
?

?

د چاپ کال: ١٣٩٠ هـ . ش.

درسي کتابونه د پوهن３ په وزارت پورې اړه لري. اخيستنه 
او خر＇ونه يي په کلکه منع ده. له سرغ７وونکو سره قانوني چلند کي８ي.

د پوهن３ وزارت
د تعليمي نصاب، د ＊وونکو د روزن３ او د ساينس مرکز 

معينيت د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو       
د تاليف لوى رياست

！ول／ى

ک
فزي

گى
！ول

سم 
دول

فزيک
١٢

Ketabton.com



  p  h  y  s  i  c  s
ک

فـزيــــ
دولسم ！ولگى

د پوهن３ وزارت
د تعليمي نصاب، د ＊وونکو د روزن３ او د ساينس مرکز معينيت
د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تاليف لوى رياست

د چاپ کال: ١٣٩٠ ه.ش.
ف

ال
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ليکوالان:
ص.

- پوهاند دکتور محمد قاسم جمدر د تعليمي نصاب د پراختيا د پروژې متخص
ف د رياست غ７ی 

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

ص. 
او د نصاب د پروژې متخص

ف د رياست غ７ې.
ف رابعه منصور د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تالي

- سرمؤل
ف 

ف مرستيال ظاهره نا請ری ستانکزي د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تالي
د سرمؤل

د رياست غ７ې.
ف د رياست غ７ې.

ف ماهره نا請ري د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تالي
مؤل

- د مؤلف مرستيال عبدالودود فيضی د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تاليف د رياست غ７ی.
علمي او مسلکي اي６ي＂ور: 

ف د رياست غ７ی 
ف گل احمد ساغري د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تالي

سرمؤل
ص.

او د نصاب د پروژې متخص
د ژبي 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:
- 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 
س .

ف لوى رئي
ف مرستيال عبدالظاهر گلستاني د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تالي

- د سرمؤل

 کمپوز او ډيزاين:
ک

خالد هوت

ب
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ملی سرود
دا عزت د هـــر افغان دى

دا وطن افغانستـــان دى 
 

 

هر بچی ي３ قهرمـــان دى
 

 
کور د سول３ کور د تورې

 
 

د بلو＇ــــو د ازبکـــــو
 

 
دا وطن د ！ولو کـور دى

 
 

د ترکمنــــو د تاجکــــو
د پ＋تــــون  او هزاره وو 

 
 

پاميــريان، نورستانيــــان
ورسره عرب، －وجــر دي 

 
 

هم ايمـــاق، هم پشـه ４ان
ش دي 

براهوي دي، قزلبا
 

 

لکــه لمــر پر شنه آسمـان
 

 
دا هيـــواد به تل ＄لي８ي

 
 

لکـــه زړه وي جــاويدان
 

 
په سينــه ک３ د آسيـــا به

 
 

الله اکبر
الله اکبر وايو ا

وايو ا
 

 
نوم د حق مو دى رهبـــر

 
 

د

ملى سرود
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هـ

د پوهن３ 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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زموږ په چاپيريال ک３ هرې خواته اهتزازونه شــتون لري. د يوه کوچني ماشــوم زنگيدنه په زانگو او يا ！ال 
ک３، د يوه ورو او پاسته باد لگيدنه د پسرلي په موسم ک３ د گلانو په پ＂يو باندې، همدارنگه د يوې کشت９ 
حرکت په ارامو اوبو ک３ او همداس３ نور، د اهتزازي حرکت ＇رگندونه کوي. تاس３ په نهم ！ولگي ک３ 
او بيا وروسته په يوولسم ！ولگي ک３ انتقالي حرکتونه لوستي دي او د اهتزازي حرکت په اړوند هم يو ＇ه 
پوه８５ى. په دې ＇پرکي ک３ به تاس３ د اهتزازي حرکتونو په اړوند خپل معلومات پراخ ک７ى، د دغه ډول 
حرکت په اړه به ډ４ر ＇ه زده ک７ى.اهتزاز ＇ه شــى دى؟ ســاده هارمونيکي حرکت ＇ه ته وايي؟ ＇رنگه 
کولاى شــو، دغه مفاهيم د رياضي په ژبه توضيح ک７و؟ ＇ه شــي د اهتزاز د پيداکيدو لامل گر＄ي؟ د 
اهتزاز اهميت په 請نعت او ژوندانه ک３ ＇ه دي؟ د مصنوعي سپوږمک９ حرکت ＇ه ډول حرکت دې؟ 
دې او داس３ نورو پو＊تنو ته به ددې ＇پرکي په اخير ک３ ＄واب ورک７ل شي. ددې سربيره به تاس３ وک７اى 

شئ، لانديني مهارتونه سرته ورسوئ.
ف ک７اى شئ:

1. لانديني ا請طلاحات به تعري
مکمل اهتزاز، هارمونيکي ساده حرکت، د اهتزاز لمن (امپليتود)، فريکونسي (يا د اهتزازونو تعداد په 

ثانيه ک３)، د يو مکمل اهتزاز وخت (پيريود).
2. د انتقالي، اهتزازي او تناوبي حرکتونو ترمن＃ توپيرکول؟

3. د پيريود او فريکونسي ترمن＃ اړيکه لاسته راوړل.
4. د اهتزاز او بيرته ستنونکي قوې ترمن＃ اړيکه ＊ودل.

ش (گرافيکي ＊ودنه).
5. د هارمونيکي او يو نواخت منظمو دايروي حرکتونو د معادلو نماي

6. د گراف په وسيله د هارمونيکي ساده حرکت ＊ودنه.

لوم７ى ＇پرکى
:(Sim

ple H
arm

onic M
otion) ساده هارمونيکي حرکت

Fاهتزازونه او ＇پ３

F

F vv
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1-1 اهتزاز ＇ه شى دى؟
تاســ３ مســتقيم يواړخيز يا يواړخيز انتقالي حرکت، او دوه اړخيز حرکت چ３ په هغه ک３ جســم خپل 
موقعيــت ته په پرلپســ３ توگــه تغيير ورکوي، ＇ي７لــي دي. همدارنگه دوه اړخيزه د فا請ل３ ســرعت او 
تعجيل اړيکه مو د وخت په اړوند زده ک７ې ده. ســربيره پردې مو دايروي حرکت هم لوســتى دي. اوس 

په طبعيت پورې د اړوندو ذراتو يو بل حرکت چ３ اهتزازي حرکت نوم８５ي، ＇ي７و.

ف ک７و، بايد دا لاندې فعاليت اجرا ک７و.
دې لپاره چ３ اهتزاز تعري

                     فعاليت:
)

50
30

(
cm

cm
−

ش چــ３ د
ضــروري مــواد: تــار، خطکــ

اوږدوالى ولري، تست تيوب، لابراتواري نيوونکي او اوبه.
ک７نلاره:

1. تــار په دوو ثابتــو نقطو ک３ وت７ئ، بيا د تار په من％ن９ برخه ک３ 
تارته ضربه ورک７ئ، په (1a-1) شکل ک３ هر ＇ه چ３ وينئ، خپله 

ل５دنه يادداشت ک７ئ. 

ک ک７ئ. 
ش د ميز په ＇ن６ه ک３ د نيوونکي په وسيله کل

2. خطک
ش آزاده برخــه پــه لاس پورته کــ７ئ او بيرته يــ３ پر８４دئ 

د خطکــ
(1b-1) شکل.

3. پــه تســت تيوب ک３ يــو ＇ه اوبه واچــوئ، بيا هغــه د اوبو په 
لو＊ــي ک３ ننه باسئ. تيوب بيرته پورته ک７ئ او بياي３ يله ک７ئ. دغه 

حرکتونه و＇ي７ئ (1c-1) شکل.

L)
(a

)
(b

)
(c

  (1-1) شکل
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س د فعاليت په اړوند پو＊تنو ته ＄واب وواياست:
او

1. ايا تاس３ په فعاليت ک３ انتقالي حرکت وليدلاى شو؟ ول３؟
ک دي؟

2. په دغو حرکتونو ک３ چ３ تاس３ وليدل کوم ＇يزونه شري
په يقيني توگه تاســ３ وليدل چ３ په دغه درو حرکتونو ک３، اجســام د يوه ！ک３ په دوو اړخونو ＊ــکته او 
پورته حرکت کوي. دغه ډول ＊ــکته او پورته پرله پســ３ تکراري حرکت ته چ３ موږ تاس３ له هغ３ سره 
اشــنايي لرى او په ور＄ينو چاروک３ ډير ور ســره مخامخ ک８５و، اهتزازي (ارتعاشــي) حرکت بلل ک８５ي. 

ف کيدلاي شي:
چ３ دا ډول تعري

هــر کله چ３ يو جســم تعــادل نقط３ دوو اړخونو ک３ په پرله پســ３ توگه حرکت وکــ７ئ، دغه حرکت د 
اهتزازي حرکت په نوم ياد８４ي. که چ５رې ل８ ＇ه ＄ن６ وک７و. نو وبه وينو چ３ اهتزاز سوکه سوکه کرار８４ي 
او اهتزاز کوونکى جسم خپل لوم７نى حالت اختياروي. يعن３ د تعادل لوم７نى حالت ته گر＄ي. ＇رنگه 
ک دغه برخه ډيره پيچل３ ده، نو په دې لحاظ د هغوى وضاحت پراخه معلوماتوته اړتيالري. 

چــ３ د فزيــ
ک د علم اساســي قوانين بيانوي. ددغه ه）و په نتيجه ک３ کولاى شــو، ډير 

دغه پراخه معلومات د فزي
ف اهتزازي سيستمونه له هره حيثه بيان او توضيح ک７و. ديو اهتزازي سيستم ژور تحليل موږ دې 

مختل
مرحلي ته رسوي، چ３ بل هر سيستم په دې ترتيب بيان ک７اى شو.

                   پو＊تن３ 
ف بندي ک７ئ:

لاندې ذکر شوي حرکتونه 請ن
س په مسابقه ک３، ددغه لوب３ د پن６وس حرکت، د سر حرکت، د يوې 

ديو کوچني حرکت، ديو مو！ر د تاير په ک７ئ ک３، د تين
ض په اوبو ک３ د لامبووهونکى حرکت، د دروازې حرکت.

کو！３ د چت د بادپک３ حرکت، د سپوږم９ حرکت، د حو

 2-1: د ساده هارمونيکي حرکت تعريف
د ！ال وهلو او يا زانگو حالت د يو کوچني تر ＇ي７ن３ لاندې ونيسئ. وبه وينئ چ３ د ！ال ！لئ وهل، په ډيره 
گ کوي. هر هغه حرکت چ３ پخپله په منظمه توگه 

گ او رات
منظمه توگه په مســاوي وختونو ک３ خپله ت

ک حرکت نوم８５ي. يا په بل عبارت، هغه حرکت چ３ د ساين 
ک (تناوبي) يا هارموني

تکرار８４ي. پيريود ي
او يا کوســاين د گراف په وســيله ＊ــودل ک８５ي، ســاده هارمونيکي حرکت بلل ک８５ي. د ساده هارمونيکي 

حرکت د پيژندن３ لپاره لاندينى فعاليت ترسره ک７ئ.
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س لاندينيو پو＊تنو ته ＄واب وواياست:
او

1. کله چ３ په فنر پورې له ＄７يدل３ وزن ＇خه خپل لاس لري ک７و، ول３ د فنر اوږدوالى زيات８５ي؟
2. سيستم په مجموع ک３ ＇ه ډول انرژي لري؟ په داس３ حال ک３ د هغوى تغيير توضيح ک７ئ.

هــر کلــه چ３ وزنه په فنر پورې کلکي８ي، نو فنر مخ ＊ــکته حرکت کوي، خو کله چ３ فنر اوږد８４ي، په 
دې حالت ک３ د فنر لخوا يوه قوه ظاهر８４ي، چ３ د فنر قوه بلل کي８ي. دغه قوه د هوک د قانون په ذريعه 
 په دې رابطه کk ３ د فنر ثابــت او x د فنر هغه اوږدوالي دي 

x
k

F
s

⋅
−
=

پــه دې ډول وړانــدې ک８５ي.
چ３  د وزن له ＄７ولو وروسته د فنر په اوږدوالى ک３ مين＃ ته را＄ي. هر کله چ３ د وزن مساوي قوه يعن３ 
m) د فنر په اوږدو پورته خواته موجه شــي، جســم يا وزن د تعادل په حالت ک３ غوره کوي. د شکل 

g)
مطابق، کله چ３ وزن د L موقعيت ته پورته ک８５ي، په دې حالت ک３ د فنر لخوا عامله قوه پر وزن باندې 
請فر ک８５ي، کله چ３ هغه ازادانه پرې ＊ــودل شــي، نو مخ ＊کته تعجيل اخلي او سرعت يا چ＂کتيا ي３ 
ورو ورو زيات８５ي، تر＇و چ３ وزن ب５رته د فنر د قوې د اغ５زې لاندې را＄ي او ورو ورو بيرته د جســم يا 
وزن ســرعت کم８５ي. د فنر د قوې او وزن د قوې د تعادل په حالت ک３، ســرعت 請فر او په نتيجه ک３ 
تعجيل هم 請فر ک８５ي. په بل عبارت نتيجوي عامله قوه پر وزن باندې سره ان６ول ک８５ي. د وزن د ＊کته 
گ پــه وخــت ک３ د وزن قوه د فنر له قوې ＇خه زياته وي او کله چــ３ وزن د فنر د قوې د تاثير لاندې 

تــ
مخ پورته حرکت کوي، نو په دې حالت ک３ د فنر لخوا عامله قوه د وزن له قوې ＇خه زياته ده. جســم 
د ترلاسه شوې قوې تر تاثير لاندې پورته خواته حرکت کوي، تر هغه وخته چ３ بيا قوې سره مساوي او 

د جسم سرعت 請فر شي.

                    فعاليت:
ک فنر، وزن، يوه ثابته م＂ه يا ستن３ چ３ فنر پرې و＄７ول شي.

ضروري مواد: يو سپ
ک７نلاره:

1. فنر له يوې نقط３ ＇خه چ３ په ستن３ پورې کلکه شوى وي و＄７وئ.
2. د فنر په اخير پورې وزن ＄وړند ک７ئ او ورته وگورئ، بيا خپل３ کتن３ يادداشت ک７ئ. 

3. هغــه وزن چــ３ فنر ور پــورې ＄７يدلــى او د m کتله 
لــري، د لاس په ذريعــه تر هغه وخته پورتــه کوو چ３ فنر 
خپل ا請لي اوږدوالى ته ورســ８５ي، بيــا هغه د خپل لاس 
په لرې کولو ســره په ازادانه توگه پر８４دو. هغه حرکت چ３ 
فنر يي په دې توگه کوي، تر ＇ارن３ لاندې ونيســئ، خپل 

مشاهدات وليکئ.

)
(L

 (2-1) شکل

O

D
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دي. په دغه حالت ک３ حرکي انرژي کاملاً په پوتانشــيل انرژي اوړي 
o

v
=

د وزن د D په موقعيت ک３
او حرکي انرژي 請فر ک８５ي.

وزنه د عطالت د قوې لاندې بيا حرکت کوي. په دې ترتيب په مساوي وختونو ک３ د هغ３ وزن حرکت 
چ３ فنر پورې ت７ل شــوى دي تکرار８４ي. نو ＄که د غه حرکت ته ســاده هارمونيکي حرکت ويل ک８５ي. 
ف پيداک７و. که چ５رې په تير شوي فعاليت 

اوس را＄ئ چ３ د ساده هارمونيکي حرکت لپاره يو بل تعري
کــ３ اهتــزازي حرکت يو ＄ــل بيا و＇ي７و، او که چ５رې پــه دغه حرکت ک３ گ７نديتوب ته ＄ير شــو، نو 
＇رگنده به شــي، چ３ تعجيل هميشــه يوې نقط３ ته موجه دي، د هغه قيمت د تعادل له نقط３ ＇خه د 
بي％ايه ک５دو په فا請ل３ پورې متناســبه ده. له دغه ＄اى ＇خه نتيجه اخلو چ３ هر متحرک جســم چ３ د 

حرکت په وخت پورتن９ تعجيلي خصو請يت ولري، ساده اهتزازي حرکت دي.

پو＊تن３
په لاندينيو حرکتونو ک３ کوم حرکت ته ساده هارمونيکي حرکت ويلى شو؟

د ＄مک３ چارچاپيره، د سپوږمکي حرکت، د يوې ساده رقا請ي حرکت، په دواړه سرونو ک３ د ت７ل شوي تار حرکت په دې 
ش حرکت، د يو پن６وس د د رغ７يدو حرکت.

شرط چ３ تار په اوږدو ت７ل شوي وي، په تير شوي فعاليت ک３ د خطک

 3-1: بشپ７ اهتزاز او ساده رقا請ه
＇رنگه کولاى شــو اهتزازونه حســاب ک７و؟ تيرو شــوې فعاليتونو ته يو ＄ل بيا کتنه کوو او بيا ＇ي７و چ３ 

＇رنگه د يوې اهتزازي وزن چ３ د m کتله لري، اهتزازونه حسابو لى شو؟
کــه چ５رې د m کتل３ لرونکى وزن د L له موقعيت ＇خه په اهتزاز شــروع 
وک７ئ او د O او D نقطو تر من＃ حرکت ترســره ک７ئ، په دغه مســير باندې 
ترسره شوي حرکت ته يو اهتزاز ويلى شو. که چ５رې خپله ＇ي７نه د نوموړي 
وزن لپــاره د O موقعيــت ＇خــه شــروع ک７و، پــه دې حالــت ک３ حرکت 
لــه O ＇خــه  D ته او بيرتــه  D ＇خه د O پــه لور بيرته نومــوړي اهتزاز 
گ او بيرته گر＄يدن３ ته اهتزاز وايي، (1-3) 

کوونکــى وزن گر＄ي. دغه ت
شــکل ته ＄ير شــئ. اوس يوه وزن چ３ د m کتله لري، د يوه اوږده تار په 
ذريعــه پريوه ميــخ اويا گيرا  باندې چ３ پر متکا کلکه شــوې ده، و＄７وئ. 
دغــه سيســتم (ميخ) تــار او وزن پــورې اړوند د m کتله يوه ســاده رقا請ه                               

Sim) ＊يي.
ple Pendulum)

DD

L

LL

O

O

O
(3-1) شکل
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دغه مفهوم په (4-1) شکل ک３ ＊ودل شوي دي.
کــه چ５رې د تعــادل له حالت ＇خه دغــه رقا請ه منحرفه کــ７و او ازادانه ي３ 
خوشــي ک７و، نو رقا請ه په اهتزاز (نوسان) کولو شروع کوي. په شکل ک３ د 

رقا３請 اهتزاز په ډيره رو＊انه توگه ليدل ک８５ي.

S
O

P
O

S
→

→
→

→
                                          

دلته يو ＄ل بيا د پورتنيو توضيحاتو په نظر ک３ نيولو سره داس３ ليکلى شو.
که چيرې يو جســم د خپل اهتزاز په مسير باندې له يوې کيفي نقط３ ＇خه دوه ＄ل３ 

په عين جهت باندې تير شي، نو يو بشپ７ اهتزازيي سرته رسولى دى.

                   پو＊تن３ 
د (4-1) شکل په نظر ک３ نيولو سره بشپ７ اهتزاز د لاندينو حالتونو په نظر ک３ نيولو سره توضيح ک７ئ.

د اهتزاز د حرکت پيل ده.
O

 - a

b- د P نقطه د بيرته گر＄يدو په وخت ک３ د حرکت د پيل نقطه ده.

)))

(((

SS

O

O

P

د تناوب وخت (پيريود)، فريکونسي (تواتر)، د رقا３請 د تعادل له ！ک３ ＇خه د اهتزاز کوونکى جسم تر 
！ولو لويه فا請له يعن３ (امپليتود)، دا ！ول د اهتزاز مشخصات بلل ک８５ي، چ３ دلته د فريکونسي له بيانولو 

＇خه د هغوي په تشريح کولو پيل کوو.
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4-1: په ساده اهتزازي حرکت ک３ فريکونسي ＇ه شى دى؟
که يو اهتزازي حرکت و＇ي７ى نو د يو ستاپ واچ په مرسته کولاى ش９ د يو معين موقعيت ＇خه د وخت 
په يوه واحد ک３ د اهتزازونو شــمير حســاب ک７ۍ، د مکملو اهتزازونو شمير د وخت په يو واحد ک３ د 
اهتزاز فريکونســي په نوم ياد８４ي. د تجرب３ په اجرا کولو ک３ د رياضي په وســيله فريکونسي په اهتزازي 

حرکت ک３ په لاندې توگه حساب８５ي.

H) سره ＊ودل ک８５ي، چ３ د   
z س په (

س ＇خه عبارت دى. هرت
د اهتزاز د اندازه کولو واحد له هرت

           سره ان６ول دي، دغه نوم د هغه عالم له نوم ＇خه اخ５ستل شوي دي، چ３ دا ＄ان／７نه ي３

1
....

..........
..........

1
1

1−
⋅

=
s

H
z

ف ک７ئ ده.                    
 کش

د ســاده اهتزازي حرکت يوه بله مشــخصه د تناوب زمان (پريود) ＇خه عبارت دي چ３ د (T) په توري 
＊ــودل کي８ي. پريود (T) له هغه وخت ＇خه عبارت دي چ３ يو مکمل اهتزاز په ک３ ســرته رســي８ي 

يعن３:
پيريود يا د تناوب زمان په ثانيه اندازه ک５ي؟

فريکونسي (F) او پريود (T) د يو بل سره معکوس３ اړيک３ لري او په لاندې ډول ليکل کي８ي:

                                   2...........             او

                                          

=f (فريکونسي) 
د بشپ７و اهتزازونو شم５ر

هغه وخت چ３ دغه شم５ر اهتزازونه په ک３ اجرا ک８５ي 

 T= د يو بشپ７ (مکمل) اهتزاز وخت دى 

اهتزاز
ثانيه

T
f

T
f

1
1

=
⇒

=
⋅

f
T

1
=
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همدارنگــه اهتزازي حرکتونه د تعادل له حالت ＇خه 
د بــ３ ＄ايــه ک５دو د وا！ن په وســيله هم  يو دبل ســره  
ک ک８５ي. يا په بل عبــارت په اهتزازي حرکت 

تفکيــ
ک３ د تعادل له حالت ＇خه د ب３ ＄ايه ک５دو وا！ن چ３ 
د اهتزاز لمن نوم８５ي، توپير کيداى شي. کوچنيان کله 
چــ３ خپل ！الونه ډير لرې وزنگــوي، نوله هغ３ ＇خه 
ډير خوند اخلي. په ساده توگه ويلي شو د اهتزاز لمن 
(امپليتود) د رقا請ي د تعــادل نقط３ ＇خه د اهتزازي 
دي.جســم د تر ！ولو لويــ３ فا請ل３ (وا！ــن) ＇خه عبارت 

ايا تاس３ فکر کولاى شى چ３ د اهتزازي حرکت د اهتزاز لمن３ (امپليتود) او د سيستم د انرژي تر مين＃ 
اړيکه موجود ده؟ هغه تشريح ک７ئ.

1. د يوې باد پک３ د پرې پر مخ يوه نقطه په يوه دقيقه ک３ 3000 ＄له ＇رخي.
 a- د هغ３ پيريود حساب ک７ئ. b- د هغه فريکونسي ＇ومره ده؟

2. داســ３ يوه تجربــه ديزاين ک７ئ، چ３ ثابته ک７ئ، ديوې رقا３請 پيريــود د همدغه رقا３請 د تار په 
اوږدوالــى پــورې اړه لرې، د رقا３請 د اهتــزاز کوونکي وزن３ د کتل３ او امپليتــود پورې هي＆ اړه نه 

لري.
( R

estoring Force) 5-1: بيرته گر＄وونک３ قوه
＇رنگه کولاى شــو يو ساده هارمونيکي حرکت 
من＃ ته راوړو؟د ！ولو اهتزازي حرکتونو تر مين＃ 
ک  عامل کوم يو دي؟ د يو ساده هارمونيکي 

شري
 m حرکــت مثال د هغه وزنــه اهتزاز دي چ３ د
کتله لري او په داس３ يو فنر پورې ت７لي شوې ده، 
چ３ کتله ي３ د 請رف نظر وړ ده او د يوې داس３ 
ســطح３ پرمخ چ３ ا請طکاک يــ３ ډير کم دي 
خو＄يــ８ي. دغه حالت د (5-1) په شــکل ک３ 
) شــکل ک３ کتله د تعادل 

b,
5

1−
وگورئ. د (

ش ک８５ي، ليکن د ســکون 
پــه حالت ک３ ده، ک

حالت لري.

＄ير شي
اهتزازونه يوا＄ي د مادي په اجسامو پورې اړه نه لري. د گيتار 
تارونه، د مو！ر د ماشين پستون، د چمبي پردي، د تليفون 
پردې، د کوارتز د مکروکرستال زنگونه، همدارنگه نور، 
د راديو ＇پ３، د x وړانگ３ ＇پ３، دا ！ول اهتزازي حرکت 
مثالونه دي. يو شم５ر نور پيچل３ اهتزازونه هم شته چ３ د ذکر 

＇خه يي 請رف نظر کي８ي.

