقع شي؟
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شپ８م ＇پرکی

کله چ３ لمر پريوزي او ما＊ــام شي، دکابل د ＊ار گروپونه رو＊انه شي، د کابل ＊ارته بر４＋نا را＄ي 
ک مواد سو＄ي، لاسته 

او دا بر４＋نا يا د اوبو د بندونو او يا هغو جنيرترونو ＇خه چ３ په ک３ د سون
را＄ي. نه يوازې د ＊ار گروپونه بلک３ د ور＄３ په اوږدوک３ هم زموږ ور＄نى ډ４رې اړتياوي په بر４＋نا 
پورې ت７لي دي. دا اړتياوې له راديو، تلويزيون ＇خه نيولي تر ترانسپورت او په 請نعت ک３ ب３ شم５ره 

آسانتياوې چ３ بيانولوته ي３ په دې ＄اى ک３ ضرورت نشته، ！ول３ په بر４＋نا پورې اړه پيداکوي.
د اجسامو ترمن＃ د زيات شم５ر قوو بنياد بر＊نا ده او کولاى شو ددې قوو په واسطه د شيانو جوړ＊ت 
او ډ４رې پديدې چ３ په طبيعت ک３ پي＋８５ي، لکه تندر، د اور＊ت په وخت ک３ په آسمان ک３ بر４＋نا 

بيان ک７و. همدارنگه په 請نعت ک３ په پراخه کچه په کاروړل ک８５ي.
دا چ３ بر４＋نا ＇ه شى ده؟ د بر４＋نا اغيزې په نورو موادو باندې ＇ه وي؟ ددې په شان نورو پو＊تنو 

ته به ددې فصل په اوږدوک３ ＄واب ووايو. 
（ کوو چ３ د بر４＋نايي چارج په بنيادي خوا請و بحث وک７و او همدارنگه 

په دې فصل ک３ به کو＊
به وکولاى شــو چ３ بر４＋نايي قوې محاسبه ک７و. د بر４＋نايي ساح３ د خطوطو (خطونو) بيانول او 

تشريح کول هم ددې فصل له بحثونو يو بل بحث دي.
ددې فصل په أخر ک３ به زده کوونکي وکولاى شي لاندې پو＊تنو ته ＄واب ووايي.

ص ＇ه دي؟ او ＇نگه لي８دول ک８５ي؟
1. د بر４＋نايي چارجونو بنيادي خوا

2. د کولمب له قانون ＇خه په گ＂ه اخ５ستلو سره د چارجونو ترمن＃ بر４＋نايي قوې محاسبه 
ک８５ي؟

3. د بر４＋نايي ساح３ شدت او د بر４＋نايي ساح３ د شدت خطونه ＇نگه بياني８ي؟
4. هادي او عايق اجسام يو له بله ＇ه توپير لري؟

ساکنه  بر４＋نا

ف جســمونه يو له بله ســره ومو＊ل شي، په دواړو جسمونو ک３ چارجونه 
کله چ３ دوه مختل

من＃ ته را＄ي. دغه پي＋ه د ساکن３ بر４＋نا په نامه ياد８４ي.
همدارنگه کله چ３ يو جسم چارج شوي وي، دا جسم بعضي نور اجسام يا جذبوي او ياي３ 
دفعه کوي. همدارنگه چارجونه هم بعض３ اجســامو ته ور انتقال ک８５ي، بعضي اجســامو ته 
نه. د الکتروسکوپ په واسطه د چارجونو انتقال او همدارنگه د اجسامو د بر４＋نايي هدايت 

خصو請يات معلوميداى شي.
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1_1_6:  بر４＋نايي چارجونه
س ک７ې 

أيا  کله مو په يوه فرش باندې له قدم وهلو وروسته، له يوه شي سره د ن＋ليدو په وخت ک３ جي＂که ح
ده؟ او همدارنگه په وچه هوا ک３ مو د يوې پلاســتيکي گمن％ي په واســطه له گمن％ولو وروسته ليدلي دي 

چ３ ستاس３ وي＋تان د گمن％ي پلو ته جذب８５ي؟
ددې پورته او ددې په شان نورو پي＋و لامل ＇ه شي کيداى شي؟

کله چ３ موږ په فرش باندې له قدم وهلو وروســته له يوه بل شــي سره د ن＋ليدو په وخت ک３ جي＂که خورو 
او يا د پلاستيکي گمن％ي په واسطه زموږ وي＋تان جذبي８ي، دې پي＋و ته بر４＋نايي چارجول ويل ک８５ي، بايد 
وويل شي، چ３ دا پي＋３ په وچه هواک３ ＊３ تر سره ک８５ي. ＄که چ３ که هوا ډ４ره لمده وي، په دې حالت 

ک３ له چارج شوي جسم ＇خه د چارجونو وتلو لاره برابري８ي.
اوس به دې پو＊تن３ ته ＄واب ووايو، چ３ دا جسمونه ＇نگه چارج８５ي يا په بل عبارت د چارج کولو عمليه 

＇نگه 請ورت نيسي؟
دې پو＊تن３ ته د ＄واب پيداکولو لپاره بايد يو ＇ه معلومات د اتوم جوړ＊ت په هکله ولرو. چ３ موږ او زموږ 
شــاوخوا ！ول شــيان له دې اتومونو ＇خه جوړ شوي دي. هر اتوم بيا له وړو، وړو ذرو ＇خه جوړ شوي چ３ 
عبارت له پروتون، نيوترون او الکترون ＇خه دي. پروتونونه چ３ مثبت چارجونه لري او همدارنگه نيوترونه 

چ３ د چارج له نظره خنثي دي، د اتوم په مرکز ک３ موقعيت لري چ３ د اتوم د هست３ په نامه ياد８４ي.
الکترونونه چ３ منفي چارج لري، بيا له دې هست３ ＇خه د باندې شاوخوا ک３ په حرکت ک３ دي.

کيداى شي د اتومونو په باب تاس３ په نورو راتلونکو کالونوک３ په تفصيل سره بحث وک７ئ.
نسبتاً ثابت ول３ الکترونونه کيداى شي له يوه اتوم  پروتونونه او نيوترونونه د اتوم په هسته ک３ په خپل ＄اى ک３ 

＇خه بل اتوم ته نقل شي (بي％ايه) شي.
تر هغه وخته پورې چ３ الکترونونه په يوه اتوم ک３ د مســاوي پروتونونو په واســطه په موازنه ک３ وي، نو اتوم 
پــه ！وليــز ډول خنثي او چارج ي請 ３فر ده. خو کله چ３ له يوه خنثي اتوم ＇خه الکترونونه يو بل اتوم ته ور 
انتقال شــي، نو لوم７ي اتوم منفي چارج له لاســته ورکوي او د مثبت چارج خاوند ک８５ي دوهم اتوم ته چ３ 
الکترونونــه ور انتقال５ــ８ي، د منفي چارج خاوند ک８５ي. هغه اتومونه چ３ مثبــت او يا منفي چارج ولري د 

ايونونه په نامه ياد８４ي.
اوس نو دواړه ستاســ３ وي＋ــتان او گمن＃ د ډ４رو زياتو خنثي اتومونو درلودونکي دي. خو د چارجونو دا يو 
طبيعي ميل دي، چ３ د توپير لرونکي (مختلفو) موادو ترمن＃ انتقال شــي. کله چ３ دوه جســمونه يو په بل 
مثلاً گمن＃ او وي＋تان) دلته د دوي ترمن＃ ن＋ليدلي سطحه زياتي８ي او د چارج د انتقال  باندې مو＊ل ک８５ي (
موقع برابري８ي. کله چ３ گمن＃ ستاســ３ په وي＋ــتانو م＋ل ک８５ي، ستاســ３ د وي＋تانو الکترونونه گمن％ي ته 
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انتقال８５ي په دې توگه گمن＃ منفي چارج او وي＋ــتان مثبت چارج ＄انته غوره کوي. په دې او ددې په شــان 
نورو تجربو ک３ يوازې ډ４ره کمه اندازه چارجونو له يوه جسم ＇خه بل ته انتقالي８ي.

دلتــه بايد ډ４ر وخت وشــي چ３ هغه اندازه منفي چارجونه چ３ گمن％ي تــه ورانتقال８５ي، په عين اندازه له 
وي＋تانو ＇خه د منفي چارجونو شم５ر کم８５ي، (يا په بل عبارت د مثبتو چارجونو شم５ري３ په هم هغه اندازه 
زياتي８ي). نو له دې ＇خه داس３ پايل３ ته رس８５و چ３ بر＊نايي چارج من＃ ته را＄ي. او په مساوي اندازه له يو 

جسم ＇خه بل ته انتقال کوي. دې مسئل３ ته د چارجونو د تحفظ قانون وايي.
Ben) چ３ په (1790_1706) ک３ ي３ ژوند کاوه، په چارجونو 

m
in 

n
in) بنجامين فرانکلن

باندې مثبت او منفي نومونه ا４＋ي دي او دا يوازې  قراردادي نومونه بلل ک８５ي.
2_1_6: د اجسامو چارجول

مخک３ له دې چ３ د اجسامو د چارجونو په باره ک３ وغ８ي８و، بهتره به وي چ３ د اجسامو هغه خصو請يات 
چ３ په چارجونو ک３ اهميت لري، يو ＇ه په مختصر (لن６) ډول و＇ي７و. 

ک، رب７، ＊５＋ــه او ور４＋م د م＋لو په ذريعه چارج شي، په دې اجسامو ک３ چارجونه له 
که چ５رې پلاســتي

س 
هغ３ برخ３ ＇خه چ３ چارج شوي، د جسم بل３ خواته د حرکت کولو ميلان نه لري. ول３ ددې برعک

س، المونيم او ســيلورو يوه برخه چارج شــي، نو دغه چارجونه د جسم په ！وله 
که د ＄ينو اجســامو لکه م

سطحه باندې  ويشل ک８５ي.
نو په دې توگه کولاى شــو چ３ اجســام د چارجونو د انتقالولو د قابليت له مخ３ په دوو ډولونو وويشو. هغه 
جسمونه چ３ په هغو ک３ بر４＋نايي چارجونه په ازاد ډول حرکت وکولاى شي، د بر４＋نايي هادي جسمونو 
س، المونيم د بر４＋نايي هادي جسمونو ډله ده، هغه اجسام چ３ په هغو ک３ بر４＋نايي 

په نامه ياد８４ي، لکه م
ک، 

چارجونه په آزاد ډول حرکت ونشــي کولاى، د بر４＋نايي عايقو جسمونو په نامه ياد８４ي، لکه: پلاستي
رب７، ＊يشه او ور４＋م.

يو بل ډول شــيان چ３ د پورته دوو ډولونو موادو ترمن＃ واقع وي، د نيمه هادي جســمونو په نامه ياد８４ي، دا 
ص حالت ک３ وي، نو د عايقو جسمونو په شان وي. که دې ډول اجسامو ک３ يو ＇ه 

ډول اجسام که په خال
ص اتمونه ور داخل شي، نو د هغوي د بر４＋نايي هدايت خا請يت 

ص رامن％ته شي او پردې ＄ين３ خا
ناخال

ورسره زياتي８ي.
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د ضرورت وړ مواد: 
يوه د ＊５＋３ ميله، يوه د رب７ ميله، يوه د مسو ميله، ور４＋م، وړۍ يا ب２ک３ (پرې)

ک７نلاره: ＊５＋ي３ ميله له ور４＋مو او رب７ي ميله له وړيو سره مو＊ى، لکه مخک３ چ３ وويل شول يوه 
به ي３ مثبت او بله به ي３ منفي چارج شي.

مســي ميله له وړيو ســره وم＋ي او بياي３ ＊５＋ــ３ ميل３ او رب７ي ميل３ ته نژدې ک７ئ وگورئ چ３ ＇ه 
پي＋８５ي؟ بل ＄ل مسي ميله له يوه عايق لاستي سره په وړيو وم＋ي او بيايي ＊ي＋３ او رب７ي ميل３ ته 
نژدې ک７ئ او وگورئ چ３ ＇ه پي＋８５ي؟ شايد په لوم７ى حالت ک３ چ３ مسي ميله دواړو چارج شوو 
ميلو، يعن３ ＊５＋ي３ او رب７ي ميلو ته نژدې ک７ي، هي＆ يوه جذب يا دفع نه ک７ئ. ول３ په دوهم حالت 
ک３ چ３ مسي ميله يو عايق لاستي لري او دواړو ميلو ته يي نژدي ک７ي، نو ＊５＋ي ميله به جذب او 

رب７ي ميله به دفع ک７ئ، لامل يي ＇ه کيداى شي؟

س لاره ده:
د اجسامو د چارجونو يوه لاره د تما

مخک３ مو د گمن％ي ا وي＋تانو مثال وليد. په عين توگه که چ５رې يوه ＊５＋ه يي ميله له ور４＋مو او يوه رب７ي 
ميله له وړيو يا ب２کو سره و مو＊و، نو دا دواړه ميل３ به داس３ چارج شي چ３ يو او بل سره جذب ک７ئ. يعن３ 

يوه ميله مثبته او بله ي３ منفي چارج کي８ي.
که په دې تجربه ک３ د ＊５＋３ دوې ميل３ په پورته ډول چارج شي، نو دواړه ميل３ به يو او بل سره دفع کوي، 
يعني عين ډول چارج به ولري. په دې مثالونو ک３ ＊５＋ــه، رب７ او ور４＋ــم او وړۍ، ！ول عايق جسمونه دي. 
اوس پو＊تنه پيداک８５ي چ３ أيا بر４＋نايي هادي اجسام هم د م＋لو په ذريعو چارجولاى شو؟ يا په بل عبارت 

د تماس د لارې چارجيداى شي؟

د ضرورت وړ مفعاليت

د تماس د لارې چا

فعا ربري ميلهې
ربري ميله

ربري ميله
＊ي＋ه يي ميله

(1-6) شکل
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په لوم７ي حالت ک３ شايد تاس３ فکر وک７ئ چ３ مسي ميله د مو＊لو په ذريعه نه چارجي８ي، ول３ په دوهم 
حالت ک３ چ３ مســي ميله د ＊５＋ــي３ ميل３ په ذريعه جذب８５ي او د رب７ي ميل３ په ذريعه دفع ک８５ي نو شايد 

وواياست چ３ مسي ميله هم د م＋لو په ذريعه چارجي８ي. دا مسئله داس３ واضح کوو:
په لوم７ي حالت ک３ هم مسي ميله چارج８５ي، ول３ چارجونه ي３ ستاس３ د وجود په واسطه او په آخر ک３ د 
＄مک３ په ذريعه چ３ دواړه ＊ه بر４＋نايي هدايت کوونکي دي، له ميل３ ＇خه ژر حرکت کوي او په دوهم 
حالت ک３ هر کله چ３ د مسي ميل３ لاست３ عايق دي، نو چارجونه له ميل３ ＇خه حرکت نشي کولاى په 
همدې دليل د مسي ميله، ＊５＋ي ميله جذبوي او رب７ۍ ميله دفع کوي. يعن３ په دې حالت ک３ مسي ميله 

چارج لرونکي ده.
له دې ＇خه معلوم８５ي چ３ دواړه عايق جسمونه او هادي جسمونه د تماس له لارې چارج کيداى شي. 

هادي اجسام د القا له لارې چارج کيداى شي:
＄مکه د الکترونونو لپاره د يو ب３ نهايت غ＂３ ذخيرې په توگه په پام ک３ نيول کيداى 
شي. دا ＄که چ３ ＄مکه ب３ شماره الکترونونه د ＄ان لپاره ＄ايولاى شي، له دې 
حقيقت ＇خه په گ＂ه اخيستلو سره دا هغه مهم حقيقت دي چ３ د هادي اجسامو 

د يو بل ډول چارجونو د پوهيدو لپاره ور ＇خه گ＂ه پورته کولاى شو.
کله چ３ يوه منفي چارج لرونکي رب７ي ميله يوې خنثي او ب３ له چارجه هادي ک７ې 
ته ور نژدې شــي. په ميله باندې د منفي چارجونو او په کره ک３ د منفي چارجونو 
ترمنــ＃ د دفع３ قوې عمل کــوي. چ３ په نتيجه ک３ د کرې منفي چارجونه دا بل３ 

ف لوري ته حرکت کوي، لکه 
خواته يعن３ مخال

＇نگه چ３ په شکل ک３ ＊ودل شوې ده. که چ５رې کره د يو هادي سيم کره له 
＄مک３ سره وت７ل شي، لکه په (2-6) شکل ک３ يو شم５ر الکترونونه ＄مک３ ته 

ور نقل شي.
اوس که چ５رې هادي سيم لرې شي او منفي چارج شوي رب７ي ميله په خپل ＄اى 
ک３ و ساتله شي. (2-6) شکل ک３ ＊ودل شوي دي، نو په دې حالت ک３ سره د 

زياتو القايي مثبتو چارجونو لرونکي ده.
اوس که چ５رې منفي چارج شوي رب７ي ميله لري شي. نو مثبت القايي چارجونه په 

کره ک３ پاته ک８５ي، لکه ＇نگه چ３ په  شکل ک３ ＊ودل شوي دي.
او دا القايي چارجونو د کرې په باندين３ سطحه باندې په خپل  ډول توزيع ک８５ي. د 

غ３ عملي３ ته القا ويل ک８５ي، دا ډول چارجونه د القايي چارجونو په نامه ياد８４ي.
(2-6) شکل
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دلته بايد متوجه اوســو چ３ هغه جســم چ３ د القا په واسطه جارج８５ي، د القا کوونکي جسم سره چ３ په 
دې حالت ک３ رب７ي ميله ده، په تماس ک３ نه را＄ي. بلک３ له يوه دريم جســم ســره چ３ په دې ＄اى ک３ 
＄مکه ده، په تماس ک３ ک８５ي. رب７ي ميله له خپله ＄انه هي＆ منفي چارج له لاسه نه ورکوي ＄که چ３ له 
کرې سره په تماس ک３ نده. دا پي＋ه له هغ３ ＇خه چ３ دوه جسمونه يو له بل سره په تماس ک３ را＄ي او د 

ملاً پوره توپير لري. چارجونو مستقيم انتقال په ک請 ３ورت نيسي، کا
په پولرايزيشن (قطب３ کيدو) په واسطه هم کيداى شي چ３ د يوه عايق جسم په سطحه باندې چارج په القايي 

شکل رامن％ته شي:
ش په واسطه د کاغذ وړې وړې ！و！３ جذبي８ي، 

مخک３ مووليدل چ３ د يوه چارج شوي پلاستيکي خط ک
لامل يي ＇ه کيداى شي؟

په القايي تو－ه دهادي اجسامو د چارج کيدو په ＇ير يوه ورته عمليه شته دي چ３ په وسيله ي３ عايق جسمونه 
چارج کيداى شي.

په زياتو خنثي اتومونو او ماليکولونو ک３ د مثبتو او منفي چارجونو مرکز په يو بل باندې منطبق وي. عايق 
جسم ته نژدې د يوه چارج شوي جسم په شتون ک３ دغه مرکزونه له يوه او بل ＇خه يو ＇ه بيرته ک８５ي، پايله 
ي３ داس３ چ３ د ماليکول يو خوا ک３ نسبت بل خوا ته زياد مثبت چارج واقع ک８５ي. دا پي＋ه د پولرايزيشن 

يا قطب３ کيدلو په نامه ياد８４ي.
کله چ３ په هر ماليکول ک３ د چارجونو دا حالت رامن％ته شي، په دې حالت ک３ د عايق په سطحه باندې 

يو القايي چارج رامن％ته ک８５ي لکه چ３ په لاندې شکل ک３ ＊ودل شوي دي.
کله چ３ يو قطبي جســم ســره له دې چ３ محصله چارج يي 請فر وي، ول３ له دې ســره سره کولاى شي 
ش په واســطه چ３ يو عايق 

چ３ چارجونه جذب يا دفع ک７ئ. همدغه دليل دي چ３ د پلاســتيکي خط ک
جســم دي، که کاغذي ！و！و ته ورنژدي شــي، هغه ！و！３ جذبوي چ３ د القا په واسطه د چارج کيدو په شان 
بايد متوجه وي په قطب３ کيدو ک３ هم د يوه جســم په ســطحه باندې چارجونه له فزيکي تماس ＇خه پرته 

       عايق

القاح شوي چارجونه
(3-6) شکل

چارج شوی جسم
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فعافعاليت
د ضرورت وړمواد:  دوې پوکا３１

ک７نلاره:
پوکا９１ لوم７ى په خپلو وي＋تانو باندې وم＋ئ او وگورئ.

لوم７ۍ: کله چ３ پوکا９１ مو د خپل سر له وي＋تانو سره ومو＊له، له هغه وروسته پوکا９１ خپلو وي＋تانو 
ته نژدې ک７ئ او وگورئ چ３ ＇ه پي＋８５ي.

دوهم: دوه پوکا９１ چ３ له خپلو وي＋تانو سره مو مو＊لي دي ، يو بل ته ي３ نژدي ک７ئ او وگورئ چ３ 
＇ه پي＋８５ي.

تاسو به وگورئ چ３ د سر وي＋تان مو د پوکا１و په وسيله جذبي８ي، خو په دوهم حالت ک３ پوکا９１ يو او 
بل ته د نژدې کيدو په 請ورت ک３ له يو او بل ＇خه لرې ک８５ي.

دا په دې معني ده چ３ دوه ډوله چارجونه شــته دي، چ３ يو شــان (مشابه) چارجونه يو بل دفع کوي، 
ف چارجونه يو او بل جذبوي.

خو مختل

پو＊تن３: 
1. کله چ３ يوه رب７ي ميله له وړيو سره ومو＊ل شي، ميله به منفي چارج شي. په دې 請ورت ک３ د 

وړيو د چارج په باب ＇ه ويلاى شي، او ولي؟
س، سلور او نور د القا په واسطه چارج ک８５ي، په داس３ حال ک３ چ３ عايق اجسام 

2. فلزات لکه م
ک نشي کيداى واضح ي３ ک７ئ.

لکه پلاستي
  الکترونونه لري چ３ يو او بل سره دفع کوي. ولي دا الکترونونه له 

4 2
0 1

3. يوه فلزي سکه نژدې  
سک３ ＇خه نه جلا ک８５ي؟

2_6: بر４＋نايي قوه
دوه چارج شوي جسمونه کيداى شي، يو د بل په لوري جذب او يا يو د بل په وسيله دفع شي. دا ＄که چ３ 
چارج لرونکي جســمونه يو په بل باندې  يوه قوه واردوي. دغه قوه د بر４＋ــنايي قوو په نامه ياد８４ي. په پورته 
فعاليت ک３ شايد تاس３ ليدلي وي چ３ دوه پوکا９１ يو او بل دفع کوي، خو ستاس３ د سر وي＋تان جذبوي. دا 

چ３ دا قوه ＇ومره لويه او يا ＇ومره کوچنى ده، دا به د کولمب په قانون ک３ مطالعه ک７و.
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د کولمب د قانون توضيح او فورمول:
د چارج شــوو جســمونو ترمن＃ بر４＋ــنايي قوه ددې جســمونو ترمن＃ په فا請له پورې اړه لري. همدارنگه 
بر４＋نايي قوه د چارج شوو جسمونو په من＃ ک３ د چارج له مقدار سره اړيکه لري. خو دا چ３ د بر４＋نا يي 
قوې، په چارج شوو جسمونو باندې د چارج له مقدار او د چارج شوو جسمونو ترمن＃ له فا請ل３ سره ＇ه 
ک يوه مشهور عالم تجربه ک７ي او ＇ي７ل３ ده، چ３ پايله ي３ په لاندې ډول 

ډول رابطه لري. دا موضوع د فزي
تشريح کوو.

س کولمب د دوو چارج شوو جسمونو ترمن＃ د بر４＋نايي قوې مقدار د 
په 1780 م کال ک３ چارل

معلومولو لپاره ډ４ري تجرب３ اجرا ک７ي.
کولمب دا وموندله چ３ د دوو چارج شوو جسمونو ترمن＃ بر４＋نايي قوه د چارجونو د حا請ل ضرب سره 
مستقيمه (نيغ په نغيه) رابطه لري، يعن３ که چ５ري يو چارج دوه چنده شي، بر４＋نايي قوه هم دوه برابره ک８５ي 

که چيرې دوهم چارج هم دوه برابره شي، نو بر４＋نايي قوي３ ＇لور برابره ک８５ي.
کولمب دا هم وموندله چ３ بر４＋نايي قوه د دوو چارجونو ترمن＃ د فا請ل３ مربع سره معکوس اړيکه لري. 
يعن３ که چ５رې د دوو چارجونه ترمن＃ فا請له نيمايي شي، بر４＋نايي قوه ＇لور برابره زياتي８ي. لاندې رابطه 
چ３ د کولمب د قانون په نامه ياد８４ي، د دوو چارجونو لپاره چ３ د r په فا請له يو له بله ＇خه واقع دي، ددې 

قانون رياضيکي ارايه ده.

او يا:
 

 
 

(د کولمب ثابت) = بر４＋نايي قوه
(دويم چارج) (لوم７ى چارچ)

(فا請له) 2

)
(

2 2
1

t
=

×

(c) ketabton.com: The Digital Library



 147

لکه ＇نگه چ３ قوه يو وکتوري کميت دي، نو بايد د وکتور په شکل معامله ورسره و شي. بر４＋نايي قوه تل 
د هغه خط په اوږدوک３ عمل کوي، چ３ د دوو چارجونو مرکزونه سره ن＋لوي.

دا هــم د يادولــو وړ ده، چ３ د کولمب قانون يوازې په نقطوي چارجونو باندې د تطبيق وړ دي، همدارنگه 
په هغو چارجونو چ３ په کروي شــکل توزيع شــوي وي. (چارجونه په کروي فضا باندې ويشل شوي وي). 
ش تطبيقوو، په دې 請ورت ک３ به د r فا請له د کرو د 

کــه چ５ري د کولمب قانــون د چارجونو په کروي وي
مرکزونو ترمن＃ فا請له وي.

) به فا請له يو له بل ＇خه 
m 1 1

0 1
3

5
−

×
⋅

مثــال: د هايدروجــن په اتوم ک３ الکترونونه او پرونونه د ( 
جــلا دي. د بر４＋ــنايي قوې مقدار او د جاذب３ قــوې مقدار چ３ دغه دوې ذرې يي يــو بل باندې واردوي 

پيداک７ئ.
هغه ＇ه چ３ نه پ５ژنو:

 
 

 
 

 
هغه ＇ه چ３ پ５ژنو:

 

حل: د بر４＋نايي قوې د مقدار د پيداکولو لپاره د کولمب له قانون ＇خه گ＂ه اخلو، يعني:

همدارنگه د جاذب３ قوې د مقدار د پيداکولو لپاره د نيو！ن له قانون ＇خه گ＂ه اخلو، يعني:

دلته (د جاذب３ لپاره دايروي حرکت) زموږ مقصد دي.
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معلوم قيمتونه په دې معادلو ک３ ږدو او هر کله چ３ موږ د بر４＋نايي قوې مقدار پيداکوو:
د چارجونو له اشارو ＇خه 請رف نظر کوو. لذا

＇رنگه چ３ الکترون او پروتون مخالف３ اشــارې لري، نو ددوي ترمن＃ بر４＋ــنايي قوه د جذب قوه ده. که 
چ５ري ددې دوو قوو ترمن＃ نسبت مطالعه ک７و نو:

له دې ＇خه ＇رگندي８ي چ３ د نيو！ن د جاذب３ قوه د بر４＋نايي قوې په نسبت ډ４ره کوچنى او د 請رف نظر 
وړ ده، بله مهمه خبره داده ＇رنگه چ３ دا پورتن９ قوې دواړه د فا請لي له مربع سره معکوس تناسب لري، 

نو ددې قوو ترمن＃ نسبت په فا請له پورې اړيکه نه پيدا کوي.

مثال:
 په فا請له، 

m
3

 بر４＋ــنايي چارجونو په لرلو ســره د 
5

2
+

=
  او 

2
1

+
=

دوې ذرې د  
ص 

يــو لــه بله  واقع دي. هغه قوه پيداک７ئ چ３ دا ذرې ي３ يو پر بل واردوي، همدارنگه د قوې ډول مشــخ
ک７ئ.

حل: د کولمب له قانون ＇خه په گ＂ه اخ５ستني سره ليکلاى شو چ３:
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＇رنگــه چــ３ چارج لرونکي ذرې يو ډول چارج لري، په دې وجه کومه قــوه چ３ دواړه ذرې ي３ يو پر بل 
واردوي، د دفع３ قوه ده.

 باندې وارده قوه حساب ک７ئ.
1 په پورتني مثال ک３ په  

تمرين:

3_6: بر４＋نايي ساحه
اوس تاسو دوې ساحوي قوې پيژنئ چ３ يوه ي３ د جاذب３ قوه ده، چ３ له پخوا ＇خه ورسره بلدياست. بله ي３ 
بر４＋نايي قوه ده چ３ دلته به ي３ و پيژنئ. لکه ＇نگه چ３ وړاندې ذکر شول، حتي که چ５رې د متقابل عمل 

کوونکو شيانو ترمن＃ هي＆ ډول فزيکي تماس هم شتون و نه لري، ساحوي قوې د فضا لپاره عمل کوي.
) د فضا په يوه نقطه کــ３ د m  کتل３ لرونکي يوې امتحاني ذرې باندې د 

د ＄مکــ３ جاذبــ３ تعجيل (
.

m
=

 له تقسيم سره مساوي دي، يعن３ 
عامل３ جاذبوي قوې 

همدارنگه ويل ک８５ي، چ３ د يو چارج لرونکي شــي په شــاوخوا فضا ک３ بر４＋نايي ساحه موجوده ده. که 
چ５رې يو بل چارج لرونکي شي (امتحاني چارج)، دغ３ ساح３ ته را وړل شي، پر هغه باندې يوه بر４＋نايي 

قوه عمل کوي.
  په نقطه 

+ چارج لري، له لاندې (4-6) شکل سره سم د  
ض ک７ئ، يوه کوچنى کره چ３ د  

فر
ک３ واقع ده.

+ چارج لخوا په هغ３ باندې 
 په نقطه ک３ ک＋８５دو، د 

+ چارج ولري، د 
که چ５رې يوه بله ذره چ３ 

س 
 قوې عک

 بانــدې يوه قوه واردوي چ３ د 
 چارج هم په 

 قــوه وارد４ــ８ي (پوهي８ئ چ３ د ′
د 

العمل دي، خو په شکل ک３ نه دي ＊وول شوي).

+
++ +

+ '

(4-6) شکل
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(5-6) شکل

اوس د لاندې پو＊تنو او هغوي ته د ＄وابونو په هکله سوچ و ک７ئ:
 په نقطه 

 له نقط３ ＇خه لرې ک７و پورتن９ (4-6) شکل، أيا د 
 چارج لرونکي کره د 

که چ５رې د 
 په نقطه 

 په چارج باندې بر４＋نايي قوه عمل کوي؟ ستاسو ＄واب ＇ه دي؟ أيا دا مني چ３ د 
ک３ د ′

 په چارج باندې د بر４＋نايي قوې سبب گر＄ي؟ أيا ويلاى 
 په نقطه ک３ د ′

 د چارج شتون د 
ک３ د 

 په نقطه ک３ شتون ونه 
 په نقطه ک３ نه وي، دا خا請يت به هم د 

 چارج د 
شي چ３ که چ５رې د 

 په نقطه ک３ داس３ خا請يت من％ته راوړي دي. که 
 چارج شتون، د 

 په نقطه ک３ د 
لري؟ أيا د 

گ ته په هر ＄اى ک３ کي８دو، بياهم په هغه باندې د بر４＋نا قوه وارد８４ي.
 ＇ن

 چارج د 
چ５رې د ′

د پورتنيو خبرو په پام ک３ نيولو سره ويلاى شو چ３: يو بر４＋نايي چارج د خپل３ شاوخوا فضا په هره نقطه 
ک３ يو خا請يت من％ته راوړي، چ３ د بر４＋نايي ساح３ په نوم ياد８４ي. که چ５ري يو بر４＋نايي چارج د يوې 
بر４＋ــنايي ساح３ په يوه نقطه ک３ واقع شــي، د ساح３ لخوا په هغه باندې بر４＋نايي قوه وارد８４ي. بر４＋نايي 

ف په لاندې ډول ک８５ي.
ساح３ تعري

1_3_6: د بر４＋نايي ساح３ تعريف
په هره نقطه ک３ په يو مثبت واحد بر４＋نايي چارج باندې  وارده شوي قوه، په ياد شوي نقطه ک３ د بر４＋نايي 

ساح３ په نوم يادوي.
 