ق
ک

＄
گ

بيرته گر＄وونک３ قوه

0 =  بيربيربيرتهتهته گگگر＄وونک３ قوه

گر＄ووونک３ قوه
＄

بيرته 

 - را＊کل شوي 
حالت

a

- د عامل３
３ قوې په وسيله

b
را＊کل شوې

 - عامله قوې ده
وه قطع شوي ده

c

ل
(

 ((5-1)) شکل،
د رفنر- - ککتل３ افقي سيستمستم

(c) ketabton.com: The Digital Library
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 x کتله ＊ي خواته د m قوه پر سيستم عمل کوي، په دې حالت ک３ د اهتزازي وزن د 
a

F هرکله چ３ د
) شکل وگورئ. د هوک دقانون په اساس د ب３ ＄ايه شوي 

a,
5

1
−

فا請ل３ په اندازه ب３ ＄ايه ک８５ي د (
x

k
F
a
−
=

وا！ن او عامل３ قوې ترمين＃ اړيکه په لاندې ډول ده: 
x هغه وا！ن ده چ３ د هغ３ په اندازه جســم د تعادل له حالت ＇خه ب３ ＄ايه شــوي دي. او په حقيقت 
 قــوې په اندازه نوموړي فنر را＊ــکل شــوي دي. د نيوتن د دريم قانون په اســاس ددغه قوې 

a
F کــ３ د

ف الجهت يوه قوه پر فنر باندې عمل کــوي، چ３ دا قوه بيرته گر＄وونکى ارتجاعي قوه ده، چ３ 
مخالــ

د فنر لخوا پر جســم عمل کوي او جســم  کي３２ خواته راکاږي. دا قوې چ３ جســم بيرته د تعادل په لور 
x

k
F

F
a

r
−
=

−
=

 سره ＊ودل ک８５ي. 
r

F راکاږي، په
 (

c,
5

1
−

 قوه پرې (قطع) شي، نو دلته عمل کوونکى يوازې ارتجاعي  قوه ده. دلته (
a

F هر کله چ３ د
 قوه هغه وزنه چ３ کتله يm ３ ده، د تعادل خواته را گر＄وي.

r
F شکل ته وگورئ چ３ د

اوس د نيوتن د دويم قانون پربنس د وزن３ دکتل３ تعجيل (شتاب) په دې ترتيب لاس ته را＄ي.

3
.......

..........
x

m k
a

x
k

F
a

m
r

−
=

−
=

=
⋅

                                                  

 قوې يو 
a

F ف ک７ئ ده. د
دريمــه معادلــه د حرکت معادله را پــه －وته کوي، چ３ موږ هغه د مخه تعريــ

＇خه دا دي چ３ دغه قوه د جسم په m کتله عمل کوي او هغه ته په مستقيم الخط (ليکه) 
r

F توپير له
حرکت ورکوي، چ３ په نتيجه ک３ د w کار اجرا ک８５ي. يا په بل عبارت سيستم ته انرژي انتقالوي. دغه 

انرژي په سيستم ک３ د ارتجاعي پوتانشيل انرژي په حيث ذخيره ک８５ي.
 قوه د m کتلــ３ اړوند وزنه 

r
F قوې عمل پرې (قطع) شــي، نو بيرتــه گر＄وونکى 

a
F هــر کلــه چ３ د

د تعــادل په لور راکاږي او پوتانشــيل انــرژي په حرکى انرژي اوړي. کله چ３ وزنــه خپل ا請لي د تعادل 
 

0
=r

F
 ته ور وگر＄ي، په دې حالت ک３ بيرته گر＄وونکى قوه يعن３ 

0
=
x

موقعيت ته رس８５ي يعن３:
ک８５ي. ليکن د جسم د عطالت د قانون پربنس بيرته کي３２ خواته حرکت پيل کوي، تر هغه پورې چ３ 
 قوه را ژوندي او خپل عمل پيل ک７ئ چ３ د حرکي قوې د تاثير لاندې د m وزنه بيرته د 

kx
−

بيرته د 
x وا！ن وهي او په دغه موقعيت ک３ حرکي انرژي بيرته په پوتانشيل انرژي اوړي.

 قوا د تاثير لاندې جسم خپل اهتزاز تکرار وي. په لن６ ډول کله چ３ جسم 
r

F او 
a

F په همدې ترتيب د
د تعادل موقعيت ته را＊ــکل ک８５ي، نو ســرعت يــ３ اعظمي حالت اختيار وي او په چ＂ک３ ســره دغه 

حرکي انرژي د x په وا！ن ک３ په ذخيروي انرژي اوړي.

(c) ketabton.com: The Digital Library
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6-1: د ساده هارمونيکي حرکت گرافيکي ＊ودنه
＇ه ډول کولاى شو چ３ ساده هارمونيکي حرکت رسم ک７و؟ ＇نگه کولاى شو چ３ په اهتزازي سيستم 
ک له 

ک３ په فنر پورې ت７ل３ کتل３ د x او وخت په اړوند په گرافيکي ب２ه وړاندې ک７و؟ را＄ئ چ３ د فزي
نظره موضوع ته کتنه وک７و.

 په اندازه را＊کل شوې ده. دغه جسم بيا وروسته 
A

x
=

د m کتله په (6-1) شکل ک３ و＊ي خواته د 
په ازادانه توگه خوشــ３ کوو. ＊ــکاره خبره ده چ３ يوازې د بيرته گر＄وونکى قوې د تاثير لاندې جســم 

حرکت کوي او لکه چ３ د مخه مو تشريح ورک７ئ جسم اهتزاز ته ادامه ورکوي.
که چ５رې په مســاوي وختونو ک３ د جســم د اهتزاز پر مسير باندې عکســونه واخلو، نو و به ليداي شي 
چ３ د جســم موقعيت پر مسير باندې مختلف３ نقط３ ＊ــيئ. موضوع په (6-1) شکل ک３ ＊ودل شوې 
 
A
−

او 
A
+

ده. همدارنگــه د x د محــور پــه اوږدو د تعادل د حالت يعنO ３ ＇خــه اهتزازي وزن د 
 A د اهتزاز لمن يا امپليتود راپر－وته کوي. همدارنگه د 

A
±

فا請لو ترمن＃ اهتزاز کوي. په حقيقت ک３
 په انتها ک３ د اهتزاز ســرعت 請فر او د تعادل له نقط３ يعنO ３ ＇خه د تير４دو په حالت ک３ د 

A
−

او 
اهتزاز سرعت اعظمي قيمت اخلي. 

                   پو＊تنه 
په رقا３請 ک３ بيرته گر＄وونکى قوه د هغه اهتزازي تســت تيوب په اړوند چ３ د اوبو پرمخ دايروي پردې لري، د اندازې له 

پلوه ＇ه شى دى؟ موضوع توضيح ک７ئ.

تمرين 
 دي، په داس３ حال ک３ چL ３ د رقا３請 د اوږدوالى او S د رقا３請 د مسير 

L S
m
g

F
r =

ثابت ک７ئ چ３
د قوس يوه برخه ده.

 په پاى کــ３ د اهتــزاز وخت 
A
+

کــه چ５ــرې 
 انتخاب شــي، واضح خبره ده کله چ３ 

0
=t

وزنه يو مکمل اهتزاز ســرته رســوي او اهتزازي 
 پاى ته را گر＄ي، نو دلته د

A
+

جســم بيرته د 
 قيمت اخلي، T ديو اهتزاز پيريود دي، 

T
t=

ددغه وخت په نظر ک３ نيولو ســره، جسم خپل 
اهتزاز ته دوام ورکوي.

F

F

F vv

0
=

F

0
=

F

0
=

0
=

0
=

A
x
−
=

A
x
=

0
x

(6-1) شکل 
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دا په پوره روڼ تيا ســره ＊ــکارې، چ３ د x تحول د وخت په تابع ک３ د کوساين منحني ده. دغه مثلثاتي 
تابع په (7-1) شــکل ک３ ل５دل ک８５ي. که چ５رې د ســرعت تحول نظر وخت ته په نظر ک３ ونيســو، د 

(6-1) شکل مطابق. په دې حالت ک３ د (8-1) شکل منحني لاسته را＄ي.

7-1: د ساده هارمونيکي حرکت د حرکت معادله
اوس ＇رگنده شــوه، چ３ د ســاده هارمونيکي حرکت د حرکت معادله تشريح کولاى شو. د موضوع د 
＊ه وضاحت لپاره پيريود  يو واحد انتخابوو. د لاندين３ معادل３ په ذريعه کولاى شو چ３ د اهتزازي ذرې 

)
(

cos
+

⋅
=

t
A

x
موقعيت د وخت په تابع معلوم ک７و.       4.......... 

 t ３او وخت يعن ،x ３وروســت３ معادلــه ډير مهمه ده او د دوو متحولينو د اهتــزازي ذرې د موقعيت يعن
ترمينــ＃ ارتبــاط بر قــراره وي. يا په بل عبارت د اهتزازي ذري موقعيــت د وخت په هره لحظه ک３ ترې 
 د اهتزازي حرکت فاز بلل 

)
(
+t

اوϕثابت کميتونه دي، نو په دې لحاظ
،A.معلوميداى شــي

ک５ــ８ي. د فــاز قيمت د ذرې د اهتزاز طبعيــت ＇رگندوي. همدارنگه دغه معادله د موقعيت ســمتونه، 
سرعت او تعجيل چ３ په پرله پس３ او تکراري ب２ه ک３ دي ＊يي.

x
A

0
A
−

(7-1) شکل 
(8-1) شکل 

A

x

0A

T

1
2

t
T

t+

                   پو＊تن３ 
1. له 3 معادل３ ＇خه په گ＂ه اخيستن３، د ساده هارمونيکي حرکت گراف رسم ک７ئ.

2. ايا کولاى شو د ساين مثلثاتي تابع په ذريعه، ساده هارمونيکي حرکت پرلاس راوړو؟ واضح ي３ ک７ئ.
3. که چ５رې د اهتزاز کوونکى جسم کتله په نسبتاً لويي کتل３ واړول شي، د سيستم په فريکونسي باندې به ＇ه اغيز وک７ي؟ 

خپل ＄وابونه د سيستم د فنر په نظرک３ نيولو سره وليکئ.
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   12 A. د اهتزاز لمن يا امپليتود دي او د تعادل له حالت ＇خه د اهتزازي جســم د کتل３ اعظمي قيمت 
راپه －وته کوي. په دغه مورد ک３ مخک３ بحث شوي دي. ϕ فاز او يا هم (لوم７نى فاز) بلل ک８５ي، چ３ 

د اهتزازي جسم د کتل３ تعادل پورې اړه لري.
 دي، د t د قيمت په وضع کولو ســره، ＇لورمه رابطه 

A
x
=

 او
0
=t

B. د (9-1) په شــکل ک３ چ３
لانديني شکل اختياروي.
)

0(
cos

+
⋅

=
A

A
                               

له دغه رابط３ ＇خه په اسان９ ليکلي شو چ３:
                             

ددغه شــرايطو په نظر ک３ نيولو ســره د (6-1) شــکل حرکت، يوازې يو ساده هارمونيکي حرکت دي،      
t

A
X

cos
⋅

=
يعن３:                              

 دي، د اهتزازي کتل３ فنر په سيســتم 
0
=
x

فرضاً يو ســ７ي خپله مشــاهده د O نقط３ ＇خه چ３ هلته
 په لحظه ک３  

0
=t

ک３ چ３ په (6-1) شــکل ک３ ＊ــودل شــوي دي پيل کوي، دا په دې معنا دى چ３ 
＇لورمه رابطه دا لاندې شکل غوره کوي.

2
0

cos

)
0(

cos
0

=
⇒

=

+
⋅

=
A

                                         

ددغه قيمت په نظر ک３ نيولو سره ليکلي شو چ３:

)
2

(
cos

+
⋅

=
t

A
x

                                       
 سره په x پورې اړه لري.

0
=t

واضح ده چ３ هر ساده هارمونيکي حرکت دϕ قيمت په

(9-1) شکل 

x

A0A
−

4 1T
T

T
T

T
2 1

4 3
2 3

0
1

cos
=

⇒
=

=
A

A

(c) ketabton.com: The Digital Library
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زاويوي فريکونسي(ω) ＇ه شى دى؟
د وزن３ د کتل３ او فنر سيســتم په نظر ک３ نيســو، همدارنگه پوه８５و کله چ３ يو مکمل اهتزاز 請ورت 

نيسي، په دې 請ورت ک３ دوه حالته واقع ک８５ي.
1. اهتزاز کوونکي ذره له يو بشپ７ اهتزاز وروسته خپل لم７نى حالت ته گر＄ي، پرته له دې کتنه چ３ مو 
له کومه ＄ايه پيل ک７ئ ده. ذره له هرې نقط３ ＇خه چ３ خپل اهتزاز پيل ک７ئ، د يو بشپ７ اهتزاز وروسته 
ف ته په مخک３ درس ک３ ولولئ. ه）ه وک７ئ چ３ په 

هم هغ３ نقط３ ته ورگر＄ي. (د بشــپ７ اهتزاز تعري
ف ک７ئ) دا داســ３ معنا لري چ３ د اهتزاز لمن يا امپليتود تغيير نکوي او د x قيمت 

خپله ژبه هغه تعري
 قيمت غوره کوي.

0
1
x

x
=

هم هغه د
2. اهتزازي ذره د خپل يوه بشپ７ اهتزاز لپاره د يوه پيريود T په اندازه وخت ته اړتيا لري، چ３ په حقيقت 

ف دي.
ک３ دا دپيريود تعري

)
(

cos
)

(
cos

)
(

)
(

1

T
t

A
t

A
T

t
x

t
x

f
t

+
=

+
⋅

+
=

                                     

 ده، په دې شرط ليکلى شو:
0
=

ض کوو چ３
د محاسب３ د اسانتيا په خاطر فر

)
(

cos
)

(
cos

T
t

t
+

=
                                                 

2 دوران ＇خه وروسته تکرار８４ي، 
＇رنگه چ３ له مثلثاتي توابعو ＇خه پوه８５ئ، چ３ مثلثاتي تابع له هر

 دي.
t 2

=
 او يا 

2
=t

نو په دې لحاظ 
دلته ω د اهتزازي ســاده هارمونيکي حرکت د زاويوي فريکونســي په نوم ياد８４ي، تجرب３ ＊يي چ３ د  

فنر-کتل３ د سيستم فريکونسي ددې رابط３ په وسيل３ سره ＊ودل ک８５ي.

m k
f

2 1
=

                                                            

پيريود ＇ه شى دى؟
زاويوي فريکونسي ＇ه شى دى؟

اوس غواړو چ３ د يو ساده هارمونيکي حرکت پيريود پيداک７و: 
(10-1) شــکل ته وگورئ، په دې شــکل ک３ د رقا３請 په کوچن９ کروي وزن３ چ３ کتله يي (m) دي 
مختلف３ قوې عمل کوي. د جسم د وزن３ قوه په دوو مرکبو تقسيم شوې ده، چ３ يوه د رقا３請 د تار په 
اوږدوالي L چ３ شعاعي قوه هم بلل ک８５ي، بله را＊کوونکى قوه ده چ３ د اهتزاز په قوسي مسير باندې 

مماس ده. دلته د محيط له مقاومت ＇خه چ３ اهتزاز په ک請 ３ورت نيسي، 請رف نظر ک８５ي.      

(c) ketabton.com: The Digital Library
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 ＄ين３ 
sin
⋅

m
g

 او 
cos
⋅

m
g

دغــه دواړه قــوې 
عبــارت دي. پــه حقيقت ک３ د جســم د اهتــزاز عامل 
 هغه زاويه ده چ３ د 

 قــوه ده.
sin
⋅

m
g

همدغــه د 
 ３請３ تاري３ د تعادل له محور سره جوړوي، د رقا請رقا
د تعادل حالت د اهتزاز مرکز ＊ــيي، يعن３ له هغ３ ＇خه 
په ＊ي او کي３２ خوا باندې رقا請ه اهتزاز کوي. نو په دې 
لحاظ ويل３ شــو چ３ دغه حرکت يو ســاده هارمونيکي 
 (راگر＄وونکى 

sin
⋅

−
=
m
g

F
r

حرکــت دي او د 
قوې) د تاثير لاندې سرته رس８５ي؟

 دي، ددغه قيمت په نظر ک３ نيولو 
≈

sin
کــه د انحــراف زاويه يعنϕ ３  ډيره کوچن９ وي، نو دلته 

 ＄ين３ عبارت دي. د ϕ زاويه په راديان اندازه ک８５ي. د بل３ خوا له 
m
g

−
سره بيرته گر＄وونکى قوه، له 

                                             
S

L m
g

L S
m
g

F
r

⎟⎠ ⎞
⎜⎝ ⎛
−
=

−
=

 دي، له دغه ＄ايه ليکلي شو چ３:
L S
=

شکل ＇خه معلوم８５ي چ３ 
اوس معلوم８５ي چ３ دا يوه بيرته گر＄وونکى قوه ده. ول３؟

که دغه اهتزازي سيســتم د فنر- کتل３ د سيســتم ســره پرتله ک７و چ３ په هغه ک３ بيرته گر＄وونکى قوه  
 د فنر له ثابت ＄ين３ عبارت دي، چ３ 

⎟⎠ ⎞
⎜⎝ ⎛
L m
g

 ده. لــه دغه پرتل３ کولو ＇خه ويلي شــو چ３ 
kx

F
r
−
=

همدغه د رقا３請 د اهتزاز ثابت کميت ＊يئ. د فنر- کتل３ د سيستم لپاره ليکلي شو:

m
k

m k
⋅

=
⇒ ′

=
2

                                               

m
L m
g

2
=

په ساده رقا請ه ک３    

L g
L g

=
⇒

= 2
                              او يا              

(10-1) شکل 

L g
T

T
=

⇒
=

2
2

＇رنگه چ３ د يو بشپ７ اهتزاز لپاره      

g L
T

2
=

نو د يو پيريود لپاره ليکلي شو چ３:

(c) ketabton.com: The Digital Library
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                   پو＊تن３ 
1. د يوې ساده رقا３請 پيريود معلوم ک７ئ.

2. په (11-1) شکل ک３ چ３ ساده هارمونيکي حرکت ＊يئ، لانديني کميتونه پيدا ک７ئ.
a- د اهتزاز پيريود محاسبه ک７ئ.

b- د اهتزاز فريکونسي معلومه ک７ئ.

3. د فنر-کتل３ يو سيســتم د اهتزاز په حالت ک３ دي. د کتل３ د موقعيت حالت د وخت په کيفي قيمت ســره، ددغه تابع په 
 لانديني کميتونه پيدا ک７ئ.

)
83

(
cos

04
,0

r
F
t

x
⋅

=
وسيله ورک７ل شوي دي. 

a- د اهتزاز لمن "امپليتود"
b- پيريود

 ثاني３ لپاره
s

t
1,0

=
c- د اهتزاز کوونکى جسم موقعيت د 

(11-1) شکل

8-1: د دايروي او هارمونيکي ساده حرکتونو ترمين＃ اړيک３
د موتر په ماشــين ک３ پســتون ＊ــکته او پورتــه حرکت کوي، د موتــر گاډي ＇رخي، دايروي او ســاده 

هارمونيکي حرکتونو تر مين＃ اړيکه ＇رنگه دي؟  لاندينى فعاليت سرته ورسوئ.

(12-1) شکل

                    فعاليت
د ضــرورت وړ مواد: يو موتــور چ３ کوچني وزن ولري د دورانــي حرکت لپاره دايروي 

＇رخ گروپ او پرده.
ک７نلاره:

1. يوه کوچن９ اســتوانه له يوه م５خ ســره کلکه ک７ئ او د (12-1) شــکل مطابق م５خ په ميز 
ک ک７ئ.

پورې کل
ک په موتور باندې نصب ک７ئ.

2. د س
3. گروپ په داس３ شکل ر１ا ک７ئ چ３ د استوان３ سيوري پر پردې باندې پر يو＄ي.

4. موتور په حرکت را ولى او ＄يرشى چ３ د پردې پر مخ ＇ه وينى؟
1)شکل

(c) ketabton.com: The Digital Library



   16    ممکن په ډيره آســان９ د پردې پر مخ ووينئ چ３ د گلول３ د ســيورې حرکت يو هارمونيکي ساده حرکت دى. کله 
چ３ گلوله ＇رخي، موتور د هغ３ د حرکت مرتسم د پردې پر مخ وموږته ＊يي. له دې ＇خه دې پايل３ ته رس８５و:

ســاده هارمونيکي حرکت د دايروي يو نواخت حرکت مرتســم دي. د دايروي حرکت مرتســم پر قطر باندې د ساده 
هارمونيکي حرکت ب２ه ＊ــيي. هر کله چ３ د دايرې پر محيط يو منظم حرکت بشــپ７يزي. نو پر قطر باندې د هغ３ 

مرتسم يو بشپ７ ساده هارمونيکي حرکت ＊يي. 

1-1) شکل ک３ و＇ي７و. د m کتل３ لپاره د 
را＄ئ چ３ پورتني نتيجه په ژوره توگه د m کتل３ لپاره په (

 د دغ３ دايري شعاع په محيط باندې 
t
=

منظم دايروي حرکت د زاويوي ســرعت لپاره ليکلي شو: 
د A وکتور دي.

 موقعيت ته 
)

(
+t

وروسته د t وخت ＇خه د m ذره 
رس８５ي. دلته ϕ هغه لم７نى زاويه ده چ３ د دايروي حرکت 
فاز بلل ک８５ي، د جســم له A وکتور موقعيت او x محور 
 تصوير د 

→A ســره د دايرې په مرکز ک３ جوړ４ــ８ي. اوس د
x پر محور باندې ترسيموو. دغه تصوير په وضاحت سره 
] دي 

])
(

cos
+

⋅
t

A
ل５دل ک８５ي او تل د هغه موقعيت 
)

(
cos

)
(

+
=

t
A

t
x

 سره ＊ودل ک８５ي.
)

(t
x

او په 
، په دقيقه توگه دا هم هغه معادله ده چ３ په تير لوست ک３ 

مو په تفصيل سره پر هغ３ باندې بحث ک７ئ دى.
 مرتسم 請فر دي او دا د فنر-کتل３ 

→A   ک８５ي او د 
2
=

کله چ３ د m ذره د y محور ته رس８５ي، دلته 
په سيســتم ک３ هم هغه حالت دي، چ３ کتله بيرته د تعادل حالت ته را گر＄ي. زيار وباســ９ چ３ په دې 
توگه د دايري پرمخ حرکت تصور ک７ئ، د هغ３ مرتســم د x پرمحور باندې دســاده هارمونيکي حرکت 

سره پرتله ک７ئ او بيا خپل نتايج وليکئ.

P

1-1) شکل
) 

                   پو＊تنه 
د يوې بادپک３ د پرې پرمخ د يوې کيفي نقط３ حرکت ＇رنگه توضيح کولاى شي؟ د هغ３ تابع د ليکلو لپاره چ３ 

دغه حرکت تشريح ک７اى شي، کومو کميتونو ته اړتيا دي؟

(c) ketabton.com: The Digital Library
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د بحثث لپپااره مموضوع
د ييــــوه سســاعت د رقاا請ي چ３３ ثثاابت اوږدووااللي لري، د هغ３ د جوړ＊ــت اووو مممييــزان کول، دا چ３ ＇رنگه 
３ نورمال اهتزاز تنظيم ک７و، خپل 

ککولا شــو، د  کال په وږدو ک  م９، اوړي په وخت ک３ د ه
ککولاىى شــو، د ييوو کال په ااوږدو ک３３ دد ژژم９، اوړي په وخت ک３ د هغغغ３ نورمال اهتزاز تنظيم ک７و، خپل
ک ک７ئ.

مععللومات را غغون６ ک７７ئئ؟ په يووېې او يا دوو 請فحو ک３ هغه وووللليکککئ او ！ولگيوالو سره ي３ شري

دد لومم７７ي ＇پرکي لن６６ييزز
ااههتزازووننهه هغه حرکتونه دييي چ３ په خپله تکرار８４ي.

ک حرکت دديي ااوو ددccoss تتاابع په شکل وړاندې کيداى شي.
سسااده هارمونيکييي حححرککت يو پيريود ي

بيرته گررر＄＄＄وونک３ قوه يوازين９ عاملل دديي چچچ３３ دد ااههتزاز د رامن＃ کولو سبب گر＄ي.
سسساااده ميخانيکيي هارمووننييککيي ححرککت د رياضي په ژبه په لانديني ب２ه ليکل کيداى شي.

)
(

cos
0

+
⋅

=
t

A
x

0

LL g
=

 او په ســاده رقا請ه ک３،
m k

=
دي.د فنر-کتل３ په سيســتم ک３، زاويوي فريکونســي، 

د لوم７ي ＇پرکي پو＊تن３
1. د لاندنيو پو＊تنو لپاره 請حيح ＄وابونه انتخاب ک７ئ.

ف) ديوې رقا３請 اوږدوالى 10m دي. د هغه پيريود عبارت دي له:
 ال

b−
sec

3,
6

                           
a
−

sec
1.

3
   

d−
sec

1
                         

c
−

sec
10

 ب) يــوه ســاده رقا請ــه چ３ اوږدوالى يــL ３ دي، د پيريود، دوه برابرولو لپاره لازمــه ده چ３ د رقا請ي 
اوږدوالى:

a- دوه برابره ک７و.                             b- نيمايي ک７و.
d- ＇لورمه برخه ک７و.   