+ نقطوي چارج له (5-6) لاندې شکل سره سم په يوه بر４＋نايي ساحه ک３ چ３ د 
که چ５رې د 

 چارج په وسيله د جوړي شوي ساح３ لخوا په هغه 
چارج په وسيله من％ته راغلي وي، واقع شي، د 

+ چارج اي＋ودل شوي 
ف پربنس په هغه ＄اى ک３ چ３ د 

 قوه وارد８４ي. د پورتني تعري
باندې د 

دي. 

+
=

+
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) دي.
بر４＋نايي ساحه وکتوري کميت دي. د بر４＋نايي ساح３ واحد نيو！ن پر کولمب (

 قوه 
2

0 1
5

−
×

 بر４＋نايي چارج باندې 
2.

0
+

 چارج په بر４＋نايي ساحه ک３ په يوه 
مثال: د 

وارد８４ي. په دې نقطه ک３ د بر４＋نايي ساح３ اندازه حساب ک７ئ.
 رابط３ له مخ３ کولاى شو، بر４＋نايي ساحه پيداک７و:

=
حل: د 

5

7 2

0 1
5.

2

0 1
2

0 1
5×

=

× ×
=

− الف: د يوې چارج لرونکي ذرې بر４＋نايي ساحه−
 له چارج 

 په نقطه ک３ چ３ د 
 يوې بر４＋نايي چارج لرونکي ذرې بر４＋نايي ساحه د 

غواړو چ３ د 
) رابط３ 

=
 په فا請له واقع ده، حساب ک７و د (6-6) لاندې شکل، ددې کار لپاره له (

＇خه د 
 چارج له خوا په هغ３ 

چارج لرونکي واقع شي، د 
+

 په نقطه ک３ د 
＇خه گ＂ه اخلو. که چ５رې د 

 قوه وارد８４ي. د کولمب له قانون ＇خه په گ＂ه اخ５ستني سره د   قوې اندازه حسابوو او په لاند４ن９ 
باندې د 

رابطه ک３ د هغ３ د قيمت په وضع کولو سره د q چارج بر４＋نايي ساحه د A په نقطه ک３ پيداکوو:

 له چارج سره مستقيم تناسب او له چارج 
له پورتن９ رابط３ ＇خه ＇رگندي８ي چ３ بر４＋نايي ساحه د 

＇خه د فا請ل３ له مربع سره معکوس تناسب لري. ＇رنگه چ３ ساحه وکتوري کميت دي، نو په يوه نقطه 
 په نقطه ک３ فرضوو 

ص کولو لپاره د مثال په ډول د (6-6) شکل د 
ک３ د ساح３ وکتور د لوري د مشخ

چ３ په ياد شوي نقطه ک３ يو مثبت چارج واقع دي.

2 2

 
 4 1  
 4 1

= = =

+
(6-6) شکل
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په دې نقطه ک３ ساحه په فرضي چارج باندې د واردې قوې لوري لري. په دې اساس په هره نقطه ک３ 
بر４＋نايي ساحه، په هغ３ نقط３ ک３ په واقع شوي مثبت چارج باندې د وارده شوي قوې لوري لري. 

 په نقطه ک３ په داس３ حال ک３ پيداک７ئ 
 چارج لرونکي ذرې بر４＋نايي ساحه د 

2
−

مثال: د 
چ３:

 په فا請له واقع وي.
m

m 
2

ف) له چارج ＇خه د 
ال

 په فا請له واقع وي.
m 

0 2
ب) له چارج ＇خه د 

او د يو حالت لپاره ي３ د ساح３ وکتور رسم ک７ئ.
حل: له لاند４ن９ رابط３ ＇خه په گ＂ه اخ５ستني سره کولاى شو د ساح３ اندازه په ورک７اى شويو نقطو ک３ 

پيداک７و:
ف)

(ال

(ب)

 په نقطه ک３ 
 له چارج ＇خه د 2 ملي متر په فا請له د 

د ساح３ وکتور د رسمولو لپاره فرضوو چ３ د 
 

ض شوي چارج جذبوي. د 
 چارج منفي دي، نو مثبت فر

يو مثبت چارج واقع دي. ＇رنگه چ３ د 
چارج ساحه هم د همدې قوې لوري لرى، لکه ＇نگه چ３ په (6-7) 

شکل ک３ ＊ودل شوي دي.
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ب: د يو شم５ر چارج لرونکو ذرو حا請له شوې بر４＋نايي ساحه
که چ５رې د فضا په يوه برخه ک３ ＇و چارج لرونکي ذرې واقع وي، ددې فضا په هره نقطه ک３ بر４＋نايي 
ساحه شتون لري. د مثال په ډول د فضا د  په نقطه ک３ د بر４＋نايي ساح３ د محاسب３ لپاره لوم７ي د هرې 
چارج لرونکي ذرې په وسيله توليد شوي ساح３ په ＄انگ７ي ډول، په وکتورې ب２ه محاسبه کوو، او وروسته 
هغوي په وکتوري ډول جمع کوو. يا په بل عبارت، د  په هره نقطه ک３ په ！وليز ډول بر４＋نايي ساحه چ３ 
د يوشم５ر چارج لرونکو ذرو په وسيله توليد شوي وي، د ！ولو چارجونو د بر４＋نايي ساح３ له وکتوري 

مجموعي سره مساوي دي.
 

m 
 8

 دوې چارج لرونکي ذرې له يو او بل ＇خه د 
6

2
−

=
 او 

4
1

+
=

مثال: د 
په فا請له واقع دي. په لاندې نقطو ک３ بر４＋نايي ساحه پيداک７ئ.

الف: د دواړو ذرو د ن＋لوونک３ کر＊３ په من％ن９ برخه ک３.
 

1  فا請له او له 
m 

 2
 چارج ＇خه 

2 ب: د دواړو ذرو د ن＋لوونک３ کر＊３ په هغه نقطو ک３ چ３ له 
 فا請له ولري.

m 
 0 

1
چارج ＇خه 

حل: د هرې چارج لرونکي ذرې بر４＋نايي ساحه په ＄انگ７ي ډول حسابوو. محصله ساحه به د دواړو 
چارجونو د ساحو مجموعه وي.

 چارج هغه 
2  چارج هغه دفع کوي او د 

1  په نقطه ک３ کي８دو، د 
ف) که چ５رې يو مثبت چارج د 

ال
 چارج خواته دي، (6-8) 

 عيني لوري لري او د 
2  او 

1  په نقطه ک３ 
جذبوي. په دې اساس د 

شکل.

11

12
22

ف)
(ال

(ب )

(8-6) شکل
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m
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 ورته لوري لري، د هغوي د جمع حا請ل د محصله ساح３ سره برابره ده.
2  او 

1 ＇رنگه چ３ 
 ساحه شتون لري.

 په نقطه ک３ يوازې د 
په ياد ولرئ چ３ د 

 چارج هغه 
2  چارج هغه دفع کوي او د 

1  په نقطه ک３ کي＋８دو، د 
ب: که چ５رې يو مثبت چارج د 

 خلاف لوري لري، (9-6) شکل.
2  او ′

1  چارج خواته او ′
2  د 

2 ′ جذبوي، په نتيجه ک３ 

ف لوري لري، نو محصله ساحه د هغوي د تفريق له حا請ل سره 
 يو د بل مخال

2  او ′
1 ′ ＇رنگه چ３ 

برابره ده.
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2_3_6: د  ساح３ خطونه
د يوه چارج لرونکي جسم په شاوخوا ک３ بر４＋نايي ساحه د خطونو په وسيله ＊يو چ３ د بر４＋نايي ساح３ د 

خطونو په نوم ياد８４ي. دا خطونه لاندې ＄انگ７تياوې لري.
1. په هره نقطه ک３ د ساح３ خطونه په نوموړي نقطه ک３ په واقع شوي مثبت چارج باندې له وارده شوي 
قوې سره يو شانته لوري لري. په نتيجه ک３ ددې خطونو لوري له مثبت چارج ＇خه بهر خواته او د منفي 

ف لورى لري).
چارج لوري دي، (په منفي چارج باندې وارده شوي قوه د ساح３ مخال

2. په هره نقطه ک３ د ساح３ خط، په نوموړى نقطه ک３ د ساح３ لوري ＊يي، ساحه په هره نقطه ک３ داس３ 
يو وکتور دى چ３ په هغه نقطه ک３ د ساح３ په خط باندې مماس او د هغ３ لوري لري.

3. په هر ＄اى ک３ چ３ ساحه وړه وي، هلته د ساح３ خطونه يو او بل ته نژدي دي.
4. د ساح３ خطونه يو او بل نه قطع کوي، يعن３ له هرې نقط３ ＇خه يوازې د ساح３ يو خط تير８４ي.

په لاندې (10-6) شکل ک３ د ＇و چارج لرونکو جسمونو په شاوخوا ک３ بر４＋نايي ساحه ليدلاى شئ.

ف: مثبت چارچ
ال

بري＋ناي３ دوه قطبي

ب: منفي چارچ

x

(10-6) شکل
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دوه مثبته او يوه اندازه بري＋ناي３ چارجونه
(11-6) شکل

د دوو مــوازې هادي －انو ترمن＃ ســاحه چ３ په يوه اندازه 
چارجونه لري.

(11-6)شکل

په يوه منظمه بر４＋نايي ساحه ک３ د چارج لرونکو ذرو حرکت:
 

 په يوه بر４＋نايي ساحه ک３ واقع شي، په چارج باندې د
m د 

 چارج او 
که چ５ري يوه ذره د 

بر４＋نايي قوه عمل کوي. که چ５رې دا يوازين９ قوه وي چ３ په ذره باندې عمل کوي، نو هغه بايد خالصه قوه 
وي او د نيو！ن له دوهم قانون سره سم ذرې ته تعجيل ورکوي، داس３ چ３:

له دې ＄ايه د ذرې تعجيل عبارت دى له:

 منظمه وي يعن３ اندازه او لورى ي３ ثابت وي، نو تعجيل ثابت دى. که چ５رې ذره مثبت 
که چ５ري 

چارج ولري، تعجيل ي３ د بر４＋نايي ساح３ لوري لرى. که چ５رې ذره د منفي چارج لرونک３ وي، تعجيل 
ف لوري لرى.

ي３ د بر４＋نايي ساح３ مخال
 بهرن９ بر４＋نايي ساحه ک３ ږدو. 

4
0 1

4×
2 چارج لري، په 

2 کتله او 
مثال: يوه ذره چ３

د ذرې هغه تعجيل محاسبه ک７ئ چ３ د واردې شوي بر４＋نايي قوې په وجه ي３ حا請لوي.
حل: ＇رنگه چ３ لرو:    

m
=

=

m
=

=

2

3 2

2

4
6

sec
0 4

0 1
2

0 1
8 0 1

8
0 1

4
0 1

2

m
m

=
× ×

=
=

×
=

×
×

×
=

− −

− −
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4_6: بر４＋نايي پو！انشيل
تاسو د ＄مک３ د جاذبوي ساح３ د پوتانشيل له انرژۍ سره بلدياستئ دا موهم ليدلي چ３ د انرژي په لگولو 
 

m  کتله ولري، د ＄مک３ له سطح３ ＇خه د
او کار په سرته رسولو سره کولاى شو يو جسم چ３ د 

په ارتفاع لوړ ک７و. هغه انرژي چ３ د جسم د لوړولو لپاره (په ثابت سرعت سره) يا لگول کي８ي. د جاذب３ 
) په ب２ه په جسم ک３ ساتل (ذخيره) ک８５ي. د فنر د کشولو د پوتانشيل له 

m
=

د پوتانسيل انرژي په (
ش ک７و، سرته رسيدلي کار د 

انرژي سره هم بلدياستي. يعن３ که چ５رې يو فنر ورو ورو غونج ک７و يا هغه ک
پوتانشيل د انرژي په ب２ه په فنر ک３ ساتل ک８５ي.

اوس غواړو چ３ د بر４＋نايي پوتانشيل له انرژي سره ＊ه بلد شو.
ددې فصل په لوم７ى برخه ک３ مووليدل چ３ دوې چارج لرونکي ذرې يو پر بل باندې قوه واردوي، او 
تاسو وليدل چ３ د يو شان علامو لرونکو چارجونو ترمن＃ د دفع قوه او د مختلفو علامو لرونکي چارجونو 

ترمن＃ د جذب قوه عمل کوي.
که چ５رې ديو شانته علامو لرونکي دوه چارجه ولرو او هغوي يو او بل ته په ثابت سرعت سره نژدې ک７و، 
لازمه ده چ３ د هغوي ترمن＃ د دفع په قوه باندې د غلب３ د حا請لولو لپاره يو کار سرته ورسوو او همدارنگه 
که چ５ري وغواړو د مختلفو علامو لرونکي چارجونه د يو بل ＇خه په ثابت سرعت سره لرې ک７و، نو د 
هغوي ترمن＃ د جذب په قوې باندې د غلب３ د حا請لولو لپاره هم بايد کار سرته ورسوو. په دواړو حالتونو 

ک３ سرته رسيدلى کار د بر４＋نايي پوتانشيل د انرژي په ب２ه په چارج لرونکو ذرو ک３ ساتل ک８５ي.
 يوه چارج لرونکي ذره په ثابت سرعت سره په يوه بر４＋نايي منظمه ساحه (يعن３ هغه 

مثال: د مثبت 
ف لوري او د ساح３ 

  ک３ د ساح３ په مخال
ساحه چ３ د ساح３ وکتور هر چ５رې يو شانته وي) 

 په فا請له ب３ ＄ايه کوو. ددې ب３ ＄ايه کولو لپاره کومه اندازه کار بايد سرته 
له خطونو سره موازي د 

ورسوو؟
 په اندازه قوه واردوي. ددې 

=
+ چارج باندې د ساح３ په لوري د 

حل: بر４＋نايي ساحه په 
ف لوري ب３ ＄ايه ک７و، بايد په هغ３ باندې د 

 ذره په ثابت سرعت سره د ساح３ په مخال
لپاره چ３ د 

ف لوري يعن３ د ب３ ＄ايه کيدو په لوري وارده ک７و، . پر دې 
 په اندازه قوه د ساح３ په مخال

= ′
) ترمن＃ زاويه 請فر ده، هغه کار چ３ 

 ) او د ب３ ＄ايه کيدو فا請ل３ (
′ اساس د واردې قوې (يعن３ 

موږ ي３ سرته رسوو، مساوي وي له:

⋅
=

⋅
⋅

=
⋅

⋅ ′
=

c
s

c
s
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دلته چ３ کوم کار موږ سرته رسوو، مثبت دي او لگول شوي (مصرف شوي) انرژي د بر４＋نايي پوتانسيل 
 په بر４＋نايي چارج ک３ ساتل ک８５ي. ＇ومره چ３ د ب３ ＄ايه کولو اندازه ډ４ره وي، لگول 

انرژي په ب２ه د 
 م چارج د بر４＋نايي پوتانشيل انرژي ډ４ري８ي. دا ک +

شوى کار او انرژي زياتي８ي، په نتيجه ک３ د 
هغه ته ورته دي چ３ يو جسم د ＄مک３ پر سطحه باندې له يوې نقط３ ＇خه بل３ لورې نقط３ ته وړو او د 

هغه په جاذبوي پوتانشيلي انرژي ک３ ډيروالي را＄ي.
 په نقطه ک３ پر４＋ودل شي، د ساح３ په لوري حرکت کوي او د هغه 

 بر４＋نايي چارج د 
که چ５رې د 

بر４＋نايي پوتانشيل انرژي په حرکي انرژي بدل８５ي. دا حالت هغه ته ورته دي چ３ يو جسم د ＄مک３ له 
لوړې نقط３ ＇خه پر４＋ودل شي او لاندې خواته حرکت کوي. په دې حالت ک３ د هغه د جاذبوي پوتانشيل 

انرژي کم８５ي او په حرکي انرژي بدلي８ي.
) ک３ په ثابت سرعت سره د ساح３ 

 يو بر４＋نايي چارج په يوه منظمه بر４＋نايي ساحه (
مثال: د منفي 

 ته ب３ ＄ايه کوو. کوم کار چ３ په دې ب３ ＄ايه کيدنه ک３ 
 ＇خه 

 فا請ل３ په اندازه له 
په لوري د 

سرته رسي８ي، حساب ک７ئ.
ف لوري په منفي بر４＋نايي چارج باندې واردي８ي. 

 قوه د ساح３ په مخال
=

حل: د ساح３ لخوا د 
 قوه د ساح３ په 

= ′
 چارج د ب３ ＄ايه کولو لپاره بايد د 

په نتيجه ک３ په ثابت سرعت سره د 
لوري يعن３ د ب３ ＄ايه کيدن３ پورې په هغه باندې وراده شي، (شکل ي３ خپله ترسيم ک７ئ). په دې ب３ ＄ايه 

کيدنه ک３ زموږ لخوا سرته رسيدلى کار عبارت دي له:

په دې مثال ک３ هم زموږ لخوا سرته رسيدلي کار مثبت دي او لگول شوي انرژي د بر４＋نايي پوتانسيلي 
 په نقطه ک３ پر４＋ودل شي، د 

 چارج د 
 چارج ک３ ساتل ک８５ي. که چ５ري د 

انرژي په ب２ه په 
ف لوري په حرکت پيل کوي. په دې حالت ک３ د هغه بر４＋نايي پوتانسيلي انرژي کم８５ي او 

ساح３ په مخال
په حرکي انژري بدلي８ي.

له دې مثالونو ＇خه ＇ه نتيجه اخلئ؟
له دې مثالونو ＇خه نتيجه ک８５ي چ３ په چارجونو باندې زموږ په وسيله اجرا شوي کار مثبت دي او لگول 

 په چارج ک３ ساتل ک８５ي.
شوي انرژي د بر４＋نايي پوتانسيلي انرژي په ب２ه د

ف لوري په حرکت پيل کوي. په دې حالت ک３ د هغه 
کله چ３ چارج پر４＋ودل شي، د ساح３ په مخال

بر４＋نايي پوتانسيلي انرژي کم８５ي او په حرکي انژري بدل８５ي.

⋅
⋅

=
⋅

⋅ ′
=

c
s
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له پورتنيو مثالونو ＇خه نتيجه ک８５ي،: کله چ３ يو بر４＋نايي چارج په يوه بر４＋نايي ساحه ک３ ب３ ＄ايه کوو، 
د هغه په بر４＋نايي پوتانسيلي انرژي ک３ تغيير را＄ي،  دا تغيير له هغ３ انرژي سره برابر دى چ３ د چارج د 

ب３ ＄ايه کولو لپاره لگول ک８５ي، يعن３:

که چ５رې هغه کار چ３ موږ ي３ د بر４＋نايي چارج د ب３ ＄ايه کولو (په ثابت سرعت سره) لپاره لگوو مثبت 
 ک８５ي. که چ５رې سرته 

1
2
>

 او 
>

Δ
) د چارج د پوتانشيل انرژي زياتي８ي، يعن３ 

>
وي (

 
1

2
<

 او 
<

Δ
). د چارج د پوتانسيل انرژي کم８５ي يعن３ 

<
رسيدلي کار منفي وي، (

 د ب３ ＄ايه کيدو ＇خه وروسته د چارج د 
2  له ب３ ＄ايه کيدو ＇خه مخک３ انرژي او 

1 دي. دلته 
پوتانسيل انرژي ده.

1_4_6: د بر４＋نايي پوتانشيل مفهوم
له پورتن９ بيان ＇خه  مو د بر４＋نايي پوتانسيلي انرژۍ مفهوم وپيژاند. که چ５رې د پوتانسيل انرژي په بر４＋نايي 

ساحه ک３ په واقع شوي چارج باندې وويشل شي، يو فزيکي کميت حا請ل８５ي چ３ د منبع د چارج د توزيع 

 د قيمت تابع دي او د بر４＋نايي 
) د 

تابع دي. په واحد چارج باندې د پوتانسيل انرژي نسبت (

 د بر４＋نايي د پوتانسيل (يا په أسانه ډول پوتانسيل) 
ساح３ په هره نقطه ک３ يو قيمت لري. دغه کميت 

v توري په وسيله ＊يي. په دې اساس د بر４＋نايي ساح３ په هره نقطه ک３ بر４＋نايي  په نوم ياد８４ي او هغه د 
پوتانسيل عبارت دي له:

＇رنگه چ３ دبر４＋نايي پوتانسيل انرژي يو سکالري کميت دي، نو بر４＋نايي پوتانسيل هم سکالري کميت 

دي. پوتانسيل يوازې د ساح３ مشخصه ده، د هغ３ چارج لرونکي امتحاني ذرې تابع دي چ３ په ساحه ک３ 

واقع وي، د پوتانسيل انرژي د چارج – ساح３ د سيستم مشخصه ده چ３ د ساح３ او په ساحه ک３ د واقع 

شوي چارج لرونکي ذرې ترمن＃ د متقابل عمل سبب گر＄ي.

v
=

)1
....(

=
Δ
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2_4_6: د پوتانشيل توپير
ک ＇خه پوه８５ي، که چ５رې د 

مخک３ د بر４＋نايي پوتانشيل له مفهوم سره بلد شوو. همدارنگه له ميخاني
اوبو لرونکي دوه لو＊ي د يو نل په وسيله يو له بله سره ون＋لول شي اوبه له هغه لو＊ي ＇خه چ３ د واحدې 
کتل３ جاذب３ پوتانسيل ي３ ډ４ر وي، هغه بل لو＊ي ته به８５ي. په بر４＋نا ک３ هم د بر４＋نايي چارج د حرکت 

عامل د دوو نقطو ترمن＃ د واحد چارج د بر４＋نايي پوتانشيل د انرژي توپير دي او هغه داس３ تعريف８５ي.
کله چ３ يو واحد چارج له يوې نقط３ ＇خه بل３ نقط３ ته خپل ＄اى بدل ک７ي، ددې دوو نقطو ترمن＃ د 
پوتانسيل توپير د ياد شويو نقطو ترمن＃ د يو واحد مثبت بر４＋نايي چارج پوتانسيل انرژي ترمن＃ له توپير سره 

برابر دي.
 او په 

1  چارج د پوتانسيل انرژي 
په دې اساس که چ５رې د بر４＋نايي ساح３ په يوه نقطه ک３ د يو مثبت 

 په وسيله ＊ودل 
vΔ  وي، ددې دوو نقطو ترمن＃ د بر４＋نايي پوتانسيل توپير چ３ د 

2 دوهمه نقطه ک３ 
ک８５ي له لاندې رابط３ ＇خه حا請ل８５ي.

      او 
 

 
 

 
 

د بر４＋نايي پوتانسيل د توپير په پام ک３ نيولو سره لرو چ３:

v) په وسيله اندازه ک８５ي. ) د ول v ) او 
 د کولمب (

 ،(
 د ژول (

په دې رابطه ک３ 
 يو بر４＋نايي 

5.
1+

 دي. که چ５رې د 
v2

 1
مثال: د يوې بطرۍ د دوو ＇وکو ترمن＃ د پوتانشيل توپير 

چارج له مثبت３ ＇وک３ ＇خه د بطري تر منفي ＇وک３ پورې خپل ＄اى بدل ک７ئ، د چارج بر４＋نايي 
پوتانسيل انرژي ＇ومره او ＇رنگه تغيير کوي؟

حل: له (2) رابط３ ＇خه په گ＂ه اخيستن３ سره لرو چ３:

 په اندازه ل８ شوي دي. يعن３ بر４＋نايي چارج 
8 1

منفي علامه ＊يي چ３ د بر４＋نايي پوتانشيل انرژي د 
له لوړ پوتانسيل ＇خه ！يت پوتانشيل ترمن＃ ＄اي بدل ک７ئ.

1
2 −

=
Δ

1
2

v
v

v
−

=
Δ

)2
....(

..........
v

Δ
=

Δ

v
v
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v
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 د بطري د مثبت３ ＇وک３ پوتانسيل دي. ＇رنگه چ３ په مثال 
+

v
 د بطري د منفي ＇وک３ پوتانسيل او 

−
v

 چارج د بطري له مثبت３ ＇وک３ ＇خه منفي ＇وک３ ته ＄اي بدلوي، نو ＄که د 
5.

1+
ک３ ويل شوي، 

) توپير (12-) دي.
+

−
−

v
v

)

3_4_6: د  پوتانسيل او بر４＋نايي ساحي ترمن＃ اړيکه
 په بر４＋نايي ساحه ک３ واقع شي، لکه ＇نگه چ３ پوهي８ي، په چارج باندې 

→
 يو چارج د 

که چيرې د 
يوه قوه عمل کوي چ３ عبارت دي له:

که چ５رې چارج د ساح３ د ننه ته د يوې قوې په وسيله حرکت وړک７اى شي، په چارج باندې د ساح３ په 
وسيله سرته رسيدلي کار له هغه منفي کار سره برابر دي چ３ د بهرن３ قوې په وسيله د ＄اى د بدلولو په 
m کتل３ لرونکي 

وجه سرته رسي８ي. دا هغه حالت ته ورته دي چ３ د ＄مک３ د جاذب３ په ساحه ک３ د 
m او د جاذب３ قوې په وسيله سرته رسيدلي 

يو شى د باندې د بهرنى قوې په وسيله سرته رسيدلي کار 
دى.

m−
کار  

Δ  کوچنى فا請ل３ په اندازه ب３ ＄ايه شي، په چارج باندې د بري＋نايي 
که چ５رې چارج له خپله ＄اي د 

ساح３ په وسيله سرته رسيدلى کار عبارت دى له:

لکه ＇نگه چ３ دا کار د ساح３ په وسيله سرته رسيدلي دي، نو د چارج – ساح３ دسيستم د پوتانسيل 
 په اندازه تغيير کوي.

Δ⋅
−

=
Δ

انرژى د 
 نقط３ ته د چارج د ＄اي بدلولو لپاره د پوتانسيل په انرژي ک３ تغيير له 

 له نقط３ ＇خه د 
د 

 عبارت دى له:
−

=
Δ

→
→

=

Δ⋅
=

Δ⋅

Δ⋅
−

=
Δ
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 دي، نو له پورتن９ رابط３ ＇خه حا請لي８ي چ３:
vΔ

=
Δ

＇رنگه چ３ 

 نقطو 
 او 

Δ د 
پورتن９ رابطه د پوتانسيل توپير او ساح３ ترمن＃ اړيکه ＊يي. په دې رابطه ک３ 

ترمن＃ فا請له ده، له دې ＄ايه ＇رگندي８ي چ３ د پوتانسيل توپير د چارج په لوم７ي او دوهم موقعيت پورې 
اړه لري، نه د چارج د ＄اي د بدليدو په مسير پورې. 

 اندازې 
m v

4
0 1

0.
8

×
مثال: يو پروتون د سکون له حالت ＇خه په يوه منظمه بر４＋نايي ساحه ک３  د 

لرونکي دي پر４＋ودل کي８ي، (لاندې شکل).
 په اندازه خپل ＄اي بدلوي.

m5
.0

 د ساح３ په لوري د 
→

پروتون د 

 نقطو ترمن＃ د بر４＋نايي پوتانسيل تغيير پيداک７ئ.
 او 

. د 

حل: ＇رنگه چ３ چارج لورنکي پروتون د ساحي په لوري حرکت کوي، نو د 
هغه حرکت بايد د ！ي پوتانسيل د موقعيت په خوا وي نو لرو چ３:

. د دې ＄اي د بدلون لپاره د پروتون – ساح３ سيستم د پوتانسيل په انرژي ک３ تغيير پيداک７ئ.
 له معادل３ ＇خه په گ＂ه اخيستن３ سره ليکلاى شو چ３:

vΔ
⋅

=
Δ

حل: د 

منفي علامه بيانوي کله چ３ پروتون د بر４＋نايي ساح３ په لوري حرکت کوي، د پوتانسيل انرژي ي３ کمي８ي. 
کله چ３ پروتون د ساح３ په لوري تعجيل اخلي، د هغه حرکي انرژي زياتي８ي اوپه عين３ وخت ي３ د 

پوتانسيل انرژي کمي８ي.

v
Δ⋅

=
Δ

→vV
=

v
m

m v
v

4
4

0 1
0.

4
)

0 5
.0

()
0 1

0.
8(

 
×

−
=

×
−

=
−

=
Δ

(12-6) شکل

v
v

v

5 1

4
9 1

0 1
4.

6
)

0 1
0.

4
( )

0 1
6.

1(
−

−

×
−

=

×
−

×
=

Δ⋅
=

Δ⋅
=

Δ
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تطيقات :
 په فا請له يوه نقطه ک３ پوتانشيل پيداک７ئ.

m 
 0 

2
2 يو چارج ＇خه د 

1. له 
 دي، له دي ＄ايه:

6
0 1

2
2

×
=

=
 او 

m
m

2.
0

  
0 2

=
=

حل: ＇رنگه چ３ 

v
o

 
 4 1

=

v
m

m
v

90000
0 2

.0
0 1

2
/

.
0 1

9
6

2
2

9
=

×
×

=
−

1_5_6: خازن
هر خازن له دوو هادي گانو ＇خه جوړ８４ي چ３ د يو عايق په وسيله يو له بله ＇خه جلا شوي دي. خازن کولاى شي، 
يوه اندازه چارج ذخيره ک７ئ او د ضرورت په وخت ک３ هغه سرکت ته ورک７ئ. داچ３ خازن يوه اندازه چارج ذخيره 

کوي نو هر خازن يو ！اکلي ظرفيت لري. دا چ３ ظرفيت ＇ه ته وايي، هغه په لاندې ډول ＇ي７و.
2_5_6: د ظرفيت مفهوم

دوې هادي گان３ په پام ک３ نيسو چ３ د مساوي او مختلفو علامو 
) شکل  چارج لرونکي وي، لکه ＇نگه چ３ په لاندې (14_6
ک３ ＊ودل شوي دي. د دوو هادې گانو دې ډول جوړ＊ت ته 
خازن وايي. هادې گاني د لوحو په نوم يادوي. په هادي گانو 
 د 

vΔ
ک３ ذخيره شوو چارجونو په وجه د هغوي ترمن＃ د 

پوتانسيل توپير من％ته را＄ي.
＇نگه پيداکولاى شو چ３ د يوه ！اکلي ولتيج لپاره د خازن په 

لوحو باندې چارج ＇ومره دي؟
 چارج اندازه چ３ په خازن باندې ذخيره 

تجرب３ ＊يي د 
ک８５ي، د هادې گانو ترمن＃ د پوتانسيل متناسب دي، يعن３  
 د تناسب ثابت د هادې گانو د شکل او هغوي د جلا 

vΔ
=

والي فا請له اړوند دي. دا رابطه داس３ ليکلاى شو:
(13-6) شکل

vΔ
⋅

=

2. دوه موازي لوح３ د يوې 12 اولت بطري په ＇وکو ک３ و請ل شوي دي . که چ５رې د لوحو ترمن＃ فا請له  وي، د 
لوحو ترمن＃ بري＋نايي ساحه پيدا ک７ئ.

حل: لکه ＇ن／ه چ３ لوحو په 12 ولته بطري ک３ و請ل شوي دي. د هغوى ترمن＃ و پوتانشيل توپير  دي. د لوحو ترمن＃ 
بري＋نايي ساحه عبارت دي له:

 دي. 
m

m
005

.0
5.

0
=

=
Δ

 او 
v

v
12

=
Δ

 په دې ＄اى ک３ د لوحو ترمن＃ فا請له دي. لکه ＇ن／ه چ３ 
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 د خازن د ظرفيت په نوم يادوي او داس３ تعريف８ي..
دلته 

د هادې گانو ترمن＃ د پوتانسيل توپير په اندازې باندې د هر هادې د چارج د اندازې نسبت د خازن 
ف شوي دي.

د ظرفيت په توگه تعري

ف له مخ３ ظرفيت تل يو مثبت کميت دي. سربيره پردې به دا پورتن９ معادله ک３ 
يادونه ک８５ي چ３ د تعري

 چارج او د پوتانسيل توپير مثبت کميتونه دي.
د 

 نسبت د يو 
vΔ ＇رنگه چ３ د پوتانسيل توپير د ذخيره شوي چارج په نسبت په خط３ ډول زياتي８ي، د 

！اکلي خازن لپاره ثابت دي. په دې اساس ظرفيت د يو خازن د چارج د ذخيره کولو د اندازې له وړتيا ＇خه 
عبارت دي.