                           c- ＇لور برابره ک７و. 
ج) په ساده هارمونيکي حرکت ک３ سرعت خپل اعظمي قيمت ته رس８５ي کله چ３:

 ا請غري قيمت اخلي
b

x
−

 اعظمي شي 
a

x
−

                        
 او c دواړه 請حيح دي

d
b
−

 
 

 請فر شي
c

x
−
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   18 ديي
cm

12
دي، يوې ننققطط３３ ＇خه چچ３３ وکتوريي قيمت ي３

cm
12

د) يوه اهتزازي ذره چچچ３３３ امپليتود ي３
ϕ فاز عبارت دي له:

په اهتزاز پيل کوي. ددغه اااهههتتزززاز ثابت
a

b
c

d
.

2
.

2 3
.

.
4

 يــوه ذره چــ３ د نوســان پــه حالــت ککــ３３３ ده، د هغــ３ موقعيــت د وخخـــت پــه ههــره لححظظــه کــ３３ د
2

2
4

.2
معادل３ په واسطططههه معلوميداى ک８５ي:

)
2

400
(

sin
02
,0

)
(

+
⋅

=
t

t)tt)
x

b- د حححرررکت پيريود ＇ومره دديي.
a- د ححررککت فريکونسي معلومه ک７ئ.

ممعلوم کک７７ئ.
sec

3,
0
=t

d- د ذرې موقققعععيييتت په
c- د حرککتت د اهتززاازز للممنن ＇＇ومره ده.

 وويي، دد
m N

K
250
=

 دي، که چ５ــرې د فنر ثثثااابتتت
H

z
5

3. د فنر-کتل３ اهتزازي سيســـتتمم ففريککوونســي
اهتزازي سيستم کتله او د هغ３ وزن حساابب کک７７ئئئ.

وويي اوو 6600 اههتزازه په ＇لورو ثانيو ککک３ وووک７ئ،
kg

m
5,

0
=

4. که چ５رې د کتل３- فنر د سيســتم کتله،
لانديني کميتونه حساب ک７ئ.

b- د فنر ثابت حساب ک７ئ.
a- د سيستم فريکونسي ＇ومره ده؟

3m وي، اعظمي پوتانشيل انرژي ＇ومره دي؟
c- که چ５رې امپليتود

ف ک７ئ:
5. لانديني افادي تعري

d- د فاز ثابت
c- فريکونسي.

b- پيريود.
a- کامل اهتزازونه.

ک حرکت.
e- پيريودي

ش ک７ل شــي او بيا پر４＋ــودل شــي چ３ آزادانه اههتتزززااززز ووککک７ئئ، د
4cm په اندازه ک

 که چ５رې يو فنر د
m

.6
وخت حساب د تعادل له حالت ＇خه په نظر ونيسي او:

- د f ااوو tt قققييممتتوننه حساب ک７ئ.
f

b                .د دي تمرين شکل رسم ک７ئ -a
c- امپليتود ＇ومره دي؟                           dd- هغه ثابتت وليکئ چ３ حرکتتت تتتشششريح ک７ئ.

 ددي، که چ５رې دغه رقا請ه ســپپوووږږږمم９ ته يووړل شــيي،، د ههغغهه
m

25
,0

7. د يوې ســادده رقا３３請 ااووږږدوااللىى
 دي).

g
6 1

پيريود ببه ＇＇وومره وويي؟؟ ((باايد په نظر ک３ ولري چ３ د سپوږم９ پر مخخخ ددد سقوط تعجيل،
8. د سساادده هارموونيککي حرکت د رامن＃ ته کولو لپاره د کومووو شششرايطو برابرول اړين ديي.

9.ايــا کولاى شــو، يو مصنوعــي فنر حرکت ته سسســاااده هارمونيکــي حرکت وووايو؟ ＇＇رنگه؟؟ شــرحه
ورک７ئ.
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دويم ＇پرکى
＇پ３ او د هغوى حرکت

1-2: ＇په ＇ه شى دى او په ＇و ډوله دى
＇په ييز حرکت هغه حرکت ته وايي، چ３ اهترازي ذرې خپل حرکي انرژي، گاو１دي ذرې ته په پرلپس３ 
س محيط ک３ په مســتقيم ډول ادامه پيداکوي، 

ډول ورکوي او هغه په نوســان راولي، دا عمليه په متجان
تر＇و له يو مانع (خن６) ســره په لگيدلو دغه انرژي له لاســه ورکوي او په محيط ک３ خپري８ي. هره ＇په 
＄انگــ７ي فزيکي ＄ان／７تياوې لــري او هغه د ＇پ３ اوږدوالى، فريکوينســي او د ذراتو د اهتزاز لمن او 

سرعت ＇خه عبارت دي.＇پ３ د فزيکي ＄ان／７تياوو له نظره په دوو برخوويشل شوى دي:
1 - ميخانيکي ＇پ３

2 - الکترومقناطيسي ＇پ３
مثلاً ＇په په   دغــه ډولونه يو شــمير ！اکلي فزيکــي ＄ان／７تياوې لري، چ３ په دواړه ډوله ＇پو ک３ شــته. 
س محيط ک３ په مســتقيم خــط خپر８４ي. هره ＇په ＄ان／７ې ＇په ييز اوږدوالى، فريکوينســي او 

متجان
پيريــود لــري. د هرې ＇پ５د خپريدو ســرعت ＄ان／ــ７ي قيمتونه لري، چ３ د ＇پو د انتشــار د محيط په 
کثافــت پــورې اړه لرى. دا چ３ ژوندي موجودات اوري او ويني، دا د غ８يزو او ليدلو پروســي پورې اړه 
لري، چ３ ميکانيزم يي ＇په ييز خصو請يت لري. همدارنگه د اوبو پر مخ ＇پ３، د زلزلو ＇خه و لاړي 
س پوهان د طبيعت 

شوې ＇پ３ او داس３ نورې طبيع３ پديدې ＇په ييزه ب２ه لري. نو دا سبب دي چ３ ساين
ک ک３ گ＂ه اخلي، د انسانانو په خدمت ک３ ي３ استعمالوي.

قانون منديو ＇خه په تخني

ک علم د مادي جهان د ب５لاب５لو حرکتونو 
د فزيــ

س پوهان لــه دغه 
قانــون منــدي ＇يــ７ي. ســاين

مطالع３ ＇خه د بشريت په گ＂ه فائيده اوچتوي. يو 
له دغه حرکتو نو ＇خه نوســاني حرکت دي چ３ 
پــه مخکين３ ＇پرکي کــ３ مو＇ي７لي دي. په دې 
＇پرکي ک３ د نوســاني حرکت پربنس ＇په ييز 
ف حرکتونه ＇ي７و. پــه دغه ＇پرکي ک３ د 

مختلــ
＇پو ډولونه له مختلفو اړخونو ＇خه، د هغوى د 
فزيکي خصو請ياتو له نظره لولو. دا چ３ ＇په ييز 
ک د ميخانيکي، نوري، بر４＋ــنايي، هستوي 

فزي
او حرارتي پديدې په برک３ نيسي، زيار باسو چ３ 
دغه موضوع په ســاده مثالونو او توضيحاتو ســره 

رو＊انه ک７و.
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                     فعاليت

زده کوونکي دې په ！ولگي ک３ په دوو ډلو وويشــل شــي، د ميخانيکي او الکترومقناطيســ３ ＇پو مثالونه دې په گوته 
ک７ي. د تورې تخت３ پرمخ دې د ＊وونکى په حضور ک３ هغه وليکئ.

＊وونکى دې د هر گروپ فعاليت وا رزوي، له زدوکوونکو ＇خه دې وپو＊تي چ３ ＇رنگه ي３ په موضوع باندې فکر 
ک７ئ دى.

دلته په ترتيب سره لوم７ى ميخانيکي ＇پ３ او بيا الکترومقناطيسي ＇پ３ ＇ي７و.

2-2: ميخانيکي ＇پ３
س محيط په يوه برخه ک３ اخلال وارد شي، 

که چ５رې د يو متجان
نــو ددغه محيط پــه ماليکولونو ”يا ذراتوک３“ را＊ــکوونکى قوې 
منــ＃ ته را＄ــي. دغه قوې ب３ له دې چ３ د محيط بل３ برخ３ ته د 
موقعيت تغيير وک７ئ، گاون６يو مادي جوړ＊تونو ته انرژى ورکوي. 
او پــه نتيجــه ک３ په محيــط ک３ ＇پــه خپر８４ي. پــه طبيعت ک３ 
ميخانيکي ＇پ３ په ډن６ونو ک３ د ولاړو اوبو پرمخ په وضاحت سره 
س محيط ک３ د ميخانيکي ＇پ３ سرعت 

＇رگند８４ي. په يو متجان
 رابط３ په وسيله 請دق کوي. ليدل ک８５ي چ３ په دې 

t
x

⋅
=

د
رابطه ک３ اوږدوالى د وخت په تابع په خط３ ډول دى، نو د ＇پ３ د 
خپر４دو استقامت يوه خط３ ب２ه لري. د ميخانيکي ＇پو د خپر４دو 
＇رنگوالــى د محيط په کثافت او فزيکــي خصو請ياتو پورې اړه 
لري. که د محيط اخلال په شدت سره سرته ورس８５ي، نو من＃ ته 
راغلــي ＇پ３ هم ډيرې لوړي وي هغه موضوع چ３ اخلال په ک３ 

من＃ ته را＄ي، د ＇پ３ د خپر４دو سرچينه بلل ک８５ي.

ميخانيکي ＇پ３ د خپر４دو د استقامت او د محيط د اجزاوو د اهتزاز د ＇رنگوالى په اړوند په دريو برخو 
ويشل شوي دي، چ３ طولي، عرضي ＇پ３ او ولاړې ＇پ３ بلل ک８５ي.

 (1-2) شکل

ايا فکر موک７ئ دي چ３ ميخانيکي او الکترومقناطيســ３ ＇پ３ له يو بل 
＇خه کوم توپيرونه لري؟
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                     فعاليت

زده کوونکى دي په ＇و گروپونو وويشــل شــي، د اوبو نيم ډک لو＊ــي دي، هر 
ک او بل دروند 

گروپ ته د دوو کا１و ســره ورک７اي شــي، د کا１و يو کا３１ دي ســپ
انتخاب شــي. زده کوونکى دي لوم７ى په لو＊ــي ک３ ولاړې اوبه مشاهده ک７ئ، 
چــ３ هي＆ نوعه ＇په پرې نه معلوم８５ي. لوم７ى زده کوونکى دې کوچني کا３１ په 
عمــودي توگــه په ازادانه ډول وغور＄وي، د توليد شــوو ＇پو ！ي＂والى او ژوړوالى 

دې مشاهده ک７ئ.
 کله چ３ ＇پ３ ورک３ شي، نو بيا دې لوي کا３１ اوبو ته په ازادانه توگه وغور＄وي. 
ددغه دواړو حالاتو د ＇پو جگوالى او ژوروالى دي زده کوونکي او ＊ــوونکى يو 

＄اى توضيح ک７ئ.
 (2-2) شــکل، د اوبــو نيمايــي ډک 
شــوي لو＊ــي د ＇پــ３ ديــوې برخي 

منظره

همدارنگه کولاى شو، په طبيعت ک３ د ميخانيکي ＇پو ＇رنگوالى نور هم و＇ي７و او مثالونه ورک７و.
3-2: عرضي ＇پ３

＇ه فکر کوئ دا به ＇رنگه ＇پ３ وي؟ دوه مفهومه په نظرک３ ونيسئ، د ＇پ３ د خپرونو لوري او د هغ３ 
پــه اړوند د ＇پــ３ د محيط د ذراتو اهتزاز لورى (جهت) چ３ دا دواړه پــه ميخانيکي عرضي، اوږدو او 

ک کي８ي.
ولاړو ＇پو ک３ د يوه بل ＇خه تفکي

په مقابل شــکل ک３ په يو فنر ک３ عرضي ＇پ３ 
＇ي７ن３ لاندې نيســو. د فنر لوم７ى ک７ئ د لاس 
په وســيله پورته کوو، يعن３ د فنر په عادي حالت 

ک３ اخلال واردوو.
کله چ３ دغه ک７ئ په سرعت سره خوشي ک７و، نو د فنر دغه ک７ئ خپلو گاون６يو ک７ئو ته انژري انتقالوي 
او د فنر ک７ئ په پورته او ＊کته ډول سره اهتزاز کوي. دلته د ک７ئو اهتزاز د ＇پ３ د استقامت په لور چ３ 
معمولاً د  افقي دي، عمود دي. يعن３ په عرضي ＇پو ک３ اهتزاز د ＇پو د انتشار په استقامت عمود دي. 

فنري له تکان ورکولو ＇خه د sin تابع گراف ته ورته ＇پ３، عرضي ＇پ３ دي.

 (3-2) شکل
＇په اوږوالى

ک
2

3
＇په اوږوالى
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4-2: طولي ＇پ３
په لاندې شــکل ک３ طولي ＇پ３ ليدل کي８ي چ３ دلته د فنر د پاى ＇وک７ۍ ســره ن８دې کوو او بياي３ په 
دفعتاً يو د بل  سرعت سره پر８４دو او يا د فنر يوې يو سر ته ضربه ورکوو چ３ د ضرب３ لاندې د فنر ک７ئ 

سره ！ول３ او خورې شي.
ددې پــه پايله ک３ کومه ＇په چ３ په فنر ک３ من％ته 
را＄ي، په افقي توگه د فنر په اوږدوالي ک３ حرکت 
کوي، په داســ３ حال ک３ چ３ د فنر د ک７يو اهتزاز 

د ＇پ３ د انتشار له جهت سره موازي دي.
د فنر په اوږدو او ږد４دل او غو１ديدل، د فنر اهتزاز ＇پ３ له انتشار سره په موازي توگه ＊ي. 

د طولى ＇پو له توضيح ＇خه دا په －وته کولاى شــو کله چ３ اهتزاز په يوه ک７ۍ ک３ رامن％ته کي８ي، دا 
ددې باعث گر＄ي چ３ قوه گاون６يو ک７يو ته انتقال ک７ي، په همدې ترتيب د نوسانونو په نتيجه ک３ د ＇پو 

په ذريعه انرژي ل８５دول ک８５ي. دغه موضوع د اهتزازاتو په برخه ک３ په بشپ７ه توگه شرحه شوې ده.
د يادوني وړ ده چ３ ووايو د زلزلو د خپر４دو ＇پ３ هم لن６ې دي او هم اوږدې. د زلزل３ ＇پ３ د ＄مک３ 
لــه ژوروالــى ＇خــه را پورته ک８５ي او بيا د ＄مک３ مخ ته را رســ８５ي. نظر د زلزلــي د ＇پ３ ډول او د را 
ولاړيدو سرچين３ ته د زلزلي د خپر４دو سرعت توپير لري. دلته د ＄مکو د مختلفو ژوروالى لپاره د لن６و 

او اوږدويزو ＇پو د خپر４دو د سرعت اندازه گورو.

(4-2) شکل
د ＇پ３ اوږدوالى
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5-2: د ＇پو خصو請يت
＇ه فکر کوي، ＇پ３ او د هغوى حرکت د کومو مشخصاتو په ذريعه يو له بل ＇خه جلا ک８５ي؟

د ＇په ييزو حرکتو نو او اهتزازي حرکت توپير په ＇ه ک３ دې؟
ددغو مفاهيمو په نظرک３ نيولو ســره بايد پوه شــو، چ３ يوه ＄انگ７ې ＇په د اهتزاز په شــان د پيژندگلوې 
خصو請يــات لري، چ３ هغــه عبارت دي له د ＇پ３ اوږدوالى، د ＇پ３ فريکونســي، د واحدې ＇پ３ د 
اوږدولوالــي وخت يــا پيريود او د ＇پ３ د حرکت يا خپر４دو معادله يــا رياضي مودل، چ３ دلته په هر يو 

باندې په ＄انگ７ې توگه ر１ا اچوو.
6-2: ولاړې ＇پ３

گ چ３ د مخه 
فکر کولاى شــى چ３ ولاړې ＇پ３ به ＇رنگه ＇پ３ وي؟ د عرضي او اوږدو ＇پو تر ＄ن

مو و＇ي７ل３، اوس دلته د ولاړو ＇پو په برخه ک３ معلومات لاسته راوړو. ولاړو ＇پو ته په دې لحاظ دغه 
نوم ور ک７ شوى دى، چ３ د نورو ＇پو په ＇ير په محيط ک３ نه خپر８４ي.

بلک３ د دوو مساوي فريکونسيو درلودونکو 
ف جهت 

＇پو ＇خــه چ３ يو د بل په مخال
خپر８４ي، رامن％ته ک８５ي. 

هغه د سازونو او موسيقي وسيل３ لکه: دوتار، سه تار، تنبور او رباب چ３ تارونه ي３ د ساز په وخت ک３ 
د همدغه ولاړو ＇پو پربنســ کار کوي. په دغه الاتوک３ ＊ــي لاس تار ＊ــوروي او کي０ لاس د پردې 
پرمخ گر＄ي را گر＄ي، تر ＇و د ＊ي لاس په وسيله، من＃ ته راغلئ غ８ د فريکوينسي برابره ＇په په کي０ 
لاس د پردې پر مخ پيداک７ي. په ســازونو ک３ دغه پروســه پرله پس３ او پيچل３ ده، دا ＄که چ３ د دواړو 
لاسونو گوت３ ډير ژرژر خو＄８５ي. په شکل ک３ وگورئ چ３ په يوه رس９ ک３ ＇رنگه له دوو عرضي ＇پو 
＇خه ولاړه ＇په لاس ته راغل３ ده. ک５داى شي چ３ دولاړو ＇پو مثال د يوې رس９ ＇خه را ولاړې شوې 
ش ورک７و، خو شــرط دادي چ３ د لاس ضربه د رســ９ په يو ســرک３ داس３ متواتري 

＇پ３ په ذريعه نماي
يــو په بل پســ３ ＇پ３ من＃ ته راولي چ３ فريکونســي يي مســاوي او يو له بله ＇خــه د π په اندازه د فاز 
فرق ولري.”فاز د مخک３ والي او وروســته والى زاويه ده چ３ اهتزازي ذره ي３ لري، دا موضوع مخک３ 
＇ي７ل شــوې ده“. کله چ３ لوم７ى ＇په د رســ９ له ت７لي شوي انتها ＇خه انعکاس کوي او را گر＄ي او د 
N نقط３ ته رس８５ي ورپس３ ＇په د رس９ د کلک５دو محل ته رس８５ي او د لوم７ى ＇پ３ سره د N نقط３ 
ته رســي８ى، نوور پســى ＇په داس３ د کلکيدو محل ته رســي８ي او له لوم７ى ＇پ３ سره د N په نقطه ک３ 

غو！ه جوړوي.

2

 (5-2) شکل
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   24 N منحني خطونو تر من＃ خي＂ه يا بطن جوړوي. غو！３ او خي＂３ د 
O او O

N په داســ３ حال ک３ چ３ د
＇پــو تــر من＃ تر هغه وخته جوړ８４ي، چ３ د ＇پو حرکي او پوتانشــيل انرژي په محيط ک３ ب３ منظمه او 

جذب شي.
7-2: د ＇پ３ اوږدوالى

د ＇پــ３ اوږوالــى د يوې ＇پــ３ د پيژندن３ ＄ان／７تيا ده، د هغ３ د اندازه کولو واحــد د اوږدوالي د اندازه 
) ＇خه نيول３، 

o
A

ک５دو ＄ين３ عبارت دي. د ＇پ３ اوږدوالى د ډيرو کوچنيو قيمتونو لکه انگســتروم (
تر ډيرو اوږدو قميتونو لکه کيلو متر (Km) پورې اوږدوالى لري. د نوعيت په لحاظ هم عرضي او هم 
طولي ＇پ３، د ＇پ３ اوږدوالى لري. ايا په الکترومقناطيس３ او ميخانيکي ＇پو ک３ هم د ＇پو د اوږدوالي 

موضوع د بحث وړ ده؟ هو!

(6-2) شکل

                     فعاليت:
له دغه فعاليت ســره تاس３ د خپلو تيرو لوستنو له مخ３ بلدياستئ. 
په فعاليت ک３ يوه نســبتاً اوږده رســ９ په يو ديوالــه او يا هم د تورې 
تختــ３ تر اړخ په ميخ پورې ت７و، بيا د ！ولگي له هر قطار ＇خه دوه 

زده کوونکي انتخابوو.
لوم７نيو دوو زده کوونکو ته د رســ９ بل ســر په وار سره ورکوو چ３ 
هغه لوم７ى د پورته ＇خه ＊ــکته ＇ن６وهي، د ！ولگي زده کوونکي 

دې په رس９ ک３ د پيداشوي ＇پ３ ＇رنگوالى توضيح ک７ئ.

(7-2) شکل

د موج د حرکت لورید رس９ د ذري د حرکت لوري
ر

بلــه پــلا درې نور زده کوونکي د رســ９ ازاد 
سر له ＊ي ＇خه و چپ خواته و＄ندي او په 

تشکيل شوي شکل دې ر１ا واچوي.
شــاگردان دې په دواړو حالاتو ک３ د تشکيل 
شــوو ＇پو پر اوږدوالي ر１ا  واچوي او بيا دې 
په مقابلو شکلونو ک３ خپله هغه اندازه ک７ئ.
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اوس را＄ي چ３ دغه شکلونه تحليل ک７و. د ＇په ييزو حرکتونو د رياضي معادله د ساين او يا کوساين په 
تابع پورې اړه لري، چ３ د ＇پ３ خپر４دو مبدا دغه د sin تابع له مســير د کوم３ نقط３ ＇خه حســاب８５ي، 
که چ５رې د ＇پ３ د انتشــار مبدآ د يوې مادې لپاره تر ＇ي７ن３ لاندې ونيســو، بيا د انتشــار په مسير داس３ 
يوې مادې نقط３ ته نژدې بله نقطه تعين ک７و، دوه يو بل ته نژدې نقط３ د انرژي د لرلو له حيثه مســاوي 
وي. ددغــه نقطو تر من＃ ډيــره لن６ وا！ن د ＇پ３ اوږدوالى بلل کي８ى، يا په بل عبارت هغه وا！ن چ３ ＇په 
) لاتيني  λ يــي په يــو پيريود ک３ طي کوي، د ＇پ３ اوږدوالي په نوم ياديــ８ي، د ＇پ３ اوږدوالي په لمده (

تورې باندې ＊ودل ک８５ي. 
پــه طبيعت ک３ د مختلفو ＇پو اوږدوالى متفاوت دي، ليکن 
کولاى شــو په مصنوعي توگه داســ３ ＇پ３ هــم جوړې ک７و 
چ３ د ＇پو اوږدوالى ي３ ســره مساوي وي. د شکل مطابق د 

A او CD اوږدوالى د ＇پ３ د اوږدوالي اندازه ＊يي.
B

8-2: فريکونسي
لکــه چــ３ د مخه مو ويلي دي، دلته بيا وايو چ３ د ＇په ييزو اهتزازونو شــمير، د وخت په واحده اندازه 
س 

ک３ فريکونســي بلل ک８５ي او د f په ســمبول سره ＊ودل ک８５ي. د فريکونسي د اندازه کولو واحد هرت
H“ ســمبول سره ＊ودل کي８ي. د ！ولو طبيعي الکترومقناطيسي او ميخانيکي ＇پو 

z” او د ((H
ertz

H“ سره اندازه ک８５ي.
z” فريکونسي په همدغه واحد

9-2: پيريود
پوه８５و چ３ ！ول３ طبعي پي＋３ په وخت ک３ سرته رسي８ئ او هي＆ داس３ ＊کارنده نه شي احساس کيداى 
چــ３ د وخت فکتور ＇خه د باندې واقع شــوي وي. ＇پ３ هــم چ３ په حقيقت ک３ په يوه ليکه باندې د 
اهتزازي حرکت دوامداره خپر４دنه ده، د بل３ خوا د يو بشــپ７ ســاده اهتزاز د يوې دايرې پر قطر او د يو 
منظم متحرک جســم چورړيدنه د دايرې د محيط پرمخ چ３ د همدغه قطر ســره اړونده دي يو ارتباط 
گ 

گ رات
موجود دي چ３ مخک３ مو ＇ي７لي دي. اوس که د وخت په تير４دلو سره هم د قطر په مخ د ت

اهتــزاز، د دايــرې د محيط په مخ يو تعداد زياتو دورانونو ســره پرتله ک７و. نو و به ليدلي شــي چ３ ددغه 
دواړو حرکتونو د يو بشپر اهتزاز او يا دوران وخت ته پيريود ويل ک８５ي. يا يو ＄ل بيا تکرارو، هغه وخت 
چ３ په هغه ک３ ＇په يو بشپ７ اهتزاز کوي، پيريود بلل ک８５ي، د شکل له مخ３ د دايرې د محيطي زاوي３ 
 او د 

2
=

او پيريود تر من＃ اړيک３ د وخت په تير４دو ســره ＇ي７و. د بشــپ７ دوران لپاره زاويه، يعن３ 
هغ３ اړوند وخت T دي.