له پورتن９ (1) معادل３ ＇خه موږ گورو چ３ د ظرفيت د SI په سيستم واحدونه کولمب پر ولت دي چ３  (د 
س پوه په نوم يادي８ي.

س ساين
) په نوم ياد８４ي، کوم چ３ د مايکل فارادي انگلي

فارادي 
) ＇خه 

6
0 1
−

فاراد د ظرفيت يو ډ４ر لوي واحد دي.په عمل ک３ د معمولي ألو ظرفيت د مايکروفاراد (
 سمبول په کاروو او د پيکوفاراد لپاره 

) پورې دي. موږ د مايکروفاراد لپاره د 
2 1

0 1
−

تر پيکوفاراد (
 ليکو.

3_5_6: د موازي لوحو خازن
له (15_6) شکل سره سم دوې موازي فلزي لوح３ په پام ک３ نيسو چ３ د 
 په فا請له يو له بله ＇خه جلا شوي دي. يوه 

 مساحت لرونکي او د 
− چارج لري.

+ چارج او بله ي３ 
لوحه 

اوس موږ ＇ي７و چ３ ددې هادې گانو هندسي جوړ＊ت د چارج په ذخيره 
کولو ک３ ＇ه اثر لري. ددې کار لپاره د موازي لوحو خازن دوايرونو په وسيله له 
بطري سره ت７و. يو ＄ل بيا يادونه کوو چ３ د عين３ علام３ لرونکي چارجونه 

يو او بل دفع کوي.
کله چ３ د خازن لوح３ په بطري پورې وت７ل شي، خازن په چارجيدو پيل 
کوي، الکترونونه هغ３ لوح３ ته بهي８ي چ３ د بطري په منفي ＇وک３ پورې 
ت７ل شوي او له هغ３ لوح３ ＇خه وزي، چ３ د بطري له مثبت３ ＇وک３ سره 
ت７ل شوي دي. ＇ومره چ３ د خازن د لوحو مساحت ډ４روي، د پوتانسيل په 
ورک７اى شوي توپير ک３ په يوه لوحه باندې د ذخيره شوي چارج اندازه هم ډ４ره 

+

−=
A= ممساحت

(14-6-6)شلکل

)1
....(

v Δ
=
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.(
 سره متناسب دي، (

دي. په دې اساس ويلاى شو چ３ ظرفيت د لوح３ له مساحت (
اوس هغه فا請له په پام ک３ نيسو چ３ لوح３ يو له بله ＇خه جلا کوي. که چ５رې د بطري د ＇وکو ترمن＃ 
د پوتانسيل توپير ثابت وي، نو کله چ３   کم８５ي، د لوحو ترمن＃ بر４＋نايي ساحه بايد زيات شي. فرضوو 
چ３ موږ لوح３ يو بل ته نژدي کوو او د چارجونو مخکينئ وضعيت ＇ي７و، کوم چ３ ددې تغيير په وړاندې 
کولاى شي، حرکت وک７ي. ＇رنگه چ３ هي＆ چارج حرکت نه کوي، بر４＋نايي ساحه د لوحو ترمن＃ عين 
قيمت لري، خو تر مخکن９ حالت ＇خه په لن６ه فا請له ک３ غ％ي８ي. په دې وجه د لوحو ترمن＃ د پوتانسيل 

) اوس تر پخوا کوچنى ک８５ي.
v

⋅
=

Δ
توپير (

اوس د هغو وايرونو د ＇وکو ترمن＃ د پوتانسيل توپير کوم چ３ بطري له خازن سره ت７ي، ددې نوي خازن د 
ولتيج او د بطري د ＇وکو ولتيج ترمن＃ د توپير په توگه شتون لري. ددې پوتانسيلي توپير په وجه په وايرونو 
ک３ بر４＋نايي ساحه من％ته را＄ي چ３ نور چارجونه د لوحو خواته بيايي، د لوحو ترمن＃ د پوتانسيلي توپير 
د ډ４ريدو سبب گر＄ي. کله چ３ د لوحو ترمن＃ د پوتانسيل توپير د بطرى په اندازه شي، د وايرونو ترمن＃ د 
پوتانسيل توپير 請فر ک８５ي، د چارج بهير بندي８ي. په دې اساس دلوحو د نژدې کولو په وجه په خازن باندې 
 زياته شي، چارج کم８５ي. په نتيجه ک３ ويلاى شو چ３ د موازې لوحو د 

چارج ډ４ري８ي. که چ５رې 
 . که چ５رې د خازن د دوو لوحو ترمن＃ خلا وي، 

 سره معکوسه رابطه لري، 1
خازن ظرفيت له 

د موازي لوحو د خازن ظرفيت له لاندې رابط３ ＇خه لاسته را＄ي.

 د خلا د بر４＋نايي نفوذ ضريب دي.
په دې رابطه ک３ 

 د فاراد په وسيله اندازه ک８５ي. که چ５رې د خازن د دوو لوحو ترمن＃ 
 په متر او 

 په متر مربع، 
دلته 

ک) په وسيله ډکه شي، د خازن ظرفيت ډ４ري８ي. په 
فضا د ＊５＋３ يا پارافين په شان د يو عايق (داي الکتري

دې حالت ک３ د خازن ظرفيت له لاندې رابط３ ＇خه لاسته را＄ي.

 له واحد ＇خه پرته يو کميت دي چ３ هغه ته د عايق ثابت وايي. د عايق ثابت په عايق 
په دې رابطه ک３ 

 دي.
1= پورې اړه لري، که چ５رې د دوو لوحو ترمن＃ خلا وې، 

 دي ت７و. که چ５رې د 
v4

 2
مثال: د موازي لوحو يو خازن له يوې بطري سره چ３ د پوتانسيل توپير ي３ 

120 چارج ذخيره شي، د خازن ظرفيت حساب ک７ئ. که چ５ري خازن د داس３ 
خازن په لوحو باندې 

==
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 پوتانسيل توپير لرونکي وي، په هغه ک３ به د ذخيره شوي 
v6 

3
بطري په ＇وکو پورې وت７ل شي چ３ د 

چارج اندازه ＇ومره شي؟
 رابط３ ＇خه په گ＂ه اخيستني سره لرو چ３:

vΔ
=

حل: له 

 په ب２ه وليکو، له دې رابط３ ＇خه په گ＂ه اخيستني سره لرو 
v⋅

=
پورتن９ رابطه کولاى شو د 

چ３:

مثال: د موازې لوحو يو خازن په پام ک３ ونيسئ چ３ مستطيل شکل ولري، داس３ چ３ اوږدوالي ي３ 
 وي. که چ５رې ددې خازن د من＃ فضا د داس３ عايق３ مادې په وسيله ډکه 

m 
 0 

2
 او سور ي３ 

m 
 0 

6
 وي. ددې خازن ظرفيت حساب ک７ئ.

0 1 شوي وي چ３ ثابت ي３، 

 رابط３ ＇خه په گ＂ه اخيستن３ سره لرو چ３:
=

حل: له 

په حقيقت ک３ هغه انرژي چ３ بطري ي３ د خازن د چارج کولو لپاره لگوي، په خازن ک３ د بر４＋نايي 
پوتانسيلي انرژي په ب２ه ذخيره ک８５ي. خازن په يو سرکت ک３ د چارج د لاسه ورکولو په ترځ ک３ دا انرژي 

ضايع کوي. په خازن ک３ ذخيره شوي، انرژي کولاى شو د لاندې رابط３ په وسيله حساب ک７و:

 ولتيج سره ت７و. په خازن ک３ ذخيره شوي چارج او 
v

200
6 ظرفيت لري، له 

مثال: يو خازن چ３ 
انرژي محاسبه ک７ئ.

حل: له پورتنيو رابطو ＇خه په گ＂ه اخيستن３ سره لرو چ３:

v
5

0 1
5

4 2 0 1
2.

1

6

4

=
×

=

×
=

−

−

180
6 3

5
=

×
=

2

2
2 1

.
0 1

9
m

−
×

≈

2.
7

0 1
2.

7
0 1

5.
1

0 1
0 6

0 2
0 1

9
0 1

9

3

4
2 1=

×
=

×
×

×
×

×
×

=

−

−

−
−

v
v

2
2

2 1
2 1

2 1
=

=
=

v

m

v

2 1
.0

200
0 1

2.
1

2 1 2 1
 

 2.
1

0 1
2.

1
200

0 1
6

3

3

6

=
×

×
×

= =

=
×

=

×
×

= =

−

−

−
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4_5_6: د يو چارج شوي خازن انرژي
(15-6) شکل يوه بطري ＊يي چ３ په يو سرکت ک３ د موازي لوحو په يو خازن پورې د يوه سويچ له 
لارې ت７ل شوي دي. کله چ３ سويچ وت７ل شي، بطري په وايرونو ک３ يو بر４＋نايي ساحه جوړوي، د وايرونو 
او خازن ترمن＃ چارجونه بهي８ي. کله چ３ دا حالت پي＋８５ي، د سيستم دننه انرژي انتقال８５ي. مخک３ له 
دې چ３ سويچ وت７ل شي، انرژي د کيمياوي انرژي په ب２ه په بطري ک３ ذخيره وي. دغه انرژي په هغه 
وخت ک３ انتقال８５ي چ３ بطري په سرکت ک３ د فعاليت په حال ک３ وي ، د بطري دننه کيمياوي تعامل 

請ورت نيسي. کله چ３ سورنج وت７ل شي، د بطري 
يوه اندازه کيمياوي انرژي په لوحو باندې د ＄انگ７و 
مثبتو او منفي چارجونو په اړوند په بر４＋نايي پوتانسيل 
انرژي بدل８５ي. په نتيجه ک３ کولاى شو، ووايو چ３ يو 
خازن د چارج سربيره انرژي هم ذخيره کوي. مخک３ 
مو وليدل چ３ کله هم دوه بر４＋نا اييز چارجونه (هم 
ورته علام３ ولري يا مختلفي علام３ ولري) يو د 
گ ته واقع شي، ！وليز چارجونه د بر４＋نااييز 

بل ＇ن
پوتانسيلي انرژي لرونکي گر＄ي، په همدې وجه 
چارج لرونکي خازن هم د بر４＋نايي پوتانسيلي انرژي 

لرونکى دى.

5_5_6: د خازنونو  ت７ل
کله کله داس３ پي＋８５ي چ３ په يو سرکت ک３ بايد له يو ！اکلي ظرفيت ＇خه کار واخلو، خو هغه نه لرو. په دې 
حالت ک３ کولاى شو، خازنونه يو له بله سره وت７و او هغه د ضرورت وړ ظرفيت لاس ته راوړو. همدارنگه 
کولاى شو په يو سرکت ک３ د ＇و خازنو پر ＄اى يو خازن په کار يوسو. دې يو خازن، ته معادل خازن او 

ظرفيت ته ي３ معادل ظرفيت وايي. د ＇و خازنو معادل ظرفيت د هغه خازن له ظرفيت سره برابر دي.
که چ５ري په سرکت ک３ د هغو ＇و خازنو پر ＄اى کي＋ودل شي او په هغه ولتيج پورې وت７ل شي چ３ هغه 
＇و خازنونه ورپورې ت７ل شوي دي. په دې خازن ک３ ذخيره شوي انرژي مو د خازنو په ！ولگ３ (مجموعه) 

ک３ له ذخيره شوي انرژي سره برابره ده.

زوو

VΔ

بري＋ناي３ ساحه په وايرک３

(15-6) شکل
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خازنونه په موازې او يا مسلسل ډول يو له بله سره ت７ل کي８ي.
الف) د خازنونو موازي ت７ل

 او .......... خازنونه له لاندې  (16-6) شکل سره سم يو له بله سره وت７ل شي 
2  ، 

1 که چ５رې د 
 v ويل ک８５ي چ３ خازنونه په موازې ډول ت７ل شوي دي. که چ５رې ددې خازنونو د ！ولگي په ＇وکو ک３ د

v وي. په هر خازن باندې  ولتيج تطبيق شي، د هر خازن د ＇وکو د پوتانسيل توپير به 
د بر４＋نايي چارج اندازه عبارت دي له:

په ！ولو خازنونو باندې د ذخيره شوي چارج اندازه مساوي ده له:

که چ５رې د c.g.s په ظرفيت يو معادل خازن په همدې ولتيج پورې وت７ل شي، په 
هغه باندې ذخيره شوي چارج q دي، په نتيجه ک３ لرو چ３:

د خازنونو ديو موازې ترکيب معادل ظرفيت د ＄انگ７و ظرفيتونو له مجموع３ سره برابر دى، په دې اساس 
د هر ＄انگ７ي خازن له ظرفيت ＇خه ډ４ر دي.

v v v3
3

2
2

1
1

= = =

3
2

1
+

+
=

3
2

1
 

3
2

1

 
3

2
1

)
(

v
v

v
v

+
+

=

=
+

+

=
+

+ =

ب) د خازنونو مسلسل ت７ل:
په لاندې (17-6) شکل ک３ دري خازنونه په مسلسل ډول يو له بله سره ت７ل شوي دي. کله چ３ په مسلسل 
ډول ت７ل شوي، خازنونه په ولتيج پورې وت７ل شي، ليدل ک８５ي چ３ هي＆ يو ددې خازنو په مستقل ډول د   

له ولتيج سره نه دي ت７ل شوي.
C
1

C
2

C
3

V

(17-6) شکل

(١)
(٢)

(٣)
(٤)

(٥)
(٦)

(16-6) شکل C
1

A
B

V

C
2

C
3
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− چارج القا ک８５ي. په دې 
+ چارج ذخيره شي، په 2 لوحه باندې 

که چ５رې په (1) لوحه باندې 
 سره برابر دى. 

چارج په (3) لوحه باندې ذخيره ک８５ي، په دې ډول د هر خازن چارج له 
+

اساس، 
 سره برابر دى. که چ５رې د خازنو ولتيج 

همدارنگه د خازنو په ！ولگي باندې ذخيره شوي چارج هم له 
 ..... وي، د سرکت د ＇وکو ولتيج د خازنو د ＇وکو د ولتيجونوله مجموع３ 

2
v

 ،
1 v په ترتيب سره 
سره مساوي دي.

 ＇خه 
2

2
v
=

 او 
1

1 v=
 او ...... پر＄اى د هغوي مساوي قيمتونه 

2
v

 ،
1 v که چ５رې د 

وضع ک７و، نتيجه ک８５ي چ３:

 
v په ولتيج پورې وت７ل شي. د هغه چارج به هم له   معادل ظرفيت وي، کله چ３ د 

که چ５رې 
 په وضع کولو سره نتيجه ک８５ي 

v پر＄اى د  v دي. د 
=

سره برابر وي او په نتيجه ک３، 
او يا:چ３:

په دې اساس کله چ３ خازنونه يو له بله سره په مسلسل ډول وت７ل شي، د هر خازن چارج د هغوي معادل 
خازن له چارج سره برابر او د معادل ظرفيت معکوس، د ＄انگ７و خازنونو د ظرفيتونو د معکوس له 

مجموع３ سره برابر او معادل ظرفيت له ！ولو کوچنيو ظرفيتونو ＇خه هم کوچنى دي.

3
2

1
v

v
v

v
+

+
=

3
2

1
v

+
+

=

3
2

1
 

+
+

=

3
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1
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=
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2 ظرفيتنو لرونکي 
3 او 

 ،6
مثال: د دريو خازنونو د يو ！ولگي په ＇وک３ ک３ چ３ د 

 ولتيج تطبيق کوو.
v

150
دي، او په مسلسل ډول ت７ل شوي دي، د 

ف) د معادل خازن ظرفيت پيداک７ئ.
ال

ب) د هر خازن چارج حساب ک７ئ.
ج) د هر خازن د ＇وکو ولتيج محاسبه ک７ئ.

ف) له پورتن９ رابط３ ＇خه په گ＂ه اخيستني سره لرو چ３:
حل: ال

ب) د هر خازن بر４＋نايي چارج د معادل خازن له چارج سره برابر دي.

 رابط３ ＇خه په گ＂ه اخيستن３ سره لرو چ３:
v

=
ج) له 

1
1

6
)3

2
1(

1
2

1
3

1
6

1
1

1
1

1
1

3
2

1
 

=

+
+

=

+
+

=

+
+

=

v

150
150

150
1

3
2

1
=

=
=

=
=

×
= =

v
v

v
v

v
v v

5 7
2 150

0 5
3 150

5 2
6 150

3 2 1

=
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=
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کيداى شي، په يو سرکت ک３ خازنونه په پيچيلي ډول يو له بله سره ت７ل شوي وي. په دې حالت ک３ کولاى 
شو د موازې او مسلسل ترکيب ＇خه په گ＂ه اخيستن３ سره د خازنونو ظرفيتونه محاسبه او سرکت ساده ک７و 

او په پاى ک３ معادل ظرفيت لاسته راوړو.

د ＇پرکي لن６يز
د عين３ علام３ لرونکي چارجونه يو او بل دفع او د مختلفو علامو لرونکي چارجونه يو او بل 

جذبوي.
 چارج لرونکو ذرو ترمن＃ د جذب يا دفع قوه د دواړو 

2  او 
1 د کولمب قانون بيانوي چ３ د دوو 

 فا請ل３ له مربع سره 
ذرو چارجونو د ضرب له حا請ل سره مستقيمه رابطه او د هغوي ترمن＃ د 

معکوسه رابطه لري، يعن３:

او يا:
 

 
 

 

د فضا په هره نقطه ک３ په واحد مثبت چارج باندې وارده شوي برقي قوه په هغ３ نقطه ک３ د بر４＋نايي 
ساح３ په نوم ياد８４ي. يعن３:

د بر４＋نايي ساح３ خطونه د فضا په يوه برخه ک３ بر４＋نايي ساحه توضيح کوي. د هغو خطونو شم５ر 
 له 

چ３ په خطونو باندې د عمودي سطح３ له واحد مساحت ＇خه تير８４ي، په هغ３ برخه ک３ د 
اندازې سره متناسب دي.

 نقطو ترمن＃ حرکت وک７ي، د چارج 
 او 

 په بر４＋نايي ساحه ک３ د 
 چارج د 

که چ５رې د 
د پوتانسيل د انرژي تغيير عبارت دى له:

 په واحد اندازه کي８ي، په داس３ حال 
v يو سکالري کميت دي او د 

=
بر４＋نايي پوتانسيل 

 دى.
v1

1
=

ک３ چ３ 

2 2
1

2 2
1

 
 4 1

=

=

Δ⋅
−

=
Δ
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 داس３ تعريفي８ي:
vΔ  نقطو ترمن＃ د پوتانسيل توپير 

 او 
 په يوه بر４＋نايي ساحه ک３ د 

د 

 دي.
=

دلته 

خازن د دوو هادي گانو يو جوړ＊ت دي چ３ د مساوي اندازو او مختلفو علامو چارجونه ساتي.
 

 چارج نسبت د خازن د 
) باندې د هر هادي د 

vΔ د خازن د هادې گانو ترمن＃ د پوتانسيل توپير (
له ظرفيت ＇خه عبارت دي. يعن３:

. 
v 1

1
=

) دي، 
 په سيستم ک３، کولمب پر ولت يا فاراد (

د ظرفيت واحد د 

که چ５رې دوه يا ډ４ر خازنو په موازې ډول ت７ل شوي وي، د هغو ！ولو د ＇وکو ترمن＃ د پوتانسيل توپير 
عين قيمت لري. د خازنو د موازي ترکيب معادل ظرفيت عبارت دي له:

که چ５رې دوه يا ډير خازنونو په مسلسل ډول ت７ل شوي وي، په هغو ！ولو خازنونو ک３ چارج عين３ اندازه لري 
او د خازنو د مسلسل ترکيب معادل ظرفيت عبارت دي له:

په خازن ک３ ذخيره شوي انرژي له هغ３ انرژي سره معادله دى چ３ د خازن د چارجيدو په عمليه ک３ 
چارجونه په ！ي پوتانسيل ک３ له واقع شوي هادي ＇خه هغه بل په لوړ پوتانسيل ک３ واقع شوي هادي 

 چارج لرونکي وي، ذخيره شوي انرژي عبارت دي له:
ته انتقالوي. په يو خازن ک３ چ３ د 

v
−

=
Δ

=
Δ

vΔ
=

..
..........

3
2

1
 

+
+

=
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..........

1
1

1
1
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د ＇پرکي د پاى پو＊تن３

1. تاسو يوه هادي ميله چ３ د منفي چارج لرونکي ده ، يوه هادي کره چ３ چارج نه لري او په يوه عايقه پايه 
باندې اي＋ودل شوي، په خپل اختيار ک３ لرئ. د شکل د سمبولو په وسيله وواياست چ３ ＇نگه کولاى 

شو:
ف) کره مثبت چارج ک７و.

ال
ب) کره منفي چارج ک７و.

2. دوه جسمونه چ３ چارج نه لري، ＇نگه ي３ کولاى شو چارج ک７و؟

3. که چ５رې د دوو نقطه يي چارجونه ترمن＃ فا請له نيمايي شي، د هغوي ترمن＃ په قوه باندې ＇ه 
پي＋８５ي؟

 په فا請ل３ اي＋ودل شوي دي. 
m 

 0 
5

 دوه نقطوي چارجونه يو له بله ＇خه په 
5−

+ او 
4. د 

د جذب هغه قوه پيداک７ئ چ３ هر يوي３ پر بل باندې واردوي.

5. د دوو الکترونو ترمن＃ فا請له په داس３ حال ک３ پيداک７ئ چ３ د هغوي ترمن＃ قوه د يو الکترون له وزن 
سره برابره وي.

په فا請له يو له بله ＇خه واقع دي. هغه نقطه 
m 

 0 
5

 دوه چارجونه د 
7

0 1
5

−
×

−
 او 

7
0 1

2
−

×
+

 .6
پيداک７ئ. په کومه چ３ د ياد شويو چارجونه په وسيله توليد شوې ساحه 請فر ده.
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 بطري سره ت７ل شوي دي. 
v9  فا請له يوه له بل３ ＇خه واقع دي. هغوي د 

m 
 3.

0
7. دوې فلزي لوح３ په 

د لوحو ترمن＃ بر４＋نايي ساحه پيداک７ئ.

 ولتيج تطبيق کوو. په خازن باندې چارج محاسبه 
v

1000
 ظرفيت لري. 

5 2
8. يو خازن ته چ３ 

ک７ئ.

 ظرفيت لري تر هغه پورې چارج ک８５ي، ＇و د هغه د لوحو ترمن＃ د پوتانسيل 
2 1

9. يو خازن چ３ 
 ته ورسي８ي. په خازن ک３ ذخيره شوي انرژي پيداک７ئ.

v
250

توپير 

10.  لاندې شکل په پام ک３ ونيسئ. معادل ظرفيت او په هر خازن باندې ي３ چارج پيداک７ئ.

6
3 =

6
2 =

2
1 =

v0 
1
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اووم ＇پرکی

د بري＋نا جريان (بهير) او سرکت

په پورته شــکل ک３ کوم شــيان گورئ؟ ＊کاره ده چ３ تاســو به وواياست، بطري، گروپ، سويچ او لينونه. 
همدې ترکيب ته سرکت واي３. په حقيقت ک３ تاسو يو ساده سرکت وينئ. ايا تاسو سوچ ک７ئ دي چ３ په 
سرکت ک３ گروپ ＇نگه ر１اکي８ي؟ هرومروبه وواياست چ３ د بر４＋نا بهير په ک３ جاري کي８ي. د بر４＋نابهير 
＇ه شى دئ؟ د بر４＋نا د بهير په هکله به وروسته په همدي فصل ک３ بحث وشي. تاسو پام وک７ئ، په گروپ 
ک３ دننه يو ډير کوچنى سيم تاوراتاو دي چ３ هغه ر１اکي８ي. دا سيم له يو مقاومت ＇خه عبارت دى. ＄که 
نو دمقاومت، د مقاومت د ډولونو او په سرکت ک３ د مقاومتونود ترکيب په باب هم په همدي فصل ک３ په 
تفصيل سره بحث کي８ي. تاسو وينئ چ３ کله سويچ و請ل شي، گروپ ر１اکي８ي، دا ＄که چ３ په سرکت 
ک３ چارجونه بهي８ي، د چارجونو بهير د گروپ د ر１اکيدو سبب گر＄ي. نوويلاي شو چ３ بر＊نايي سرکت 
هغه مســيردئ چ３ چارجونه پک３ بهي８ي. په پورتني شــکل ک３ د بطري له يوې ＇وک３(ترمينل) ＇خه د 
سرکت د شاملو عنا請رو له لارې د بطري تر بل３ ＇وک３ پورې مسير ته بشپ７ مسير وايي، الکترونونه د بطري 
له يوې ＇وک３ ＇خه تر بل３ ＇وک３ پورې په همدې لاره حرکت کوي او گروپ ر１ا کوي. يعني د الکترونو 
د حرکت لپاره مسير بايد يوه ت７ل３ حلقه وي. دې ت７ل３ حلق３ ته ت７ل３ سرکت واي３. که چيرې په شکل ک３ 
ص ک７ئ ايا گروپ ر１ا کي８ي؟ نه، ＄که چ３ په دې حالت ک３ چارج نه بهي８ي او جريان نشــته 

ســويچ خلا
ص ســرکت په حالت ک３ گروپ نه ر１اکي８ي. که چيرې له 

ص ســرکت واي３ او د خلا
، دې حالت ته خلا
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سرکت ＇خه بطري لرې ک７ئ ايا گروپ ر１ا پاته کي８ي؟ ＊کاره ده چ３ نه. له دې ＄ايه ＇رگندي８ي چ３ بطري 
د مقاومت په ＇وکوک３ د پوتانشل توپير جوړوي، په الکترونو 
باندې قوه واردوي او په سرکت ک３ ي３ په حرکت راولى چ３ 
دې ته بر４＋نايي محرکه قوه وايي. د بر４＋نايي محرک３ قوې په 
باره به وروسته په همدې فصل ک３ بحث وشي. هر سرکت 
د يو فورمول په وســيله جوړيــ８ي او کارکوي. نو ضروري ده 
چ３ د ســرکت لپــاره د هغه معادله وپيژنو چ３ د ســرکت د 
معادل３ په نوم  يادي８ي. دا به هم په همدې فصل ک３ ولوستل 
شي. که چيرې په سرکت ک３ د مقاومتونو او منابعو ترکيب 
يو پيچلي ســرکت جوړک７و، نو هغــه به ＇نگه حل ک７و؟ د 
پيچلي ســرکت د حل لپاره د کرشــهوف له لوم７ي او دويم 

قانون ＇خه گ＂ه اخيستل کي８ي.
د دي قوانينو په باب هم په همدې فصل ک３ بحث کي８ي. همدارنگه ＄نى تجربو، مثالونو او حل شوو سؤالونو ته هم په دې 

فصل ک３ ＄اي ورک７اي شوي دى.
پورتن９ سرکت د دياگرام په وسيله هم ＊ودل کي８ي. په هغه ک３ بطري د دوو موازي خطونو په وسيله، د بطرى 
مثبت قطب د اوږده خط او منفي قطب د لند خط په وسيله ＊ودل شوي دي. سويچ او گروپ (مقاومت) 
هم د اړوندو ســمبولونو په وســيله ＊ودل کي８ي. مخک３ ذکرشــول چ３ په سرکت ک３ گروپ د  بر４＋نايي 

جريان د جاري کيدو په وجه ر１اکي８ي، نو دا چ３ جريان ＇ه شى دى په لاندې ډول مطالعه کي８ي.

1-7: د بر４＋نا بهير (جريان)
دوه لو＊ي په نظرک３ ونيسئ چ３ د يونل په وسيله يو له بله سره و請ل شوي وي، خو يو لو＊９ په لوړ ＄اي 
ک３ او بل ي３ د هغه په نســبت ！ي ايـ＋ــودل شــوي وي. که چيرې په لوړ لو＊ي ک３ او به واچوۍ، اوبه، به 
！ي لو＊ــي ته جاري شــي، دا ولي؟ ＄که چ３ د دواړو لو＊و ترمن＃ د ارتفاع توپير په حقيقت ک３ د لو＊و 
د پوتانشــيل انرژى ترمن＃ توپير ＊ــيي او داوبو د بهير ســبب گر＄ي. په ورته ډول که چيرې د يو هادي په 
＇وکو ک３ د بر４＋نايي پوتانشيل توپير تطبيق شي چ３ دا توپير د بطري يا بل３ سرچين３ په وسيله برابري８ي، 
له هادي  ＇خه بر４＋نايي چارجونه تيري８ي. که چيرې په دى حالت ک３ د هادي يوه عرضي مقطع په پام ک３ 
 بر４＋نايي چارج تيري８ي. د سرکت له هرې عرضي 

t په وخت ک３ له دې مقطع ＇خه د  ونيول شي، د 

－روپ

سويچ
بتري  (1-7) شکل:    گروپ (مقاومت)
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تجربه:
د ضرورت وړمواد:

1.5 ولــت بطــري، دوې دان３، 1.5 ولت گــروپ، دوه دان３، امپيرمتر، يوه دانه، ســويچ او و請لوونکي 
لينونه،

ک７نلاره:
ف) شکل سره 

سرکت د (2-7 ال
سم وت７ئ.

سويچ و請ل ک７ئ.
جريــان د امپيــر متــر لــه مخ３ 

ولولئ.
د امپير متر ＄ای ته له (2-7 ب) 
شکل ســره ســم تغيير ورک７ئ 
او کــوم جريان چ３ ＊ــيي، هغه 
وليکئ. لاندې پو＊تنوته ＄واب 

وړک７ئ.
. أيا امپير متر په دواړو ＄ايونوک３  1

عين جريان ＊يي؟

ف)
(ال

(ب)
 (2-7) شکل

 په وسيله ＊ئ يعنى: 
tمقطع ＇خه د بر４＋نايي چارج تيريدل له بر４＋نايي بهير ＇خه عبارت دى. او هغه د 

=
 په وســيله ＊ــودل کي８ي. د قرار داد له مخ３ په يو سرکت ک３ بهير 

د بر４＋ــنايي بهير واحد امپيردى او د 
مثبت لوري (جهت) له مثبت قطب ＇خه د منفي قطب خواته منل شوي دي. بر４＋نايي بهير د اندازه کولو 

لپاره له امپيرمتر ＇خه کار اخيستل کي８ي چ３ په سرکت ک３ په مسلسل ډول ت７ل کي８ي.
مثال:

 بر＊ــنايي بهير جاري دى، په نميه دقيقه ک３ د سرکت له عرضي مقطع ＇خه ＇و 
2,1

په يو ســرکت ک３ 
کولمب بر４＋نايي چارج تيري８ي.

 رابط３ ＇خه محاسبه ک７و:
t

=
حل: کولاې شو متحرک بر４＋نايي چارج د 

د چارج ساتلو قانون د بيان لپاره لاندې تجربه سرته رسوو.
t

t
36

30
2.1

?
30

60
5,0

,
2.1

=
×

=
=

=
=

×
=

=
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９ ＄وابونه
９ پو＊تن

د پورتن
تاسو به وگورئ چ３ امپيرمتر به په ！ولو ＄ايونو ک３ عين بر４＋نايي بهير ＊يي.

همدارنگه نتيجه کي８ي چ３ چارج په يو سرکت ک３ نه من％ته را＄ي، نه له من％ه ＄ي او د بر４＋نايي جريان 
ف هم در＊يي چ３ ＇ومره چارج چ３ د سرکت هرې عرضي مقطع ته داخلي８ي. هغه اندازه له نوموړی 

تعري
عرضي مقطع ＇خه وزي. په دې وجه امپير متر د سرکت په هر ＄ای ک３ عين جريان ＊يي.

ف په پام ک３ نيولوســره توضيح ک７ئ،"کوم قيمت چ３ 
. د چارج د تحفظ قانون او د برقي جريان د تعري 2

امپير متر په يو مسلسل سرکت ک３ ＊يي د امپير متر پر ＄اي پورې مربوط نه دى؟"

پو＊تنه:
تاسو د ＊ار په گ２ه گو１ه ک３ په تلوار د کوم مهم کار د سر ته رسولو لپاره گر＄يدلي ياست؟

گ په وخت ک３ هرومرو له نورو خلکو سره مو ！کر هم 
گ رات

که چيرې دا کار موک７ئ وي، نو د ت
ک７ئ دئ او ＇رگنده ده چ３ په هر ＄ل ！کر ک３ مو د حرکت په سرعت ک３ کم＋ت را＄ي، انرژي 
مو کمي８ي او گرمي احساسوي. خو د مهم کار د اجرا عامل سبب گر＄ي، بيا خپل سرعت زيات 
س د حرکت 

کــ７ئ. ايا ستاســو په نظر په يو هادي ک３ د چارج د حرکــت او په گ２ه گو１ه ک３ د يوک
ترمن＃ ورته والي شته؟

س سرعت او 
س د حرکت په وړاندې يو ډول مقاومت موجود دي چ３ د ک

په گ２ه گو１ه ک３ د يو ک
انــرژي کمــوي. په هادي ک３ د الکترونو د حرکت په وړاندې د هادي اتومونه او ماليکونه دي چ３ 

الکترونونه ！کر ورسره کوي او خپله انرژي له لاسه ورکوي.
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تجربه:
هدف: په سرکت ک３ ديو گروپ او دووگروپونو په 請ورت ک３ د گروپونو د ر１ا پرتله کول.