A

 (8-2) شکل

=
A

لمن(دامنه) 

(c) ketabton.com: The Digital Library



   26

  که 
2
=

نو د زاويوې ســرعت لپاره ليکلى شــو چ３ 
چ５ــرې په ورتــه توگه دغه رابطه د ＇پ３ لپــاره وليکو، نو  په 
 T ３حقيقــت ک３ ＇په ييز اهتزاز وروســته د يــو پيريود يعن
λ د ＇پ３ پــه اوږدوالي باندې دوه هــم فازه نقط３  ＇خــه د 

 ＇خه وي.
=

اهتزاز کوي.دغه سرعت عبارت له 

س
10-2: د ميخانيکي ＇پ３ انعکا

＇ه فکر کوئ ميخانيکي ＇پ３ انعکاس کوي، يعن３ پر يوه مانع باندې له لگ５دو وروسته بيرته راگر＄ي؟ 
که چ５رې د يو سيند پر غاړې مو قدم وهلي وي او د سيند ＇پ３ مو په ＄ير سره کتل３ وي، نو ＊کاري چ３ 
د اوبو ＇پ３ کله چ３ د ســيند پر غاړه لگ８５ي، يو ＄ل پورته د غاړي وچ３ ته خي８ي او پر غاړه له لگ５دو 
وروسته د ＇پ３ په شکل د سيند پخوا درومي، چ３ هلته د نورو تازه ＇پو په لگ５دو سره له من％ه ＄ي. دا 
چ３ ＇پ３ بيرته له لگ５دو وروســته بياهم د ＇پ３ په شــکل د سيند خواته ＄ي، د ＇پ３ انعکاس ورته ويل 

ک８５ي. د ميخانيکي ＇پو انعکاس د غ８ د انعکاس په حالت ک３ زموږ دخبرې ＊کاره ثبوت دي.

 (9-2) شکل

4
2/

3
2

                     فعاليت:
زده کوونکي دې په ！ولگي ک３ په دوو ډلو و ويشل شي:

1. د لوم７ي ډل３ په اختيار ک３ دي يو نســبتاً لوي لو＊ــى له اوبو ســره ورک７اى شي. د گروپ نماينده دي د لو＊ي په 
مين＃ ک３ يوه کوچنى ډبره وغور＄وي، تر ＇و د لو＊３ په اوبو ک３ ＇پ３ را ولاړې شي. زده کوونکي دې خپر４دونکي 
＇پ３ تر غورلاندې ونيســي، تر ＇و چ３ د لو＊ــي په جوړ＊ــت ولگ８５ي. د لگ５دو وروسته دې دغه ډله زده کوونکي 

منعکسه ＇پ３ او د هغوي ＇رنگوالى و＇ي７ي او د ！ولگي په مخ ک３ دې ي３ د ＊وونکى په مرسته تشريح ک７ئ.
2. د دوهم گروپ په واک ک３ دې داســ３ يوه رســ９ 
ورکــ７اى شــي چ３ د رســ９ نيمايي ډيره نــرۍ او بله 
نيمايي ي３ نســبتاً ＊ه پي７ه وي. د رس９ پن６ سر دي، د 
ک ک７اى شــي، بيادې د 

يــوه ديوال او يا ون３ پورې کل
رس９ د ډير نرۍ خوا ＇خه، رس９ ته د ＇پ３ د رامن＃ 

ته په خاطر يو ！کان ورک７ل شي.
زده کوونکي دې وگورئ چ３ د رس９ د پي７ې برخ３ له لگ５دو وروسته په ＇په ييز حرکت ک３ ＇ه بدلون را＄ي؟

 (10-2) شکل

د رس９ پ２د سر

س شوی ＇په
منعک

منتشرشوي ＇په 

د رس９ نرې برخه

ک

د رس９ پ２د سر

＇
ش

ک

منتشرشوي ＇په 

د رس９ نرې برخه
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د دواړو حالاتو ＇خه جوتي８ي چ３ ＇پ３ په هم هغه محيط ک３ چ３ خپرې شوي دي، بيرته راگر＄ي.
زده کوونکى بايد پوه شي چ３ د انعکاس په حالت ک３ د ＇په ييز حرکت محيط بدلون نه مومي، 請رف 

ک جسم يا محيط سره په خپل مخ بيرته راگر＄ي.
د ＇پ３ له لگ５دو وروسته له نسبتاً يو کل

11-2: د ميخانيکي ＇پ３ انکسار يا ماتيدنه
د نــوري وړانگو له ＇په ييز ＄ان／７تياوو ＇خه چ３ په تيرو ！ولگيوک３ مو لوســتي دى، هر کله چ３ نوري 
گ لاري ته په دويم محيط 

س روڼ محيط ＇خه و بل ته داخل８５ي. نو خپل لوم７ى ت
وړانگ３ د يوه متجان

کــ３ تغييــر ورکوي، چ３ دې عمليي ته د وړانگو ماتيدل يا انکســار ويل ک８５ي. ايا ＇ه فکر کوئ چ３ په 
ميخانيکي ＇پو ک３ دا عمليه 請دق کوي؟ او کنه؟

هــو! د نــوري وړانگو د ＇پو او ميخانيکي ＇پو ＄ان／７تياوې يو شــان دي، کلــه چ３ ميخانيکي ＇پ３ له 
س محيط ＇خه و بل ته داخل８５ي، له خپل ا請لي مســير ＇خه ＄ان ک８وي. بايد ووايو چ３ د 

يــوه متجانــ
ميخانيکي ＇پو ＄انگ７تيا د محيط د کثافت او جوړ＊ــت ســرب５ره د خپر４دو د محيط په فشــار او اړوندو 

پاراميترونو پورې هم اړه لرې، چ３ د هغو له تفصيل ＄ين３ تير８４و.
له بل３ خوا ＇خه کله چ３ ميخانيکي ＇په په معين سرعت په يوه محيط ک３ خپر８４ي، نو د سرعت او د 

⋅
=

＇پ３ د اوږدوالى او فريکونسي ترمن＃ لاندې رابطه وجود لري. 
ددې رابط３ يو عمده ＄ان／７تيا داده چ３ ســرعت يوازې د ＇پ３ اوږدوالي پورې اړوند دي او فريکونســي 
بدلون نه مومي. فرضاً ديوې مشــخص３ ＇پ３ ســرعت په دوو محيطونو ک３ ＇پ７و، د لوم７ى محيط لپاره 

⋅
=

1
1

پورتني رابطه داس３ ليکلي شو: 
 کلــه چ３ نوموړي ＇په دوهم محيط ته داخل８５ي، چ３ کثافت ي３ نســبت لوم７ى محيط ته متفاوت دي 

⋅
=

2
2

داس３ ليکلي شو. 

2 1

2 1
=

 که چ５رې وروست３ دواړه رابط３ پر يو بل وويشو، نو ليکلي شو چ３: 

 وروســت３ رابطه ＊ــيي چ３ په دوو بيلابيلو محيطونو ک３ د ＇پ３ د ســرعتونو نســبت د هغوي د ＇پو د 
اوږدوالي له نسبت سره او که مستقيماً متناسب دي.

تجربو داســ３ ＊ــودلي ده، کله چ３ ميترولوژيستان په اتموسفير ک３ ＇په ييز حرکتونه ＇ي７ي، نو د هغوي 
تراړخ په بيلابيلو محيطونو ک３ د تودوخ３ درجه او فشار هم په نظر ک３ نيسي.
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12-2: تداخل
د جهان په ＇په ييزو ＇ي７نو ک３ ＄ين３ داس３ پديدې ليدلي شوي دي، چ３ له هغو ＇خه په گ＂ه اخيستنه 
ک３ نن ورځ ډيرې تخنيکي اســانتياوي را من＃ ته شــوي دي. کله چ３ د ＇پو د خپر４دو په پروســه ک３ د 
س پوهان پدې بريالي شــوي دي 

خپرو شــوو ＇پو يوه برخه و بل３ ته داخل８５ي، نو په دغه برخه ک３ ســاين
چــ３ وگوري، لوم７ى ＇رنگه ＇پ３ يو بل ته داخل５ــ８ي، ددوي د داخل５دو ＇خه چ３ کوم３ نوې پديدي 
قسماً يو له بل سره  لاسته را＄ي يا را بربن６ې ک８５ي، پر کومو فزيکي قوانينو و لاړې دي. هغه ＇پ３ چ３ 

يو ＄اى او يا يو په بل ک３ ”داخل８５ي“ تداخل نومي８ي.

13-2: د ＇پ３ د خپر４دو تابع
که چ５رې د ＇پ３ د خپر４دو په اســتقامت د ＇پ３ د اهتزازي نقطو فزيکي خصو請يت، د وخت په تابع 
بانــدې د ＇پــ３ د خپر４دو له ســرچيني ＇خه دغه اهتزازي نقط３ په گوته ک７اى شــو، نو دې ته د ＇پ３ د 

اهتزازي ＄ان／７تيا تابع ويل ک８５ي.
دا کار ددې لپاره ک８５ي چ３ د ＇پو د تداخل په وخت ک３ د خپر４دو په لور د ＇پو اهتزازونه ＇رگندوي. 

 شکل لري.
sin
⋅

=
مخک３ مو ويل３ وو چ３ د ساده ＇پ３ تابع د 

 او 
,

ايا ويلاى شــئ چ３ په دغه تابع ک３ 
y کوم کميتونه دي. دلته ϕ هغه کيفي زاويه 
ده چ３ د t کيف３ وخت ک３ په ！اکلي سرعت 
سره وهل ک８５ي. البته د t په مختلفو قميتونو 
ســره د اهتزاز د نقطــ３ موقعيت نظر د ＇پ３ 

منبع يعني O ته په گوته کوي.
t

sin
⋅

=
 نظر د o موقعيت ته وليکو، نو ليکلي شو چ３:

t
=

که په پورتن９ رابطه ک３ 
t

a
⋅

⋅
=

2
sin

د يو بشپ７ اهتزاز لپاره: 

په نظرک３ نيسو چ３ د o نقطه يو بشپ７ اهتزاز سرته رسوي. له دغه اهتزاز ＇خه وروسته د o هم فاز نقطه 
λ په اندازه   د وخت په ＄ن６ سره په اهتزاز شروع کوي. د o او A تر من＃ وا！ن د 

=
=t

يعنA ３ د 
دي او اهتــزازي ذره له خپل３ مجــاوري اهتزازي نقط３ ＇خه د ا نرژي دراک７ې ورک７ې په ذريعه د υ په 

سرعت سره چ３ د ＇پ３ د خپر４دو سرعت بلل ک８５ي، دغه وا！ن وهي.

سدyاي
)

(b
)

(a

x

لمن (دامنه)
 (11-2) شکل
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هــره اهتزازي نقطه د ＇پ３ د خپر４دو په اســتقامت له خپل３ هم فــازه مخکين３ اهتزازي نقط３ ＇خه د 
 د وخت په لحاظ وروستي والى لري. د ＇پ３ خپر４دنه ادامه پيداکوي. اوس غواړو ديوې کيف３ 

=

اهتزازي نقط３ ＄ان／７تيا چ３ له o اهتزازي نقط３ ＇خه لرې پرته ده، معلوم ک７و. ددغه نقط３ ＄ن６يدنه 
 وخت 

)
(

t
t−

M د نقط３ اهتزاز د 
 په اندازه دي. په دې حالت ک３ د 

x
t
=

د o له نقط３ ＇خه د 
M نقط３ لپاره وليکو، نو ليکلي شو چ３:

سره مطابقت کوي. که چ５رې دغه قيمتونه د 

                                                

 رابط３ په بدلولو کولو سره ليکلي شو چ３:
⋅

=
د 

)
(

2
sin

x
t

a
−

⋅
=

                                                

M او o اهتزازي نقطو ترمن＃ د فاز اهتزاز ويل ک８５ي.
 ته د 

x
2

په دغه رابطه ک３ 
وروستي رابطه ديوې کيف３ اهتزازي نقط３ موقعيت نظر O ته راپه －وته کوي. همدارنگه که د مشخصو 
 k

 او داســ３ نورو اهتزازي هم فازه نقطو موقعيت نظر O ته په نظر ک３ ونيســو، هغه د 
......

,
′

 
0

,
≠

k
k

 قيمتونه واخل３ 
k

k
.....

,2
,

1
=

رابط３ په وســيله ترلاسه کيداى شي. په دې شرط چ３ 
k اوم３ اهتزازي نقط３ فا請له له O ＇خه  د 

k
ده.د اهتزازي نقطو ترادف ＊يي او  تام مثبت عدد دي.

                     فعاليت
1. هر زده کوونکى دې په خپله کتابچه ک３ يو ＄ل بيا د ＇پ３ د ســاين گراف رســم ک７ئ، زيار دې وباســي چ３ د 

همدغه گراف پر مخ نورې هم فازه نقط３ سره پرتله ک７ئ.
ف ک７ئ.

 مفهوم تعري
x

2
 رابط３ ＇خه د 

)
2

2(
sin

x
t

a
−

⋅
=

2. همدارنگه 
3. ＊ــوونکى دې په خپله خو＊ــه دوه کسه زده کوونکى د خپل اجرا شوي فعاليت په هکله تورې تخت３ ته پورته 

ک７ئ او د موضوع کره توب دى تشريح ک７ي.

)
(

2
sin

)
(

2
sin

x
t

a
t

t
a

−
⇒

−
⋅

=
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   30 په همدې توگه کولاى شــو، د ＇پ３ د خپر４دلو د ذراتو په نورو موقعيتونو او حالاتو ک３، هم فازه نقط３ 
يا ذرې و！اکو، خو د دغه اهتزازي هم فازه ذرو ترمن＃ وا！ن به هميشه مساوي او د ＇پ３ له اوږدوالى سره 
2 په اندازه وا！ن  مساوي وي. اوس داس３ په نظر ک３ نيسو چ３ د O له نقط３ ＇خه يوه اهتزازي ذره د 
   π خه د＇ o اهتزازي ذره له c په موقعيت ک３ دي. په حقيقت ک３ د c لري، فرضاً دغه اهتزازي ذره د
په اندازه د فاز تفاوت لري. کله د c ذره يو بشپ７ اهتزاز کوي، بيا وغواړي نوي اهتزاز پيل ک７ي، نو په دې 
c پورې وا！ن  c ذره له هغ３ سره يو ＄اى په اهتزاز پيل کوي د o اهتزازي نقط３ ＇خه تر ′ وخت ک３ د ′
c او داس３ نوروته اوږد شي، له o نقط３ ＇خه   په اندازه دي، که دغه اهتزاز نورو نقطو لکه ′′

+
2

د 
 افادې په واسطه ＊ودل ک８５ي. 

2 )1
2(
+

k
به ددغه ذرو د اهتزاز موقعيت د 

دلتــه k  د ذرو د اهتزاز د تــرادف مثبت عدد دى او 請فر په 
  اوس، نو که 

k
k

.......
2,

1,
0
=

هغه ک３ شــامل دى يعن３، 
 شي، نو دغه وا！ن 

1
=

k
2 او که   شــي، دغه وا！ن 

0
=

k

 او همداس３ نور.
2 3,

2
5

پورتنــي ＇ر－ندونــ３ د دوو ＇پــو د تداخل په حادثه ک３ په پام نظر ک３ نيــول ک８５ي، چ３ د هغ３ فزيکي 
＄ان／７تيا په ＊ه توگه بيانوي.

14-2: د ＇پو تداخل
مخکــ３ مــو د تداخل په اړوند يو ＇ه ر１ا واچوله، کولاى شــئ وواياســت چ３ هــرې دوې کيف３ ＇پ３ 

تداخل کوي؟ او يا دا چ３ د ننوتو لپاره بايد ميخانيکي ＇پ３ ＄ان／７ې ب２ه ولري؟
لوم７ى شرط دادې چ３ د ＇پو د توليد دوې سرچين３ بايد په يو محيط ک３ موجودي وي. دويمه دا چ３ 

د ايجاد شوو ＇پو د اهتزاز پيريود او لمن３ بايد سره مساوي وي.

t

x

 (12-2) شکل
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                     فعاليت
ک په مرسته 

زده کوونکي دې د ＊وونکي په مرسته د ＇پو د توليد د اوبو ！ان
＇پ３ توليد ک７ي. دغه ＇پ３ بايد له دوو سرچينو ＇خه خپرې شي او کله چ３ 
توليد شــوي ＇پ３ يو بل ته داخل５ــ８ي. زده کوونکي دې دغه حالت و＇ي７ي 

او توضيح دې  يي ک７ي.

ک له يو ＊ي＋ــه يي د اوبو ډک لو＊ــ３ ＇خه عبارت دي چ３ پر ＇لوروستنو باندې تکيه شوي 
د ＇پو توليد ونکى ！ان

دي. ددغه ظرف په يوه ＇ن６ه ک３ چ３ معمولاً د ＇ن６ې من％ن９ برخه وي، د ＇پ３ د رامن％ته کولو وسيله کلکه شوې 
ده. همدارنگه يو ر１ا کوونکى ＇راغ ددغه ظرف پر من％ن９ برخه را ＄وړند شوي دي. کله چ３ د ننوتو پي＋ه 請ورت 

نيسي ددغه ＇راغ په وسيله ر１ا ک８５ي او بيا وروسته د يوې سپين３ پردې پرمخ باندې ＊ودل ک８５ي. 
زده کوونکي دې خپل３ ليدن３ خپل من＃ ک３ او ＊وونکى ته توضيح ک７ئ.

 (13-2) شکل

s2 د ＇پو سرچين３ يو ＄اى يويو بشپ７  s1 او  د ننوتو پي＋ــ３ ＇رگندولو لپاره داســ３ په نظر ک３ نيســو چ３ 
اهتــزاز کــوي. د اوبو پرمخ ددغه ســرچينو چاپيره په دايروي شــکل ＇پ３ توليد８４ي او په ＊ــکاره توگه 
＊ــکاري چ３ دغه توليد شــوي ＇پ３ د دايرو په شــکل په يو بل ک３ تداخل کوي. په يوه بشپ７ اهتزاز ک３ 
＇پ３ لوړي او ！ي＂８５ي. په شکل ک３ د اهتزاز لوړې برخ３ په رو＊انه دايره او ！ي＂３ برخ３ ي３ په ！کي ！کي 

دايرو سره ن＋ه شوي دي.
A په نقطو ک３ چ３ ＇پ３ يو 

 د شکل مطابق د A او ′
بل ته ننو＄ي، دغه ＇پ３ عين فاز لري، دغه د تداخل 
نقط３ د ولاړو ＇پو ＄ان／７تيا لري. همدارنگه کوم３ 
B په 
چــ３ په ！کو ن＋ــه شــوي دايــرې دي د B او ′

موقعيتونــو کــ３ يو بــل ته ننو＄ــي، د ＇پــو ！ي＂والي 
خصو請يت ＊يي.

 (14-2) شکل
د لمنو د حا請ل تفريق نقاط د لمنو د حا請ل جمع نقاط
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   32  ليکن د دوي فاز هم ســره توپير نه لري. اما چ５رې چ３ د دايرې محيط او ！ک３ لرونکو دايرو محيطونه 
c ســره و＊ــايو او سره و請ل ي３  يوبل ته داخلي８ي، د ＇پ３ له فاز ســره توپير لري. که دغه نقط３ په c او′
s2 اهتزازي ذراتو په اړوند په دغه  s1 او  ک７و، نو ددوي له اتصال ＇خه يو منحني خط لاس ته را＄ي. د 
2 په اندازه توپير لري. په داســ３ حال ک３ چ３ د  s2 ＄ين３ د  s1 او يا هم  ليکــه ！ولــ３ اهتزازي نقطــ３ د 
 پر خط عمــود دي او ددغه خط د نيمايي لرونکي موقعيت اختياروي، 

2
1

 ليکــي د 
′  او 

′

s2 پــه اړونــد په دغه ليکو پرت３ اهتزازې ذرې په مســاوي فا請له ک３ موقعيت لري، همدارنگه د  s1 او  د 
  کر＊ــ３ باندې پرتــ３ ذرې د لمنو له حيثه د جمع په حالت ک３ دي، په 

′ فزيکــي مفهوم له نظره د 
 پر ليکه واقع شوي اهتزازي ذرې د اهتزاز د لمنو د حا請ل تفريق پايله ده.

′ داس３ حال ک３ چ３ د 
s2 اهتزازي ســرچين３ په عين وخت ک３ پــه منظمه توگه د اوبو په همواره  s1 او  ض کوو چ３ دوې د 

فــر
ســطحه کــ３ اهتــزاز کوي، د اوبو پر مــخ پر ！ولو خواو باندې يو له بل ســره تداخل کــوي. که چ５رې د 
مخکينــي حالــت غوندې ！ول３ هغه اهتزازي جگ３ نقط３ په خپل مين＃ ک３ ســره و請ل ک７و او بيا هغه 
اهتــزازي ذرې چ３ ولاړي دي، په جلا توگه ســره و請ل ک７و. پــه حقيقت ک３ ددغه عمليي په ذريعه به 
هغه منظره چ３ تير شــکل ک３ توضيح شــوې ده، په حقيق３ ب２ه وگورو. ！ک３ لرونکى من％ن９ کر＊ــه د 
s2 سرچينو ＇خه دغه اهتزازي  s1 او  ش ＊يي. هغه ＇پ３ چ３ له 

اعظمي اهتزازي د هندسي محل نماي
s2 اهتزازي ســرچينو ＇خه په  s1 او  نقطو ته رســ８５ي، عين فاز لري. په دې حالت ک３ اهتزازي نقط３ له 
s2 پر  s1 او  مساوي فا請له واقع دي، يا په بل عبارت هغه لکه کر＊ه چ３ اهتزازي نقط３ پرې واقع دي د 

ليکه عمود او د هغ３ سم نيمايي کوونکى دي. 
λ له تام  يــا په بل عبارت د اهتزازي ســرچينو او د اهتزازي ذرو ترمنــ＃ د لارې توپير د ＇پو د اوږدوالى 

 
....)

3,
2,

1,
0

(
1
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1
2

=
=

−
K

k
d

d
ضريب سره مساوي دي. يعن３:     

هغه من％ن９ تورې ليک３ چ３ په شکل ک３ ＊کاري، د هغه اهتزازي ！کو له هندسي محل ＇خه لاس ته 
را＄ي چ３ د اهتزاز لمن３ ي３ يو بل ســره 請فر کوي. په دې لحاظ هغه ＇پ３ چ３ دغه اهتزازي تداخلي 
s2 اهتزازي ســرچينو  s1 او  محل ته رســ８５ي،  يو له بل ســره متقابل فاز لري، دا په دې معنا دي چ３ د 
او دغه اهتزازي نقطو ترمين＃ د وا！ن توپير د ＇پ３ د اوږدوالي له نيمايي تاق مضرب ســره مســاوي دى. 

يعن３:
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په عمومي توگه هر کله چ３ په يو وخت د ＇پو دوې سرچين３ په عين پيريود سره اهتزاز وک７ئ، د تداخل 
حادثه من％ته راتلئ شي. د تداخل حادثه دولاړو اوبو پرمخ اوپرپ７و يا طنابونو ک３ په سترگو ليدلاي شو. 

همدارنگه په غ８يزو ＇پو ک３ هم تداخل احساس کيداى شي.
                                               

بايد په گوته ک７و چ３ د تداخل پديده په الکترومقناطيسي ＇پو (د نور په خپريدو) ک３ هم من＃ ته را＄ي، 
چ３ هغه به وروسته و＇ي７و.
15-2: غ８يزې ＇پ３

غ８يزې ＇پ３ د ميخانيکي ＇پو يوه ډيره مهمه برخه تشکيلوي. ږغ８５ي ＇پ３ په اوږدوالى خپر８４ي په دې 
معني چ３ د خپريدو استقامت او د ذراتو اهتزاز چ３ غ８يزه انرژي انتقالوي، له يو بل سره منطبق دي.

                     فعاليت
دوه کوچني لودســپيکرونه له يوې اواز توليد کوونکى ال３ ســره و請ل ک７ئ او په يو وار دواړه ســره فعال ک７ئ. زده 
گ او يا ه＆ نه اور４دل ک８５ي. هغه موقعيتونه چ３ 

ک ک７ي چ３ غ８ په ک３ ډير ج
کوونکي دې داس３ موقعيت تفکي

گ دي، د ږغ د اهتزاز ذروله لمن３ ســره په يوې خوا جمع او يو بل ســره پياوړي کوي او په 
په هغو ک３ آواز ډير ج

س هغه موقعيتونه چ３ پر هغوي ک３ غ８ نشــته د اهتزازي ＇پو لمن３ يو بل ســره په 
نتيجه ک３ غ８ پورته ک８５ي. برعک

متقابل شکل 請فر کوي.

                     فعاليت
زده کوونکى دې په ！ولگى ک３ په گروپو وويشل 
شــي او غ８يزې پنج３ او نازک فنرونه دې ورته 
وويشــل شي. د ＊وونکى په مرسته دې، پنج３ 
په غ８ راوستل３ شى او لوم７ى دي  ＊وونکى او 

ورپس３ دې شاگردان دغه تجربه تکرار ک７ئ.
 ＊ــوونکى دې د نيچــ３ د غ８ اهتزاز د ＇پ３ شــکل د تختي په مخ رســم ک７ئ او زده کوونکــى دي هغه تحليل او 

＊وونکى ته و＊ايي.