د ضرورت وړ مواد:
 ولت گروپ، دوه دان３، امپير متر، يوه دانه، ســويچ، او و請لوونکي 

5.
1

ولت بطري، دوه دان３، 
5.

1
  

سيمان د ضرورت په اندازه.
ک７نلاره:

) شکل سره سم وت７ئ. ف7-3
 ولت بطري يو گروپ، امپيرمتر د ( ال

5.
1

1 - د 
2 - سويچ و請ل ک７ئ او کوم قيمت چ３ امپيرمتر ＊يي هغه وليکئ.

3 - سويچ قطع ک７ئ او د دواړه گرپونه له( ب 3-7) شکل سره سم وت７ئ.
4 - سويچ بيا و請ل ک７ئ او کوم قيمت چ３ دا＄ل امپيرمتر ＊يي، هغه هم وليکئ. 

نتيجه:
په دويمه تجربه ک３ د گروپونو د لوم７ۍ تجرب３ په نسبت دگروپ ر１اکمي８ي.

پو＊تنه:
1 - ＇نگه کولاې شئ، گروپ ر１ا ک７ئ؟

2 - ايا  گروپ ر１ا پاته کي８ي، که چ５ري سويچ قطع ک７ئ؟
3 - هغه عنصر چ３ په يو سرکت ک３ انرژي ضايع کوي، ＇ه نومي８ي؟

ف)
(ال

(ب)
 (3-7) شکل
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2-7: مقاومت
که چيرې د يو هادي ＇وک３ په يوه بطري (منبع) پورې وت７ل شــي، د هادي په ＇وکو ک３ د پوتانشــيل توپير 
من％ته را＄ي. د پوتانشــيل د تطبيق شــوي توپير په نتيجه ک３ بر４＋نايي چارجونه انرژي اخلي او په حرکت 
پيــل کوي. دا متحرک چارجونه په خپل مســير ک３ د هادي له اتومونو ســره چــ３ د خپل３ تعادل نقط３ په 
شاوخوا د اهتزاز په حال ک３ وي، ！کر کوي او خپله يوه اندازه انرژي له لاسه ورکوي. دا سبب گر＄ي چ３  
س حرکت ته 

د هادي د حرارت درجه لوړه شــي. په هادي ک３ د چارجونو حرکت په گ２ه گو１ه ک３ د يو ک
ورته دى. ＄که وايو چ３ هادي د بر４＋نايي مقاومت لرونکي دى. يعن３ په هادي ک３ د چارجونو له حرکت 
＇خه مخنيوي له بر４＋نايي مقاومت ＇خه عبارت دى. بر４＋نايي مقاومت د (R) په وسيله ＊يي. د بر４＋نايي 
 علامي په وســيله ي３ ＊ــيي. همدا بر４＋ــنايي بهير دى چ３ د 

)
(Ω

) دي او د 
m) مقاومت واحد اوم

پوتانشيل د توپير په وجه توليدي８ي او گروپ ر１اکوي. هر عنصر چ３ په يو سرکت ک３ انرژي ضايع کوي د 
لود(مصرف کوونکي په نوم يادي８ي.

تجربه ＊يي چ３ د يوه مستقيم هادي په ＇وکوک３ د پوتانشيل توپير له جريان سره متناسب دى يعن３:

 چ３ د تناسب ثابت او د هادي مقاومت دئ، قيمت ي３ د هادي د طبيعت، بعدونو او فزيکي حالت 
دلته 

ف دى چ３ د ولتيج، د بر４＋ــنا بهير او مقاومت ترمن＃ 
تابع دى. پورتنى رابطه په ســاده ډول د مقاومت تعري

رابطه جوړوي. د مقاومت واحد چ３ اوم دى، داس３ تعريفي８ي:
که چيرې د يو هادي په ＇وکوک３ د پوتانشــيل 1 ولت توپير تطبيق شــي او په هغه ک３ 1 امپير د بر４＋نا بهير 
v په ولت اندازه شي،  مقاومت   په امپير او 

جاري شي، نوموړي هادي 1 اوم مقاومت لري. که چيرې 
 د هغه عرضي مقطع وي، د هادي مقاومت   

 د واير اوږدوال９ او 
په اوم اندازه کي８ي. که چيرې 

دی.
 

 
 

 
 

 
 د تناسب ثابت دي چ３ د مخصو請ه مقاومت په نوم ياد ي８ي او قيمت ي３ د هغه هادي د طبيعت 

دلته 
 دى ＄که نو د مخصو請ه مقاومت واحد  

=
تابع دى چ３ ور ＇خه جوړشوي دى. ＇رنگه چ３ 

v
v v

Δ
= =

Δ Δ

=
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پو＊تن３: 
1 - په سرکت ک３ له مقاومت ＇خه د ＇ه لپاره کاراخلي؟

2 - مقاومتونه په ＇و ډوله دي؟

 دى. کلــه کله د يــوې مادې د برقي خا請يت د توضيح لپاره يو بــل کميت په کاروړل کي８ي 
m

m
×

چــ３ د مخصو請ه هدايت پــه نوم يادي８ي. مخصو請ه هدايت د مخصو請ــه مقاومت معکوس دى يعن３  
مخصو請ه هدايت ＊يي.

1
مثال:=

د يو گروپ په ＇وکوک３ د 220v پوتانشيل   توپير تطبيق شوي دى. که چيرې په گروپ ک３ د بري＋نا د بهير 
 وي، د گروپ برقي مقاومت پيداک７ئ.

44
.0

شدت 
حل:

1-2-7: د مقاومتونو ډولونه
مقاومتونه چ３ د ســرکت د عنا請رو په نوم يادي８ي، په ډيرو برقي ســرک＂ونوک３ د سرکت د مختلفو برخو د 
بري＋ــنا د بهير د کچ３ د کنترول لپاره په کاروړل کي８ي. معمولي مقاومتونه په دوه ډوله دي. يو ي３ تر کيبي 
مقاومت دى چ３ د کاربن لرونکي وي، بل ي３ د پيچل شوي واير مقاومت دى کوم چ３ له واير ＇خه کوايل  
ص کي８ي، لکه ＇نگه 

جوړوي. د مقاومتونو قيمتونه په نور مال ډول د رنگونو په وسيله هم په اوم سره مشخ
چ３ په جدول ک３ ＊ودل شوي دي.

هغه رنگونه چ３ د مقاومتونو د قيمتونو ＊وونکي دي.
گ

رن
عدد

ضريب
تخميني غلطي

تور
0

0
0 1

1
=

           
نصواري

1
1

0 1
               

سور
2

2
0 1

              

Ω
=

=
=

=
=

=

500
4.0 220

?
,

4.
0

,
220

4

4

v
V

V
V
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نارنجي
3

3
0 1

               
ژي７

4
4

0 1
              

شين
5

5
0 1

              
(Blue) نيلي

6
6

0 1
             

ش
بنف

7
7

0 1
             

G) خ７
ray)

8
8

0 1
              

سپين
9

9
0 1

              
طلايي

1
0 1
−

           
5 %

نقره اي
2

0 1
−

           
10 %

گ
C) بي رن

 ess)
20 %

خو اوس پو＊تنه داده چ３ دا مقاومتونه په يو سرکت ک３ ＇ه ډول ت７ل کي８ي؟
2-2-7: د مقاومتونو ت７ل

گ په وهلوسره رخصت شوي او غواړي له خپلو ！ولگيوالو سره يو＄اي 
ض ک７ئ، تاسو د ＊وون％ي د زن

فر
له ！ولگي او بيا د ＊ــوون％ي له انگ７ ＇خه له تيريدو وروســته د ＊ــوون％ي ＇خه بهرشى . تاسو دوې لارې 

لرى. 
1 - کولاې شي د ！ولگي له يوې دروازې ＇خه بهر شي او د ＊وون％ي په انگ７ ک３ هغه لارو نيسي چ３ هلته  

د زده کوونکو ډيرې ډل３ يو په بل پس３ ولاړې دي.
2 - تاسو کولاې ش９ د ！ولگي له وتلو ＇خه وروسته هر ！ولگيوال مو د ＊وون％ي له انگ７ ＇خه د تيريدو په 

خاطر په داس３ لارو وويشل شي چ３ هلته دزده کوونکو يوازې يوه يوه ډله ولاړه وي.
په کوم حالت ک３ ل８وخت ته اړتيا ده چ３ تاسو د ＊وون％ي له انگ７ ＇خه په تيريدو سره بهر ش９؟

＊کاره ده چ３ پر هغو لارو تلل ل８ه موده نيسي چ３ هلته د زده کوونکو يوازي يوه يوه ډله ولاړه وي. کولاي 
شــود لارې په اوږدوک３ د زده کوونکو پرله پســ３ ډلوته مسلسل مقاومتونه ووايو او هغو لارو ته چ３ هلته د 

زده کوونکو يوازې يوه يوه ډله ولاړه وي هغوته موازي مقاومتونه ووايو.
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د دي ســاده تشــبيه ＇خه موږ کولاي شــو، په هغو برقي ســرکتونو ک３ د بري＋ــنا بهيرونه پيداک７وچ３ ډير 
مقاومتونه لري. که چيرې دوه يا ډير مقاومتونه يو له بله سره د (4-7) شکل گروپونو په شان ت７ل شوي وي، 
) شــکل د هغه سرکت دياگرام ＊يي چ３ هلته گروپونه د مقاومتونو  هغوي ته مسلســل اتصال وايي. (7-4
 مقاومت 

1  چارج له 
په شــان له يوې بطري ســره ت７ل شوي دي. که چيرې په يو مسلسل اتصال ک３ د 

 مقاومت ته داخل شي (دا هغه ＇ه ته ورته دي چ３ ستاسو ！ولگيوال، د ＊وون％ي 
2 ＇خه بهرشي. بايد 

په انگ７ک３ هغه لار غوره ک７ئ چ３ هلته د زده کوونکو ډيرې ډل３ يو په بل پســ３ ولاړي وي). په دې وجه 
عينــ３ انــدازه چارج له دواړو مقاومتونو ＇خه په ！اکلي وخت ک３ تيري８ي. لــه دې ＄ايه د دوو مقاومتونو د 
مسلسل اتصال لپاره د بر４＋نايي بهير په دواړو مقاومتونوک３ عين اندازه لري. ＄که هغه اندازه چارج چ３ د  
 ＇خه هم تيرشــي. د مقاومتونو د مسلســل 

2  له مقاومت ＇خه تيري８ي، بايد په همغه وخت ک３ له 
1

ترکيب په ＇وکوک３ د پوتانشــيل تطبيق شوى توپير د مقاومتونو تر من＃ ويشل کي８ي. په (4-7) شکل ک３ 
 

2  پورې د پوتانشيل توپير له 
 ＇خه تر 

 او له 
1  پورې د پوتانشيل توپير له 

 ＇خه تر 
له 

 پورې د پوتانشيل توپير عبارت دى له:
 ＇خه تر 

سره مساوي دى. له 

 (7-4c) په ＇وکو ک３ تطبيق کي８ي. لکه ＇نگه چ３ په 
د بطري د پوتانشــيل توپير د معادل مقاومت 

v
=

Δ
شکل ک３ ＊ودل شوي دى. 

دلته گورو چ３ معادل مقاومت د بري＋نا په بهير باندې همغه اثر لري، کوم چ３ د دوو مقاومتونو په حالت ک３ 
 په همدې بطري پورې وت７ل شي، ورته همغه بهير حا請لي８ي. د دي دوو 

ي３ درلود. يعن３ که چيرې 

)
(

2
1

2
1

v
+

=
+

=
Δ

1
بتري2

(
)

1
2

=
=

2
1

vΔ

+
-

(
)

(4-7) شکل: د مقاومتونو مسلسل اتصال
  ک３ د بري＋نا بهير همغه قيمت لري.

2 او 
1 - د دوو مقاومتونو په لرلو سره د يو سرکت دياگرام په 

 معادل مقاومت لري.
2

1
 

+
=

- يو مقاومت د دوو مقاومتونو ＄اي نيولي دي، کوم چ３ د 
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معادلو له ترکيب ＇خه کولاي شو، د دوو مقاومتونو مسلسل اتصال پر＄اي يو معادل مقاومت چ３ قيمت 
ي３ د هغو دوو مقاومتونو له مجموع３ سره مساوي وي وت７و.

 د 
 ترکيــب له معادل مقاومت ＇خه عبــارت دى، ＄که که چيرې 

)
(

2
1 +

 مقاومــت د 
د 

 ＄اي ونيســي، په سرکت ک３ د بري＋ــنا بهير تغيير نه کوي. که چيرې درې يا ډير مقاومتونه په 
)

(
2

1 +
مسلسل ډول ت７ل شوي وي معادل مقاومت ي３ عبارت دى له :

پورتنــ９ رابطه ＊ــيي چ３ د مقاومتونو د مسلســل ترکيب معــادل مقاومت عدداً د ＄انگــ７و مقاومتونو له 
مجموع３ سره مساوي او د هر ＄انگ７ي مقاومت په نسبت تل لوي دى. 

) شکل ک３ د يو گروپ فلمنت پرې شي، نور نو سرکت ت７لي نه،  د يا دون３ وړده، که چيرې په پورتني (7-4
ص سرکت دى او دويم گروپ هم م７ کي８ي. دا ديو مسلسل سرکت عمومي ب２ه ده.که چيرې 

بلک３ يو خلا
په مسلسل سرکت ک３ يوه أله له من％ه لاړه شي،！ولي أل３ له کاره غور＄ي.

)
(

)
(2

1

2
1

v
+

=

+
=

=
Δ

لن６ې پو＊تن３ 
 ＇خه 

2  ＇خه او بيا له 
1 ض ک７ى چ３ په (4-7) شکل ک３ مثبت چارجونه لوم７ي له 

1 - فر
 بهير:

2  ک３ د بري＋نا بهير په پرتله د 
1 تيري８ي.په 

     : کوچني دى.    : ډير دى.          c: همغه شي دى.
 نقطو د ن＋لولو لپاره له يو واير ＇خه کار واخيستل 

 او 
2 - که چيرې په (4_7) شکل ک３ د 

  گروپ ر１ا:  
1 شي، أيا د 

     : زياتي８ي.         :  کمي８ي.          c: همغه شى پاته کي８ي.

...
3

2
1

+
+

+
=
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پو＊تن３ 
 ذخيروي بطريو سره په مسلسل 

v2
 1

 درې مقاومتونه له 
Ω6

.1 
2

 او 
Ω3.

5 1
 ،

Ω5 
7.

6
 .1

ډول ت７ل شوى دى. 
 معادل مقاومت محاسبه ک７ئ.

 په سرکت ک３ د بري＋نا بهير پيداک７ئ.
 بطري سره په مسلسل ډول ت７ل شوي دي.

v4
 2

 مقاومتونه له 
Ω2

 1
 او 

Ω8 ،
Ω4 2. د

 معادل مقاومت محاسبه ک７ئ.
 په سرکت د بري＋نا بهير معلوم ک７ئ.

c په هر مقاومت ک３ د بري＋نا بهير پيداک７ئ.
) شکل ک３  اوس دوه مقاومتونه په نظر ک３ نيسو چ３ په موازي ډول ت７ل شوي دي. لکه ＇نگه چ３ په (7-5
 نقط３ ته چ３ د انشعاب نقط３ په نوم يادي８ي، 

＊ودل شوي دي. کله چ３ په (5-7 ) شکل ک３ چارج د 
 له لاري تيري８ي. د انشعاب 

2  له لاري او پا ته ي３ د 
1 ورسي８ي، په دو برخو جلا کي８ي، يوه اندازه د 

نقطه په سرکت ک３ له هغ３ نقط３ ＇خه عبارت دى چ３ هلته د بري＋نا بهير جلا کي８ي (دا حالت هغه ＇ه ته 
ورته  دى چ３ ستاسو ！ولگيوال د ＊وون％ي له انگ７ ＇خه په ډيرو لارو تيري８ي). دا جلاکيدل سبب گر＄ي 
چ３ د بري＋نا بهير په هر مقاومت ک３ تر هغه ل８وي چ３ له بطرۍ ＇خه منشا اخلي. د چارج د تحفظ قانون 
 نقط３ ته داخلي８ي بايد له هغه بهير سره مساوي وي چ３ له نوموړي 

 د بري＋نا بهير چ３ د 
له مخ３ د 

نقط３ ＇خه ووزي.
2

1
+

=
 

 
 

 
 په مقاومت ک３ د بر４＋نا بهير دئ.

2  د 
2  په مقاومت ک３ د بري＋نا بهير او 

1  د 
1 دلته 

ئ.

V
V

V
Δ

=
Δ

=
Δ

2
1

VΔ

1

12
2

+
-

2
1

 

1
1

1
+

=

VΔ
+

-
(5-7) شکل

 مقاومتونو لرونکي دي.
2 او 

1 - د دوو موازي گروپونو ت７ل چ３ د 
 په ＇وکو ک３ د پوتانشيل له توپير سره مساوي دى.

2  مقاومت په ＇وکوک３ د پوتانشيل توپير د 
1 - د دوو مقاومتونو لپاره د سرکت دياگرام د 

c- د دو اړو مقاومتونو ＄اي يوازې يو مقاومت نيولي دى چ３ د معادل مقاومت لرونکي دى.
(

)

(
)

(c)
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لکه ＇نگه چ３ له (5-7) شکل ＇خه ليدل کي８ي، دو اړه مقاومتونه په مستقيم دول له بطري سره ت７ل شوي 
دې. په دې وجه که چيرې مقاومتونه په موازې ډول ت７ل شــوي وي، د مقاومتونو په ＇وکوک３ د پوتانشــيل 

توپير همغه شي دى.
 افادې په پام ک３ 

v
=

Δ
＇رنگه چ３ د مقاومتونو په ＇وکوک３ دپوتانشــيل توپير همغه شــى دى، د 

نيولوسره حا請لي８ي چ３ :

 معادل مقاومت دئ چ３ په سرکت باندې همغه هغه اثر لري، کوم چ３ دوه موازي مقاومتونه ي３ 
دلته

5-7) شکل له دې ＄ايه د دوو موازي مقاومتونو 
لري، يعن３ په سرکت ک３ مجموعي بهير ثابت پاته کي８ي (

معادل مقاومت عبارت دى له :

د درو يا ډيرو موازي مقاومتونو لپاره پورتنى رابطه داس３ ليکلاي شو.

له دې افادې ＇خه ليدل کي８ي چ３ د دوو يا د ډيرو موازي مقاومتونو د معادل مقاومت معکوس د ＄انگ７و 
مقاومتونو د معکوس له مجموع３ سره مساوي دي. سربيره پردي معادل مقاومت تل په ډله ک３ ترکوچن３ 

مقاومت ＇خه هم ل８دى.
د مسلسل او موازي سر ک＂ونو په هکله د لاسته راغلو نتيجو لن６يز په لاندې جدول ک３ ترتيب شوي دي.

v

v
v

v
2

1
2

1
2

1
)

1
1(

Δ
=

+
Δ

=
Δ

+
Δ

=
+

=

.
1

1
1

1
1

1

2
1

2
1

2
1

2
1

 

+
=

+
=

+
=

....
1

1
1

1
3

2
1

 
+

+
+

=
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مسلسل
موازي

د سرکت دياگرام

د بري＋نا بهير

د پوتانشيل توپير

معادل مقاومت

= د هر مقاومت لپاره همغه قيمت دى 
....

3
2

1
=

=
=

=

....
3

2
1

+
Δ

+
Δ

+
Δ

=
Δ

v
v

v
v= ....د پوتانشيلونو د توپير مجموعه 

3
2

1
 

+
+

+
=

= ＄انگ７و مقاومتونو مجموعه 

....
3

2
1

+
+

+
== ....د بهيرونو د جمع حا請ل 

3
2

1
v

v
v

v
Δ

=
Δ

=
Δ

=
Δد هر مقاومت لپاره همغه قيمت لري....

1
1

1
1

3
2

1
+

+
+

=

= د مقاومتونو د معکوسو مجموعه 

پو＊تن３ 
ض ک７ئ چ３ تاسو په (5-7) شکل ک３ يو دريم مقاومت له هغو دوو مقاومتونو سره 

ف) فر
1: ال

ف) أيا د بر４＋نا بهير په بطري ک３:
په مسلسل ډول ورزيات ک７ئ. ال

- کمي８ي       c- ثابت پاته کي８ي.
- زياتي８ي.         

- کمي８ي يا         c- ثابت پاته کي８ي.
ب) أيا د بطري د ＇وکو ولتيج:   - زياتي８ي،   

) شــکل ک３ يو دريم مقاومت په موازي ډول له هغو دوو نورو  ض ک７ئ چ３ تاســو په (7-5
2: فر

سره  و請ل ک７ى:
- کمي８ي،  c- ثابت پاته کي８ي.

ف) أيا په بطري ک３ د بري＋نا بهير:  - زيا تي８ي.  
ال

- کمي８ي،  c- ثابت پاته کي８ي.
ب) أيا د بطري د ＇وکو ولتيج:  - زياتي８ي،  

مثال:
 يو ه بطري له ＇لورو مقاومتونو سره د لاندې شکل سره سم ت７ل شوي ده. د سرکت معادل مقاومت 

v9 د 
او په سرکت ک３ مجموع３ بهير پيداک７ئ.

(6-7) شکل

Ω 0
.2

Ω 0
.5

Ω 0
.9

Ω 0
.4

Ω 0
.7
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پو＊تن３ 
1 - يو اوږد واير په پن％و مســاوي برخو پرې کوي. وروســته دغه پن％ه ！وت３ په موازي ډول ت７ي، 
 دى. مخک３ تــردې چ３ واير پرې شــي، د ا請لي اوږدوالي 

Ω2
چــ３ محصلــه مقاومت ي３ 

مقاومت ي３ ＇ومره دى.
 بطري په ＇وکوک３ په موازي ډول 

v4
 2

 مقاومتونه د 
Ω2

 1
 او يو 

Ω8
، يو 

Ω2
.4

2 - يو 
ت７ل شوي دي.

- د سرکت د معادل مقاومت قيمت حساب ک７ئ؟
- په هر مقاومت ک３ د بهير اندازه معلومه ک７ئ؟

حل: معلومه کميتونه:

?
?

=
=

 
 

 
 

مجهول کميتونه: 

Ω
=

Ω
=

Ω
=

Ω
= =

Δ
7

,
5

,
4

,
2 9

4
3

2
1

v
v

v
v

v
23
.8

153 140
9

140
153 9

140
153 140

20
28

35
70

7 1
5 1

4 1
2 1

1

=
Ω

×
=

Ω
=

Δ
=

Ω
=

+
+

+
=

+
+

+
=
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3-7: بري＋نايي محرکه قوه
لاندې (7-7) شــکل ته توجه وک７ئ، که چيرې تاســو له دې ســرکت ＇خه بطري لرې ک７ئ ايا گروپ په 

سرکت ک３ رو＊انه پاته شي؟
＊کاره ده چ３ په سرکت ک３ به د پوتانشيل له توپير ＇خه پرته، نه چارج حرکت وک７ئ او نه د بري＋نا بهير 

شتون ولري. 

V
(7-7) شکل

(
)

(
)

بطري ضروري ده، ＄که بطري د سرکت لپاره د پوتانشيل د توپير او د بري＋نايي انرژي سرچينه ده. نو د دي 
لپاره چ３ گروپ رو＊انه پاته شي، هغه بايد په بطري پورې و ت７ل شي. هره أله چ３ په سرکت ک３ د حرکت 
کوونکو چارجونو د پوتانشــيل انرژي زياتوي، د بري＋ــنايي محرکه قوي له سرچين３ ＇خه عبارت دي چ３ 
 په وســيله ＊ــودل کي８ي يا د هغه يو واحد چارج انرژي چ３ بري＋نايي د بهير د سرچين３ په وسيله برابر 

د 
em) ＇خه عبارت دئ. فکر وک７ئ 

) اويا (
ec

m
i

e 
ce) ي８ي له بري＋نايي محرکه قوې

چــ３ دا ډول منبــع د چــارج د پمپ په شــان دي چ３ په الکترونو باندې زور اچوي تــر ＇و يو ！اکلي لوري 
 (em

 په وســيله و＊ــيو، د  بري＋نايي محرکه قوې (
 چارج انرژي د 

حرکت وک７ئ. که چيرې د هر 
لپاره ليکلاي شوچ３:

em) له هغه ممکنه اعظمي ولتيج ＇خه عبارت 
 بر４＋ــنايي محرکه قوه (

＇رنگه چ３ د يوې بطري د 
دي چ３ بطري ي３ د ترمينلونو ترمن＃ لري. په دې وجه کولاى شو په پورتنى رابطه ک３ د  بر４＋نايي محرکه 

V وليکو. قوې پر＄اى د بطري د پوتانسيل اعظمي توپير 
v
=

 
 

 
 

 
 

=
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em) ســرچين３ دى. ＇رنگه چ３ بطري په خپله 
بطــري گان３ او جنراتورونه د بر４＋ــنايي محرک３ قوې (

داخل３ مقاومت لري، نو کله چ３  چارجونه په بطري ک３ حرکت کوي، د بطري په ＇وکو ک３ د پوتانسيل 
em په نسبت ل８ ＇ه کمي８ي. د بطري د داخل３ مقاومت په پام ک３ نيولو 

توپير (د ترمينل ولتيج) د واقعي 
سره د سرکت معادله ＇نگه ليکلاى شو؟

4-7: د بر４＋نايي سرکت معادله
د بر４＋نايي سرکت د معادل３ د حا請لولو لپاره (8-7) شکل يو ＄ل بيا په نظر ک３ نيسو او  فرضوو چ３ د 
و請لوونکــي وايرو مقاومت د 請رف نظر وړي دي. پورتنى ســرکت د بطري د داخل３ مقاومت په پام ک３ 

نيولو سره په لاندې ډول رسموو:د بطري مثبت ترمينل د منفي ترمينل په نسبت لوړ پوتانسيل لري.
 په هغه ســرکت 
کــ３ چــ３ هلته 
جريــان موجــود 
شــامل３ 

وي د 
بطــرى د ＇وکــو 
د پوتانسيل توپير 
em ســره 

لــه  
مســاوي نه دي. 
ددې د پوهيــدو 
په خاطر (7-8) 
شــکل د سرکت 
دياگرام په پام ک３ 

 سره يو ＄اى ＊ودل شوي ده. 
)

(
) د هغه له داخلي مقاومت 

)em
نيسو، چ３ هلته د بطري   

اوس فرضوو چ３ له  ＇خه تر  پورې له بطري ＇خه تيري８و او په مختلفو ＄ايو ک３ بر４＋ــنايي پوتانســيل 
اندازه کوو. که چ５رې له منفي ترمينل ＇خه مثبت ترمينل په لوري لاړشو، پوتانسيل د  په اندازه زياتي８ي. 
 

 په انــدازه کم８５ي، په داســ３ حال چ３ 
 لــه مقاومت ＇خه تيري８و، پوتانســيل د  

خــو کلــه چ３ 
په ســرکت ک３ جريان ＊ــيي. لــه دې ＄ايه د بطري ولتيــج (د بطري د ترمينلونو ترمن＃ د پوتانســيل توپير) 

 عبارت دي له:
v

v
v

−
=

Δ
)1

......(
 

 
v

−
=

=
Δ

      
 

 
 

ص ســرکت له ولتيج ســره برابره دى، يعن３ دا په داس３ حال 
 د خلا

له دې افادې ＇خه ＇رگندي８ي چ３ 

  ر و    

RR

R

rr

r

RI

a
b

b
I

):د بر４＋نايي پوتانسيل د تغيير گرافيگي ＊ودنهنه
)   منبع ســرـرکت دياگرام په دې حالت ک３ د بطري

) mm
f f :

 سره ت７ل شوي دي.
)

(R)RR)له بهررني مقاومت 
)

(r)rr) داخلي ممققاومت

(8-7) شکلل

a
+

-

II
II
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ک３ د بطري د ترمينلونو ولتيج ＊يي چ３ جريان 請فر دى.
د (8b-7)  شــکل په ســرکت ک３ د بر４＋نايي پوتانســيل د تغييراتو گرافيگي ＊ودنه ＊يي. له (8a-7) شکل 
 مقاومت په ＇وکو ک３ د پوتانسيل له توپير 

 بايد د 
)

(
vΔ ＇خه ليدل ک８５ي چ３ د بطري د ترمينلونو ولتيج 

ســره مســاوي وي. مقاومت په بطري باندې يو بار دي. ＄که بطري بايد د أل３ د فعاليت لپاره انرژي برابره 
 دي. ددې افادې په پام ک３ نيولو 

v
=

Δ
ک７ئ. ددې لگ＋ــتي مقاومت په ＇وکو ک３ د پوتانســيل توپير 

سره له (١) معادل３ ＇خه حا請لوو چ３:
)2

......(
 

 
−

=
 

 
 

 
 جريان لپاره پيداکوو چ３:

د 
+

=
            

 
 

 
 

دا افاده د بر４＋نايي سرکت معادله ده.
 لگ＋تي مقاومت چ３ د بطري لپاره بهرنى 

پورتنى معادله ＊ــيي چ３ جريان په دې ســاده ســرکت ک３ د 
 د  په نســبت ډ４ر لوي وي، کولاى 

مقاومت دي او د بطرى د داخلي مقاومت  تابع دي. که چ５رې 
شو، له  ＇خه 請رف نظر وک７و. که چ５رې په سرکت ک３ له ډ４رو بطري گانو او لگ＋تي مقاومتونو ＇خه 

گ＂ه اخيستل شوي وي، نو پورتنى رابطه داس３ ليکلاى شو:

∑
∑
∑
+

=
 

 
 

 
که چ５رې له  ＇خه د هغه د کوچني والي په نسبت 請رف نظر وک７و، لرو چ３:

∑ ∑
=

       
 

 
 

 
  ک３ ضرب ک７و حا請ل８５ي چ３:

که چ５رې (2) معادل３ دواړه خواوې په 
 او   ک３ ضايع 

 رابطــه ＊ــيي، کوم طاقت چــ３ د بطري په وســيله توليدي８ي، پــه 
2

2
−

=
ک８５ي.

 لگ＋تي 
Ω3  دي. د بطري ＇وک３ له  

Ω 5
 0.

0
 او داخلي مقاومت ي３ 

v2
 1

 ،em
مثال: د يوې بطري 

مقاومت سره ت７ل ک８５ي.
په سرکت ک３ جريان او د بطري د ＇وکو ولتيج (د پوتانسيل توپير) پيداک７ئ.

حل: ＇رنگه چ３ په سرکت ک３ جريان عبارت دى له:

+
=
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v

v

3 9
.3

5 0
.3 2 1

5 0
.0

3
2 1

=
Ω

=

Ω
+

Ω
=

 
 

 
 

 
 

نو: 

v v
v

8.
1 1

)
5 0

.0
()

3 9
.3

(
2 1

=
Ω

−
=

−
=

       
 

او 

) په ＇وکو ک３ د پوتانسيل 
له دې قيمت ＇خه په گ＂ه اخيستن３ سره کولاى شو، د لگ＋تي مقاومت (

توپير محاسبه ک７و:
v

v
8.

1 1
)

3(
)

3 9
.3

(
 

=
Ω

=
=

 
 

 

5-7: تطبيقات
1. د لاندې پيچل３ سرکت معادل مقاومت پيداک７ئ.

حل: د سرکت د معادل مقاومت د پيداکولو لپاره ډ４ره ＊ه طريقه داده چ３ سرکت د مسلسل او موازي 
مقاومتونو په دوو ډلو وويشو او وروسته تر هغه د هر گروپ لپاره ي３ معادل مقاومت محاسبه ک７و. ددې 
مقصد د پوره کيدو په خاطر، سرکت يا د مقاومتونو د يوې ډل３ په شان د يوې خواپه اوږدوک３ رسموو.