)
(a

)
(b)
(c

 (15-2) شکل
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H

z
20

زمــوږ پــه شــااوخوا ک３ ډير غ８ونــه توليد８４ي، خو د انســان غوږ يــوازې په نورمالــه توگه د 
 ＇خه د زياتي فريکونســي لرونکى غ８ونه 

H
z

20000
 فريکونســيو په من＃ ک３ فعال دي 

H
z

20000
 ＇خه ＊کته، د غ８ له ساح３ 

H
z

20
د غ８ له ســاح３ ＇خه پورته بلل ک８５ي، په داســ３ حال ک３ چ３ د 

＇خــه لانــدې غ８ونه بلــل ک８５ي. دغه حدود د انســان د نورمال غــوږ لپاره دي، نــور ژوې، لکه کبان، 
＇ــاروي، خوزنده ژوي او داســ３ نــور، حتي يو ＇ه، بو！３ هم د غ８ونو د احســاس قابليت لري، چ３ د 
انســانانو ＇خه توپير لري. تجرب３ داســ３ ＊ودلي چ３ حيوانات د زلزل３ د ＇پو احساس له انسانانو ＇خه 
د مخــه کــوي او همدغه علت دي چ３ د زلزل３ د ＇پو د را رســيدو د مخه نــاري وهي او له خپله ＄ايه 
ب３ ＄ايه ک８５ي. کله چ３ د اســيا په ســهيل لودي＃ ک３ په2008 عيســوي کال ک３ د سونامي حادثه مين＃ 
ته راغله. نو د شاهدانو د سترگو ليدلي حقايق داس３ را ＇رگند شول، چ３ د کولمبود ＊ار ژويو د اوبو د 

＇پو درا رسيدو له مخه ＄انونه لوړو ＄ايونو ته رسولي و.
د انسانانو لپاره غ８يزې ＇پ３ د حنجرې د غ８يزو تارونو د اهتزاز په وسيله د هدف په لور خپر８４ي، لکه د 
نورو ＇پو په ＇ير غ８يزي ＇پ３ هم انعکاس او انکسار کوي.که چ５رې د غرونو په يوه دره او يا لوړه گبنده 

ک３ په لوړ اوازو غ８يزو، نو خپل اواز بيرته اورو. زده کوونکي دې په دې اړوند عملي مثالونه ورک７ئ.
16-2: ”غ８“ او د هغه ＄ان／７تياوې

د ＇＋تن تعالي له ب３ شماره نعمتونو ＇خه د ژونديو موجوداتو د ژوند د أسان９ لپاره پن％ه گوني حسونه 
س چ３ د طبيعت ډيرې ＊کارندې د غوږونو 

س دى.د اور４دلو ح
دي، چ３ له هغوى ＇خه د اور４دلو ح

له لارې د ميخانيکي اوږدو ＇پو په وســيله د غوږ ميکانيزم ته رســوي، بيا له هغه ＄اى ＇خه د عصبي 
س العمل 

سيستم په ذريعه مغزوته انتقال８５ي، د مغزو له حکم ＇خه وروسته ژوندي موجودات خپل عک
س يو له ډيرو مهمو حسونو ＇خه دي.

＇رگندوي. د اوريدو ح
ددغه پروســي پــه بهير ک３ غــ８ او دهغــه فزيکي 
مفهوم، د غ８ مشــخصات په محيط ک３ خپر４دنه، 
د غ８ لوړوالى او ！ي والى د غ８ چ＂کتيا او داســ３ 
نــور ډير مهم رول لوبوي، چ３ د نن９ تکنالوژي او 
ک د ملاتير جوړوي. 

ک د تخني
خا請تاً د الکتروني

را＄ي چ３ وپو＊تو، ولي س７ي او ＊％ه له غ８ ＇خه 
پيژندل کيداى شــي؟ ولي ＄يني غ８ونه په انسانانو 
بد لگ８５ي او يو شــم５ر هم په غوږو＊ه لگ８５ي؟ ايا 

د غ８ او نور ＇پ３ په عين سرعت خپر８４ي؟
 (16-2) شکل

باندن９ غوږ 

د غوږ کانال
د غوږ رده

بيضوى دروازه

دايروی دروازه

د سر ماغزه
ک

＂＇
د اوريدلو عصبونهکانالونه
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د غ８ په خپر４دو ک３ محيط ＇ه رول لوبولى شي؟ له دغه پو＊تنو ＄يني ＄وابونه تاس３ له مخکنيو درسو 
＄ينــ３ پيداکولي شــي او خپله بايد د هغه ＄وابونه پيداکــ７ئ. همدارنگه لکه نوري ＇پ３ غ８يزې ＇پ３ د 

س محيط په سرحد ک３ مات８５ي ”انکسار کوي“.
غير متجان

17-2: د غ８يزو ＇پو توليدول
پوه５ــ８و چــ３ غ８ د اجســامو د اهتزاز په پايله ک３ مين＃ ته را＄ي. د غ８ ســرچينه کيداى شــي، يو جامد 
گ کله چ３ و ک７نگول 

گ او يا تب９ ډوله زن
جسم، او بلن جسم او يا هم گاز وي. وگورئ د ＊وون％ي زن

شــي، نو له هغ３ ＇خه د هوا د ماليکولونو په اهتزاز راوســتلو له کبله، زده کوونکى او ＊وونکى اغيزمن 
ک５ــ８ي. يعن３ د تفريح په وخت ک３ ！ول له ！ولگيو ＇خه راوزي او درســي ســاعت په شــروع ک５دو ！ول 
ک اجسام په چ＂ک３ سره حرکت کوي او يا د غ８يزې 

！ولگيو ته درومي. همدارنگه کله چ３ په هوا ک３ کل
پنج３ په وسيله هم کولاى شو ＇پ３ توليد ک７و.

 ترمين＃ دي. اما کولاى شو له دغه 
H

z
20000

 او 
H

z
20

بايد يو ＄ل بيا ووايو چ３ د اور４دلو ساحه د 
ســاحو ＇خه د باندې ＇پ３، د تخنيکي و ســايلو په مرســته دغ３ ســاح３ ته داخل３ ک７و. دغه تخنيکي 
A) ويل ک８５ي. يو ډير واضع مثال دادى که چ５رې د يوې 

m
pli fiers) وسايلو ته تقويه کوونکي وسايل

ک تاوک７و او راديو چالانه ک７و، نو غ８ له راديو ＇خه ډير ســوکه راو＄ي او که په ا請طلاح غ８ 
راډيو گو！

گ وي، کولاى 
ي３ پورته ک７و، داس３ معنى ورکوي چ３ غ８ تقويه ک８５ي. همدارنگه که د راديو غ８ ډير ج
شو چ３ هغه د اوريدو وړ مناسب３ فريکونسى ساح３ ته راولو او په ＊ه شان يي واورو.

                     فعاليت
زده کوونکى دي په ډلو وويشــل شــي، هره ډله دې د پن６ تار په وسيله په غبرگه توگه 
يوپنسل په سمه نيمايي ملاک３ وت７ي. په دواړو لاسونو دې د تار له دواړو ＇ن６و ＇خه 

ونيسي او لوم７ى ي３ داس３ تاوک７ئ چ３ پ７ي هم ورسره تاو شي.
 پــه مخالفــو جهتونو تــار را کاږي [په چ＂ک３ ســره]، نو و به ويني چــ３ په بغ بغى 

بدل８５ي او غ８ ＄ين３ پورته ک８５ي.
په حقيقت ک３ خپله بغ بغي د غ８ د توليد ســرچينه ده او په خپله شــاوخوا ک３ د هوا ماليکولونه په اهتزاز راولي او 
س 

ص ميکانيزم باندې مغزوته رســ８５ي او ماغزه متقابل عک
هغه د غوږ پردې ته رســ８５ي، د هغه ＄ايه د غوږ په خا

العمل ＊يي.

 (17-2) شکل
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18-2: د غ８ سرعت (چ＂کتيا)
مخک３ مو د ＇پو د ســرعت په اړوند يوه اندازه معلومات ورک７ئ وو، اوس تاســ３ وواياســت چ３ د غ８ 

سرعت په کومو فکتورونو پورې اړه لري؟
＇رنگــه ＇پ３ غ８يــزې، ＇پ３ په محيط ک３ خپر８４ي، نو دلته لوم７ى د غ８يزو ＇پو ســرعت په هوا او بيا 

وروسته په کلکو او اوبلنو محيطونو ک３ ＇ي７و.
19-2: د غ８ سرعت په هواک３

پوه８５و چ３ غ８يزې ＇پ３ په الاســتيکي چاپيريال ک３ خپر８４ي. د گازي چاپيريال الاســتيکي ＄ان／７تيا د 
هغــوي په ديناميکي ＄ان／７تيا پورې اړه لري او د محيط ديناميکي پاراميتر د تودوخ３ په درج３، فشــار 
او حجــم پــورې اړه لــري. په گازي محيط ک３ د ناحيــوي اهتزاز حالت د همدغــه پاراميترونو په ذريعه 

معلومي８ي. په بشپ７ گازونو ک３ د غ８ سرعت د لاپلاس فورمول په ذريعه لاسته را＄ي او هغه دادي.
=

                                               

 د گاز د ＄ان／７و تودوخيزو ظرفيتونو 
=

 د گاز کثافــت او 
پــه دغه فورمول کp ３ د گاز فشــار

) ＇خه لاس ته را＄ى. د گازونو ＄ان／７ې تودوخه په 
) او ثابت حجم (

د نســبت له ثابت فشــار (
ثابت فشار او ثابت حجم باندې د مختلفو گازونو لپاره توپير لري، اما د هغوي نسبت په دې شرط چ３ د 
تقريباً مساوي دي. د دوو اتمي  ماليکولونو تعداد په حجم ک３ مساوي وي، دغه نسبت د ！ولو گازونو لپاره 
گازونو لپاره چ３ هوا ＄ين３ ترکيب شــوې ده، دغه کميت 1.40 دي. په داســ３ حال ک３ چ３ د يو اتمي 

گازونو لپاره دغه قيمت ل８ ＇ه پورته او د درې اتمي گازونو لپاره ددغه قيمت ＇خه ل８ ＇ه ！ي دي.
ک د قوانينو ＇خه پوه８５و، کله چ３ د P فشــار لاندې 

د بلــ３ خــوا ＇خه د خيالي گاز لپاره د ترمودينامي
T ته يوســو، نو 

1 د V حجــم لرونکــى خيالــي گاز د تودوخT ９ درجه ولــري او بيا د تودوخ９ درجه 
V قيمت اختياروي، خو د دوى ترمن＃ اړيکه تل دا لاندې شــکل 

1 P او حجم د همدغه گاز د 
1 فشــار 

اختياروي.

1

1
1 ⋅

=
⋅
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 قيمتونه واخلي. نو پورتن９ رابطه دا لاندې شکل 
n

T
 او بالاخره 

2
T

او که د تودوخ３ درجه همداس３ د 
اختياروي.

t
tan

.......
2

2
2

1

1
1

=
⋅

=
=

⋅
=

=
⋅

                                 
يعن３ د T په بدلون ســره د فشــار او حجم قيمتونه هم بدل８５ي، خو د دوي ترمن＃ پورتن９ اړونده نســبت 
ثابت پاتي ک８５ي. دغه ثابت کميت د گازونو د ثابت په نوم ياد８４ي او د R په سمبول ＊ودل ک８５ي چ３ په 

دې حالت ک３ پورتن９ رابطه داس３ شکل اختياروي.

=
=

=
⋅

.
..........

                                       

دلته n له يو ＇خه، تر n عدد پورې قيمتونه اخلي. که په اړوند حجم ک３ د m ماليکول گرام په اندازه 
د گاز اندازه وجود ولري، نو ليکلى شو چ３:

m

m
=

⇒
=

⋅
                                       

                                             

 رابطه ک３ وضع ک７و، نو ليکلي شو چ３:
=

که چ５رې د p دغه قيمت په 

m
⋅

=
                                            

M کتل３ گاز لپاره د کثافت رابطه وليکو، نو داس３ شکل به ولري:
که د 

m

=
                                                       

ددغه قيمت په وضع کولو سره د سرعت لپاره ليکلي شو:

=
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                     فعاليت
د غ８ سرعت په هواک３ چ３ د بشپ７ گاز حيثيت ولري، د سلسيوس په 請فر درجه ک３ معلوم ک７ئ. زده کوونکى بايد 

وپوه８５ي چ３ د سلسيوس 請فر درجه د تودوخ９ له مطلقه درج３ سره کوم ان６ول لري.
 په داســ３ حال ک３ چ３ د تودوخ９ په همدغه درجه ک３ د 

k
m
⋅

⋅
=

3
10

31
,8

 او 
4,

1
=

په دغه رابطه ک３ 
 گرام.

m
g

20
=

M قيمت دادي 
پورته حا請ل شوي قيمت د غ８ سرعت په هواک３ ＊يي.

20-2: په کلکو او اوبلنو اجسامو ک３ د غ８ سرعت
پوه８５و چ３ د ＇پ３ د خپر４دو سرعت په محيط ک３ د هغ３ د ارتجاعيت او ماليکولي جوړ＊تونو پورې 
اړوند دي. ＇رنگه چ３ د کلکو اجســامو لپاره دغه ＄ان／７تيا د را＊ــکونکى قوې په ب２ه ＊کاره دي او په 
ترتيب ســره د اوبلنو او گازونو لپاره دغه ارتجاعي جوړ＊ــت کم８５ي، نو د ＇پو د خپر４دو ســرعت هم 
په همدغه تناســب د کلکو اجســامو لپاره زيات ورپس３ په اوبلنو اجســامو او بيا په گازاتو ک３ ده. دلته په 

همدغه رو＊انتيا باندې بسياکوو او لانديني جدول ک３ هغه سره پرتله کولاى شو.

د اجسامو فزيکي حالت او نوم
 m

سرعت په 

هوا د سلسيوس په 請فر درجه ک３ 
 د سلسيوس په 請فر درجه ک３

2  
اوبه Co د سلسيوس په 請فر درجه ک３

بنزين

(A
L)   المونيم

(Fe)  اوسپنه

331
228
337

1435

11065

5106
5120
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                     فعاليت
زده کوونکى دې په ！ولگي ک３ په دوو ډلو وويشــل شــي، بيا دې هرې ډل３ ته 100 متره د سيمسيو تار،د يو مقوائ３ 

استوانى او يا  اورلگيت له خالي دبل３ سره ورک７ل شي. 
د سيمســي تار دې د اورلگيت ډبل３ په قط３ ک３ بند ک７اى شــي 
د ډبلــ３ له يوه ســر ＇خه دې يــو زده کوونکــى د هولفظ ووايي 
او ســاعت دې له ده ســره ســم ن＋ــه ک７ئ. کله چ３ ددغه تار په 
بل ســرکي اواز اوريدل ک８５ي، زده کوونکي دي بياهم وخت په 
ن＋ــه ک７ئ. که د تار اوږدوالى د وخت په اندازې تقسيم شي، نو 

دسيمس３ په تار ک３ سرعت لاسته را＄ي.
＊وونکى دي دغه ميکانيزم په علمي توگه د ！ولگي په مخ ک３ شاگردانو ته توضيح او مقايسه ک７ئ.

21-2: د غ８ شدت
مخک３ له دې چ３ د ږغ د شــدت په اړوند بحث وک７و، دا به ＊ــه وي چ３ د غ８ ＄ان／７تياوې يو ＇ه ر１ا 
گ 

کــ７و. غــ８ لکه دبل３ هرې پديدې غوندې انعکاس او انکســار کوي، ليکن د اور４دو په اړه غ８ په اهن
لرونکى او ب３ اهنگه برخو ويشل ک８５ي. د غ８ دغه بحث د ساز او اواز په برخه ک３ د يو تر بله ＇خه ډير 

توپير کيداى شي.
گ لرونکي غ８ونه هغه غ８ونه ته ويل ک８５ي چ３ پر غوږونو يا د انســان د اور４دو په احســاس ډير ＊ــه 

آهن
لگ８５ي. په داســ３ حال ک３ چ３ ب３ اهنگه ږغونه د انســان د اور４دو د احســاس لپاره غوره نه دي او ＊ــه 

احساس من＃ ته نه راوړي.
گ دي او يا ！ي، دغه 

دغه ډول غ８ونه د انســان د غوږ لپاره، د غوږ د احســاس د ننه ســاح３ ک３ يا ج
جگوالى او ！ي＂والى د غ８ په شدت پورې اړه لري. د غ８ شدت له هغه مقدار انرژي ＇خه عبارت ده چ３ 
په يوه ثانيه ک３ د يوه ســانتي متر مربع ســطح３ ＇خه چ３ د ＇پ３ د خپر４دو په استقامت عمود وي پرتله 
ک８５ي، البته شدت د انرژي د خپر４دو په سرچيني او غوږ پورې هم اړه لري. له دغه ＄ايه ويلئ شو چ３ 
د غ８ شــدت يو فزيکي کميت دي چ３ غوږ پورې اړوند نه دي. په داســ３ حال ک３ چ３ د غ８ ！ي＂والى او 

جگوالى يوه فزيولوژيکه ＊کارنده ده، چ３ هم د غوږ په حساسيت او هم په انرژي پورې اړه لري.
د غــ８ شــدت د اهتزازي محيــط او په هغ３ ک３ د اهتــزازي ذرو د اهتزاز د لمن او د غــ８ د من％ته راتلو 

سرچين３ په وا！ن پورې اړه لري.

 (18-2) شکل، 
دوه هلکان د خبرو په وخت ک３

1
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   40 س له عملي３ ＇خه په گ＂ه اخيستن３ سره د غ８ د سرعت اندازه کول:
د غ８ د ريزونان

س هغه عمليه 
س عمليه د ســاز او اواز په وســايلو او ســامان الاتو ک３ د گ＂３ وړ ده. ريزونان

د غ８ د ريزونان
گ ک７ي.

ده چ３ کله د غ８ ＇پ３ ＄انونه سره هم اهن
د پورتنــ９ موضوع د حل لپاره په لابراتوار ک３ داســ３ اله جوړه شــوې ده. چــ３ د ＇پو اوږدوالى له يوې 
غ８يــزي ال３ ＇خه د راولاړ شــوي غ８ په وســيله د هغ３ د ＇پ３ اوږدوالى معلوم５ــ８ي. که غ８يزي پنجى 

⋅
=

فريکونسي f وي نو د غ８يز اهتزاز سرعت په هواک３ د لاندين９ رابط３ په ذريعه معلوم８５ي.
همدارنگه د شــکل مطابق کولاى شــو چ３ په ＊ي＋ه ي３ نلونوک３ د هوا ارتفاع د اوبو په زياتولو او کمولو 

سره تر ＇ي７ن３ لاندې ونيسو.
لومــ７ى د نــل يوه کمه برخه له هوا او پاتي ي３ له اوبو ډکو، له نــل ＇خه اوبه ورو ورو کمو، تر＇و چ３ د 
س حالت ته ورس８５ي. پنجه د نل پرانيست３ سر خواته چ３ هوا په ک３ رس８５ي 

غ８يزې پنجى غ８ د ريزونان
L
+

=
1

4
او وينو چ３ په نل ک３ اوبه د دغه غ８ ＇خه اغيزمن３ ک８５ي. يعن３: 

λ د غ８ د ＇پ３ اوږدوالى   د هوا ارتفاع په نل ک３ ده، په داس３ حال ک３ چc ３ د 請حت عدد او 
1

L
د لته 

س واقع شــي. د دويم ＄ل 
دي. پــه نــل ک３ د هوا ارتفاع تر هغــه وخته زياتوو، تر ＇و دوهم ＄ل ريزونان

L
+

=
2

4 3
س لپاره ليکلى شو چ３: 

ريزونان

که چ５رې پورتن９ رابط３ له يو بل ＇خه تفريق ک７و، نو ليکلى شو چ３:

)
(2

2

4
4 3

1
2

1
2

1
2

L
L

L
L

L
L

−
=

⇒
−

=

−
=

−
                                    

λ حساب ک７و.  د تجرب３ ＇خه اندازه ک７و، نو کولاى شو چ３ 
1

L
 او 

2
L

که چ５رې 

λ قيمت وضع ک７و، نو ليکلي شو چ３:  په رابطه ک３ د 
⋅

=
که د 

)
(

2
)

(
2

1
2

1
2

L
L

L
L

−
=

−
=

⋅
=
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22-2: الکترومقناطيسي ＇پ３
مخک３ مو ＇پ３ پر دوو برخو ويشلي وي، ميخانيکي ＇پ３ او الکترومقناطيسي ＇پ３ د ميخانيکي ＇پو 
په اړوند ډير بحث وشــو. اوس غواړو په الکترومقناطيســي ＇پو، په ＄ان／７ي توگه په نورې وړانگو او د 

هغوي په ＇په ييز ＄ان／７تيا ر１ا واچوو.
الکترومقناطيســي ＇پــ３ د يــوې ډيرې اوږدې مناقشــ３ په 
نتيجــه ک３ چ３ د نور طبيعــت او ＇رنگوالى په اړوند چ３ 
نور ＇په ده او که ذره  د يوه انگليســي عالم مکســويل لخوا 
را برســيره شــوي. دا چ３ نور ذره ده که ＇په او يا دواړه او يا 

هي＆ يو، د نور په بحث ک３ لوستل شوي دي. 

دلته د نور د ＇په ييز ＄ان／７تيا پربنســ د تداخل ، تفرق او قطب３ کيدو پروســي ＇ي７ل ک８５ي. بايد ووايو 
 

o
A

4000
چــ３ نــور هغه عامل دي چ３ په ډيره يوه کوچنــي فا請له ک３ چ３ د هغ３ د ＇پ３ اوږدوالى د 

 دي او ！ول３ 
km

300000
 پورې دي شــتون لري. د نور ســرعت په ازاده هواک３ 

o
A

4500
＇خه تر 

الکترومقناطيسي ＇پ３ دغه ＄ان／７تيا لري.

23-2: د نوري وړانگو تداخل ننوتل
＇وپلا وويل شوو چ３ د نورې وړانگو ＇پ３ له سرچينو ＇خه په ＇په ييزه توگه خپر８４ي. د نوري وړانگو 

＇په ييز ننوتل ددغه ＇پو د خا請و شرايطو لاندې 請ورت نيسي، تر ＇و د ننوتو پي＋ه رامن％ته شي.
د نوري وړانگو ＇په ييز ننوتل هغه وخت 請ورت نيســي چ３ نوري وړانگ３ کوهيرنت وي، يعن３ فاز او 
امپليتودي３ د هغه وړانگو لپاره چ３ ننوزي مســاوي ب２ه ولري، له بل３ خوا ＇خه د ＇پ３ د اوږدوالى يعن３ 

 وي.
گ 

λ قميت ي３ مساوي او يو رن
س پوهان 

ددغه شــرايطو لاندې په طبيعت ک３ داس３ نوري ＇په ييزې سرچيني پيدا کيداى شي، نو ساين
د مختلفو طريقو او ذرايعو په وســيله زيار باســي چ３ د پورتنيو ＄ان／７تياوو لرونکى ســرچيني رامن％ته 
گ او فرينل په ذريعه ايجاد شــوي، د ننوتو ب２ه په 

کــ７ئ. مــوږ دلته له يو ＄ان／７ي ميتود ＇خه چ３ د يو ن
تحليلي توگه ＇ي７و.

د ＇په د انتشار لور

 (19-2) شکل 
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   42 د نوري وړانگو ＇په ييزه خپر４دنه د sine تابع شــکل لري. ددغه تابع د يوې اهتزاز کوونکي نقط３ فاز 
چ３ د اهتزاز د x وا！ن ＇خه   قيمت لري، داس３ ارزوو:

x
2
=

                                                
2 دي، په داســ３ 

δ د دوو هغه نوري ＇په ييزو وړانگو ترمن＃ دلارې توپير چ３ فاز  پــه دې رابطــه ک３ 
حال ک３ چ３ د يوې کيفي اهتزازي نقط３ لپاره دغه ϕ او د نوري لارې توپير x دي.

 s1 له شــکل سره ســم د s يوه نوري سرچينه چ３ کوهيرينت دي، په نظر ک３ نيسو، دغه له دوو مجازي 
s2 سرچينو ＇خه تيروو. او 

په حقيقت ک３ د حقيقي S ســرچيني په مخ ک３ يو کدر جســم چ３ دوه ډير کوچني ســوري ولري او 
s2 نوري سرچيني  s1 او  دهغوي ترمن＃ فا請له ثابته وي دروو. په حقيقت ک３ هر يو د دغه سوريو ＇خه د  
دي چ３ د نور ＇پ３ ＄ين３ خپر８４ي، په يوه ！اکلي وا！ن ک３ له دغه ســرچينو ＇خه خپرې شــوي ＇پ３ يو 

بل ته داخل８５ي او د معينو شرايطو لاندې تداخلي شکل تشکيلوي. 