ک دياگرام ک３ 
＇رنگه چ３ ک８ليچونه په سرکت باندې اغ５زه نه کوي، ضروري نه ده چ３ هغوي په شيماتي

و＊ودل شي.سرکت د کنجونو پرته يو ＄ل بيا رسموو، داس３ چ３ د سرکت د عنا請رو ترتيب په ک３ ساتل 
شوي وي،لکه ＇نگه چ３ په لاندې رسم ک３ ＊ودل شوي دي.

(9-7) شکل

７
Ω0

.6
Ω0

.2

Ω0
.1

Ω0
.3

Ω0
.6

Ω0
.4

v.9
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مسلسل ترکيب تعيينوو او معادل مقاومت ي３ محاسبه کوو.
د () او () ډلو مقاومتونه په مسلسل ډول دي.

Ω
=

Ω
+

Ω
=

0.
9

0.
6

0.
3

د () ډل３ لپاره: 
Ω

=
Ω

+
Ω

=
0.

8
0.

2
0.

6
د () ډل３ لپاره: 

موازي ترکيب تعيينوو او معادل مقاومت ي３ محاسبه کوو:
د (c) ډل３ مقاومتونه موازي دي.

Ω
=

Ω
=

Ω
+

Ω
=

Ω
+

Ω
=

7.
2

1
7 3

.0
1

5 2
.0

1
2 1

.0
0.

4
1

0.
8

1
1

د (c) ډل３ لپاره: 

پورتن９ مرحل３ تر هغه پورې تکرار ک７ئ، ＇و د ســرکت مقاومتونه يوه معادل مقاومت ته راکم شــي. لکه 
＇نگــه چــ３ د () ،() او (c) ډلو له تعيين ＇خه وروســته د () ډلــ３ مقاومتونه پاته ک８５ي، چ３ هغه په 

مسلسل ډول دي، نو:

Ω
=

Ω
+

Ω
+

Ω
=

7.
2 1

0.
1

7.
2

0.
9

د () ډل３ لپاره:  

 بهيرونو قيمتونه پيداک７ئ.
2  او 

1  ،
2. په لاندې سرکت ک３ د 

 مقاومتونه د موازي جوړ＊ت معادل مقاومت پيداکوو:
Ω6  او 

Ω4 حل: لوم７ي د 

７

Ω6
.3

Ω0
.6

Ω0
.4

v0
.6

(11-7) شکل

Ω
=

=
=

=
+

=
+

=

4.
2

5 2 1
2 1 5

6 1
4 1

1
1

1

1  
 

 

2
1

 

(12-7) شکل
Ω4

.2

Ω6
.3

v0
.6

Ω0
.8

Ω0
.4

Ω1Ω1

Ω0
.9Ω0

.9

9.0v

9.0v

Ω7
.2

(10-7ش)شکل

 (a)

 (b)
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  او   په مسلسل ډول دي، لکه ＇نگه چ３ په پورتن９ شکل ک３ ＊ودل شوي دي. په دې حالت ک３: 194
Ω

=
Ω

+
=

+
=

=
0.

6
6.

3
4.

2
2

1
  

 
2

 
 

له دې ＄ايه:
m

v
v

1
6 6

=
Ω

=
=

 د پيداکولو لپاره موږ بايد د  او c نقطو ترمن＃ د پوتانسيل توپير وپيژنو. ＇رنگه چ３ د موازي 
2  او 

1 د 
v د پوتانسيل 

 او په سرکت ک３ جريان يو امپير دي، له دې ＄ايه د 
Ω4

.2
مقاومتونو معادل مقاومت 

توپير عبارت دي له:
v

v
4.

2
1

4.
2

 
=

×
=

=
 

 
 

 مقاومتونو په ＇وکو ک３ هم د پوتانسيل توپير دي، له دې ＄ايه:
Ω6

 او 
Ω4

دا د 
v

6.
0

4 4.
2

4
1

=
=

=
     

v
4.

0
6 4.

2
6

2
=

=
=

او :

1 ده، کوم چ３ په سرکت ک３ ！ول جريان ＊يي.
 جريانو مجموعه 

2  او 
1 ليدل ک８５ي چ３ د 

Ω0
.6

v0
.6

(13-7) شکل

پو＊تنه 
＇نگه کولاى شــو ډ４ر پيچلي ســرکتونه حل ک７و؟ ډ４ر پيچلي سرکتونه د کرشهوف د قوانينو په 

مرسته حل کولاى شو چ３ په لاندې ډول لوستل ک８５ي.
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6-7: د کرشهوف قانونونه
 افادي او د مقاومتونو د مسلسل او 

v
=

Δ
لکه ＇نگه چ３ موږ وليدل، ســاده ســرکتونه کولاى شو د 

موازي قانونو په وســيله حل ک７و. خو که چ５رې يو ســرکت ډ４ر پيچلي وي، يعن３ په هغه ک３ مقاومتونه 
او ＇و منابع داس３ ت７ل شوي وي، چ３ د ذکر شويو قوانينو په وسيله ي３ حل کول ناشوني وي، نو هغه د 

نورو قوانينو په مرسته حل کيداى شي چ３ د کرشهوف د قوانينو په نوم ياد８４ي.

1-6-7: د کرشهوف لوم７ي قانون
د کرشهوف لوم７ي قانون چ３ د انشعاب نقط３ د قانون په نوم هم ياد８４ي بيانوي چ３:

د ！ولــو هغو بهيرونو مجموعه چ３ په يو ســرکت ک３ د انشــعاب نقط３  ته داخل５ــ８ي، د هغو بهيرونو له 
مجموع３ سره بايد مساوي وي چ３ له نوموړي نقط３ ＇خه بهر ک８５ي، يعن３:

∑
∑

=
t

 
 

  
د انشعاب نقطه په سرکت ک３ هغ３ نقط３ ته وايي چ３ هلته له دوو لينو ＇خه ډ４ر لينونه ت７ل شوي دي.

2-6-7: د کرشهوف دوهم قانون
د کرشهوف دوهم قانون چ３ د حلقي قانون په نوم هم ياد８４ي، بيانوي چ３:

د ســرکت د يوې ت７لي حلقي د ！ولو شــاملو عنا請رو په ＇وکو ک３ د پوتانســيل د توپيرونو مجموعه بايد 
請فر وي، يعن３:

v
=

Δ
∑
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د کرشهوف لوم７ي قانون د بر４＋نايي چارج د تحفظ قانون بيانوي. يعن３ ！ول چارجونه چ３ په يو سرکت 
ک３ يوې نقط３  ته داخل８５ي، بايد له هغ３ نقط３ ＇خه بهر شي. ＄که چارج په نقطه ک３ نه شي کولاى، 

من％ته راشي.
د کرشهوف دوهم قانون د انرژي د تحفظ له قانون ＇خه پيروي کوي.

د ＇پرکي لن６يز

د سرکت له هرې عرضي مقطع ＇خه د بر４＋نايي چارج تيريدل، له بر４＋نايي بهير ＇خه عبارت دي. 
هغه د   توري په وسيله ＊يي.

t
=

 
 

 
 

د بر４＋نا د بهير واحد امپير دي چ３ دAپه وسيله ＊ودل ک８５ي.
په هادي ک３ د چارجونو له حرکت ＇خه مخنوي له بر４＋نايي مقاومت ＇خه عبارت دي. هر عنصر 
چــ３ پــه يو ســرکت ک３ انرژي ضايع کــوي، د لود (مصرف کوونکي يا لگ＋ــتي) په نــوم ياد８４ي. په يو 
سرکت ک３ د بر４＋نايي مقاومت د مقاومت، د ＇وکو د پوتانسيل له توپير او په هغه ک３ له بر４＋نايي بهير 

سره داس３ رابطه لري.
vΔ

=
 

 
 

 

) دي.
m v

t) د هادي مقاومت دي او واحد ي３ اوم 
دلته 

عــادي مقاومتونــه پــه دوو ډولو دي. يوي３ ترکيبي مقاومت دى چ３ د کاربــن لرونکي دي. بل ي３ د 
پيچل شوي واير مقاومت دي، کوم چ３ له واير ＇خه کوايل جوړوي.
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د مقاومتونو ت７ل په دوو ډولو دي:
الف) د مقاومتونو مسلســل ت７ل: د مقاومتونو په مسلســل ت７لو ک３ د پوتانســيل تطبيق شــوي توپير د 

مقاومتونو ترمن＃ ويشل ک８５ي.

)
(

 
 

2
1

2
1

v
+

=
+

=
Δ

 
 

 

 دي.
2

1
 

+
=

او په دې حالت ک３ معادل مقاومت 
ب) د مقاومتونو په موازي ت７لو ک３ د بر４＋نا بهير د انشعاب په نقطه ک３ ويشل ک８５ي، يعن３:

2
1 +

=
 

 
 

 
او په دې حالت، معادل مقاومت عبارت دي له:

2
1

 

1
1

1
+

=
 

 
 

 
 

هره أله چ３ په سرکت ک３ د حرکت کوونکو چارجونو د پوتانسيل انرژي زياتوي، د بر４＋نايي محرکه 
 په وســيله ＊ودل 

em) له منبع ＇خه عبارت دي، چ３ د 
) يا (

ec
m

i
e 

ce) قوې
ک８５ي، يا د هغه يو واحد چارج انرژي چ３ د بر４＋ــنايي بهير د منبع په وسيله برابري８ي، بر４＋نايي محرکه 
 بر４＋نايي محرکه 

 په وســيله و＊ــيو، د 
 چارج انرژي د 

قوې ＇خه عبارت دي. که چ５رې د هر 
em) لپاره ليکلاى شو چ３:

قوې (

=
 

 
 

 
او واحد ي３ ولت دي.

د بر４＋نايي سرکت معادله عبارت دي له:
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+
=

         
 

 
 

 د منبع ننى 
 په سرکت ک３ بهرني مقاومت او 

 د ســرکت بر４＋ــنايي محرکه قوه، 
دلته 

مقاومت دي.
که چ５رې په يو سرکت له ډ４ر شمير لگ＋تي مقاومتونو او سرچينو ＇خه گ＂ه اخ５ستل شوي 

وي، پورتن９ رابطه کولاى شو، داس３ وليکو:

∑
∑
∑
+

=
 

 
 

کرشهوف دوه قانونونه لري:
ف) د کرشهوف لوم７ي قانون: د ！ولو هغو بهيرونو مجموعه چ３ په يو سرکت ک３ د انشعاب 

ال
نقط３ ته داخلي８ي، د هغو بهيرونو له مجموع３ ســره بايد مســاوي وي چ３ له نوموړي نقط３ 

＇خه خارجي８ي، يعني:

∑
∑

=
t

 
 

 

ب) د کرشــهوف دوم قانون: د ســرکت د يوې ت７لي حلق３ د ！ولو شاملو عنا請رو په ＇وکو ک３ 
د پوتانسيل د توپيرونو مجموعه بايد 請فر وي، يعن３:

v
=

Δ
∑
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د ＇پرکي پو＊تن３ 
 

 
1. د لاندې سرکت لپاره معادل مقاومت محاسبه ک７ئ.

 
 

v0
.0 

4

2. په لاندې سرکت ک３ د هر مقاومت په ＇وکو ک３ د پوتانسيل توپير او د بر４＋نا بهير محاسبه ک７ئ.

Ω
=

0.
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Ω
=

0.
7

Ω
=

0.
4

Ω
=

0.
4

Ω
=

0.
4

Ω
=

0.
2

v0
.4

 1

3. د لاندې پيچلي سرکت معادل مقاومت پيداک７ئ.

Ω0
.5

Ω0
.5

Ω0
.5

Ω0
.5

v0
.8 

1

Ω5
.1
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 مقاومت ک３ د بر４＋نا بهير پيداک７ئ.
Ω5

.1
4. د پورتن９ پيچلي سرکت په 

 مقاومت په ＇وکو ک３ د پوتانسيل توپير پيداک７ئ.
Ω5

.1
5. د پورتن９ پيچلي سرکت په 

6. د يو ســرکت د عنا請رو لپاره له معياري ســمبولونو ＇خه په گ＂ه اخيســتني ســره د داســ３ يو سرکت 
ص سويچ، يو گروپ له يو مقاومت سره په موازي ډول وت７ي. 

دياگرام رسم ک７ئ، چ３ يوه بطري، يو خلا
که چ５ري سويچ و ت７ل شي، په سرکت ک３ د بر４＋نا بهير لوري د وکتور په وسيله و＊اياست.

. په لاندې سرکتونو ک３ د هر مقاومت په ＇وکو ک３ د پوتانسيل توپير او د بر４＋نا بهير پيداک７ئ. 7
 سرچين３ سره په مسلسل ډول ت７ل شوي دي.

v0
.4

مقاومت له 
Ω0

.2
 1

مقاومت او يو 
Ω4 ) يو 

 سرچين３ سره په موازي ډول ت７ل شوي دي.
v0

.4
مقاومت له 

Ω0
.2

 1
مقاومت او يو 

Ω4 ) يو 
em؟ توضيح ک７ئ چــ３ ول３ دا دوه کميتونه 

. د يــوې بطــري د ＇وکو (ترمينلونــو) ولتيج ډ４ر دي يا  8
برابر نه دي؟

. توضيح ک７ئ چ３ شارت سرکت ول３ اور اخلي. 9
10. د لاندې سرکت لپاره پيداک７ئ.

) د سرکت معادل مقاومت.
 مقاومت ک３ د بر４＋نا بهير.

Ω0
.5

) په 
Ω0

.5
Ω0

.3

Ω0
.3 Ω0

.3

Ω0
.0 

1
Ω0

.0 
1

Ω0
.2

Ω0
.4

Ω0
.4

v8 
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اتم ＇پرکی

س د هغه د جذب کوونکي 
ک مقناطي

ډ４ر خل
خا請يت دلرلو په وجه پيژني، لکه ＇نگه چ３ 
په پورتن９ شکل ک３ ＊ودل شوي دي. کيداى 

ف شکلونه 
شي، تاســو به د مقناطيسونو مختل

س، ميله ډوله 
ليدلــي وي، لکه نال ډولــه مقناطي

س ＇ه 
س. مقناطي

س او پلن مقناطي
مقناطي

س ！ول شــکلونه 
شــى جذبوي؟ د مقناطي

اوسپنه لرونکي شيان، لکه د کاغذ گيرا او 
س 

ميخونه جذبوي. دغه جذبول د مقناطي
په کومه برخه ک３ ډ４ر 請ورت نيسي؟ د 
اوسپنيزو شيانو جذبول په ډ４ر قوت سره 
س په ＇وکو ک３ واقع ک８５ي او د 

د مقناطي
س ＇وک３ د قطبونو په نوم ياد８４ي 

مقناطي
چ３ يو ته ي３ شــمال قطــب او بل ته ي３ 

س له ک７ن３ ＇خه 
جنوب قطب وايي. و ل３ شمال او جنوب قطبونه؟ د انومونه په ＄مکه باندې د يو مقناطي

س له من％ن９ برخ３ ＇خه و＄７ول شي، داس３ 
اخيتســل شــوي دي، ＄که که چ５رې يو ميله ډوله مقناطي

چ３ په يوه افق３ مستوي ک３ په آزاد ډول و کولاى شي، و＇رخي８ي، ميله به تر هغه و＇رخي８ي، ＇و د شمال 
او جنوب لوري ونيســي. په دې حالت ک３ د مقناطيســي ميل３ هغه ＇وکه چ３ د ＄مک３ د شمالي قطب 
خواته دي، جنوب قطب او هغه ＇وکه ي３ چ３ د ＄مک３ د جنوب خواته واقع دي، د شمال قطب په نوم 
س ＇خه په ميترونو، موتورونو 

س ＇خه په کومو شيانوک３ گ＂ه اخيستل ک８５ي؟ له مقناطي
ياد８４ي. له مقناطي

او لودسپيکرونو ک３ کار اخيستل ک８５ي. مقناطيسونه په خپل من＃ ک３ ＇ه ډول متقابل عمل سرته رسوي؟ 
د دوو مقناطيسونو ترمن＃ مقناطيسي قوه کولاى شو د دوو چارج لرونکو ذرو ترمن＃ د بر４＋نايي قوې سره 
ف قطبونه يو او بل جذبوي. 

تشبه ک７و، داس３ چ３ د دوو مقناطيسو يو شانه قطبونه يو او بل دفع کوي، مختل
س جنوب قطب جذبوي، که چ５رې دوه شمال قطبونه 

س شمالي قطب د بل مقناطي
په دې وجه د يو مقناطي

(يا جنوب قطبونه) يو او بل ته نژدې راوړل شي، يو او بل دفع کوي.
س يو قطب حا請لولي شو؟ 

＇رنگه چ３ موږ کولاى شو، يو ＄انگ７ي بر４＋نايي چارج ولرو، نو آيا د مقناطي

س
مقناطي
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س په پر له پســ３ ډول پرې شــي، مهمه نه ده چــ３ ＇و ＄له پرې ک８５ي. بياهم 
کــه چ５رې يو دايم３ مقناطي

س قطبونه تل يو ＄اى وي او نشــو کولاى 
هره ！و！ه تل شــمال او جنوب قطبونه لري. ＄که چ３ د مقناطي

س په وســيله جذبي８ي، آيا اوســپنه هم 
س يو قطب حا請ل ک７و. ＇رنگه چ３ اوســپنه د مقناطي

د مقناطيــ
س سره د 

س شوي ！و！ه کيداى شي، له دايم３ مقناطي
س کيداى شي؟ هو، د اوسپن３ يوه نه مقناطي

مقناطي
س شي.

منلو په وسيله مقناطي
س 

س په وسيله مقناطيست القا کيداى هم شي. د مثال په ډول که چ５رې د اوسپن３، يوه نا مقناطي
د يو مقناطي

س ک８５ي. معکوسه 
س ته نژدې کي＋ودل شي، د اوسپن３ دا ！و！ه مقناطي

شوي ！و！ه، يوه قوې دايم３ مقناطي
ک وهلو 

س شوي اوسپن３ ته د حرارت ورکولو يا س７ولو په وسيله يا د ＇ون
عميله هم کيداى شي، مقناطي

س پاته کيداى شي؟ د 
س شوي اوســپنه تر ＇و مقناطي

په ذريعه ســرته ورســ８５ي. پو＊تنه دا ده چ３ مقناطي
س ک８５ي او په آساني 

مقناطيست له نظره مواد په دوو طبقو ويشي. يو هغه مواد دي چ３ په آسان９ سره مقناطي
ســره خپل مقناطيســت لاسه ورکوي. دې ډول موادوته نرم مواد وايي، لکه اوسپنه او بل ډول ي３ هغه مواد 
س ک８５ي او په سخت３ مقناطيســت له لاسه ورکوي، دا ډول مواد د سختو 

دي چ３ په ســخت９ سره مقناطي
موادو په نوم يادوي، لکه کوبالت اونکل.

د مقناطيســونو ترمن＃ متقابل عمل د مقناطيسي ســاح３ د مفهوم په گ＂ه اخ５ستلو سره توضيح ک８５ي. خو 
س په وسيله جوړ８４ي او که په 

مقناطيســي ســاحه ＇ه شى دى؟ مقناطيسي ســاحه يوازې د دايم３ مقناطي
يو هادي ک３ د بر４＋ــنا بهير هم د مقناطيســي ســاح３ د توليد ســبب گر＄ي؟ که چ５رې داســ３ وي، نو د 
مقناطيسي ساح３ او بر４＋نايي بهير ترمن＃ رابطه موجوده ده، نو پو＊تنه ک８５ي چ３ په مقناطيسي ساحه ک３ 
په جريان لرونکي هادي باندې مقناطيسي قوه عمل کوي؟ که چ５رې د يوه مستقيم د بر４＋نا د بهير لرونکي 
يوه مستقيم هادي په وسيله مقناطيسي ساحه توليدي８ي، نو آيا دکوايل او سولينوييد په وسيله هم مقناطيسي 
ساحه توليدي８ي؟ د بيوت _ ساوارت قانون په دې باب ＇نگه بيان کوي؟ دې ！ولو پو＊تنو ته ددې فصل په 

لوستلو سره ＄وابونه پيداک８５ي.
همدارنگه هيله ک８５ي چ３ ددې فصل په پاى ک３ زده کوونکي په دې پوه شي چ３ د بر４＋نا انتقالوونکي يو 

س په شان عمل کوي.
کوايل هم د مقناطي

س او مقناطيسي ساحه
مقناطي  :8-1

) پيدا ک７ل چ３ د 
4

3
س وپيژاند. هغوي فيرس اکســايد (

يونانيانــو 800 کالــه مخک３ تر ميلاده مقناطي
س او د بر４＋ــنا بهير ترمن＃ رابطه د دنمارکي پوه اورستيد په وسيله په 

اوســپن３ ！و！３ ي３ جذبولي. د مقناطي
1819 کال ک３ وليدل شــو. نوموړي پيداک７ چ３ د بر４＋ــنا بهير انتقالوونکي ته نژدې د قطب ＊ــودونکي 
س ترمن＃ رابطه 

عقربه انحراف کوي. نوموړي له دې پي＋３ ＇خه نتيجه واخ５ستله چ３ د بر４＋نا او مقناطي
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س يي احاطه ک７ئ 
موجوده ده. مقناطيســي ساحه ＇ه ډول کميت دي؟ مقناطيسي ساحه چ３ هره مقناطي

وي، يو وکتوري کميت دي، يعن３ چ３ دواړه مقدار او جهت لري او معمولاً د B په وســيله ＊ــودل ک８５ي. 
س په شاوخوا مقناطيسي 

مقناطيسي ساحه ＇ه ډول ＊ودل ک８５ي؟ د نمون３ په توگه د يوې ميله ډوله مقناطي
ساحه له يو قطب ＊ــودونکي ＇خه په گ＂ه اخ５ستن３ 
سره پيداکولاى شو. لکه ＇نگه چ３ په لاندې شکل 

ک３ ＊ودل شوي دي.
س چ３ په 

کــه چ５رې يــوه کوچنى ميله ډولــه مقناطي
آزاد ډول ＄７ول شــوي وي، مقناطيســي ســاح３ ته 
نژدې راوړل شــي، د قطب ＊ودونکي عقرب３ په ＇ير 
د مقناطيســي ســاح３ له خطونو ســره په يو خط ک３ 

واقع ک８５ي.
ليــدل ک５ــ８ي چــ３ د مقناطيســي ســاح３ خطونه د 
س 

س له شمال قطب ＇خه راوزي او د مقناطي
مقناطي

په جنوب قطــب ک３ داخل８５ي. يعن３ د مقناطيســي 
ســاح３ خطونه، نه پيل لــري او نه پاى. دا خطونه يوه 
س ک３ د ساح３ 

ت７لي حلقه جوړوي. په دايم３ مقناطي
س کــ３ ادامه پيداکوي، 

خطونــه په خپله دننه مقناطي
س 

＇ــو ت７لي حلقه جوړه ک７ئ. په پاى ک３ يوه مقناطي
ته نژدې فضاک３ چ３ د مقناطيســت اغ５زه وليدل شــي د مقناطيسي ساح３ په نوم ياد８４ي. چ３ د يوه قطب 

＊ودونکي د عقرب３ انحراف د مقناطيست اغ５زه ده.
＇نگه کولاى شــو د مقناطيســي ساح３ په شدت پوه شو؟ د مقناطيســي ساح３ د شدت د ＊وولو لپاره يو 

س په نوم ياد８４ي.
کميت تعريفوو چ３ د مقناطيسي فلک

س د ساح３ له هغه شم５ر خطونو ＇خه عبارت دي چ３ په ساحه باندې عمودي سطح３ 
مقناطيسي فلک

س د  په وسيله ＊ودل ک８５ي او د لاندې فورمول په وسيله 
يو ！اکلي مساحت ＇خه تير８４ي. مقناطيسي فلک

س په نهم فصل ک３ په تفصيل سره ثبوت شي.
محاسبه ک８５ي، چ３ مقناطيسي فلک

س
 (د سطح３ په مساحت باندې د مقناطيسي ساح３ عمودي مرکبه)× (د سطح３ مساحت)= مقناطيسي فلک

س په کومه برخه ک３ ډ４ره قوي ده؟
＇نگه پوهيدلاى شو چ３ مقناطيسي ساحه د مقناطي

(1-8) شکل: مقناطيسي ساحه

رر

س
a) ميله ډوله مقناطي

b) د قطب ＊ودونکي عقربه د   
ساح３ د خطوونو لوري لري.
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تجتجربه
ص.

هدف: د يوې مقناطيسي ميل３ د مختلفو برخو د مقناطيسي ساح３ تشخي
د ضرورت وړمواد:

مقناطيسي ميله، ＊５＋ه، د اوسپن３ ميده گي.
: ک７نلاره

＊５＋ــه په مقناطيســي ميل３ باندې ک８５دئ او د ＊５＋ــي پرمخ باندې د اوســپن３ ميده گي وشيندئ، 
＊５＋３ ته ورو ضربه ورک７ئ، تاسو به وگورئ چ３ د اوسپن３ ميده گي د ＊５＋ي پرمخ منحن９ خطونه 
جوړک７ئ چ３ له يوې ＇وک３ ＇خه پيل او په بله ＇وکه ک３ پاى ته رس８５ي. ليدل ک８５ي چ３ دا خطونه 
د مقناطيســي ميل３ په ＇وکو ک３ يو او بل ته نژدې او په منحن９ برخه ک３ يو له بله ＇خه لرې واقع 
دي. له دې ＄ايه نتيجه اخيستل ک８５ي چ３ مقناطيسي ساحه د مقناطيسي ميل３ په ＇وکو ک３ قوي 

او د هغ３ په من％ن９ برخه ک３ ضعيفه ده.

＊ي＋ه
د اوسپين３ ميده گي

د مقناطيسي ساحه شکل

ﾢد لرگي پاپ

س
د ＊ي＋ي لاندې مقناطي

(2-8) شکل

س د قطبونو د پيژندلو او هغوي ترمن＃ د دوه اړخيز عمل په ＇رنگوالي د پوهيدو لپاره 
همدارنگه د مقناطي

لاندې تجربه سرته رسوو.
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په پاى ک３ به تاســو به وگورئ چ３ شــمال قطبونه، همدارنگه جنوب قطبونه يو او بل دفع کوي، خو 
ف قطبونه يــو او بل جذبوي. په دې قطب باندې د پوهيدو په خاطــر يو ＄ل بيا پورتن９ (8-3) 

مخالــ
س په محور 

شــکل ته نظر اچوو. دوې دايري په نظر ک３ نيســو چ３ ورته اندازې ولري، او د مقناطي
گ ته ږدو. د 

س ＇ن
س يوه قطب ته نژدې ږدو او بله دايره د مقناطي

باندې عمود وي. يو دايره د مقناطي
س قطب ته نژدې اي＋ودل شوي دي. 

س ډ４ر خطونه له هغ３ دايري ＇خه تير８４ي چ３ د مقناطي
مقناطي

س په قطبونو ک３ قوي ده.
س ＊يي چ３ مقناطيسي ساحه د مقناطي

دا لوي فلک

تجتجربه
س د قطبونو پيژندل او د هغوي خپل من％ن９ ک７نه.

هدف: د مقناطي
د ضرورت وړمواد:

ک.
س تار د ضرورت په اندازه، دوي داني ميخونه ، ＇و！

دوې داني، ميله ډوله مقناطي
ک７نلاره:

دواړه ميله ډوله مقناطيســونه په آزاد ډول و＄７وئ. تاســو به وگورئ چ３ دا مقناطيســونه د شمال 
او جنوب په اوږدوک３ موقعيت نيســي. ＄که نو د مقناطيســونو هغه ＇وک３ چ３ د شــمال خواته 
س د شمال 

س جنوب قطب او هغه ＇وک３ ي３ چ３ د جنوب خواته وي، د مقناطي
وي، د مقناطي

قطب په نومونو ياد８４ي. وروســته بيا د مقناطيســونو شمال قطبونه يو او بل ته نژدې ک７ئ، د دوهم 
＄ــل جنــوب قطبونه يو او بل ته نژدې ک７ئ،  په دريم ＄ل شــمال او جنــوب قطبونه يو او بل ته 

نژدې ک７ئ.

شمال قطب
شمال قطب

شمال قطب

دفع کي８ي
جذبي８ي

جنوب قطب
(3-8) شکل
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پو＊تن３: 
1. په لاندې شکلونو ک３ و＊اياست چ３ په کوم حالت ک３ مقناطيسونه يو او بل جذبوي او په 

کوم حالت ک３ يو او بل دفع کوي.

پو＊تنه:
تاسو ته ＇رگنده ده چ３ په مقناطيسي ساحه ک３ په يوې متحرک３ چارج لرونکي ذرې باندې 

يوه قوه عمل کوي، ＇رنگه چ３ د بر４＋نا بهير د متحرکو چارجونو له بهير ＇خه عبارت دي، 
نو آيا د جريان په يو انتقالونکي هادي باندې په يوه مقناطيسي ساحه ک３ قوه وارد８４ي؟

دې پو＊تن３ د ＄واب وړاندې کولو لپاره لانديني بحث ته ادامه ورکوو.

 
2-8: د جريان په انتقالونکي يو هادي باندې مقناطيسي قوه

د  L په اوږدوالي د يو مستقيم واير يوه ！و！ه چ３ د  I جريان انتقالوي. د يوه بهرن９ منظم３ مقناطيسي ساح３ 
د (B) دننه له(4-8)شکل سره سم په پام ک３ نيسو. که چ５رې د بر４＋نا بهير او مقناطيسي ساح３ يو پر بل 

عمود وي، په واير باندې د مقناطيسي قوې ！ولنيز مقدار د لاندې رابط３ په وسيله ورکول ک８５ي.

m
⋅

⋅
=

په B ک３ د هادي اړوندوالي (بر４＋نا بهير) (د مقناطيسي ساح３ مقدار)= د مقناطيسي قوې مقدار

س له من％ه مات ک７ئ. هره ！و！ه به ＇و قطبونه ولري؟
که چ５رې يو ميله ډوله مقناطي

 .2
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په واير باندې د مقناطيسي قوې لوري کولاى شو. 
د ＊ــي لاس قانون له مخ３ پيداک７و. د ＊ــي لاس 
داس３ ونيسي چ３ رغوي مو د مقناطيسي ساح３ 
په لوري او ＇لور گوت３ د بر４＋نا بهير جهت ولري، 
دا ＇لور گوت３ داس３ ک８ې ک７ئ چ３ د بر４＋نا بهير 

لوري د مقناطيســي ســاح３ له لوري ســره برابر شي، په دې وخت ک３ د ＊ــي لاس د غ＂３ گوت３ ＇وکه په 
هادي باندې د مقناطيســي قوې لوري ＊ــيي. په دې اساس په (4-8) شکل ک３ په واير باندې د مقناطيسي 
ف لوري 

قوې لوري کي０ خواته دي. که چ５رې د بر４＋نا بهير لوري د ساح３ جهت يا د ساح３ د جهت مخال
ولري، په واير باندې مقناطيسي قوه 請فر ده.

=
له پورتن９ رابط３ ＇خه ليکلاى شو چ３:  

په دې معادله ک３ گورو چ３ د   په سيستم ک３ د مقناطيسي ساح３ واحد نيو！ن پر کولمب متر پر ثانيه دي، 
کوم چ３ د تسلا (Tesla) په نوم ياد８４ي.

m.
1

1
=

＇رنگه چ３ کولمب پر ثانيه له امپير ＇خه عبارت دي، نو ليکلاى شو چ３:

m.
1

1
=

مثال:
 د بر４＋ــنا بهيــر له ختي＃ لوري ＇خه، د لويدي＃ په لوري 

m
22

 اوږدوالي لري، 
m

36
يــو واير چ３  

انتقالوي. که چ５رې په واير باندې مقناطيســي قوه د ＄مک３ د مقناطيســي ســاح３ په وجه لاندې خواته 
 مقدار ولري، په دې ＄اى ک３ د مقناطيســي ســاح３ مقدار او 

2
10

0.
4

−
×

(＄مک３ خواته) وي او 
لوري پيداک７ئ.

(4-8)  شــکل:د جريان انتقالونکي يو هادي په يوه مقناطيسي 
ساحه ک３ يوه قوه چ３ د جريان په لوري عمود دي، توليدوي.
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حل:
m

m
m

2
10

0.
4

,
22

,
36

−
×

=
=

=
ورک７اى شوي کميتونه 

?
=

معلوم كميت 
هغه معادله ليکو چ３ د بر４＋ــنا بهير په انتقالونکي يو هادي باندې د عمودي مقناطيســي ســاح３ لخوا 

مقناطيسي قوه بيانوي:

m

m=

=
..

m
m

5
2

10
0.