                     فعاليت
زده کوونکــي دې له تيرو درســو ＇خه د ميخانيکي ＇پو په وســيله د ننوتو ب２ه په 
خپلو ډلو ک３ را په زړه ک７ئ او بيادي له هغ３ ＇خه په ورته والي او پايل３ اخيستن３ 
ســره د نــوري وړانگو د ننوتو تصــور د ！ولگي په مخک３ د ＊ــوونکى په وړاندې 

توضيح ک７ي.
 (20-2) شکل: 

د نورى وړان／وتداخلي شکل 

خيالي  مسير

پردي

مخ په وړاندي موجونه

وړان／ي

 (21-2) شکل

12
sin
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s2 ＇خــه خپــره شــوي ＇پــه د   تابــع ولــري او د 
t

sin
1

⋅
=

s1 ســرچيني ＇پــه د  فرضــاً د 
 تابع سره تحقق وک７ئ. د ننوتو په ＄اى دغه دواړه ＇پ３ له يو بل سره بايد جمع 

)
(

sin
2

+
=

t:شي

sin
cos

)
cos

1(
sin

sin
cos

cos
sin

sin
)

(
sin

sin
2

1

⋅
+

+
⋅

=
⋅

+
⋅

+
=

+
+

⋅
=

+
=

t
t

t
t

t
t

t
                 

 وضعه ک７و.
1

...
..........

sin
sin

cos
)

cos
1(

⎥⎦ ⎤
⎢⎣ ⎡

⋅
=

⋅
⋅

=
+

که چ５رې، 

نو ليکلي شو چ３:

)
(

sin
sin

cos
cos

sin
+

⋅
=

⋅
+

⋅
⋅

=
t

t
t

                               

همدارنگه که چ５رې د I رابط３ دواړه خواوې مربع او سره جمع ک７و، نو ليکلي شو:
         

له بل３ خوا ＇خه د مثلثاتي مطابقتونو ＇خه ليکلي شو چ３:

2
2

2

2
2

2

2

2
cos

4

2
cos

2
2

2
cos

2
cos

1

=
⋅

=
⋅

⋅
=

+
                                             

 وضع شي.
= 2

که چ５رې 
2

cos
4

2
2⋅

=
                                            

دغه رابطه د ϕ په بيلابيلو قيمتونو سره د نوري ＇پو د چ＂کتيا قيمت په لاس راکوي.

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

)
cos

1(
2

cos
2

cos
2

)
cos

(sin
)

cos
(sin

sin
cos

2
cos

sin
sin

cos
.

)
cos

2
cos

1(
cos

.
)

cos
1(

=
+

=
⋅

+
+
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+
+

+

+
=

⋅
+

⋅
+

⋅
+

⋅
=

⋅

=
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+
⇒

=
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                     فعاليت
زده کوونکي دي په دوو ډلو ک３ وويشل شي:

 قيمتونو سره دي، لوم７ى ډل３ زده کوونکي دې د I قيمت محاسبه 
)

2(
..,

..........
2

2,
2.

0
⋅

=
1. د 

او د تخت３ پرمخ وليکي.
 قيمتونو لپاره، د I  قيمت محاســبه 

)1
2(

.
..........

3,
+

=
2. د دوهمــ３ ډلــ３ زده کوونکي دي، د 

ک７ئ او د توري تخت３ پرمخ دې هغه و＊ايي. له هغ３ وروسته دي ϕ د I په تابع گراف رسم ک７ئ.
زده کوونکــى دي د گــراف پرمــخ د I او ϕ قيمتونــه ＄ــاى پر ＄اى 
کــ７ئ. دا د ＇پــو د جمع په طريقــه د نوري وړانگو د ننوتــو ب３２ ر１ا او 

تياره نوارونه ＊يي.

د (I) شدت

 (22-2) شکل
1
=

m
1
=

m
0
=

m

24-2: د نوارونو د ننوتو شکل د موقعيت ！اکل
 s1 د مطلــب د توضيح په خاطر د s کوهيرنيت حقيقي ســرچينه په 
s2 سرچينو د ننوتو په پايله ک３ د يوې  s1 او  s2 ســرچينو ويشــو. د  او 
پردې پرمخ تداخلي شکل چ３ ر１ا او تياره نوارونه پک＋３ دي، ليدل 
ک８５ي. ددغه نوارونو موقعيت د پردې له من％ن３ برخ３ ＇خه د فاز د 

توپير په طريقه معلومولى شو.

s2 نوري سرچينو ＇خه د ＇پ３ د خپر４دنو وا！نونه معلوم او له يو بل ＇خه تفريق ک７و  s1 او  که چ５رې له 
او بيا د فاز په اړوند دغه قيمت پرتله ک７و، نو مطلب لاسته راتلاي شي. ايا پوه８５ئ چ３ نوري او هندسي 

لارې له يو بل ＇خه ＇ه توپير لري؟
s2 نوري ســرچينو من％ن９ نقطه ده. که  s1 او  فرضاً P د ننوتو نوار د تشــکيليدو موقعيت او c دوو نريو 
 نوري لارو اوږدوالى محاسبه او له يو بل ＇خه تفريق ک７و، نو هدف لاسته را＄ي. 

2
 او 

1
چ５رې د 

ض ک７و، نو د شــکل مطابق ليکلى شــو 
 او د پردې او نوري ســرچينو ترمن＃ فا請له D فر

=
2

1
که 

چ３:

⎥⎦ ⎤
⎢⎣ ⎡

−
+

−⎥⎦ ⎤
⎢⎣ ⎡

+
+

=
−

2
2

2
2

2
1

2
2

)2
(

)2
(

x
x
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که پورتن９ رابطه ساده ک７و، نو ليکلي شو چ３:

x
x

x

1
2

1
2

1
2

1
2

2
1

2
2

2
.

2
)

)(
(

2

+ ⋅
=

−

=
+

−
⇒

⋅
=

−
             

 د نوري لارې حا請ل تفريق وړاندې کوي، ＇رن／ه 
1

2
−

له بل３ خوا که موضوع له شکل سره پرتله ک７و، 
 د جمع３ له من％ن９ حا請ل د 2D ＄ين３ عبارت دي.

1
2
+

چ３ د (d) اوږدوالى ډ４ر کوچنى دى، 
 د نوري لارې توپير

x
x
=

=
2 2

                                      
که چ５رې دغه قيمت د فاز د تفاوت د رابط３ لپاره وليکو، نو دا لاندې شکل اختياروي.

 د فاز توپير
)

(
2

x⋅
=

                                       
که چ５رې د P نوار ر１ا وي، په دې حالت ک３ د لارې توپير د ＇پ３ د اوږدوالى له تام عدد ســره مســاوي 

دي. يعن３:
 دي.

......
3,

2,
1,

0
=

=
m

m
x

             
m

x
=

له دغه ＄ايه x چ３ د پردې له من＃ ＇خه تر ر１ا نوار پورې فا請له ده، عبارت ده له: 

                     فعاليت
زده کوونکــي دې د لومــ７ى، دوهــم او دريم ر１ا نوارونــو فا請ل３ د پردې له من＃ ＇خه پيداکــ７ئ او بيادې د دوو ر１ا 
نوارونو ترمن＃ وا！نونه معلوم ک７ئ، ＊ــوونکى ته دې هغه و＊ــيي. د تياره نوار فا請له د پردې له من＃ ＇خه د لاندې 

رابط３ په ذريعه معلوم８５ي.

........
2,

1,
0

,
2

)1
2(

2 )1
2(

=
⋅

+
=

+
=

m
m

x

m
x

                                       

                     فعاليت
 لپاره محاســبه او ＊ــوونکى ته و＊ــايي. 

3,
2,

1
=

m
زده کوونکي دې د پردې له من＃ ＇خه د تياره نوارونو وا！ن د 

همدارنگه د دوو تياره نوارونو ترمن＃ وا！ن دي معلوم شي او ＊وونکي دې هغه کنترول ک７ئ.
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   46 بايد زياته شي چ３ د دوو نوارونو ”ر１ا“ او تيارې ترمن＃ فا請له په کومو نمرو چ３ مطابقت وک７ي، مساوي 
ده، د ننوتو ل７ۍ نه يوازې دا چ３ د نوري وړانگو ＇په ييز حقيقت ＊ــي، په نورو ډيرو تحقيقي ل７يو ک３ 

هم ور＇خه گ＂ه اخيستل ک８５ي، خو په دې ＄اى ک３ همدومره کفايت کوي.

 (
25-2: تفرق (

＇ــه فکر کوى؟ تفرق ＇ه شــى دي؟ او د هغــه ＇په ييزې ＄ان／７تياوې به ＇ــه وي؟ تفرق هغه فزيکي 
＊کارنده ده چ３ د نوري وړانگو د طبيعت په ＇رنگوالى ک３ رول لوبولي.

پــه ور＄نــ３ ژوند ک３ ليدلي ک８５ي، چ３ نور په مســتقيم خط خپري８ي، دا د هندســي نور يو ا請ل دى. 
دوې پي７ۍ دمخه يو تعداد پوهانو په دې بسياکو له، که چ５رې نور ＇په ييز ＄ان／７تيا در لودلاي،نو بايد په 
مستقيمه ليکه نه خپر４ده.ډير ظاهري او غير دقيق مثالونه داس３ و،لکه کله چ３ خون３ ته ديوه سوري او 

يا هم د رز له لاري وړانگ３ ننو＄ي،نو لکه يو مستقيم خط داس３ معلوم８５ي،نو نور بايد ذره وي.
خو وروســته يو تعداد پوهانو، لکه هيوگنز يو تعداد تجرب３ اجراک７ې او ددې په نتيجه ک３ ي３ دا و＊ــودله 
چ３ که له يوه ســوري ＇خه وړانگ３ خون３ ته ننو＄ي، نو هغه وړانگ３ چ３ د ســوري په ＄ن６ه ولگ８５ي، 
خپل ＄ان ک８ وي او د سوري د تصوير په شاوخواه ک３ يو شم５ر ر１ا او تياره ساح３ تر سترگو ک８５ي، چ３ 
د نوري وړانگو په ＇په ييز ＄ان／７تياوو دلالت کوي. او دغه حادثه هيوگنز د غ８ د حادث３ په شان په ＇په 
ييزو ا請ولو توضيح ک７ه او دغ３ حادث３ ته ي３ د تفرق نوم ورک７. هيوگنز دغه دوې تجرب３ چ３ ډيرې ساده 

دي سرته ورسول３.

                     فعاليت
په يوه کاغذي مقوا ک３ يو کوچني سوري وک７ئ او بيا د ر１ا يوه سرچينه يوې لرې فا請ل３ ＇خه دغه سوري ته برابره 

ک７ئ. وگورئ چ３ ددغه کوچني سوري لپاره د وړانگو مسير ＇رنگه معلوم８５ي؟
همدارنگه که په يوه توره پرده باندې ددغه ســوري ＇خه داخل３ شوي 
وړانگي و＇ي７ل شي، نو ＇ه به وويني؟ ايا د ر１ايي په اطرافو ک３ داس３ 
ســاحه ليدلئ شــئ چ３ نه ر１ــا وي او نه تياره؟ ول３ داســ３ ک８５ي. د 

＊وونکى په مرسته د ！ولگي په مخ ک３ ر１ا پرې واچوي.
 (24-2) شکل
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د نوري وړانگو په مسير ک３ يو دايروي سوري ＄اى 
پــر ＄اى ک７ او کله چ３ وړانگ３ له ســوري ＇خه 
ووتل３، نو د پردې پرمخ معلومه شوه چ３ د تصوير 
په اطرافو ک３ ر１ا او تياره ساح３ بر４＋ي، چ３ دا د 
نوري وړانگو د ＇په ييز ＄ان／７تياوو ＊ــکارندويي 
کوي. په دغه تجربــه ک３ ډيره ر１ا برخه په من％ن９ 
برخه ک３ او هر＇ومره چ３ د شــعاع په اســتقامت 
＇ن６و ته ＄ي، ر１ا ورو وروکم８５ي، تر＇و نيمه ر１ا 

او د سوري برخه معلوم８５ي. 
همدارنگه کيداى شــي، د نوري وړانگو په مسير 
ک ک８５دو، په دې حالت 

ک３ يو کوچني دايروي ډس
ک له ＇ن６و ＇خه په پرده 

ک３ نوري وړانگ３ دډس
ک خپل سوري د پردې پرمخ په تور 

لگ８５ي او ډس
ک د تور 

شــکل پر８４دي، په دې حالت ک３ د ډس
تصويــر له مرکز ＇خه چــ３ د هغه ＇ن６و ته ＄ي، 

ل８ه ل８ه ر１ايي معلوم８５ي.
ک د سيوري په ساحه ک３ يو شان 

که چ５رې نوري وړانگ３ په مستقيمه ليکه خپر４داى، نو بيا بايد د ډس
ک پر ＇ن６و د نوري وړانگو د لگ５دو په وخت ک３، هغه ک８４８ي 

تياره واي. خو داس３ بري＋ي چ３ د ډس
او دا ترې لاسته را＄ي چ３ د لگ５دو وروسته دغه لگ５دلي وړانگ３ د يوه نوي ＄ان／７تياوو په درلودلو سره 
＄ان ک８ه وي، په حقيقت ک３ يو ننوتو يو حالت را من＃ ته کوي. د نور دغه قســم خپر４دن３ ته تفرق ويل 

ک８５ي، چ３ د نوري وړانگ３ ＇په ييز ＄ان／７تياوو ته ＄واب وايي.
د تفــرق لــه حادث３ ＇خه د کرســتالونو په تحقيقاتو ک３ اوچته گ＂ه اخيســتل ک８５ي. په دې حادثه ک３ هم 
لــه مونــو کروماتيکو وړانگو ＇خه گ＂ــه پورته ک８５ي. د تفرق په حادثه ک３ تجربــ３ ابعاد ډير کوچني او د 
نوري وړانگي ＇پ３ له اوږدوالي سره د پرتل３ کولو وړ دي. د تفرق ！ول اړخونه دلته نشي ＇ي７ل کيداى. 
دلته يوازې په ＇په ييزه ب２ه داســ３ يوه حادثه بســياکو، په پرمختللو فزيکي کورسونو ک３ دغه پي＋ه په پوره 

وسعت سره ＇ي７ل ک８５ي.
د تفــرق د حادثــ３ دغه دليــل د هيوگنز د نوري ＇پو د جبهــه يي خپر４دو پربنســ ولاړدي، د هيوگنز 
خا請تاً د ســوري او يا درز نه د نوري وړانگو د رســ５دو پر مهال، چ３ له خپل لوم７ني حالت  توضيحات 
＇خه بدلون نه قبلوي، له غبرگونونو سره مخامخ شو، چ３ فرينل په خپلو فرضيو سره هغه ا請لاح ک７.

 (25-2) شکل

رو＊انه لکه

ک
جامد دس

سيوري
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26-2: د نور قطبي کيدل
د نوري تداخل او تفرق حوادثو دا ＇رگنده ک７ه، چ３ د نوري وړانگو طبيعت ＇په ييز دي، دا نه توضيح 
کــوي چــ３ دغه ＇په ييز حالت طولي يا په  اوږدو ＇پ３ دي او کــه په عرضي ＇پ３ دي. اما نوري قطبي 
قوې دا ＇رگنده ک７ه چ３ نوري وړانگ３ عرضي يا سوريزې ＇پ３ دي، يعن３ د اهتزازي ذرو اهتزاز د نوري 

وړانگو د خپر４دو په استقامت عمود دى.

اوس غواړو پورتن９ فعاليت د تجرب３ په ب２ه ارايه ک７و:

                     فعاليت:
A“ المونيمي 請فحو 

L” درزونه په دوو مقوا او يا د حلبي s2 s1 او  زده کوونکي په دوو ډلو ويشو، يوه رس９ او دوه 
ک ت７و. بل انجام ي３ له دواړو

ک３ جوړوو. د رس９ د انجام په يوه لوحه ک３ کل
 سوريو ＇خه تيروو او لکه چ３ پخوا مو ＊ودلي وه رس９ ته ＊کته او پورته ！کان ورکوي. 

هغــه ＇په چــ３ توليد８４ي ＇رنگــه ＇په ده؟ ＇په لــه دواړو 
 B ته رســ８５ي. ليکــن کله چ３ د B درزونــو ＇خه و＄ي او
 B ３سره موازي نه وي، سرب５ره پردې کله چ A اړوند درز له

د نوري ＇پ３ له خپر４دلو سره مايلاً موقعيت اختيار ک７ئ، 
نو په دې حالت ک３ د B سوري يا درز ＇خه په رس９ ک３ من＃ ته راغل３ ＇په نه تير８４ي. 

که چيرې په رســ９ ک３ توليد شــوي ＇په په اوږدو ＇په واى، نو ممکن له B ＇خه تيره شــوي واي. له دغه ＄ايه دې 
نتيج３ ته رس８５و چ３ نوموړې ＇په عرضي يا سوريزه اهتزازي ＇په ده.                                             

اوس غواړو پورتن９ فعاليت د تجرب３ په ب２ه وړاندې ک７و.

 (26-2) شکل

A
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                     تجربه
د تورمالين په نامه دوه کرســتالي جسمونه په موازي 
توگه د نور وړانگو د خپر４دو په استقامت عموداً ږدو. 
د نور منبع په S او کرســتالونه په ترتيب سره په A او 
B سره په ن＋ه کوو. په دغه حالت ک３ نوري وړانگ３ 
له سيســتم ＇خه تير８４ي. که چيرې د B کرســتال د 
وړانگو د خپر４دو لورې ســره يوه زاويه جوړه ک７ئ، 

نو د B له کرستال ＇خه وړانگ３ نه و＄ي.
 له دغه ＄ايه معلوم８５ي، لکه ميخانيکي سوريزې(عرضى) ＇پ３، نوري ＇پ３ د B تورمالين کرستال ＇خه نه و＄ي، 

 يعن３ نوري وړانگ３ هم د عرضي ＇پو په شان خپر８４ي.

 (27-2) شکل

د (28-2) شکل

افقي استقطاب کوونکي 

د نور لوري

د نور لوري

استقطاب ناشوي نور
استقطاب کوونکي مستوي

عمودي استقطاب کوونکي

عمودي استقطاب کوونکي

استقطاب کوونکي لوري

د انتشار لوری

استقطاب کوونکي 

27-2: د استقطاب مستوي
هر کله چ３ عادي نور د تورمالين له کرســتال ＇خه تير８４ي، نو قطب３ ک８５ي، دغه قطب３ شــوئ نور د نور 
عموداً اهتزاز کوي. چ３ په حقيقت ک３ دغه نورته مســتوي قطبي شوئ نور ويل  د خپر４دو په اســتقامت 

ک８５ي. 
د استقطاب مستوي هغه مستوي ده، دا ډول چ３ اهتزاز 
په ک請 ３ورت نيسي. اهتزازات په قطبي مستوي باندې 
عموداً لگي８ي. هغه مستوي چ３ په هغه ک３ اهتزازونه 

請ورت نيسي، اهتزازي مستوي په نوم ياد８４ي. 
پوه５ــ８و چــ３ عادي نور لــه ډيرو ＇پو ＇خه تشــکيل 
گ ســره 

شــوى دى، چ３ هــره ＇په له يو ＄ان／７ي رن
مطابقــت کوي. چ３ خطي، دايروي او بيضوي اهتزاز 

اجرا کوي.
د بلــ３ خــوا ＇خه دا واضح ده چ３ دايروي او بيضوي اهتزازونه له دوو يو پر بل عمودو خط３ اهتزازونو 
2 د فاز تفاوت لري. په دې علت کيداى شي چ３ هر اهتزاز په دوو مرکبو  ＇خه مين＃ ته را＄ي، چ３ د 

تجزيه شي چ３ يو پر بل عمودې دي.

عمودي استقطاب شوي نور

افقی استقطاب کوونکي

ړنا نشته
استقطاب ناشوي نورد نور لو

توي
ييي

استقطاب ککککووکنکي مس

ي
ي

ي
ب

ړنا نشتهی

ک افقي استقطاب کوونکي
د نور لوري

عمودي استقطاب کوونک

د (28-2) شکل

استقطابکک کوونکي لوري

د انتشار لوری

استقطاب کوونييييييييييييکي 
عمودي استقطابششب ش وييووي ويووروونور
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 او ′

xx په دې اســاس نوري وړانگ３ چ３ ســوريزې (عرضي) ＇پ３ لري،  په دوو ′
چــ３ يــو پربل عمــودي دي او په عين زمان ک３ د نور د خپر４دو په اســتقامت هــم عمودي دي، په دوو 

مرکبو تجزيه کوو.
هغه اهتزازونه چ３ ذرې ي３ د کاغذ د مستوي سره په موازې 
   علامه 

)
(b

توگه رســوي، د (29-2) شــکل سره ســم په
سره، هغه چ３ د کاغذ پر مستوي عمود وي د (∙) په علامه 

سره ن＋ه شوي دي.

س په وسيله قطبي کول
28-2: د انعکا

M په نامه دا و＊ــودله چ３ د عادي ＊ي＋３ له 
alus س پوه د ملوس

په 1880 ميلادي کال ک３ يو ســاين
مخ３ منعکس３ شوې وړانگ３ قطبي ک８５ي.

دغــه عالــم د يوې تجربــ３ په وســيله د عادي نور 
وړانگي په مستوي ＊ي＋３ باندې واردي ک７ئ او بيا 
له هغ３ ＇خه انعکاس شــوي وړانگي د تورمالين 
ش ک７ئ چ３ قطب３ ک８５ي که 

کرستال په ذريعه ازماي
نه. نوموړي د تجرب３ په ل７ک３ د تورمالين کرســتال 
د منعکسه وړانگو په استقامت دوران ورک７ گوري 

چ３ وړانگي قطب３ شوي دي.

دغه زاوي３ ته د قطبي کيدو زاويه وايي. دلته منعکسه وړانگ３ د ＊ي＋ي په سطحه عمود او له هغ３ سره 
موازي مرکبو باندې تجزيه ک８５ي، موازي بيرته منعکسي８ي او هغه چ３ عمودى مرکبه ده، دمعيني زاوي３ 
لانــدې درويــت وړگر＄ي. همدارنگه منعکســه وړانگى د معينو زاويو لاندې، لکه د  اوبو له ســطحى 
ک، طبابت 

＇خه هم قطبي کي８ي. بايد وويل شي چ３ د قطبي کيدو حادثه ډير اوږد بحث دى، په تخني
او نورو تحقيقاتي پل＂نو ک３ ترې ډيره استفاده کي８ى، خو دلته يوازې د دغه حادث３ په معرفي کيدو باندې 

بسياکوو.

 (29-2) شکل

 (30-2) شکل

منعکاس شوي نور

انعکاس کوونکي سطحاستقطاب ناشوي نور
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د دوييمم ＇پرکي لنن６６يز
＇پپهه د اهتزاز دد حرکتت يو ډول ديي. چ３ د ذرو يو بل پســ３ اهتتزززااازززي حرکت ＇خه حا請ل８５ي، ب３ 

له ددې چ３３ ااههتزازيي ذذرې خپپلل موقعيت ته د ＇پ３ د حرکککتتت په لور بدلون ورک７ي.
＇پـــ３ الکتترومقناططييســي او يا هم ميخانيکــــي ＄ان／７تياوې لري. الکترومقناطيســي ＇پپ３ د نور پپه 
سســـرعتت ســرره پپهه خلا ک３ حرکت کوووييي. ميخانيکي ＇پ３ په عرضي، طولي اوو ولاړړوو ＇＇پپوو بااندېې ووييششلل 
ديي.شوويي ديي،، چ３ د هغوي د توووپپپير مهمه ＄ان／７تيا د ＇پ３ خپريدو للوريي اوو دد ＇＇پپ３３ دد ااههتتزازي ذراتو حالت 
د ميييخخخااانننيکککي او الکترومقننااطييسيي ＇＇پپوو ععمدده ＄ان／７تيا د ＇پ３ د پيريود، امپليتود يالمن ، فريکونسي 

ص ک８５ي.
اااو د ＇پ３ اوږدوواللييي پپهه ووسسيلله مششخ

پپپپيريود، د هغه وخت ＄ن３ عبارت دي، چ３ يو بشپ７ اهتزاز پک請 ３ورت نيسي.
د ＇پــ３ د اهتــزازي ذرې اعظمي انحــراف د تعادل له حالت ＇خه د اهتزاز يــا ＇پ３ د امپليتود يا 
لمن３ په نوم ياد８４ي. د ＇پو د اهتزازي ذرې د اهتزازونو شــم５ر د وخت په واحد ک３ د فريکونســي په 
نومم ياد８４ي. همدارنگه ＇پ３ انعکاس او انکسار کوي او د ＇پو د انعکاس او انکسار عملي３ د خپريدو 

د محيططط پپرر جججووړړ＊＊ت پورې اړه لري.
سسس محيط ک３ د گاون６يو ذرو د انرژي دراکــ７ې ورک７ې په نتيجه ک３ 

ددد ＇＇＇پپپــ３ خپر４ــدل په يــوو ممتتججاانن
دديي.請ورت نيســييي. هره ＇په د ＇پ３ د خخپر４دو للهه سســرچچييننيي ＇خه، د ＇پ３ د خپريدو په لور د وخت تابع 

پپه ههااررمونيککيي اهتزازونو ک３ د ＇＇＇پپپ３３３ د خپريدو تابع د رياضي له نظره د ساينن تتاابعع تتهه ورتته دديي ييعن３３:
tt

x
sin
⋅

=
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   52 X- د ＇پــ３ د خپريدو له سسســـــرررچچين３ ＇خه د اهتزازې کيفــي ذذرې موقععييتت په يو ！！اکلي وختت کک３３،،
 دد ＇＇پ３ د خخپپرر４دو زااييووي ســرععتت 

  د ＇پــ３ د خپريــدو فاز بلل ک８５يي. پپپهه داســ３ حال ک３ چ３ 
t

راپه －وته کوي.
د دووو ههــمم فــازه اهتزازي ذرو ترمن＃ وا！ن ته د ＇پ３ اوږدووااالللييي وايي. د ＇پ３ د خپررييدو د سســرعتت د 

⋅
=

＇پ３ د اوږدواالليي اوو پيريوودد تررمن＃ لانندديينى اړيکه شتون لري. 
هرې دوې متجانسي کوهرينت ＇＇پپ３３ ييوو للهه ببلل سره تداخل کوي، په هغه سيمه ککک３３３ چچ３ ＇پ３ تدااخخللل 
ي گان３ 

  تداخ اعظمــي گان３ او 
. د

کــوي، يو تعداد اعظمي او ا請غــري ！ک３ من％ته ر
کــوي، يو تعداد اعظمي او ا請غــري ！ک３ من％ته راا＄＄يي. دغغهه دد تداخلل اعظمــي گان３ او ااا請請請غغغررري گان３

دواړو ＇پو د معادلو  يو شان حل ＄يني لاس ته را＄ي.
کغ８يزې ＇پ３ اوږديزي ＇پ３ دي.د غ８يزو ＇پو عمده ＄ان／７تيا د غ８ ！ي＂والي، جگوالي ااوو پپهه مممححييطط 

ک３ د غ８ د خپر４دو د سرعت ＇رنگوالي دي.
غ８يزې ＇پ３ په کلکو، اوبلنو اجسامو او غازاتو ک３ خپر８４ي، چ３ په هر يو محيط ک３ ＄انته د غ８ 

د خپر４دو لپاره ＄انگ７ي خصو請يت لري. په طبيعي حالت ک３ غ８ په هوا ک３ خپر８４ي.
کــه چيــرې د غــ８ د خپر４ــدو محيط يــو ايديال غــاز وي، نو پــه دې حالت ک３ د غازز سســررععتت لله 
TTT.کميتونه له درســيي کتتااببب ＇＇＇خخه ياددداشت ک７ئ 
T

M
 او

M
R ،R

 ســره محاســبه ک８５ي، د 
=

د تودوخ３ مطلقه درجه ده.
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گ په اړوند چ３ د انسان
غغغ８ دد انعکاس، ااننککسار اوو چ＂کتيا ＇＇په ييزې ＄ان／７تياوې لري. د غ８８８ ددد اهن

په ححواسو ډيرر＊＊ه لگ８８５５يي او د ب３３ ااهنگه غ８ونو حدود له کتاببب ＇＇＇خه يادداشت ک７ئ.
⋅

=
په هوواا کک３ غغ８８يز سرععتت د فريکونسي او ＇پ３３３ پپپههه ااوږدوالي پورې اړه لري. 

دد نورريي ＇پوو پپهه يو بل ک３ د داخليدووو ححادث３ ته تداخل ويل ک８５ي.د نوري ووړړانگو د تددااخخلل په حاددثثهه
 په تابع ســره

 دي. دغه فورممول د گرراافف پرمخخ IIدد
2

cocos
4

2
22

Φ
⋅

=
a

ک
کــ３３، د نـــور د ر１ايي چ＂کتيييااا

＊ووددللئ شو.
 رابط３ ＇خه لاس ته را＄ي،

d
m

x
mm
=

د تداخخخلللي شکل له مرکز ＇خه د رر１１اا ااوو تيياارروو ننوارونو فا請له له
mmm

dx
=

.xx
 له دغه فورمول ＇خه لاسته را＄ي:

...
3,

2,
1,0

=
m

دد تداخلي نوارونوو ششممااررهه دد 
ص فزيکي قانون تابع ده.

تتتفففرقق د ＇پو د تيت او پرک حادث３ ته ويل ک８５ي چ３ د يو خا
د نــوري وړانگــو د قطبــي ک５دو حادثــه ＇په ييزه ب２ه لري، چ３ د تجرب３ په وســيله ډير ＊ــه او ر１ا

معلوميداي شي. د قطبي ک５دو په حادثه ک３ نوري وړانگ３ په دوو برخو ويشل ک８５ي.
د تور مالين کرســتل په ذريعه د نوري وړانگو د قطبي ک５دو حادثه ډيره ＊ــه ＊ــودل ک５داى شــي، د
قطب３ کک５ددوو  حححااددثثه پپه خا請و مســتوي گانو ک請 ３ورت نيســي چ３ هغو ته د اســتقطاب مســتوي گان３

ويللل ک８５ي.
ککقطبي شــوېېې وووړانگ３ د انعکاس او انکســاار پپهه ذذرريععهه دد توورمالين  کرســتل په ذريعه ډ４ر ＊ــه ＊ودل

ککککککييداىى شي.
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د دويم ＇پرکي پو＊تن３
1 - د ميخانيکي او الکترومقناطيسي ＇پو دوه عمده توپيرونه وليکئ.

ف ک７ئ.
2 - د ميخانيکي ＇پو فزيکي ＄انگ７تياوې تعري

3 - د ＇پ３ د خپر４دو او د ＇پ３ د اهتزازي ذراتو د لوري (جهت) د ＇رنگوالي له نظره ميخانيکي ＇پ３ 
په ＇و ډوله دي تشريح ي３ ک７ئ.

. په 
t

a
x

sin
⋅

=
4 - پوه８５ئ چ３ د ＇پو د خپر４دو تابع د ســاين تابع ان６ول ده، چ３ شــکل ي３ دادي 

 تابع گراف رسم ک７ئ.
t

x
2

sin
3
⋅

=
ف ک７ئ او د 

دغه تابع ک３ فزيکي کميتونه تعري
5 - په ميخانيکي ＇پو ک３ د غ８يزو ＇پو په اړوند لازمه ر１ايي واچوئ.

6 - غ８يزې ＇پ３:
ف) د نور په سرعت حرکت کوي.

ال
ب) ددغه ＇پو سرعت د نور له سرعت سره ان６ول دى.

ج) په محيط ک３ خپر４داى شي. بيله محيط غ８ نه خپري８ي ول３؟
گ پديده توضيح ک７ئ. زيراوبم ＇ــه ته ويل ک８５ي، د غ８ د اوريدو حدود کوم 

7 - د غ８يــزو ＇پــو د اهن
دي وليکئ.

ک د کوهي له ســر ＇خه يوه تي８ه په ازادانه ډول 
8 - د يوه کوهي ژوروالي شــل متره دى، يو کوچنى هل

کوهي ته اچوي، په کوهي ک３ د اوبو په سطحه لگ８５ي او غ８ توليدوي. د اوبو سطح３ ته د ډبرې رسيدل 
س ثاني３ وخت نيسي. په کوهي ک３ د اوبو ارتفاع ＇ومره ده؟

او د کوهي په سر د غ８ اور４دل، ل
9 - د نوري تداخل په حادثه  ک３ د ر１ا او تياره نوارونو فا請له له تداخل３ منظري d مرکز ＇خه ＇رنگه 

حسابيداى شي. له مرکز ＇خه د سپ８م ر１ا او تياره نوارونو فا請ل３ محاسبه ک７ئ.
ف) د قطب３ ک５دو حادثه د تورمالين کرستال په ذريعه توضيح ک７ئ.

10 - ال
ب) د دوو غرونو ترمن＃ فا請له (وا！ن) پيداک７ئ، په دې شرط چ３ له يوه غره ＇خه له غ８ د رسيدو او را 

رسيدو وخت 40 ثاني３ وي.
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دريم ＇پرکى

د مادې ميخانيکي خا請يتونه

په دې ＇پرکى ک３ د مادې دوې عمده ＄ان／７تياوې چ３ تراوسه مو په پوره غورنه دي، ＇يرلي مطالعه 
کوو.

ش ک７و، ＇ه 
فکروک７ئ که چيرې د المونيم د فلز يوه ！و！ه په ډير قوت سره د دواړو لاسونو په ذريعه ک

س که چيرې د قلعي يوې ！و！３ ته له دوو خواو داخل خواته فشار ورک７ل شي ＇ه 
به واقع شي؟ يا برعک

حالت به من％ته راشي؟
دا پورتني دوه مثالونه د اجسامو په درې گونو حالتونو ک３ ليدل کيداى شي. چ３ په عمده توگه د اجسامو 

د حالت تر عنوان لاندې ＇ي７ل ک８５ي.
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1-3: د مادې حالتونه
په طبيعت ک３ ماده په درې حالتونه ک３ ليدل ک８５ي چ３ هغه عبارت دي له:

ک) حالت.
3. جامد (کل

 
 

2. مايع (اوبلن) حالت.
 

 
1. دغاز حالت.

دغه درې گوني حالتونه په طبيعت ک３ ددغه اجسامو په داخلي ماليکولي او اتومي جوړ＊تنو پورې اړه 
لري. که چ５رې هغه عادي حالت ته چ３ نوموړي حالتونه ورپورې اړوند دي، تغيير ورک７ل شي، کيداى 
شى چ３ د ماده يو حالت ＇خه بل ته تغيير ومومي، يا په بل عبارت کولاى شو د ＄انگ７و شرايطو په 

ک په او بلن جسم او اوبلن جسم په گاز بدل ک７و.
من％ته راوړلو سره گاز په مايع، مايع په گاز، کل

په دې ！ولو حالاتو ک３ لازمه ده چ３ د اجسامو داخل３ ماليکولي قواوې لوم７ى منظم３ ک７و. چ３ 
وروسته بيا جسم ته د ډيرې انرژي ورکولو او يا اخيستلو د جسم حالت ته تغيير ورک７و.

ددې لپاره چ３ پورتن９ مفاهيم په ＇رگنده توگه و＇ي７ل شي د مادې د جوړ＊ت ＄ان／７تيا يو ＇ه په 
تفصيل سره مطالعه کوو.

                     فعاليت:

شــاگردان دې په ！ولگي ک３ په دوو ډلو ويشل شي، يو ډلي ته په يو 
لو＊ي ک３ يو مقدار اوبه او د تودوخ３ د توليد يوه وسيله، بل３ ډل３ 
ته يوه ！و！ه کنگل او لو＊ي په اختيار ک３ ورک７ئ. لوم７ۍ او دوهمه 
ډله دې، د معلم له هدايت ســره ســم نوموړي لو＊ــي د تودوخ３ 

توليدونکي، د وسيل３ باندې ک８５دي.

وبه ليدل شــي، چ３ اوبه کرارکرار تود８４ي، جوشــ８５ي او په پاى ک３ په بخار بدل８５ي. يعني خپل حالت د اوبلن نه گاز 
يــا بخــار حالت ته بدلوي. همدارنگه دوهمه ډله به وليدل شــي چ３ کنگل ورو ورو په اوبــو بدل８５ي.فکروک７ئ چ３ 
ول３ داســ３ ک８５ي، زده کوونکي دې ددغه بدلون په اړوند خپل نظريات ووايي او وروســته دې ＊وونکي ددې حادث３ 

په ارتباط موضوع تشريح ک７ي.

(1-3) شکل
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اوس به د اجسامو د حالت دا تغيير د خارجي قوې په اثر مطالعه کوو. اول د مادې جوړ＊ت مطالعه کوو 
او په دې پوه８５و چ３ ماده درې حالتونه لري:

ک (جامد)، اوبلن (مايع) او د گاز حالت. که د کنگل ！و！３ چ３ په جامد حالت ک３ وي حرارت 
کل

ک حالت په اوبلن حالت تبدل８５ي. يعن３ د حرارت په ذريعه جامد 
ورک７و، نو کنگل په اوبو او يا کل

حالت د مادې په مايع حالت تبدلي８ي، که چيرته همدغه اوبو ته نور حرارت هم ورک７و، نو اوبه 
جوش８５ي او په بخار بدل８５ي. په دې حالت ک３ اوبه د مايع حالت نه گاز حالت ته تغييرمومي. په پورتن９ 
فعاليت ک３ د ＇ي７ن３ لاندې د جسم حالت اوبه دي. دلته نه يوازې د اوبو حالت بدلون مومي، بلک３ 
باالکل اوبه بل حالت ته بدل８５ي. د دغه ＄اﾦه دې نتيج３ ته رس８５و چ３ دغه قانونمندي په ！ولو اجسامو 
تطبيقيداى شي. بايد ووايو چ３ د مادې حالت بدلون د تودوخ３ په يوه معينه درجه سره 請ورت نيسي. 

د يو جسم حالت د تودوخ３ د درج３، فشار او د هغ３ په داخل３ جوړ＊ت پورې اړه لري.
کله چ３ جسم له يو حالت ＇خه بل ته اوړي، نو دغه د بدلون حالت ته چ３ د تودوخ３ په معيينه درجه 
ک(جامد) حالت ک３ جسم ！اکلي 

ک請 ３ورت نيسي، د جسم د فاز (phase) بدلون ويل ک８５ي. په کل
قُوى ته اړتيا ده، دا ＄که  حجم او شکل لري. د دغ３ مادې د شکل او حجم د تغيير لپاره يوه اندازه قوې 

ک اجسام د خپل حجم او شکل د تغيير په مقابل ک３ زيات مقاومت ＊ايي.
چ３ کل

بايد ووايو چ３ اوبلنه ماده معين حجم لري، ليکن ثابت او معين شکل نه لري. اوبلن مواد لکه د کلکو 
موادو په ＇ير د خپل حجم د تغيير لپاره زياتي قوې ته ضرورت لري.

يعن３ مايع (اوبلن) مواد، د خپل حجم د ساتلو په خاطر د قواوو په مقابل ک３ زيات مقاومت کوي. 
مايعات په هر ظرف ک３ چ３ واچول شي، د هغ３ شکل اختياروي او به８５ي، د شکل د تغيير په مقابل 

ک３ مقاومت نه ＊کاره کوي.
د گاز په حالت ک３ ماده هر حجم او شکل اختيارولئ شي او په دغه اړوند د کتني وړ مقاومت نه ＊يي. 
له دې نظره گاز په هر حجم او هر لو＊ي ک３ چ３ واچول شي، په ډ４ره چ＂کتيا سره هغه نيسي. بايد 
ووايو چ３ ＄ين３ مصنوعي اجسام لکه قير، موم او لاک د تودوخ３ په ډ４ر ل８ تغيير سره له د جامد نه په 

مايع او له مايع نه په جامد بدل８５ي.
که چيرې يو فلز د خارجي قوې د عمل لاندې راشي، نو وبه ليدل شي چ３ د فلز شکل تغيير کوي، 

مگر که د خارجي قوې تاثير لرې شي، نو جسم بيرته خپل اولي شکل اختياروي.
ب３ له شکه چ３ فلزي توکي د کلکو اجسامو له جمل３ ＇خه دي، ددغه اجسامو او نورو کلکو اجسامو 
ک اجسام، لکه فلزات د تودوخ３ په يوه ！اکل３ 

ترمن＃ ډ４ر غ توپير په دې ک３ دي چ３ طبيعي کل
ک اجسمونه 

ک حالت نه اوبلن حالت ته اوړي، په داس３ حال ک３ چ３ مصنوعي کل
درجه ک３ له کل

ک حالت نه اوبلن حالت ته اوړي. يعن３ 
د تودوخ３ د پرله پس３ او تدريج３ تغيير په نتيجه ک３ د کل
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ک مواد لوم７ى پست８５ي، بيا په ＇ليختي حالت اوړي او بيا 
د تودوخ３ زياتيدو د تاثير لاندې دغه کل

وروسته اوبلن حالت ＄ان ته اختياروي. له دغه ＄ايه دې نتيج３ ته رس８５و چ３ اجسمونه په طبيعي حالت 
ک، اوبلن او يا گازي حالت اختياروي.

ص قيمت باندې کل
ک３ د تودوخ３ د درج３ په مشخ

ک جسم د تودوخ３ درج３ په معين قيمت سره اوبلن حالت ته اوړي او بيا د تودوخ３ د درج３ په 
يو کل

زياتيدو سره گازي حالت اختياروي چ３ په درې گونو حالتونو ک３ د جسم شکل او حجم تغيير مومي، 
کيداى شي چ３ د قواوو او يا د انرژي د تاثير لاندې د نوموړي جسم شکل او حالت بيرته لوم７ني حالت 

ته وگر＄ي.
له دغه ＄ايه دې، نتيج３ ته رس８５و، کله چ３ يوه جسم له يو حالت ＇خه بل ته تغيير کوي، 請رف د 
ک جسم د ماليکولونو ترمن＃ فا請له 

جسم د ماليکولونو ترمن＃ فا請له تغيير مومي يا په بل عبارت د يو کل
ب３ اندازې کمه او ددغه ماليکولونو ترمن＃ ارتباط ډ４ر قوي دى. په داس３ حال ک３ که دغه جسم، اوبلن 
نسبتاً زياته شوې ده. ددغه  حالت ته واوړي، دا په دې معنا دي چ３ د جسم د ماليکولونو ترمن＃ فا請له 
ف شوي دي. که نوموړي جسم له اوبلن حالت ＇خه د گاز حالت 

ماليکولونو ارتباط له يوبل سره ضعي
ته واوړي، د جسم د ماليکولونو ترمن＃ ارتباط په يو ازاد حجم ک３ له من％ه ＄ي هر ماليکول (يا اتوم) د 
جسم د بل ماليکول سره هي＆ اړوند نه دي او په نوموړي حجم ک３ ازادانه حرکت کولي شي. د فلزاتو 
ک ک３ فلزات په 

ددغه خصو請يت پربنا چ３ د قوې د تاثير لاندې خپل شکل ته تغيير ورکوي، په تخني
س او سپين زر) او نسبي پستو لکه المونيم او اوسپنه ويشل ک８５ي.

ډ４رو پستو (پلاتين، طلا، م
گ دي چ３ په اسان９ سره دهغوي شکل تغيير مومي. نسب３ 

پاسته فلزات د قيمت له نقط３ نظره ډ４ر ج
ک ک３ ترې 

ک ک３ ډ４ر مروج دي، ＄که د قيمت د نقط３ نظره ارزانه او په تخني
ک اجسام په تخني

کل
ډ４ره استفاده ک８５ي.

فکروک７ئ چ３ د کورونو په برقي سيمانو ک３ د کومو فلزاتو ＇خه کار اخيستل شوى دى. همدارنگه 
وواياست چ３ د اوسپن３ او المونيم د کثافت ترمن＃ ＇ه توپير موجود دي، ايا اوسپنه د مو！ر د باډۍ په 
جوړ＊ت ک３ ډ４ره کارول کي８ي او که المونيم، ول３؟ همدارنگه ددغه دوو فلزونو د پوستوالى په اړوند 

＇ه ويلاى شئ؟
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ول３ ＄ه ډول يو جسم له جامد حالت ＇خه مايع او بيا د گاز حالت ته اوړي؟
پوه８５و چ３ په کلکو جسمونو ک３ د ماليکولونو ترمن＃ د متقابل عمل قوه ډ４ره زياته ده. کله چ３ جسم ته 
ک جسم د ماليکولونو 

ډ４ره تودوخه ورک７ل شي، نو د جسم حرکي انرژي زيات８５ي چ３ په نتيجه ک３ د کل
ک 

ترمن＃ رابطه ضعيفه او د ماليکولونو ترمن＃ فا請له داس３ يو حالت ته رس８５ي، چ３ جسم پخوانى کل
ف حالت ک３ واقع ک８５ي او جسم اوبه ک８５ي، 

حالت نه شي، ساتل３ د جسم ！ول ماليکولونه په ضعي
ترهغه وخته پورې چ３ جسم د بهيدو قابليت پيداکوي. هر کله چ３ جسم د جامد حالت نه اوبلن حالت 

ته اوړي، نو ويل ک８５ي چ３ جسم خپل فاز بدل ک７ي دى.
د فاز په حالت ک３ که ＇ه هم جسم ته ډ４ره تودوخه ورکول ک８５ي، د حرارت درجه ثابته پات８５ي، د 

حرارت دغ３ درج３ ته د جسم د فاز د بدليدو د تودوخ３ درجه ويل ک８５ي.
فکروک７ئ دغه د تودوخ３ انرژي ＇ه ک８５ي؟

د تودوخ３ دغه انرژي د جسم د ماليکولونو او يا اتومونو 
حرکي انرژي زياتوي او په نتيجه ک３ د جسم د تودوخ３ 
ک حالت د تودوخ３ ددغه 

درجه ثابته پاتي８５ي، د جسم کل
درج３ لاندې په اوبلن حالت اوړي. د گاز حالت ته اوړيدل 
بياهم د تودوخ３ د درج３ په جگيدو سره پيل ک８５ي، تر 
＇و بياهم د تودوخ３ په يوه معينه او ثابته درجه ک３ د جسم 
ک 

اوبلن حالت گاز ته اوړي. په شکل ک３ تاس３ ديوه کل
جسم د ماليکولونو د موقعيت حالت ليدلى شى.

 (D
ensity) 2-3: کثافت

په تيرو درسونو ک３ مو، د اجسامو کثافت او دهغوى د حالت يا ＇رنگوالي په اړوند يو ＇ه زده ک７ئ 
دي.

＇ه فکرکوي چ３ د قوې او فشار لاندې د تودوخ３ د مشخص３ درج３ په لرلو سره اجسام ＇رنگه خپل 
شکل بدلوئ؟

ايا په مساوي حجم ک３ د اوسپن３ او مسو د کتل３ اندازه مساوي قيمتونه لري، ول３؟

 (2-3) شکل،
ک جسم د ماليکيولونو مودل

د يو کل
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ددغه فعاليت په نظر ک３ نيولو سره د کتل３ او حجم نسبت د معين جسم لپاره کثافت بلل کي８ي، که 
کتله   m او حجم V وي.

 دي.
3

cm
g

 او يا 
3

m
Kg

د SI د اندازه کولو په سيستم ک３ د کثافت واحد
 او 

g
Kg

3
10

1
=

                                             
ص 

همدارنگه کولاى شو له پورتن９ فورمول ＇خه په گ＂３ اخيستني، د اوبلنو او گازونو کثافتونه مشخ
ک او 請نعت 

ک７و. د موادو د کثافتونو د پيژندلو ＇خه په گ＂３ اخيستن３ دهغوي د استعمال موارد په تخني
ک３ پيژندل ک８５ي. د اسانتيا په خاطر مخک３ له مخک３ په کتابونو ک３ د موادو دکثافت قيمتونه ترتيب 
ک８５ي، دهغوى له مخ３ د ضرورت وړ قيمتونه يادداشت او گ＂ه ترې پورته ک８５ي. د مثال په ډول لاندينئ 

جدول وگورئ.

                     فعاليت:
په درو ډلو ک３ د اوسپن３، المونيمو او مسو په مساوي حجمو ک３ د وزن اندازه معلومه ک７ئ.

او بيا د هر يو د کتل３ نســبت پر حجم باندې معلوم ک７ئ. ＊ــوونکي دي ددغه نســبت ＇خه حا請ل شوي کميتونو د 
توپيرد لاملونه له شــاگردانو ســره يو ＄اى و＇ي７ي، د زده کوونکو نظر دې و＊ــيي. دغه کميتونه دي په يو جدول ک３ 

وليکي.

د جسم د کتل３ اندازه
د جسم د حجم اندازه

=
v m

=

كثافت په
د موادو نوم

شمير

د هايدروجن گاز
د اوبو بخار هوا

الکول يخ
سمندر اوبه
سوچه اوبه
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سيماب
سره زر
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بده به نه وي چ３ د اجسامو يوه  بله ＄ان／７تيا چ３ مخصو請ه وزن او يا Specific gravity ورته ويل 
ک８５ي، هم و＇ي７و.

دغه کميت د يوه جسم د کثافت او يوې بل３ د ستاندرد په حيث منل شوي، مادې يا جسم د کثافت له 
معمولاً خالص３ اوبه دي چ３ د تودوخ３ درجه ي３ د سليسوس  نسبت ＇خه لاسته را＄ي. دغه ستاندرد 
＇لور درج３ وي. دغه معيار د کلکو او اوبلنو اجسامو لپاره د منلو وړ دي. د گازونو لپاره دغه معيار هوا 

په نظر ک３ نيولي ک８５ي.

مخصو請ه وزن ب３ له واحده يو کميت دى چ請 ３رف د عدد په  وسيله ＊ودل ک８５ي، د اندازه کولو په 
！ولو سيستمونو ک３ عين قيمت لري. دغه کميت هم د کلکو، اوبلنو گازونو لپاره په جدولو ک３ ليکل 

ک８５ي او د مسايلو په حل ک３ ور＄ين３ استفاده ک８５ي.

 (
: ارتجاعيت (

-
مخک３ مو و＇ي７ل چ３ اهتزازي او ＇په ييز حرکتونه ＇ه ＄ان／７تياوې لري، ＇رنگه من％ته را＄ي. دلته 
غواړو پوه شو چ３ په کلکو اجسامو ک３ د خارجي قوې عمل جسم ته ＇ه قسم د شکل تغيير ورکوي، 
په داس３ حال ک３ چ３ د جسم کلي حجم تغيير نه مومي. دا چ３ يو جسم د خارجي قوې د عمل لاندې 
خپل شکل ته تغيير ورکوي او د قوې له لرې ک５دو وروسته خپل پخواني حالت ته را گر＄ي، د جسم 
ک جسم د خارجي قوې تر تاثير لاندې خپل شکل بدل ک７ي 

ارتجاعيت ويل ک８５ي. هر کله چ３ يو کل
او د قوې له لرې کيدو وروسته خپل پخوانئ شکل اختيار نک７ئ، دغه اجسام غير ارتجاعي بلل ک８５ي. 
معمولاً پلاستيکي اجسام ډ４ر ل８  ص ارزش لري. 