5
)

36
)(

22
(

10
0.

4
−

−

×
=

×
=

له دې ＄ايه: 
د ＊ي لاس له قانون ＇خه په گ＂ه اخ５ستن３ سره د   د لوري د پيداکولو لپاره، داس３ ودر８４ي چ３ مخ مود  
شــمال په لوري وي، د ＊ــي لاس د غ＂３ گوت３ ＇وکه د غرب خواته (بر４＋ــنا بهير جهت ک３) او د لاس 
ورغوۍ مو لاندې خواته (د قوې په لوري ک３) ونيسئ. ستاسو د نورو گوتو ＇وک３ د شمال په لوري وي. 

په دې اساس د ＄مک３ د مقناطيسي ساح３ لوري د جنوب له خوا ＇خه د شمال په لوري وي.
1-2-8: په بر４＋نا بهير لرونکي کوايل باندې مومنت

مخکــ３ مو و＊ــودله چ３ د بر４＋ــنا بهير په يــو انتقالونکي هادي 
باندې، په يوه مقناطيســي ساحه ک３ ＇ه ډول مقناطيسي قوه عمل 
کوي. په يو بر４＋ــنا لرونکي کوايل باندې په يوه مقناطيســي ساحه 

ک３ ＇ه ډول مقناطيسي مومنت عمل کوي؟
دې پو＊تن３ ته د ＄واب پيداکولو لپاره يو مستطيل ډوله کوايل چ３ 
د I  بر４＋ــنا انتقالوي، په يوه منظمه مقناطيســي ساحه ک３ چ３ د 
حلق３ له مستوي سره موازي دي،  (5a-8) شکل سره سم په پام 
ک３ نيسو. د کوايل په 1 او 3 ＇ن６ه باندې هي＆ قوه عمل نه کوي، 
) ＇ن６ه  ＄که دا وايرونه له ســاح３ ســره موازي دي. په (2) او (4
باندې مقناطيسي قوې عمل کوي، ＄که دا ＇ن６ې په ساحه باندې 
 معادل３ له مخ３ مساوي 

1
m
=

عمود دي. ددې قوو مقدار د 
=

=
1

2
دي له:  

(5-8) شکل
a) مستطيل ډوله کوايل په يوه منظم مقناطيسي ساحه ک３

b) له لاندې خوا د کوايل منظره

 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 209

5-8) شکل ک３ 
a) قوې لوري د کاغذ له مخه بهر خواته، لکه ＇نگه چ３ په  

2 په 2 واير باندې د 
＊ودل شوي دي.

  مقناطيسي قوې لوري د کاغذ له مخ３ دننه خواته دي. که چ５رې له 3 ＇ن６ې 
4 په 4 واير باندې د 

 
2 5-8) شکل په ＇ير ليدل ک８５ي او د 

b) خه حلق３ ته د 2 او 4 ＇ن６و په اوږدوک３ وکتل شي، د＇
 دوه مقناطيسي قوو لورى له شکل سره سم ليدل ک８５ي.

4 او 
ف لوري لري خو د عمل عين خط نه لري. په دې وجه دا قوي 

يادونه ک８５ي چ３ دا دوو قوې مخال
يوه جوړه جوړوي چ３ د O په نقطه ک３ د يو محور په شاوخوا د ＇رخيدو سبب گر＄ي او يو مومنت 

توليدوي. ددې مومنت مقدار عبارت دي له:

=

+
=

+
=

2
)

(
2

)
(

2
2

4
2

m

2   دي. ＇رنگه چ３ د حلق３ په وسيله نيول شوي  دلته د O په شاوخوا د مومنت م د هرې قوې لپاره 
  اعظمي تورک داس３ ليکلاى شو: 

=
مساحت  

=
m

تورک يوازې هغه وخت اعظمي دي چ３ مقناطيسي ساحه د حلق３ له مستوي سره موازي وي.

مثال:
 بر４＋ــنا 

m
m0

.
15

  بعُدونه او 25 حلق３ لري، 
m

m
50

.8
40

.5
×

يــو مســتطيل ډوله کوايــل 
 مقناطيســي ســاحه ک３ اي＋ودل شوي چ３ د کوايل له مستوي سره موازي 

350
.0

انتقالوي. کوايل په 
دي.

په حلقه باندې د عامل تورک مقدار محاسبه ک７ئ.
  باندې عمود دي، نو لرو چ３:

  او 
  په 

حل: ＇رنگه چ３ 

m
m

m
.

10
02

.6
)

350
.0

)(
0850
.0

()
0540
.0

()
10

0.
15
()

25
(

4

3

−

−

×
=

×
=

=

دلته، N د کوايل د حلق３ شم５ر دي،
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2-2-8:  بر４＋نايي موتور
بر４＋نا يي موتور ＇ه ته وايي؟ او ＇نگه کار کوي؟

بر４＋ــنا يي موتور داســ３ يو ماشــين دي چ３ د بر４＋ــنا انرژي په ميخانيکي انرژي بدلوي. د موتور د کار 
بنســ په دې حقيقت ولاړ دي چ３ په يوه مقناطيســي ساحه ک３ د بر４＋ــنا په انتقالوونکي هادي باندې 

مقناطيسي قوه عمل کوي.
پــه مو！رک３ هم جريــان کوايل ته ورکول ک８５ي، په جريان لرونکي کوايل باندې مقناطيســي قوه ســبب 
گر＄ي، هغه و ＇رخيزي، (6-8) شکل وگورئ. د موتور کوايل په يوې ＇رخيدونکي ميل３ باندې نصب 
د مقناطيســي  قطبونو ترمن＃ اي＋ــودل شوي دي. بروشونه (کموتيتر) ســره تماس جوړ وي، کوم چ３ په 
کوايل ک３ جريان بدلوي. د جريان دا بدلون سبب گر＄ي. چ３ د جريان په وسيله توليد شوي مقناطيسي 
ساحه بايد په منظم ډول تغيير وک７ئ اوپه دې وجه د تابت３ مقناطيسي ساح３ په وسيله تل دفع ک８５ي. په 

دې اساس کوايل او ＇رخيدونکي ميله حرکت ته دوام ورکوي.
يو موتور کولاى شــي ميخانيکي کار په داســ３ حال ک３ سرته ورسوي چ３ ＇رخيدونکي کوايل له يوې 
بهرن９ آل３ سره وت７ل شي. کله چ３ کوايل په موتور ک３ ＇رخي８ي، په هغه ک３ د مقناطيسي ساح３ عمود 
  د 

m
 توليدوي چ３ په کوايل ک３ جريان کموي. دا توليد شــوي 

m
دي مرکبه تغيير کوي او يوه  

 په نوم ياد８４ي.
m

معکوس 
  د مقناطيسي ساح３ د تغيير له زياتوالي سره زياتي８ي. په بل عبارت، د کوايل د ＇رخيدو 

m
معکوس

 هم زيات８５ي. د پوتانســيل هغه توپير چ３ موتور ته بر４＋نا برابر وي. 
m

په گ７ندي کيدو ســره معکوس
 ترمن＃ له توپير سره مساوي دي. په نتيجه ک３ د معکوس

m
د تطبيق شــوي پوتانســيل او د معکوس

  د شــتون په وجه په کوايل ک３ بر４＋ــنا کم８５ي. ＇ومره چ３ موتور په گ７نديتوب سره ＇رخي８ي. د 
m

 جريان دواړه کوچني ک８５ي.
m

ص
ص  او په کوايل ک３ خال

موتور په ＇وکو ک３ خال

 (6-8 ) شــکل:په مو！ورک３، د کوايل بر４＋ــنا جريان له 
مقناطيســي ساح３ ســره متقابل عمل سرته رسوي، کوم 
چ３ د کوايل او هغ３ ميل３ د ＇رخيدو سبب گر＄ي چ３ 

کوايل ورباندې نصب شوي دي.

برس
برس

کمو！ي＂ر

em
f

dcمو！ور

NN
S
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پو＊تن３:
281  زاوي３ ＇رخي８ي. د 

  مساحت لري، 
2

33
.0

m
1. يو أرميچر 37 حلق３ او 

 منظم３ مقناطيسي ساح３ باندې عمود دي. د اعظمي 
35

.0
حلقو د ＇رخيدو محور په 

  محاسبه ک７ئ.
m

توليد شوي
2. که چ５رې په موتور ک３ له کموتيتر ＇خه گ＂ه وانخيستلاى شي، ＇ه پي＋８５ي؟ توضيح ي３ 

ک７ئ.

د بيوت _ ساوارت قانون  :8-3
کوم３ مقناطيسي ساح３ چ３ د بيوت _ ساوارت د قانون په وسيله توضيح شوي دي، هغه ساح３ دي 
چ３ د بر４＋نا د انتقالوونکي يو هادي په وسيله توليد شوي وي. دا هادي کيداى شي يو اوږد مستقيم 

هادي وي، د کوايل شکل ولري (سولينوييد وي).

1-3-8: د يوه اوږده مستقيم هادي مقناطيسي ساحه
د بر４＋نا انتقالوونکي يو اوږد د مستقيم هادي په وسيله توليد شوي مقناطيسي ساحه د لاندې تجرب３ 

په وسيله وگورئ.
فعاليت په وسيله وگورئ

فعا وو
پوي

موخه: د بر４＋نا انتقالوونکي يو واير د مقناطيسي ساح３ ليدنه.

د ضرورت وړ مواد:
يو اوږد واير، يوه پا１ه سپين کاغذ، بطري د ضرورت په اندازه، يو شم５ر قطب ＊ودونکي.

ک７نلاره:
اوږد واير له سپين کاغذ ＇خه داس３ تير ک７ئ چ３ کاغذ په افق３ ډول واقع وي.

په پا１ه باندې د اوسپن３ ميده گي وشيندي، د واير ＇وکي په بطري پورې وت７ئ او بر４＋نا ＄ين３ تيره ک７ئ.

ک ک７ئ، (٧-٨) شکل سره سم.
＇ه چ３ گورئ هغه له خپلو ！ولگيوالو سره شري
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همدارنگه يو شم５ر قطب ＊ودونکي يو عمودي واير ته نژدې په يوې افق３ مستوي باندې ک８５دئ. کله چ３ 
په واير ک３ بر４＋نا نه وي، وگورئ چ３ د قطب ＊ودونکي عقرب３ ＇ه ډول واقع ک８５ي، بل ＄ل له واير ＇خه 
بر４＋نا تيره ک７ئ، وگوري چ３ د قطب ＊ودونکو د عقربو په موقعيتونو ک３ ＇ه ډول بدلون را＄ي، خپل３ ليدن３ 

شکل سره سم.  (8-7b) ،يو له بله سره شريک３ ک７ئ
لوم７ي حالت ＊يي چ３ کله هم له واير ＇خه بر４＋نا تيره شي، د واير شاوخوا د اوسپن３ ميده گي، ديوگ６ مرکز 
لرونکي، مختلف３ دايرې جوړوي. په دوهم حالت ک３ چ３ کله هم په واير ک３ بر４＋نا نه وي، ！ول３ عقرب３ د 
＄مک３ د مقناطيسي ساح３ په وجه په عين３ لوري واقع ک８５ي، خو کله چ３ له واير ＇خه يو قوې مستقيم 
جريان تير شي، د ！ولو قطب ＊ودونکو عقرب３، د واير په شاوخوا د يوگ６ مرکز لرونکو دايرو سره د مماس په 

لوري انحراف کوي.

(a)

(b)

د اوسپن３ ميده －ي

قطب ＊ودونکی

قطب ＊ودونکی
(7-8) شکل

که په وايرک３ بري＋نا بهيرنه وي

که په وايرک３ بري＋نا  بهيرموجود وي
تنظيم شوي برادې   
(اوسپني ميده گي)

تنظيم شوي برادې   
(اوسپني ميده گي)

که بري＋ــنا يي بهير 
معکوس شي

ف لوري
قطب ＊ودونکي مخال
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له دې تجربو ＇خه ＇رگند８４ي چ３ د بر４＋نا په وسيله مقناطيسي ساحه توليدي８ي. که چ５رې د بر４＋نا لوري 
تغيير وک７ئ د عقربو لوري هم تغيير کوي.

＇نگه کولاى شو ددې مقناطيسي ساح３ لوري وپيژنو؟ له پورتنيو تجربو ＇خه ＇رگندي８ي چ３ د قرار دادي 
بهير لپاره د مقناطيسي ساح３ (B) لوري د يو ساده قانون په وسيله ！اکل ک８５ي چ３ د ＊ي لاس د قانون په 

نوم ياد８４ي.

که چ５رې واير په ＊ي لاس ک３ داس３ ونيسو، چ３ غ＂ه گوته د بهير په لوري وي، لکه ＇نگه چ３ په   (8-9) 
شکل ک３ ＊ودل شوي دي. ＇لور نورې گوت３ به مو د B په لوري را تاو شو وي.

همدارنگه د (8a-8) شکل ＊ي چB ３ د واير په مرکزيت، د دايروي مسير په هر ＄اى ک３ مقدار لري، 
په واير باندې  په يو عمودي مستوي ک３ واقع دي. تجربه ＊يي چB ３ په واير ک３ د بر４＋نا بهيرسره 

متناسب او له واير ＇خه له فا請ل３ سره معکوس تناسب لري. 
2 تناسب ثابت دي. چ３ د تجربوب３ 

، دلته0
2

0
=

يعني 
  د أزادې فضا د نفوذ ضريب په نوم 

0 په ډول پيداکيداى شي. 
  دي.

m.
10

4
7−

×
ياد８４ي او قيمت ي３ 

(8-8) شکل:
a- کله چ３ واير يو قوي جريان انتقالوي.

b- د قطــب ＊ــودونکي مقناطيســي عقربــ３ 
کيــداى شــي د مقناطيســي ســاح３ د جهت د 

＊ودلو لپاره په کار يوړل شي.

(9-8) شــکل: د B د ！اکلو لپاره د ＊ي لاس 
له قانون ＇خه گ＂ه اخلو
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2-3-8: د يو کوايل مقناطيسي ساحه
＇نگه کولاى شو د بر４＋نا انتقالوونکي  د يوه دايروي کوايل په وسيله د توليد شوي مقناطيسي ساح３ لورى معلوم ک７و؟ د 
)  شکل ک３ ＊ودل شوي  8-10a )بر４＋نا انتقالوونکي يو دايروي کوايل د مقناطيسي ساح３ لورى هم لکه ＇نگه چ３ په
دي، د ＊ــي لاس له قانون ＇خه په گ＂ه اخ５ســتني سره پيداکولاى شو. پرته له دې چ３ دې ته پام وشي چ３ د ＊ي لاس 
قانون د حلق３ په کوم ＄اى ک３ تطبيق ک８５ي، ساحه د حلق３ دننه نقطو ک３ عيني لوري لري او پورته خواته دي. يادونه 
ک８５ي چ３ بر４＋نا انتقالوونکي يو ې حقل３ د مقناطيسي ساح３ خطونه د يوې مقناطيسي د ميل３ خطونو ته ورته دي لکه 

) شکل ک３ ＊ودل شوي دي. 8-10b ) نگه چ３ په＇
د يوې حلق３ لپاره د حلق３ په مرکز ک３ ساحه عبارت دي له:

  دي، دلته R د حلق３ شعاع ده.
2

0
=

(10-8) شکل:
a)د يــو بر４＋ــنا انتقالوونکي دايروي 

کوايل مقناطيسي ساحه
b) د مقناطيســي ميل３ مقناطيســي 

ساحه

تجتجربه
س

هدف: الکترومقناطي
د ضرورت وړمواد: وچه بطري، د يو متر په اندازه پوښ لرونکي واير، يوغ ميز، مقناطيســي 

عقربه، د کاغذ فلزي گيراوي.
ک７نلاره:

د ميخ په گرد چاپير واير تاوراتاو ک７ئ، لکه ＇نگه چ３ په لاندې شــکل ک３ ＊ــودل شوي دي. د 
وايــر لــه ＇وکو ＇خه ي３ پوښ لرې ک７ئ او بيا دغه ＇وکي د بطري له فلزي ترمينلونوســره و請ل 
س شوي 

دي.ک７ئ. له مقناطيسي عقرب３ ＇خه ددې لپاره کار واخلئ چ３ و＊اياست، آيا ميخ مقناطي
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3-3-8: د سولينوييد مقناطيسي ساحه
سولينوييد ＇ه ته وايي؟ د سولينوييد په وسيله توليد شوي مقناطيسي ساحه په کوم ＄اى ک３ ډ４ره قوي وي؟ د 

سولينوييد په دننه ک３ د اوسپنيزې ميل３ اي＋ودل په مقناطيسي ساحه باندې ＇ه اثر لري؟
سولينوييد له يوه اوږده واير ＇خه عبارت دي چ３ د فنر په ب２ه پيچل شوي وي، لکه ＇نگه چ３ په   

) شکل ک３ ＊ودل شوي دي.  8-12)

لاندې فعاليت سرته ورسوئ:

فعاليت لاندې فعاليت

فعا

ې

ک يو قط９ راواخلئ او د دوو خطونو په اوږدوک３ ي３ په مساوي فا請لو سوري 
د کاغذ يا پلاستي

ک７ئ. يو سيم له سوريو ＇خه داس３ تير ک７ئ لکه ＇نگه چ３ په لاندې شکل ک３ ＊ودل شوي دي، 
جوړ شي. 

＇و بوسولينوييد 
له سولينوييد ＇خه يو ثابت 
جريان تير ک７ئ او له لوي 
مقناطيسي عقرب３ يا د اوسپن３ 
ميده گي ＇خه په گ＂ه اخيستن３  
سره د سولينوييد د مقناطيسي 
خطونه ن＋ه ک７ئ. خپل３ ليدن３ 
شريک３ ک７ئ او بيا د سولينوييد 
د مقناطيسي ساح３ په هکله له 

معلوماتو سره پرتله ک７ئ.
وروسته بيا بطري معکوس ک７ي، ＇و د بر４＋نا لوري تغيير وک７ئ. يو ＄ل بيا مقناطيسي عقربه د ميخ هم 
هغ３ برخ３ ته نژدې ک７ئ، تاسو به وگورئ چ３ د مقناطيسي عقرب３ ＇وکه تغيير کوي. آيا کولاى شئ، 

توضيح ک７ئ چ３ ول３ د مقناطيسي عقرب３ لورى تغيير کوي؟
د کاغذ گيراوي ميخ ته په داس３ حال ک３ نژدې ک７ئ چ３ بطري ت７لي وي. د کاغذ له گيراو سره ＇ه 
پي＋８５ي؟ په ميخ باندې د حلقو د شم５ر په تغيير کولو او همدارنگه د دوو بطريو په ت７لو سره تجربه تکرار 

ک７ئ او ＇ه چ３ گورئ هغه توضيح ک７ئ.

(12-8) شکل
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س په 
سولينوييد په ډ４رو مواردو ک３ مهم دي، ＄که کله چ３ سولينوييد جريان انتقالوي، د يو مقناطي

＇ير عمل کوي. د سولينوييد په دننه ک３ د مقناطيسي ساح３ شدت د جريان په نسبت زياتي８ي او په 
0

=
واحد طول ک３ د حلقو له شم５ر سره متناسب دي. يعن３:  

 د حلقو شم５ر او د سولينوييد اوږدوالى 
  (په واحد طول ک３ د حلقو شم５ر) دي،

=
دلته 

  ثابت او  په سولينوييد ک３ د مستقيم جريان اندازه ده. د کوايل په دننه ک３ د يوې اوسپنيزي 
＊يي. 

ميل３ په اي＋ودلو سره کولاى شو، د سولينوييد مقناطيسي ساحه زياته ک７و: دا اله عموماً د الکترومگنيت 
په نوم ياد８４ي. هغه مقناطيسي ساحه چ３ ميله ک３ توليدي８ي، د سولينوييد له مقناطيسي ساح３ سره 

س جوړوي.
جمع ک８５ي، چ３ معمولاً يو غ＋تل３ مقناطي

) شکل د يو سولينوييد د مقناطيسي ساح３ خطونه ＊يي. يادونه ک８５ي چ３ د ساح３  د (8-12
خطونه د سولينوييد په دننه ک３ عيني لوري لري، نژدې موازي دي، په منظم ډول او يو بل ته 

نژدې دي. دا ＊يي چ３ د سولينوييد په دننه ک３ ساحه غ＋تلي او د ساح３ خطونه يو بل ته نژدې 
او منظم دي. له سولينوييد ＇خه بهر ساحه نا منظمه او د سولينوييد د دننه ساح３ په نسبت ډ４ره 

ضعيفه ده.
عيفه ده.

(12-8) شکل:سولينوييد په دننه ک３ ساحه غ＋تل３ او منظه ده.

پو＊تن３:
1. د مستقيم جريان د انتقالوونکي واير په وسيله توليد شوي مقناطيسي ساحه کوم شکل 

لري؟
2. ول３  مقناطيسي ساحه د سولينوييد په دننه ک３ له سولينوييد ＇خه د بهر په نسبت ډ４ره 

قوي ده؟
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4-8: د جريان د دوو انتقالوونکو وايرونو ترمن＃ مقناطيسي قوې
که چ５رې د جريان انتقالوونکي يو هادي په يوه بهرن９ ساحه ک３ واقع شي، آيا په هادي باندې مقناطيسي 
قوه عمل کوي، ول３؟ د جريان انتقالوونکي دوو هادي گانو ترمن＃ مقناطيسي قوه په هادي گانو ک３ د 

جريانو له لورو سره ＇رنگه رابطه لري؟
له وړاندې ＇خه پوه８５و، که چ５ري د جريان انتقالوونکى يو هادي په يوه بهرن９ مقناطيسي ساحه ک３ 
واقع شي، په هادي باندې مقناطيسي قوه عمل کوي، ＄که د هادي جريان په خپله يوه مقناطيسي 
ساحه توليدوي او ددې دوو مقناطيسي ساحه د خپل من％ن９ متقابل عمل په نتيجه ک３ په هادي باندې 
مقناطيسي قوه عمل کوي. له دې ＄ايه په آسان９ سره پوهيدلاى شو، که چ５رې د جريان انتقالوونکي دوه 
هادي گاني يو بل ته نژدې کي＋ودل شي، يو پر بل باندې مقناطيسي قوې واردوي. که چ５رې دوه هادي 
گاني يو له بله سره موازي وي، د هغ３ مقناطيسي ساح３ لوري چ３ د يو هادي په وسيله توليد８４ي، د بل 

س هم همداس３ دي.
هادي د جريان په جهت باندې عمود دي، باالعک

  مقناطيسي قوه يو پر بل واردوي، دلته B د مقناطيسي ساح３ مقدار دي 
m
=

 په دې ډول د  
چ３ د يو هادي په وسيله من％ته را＄ي. اوس داس３ دوه اوږده مستقيم موازي وايرونه په نظر ک３ نيسو 

چ３ په (8-13) شکل ک３ ＊ودل شوي دي. که چ５ري جريانونه په دواړو وايرونو ک３ عين３ لوري ولري، 
دوه وايرونه يو بل جذبوي، چ３ دا د ＊ي لاس له قانون ＇خه په گ＂ه اخيستن３ سره ثبوت ته رسي８ي.

(13-8) شکل:   دوه موازي وايرونه چ３ هر يو ثابت جريان انتقالوي، يو پر 
بل  باندې مقناطيسي قوه واردوي.

a) که چ５رې جريانونه عين جهت ولري، وايرونه يو او بل جذبوي.
ف جهتونه ولري،يو او بل دفع کوي.

b) که چ５ري جريانونه مخال
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د ＇پرکي لن６يز
) دي چ３ د اوسپن３ ！و！３ جذبوي.

4
3

س هغه ډبريز اکسايد (
طبيعي مقناطي

س ته نژدې فضا چ３ هلته مقناطيست اغ５زه کوي، لکه د يو قطب ＊ودونکي د عقرب３  
يو مقناطي

د انحراف په شان د مقناطيست اغ５زې وليدل شي، د مقناطيسي ساح３ په نوم ياد８４ي.
د  اوږدوالي لرونکي يو مستقيم واير باندې چ３ د I جريان انتقالوي، د يوې بهرن９ مقناطيسي 

=
ساح３ په دننه ک３ لاندې مقناطيسي قوه عمل کوي.   

که چ５رې يو مستطيل ډوله حلقه چ３ سوري a او اوږدوالي يb ３ او د I جريان په ک３ جاري 
وي، په داس３ يوه مقناطيسي ساحه ک３ واقع شي چ３ د حلق３ له مستوي سره موازي وي، په 

حلقه باندې اعظمي مومنت عبارت دي له:

= =

m m

دلته A د حلق３ مساحت دي.
بر４＋نايي موتور داس３ يو ماشين دي چ３ بر４＋نايي انرژي په ميخانيکي انرژي بدلوي.

د بيوت _ ساوارت قانون هغه مقناطيسي ساحه بيانوي چ３ د جريان انتقالوونکي يو هادي په 
وسيله توليد شوي وي. دا هادي کيداى شي، يو اوږد مستقيم هادي وي، د کوايل شکل ولري 

يا سولينوييد وي.
د يوه اوږده مستقيم هادي مقناطيسي ساحه (B) په هادي ک３ د جريان سره مستقيم تناسب او له 

هادي ＇خه د فا請ل３ سره معکوس تناسب لري. يعن３:
 

2
0

=

د آزادي فضا د نفوذ ضريب په نوم ياد８４ي او قميت ي３ 
0 2 د تناسب ثابت دي.

دلته 0
 دي.

m.
10

4
7−

×

د جريان انتقالوونکي يوې حلق３ د مقناطيسي ساح３ خطونه د يوې مقناطيسي ميل３ خطونو ته 
ورته دي او د حلق３ په مرکز ک３ ساحه عبارت دي له:

 2
=

دلته R د حلق３ شعاع ده.
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د سولينوييد په دننه ک３ د مقناطيسي ساح３ شدت د جريان په نسبت زياتي８ي او په واحد طول 
ک３ د حلقو له شم５ر سره متناسب دي. يعن３:

 
0

=

  په واحد طول ک３ د حلقو شم５ر دي.  N، د حلقو شم５ر او I، د سولينوييد اوږدوالي 
=

دي.دلته 
په يو واير ک３ د جريان په لوري ستاسو د غ＂３ گوت３ ＇وکه، د بل واير په وسيله د توليد ساح３ په لوري 
ک３ ستاسو د نورو گوتو ＇وک３، او د هغه وکتور ＇وکه چ３ ستاسو د لاس له ورغوي ＇خه په دې حالت 
ف لوري ولري، 

ک３ وزي، د بل واير په لوري د قوې جهت ＊يي. که چ５رې جريانونه په وايرونو ک３ مخال
وايرونه يو او بل دفع کوي.

د ＇پرکي پو＊تن３
. که چ５رې تاسو د ＄مک３ په شمال قطب ک３ ياست، د مقناطيسي عقرب３ ＇وکه به ＇ه ډول  1

واقع شي؟
. که چ５ري د اوسپن３ يوه نا مقناطيسي شوي ！و！ه د يوې مقناطيسي ！و！３ د يو قطب په وسيله  2

ف قطب په وسيله دفع شي.
جذب شي، آيا هغه به د مخال

س شوي وي 
ک تار لرئ. که چ５رې يوه ميله، مقناطي

. تاسو د اوسپن３ دوې ميل３ او يوه ！و！ه کل 3
س شوې ده.

او بله ي３ نه وي. ＇نگه پوهيدلاى شي چ３ کومه ميله مقناطي

4. د جريان انتقالوونکي يو هادي داس３ اي＋ودل شوي دي چ３ په هغه ک３ الکترونونه له ختي＃ 
＇خه د لويدي＃ په لوري بهي８ي. که چ５رې يوه مقناطيسي عقربه ددې هادي سربيره کي８دئ، عقربه 

په کوم لوري انحراف کوئ. (يادونه کي８ي چ３ د مثبتو چارجونو د حرکت لوري د جريان د 
ف شوي دي).

مومنت لوري په توگه تعري
. د يو سولينوييد د مقناطيسي ساح３ قوت د کومو فکتورونو تابع دي؟ 5

6. که چ５رې يو سولينوييد د يو تار په وسيله داس３ ＄７ول شوي وي چ３ وکولاى شي په آزاد ډول 
و＇رخي８ي، کله چ３ هغه يو مستقيم جريان انتقال ک７ي، آيا له هغه ＇خه د يو قطب ＊ودونکي په 
توگه کار اخيستلاى شو، که چ５رې په هغه ک３ جريان متناوب وي، آيا له هغه ＇خه بياهم د قطب 
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＊ودونکي په توگه کار اخيستلاى شو، شرح ي３ ک７ئ.
 زاويه 

o
90  جريان په داس３ يو لوري انتقالوي چ３ له مقناطيسي ساح３ سره

0.
10

7. يو واير 
 وي، د 

0.
15

 اوږدوالي باندې د مقناطيسي قوې اندازه 
m

50
جوړوي. که چ５رې ددې واير په 

مقناطيسي ساح３ شدت پيداک７ئ.

  جريان د x   محور په مثبت لوري او په يوه مقناطيسي ساح３ باندې عمود 
15

=
8. د 

  محور په منفي لوري ک３ مقناطيسي قوه په واحد طول باندې 
بهي８ي. په هادي باندې د 

 دي. د مقناطيسي ساح３ مقدار او لوري په هغه برخه ک３ محاسبه ک７ئ چ３ جريان 
m

12
.0

＄ين３ تيري８ي.

9. د سولينوييد دننه مقناطيسي ساحه ＇نگه ډ４ره غ＋تل３ کولاى شى؟
a. په واحد طول ک３ د حلقو په زياتوالى سره،

b. د جريان په زياتوالي سره
c.  د سولينوييد په دننه ک３ د اوسپنيز ميل３ په کي＋ودلو سره

d. د پورتنيو ！ولو ذکر نيولو ！کو په و سيله

10. لاندې شکل په پام ک３ ونيسئ:
 

2  مقناطيسي ساحه توليد ک７ئ، د 2 واير د 
1   جريان انتقال او د 

1 که چ５رې 1 واير د 
 مقناطيسي ساح３ لوري:

2 جريان انتقال او د 
a. کين خواته دي،
b. ＊يي خواته دي

c. د 請فح３ دننه خواته دي
d. له 請فح３ ＇خه بهر خواته دي
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نهم ＇پرکی

مخک３ مو وليدل چ３ د بر４＋ــنايي القا په وســيله کولاى شو، هادي جسمونه بر４＋نايي (چارج لرونکي) 
ک７و. همدارنگه له مقناطيسي القا سره هم بلد شوو. په لوم７ي حالت ک３ د القا په وجه په هادي ماده ک３ 

بر４＋نايي چارج توليدي８ي او په دوهم حالت ک３ د 
القا په وجه په يو فيرومگنيت ماده ک３ مقناطيسي 
خا請يــت من％ته را＄ي. اوس پو＊ــتنه پيداک８５ي 
چــ３ أيا شــوون３ ده، په يو ســرکت کــ３ د بطري 
يا بر４＋نا ســرچين３ ＇خه پرته بر４＋ــنا بهير توليد 
شــي؟ که چ５رې دا کار شوون３ وي، نو بيا پو＊تنه 
پيداک８５ي چ３ د القا شــوي بهير جريان بر４＋نايي 

محرکه قوه ＇ه ته وايي؟ خو دي القا ＇ه ده؟
دې پو＊ــتنو ته ددې فصل په لوســتلو سره ＄واب 
ويلاى شو. کله چ３ په دې موضوع گانو پوه شوي، 
ســرکت ＇ه ډول 

R
نــو بيا دې پو＊ــتنو چ３ د 

ســرکت دي؟ په کوايل ک３ انــرژي ＇نگه ذخيره 
ســرکتونه ＇ــه ډول دي؟ 

C، RC ک５ــ８ي؟ د
متقابل القا ＇نگه 請ورت نيسي؟ ترانسفارمر ＇ه 
شــى دى او بر４＋ــنايي جنراتور (داينمو) ＇ه شى 

دى؟ هم ＄وابونه پيدا کولاى شو.
أيا شون３ ده چ３ په يو سرکت ک３ د بطري يا برق３ 
ســرچين３ ＇خه پرته  بر４＋ــنايي بهير توليد شي؟ 
دې پو＊تن３ ته د ＄واب پيداکولو په خاطر لاندې 

تجرب３ سرته رسوو:
د وايــر يوه حلقه په پام ک３ نيســو چــ３ له پورتن９ 

س دې حلق３ ته نژدې راوړل 
(a) شــکل ســره سم د يو گلوانومتر سره ت７ل شوي وي. کله چ３ يو مقناطي

ک８５ي، د گلوانومتر عقربه په يوه خوا انحراف کوي او دا په حلقو ک３ د بر４＋ــنا بهير شــتون ＊يي، چ３ په 
س حرکت 

(a) شکل ک３ د گلوانو متر د عقرب３ انحراف ＊ي خواته ＊ودل شوي دي. کله چ３ د مقناطي

الکترو مقناطيسي القا او متناوبه بر４＋نا

a) مقناطيسي ميله د يوه واير په حلقه ک３ چ３ د 
－لوانومر سره ت７ل３ ده، نژدې ک８５ي.

， ک３ د ســکون 
b) مقناطيســي ميله حلق３ په ＇ن

حالت لري.

c) د مقناطيسي ميله له حلق３ ＇خه لرى ک８５ي.
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ودرول شــي او د حلق３ په نســبت د سکون حالت ونيســي، له (b) شکل سره سم د گلوانومتر د عقرب３ 
س له حلق３ 

انحراف نه ليدل ک８５ي او دا په حلقو ک３ د بر４＋ــنايي بهير شــتوالى ＊ــيي. کله چ３ مقناطي
ف لوري حرکت کوي. لکه ＇نگه چ３ په (c) شــکل ک３ 

＇خه لرې ک８５ي، د گلوانومتر عقربه په مخال
س 

ف لوري د بهير شــتون ＊يي. په پاى ک３ که چ５رې مقناطي
＊ــودل شــوي دي، دا په حلقو ک３ په مخال

ساکن وساتل شي او حلقه هغه ته نژدې يا له هغه ＇خه لرې ک７اى شي، د گلوانومتر عقربه انحراف کوي. 
س د حرکت په وخت ک３ په حلقه ک３ 

له دې ليدنو ＇خه نتيجه ک８５ي چ３ د حلق３ په نســبت د مقناطي
مقناطيســي ســاحه تغيير کوي. په دې اساس ليدل ک８５ي چ３ د بهير او تغيير کوونکي مقناطيسي ساح３ 

ترمن＃ رابطه موجوده ده.
ددې تجربو نتيج３ دا حقيقت په گوته کوي چ３ په يو ســرکت ک３ حتي د بطري د نه شــتون په 請ورت 
ک３ هم د بر４＋نا بهير من％ته را＄ي. دا ډول بهير د القا شوي بهير په نوم يادي８ي او ويل ک８５ي چ３ دا بهير 

) په وسيله توليدي８ي.
m

د يوه القا شوي بر４＋نايي محرکه قوې (
سرکتونه 

او
،

 مفهوم بايد وپيژنو، او وروســته د
m

په دې اســاس د القايي بهير او القايي
مطالعــه کــ７و. هــم دا رنگه دا چ３ په کوايل ک３ انــرژي ＇رنگه ذخيره ک８５ي، هــم په همدې فصل ک３ 
ولوســتل شــي. متقابل القا ＇ه او ＇نگه 請ورت نيسي؟ ترانسفارمر ＇ه شى دى؟ او جنراتور ＇نگه کار 

کوي؟ ددې فصل ترپايه به ولوستل شي.
د القا مفهوم  :9-1

د القا په مفهوم باندې د پوهيدو لپاره لاندې فعاليت سرته ورسوئ:

فعاليت ومب
پ

فعا

د ضرورت وړ مواد:
س، حساس گلوانومتر، له واير ＇خه جوړ شوي کوايل او ت７ونک３ لينونه 

ميله ډوله مقناطي
: ک７نلاره

1. کوايل او گلوانومتر له لاندې شکل سره سم وت７ي.
2. مقناطيسي ميله کوايل ته نژدې ک７ئ. ＇ه چ３ گورئ، هغه وليکئ؟

3. مقناطيسي ميله له کوايل ＇خه لرې ک７ئ. ＇ه چ３ گورئ هغه وليکئ؟

شوي کوايل او ت７ونک３３３３３３３３３３３３３ لينونه

 وليکئ؟
هغه وليکئ؟

(1-9) شکل

د حرکت لوري

حساس گلوانو متر

N
S
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نتيجه:
تاســو به وگوري چ３ کوايل ته د مقناطيســي ميل３ په نژدې او لرې کولو سره د گلوانومتر عقربه انحراف 

کوي.
او دا په کوايل ک３ د بر４＋ــنابهير شــتون ＊يي. يعن３ چ３ د کوايل په نسبت د مقناطيسي ميل３  د حرکت 
په وجه په کوايل ک３ د بر４＋نابهير توليدي８ي. دغ３ پي＋３ ته الکترومقناطيسي القا او توليد شوي بهير ته 

د بر４＋نا القا شوي بهير وايي.
دا چ３ د کوايل په نسبت د مقاطيسي ميل３ حرکت ＇نگه د بر４＋نا القا شوي بهير سبب گر＄ي، داس３ 

ي３ توضيح کوو:
کوايل ته د مقناطيســي ميل３ نژدې کيدل يا لرې کول، په کوايل ک３ د مقناطيســي ساح３ د تغيير سبب 

گر＄ي.

او په دې وجه په کوايل ک３ د القا شوي بر４＋نا بهير من％ته را＄ي. نو له دې ＄ايه نتيجه اخلو چ３:
له يوې ت７لي حلق３ ＇خه د مقناطيســي ســاح３ تغيير په حلقو ک３ د بر４＋ــنايي القا شوي بهير د من％ته 

راتلو سبب گر＄ي.
سربيره په پورتنيو ذکر شويو طريقو، نورې طريق３ هم شته دې چ３ د هغوي په وسيله کيداى شي، په يو 

کوايل ک３ د بر４＋نابهير توليد شي.
که چ５رې کوايل د B په يوه منظمه مقناطيســي ســاحه ک３ کي＋ــودل شي، وروسته بيا د کوايل شکل ته 

(2-9) شکل 

ي

کل
9

2

س د حرکت لوري
د مقناطي
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تغيير ورک７ه شي، داس３ چ３ د کوايل مساحت تغيير وک７ئ، ليدل ک８５ي چ３ ددې کار د سرته رسولو په 
وجه په کوايل ک３ د بر４＋نا بهير توليدي８ي. له دې ＄ايه نتيجه ک８５ي چ３:

په مقناطيســي ســاحه ک３ د يوې ت７لي حلق３ د مســاحت د تغيير په وجه کيداى شــي، په حلقو ک３ القا 
شوي بهير من％ته راشي.

) د توليد وجه ＇ه ده؟
m

په حلقه ک３ د القايي بر４＋نايي محرکه قوې (

2_9: د القا بهير محرکه بر４＋نايي قوه
تاسو وليدل کله چ３ مقناطيسي ميله حلق３ ته نژدې راوړل ک８５ي يا له حلق３ ＇خه لرې ک８５ي، په حلقه 
 په وســيله توليدي８ي. له دې تجرب３ ＇خه دا 

m
ک３ د بر４＋ــنا بهير من％ته را＄ي چ３ دا بهير د القايي 

＇رگندي８ي چ３ حلق３ ته د مقناطيسي په نژدې کولو او لرې کولو ک３ همدارنگه د حلق３ د سايز د تغيير 
  په سرکت ک３ 

m
په 請ورت ک３ د مقناطيسي ساح３ شدت تغيير کوي، او ددې تغيير په نتيجه ک３

توليدي８ي.
په يو ورک７اى شوي حالت ک３ د بهير د توليد د وړاندويني يوه لار داده چ３ بايد وکتل شي، د مقناطيسي 
ســاح３ ＇ومره خطونه د حلق３ په وســيله پرې ک８５ي. د مثال په ډول، د مقناطيسي ساح３ په دننه ک３ د 

سرکت حرکت سبب گر＄ي چ３ په حلقه ک３ د خطونو شم５ر تغيير وک７ئ.
د ســرکت د حلق３ د ســايز په تغيير ورکولو ســره يا د حلق３ د ＇رخيدو په وجه د ساح３ د هغو خطونو 
شــم５ر تغيير کوي چ３ له حلق３ ＇خه تيري８ي، دا د مقناطيســي ســاح３ د شدت يا لوري د تغيير سبب 
گر＄ي. ＇رنگه چ３ د يوې حلق３ له مساحت ＇خه د مقناطيسي ساح３ د خطونو تيريدل له مقناطيسي 
س ＇خه عبارت دي، له نو پورتنيو تجربو ＇خه ويلاى شــو چ３ له حلق３ ＇خه د وخت په نســبت 

فلک

(3-9) شکل:په مقناطيسي ساحه ک３ د حلق３ په مساحت ک３
د تغيير په وجه د بر４＋نا القا شوي بهير.
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) توليدي８ي، چ３ د القا شــوي بر４＋ــنايي 
m

س د تغيير په نتيجه ک３  بر４＋ــنايي محرکه قوه (
د فلک

 د محاسب３ لپاره تاسو بايد د فارادي د مقناطيسي اندکشن 
m

محرک３ قوې په نوم ياد８４ي. د القا شوي 
له قانون ＇خه گ＂ه واخلي. د سرکت د يوې حلق３ لپاره دا قانون داس３ بياني８ي:

t
m

Δ Δ
−

=

س داس３ هم ليکلاى شو:
 مقناطيسي فلک

د 
c

s
=

س د تغيير پــه نتيجه ک３  بر４＋ــنايي محرکه 
فلکــ

) توليدي８ي، چ３ د القا شوي بر４＋نايي 
m

قوه (
 د 

m
محرکه قوې په نوم ياد８４ي. د القا شــوي 

محاســب３ لپاره تاســو بايد د فارادي د مقناطيسي 
اندکشــن له قانون ＇خه گ＂ه واخلي. د ســرکت د 

يوې حلق３ لپاره دا قانون داس３ بياني８ي:

t
m

Δ Δ
−

=

س داس３ هم ليکلاى 
 مقناطيسي فلک

شو:د 
c

s
=

  
رابطه ＊ــيي چ３ د وخت په نســبت د تطبيق شوي مقناطيسي شــدت د حلق３ د مساحت (A) يا د

 حد د حلق３ په مستوي باندې د مقناطيسي ساح３ 
c

s
 توليد وي. د

m
زاوي３ تغيير القا شوي 

 زاويه د حلق３ په مســتوي باندې د عمود او مقناطيســي ساح３ ترمن＃ زاويه 
ده.عمودي مرکبه ＊ــيي. د

لکه ＇نگه چ３ په (4-9) شکل ک３ ＊ودل شوې ده. منفي علامه ＊يي چ３ القا شوي مقناطيسي ساحه 
د تطبيق شوي مقناطيسي ساح３ د تغيير مخالفه ده.

  په ساده ډول د هغ３ القا شوي
m

که چ５رې د پيچل شــوو حلقو شــم５ر N وي، من％ن９ القا شــوي
 ، N برابره دي چ３ د يوې حلق３ لپاره دي. په دې اساس د فارادي د مقناطيسي اندکشن د قانون 

m

 زاويــه د مقناطيســي ســاح３ او د 
)

(((
 (4-9) شــکل: د 

حلق３ په مستوي باندې عمود ترمن＃ زاويه ده.
 د حلق３ په مستوي باندې د مقناطيسي ساح３ له شدت سره 

مساوي دي.
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،  دلته N د حلقو شم５ر دي.
t

m
Δ Δ

−
=

عمومي شکل عبارت دي له: 
بايد وويل شي چ３ د SI په سيستم ک３ د مقناطيسي ساح３ د شدت واحد تسلا (T) دي، کوم چ３ له   

  په معادله واحد هم و＊يو.
2

m V
⋅

 سره مساوي دي. همدارنگه تسلا کولاى شو د 
m⋅

1

(Self Induction) 3_9: خودي القا
او بهيرونو لپاره د القا کلمه په کار وړل ک８５ي؟

)
(

m
د کومو محرکو قوو

 گانو او بهيرونو لپاره په کاروړل ک８５ي، چ３ د مقناطيســي ســاح３ د تغيير په 
m

د القــا کلمــه د هغــو
وجه توليد شــوي وي. ددې موضوع د ＊ــه وضاحت لپاره يو سرکت په پام ک３ نيسو چ３ له يو سويچ، يو 
 له يوې سرچين３ ＇خه جوړه شوي وي. لکه ＇نگه چ３ په لاندې شکل ک３ ＊ودل 

m
مقاومت او د

شوي دي، أيا د سويچ په ت７لو سره د بر４＋نا بهير نا＇اپه خپل اعظم３ قيمت ته رسي８ي؟ که چ５رې سويچ 
  پورې په نا＇اپ３ ډول توپ نه کوي. دا 

)
(

وت７ل شي، جريان له 請فر ＇خه تر خپل اعظم３ قميت 
موضوع د فارادي د اندکشن قانون داس３ توضيح کوي:

کله چ３ د بر４＋نابهير د وخت په نسبت زياتي８ي، د سرکت له حلق３ ＇خه ددې بهير په وجه مقناطيسي 
  توليدوي. 

m
س په سرکت ک３ يو القا شوي

س هم د وخت په نسبت زياتي８ي. دا زياتيدونکي فلک
فلک

 هغه لوري لرې چ３ په حلقه ک３ داســ３ بهير توليد ک７ئ، ＇و مقناطيســي ساحه ي３ د 
m

القا شــوي
 

m
 د بطري د

m
ا請لي مقناطيســي ســاح３ د تغيير پرخلاف وي. په دې اســاس، د القا شــوي

ف لوري لري. دا حالت په يوه شيبه ک３ د بر４＋نا بهير په نسبت د بهير د تعادل وروستي قيمت ته تر 
مخال

 
m

 لوري د معکوس
m

رسيدو پورې تر ډ４رو هغه تدريجي زياتوالى ＊يي. په دې وجه د القا شو 
س تغيير کوي 

په نوم هم يادوي. دا اغ５زه د خودي – اندکشن په نوم ياد８４ي، ＄که له سرکت ＇خه فلک
 برق３ محرکه قوه 

1   من％ته را＄ي چ３ په خپله سرکت ي３ توليدوي. د 
m

او په نتيجه ک３ القا شوي
په نوم يادي８ي.

m
چ３ په دې حالت ک３ توليدي８ي د القا شوي

فعاليت چ３ په دې حالت
فعا

ې
３３پ

د لاندې فعاليت د سرته رسولو په وجه د القا شوي بر４＋نابهير د توليد له يوې بل３ طريق３ سره أشنا 
ک８５و. يوه مقناطيســي ميله يو حلقي ته نژدې ک８５دي. پرته له دې چ３ له حلق３ ＇خه د مقناطيســي 

ميل３ فا請له تغيير وک７ئ، حلقه و＇رخوئ. ＇ه چ３ په گلوانومتر ک３ گوري، هغه وليکئ.
تاســو به وگوري چ３ ددې کار په کولو ســره گلوانومتر د بر４＋ــنابهير ＊ــيي. سبب يي دادې چ３ په 
مقناطيســي ســاحه ک３ د حلق３ په ＇رخولو ســره له لاندې شکل سره ســم، د مقناطيسي ساح３ 
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شــدت او د حلق３ مســاحت تغيير نه کوي، خو د مقناطيسي ســاح３ او حلق３ د مساحت ترمن＃ 
زاويه تغيير کوي. له دې فعاليت ＇خه هم نتيجه ک８５ي چ３:

د حلق３ او مقناطيســي ســاح３ ترمن＃ د زاويي تغيير هم کيداى شي، د بر４＋نا القا شوي بهير عامل 
وگر＄ي. په يوه حلقه ک３ د القا شوي بهير طريق３ په لاندې ډول خلا請ه ک８５ي:

سرکت مقناطيسي ساح３ ته داخل８５ي يا بهر ک８５ي
س په حرکت کولو سره)

(د سرکت يا د مقناطي

سرکت په يوه مقناطيسي ساحه ک３ ＇رخي８ي
(د سرکت د مســاحت او مقناطيسي ساح３ ترمن＃ 

د زاوي３ تغيير)
د مقناطيسي ساح３ د شدت او يا لوري تغيير (5-9) شــکل:په مقناطيسي ســاحه ک３ د حلق３ د ＇رخيدو 

په وخت ک３ د حلق３ د مســاحت او مقناطيسي ساح３ ترمن＃ 
زاويه

په يو سرکت ک３ د القا شوي بهير د توليد طريق３

９
وروستن

９
مخکن

د(ستوضيحات
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وموليدل چ３ په حلقه ک３ د مقناطيسي ساح３ د تغيير، د حلق３ د مساحت تغيير، يا د حلق３ د مساحت 
او مقناطيســي ســاح３ د لوري ترمن＃ د زاوي３ د تغيير وجه په کوايل ک３ د بر４＋ــنا بهير القا ک８５ي. اوس 
س 

داســ３ يو کميت تعريفوو چ３ دا پورتن９ درې واړه کميتونه پک３ شــامل وي او هغه له مقناطيسي فلک
＇خه عبارت دي.

س:
مقناطيسي فلک

په يو منظمه مقناطيسي ساحه 
ض ک７ئ چ３ د A په مســاحت يوه حلقه له لاندې شــکل سره سم د

فر
په وسيله 

ف او د
س چ３ له دې سطح３ ＇خه تيري８ي په لاندې ډول تعري

ک３ واقع ده. مقناطيسي فلک
＊ودل ک８５ي.

c
s

=

مقناطيســي ســاح３ د لوري او د حلق３ په سطحه باندې د عمود ترمن＃ زاويه 
 د

په پورتن９ رابطه ک３
W) دي. له پورتن３ معادل３ ＇خه نتيجه ک８５ي 

b) س واحد ويبر
ده. د SI په سيستم ک３ د مقناطيسي فلک

2
1

1
1

m
×

=
 

 
 

چ３: 

مثال:
  بعدونو 

m
m

30
20

×
س هغه مســتطيل ډوله حلق３ له سطح３ ＇خه چ３ د 

ف) مقناطيســي فلک
ال

لرونکي وي، په داس３ حال ک３ پيداک７ئ چ３ په سطحه باندې ي３ عمود له 100 گوس مقناطيسي ساح３ 
زاويه جوړوي.

o
60 سره

          

  په يوه منظمه مقناطيسي ساحه ک３ حلقه 
(6-9) شکل: د 

  د N او د 
او د حلقــ３ په  ســطحه بانــدې د N عمــود او 

مقناطيسي ساح３ ترمن＃ زاويه ده.

         (7-9) شکل 
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ب) که چ５رې دا حلقه داســ３ و＇رخوو چ３ په هغ３ باندې د عمود خط او مقناطيســي ساح３ د خطونو 
س تغيير پيداک７ئ.

 ته ل８ه شي، د مقناطيسي فلک
o

30 ＇خه
o

ترمن＃ زاويه له60

حل: 
O خط 

N خط د شکل مطابق په سطحه باندې عمود رسم ک７ئ، د مقناطيسي ساح３ او O
N ف) د

ال
 ده، پردې اساس لرو چ３:

o
60 ترمن＃ زاويه

m
m

4

2
2

2

2
2

2

10
3

6 0
co

10
6

10
co

10
100

10
6

600
20

30

−

−
−

−

−

×
=

×
×

=
=

=
=

×
=

=
×

=

o

ب) په نوي وضعيت ک３ لرو چ３:

4

2
2

10
2.

5
3 0

co
10

60
10

co
30

−

−
−

×
= ′

×
×

= ′
= ′ = ′

o

o

س تغيير عبارت دي له:
ددې ＇رخيدو په وجه د فلک

4
2

4
10

2.
2

10
3

10
2.

5
−

−
−

×
=

×
−

×
=

− ′
=

Δ
      

 

تجتجربه
هدف: په يو سرکت ک３ د  بهير د تغيير ＇ي７ل او د هغه گراف رسمول.

د ضرورت وړ مواد: د 12 ولت يو ＇راغ، بطري، ريوســتات، ســويچ، ارتباط３ لينونه، کوايل (چ３ 
200 يا 400 حلق３ ولري)، اوسپنيزه هسته

ک７نلاره:
1. سرکت له لاندې شکل سره سم وت７ئ.

ف ډول رو＊انه شي.
2. ريوستات داس３ تنظيم ک７ئ چ３ ＇راغ په ضعي
3. سويچ سمدلاسه قطع ک７ئ او ＇ه چ３ گوري.

له خپل３ ډل３ سره ورباندې بحث وک７ئ او بياي３ له ！ولگيوالو سره شريکه ک７ئ.

(c) ketabton.com: The Digital Library



230 

پايله: ＇رنگه چ３ پوه８５ئ د بهير تغيير په کوايل ک３ د بر４＋نايي محرکه قوې د توليد سبب گر＄ي. د بر４＋نا 
محرکه قوې من％ته راتلل سبب گر＄ي چ３ بهير په چ＂ک３ سره خپل وروست３ قيمت ته ونه رسي８ي.

نسبتاً ډ４رو حلقو لرلو سره، د يوې  د مثال په توگه (9-9) سرکت په پام ک３ ونيسي چ３ په هغه ک３ يو کوايل د 
بطري په ＇وکو پورې ت７ل شوي دي. کله چ３ سويچ ت７و بهير په سملاسي ډول هغ３ اندازې ته چ３ د اوم قانون 
حا請ل８５يب، نه رسي８ي، بلک３ د وخت په نسبت تغيير کوي. د وخت په نسبت د بهير تغيير 

)
(

V
=

له مخ３
د منحنى په شان دي.

له دې ＇خه داســ３ نتيجه اخ５ســتله ک８５ي، چ３ د ســويچ د ت７لو په موقع ک３، بهير له 請فر ＇خه په ډ４ر４دو پيل 
کوي او خودي بر４＋نايي محرکه قوه په کوايل ک３ د بطري د بر４＋نايي محرکه قوې پر وړاندې القا ک８５ي. په نتيجه 
ک３ بهير په ســرکت ک３ له هغه حالت ＇خه کمي８ي، چ３ کوايل په ســرکت شــتون ونه لري. يعن３ بهير له هغ３ 

 له رابط３ ＇خه لاسته را＄ي.
V

=
کچ３ ＇خه ل８دي چ３ د

 قيمت ته بهير په نژدې کيدو سره، د بهير د تغيير ＇رنگوالى ورو ک８５ي. کله چ３ بهير 
د وخت په تيريدو او د

 سره برابري８ي، نور نو بهير تغيير نه کوي او بر４＋نايي محرکه قوه 請فر ک８５ي.
د

(9-9) شــکل:د کوايــل (8-9) شکل 
لرونکــي يو ســرکت ک３ د 

کوايل اثر
 R کوايــل پــه شــان د (a

مقاومت ت７ل.
b) د ســويچ د ت７لــو پــه 
وخت کــ３ د بهيــر د تغيير 

＇رنگوالي.

８５ي
ي

４
ي

ي

ر    

1,00,80,60,40,2

0  2   4   6   8  10 12  14 16  18   

V
=

t
6

10
(

−
×

)
(
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R سرکتونه
L :9_4

يو ســرکت په پام ک３ نيســو چ３ يو مقاومت او يو کوايل ولري، لکه ＇نگه چ３ په (10-9) شــکل ک３ 
＊ودل شوي دي.

د فازي دياگرام له مخ３ کوم چ３ په (10-9) شــکل ک３ رســم شــوي وي، د مقاومت د ＇وکو ولتيج له 
 زاوي３ په اندازه د فاز توپير لري. مجموع３ 

o
90 بهير ســره يو شــانته فاز او د کوايل ولتيج له بهير ســره د

ولتيــج ددې دوو فازونــو له وکتوري مجموع３ ＇خه عبارت دي. د مجموع３ ولتيج مقدار کچه عبارت 
7دي له:
m

2
2

m

2
m

2
m

m
)

(
)

(

X

X
V

=
+

=

+
=

س تعريفوي عبارت دي له:
2هغه افاده چ３ په دې حالت ک３ امپيدان

2
2

2
)

(
X

+
=

+
=

س واحد اوم دي.
د امپيدان

2د RL سرکت لپاره د طاقت فکتور داس３ ليکلاى شو:
2

)
(

co
+

=
=

مثال:
 يو مقاومت له يو ac جنراتور ســره چ３ د

Ω
225

(هنــري) اندکتيوتي لري او د
38
.0

يــو کوايل چ３
فريکونسي 

0.
60

root- m) يا ولتيج او 
ean- square)

m
، د جذر المربع اوســط

v0
.

30
لرونکي دي، په مسلسل ډول ت７ل شوي دي.

 قيمت پيداک７ئ.
m

a) په سرکت ک３ د جريان
 قميــت 

m
b) د مقاومــت پــه ＇وکــو کــ３ د ولتيــج

پيداک７ئ.
قيمت محاســبه 

m
c) د کوايــل پــه ＇وکو ک３ د ولتيج

ک７ئ.

(10-9) شکل
ش)شکل

(11-9) شکل
9)شکل

11)

V
m

m
=

m
X

m
m

(12-9) شکل
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 اندکتيويتي 
38
.0

يو مقاومت او د
Ω5.

22
  فريکونسي لري له

0.
60

شکل ＊يي د جنراتور چ３ 
په لرلو له يو کوايل ســره په مسلســل ډول ت７ل شوي دي. ＇رنگه چ３ د مسلسل اتصال په 請ورت ک３ د 
 بر４＋نايي بهير عبارت 

m
سرکت له هر عنصر ＇خه عين جريان بهي８ي، له دې ＄ايه په سرکت ک３ د 

دي له:
v

m
m
=

س عبارت دي له: 
 دلته امپيدان

2
2

)
(

+
=

دي.
m

m
v

=
ولتيج

m
د مقاومت په ＇وکو ک３

vدي.
m

m
=

ولتيج
m

د کوايل په ＇وکو ک３
حل: 

س محاسبه کوو:
a) لوم７ي د سرکت امپيدان

 

[
]

Ω
=

+
Ω

=

+
=

−

267
)

38
.0

()
05
.

60
(

2
)

225
(

)
(

2
1

2

2
2

 د پيداکولو لپاره له z ＇خه گ＂ه اخلو.
m

 اوس د
m

v
V

m
m

112
.0

267 0.
30

=
Ω

=
=

 ولتيج پيداکوو:
m

  ک３ د R له ضربولو ＇خه د مقاومت په ＇وکو ک３ د
m b) په 

v
V

m
m

2.
25

)
225

()
112
.0

(
=

Ω
=

=
 

ولتيج حا請لوو:
m

په ضربولو سره د کوايل په ＇وکو ک３ د
m س ک３ د

c) د کوايل په ريکتن

v
X

V
m

m
m

0.
16

)
38

.0
()

0.
60

(
2)

112
.0

(
1

=
=

=
=

−

 5_9: په کوايل ک３ ذخيره شوې انرژي
که چ５رې د يوه کوايل په ＇وکو ک３ د پوتانســيل توپير تطبيق شــي، د ســرچين３ له خوا کوايل ته انرژي 
ورکوله ک８５ي. ددې انرژي يوه برخه د R په مقاومت ک３ چ３ لع هر سيم سره يو ＄اى وي، ضايع ک８５ي او 

پاته برخه ي３ د کوايل په مقناطيسي ساحه ک３ ذخيره ک８５ي چ３ د لاندې رابط３ په وسيله حا請ل８５ي.
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2

2 1
=

دغه انرژي له کوايل ＇خه د بهير د تيريدو په وجه په حا請له شوي مقناطيسي ساحه ک３ ذخيره ک８５ي.
مقاومت لرونکي دي، په پام ک３ ونيسئ. 

Ω
100

مثال: يو کوايل چ３ د 0.4H اندکتيويتي ضريب او
کوايل له يو 6v بطري سره ت７ل شوي دي، په کوايل ک３ د ذخيره شوي انرژي کچه معلومه ک７ئ.

حل:
 وروسته تردې چ３ بهير په کوايل ک３ خپل وروستي حد ته ورسي８ي، لرو چ３:

m
v

06
.0

100 6
=

=
=

 له پورتن９ (٤) رابط３ ＇خه په گ＂ه اخ５ستن３ سره په کوايل ک３ ذخيره شوي انرژي عبارت دي له:
2

2 1
=

 
4

2
10

2.
7

)
06

.0
()

4.
0(

2 1
−

×
=

=

RC :9_6 سرکت
د ac يو ســرکت په پام ک３ نيســو چ３ د (13-9 )شــکل ســره ســم د c په ظرفيت يو خازن او د R يو 
) فازي دياگرام ک３ رسم شوي دي، د مقاومت د ＇وکو ولتيج  مقاومت ولري. لکه ＇نگه چ３ په (9-15 
 زاوي３ په کچه د فاز توپير لري. د 

o
له جريان ســره په يو فاز ک３ او د خازن د ＇وکو ولتيج له جريان د90

 له: سرکت ！ولنيز ولتيج ددې فازونو له وکتوري مجموعي سره مساوي دي. د ！ولنيز ولتيج مقدار عبارت دي 

X

X
V

m
2

2
m

2
m

2
m

m
)

(
)

(

=
+

=

+
=

س معرفي کوي، عبارت دي له:
هغه رابطه چ３ په دې حالت ک３ امپيدان

       
ددې سرکت لپاره د طاقت فکتور داس３ ليکو:

2
2

2
2

)
1

(
X

+
=

+
=

2
2

)
1

(
c

s
+

=
=
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LC :9_7 سرکتونه
له جنراتور ＇خه پرته ترت７لو ساده سرکت چ３ له جنراتور ＇خه يو اهتزاز کوونکي بر４＋نايي بهير ＊يي، 

له LC سرکت ＇خه عبارت دي.
يعن３، دا داســ３ يو ســرکت دي چــ３ د يو کوايل او يو خازن ＇خه پرته بل ＇ه نــه لري. د مثال په ډول، 
 پــه وخت ک３ يو چارج لرونکي خازن له يو کوايل ســره تــ７ل ک８５ي، چ３ په دې وخت ک３ په 

0
=t

د 
سرکت ک３ د بر４＋نا بهير شته دي، لکه ＇نگه چ３ په (15a-9 ) شکل ک３ ＊ودل شوي دي.

vولتيج لري، په دې وجه په کوايل ک３ د بر４＋ــنا د 
=

＇رنگــه چــ３ خازن چارج لرونکــي دي او د 
بهير د پيل کيدو سبب گر＄ي لکه ＇نگه چ３ په (15b-9 ) شکل ک３ ＊ودل شوي دي. خازن له چارج 
＇خه ډ４ر ژر تشــي８ي او ولتيج ي請 ３فر ته غور＄ي، خو د بر４＋ــنا بهير به جاري وي. ＄که يو کوايل په 

سرکت ک３ د بر４＋نا بهير ساتي.
ف لوري 

په حقيقت ک３، د بر４＋ــنا بهير تر هغه پورې جاري پاته ک８５ي، ＇و خازن په بشــپ７ ډول په مخال
د جريان د دريدو په خاطر چارج شي.

) شکل ک３ ＊ودل شوي دي. په دې وخت ک３ د بر４＋نا بهير بيرته په هغه لار  9-14c) لکه ＇نگه چ３ په
ستني８ي چ３ راغل３ دي او ورته پي＋ي تکراري８ي، کوم چ３ د جريان د پرله پس３ اهتزاز سبب گر＄ي. دا 

اهتزازونه ادامه پيداکوي، ＄که نه کوايل او نه هم خازن انرژي ضايع کوي.
دا حالت په بشپ７ ډول هغه ته ورته دي چ３ يوه کتله د يو فنر په وسيله په داس３ چاپيريال ک３ اهتزاز کوي 
   

0
=t

چ３ هلته ا請طکاک شــتون نه لري، لکه ＇نگه چ３ په (14-9) شــکل ک３ ＊ودل شوي دي، په
په اندازه د انرژي 

2

2

=
ک３ خازن په خپلو لوحو باندې د Q په اندازه چارج لري، يعن３ چ３ خازن د

 
2

2 1
x

=
ذخيره لري. دا حالت هغه ته ورته دئ چ３ فنر دx فا請ل３ په اندازه غونج شــوى او د 

پــه اندازه د پوتانشــيل انرژي ذخيره کوي. ＇ه موده وروســته په خازن ک３ چــارج 請فر ک８５ي، ＄که نو 

(13-9) شکل

mm

V
m

m
=

X
m
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هغــه انــرژي نه لري. خو دا انرژي نه ضايع ک８５ي، بلک３ هغه اوس په کوايل ک３ دي، کوم چ３ د بر４＋ــنا 
  انرژي ذخيره کوي. دا حالت د کتل３ – فنر په سيستم ک３ 

=
=

2

2 1
I بهير انتقالوي او د

له هغه وضعيت ســره ســمون خوري چ３ کتله د فنر د تعادل په موقعيت ک３ واقع وي. په دې وخت ک３ 
＇خه عبارت ده، په فنر ک３ ذخيره 

)
2 1

(
2

m
v
=

=
د سيســتم ！وله انرژي د کتل３ له حرکــي انرژي

شوي انرژي شتون نه لري.

ف قطبيت په لرلو ســره ترهغه پورې 
＇رنگه چ３ د بر４＋ــنا بهير دوام لري، دا بر４＋ــنايي، خازن د مخال

 t
  هغه حالت ته ورسي８ي چ３ د  

چارجوي، ＇و د چارج اندازه يQ ３ او د انرژي ذخيره ي３ د  
په وخت وه. د کتل３ – فنر په سيستم ک３ دا د فنر له هغه حالت سره سمون خوري چ３ د عين x فا請ل３ 

په اندازه غ％يدلي وي، کوم چ３ هغه ！وله لوم７ن９ انرژي د پوتانسيل انرژي به ب２ه بيا ذخيره کوي.
پردې اساس، موږ گورو چ３ د خازن او فنر ترمن＃، د کوايل او کتل３ ترمن＃ ډ４ر نژدې ورته والي شتون لري.

سربيره پردې، د خازن چارج د فنر له غ％يدن３ او په کوايل ک３ جريان د کتل３ له سرعت سره ورته والي 
 ک م د کتل３ لــه حرکي انرژي 

)
2 1(

لــري. د مثــال په ډول پــه کوايل ک３ ذخيره شــوي انرژي 2
  او په خازن ک３ د ذخيره شوي انرژي   

)
2 1(

2
x

سره سمون خوري. د فنر د پوتانسيل انرژي 
)

2 1(
2

m
v

له پرتل３ ＇خه موږ گورو چ３ د فنر کلکوالى 1 ته ورته دي.
)

2 (
2

له دې ＄ايه نتيجه ک８５ي چ３ يو خازن د لوي ظرفيت () په لرلو ســره کولاى شــي، په ډ４ره کچه چارج 
ذخيره ک７ئ. لکه ＇نگه چ３ يو فنر د کوچني قوي په ثابتو لرلو ســره کولاى شــي په أســان９ ســره ډ４ره 

(14-9)شکل

ساحي خطونه

E

 اعظمي بهير

خطونه

اعظمي بهير

ساح

E
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  کوچني دي).
1

=
وغ％ي８ي (که چ５رې c لوى وي، نو 

د کتل３ – فنر په سيســتم ک３ د اهتزاز طبيعي زاويوي فريکونســي د سيســتم د خا請يتونو له مخ３ ！اکل 
ک８５ي. يعن３:

 
m

=

په (14-9) شــکل ک３ د LC سرکت طبيعي فريکونسي کولاى شو، ددې په پام ک３ نيولو سره پيداک７ئ 
 ولتيج ســره مســاوي 

m
  کوايل په ＇وکو ک３ له

 ولتيج بايد د 
m

چ３ د C خازن په ＇وکو چ３ د
 وي، دا شرط کولاى شو داس３ وليکو:

)
(

)
1

(

X
X

V
V

m
m

m
m

m
m

=

=
=

د w لپاره پيداکوو چ３:
 سرکت طبيعي فريکونسي]

    [د 
2

1
=

=
دي.

1
sec

د SI په سيستم ک３ ي３ واحد−
 ، کولاى شو، پيداک７و چ３:

1
→

m  او 
→

 که چ５رې لاندې بدلونونه راوړو، 
m

1
=

=

د کتل３ – فنر سيستم يو LC سرکت ورته والي په لاندې جدول ک３ ＊ودل شوي دي.

د کتل３ – فنر سيستم
LC سرکت

x        موقعيت

t x
v

Δ Δ
=

سرعت  
m            کتله
k  قوه وي ثابت

                           
m

=
طبيعي فريکونسي

q     چارج
tΔ

Δ
=

د بر４＋نا بهير  
L   س

اندکتن
د ظرفيت معکوس  1

1
=

طبيعي فريکونسي
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8_9: متقابله القا 
 (M

ichael Faraday) ول لوم７ي ＄ل د ميخايل فارادي請د الکترومقناطيســي اندکشن بنســ＂يز ا
) شکل ＊ودل شوي  لخوا تشــريح شــو. له کومو تجربوي ألو ＇خه چ３ هغه گ＂ه اخ５ستي ده. په (9-15
س پر＄اى د مقناطيسي 

دي. دا أل３ يو کوايل چ３ له سويچ سره ت７ل３ دي او يو بطري ده چ３ د يو مقناطي
ساح３ د توليد لپاره کارول شوي دي.

دغه کوايل د لوم７ني کوايل په نوم يادي８ي، د هغه ســرکت د لوم７ن９ ســرکت په نوم يادوي. مقناطيســي 
ساحه اوسپنيزه ک７ئ، د مقناطيسي خا請يت په وسيله کوم چ３ په شاوخواي３ لوم７ي کوايل تاوراتاو شوي 

دي، غ＋تلي ک８５ي.
دويم کوايل د اوســپنيزې ک７ۍ په بله خوا تاوراتاو شــوي او له يو گلوانومتر ســره ت７ل شوي دي. کله چ３ 
  په دوهم کوايل ک３ 

)
(

m
د لوم７ي کوايل مقناطيســي ســاحه تغيير کوي، يوه بر４＋ــنايي محرکه قوه 

توليدي８ي. کله چ３ په لوم７ي سرکت ک３ سويچ وت７ل شي، په دويم سرکت ک３ د گلوانومتر عقربه په يوه 
ص شي، د گلوانومتر عقربه په 

خوا انحراف کوي او وروســته بيا 請فر ته راگر＄ي. کله چ３ ســويچ خلا
ف لوري انحراف کوي او وروسته بيا 請فر ته راگر＄ي.

مخال
کله چ３ په لوم７ي سرکت ک３ د بر４＋نا بهير ثابت وي، دگلوانومتر عقربه 請فر لوستل ک８５ي.

  په مقدار وړاندوينه د فارادي د اندکشــن قانون له مخ３ ک８５ي، کولاى شــو د فارادي قانون 
m

ددې 
په لوم７ي کوايل ک３ د جريان له تغيير سره متناسب دي.

m
داس３ وليکو چ３ توليد شوي

دا کار کولاى شــو، ＄که په کوايل يا ســولينوييد ک３ د جريان په وسيله د توليد شوي مقناطيسي ساح３ 
او په خپله جريان ترمن＃ مســتقيم تناســب شــتون لري. د فارادي قانون په لوم７ي سرکت ک３ د جريان د 

تغيير په وجه لاندې شکل لري.

تمرين:
FM راديويي ستيشن سره د ن＋ليدو لپاره 

غواړو د يو LC سرکت طبيعي فريکونسي له يو 
 

5.
1

 ســکنال خپروي، برابر ک７و.  که چ５رې په دې سرکت ک３ د
5.

88
چ３

به لرلو سره يو کوايل په کاروړل شوي وي، په کوم ظرفيت خازن ته اړتيا دي.
 رابط３ له حل کولو ＇خه پيدا کوو چ３:

1
=

حل: د ظرفيت لپاره د 

 
[

]
12

6
2

1
6

2

10
16

.2
)

10
50

.1
(

)
10

5.
88

(
2

1
1

−

−
−

×
=

×
×

=
=
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t
t

m
Δ Δ

−
=

Δ Δ
−

=

س د کوايلونو 
س په نوم ياد８４ي. متقابــل اندکتن

M ثابــت د دوو کوايلونــو د سيســتم د متقابل اندکتن
  د 

د هندســي خا請يتونو او د هغوى د يو او بل په نســبت د ＄ايونو اړوند دي. په دويم کوايل ک３ يو تغيير 
  توليد وي. په حقيقت ک３، کله چ３ په دويم کوايل ک３ جريان 

m
جريان هم په لوم７ي سرکت ک３ يو

عين قيمت په لرلو ســره د ورته معادل３ ＇خه 
 د

m
تغيير کوي، په لوم７ي کوايل ک３ توليد شــوي

تابعيت کوي.
په دوهم کوايل ک３ د واير د حلقو د شم５ر د تغيير په وسيله 

m
،

په دويم سرکت ک３ توليد شوي 
تغيير کولاى شــي. دا ترتيب ديوې ډ４ري گ＂ورې بر４＋ــنا أل３ بنس جوړوي چ３ ترانسفارمر نومي８ي او 

هغه له دې ＇خه وروسته لولو.

9_9: ترانسفارمر
m واړول شي، يا يوې تطبيق 

m په ډ４ر لوي 
ډ４ري داس３ اړتيا پي＋８５ي چ３ يو کوچنى تطبيق شوي 

m واړول شي. هغه أله چ３ دا اړو شون３ کوي له ترانسفارمر ＇خه عبارت 
m په ډ４ر کوچني 

دي.شوي 
د هغه ډ４ر ســاده شــکل يو ac ترانســفارمر دي چ３ د فارادي په تجربه ک３ د ورته وسايلو په شان، ديوې 
پســت３ اوســپنيزې هست３ په شــاوخوا د تاوراتاو شــوي واير له دوو کوايلونو ＇خه جوړي８ي. په (9-16) 
A  د پوتانســيل توپير له يوې ســرچين３ سره ت７ل 

C حلق３ لري او د 
شــکل ک３ د کين لوري کوايل، 

(15-9) شکل:
دفارادي الکترومقناطيســي اندکشن تجربه په يو سرکت ک３ د بر４＋نا بهير تغيير په بل 

سرکت ک３ د بر４＋نا د توليد لپاره په کاروړل شوې ده.

ې

لوم７نى کوايل
ب＂ري

اوسپني ک７ۍ
ثانوي کوايل

گلوانومتر
سويچ
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ک８５ي. دغه کوايل د لوم７نيو حلقو يا په لن６ ډول لوم７ي په نوم يادي８ي.
 حلق３ لري د دوهم３ حلقو يا دوهم په 

د ＊ــيي لوري کوايل چ３ د R له مقاومت ســره ت７ل ک８５ي او 
نوم ياد８４ي. د فارادي د تجرب３ په شــان، اوســپنيزه هسته د مقناطيسي ســاح３ قابو ！ول خطونه داس３ را 

！ولوي چ３ د دواړو کوايلونو له من％ه تير شي.

＇رنگه چ３ په اوســپنيزه هسته ک３ د مقناطيسي ساح３ غ＋تلتوب او د هست３ د عرضي مقطع مساحت 
د دواړو لوم７نــى او دوهــم حلقو لپاره ورته دي، نو د دواړو حلقو په ＇وکو ک３ د ac پوتانســيلونو د توپير 
  m

اندازه يوازې په دې وجه توپير کوي چ３ د هر کوايل لپاره د حلقو شــم５ر توپير لري. تطبيق شــوي 
چ３ په لوم７يو حلقو ک３ د بدليدونکي مقناطيســي ســاح３ د من％ته راتلو ســبب گر＄ي، له بدليدونکي 

ساح３ سره د فارادي د اندکشن قانون په وسيله رابطه لري.

t
v

Δ Δ
−

=
Δ

1
1

m عبارت دي له:
 په ورته ډول د دوهم３ کوايل په ＇وکو ک３ توليد شوي 

t
v

Δ Δ
−

=
Δ

2
2

  
 او 

 نســبت ســبب گر＄ي چ３ د دواړو معادل３ د ＊ــي خوا ！ول حدونه د  
1 v

Δ
 باندې د 

2
vΔ په

＇خه پرته له من％ه لاړ شي. حا請له شوي معادله له ترانسفارمر معادل３ ＇خه عبارت دي.

        
1

1 2
2

v
v

Δ
=

Δ
              (ترانسفارمر معادله)      

(16-9) شکل
لم７ن９ سرکت

متمرکز شوي 
ک

س
مقناطيسيى فلک

دوهمي سرکت
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m
په لوم７ي کوايل ک３ تطبيق شوي 

په دوهم کوايل ک３ د حلقو شم５ر 
په لوم７ي کوايل ک３ د حلقو شم５ر 

m
= دوهم３ کوايل ک３ توليد شوي  

ددې معادل３ د ＊ــودلو بله طريقه داده چ３ د پوتانســيلونو د توپير نســبت د حلقو د شــم５ر له نسبت سره 
مساوي کي＋ودل شي.

1 2

1 2v v
=

Δ Δ

m  د لوم７ي کوايل په 
  په نســبت ډ４ر وي، د دوهمــ３ کوايل په ＇وکو کــ３  

   د 
کــه چ５ــرې 

step- up transform) وايي. که 
er) نسبت ډ４ر دي، دې ډول ترانسفارمر ته ډ４رونکي ترانسفارمر

m د لوم７ي کوايل په نسبت ل８ دي، دا ډول 
چ５ري  د  په نسبت ل８وي، د دوهم３ کوايل په ＇وکو ک３ 

step- dow) وايي.
n transform

er) ترانسفارمر ته کموونکي ترانسفارمر
له دې ＄ايه ليدل ک８５ي چ３ يو ترانسفارمر ＄ين３ شيان په وړ يا ډول برابر وي. د مثال په ډول يو ډ４رونکي 
  ته لوړ ک７ئ. داس３ چ３ له دوهم 

v خه＇  
v له m

ترانسفارمر کولاى شي، يو تطبيق شوي 
کوايل ＇خه وتونکي طاقت په لوم７ي کوايل ک３ له ورتلونکي طاقت سره مساوي وي. په حقيقي ډول، 
انــرژي د حرارت او تشعشــع پــه ب２ه ضايع کي８ي، نو وتونکي طاقت بــه د ورودي يا ورتلونکي طاقت په 
m زياتوالي په دې معني دى چ３ هلته 

نسبت ل８ وي. په دې اساس، په دوهم کوايل ک３ د توليد شوي 
بايد د بر４＋نا بهير ک３ يو متناسب کم＋ت راشي.

  لين باندې په کار وړل 
v په (step- up transform

er) مثال: يو ډ４رونکي ترانسفارمر
  د پوتانسيل توپير برابر ک８５ي. که چ５رې لوم７ني کوايل 75 حلق３ ولري، دوهم 

v ک８５ي ＇و په
کوايل بايد ＇ومره حلق３ ولري؟

حل: 
t

v
v

v
v

75
,

2400
,

120
1

2
1

=
=

Δ
=

Δ
معلوم قيمتونه: 

  
?

2
=

مجهول قيمت: 

يو حالت انتخاب ک７ئ: د ترانســفارمر معادله په کار 
يوسئ:

1
1 2

2
v

v
Δ

=
Δ

د مجهــول کميــت د جــلا کيــدو لپــاره معادلــه 
(17-9) شکل 

ر
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بياوليکئ:

 
1

1 2
2

v vΔ Δ
اړوند قميتونه په معادله ک３ ک８５دئ او هغه حل ک７ئ:=

t

t
t

v v

1500

1500
75

)
120
2400

(

2 2

=

=
=

m  ډ４ر دي. ډ４رونکي ضريب د 
پــه دوهم کوايل ک３ د حلقو ډ４روالي ＊ــيي چ３ په دوهــم کوايل ک３ 

ترانسفارمر لپاره 20:1 دي.

(G
enerators) 10_9: جنراتورونه

تاسو پوه８５ئ چ３ په يو سرکت ک３ کيداى شي، د بر４＋نا جريان يا د مقناطيسي ساح３ د تغيير په وسيله 
يا په مقناطيسي ساحه ک３ دننه يا بهر د سرکت د حرکت په وسيله د بر４＋نا بهير توليد شي.

د بر４＋ــنايي بهير د توليد بله لار دمقناطيســي ساح３ په نسبت د حلق３ د موقعيت تغيير دي. د بر４＋نايي 
بهير د توليد لپاره دا دوهمه طريقه د بر４＋نايي انرژي د توليد عملي لار ＊يي.

په حقيقت ک３، هغه ميخانيکي انرژي چ３ د حلق３ د ＇رخولو لپاره گ＂ه اخيســتله ک８５ي، په بر４＋ــنايي 
انرژي بدل８５ي. هغه أله چ３ دغه بدلون سرته رسوي، د بر４＋نا د جنراتور په نوم ياد８４ي. د طاقت په ډ４رو 

سوداگريزو ماشينونو ميخانيکي انرژي د دوراني حرکت په ب２ه برابري８ي. 
د مثال په ډول، د اوبو په وسيله د بر４＋نا په توليدونکي ماشين ک３، اوبه له يوې لوم７نى (ارتفاع) ＇خه د 

توربين په پردو باندې مخامخ غور＄ي او د توربين د ＇رخيدو سبب گر＄ي.
د بر４＋نا د توليد په حرارتي ماشينو ک３ د ډبرو سکرو يا له طبيعي گاز ＇خه د سوند موادو په توگه په بخار 
باندې د اوبو د بدلولو لپاره کار اخيستل ک８５ي، دغه بخار د توربين د ＇رخولو لپاره مخامخ د توربين په 

پرو باندې ور＄ي.
د يو جنراتور نسبت په يوه مقناطيسي ساحه ک３ د وايري حلق３ د ＇رخيدو لپاره د توربين دوراني حرکت 
) شــکل ک３ ＊ودل شوي دي. کله چ３ حلق３ ＇رخيزي د حلق３  جوړوي. يو ســاده جنراتور په ( 18_9
موثر مساحت د وخت په نسبت تغيير کوي، په هغه بهرني سرکت ک３ چ３ د حلق３ په ＇وکو پورې ت７ل 

m توليدوي.
شوي دي، يو او د بر４＋نا بهير توليدوي. يو جنراتور په نه شليدونکي ډول يو متغير 

د واير يو حلقه په پام ک３ نيســو چ３ له ثابت زاويوي ســرعت ســره په يوه منظمه مقناطيســي ساحه ک３ 
＇رخي８ي. کيداى شي حلقه له ＇لورو هادي وايرونو ＇خه جوړ شوي وي. 
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په دې مثال ک３، حلقه په داســ３ يوه مقناطيســي ســاحه ک３ د ســاعت 
ف لوري ＇رخي８ي چ３ لوري ي３ کي３２ خواته دي.

عقرب３ په مخال
کله چ３ د حلق３ مســاحت د مقناطيســي ســاح３ پــه خطونو باندې 

عمود وي، لکه ＇نگه چ３ په    (19a-9) شکل ک３ ＊ودل شوي 
دي، حلقــه ک３ د واير هره برخه د مقناطيســي ســاح３ له خطونو 

ســره موازي حرکت کوي. په دې شيبه ک３، مقناطيسي ساحه د 
وايــر د هرې برخ３ په چارجونو بانــدې قوه نه واردوي، ＄که نو 

請  mفر دي. د حلق３ ＇رخيدل له 
په هره برخه ک３ القا شوي 

دې موقعيت ＇خه تيري８ي. کله چ３ د a او c برخ３ د مقناطيسي 
ســاح３ خطونه پــرې کوي، ＄که مقناطيســي قــوه ددې برخو په 

چارجونــو بانــدې عمــل کوي، پــه دې وجه القا شــوي 
m ډ４ريــ８ي. د b او d برخــو په چارجونو باندې 

د مقناطيســي قوې لوري له واير ＇خه بهرخواته 
m يا جريان 

دي، ＄که ددې برخو حرکت د 
سره مرسته نه کوي. په چارجونو باندې تر！ولو ستره 
m په هغه شيبه ک３ 

مقناطيسي قوه او تر！ولو ستره 
واقع ک８５ي چ３ د a او c برخ３ د مقناطيســي ســاح３ په خطونو باندې په عمود ډول حرکت کوي، لکه 
＇نگه چ３ په (19b-9) شــکل ک３ ＊ــودل شــوي دي. دا حالت هغه وخت واقع ک８５ي چ３ د حلق３ 

مستوي د ساح３ له خطونو سره موازي وي.
＇رنگــه چــ３ د a برخه په ســاح３ ک３ لاندې خواته حرکت کوي، په داســ３ حال کــ３ چ３ د c برخه 
ف بهير 

ف لوري لري، خو دواړه د ســاعت د عقرب３ مخال
m گان３ مخال

بــرې خواتــه ＄ي، د هغوي 
m

توليدوي. ＇ومره چ３ حلقه دوران ته ادامه ورکوي. د a او c برخ３ تر！ولو ل８ خطونه پرې کوي،  
کم８５ي. کله چ３ د حلق３ مســتوي په مقناطيســي ساح３ باندې عمود ک８５ي. د a او c برخو حرکت يو 
m  يو ＄ل بيا 請فر کي８ي، لکه 

＄ل بيا د مقناطيسي ساح３ له خطونو سره موازي کي８ي او القا شوي 
＇نگه چ３ په (19c-9) شکل ک３ ＊ودل شوي دي. اوس د a او c برخ３ د هغو موقعيتونو په مخالفو 
 m

لوروک３ په حرکت ک３ وي، په کوم ک３ چ３ هغوي د (a) او (b) په حالتونو ک３ لرل. د القا شوي 
ف لوري بدلي８ي. لکه ＇نگه چ３ په (19d-9) شکل ک３ ＊ودل شوي 

قطبيت او د بهير لوري په مخال
دي، 

 (18-9) شــکل:په يو ســاده جنراتور ک３، په مقناطيسي ساحه ک３ د 
هادي حلقو ＇رخيدل، په حلقو ک３ د بر４＋نا متناوب بهير توليدوي.

ه ک３ د ســاعت 
دي.

دل له نو  و ي دې 
ناطيسي 
ې وي ې برخو په
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کله چ３ حلقه ＇رخيزي، د وخت په 
m  د تغيير گراف په (20-9) شــکل ک３ 

تابــع د 
＊ــودل شوي دي. يادونه ک８５ي چ３ ددې گراف او د 
) د منحن９ ترمن＃ ورته والي شته دي. په 

ساين (
منحن９ باندې ＇لور ن＋ه شــوي ＄ايونه په (9-19) 
شــکل ک３ د مقناطيسي ســاح３ په نسبت د حلق３ 
له ＇لور موقعيتونو ســره مطابقت کوي. د a او c په 

請فر دي.
m

موقعيتونو ک３  
دا موقعيتونه له هغو شــيبو ســره مطابقت کوي چ３ 
د حلق３ مســتوي د مقناطيسي ساح３ له لوري سره 
m خپل３ 

موازي وي، د b او d په موقعيتونو ک３ 
اعظمــي او ا請غــري قيمتونه لــري. دا موقعيتونه له 
هغو شــيبو سره مطابقت کوي چ３ د حلق３ مستوي 

په مقناطيسي ساحه باندې عمود وي.
m په حلقه باندې عمود او مقناطيسي 

القا شــوي 
 زاوي３ د ثابت تغيير په 

ســاح３ د خطونو ترمن＃ د

(19-9) شکل:په يوه مقناطيسي ساحه ک３ د دوراني 
em هغه وخت 請فر دي،

f حلق３ لپاره القا شوي
چ３ حلقه په ســاحه باندې عمود وي، لکه په (a) او 

(c) حالاتوک３، او اعظمي قيمت لري.
 (b) کله چ３ حلقه له ساح３ سره موازي وي، لکه په

او (d) ک３ چ３ ＊ودل شوي دي.

 (20-9) شــکل:په ＇رخيدونکــي حلقــه ک３ القا 
شوي  تغيير د وخت په نسبت د   ډوله ＇پ３ په وسيله 
＊ــودل ک８５ي. په منحن９ باندې توري په شکل ک３ د 

کوايل له موقعيتونو سره مطابقت کوي.

em
f القا شوي

em
f القا شوي

em
f القا شوي

em
f القا شوي

emf اعظمي

وخت
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m لپاره معادل３، کولاى شو د فارادي له 
نتيجه ک３ حا請ل８５ي. د يو جنراتور په وســيله د توليد شــوي 

) په ＄اى د هغ３ د 
m

اندکشــن قانون ＇خه لاســته راوړو. په دې معادله ک３، د شــي موقعيت زاوي３(
2 ده.

 د شي د موقعيت زاوي３ فريکونسي
 په وسيله نيول شوي دي. دلته 

)
(

معادل３ افادي 

t
m

sin
=

 
m سينوســايدل تغيير، له (9-20) شــکل ســره ســم گراف 

پورتنــ９ معادلــه د وخــت په نســبت د 
m اعظمي قيمت په أســان９ ســره د يو سينوســايدل تابع لپاره محاســبه ک７و.                                                                                                                                      

＊ــيي. کولاى شــو د 
هغه وخت اعظمي قيمت لري چ３ د حلق３ مستوي له مقناطيسي ساح３ سره موازي وي، يعن３ 

m
، او په دې حالت کــ３، پورتن９ افاده لاندې 

o
90

=
=t

 وي، له دې ＄ايــه 
1

sin
=t

کلــه چــ３ 
شکل نيسي:

 اعظم３
m

=
 

 
m د ＇لورو کميتونو تابع دي چ３ هغوى د حلقو شــم５ر (N)، د حلق３ 

ياودونه کي８ي چ３، اعظمي 
) ＇خه 

د مســاحت (A)، د مقناطيســي ســاح３ (B) او د حلق３ د ＇رخيدو د زاويوي فريکونســي(
عبارت دي.

د متناوب بهير لوري په ثابته فريکونسي تغيير کوي
m له مثبت ＇خه منفي ته بدل８５ي. په نتيجه ک３، له جنراتور 

يادونه کي８ي چ３ په (20-9) شکل ک３، 
＇خــه د بر４＋ــنا وتونکي بهير خپل لورى په منظم ډول بدلوي. د بر４＋ــنا دغــه ډول بهيرد متناوب بهير 

A) يا ac په نوم ياد８４ي.
lternating Current)

m  تعيينوي. د متناوب بهير 
پــه يــو ac جنراتور ک３ د کوايــل د ＇رخيدو کچه اعظم３ توليد شــوي 

فريکونســي لــه يو هيواد ＇خه بل هيواد ته توپير کوي. په متحده ايالتونــو، کانادا او مرکزي امريکي ک３ 
m د يو 

60 دي. دا په دې معنا ده چ３ د 
د ســوداگريزو جنراتورونو لپاره د ＇رخيدو فريکونســي

بشــپ７ ســايکل لوري په هر ثانيه ک３ 60 ＄ل３ بدل８５ي. په انگليســتان، اروپا او ډ４رو أســيايي او افريقايي 
 دي، دلته د f فريکونسي په

2
=

50په کار وړل کي８ي، (يادونه ک８５ي چ３ 
هيوادونو ک３ 
 اندازه کي８ي).
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د ＇پرکي لن６يز

د کوايل په نسبت د يوې مقناطيسي ميل３ د حرکت په اثر په کوايل ک３ د بر４＋نا بهير من％ته را＄ي. 
دا پي＋ه د الکترومقناطيسي القا او د بر４＋نا توليد شوي بهير ته د بر４＋نا القا شوي بهير وايي.

س ＇خه 
د يوې حلق３ له مســاحت ＇خه د مقناطيســي ســاح３ د خطونو تيريدل له مقناطيسي فلک

س د تغيير پــه نتيجه ک３ پــه حلقه ک３، د بر４＋ــنا محرکه قوه  
عبــارت دي، د وخــت پــه نســبت د فلک

) په نوم ياد８４ي.
m

توليدي８ي چ３ د القا شوي بر４＋نايي محرکه قوې (
 توري په 

ف او د
س چ３ له يوې ســطح３ ＇خه تيري８ي، په لاندې ډول تعري

هغه مقناطيســي فلک
                         

c
s

=
وسيله ＊ودل ک８５ي. 

 د لوري او د حلق３ سطح３ باندې د عمود ترمن＃ زاويه ده.
 د مقناطيسي ساح３

دلته
هغــه انــرژي چــ３ د کوايل په مقناطيســي ســاحه ک３ ذخيره ک５ــ８ي، د لاندې رابط３ په وســيله 

2

2 1
=

حا請ل８５ي. 
 هغه انرژي چ３ د خازن په بر４＋نايي ساحه ک３ ذخيره ک８５ي، د لاندې رابط３ په وسيله حا請ل８５ي:

2

2

=

m اړوي (بدلوي)، 
m  په کوچني 

m  يا يو لوړ 
m  په لور 

هغــه ألــه چ３ د ac يو کوچنى 
له ترانسفارمر ＇خه عبارت دي.

هغه أله چ３ ميخانيکي انرژي په بر４＋نايي انرژي اړوي (بدلوي)، د جنراتور په نوم ياد８４ي.
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د ＇پرکي پو＊تن３

س او مقناطيسي ساح３ ترمن＃ توپير ＇ه دي؟
1. د مقناطيسي فلک

س اعظمي 
2. د واير يوه حلقه په يوه مقناطيسي ساحه ک３ واقع ده. د حلق３ د کوم موقعيت لپاره فلک

س 請فر دي؟
قيمت لري؟ د حلق３ د کوم موقعيت لپاره فلک

 بعدونه لري، له يو داســ３ 
m

m
0.

10
50

×
3. د 50 حلقو لرونکى يو مســتطيل ډول کوايل چ３ 

 دي. په داســ３ حال 
500
.0

=
 دي، يوه نوي موقعيت ته چ３ هلته 

=
＄اى ＇خه چ３ هلته 

ک３ غور＄ي چ３ د مقناطيسي ساحه لورى د حلق３ په مستوي باندې عمود دي. که چ５رې دغه مکاني 
 لپاره 請ورت ونيســي، په کوايل ک３ د القا شوي بر４＋نايي محرکه قوې من％ني مقدار 

250
.0

تغيير په 
محاسبه ک７ئ.

 په اندازه يوه 
60

.1
 عرضي مقطع په مســاحت باندې د

2
200

.0
m

4. يو قوي الکترومقناطيســي د
  مقاومت 

Ω0
.

20
منظمه مقناطيســي ســاحه توليد وي. يو کوايل چ３ 200 حلق３ او په ！ولنيز ډول د 

س ک３ د بر４＋نا 
س په شاوخوا ک３ اي＋ودل ک８５ي. وروسته په الکترومقناطي

لرونکي دي، د الکترومقناطي
  ک請 ３فر ته ورســي８ي. په کوايل ک３ د بر４＋ــنا القا شــوي بهير 

m0
.

20
بهير تر هغه را کموي، ＇و په 

پيداک７ئ؟
 د هغه محور په شــاوخوا ＇رخي８ي، چ３ 

sec
0.

60
v مســاحت لري په 

2
100

.0
m

5. يو کوايل چ３ 
مقناطيسي ساحه باندې عمود وي.

200
.0

په
m پيداک７ئ؟

a) که چ５رې کوايل 1000 حلق３ ولري، په کوايل ک３ اعظمي توليد شوي 
b) کله چ３ توليد شــوي ولتيج اعظمي وي، کوايل د مقناطيســي ســاح３ په نسبت ＇ه ډول موقعيت 

لري؟
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مأخذونه:
1. PH

YSICS (PRIN
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ITH
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ain Coli, Published by Pearson Education Inc, 2005.
2. PH

YSICS by Jam
es S. W

alker, Pearson Education Inc. U
SA, N

ew
 

Jersey, 2004
3. PH

YSICS by R.A. Serw
ey and J.S. Faughn, 2006 by H

olt, Rin
-

hart and W
inston.

4. PH
YSICS, A

 Text book, published by Surat Publishing Co
-

pany, Printed in TU
RKEY, 1996.

5. Physics for Scientists and Engineers, by Raym
ond- A. Serw

ay, 
Th

om
san A

sia PTE. LTD, 2003
6. Physics 3 (O

PTICS), by M
ehm

et A
li YA

Z, SU
RA

T Publication, 
ISTA

N
BU

L, 1996

ف او ترجم３ 
ک درســي کتــاب، د تالي

7. د عمومــي تعليماتــو ＊ــوو ن％يو د يوه لســم ！ولگي د فزي
رياست، د ＊وون３ او روزن３ وزارت، کابل ، 1381 هـ .ش. 

س سی. او هانيان، مرکز نشر دانشگاهی، تهران،1383 هـ .ش.
ک (جلد اول)، هان

8. ا請ول فزي
ش و برنامه ريزی أموزشی، 

ف ســازمان پژوه
ک (1) وازمايشــگاه ، شــورای برنامه ريزی و تآلي

9. فزي
وزارت أموزشی و پرورش ايران،1386 هـ .ش.

ش و برنامه ريزی أموزشــی وزارت أموزش و پرورش،  
ک (3) و أزمايشــگاه، ســازمان پژوه

10. فزي
شرکت چاپ و نشر کتابهای درسی ايران، 1385 هـ. ش.
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