ک ک３ خپل خا
هر يو ددغه اجسامو ＇خه په تخني

خپل پخوانى حالت اختياروي.

د جسم کثافت
د ستاندرد مادى کثافت

= مخصو請ه وزن

) شکل
-

) 

)
(

)
(

g
=

⋅
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(Stress) تراکمي فشار  :
-

دي.د فشار په اړوند مو دمخه کافي معلومات حا請ل ک７ئ دى، چ３ د قوې في واحد سطح３ ＄ين３ عبارت 
اوس غواړو چ３ په ارتجاعي کلکو اجسامو باندې، د قوې عمل و＇ي７و. ويلاى شئ چ３ په مايعو او 

گازي اجسامو باندې د خارجي قوې عمل کلکو ارتجاعي اجسامو ته ورته والي لري؟
＇رنگه چ３ د کلکو، اوبلنو او گازي اجسامو فزيکي حالت او جوړ＊ت يو له بل ＄ين３ توپير لري، نو دا 
علت دي چ３ د موضوع په اړوند يوازې کلکو ارتجاعي اجسامو د خارجي قوې تر تاثير لاندې ＇ي７و.

                     فعاليت:
ک 

ک ارتجاعي اجسام په گوته ک７ئ اوبله ډله دې کل
زده کوونکي دې په دوو گروپونو وويشــل شــي. يو گروپ دې کل

غير ارتجاعي جسمونه په ن＋ه ک７ئ.
په دغه کلکو اجســاموک３، لاک، موم، رب７ يا له مســو او اوســپن３ ＇خه ډير نرى شــوى ســيمونه، يو له بل سره پرتله 

ک７ئ.
کــه چيــرې نوموړى اجســام د خارجي قوې د تاثير لاندې راشــى، ＇رنگه د هغوي د ارتجاعيــت او غير ارتجاعيت 
خصو請يت ددغه اجســامو ماليکولي جوړ＊ــت په نتيجه ک３ توضيح کيداى شــى؟ ＊ــوونکى دې پــر موضوع ر１ا 

واچوي.

                     فعاليت:
 دي په دوو 

m
70

دوه ډيــر نرى ســيمونه چ３ قطرونه ي３، د ＇و ملي مترو په حدودو کــ３ وي او اوږدوالى يي نژدې 
ميخونو باندې ＄７وو، د هر سيم په بله خوا ک３ نيم کيلوگرام وزنونه ＄７وو. که چيرې د دغه سيمونو اوږدوالى مخک３ 
او وروســته له وزن ＄７ولو ＇خه په دقيقو وســايلو اندازه ک７و، ايا د سيمونو په اوږدوالى ک３ به کوم تغيير راشى؟په دوو 
گروپونــو کــ３ دې زده کوونکى د اوږدوالى دغه تغيير ووايي او د خپل نــوم په مقابل ک３ دې هغه وليکي. ليدل ک８５ي 
چ３ د قوې او يا هم وزن د راکشيدو په نتيجه ک３، دغه سيمونه يو ＇ه اوږدي８ي. که عامله قوه لرې ک７اى شى، نوموړي 
ســيمونه خپــل پخواني حالت ته راگر＄ي. زده کوونکى دې دغــه حالت هم اندازه ک７ى او ＄انونه دې ور باندې پوهه 

ک７ي.
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له دغه فعاليت ＇خه به وليدلى شى، چ３ نوموړي سيمونه ارتجاعي خا請يتونه لري.
فرضاً په سيم باندې د جسم عامله قوه F او د سيم مقطع A دي، هغه فشار چ３ د F قوې د تاثير لاندې 

 ده.
A
=

د سيم په A مقطع باندې واردي８ي، 
 هغه فشار دي چ３ د سيم په جوړ＊ت او شکل ک３ د قوې 

دلته F د راکشيدو قوه، A د سيم مقطع او 
د عمل په وسيله رامن＃ ته ک８５ي.

همدارنگه پات３ دي نه وي، چ３ د سيم د اتمونو ترمن＃ هم قوه عمل کوي چ３ دغه قوه د اتومونو 
ترمن＃ عامله قوه باله شي. چ３ په نورمال حالت ک３ د جسم جوړ＊ت او شکل په هغ３ پورې اړه لري. 

همدارنگه د اتومونو ترمن＃ يوه خلاشته، چ３ هغه د اتومونو د ماليکولونو ترمن＃ فا請له بلل کي８ي.
کله چ３ خارجي قوه پر جسم باندې و＊کته خواته عمل وک７ئ، نو دا خارجي قوه د جسم اتومونه  
ف سمت باندې عمل 

＊کته خواته راکاږي، له بلي خوا ＇خه د اتومونو ترمن＃ عامله قوه د هغ３ په مخال
کوي، تر ＄و د سيم يا د جسم جوړ＊ت وساتي. د سيم اوږدوالى له ＊کته خواته 請رف د ماليکولونو 

او يا اتومونو ترمن＃ د فا請ل３ د لوى والى په نتيجه ک３ من％ته را＄ي.
هغه فشار چ３ د سيم په معينه مقطع ک３ د  قوې په وسيله من％ته را＄ي، د ثابتي  قوې د تاثير لاندې 
معکوساً متناسب دي، يعن３ د سيم په نري کيدو سره پر هغ３ باندې فشار زياتي８ي،  د سيم له مقطع سره 
که چيرې دا کار دوام پيداک７ئ، نو فشار فوق العاده زياتي８ي او ممکنه ده چ３ سيم وشک８５ي. همدارنگه 
مستقيماً زياتي８ي. دا پدې  که د سيم مقطع ثابته وساتل شى، نو د قوې په زياتيدو سره را＊کتني فشار 
معنا دي، چ３ سيم نور فشار نشي تحمل کولى او دجسم د جوړ＊ت د اتومونو ترمن＃ ارتباط قطع ک８５ي 

او سيم پرې کي８ي.
کله کله داس３ واقع ک８５ي چ３ سيم نه پرې کي８ي، بلک３ د هغه په فزيکي شکل ک３ تغيير پيداکي８ي، 
ک ک３ د فلزاتو دغه خا請يت په نظر ک３ نيول ک８５ي، زيارايستل ک８５ي چ３ په مختلفو 

چ３ په تخني
حوادثو ک３ د قوې د تاثير لاندې کوم شکل چ３ تغيير مومي، د قوې د بيرته کيدو وروسته جسم خپل 
لوم７ى حالت اختيار ک７ى، چ３ په حقيقت ک３ دغه خصو請يت ته د جسم يا فلز ارتجاعي حالت ويل 

ک８５ي.
 ک３ د فشار واحد د پاسکال ＇خه عبارت دي، 

د واحداتو د اندازه کولو په بين المللي سيستم يعن３ 
 

)
1(

 سطح３ باندې عموداً عمل وک７ي. نو د فشار اندازه به يو پاسکال
2

1m
که چيرې يو نيو！ن قوه پر 

ک ک３ پر سيمونو باندې فشار په کيلو پاسکال محاسبه کي８ي.
وي. په تخني
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 په 
په يو ل７ کتابونو ک３ د عامل３ قوې، د سيم د مقطع د مساحت نسبت ته Stress ويل ک８５ي او د 

سمبول سره ＊ودل کي８ي.

A
=

او يا هم ليکلى شو چ３:      
دغه کميت په پاسکال سره اندازه ک８５ي.

 دي، د هغ３ د stress د اندازه کولو لپاره يو 
m

003
.0

مثال: يو مسي سيم چ３ د افقي مقطع قطريي 
 کتله د هغ３ له مقطع ＇خه 

kg
100

تخنيکي لابراتوار ته استول کي８ي، که چيرې تخنيکي کارکوونکي 
k سره حساب ک７ئ.

را ＄وړنده ک７ئ. د قوې فشار د سيم پر مقطع په 
حل:

 معلوم ک７ئ:
قيمتونه وضع او 

قوه
د سيم د مقطع مساحت

=
)

(
t

2
2

)
14
,3

(
000225
,0

)2 (

981
81
,9

100 003
,0

m
m

A

x m

=
= = = =

2

6

6
2

)
14,

3(
)

000225
,0

(
10

981
10

10
)

14,
3(

)
000225
,0

(
981

m
m

A
×

=
×

×
=

=
−
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: اوږدوالى او فشار
-5

مخک３ مو د يوه نري ارتجاعي سيم پرمقطع باندې د قوې عمل و＇ي７ه. فکر کولاى شئ چ３ د قوې 
عمل د سيم پر اوږدوالي ＇ه تاثير لرلاى شي؟

ش قوې لپاره ليکلى شو:
د نري سيم د A مقطع مساحت د کش

A
A

⋅
=

=
,

                                                   
 د 

A ثابت ته د رابط３ د تناسب ثابت ويل ک８５ي، په داس３ حال ک３ چ３  ک ک３ معمولاً د 
په تخني

هوک قانون يو ثابت کميت دي، چ３ د ارتجاعي اجسامو په خصو請يتونو پورې اړوند دي.
 د سيم 

LΔ همدارنگه که چيرې  د سيم اوږدوالى په عادي حالت ک３ د خارجي قوې د تاثير پرته او
په اوږدوالى ک３ د قوې له تاثير ＇خه وروسته تغير وي. نو په دې حالت ک３ د هوک قانون په دې شکل 

ليکل کيداى شي.
L L Δ

≈
                                                

او يا د تناسب يو ثابت عدد په نظر ک３ نيولو سره پورتن９ رابطه دغه شکل ＄انته غوره کوي.

L L
t
Δ⋅

=

                                                 

                     فعاليت:
ک 

پــه درو گروپونو ک３ د مســو درې ســيمونه چــ３ اوږدوالى ي３ يو يو متر وي، د ！ولگي پــه درو ＄ايونو ک３ په يوه کل
ف الوزنه اجســام د ســيمونو په ＄وړوند شوي سرک３ ＄وړند ک７ئ. وگورئ 

جســم باندې راو＄７ وئ او بيا ＇لور مختل
چ３ د وزنونو په زياتيدو او د ســيمونو د اوږدوالي له تغيير ســره مستقيماً متناسب دي او که نه؟ دغه افاده يو ＄ل بيا په 
ارتجاعــي کــ３ د هوک قانون را په ياده وي. د هوک قانون بيانوي چ３ ارتجاعي عامله قوه، د ارتجاعي جســم د  له 

xk
=

انحراف سره مستقيماً ت７او لري، يعن３: 
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ش او يا د سيم 
که د سيم په اوږدوالى ک３ د خارجي قوې د تاثير لاندې زياتوالى راشي، نو دې ته کش

را＊کنه ويل ک８５ي، او که چيرې د سيم د اوږدوالى په کميت ک３ د قوې د تاثير لاندې ل８والى رامن＃ ته 
شي، نو په دې 請ورت ک３ د سيم اتومونه يو بل ته نژدې ک８５ي، چ３ دا حالت فشار يا تراکم باله شي.

که چيرې په وروستي رابطه ک３ ثابت کميت په E سره و＊ودل شي:

L L Δ
=

                                                       
گ 

ش "را＊کلو" نسبتي اوږدوالى ارايه کوي. په داس３ حال ک３ چ３  د يوني
 د ارتجاعي سيم د کش

L L Δ

ش يا را＊کلو ＄ين３ عبارت 
 سره ارايه ک８５ي.  د سيم د کش

2
m

m
k

د ارتجاعيت مو دول دي او په 
گ له مودول 

ش يا را＊کل د يون
 دي، يعن３ کش

=
 شي، په دې حالت ک３ 

1
=

ΔL L
دي. هر کله چ３ 

گ مودول او را＊کل د اندازه کيدو مساوي واحدونه 
سره برابر دي. د اندازه کولو د واحداتو له نظره د يون

ش په وسيله د سيم اوږدول د سيم له ا請ل３ اوږدوالي سره پرتله کيداى نشي، 
لري. په عمل ک３ د کش

يعن３ مخک３ له دې چ３ دا عمل سره ته ورس８５ي، سيم پرې ک８５ي.
ص کوى.

ش تر اغيزې لاندې تنقي
د ارتجاعي اجسامو د مقطع مساحت، د کش

                                               
                     فعاليت:

يو رب７ۍ نسبتاً نري نل د شکل مطابق د ميز پر سرت７و، د دغه نل يو سر کلکو او بل سري３ له يوه ＇رخ ＇خه مخ ＊کته 
 وايو، وروســته د نل 

1 ＄７و. د رب７ۍ نل په يوه معين موقعيت د يوې ک７ۍ په وســيله د نل قطر اندازه کوو او هغه ته 
 وزن ولري ＄７و.

＄７ول شوي برخ３ سره يو جسم چ３ د 
 

LΔ ددغه وزن３ د ＄وړندولو په نتيجه ک３ د نل په اوږدوالي ک３ د 
په اندازه اوږدوالى رامن＃ ته ک８５ي او ک７ۍ چ３ په ن＋ه شوي حصه 
س اوږد شــوي نل په اوږدوک３ د 

 قطر درلود، د متجان
1 ک３ ي３ د 

 قيمت اخلي.

L L Δ
≈

2 1
 سره متناسب دي، يعني: 

L L Δ په دې حالت ک３ د قطرونو نسبت له 

دغه فعاليت دي د ！ولگي لخوا درې تنه په جلاجلا ډول سرته ورسوي او نتيج３ دې د تخت３ پرمخ پرتله ک７ي.

) شکل
-

) 
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ش په سوکه توگه 
دغه فعاليت د هوک د ارتجاعيت د قانون لاندې 請ورت نيسي. کله چ３ د وزن３ کش

لرې ک８５ي، په دې حالت ک３ د نل ！ول ابعاد خپل پخواني حالت ته راگر＄ي، خو دغه حالت په بشپ７ 
توگه د وزن په لرې کيدو 請ورت نه نيسي، بلک３ وروسته د يو ＇ه وقت په تيريدو سره د نل ابعاد خپل 

پخوانى حالت اختياروي.
 رابطه د معادلي په شکل وليکو، د اړتيا په 請ورت ک３ هغه د 

L LΔ
≈

Δ

1

که چيرې د دغه نل لپاره د 
يوه ضريب په وسيل３ سره وت７و.

1
1

L LΔ
=

Δ
                                                          

- د نل د ابعادو د اندازه کيدو لپاره د پادسون ضريب باله شي. چ３ د نل د ارتجاعي خصو請يت د  μ
M ضريب قيمت چ３ بعُدي کميت نه دې او يوازې عددي ارزش 

تغيير په عمليه ک３ ارز＊ت لرى. د 
 پورې تغيير مومي.

 ＇خه تر 
لري له1

ش لاندې د نل ابعاد په دوو استقامتونو تغيير مومي. که د يوې خوا، 
بايد وويل شي چ３ د وزن د کش

 په لور زيات８５ي، له بل３ خوا د مقطع د قطر اندازه 
رب７ين نل د وزن تر تاثير لاندې د اوږدوالى يعن３ 

 قيمتونه اختياروي، خو په محاسبه ک３ د کميتونو مطلقه قيمت په 
<

Δ
 او 

L
>

Δ
ل８ي８ي. يعن３ 

نظر ک３ نيول ک８５ي.
( B

ulk M
odulle) ک مودول

د بل
 په تورې سره ＊ودل ک８５ي او هغه 

ک تراکمي مودول په نامه هم ياد８４ي د 
ک مودول چ３ د بل

د بل
)له حا請ل تقسيم ＇خه لاسته را＄ي. د  Strain) او 

Stressش
پر يو ارتجاعي جسم باندې د کش

ارتجاعيت عمده خصو請يت دا دي چ３ په معين حجم ک３ د جسم کثافت بايد يو شان وي.
 او دغه Stress په نتيجه ک３ لاسته راغلي 

Δ
=

−
2

1
 په 

Stressش
که چيرې حجمي کش

ک مودول لانديني قيمت 
 سره و＊ايو، نو په دې حالت ک３ د بل

1

t
Δ
=

حجميStrain  په
＄انته اختياروي.

t t
Δ Δ⋅

=
Δ Δ
=

=
1

1

                                                   

وروست３ رابطه د ارتجاعي جسم حجمي بدلون، د خارجي ميخانيکي قوې تر تاثير لاندې ＊يي. د 
ک مودول د هر ارتجاعي جسم لپاره يو ثابت قيمت لري.

بل
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Shear M
odulles د شير مودول

ک اجسام خورا ډير استعمال８５ي، نو له دې کبله پوهان ددغه اجسامو جوړ＊ت په 
ک ک３ کل

په تخني
دقت سره ＇ي７ي، کله چ３ د خارجي قواو تر تاثير لاندې را＄ي، د هغوي اغ５زې گورئ او د نواقصو د 

گ په 請ورت ک３ وړتدابير نيسي.
رامن＃ ته رات

 strain او stress ک مکعب مستطيل شکله جسم باندې د
د شير مودول هم په دې اړوند په يو کل

حوادث بيانوي.
د دې لپاره چ３ موضوع ته داخل شو لاندينى فعاليت اجرا کوو:

د پورتني فعاليت په نتيجه ک３ د شير مودول چ３ 
دغو＇ول مودول هم ورته والئ او د  په سمبول ＊ودل 

ک８５ي ، داس３ بيان８５ي:
د شيردغو＇ول مودول () د کلکلو موادو د شکل 
ارتجاعيت د قوې  د تاثير لاندې توضيح کوي. دشکل 
ک کتاب باندې د  مساوي او متقابله قوه 

مطابق په يو کل
عمل کوي،  ددغه قواو د عمل په نتيجه ک３ کتاب دوران 
کوي. ددغه قواو د عمل او دوران په نتيجه ک３ د مکعب 
مستطيل حجم بدلون نه مومي. په دغه حالت ک３ د شير 

stress د لانديني رابط３ په ذريعه وړاندې ک８５ي.

                     فعاليت:
زده کوونکي په دوو گروپو باندې ويشــو، او لوم７ي گروپ ته يو نري کتاب او دوهم گروپ ته يو ډبل کتاب  ورکو. هر 
گروپ په ترتيب سره د شکل سره سم د کتاب پر يوه مخ باندې په عمود ډول فشار واردوي،او خپل مشاهدات په يوه 

پا１ه ک３ ليکي. د هر گروپ نماينده د گروپ يادداشت خپل ！ولگي ته بيانوي.
ش ＇خه وروســته، ＊ــوونکي د 

د هــر گــروپ له نمايــ
فشــار ورکولو په نتيجه ک３ د هــر کتاب حجمي تغيير او 
＄انگرتياوي توضيح کوي، بيا په ســاختماني چاروکي د 

داس３ فلزي اجسامو استعمال ته اشاره کوي.
) شکل

-5) 

ش
کش

ش
-کش

فشار- فشار

- شير

) شکل شير
-

) 

0
L
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A
=

اويا:                                                         
ف شي، لازمه ده چ３ د strain لپاره رابطه يو ＄ل بيا وليکو.

ددې لپاره چ３ د شير مودول تعري

L L Δ
=

                                                             
L د کتاب ترمن＃ فا請له ارايه کوي. که چيرې د   د شير غو＇ول شوي وا！ن دې او 

LΔ په دې رابطه ک３ 
شير stress پر شير strain باندې وويشو، نو د شير مودول يعن３  ور ＇خه لاسته را＄ي، يعن３:

که په وروست３ رابطه ک３ د Stress او Strain قيمتونه وضع ک７و، نو ليکلئ شو چ３:
                  

L
A

L
L L

A
L L A

Δ⋅ ⋅
=

Δ
×

=
Δ
=

=
                                           

د مماسي F قوې عمل
د شير د مکعب مستطيل سطحه

stress د شير = stress شير
 strain شير

= شير مودول 
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د دريم ＇＇پررککيي لن６يز
په دې ＇پرکي ک３ د مادې ميخخااانننيييکککييي حالتونه، د اتومي او ماليککوولليي جوړ＊＊تتوونو له پللووه په تفصيلل سرهه
ش قوې او د هغغوويي د ＇رننگگوالي پهه اړوند بححثث

توضيح شوي دي. د اتومونو او ماليکولللوونننووو تررمن＃ د کش
شوي دي. د اجسامو په اړوند د قوې د تاثير لاندددېېې د مادې ارتجاعي خصو請請ييت په پرراخه توگگهه توضيحح
ششــووي دي د ارتجاعي او غير ارتجاعي کلکو اجســامو تتتوووپپپيييرر ＇ي７ل شــوي او دا پهه گگووته ششووېې ده، چچ３ د
ققـــووېې تــر تتااثثييرر لاندې، کله چ３ قــوه لرې ک８５ي، اتومونه يا مالليکککووولوونه او يا هم بي％ايه ششـــوي بررخخه بيررته

خپل لوم７ني ححااللتت ته ررااگگرر＄＄يي.
همدارنگه د کلکلو شيانو د کثافتت دد ممععلوومووللوو اوو مخصو請ه وزن په اړوند چ３ د اااننندددازه کولو واحدداات
ي３ کوم يو دي، بحث شوي دي. د کثافت واحد د ککتتلل３３ فف３３ وواحد جسمم په ذريعه اندازه ککک８８５ييي، په داس３

حال ک３ چه مخصو請ه وزن د يو رياضي عدد په وسيله وړاندېې کک８８５５ييي.
) بللللل ششوووىى دى. که

) سطح３ په يوه واحد باندې فشار (
همدارن／ه د () عامل３ قوې تاثير د (

ف شوى دى يعن３:
يو نيو！ن قوه په يو متر مربع سطح３ باندې وارده شي نو فشار يو پاسکال تعري

Pa
m NN

1
1 11

2
=

ش په نتيجه ک３ من＃ ته را＄ي، بحث شوي دي. دا چ３
ک فشــارونه چ３ د کش

کککهمدارنگه د شــير او بل
ک اجســام د قوې د فشــار او را＊کني تر تاثير لاندې ＇ومره تحمل او طاقت لري، په دې بحث ک３

کل
ک اجســام د قوې د فشــار او را＊کني تر تاثير لاندې ＇ومره تحمل او طاقت لري، په دې بحث ک３３

کل
مهم او اغ５زمن رول لوبوي. د تحمل دغه قابليت د فشــار په وســيله د جســم په اوږدواليي کک３３３ ددد شششيير او

ک په حوادثو ک３ ＇رگند شوي دي.
بل

کک او
ک او شير مودولونو معللوومموولل، دکککللککو اجسامو خصو請يت په تتتخخخنني

گ بل
د ارتجاعيت لپاره د يون

ساختماني چارو ک３ خورا مهم او ضرروورريي دديي. 
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د دريم ＇پرکي پو＊تن３
1 اجســام د اتومي او ماليکولي جوړ＊ــتونو او د هغوى ترمن＃ د فا請لو په لرلو ســره په لاندينو حالتونو 

ک３ وجود لري. (請حيح يا سم ＄واب کوم دى)؟
ک اجسام.

ف- غاز اوبلن او کل
    ال

    ب- کنگل شوي، ايره شوي او سکاره شوي اجسام.
    ج- د هوا، سيندونو او غرونو په شکل.

    د- د ＇ا＇کو، نوري وړانگو او ذرو په شکل.
 د ماليکولي جوړ＊ــت له نظره د غاز، اوبلنو موادو او کلکلو اجســامو عمده توپيرونه په درو کر＊ــو 

ک３ وليکئ.
 د يو جسم کثافت او مخصو請ه وزن ＇ه فرق لري؟ د هغوي د اندازه کولو واحدونه وليکئ.

 وي، د نوموړي 
2

sec
981

m
g
=

 حجم لري. که چيرې 
3

3m
 وزن او 

o
kg

45
ک جسم چ３، 

 يو کل
جسم کثافت به ＇ومره وي؟

    
A
=

5 د stress کميت د لانديني رابط３ په وسيله وړاندې شوې دى. 
 ر１ايي واچوي، د اندازه کولو واحدونه ي３ وليکئ. 

په دې رابطه ک３ پر  او 
 د رابط３ شامل 

L L Δ
=

ش لاندې توضيح ک７ئ او د 
 د  فشــار فزيکي مفهوم د  قوې د کشــ

 شي، ＇ه پ５＋８５ي؟
L

L
=

Δ
کميتونه توضيح ک７ئ او وواياست که چيرې 
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ک جسم ک３ توضيح او تشريح ک７ئ.
گ مودول فزيکي مفهوم په ارتجاعي کل

 د يون
ک مودول د لاندين３ رابط３ په وسيله تشريح شوى دى.

 د بل
            

Δ Δ⋅
=

1
                                                         

د رابط３ شامل کميتونه توضيح ک７ئ.
 د شير مودول عبارت دي له:

   
L

A
LΔ⋅ ⋅

=
                                                     

د رابط３ شامل کميتونه توضيح ک７ئ.
 حجم لري. ددغــه پطرولو کثافــت او مخصو請ه وزن    

3
75

m
1 يــو پن％وس گــرام د پطرولو تيــل 

حساب ک７ى.
 ＇ومره حجم لري، په داســ３ حال ک３ چ３ د پارې کثافت  

"
"

g
 پاره 

g
300

11 معلــوم ک７ئ چ３ 
 دى. 

3
600

,
13

m kg
=
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ک علم، د جهان قانون مندي، په بنســ＂يزه توگــه بيانوي. د مادي جهان دغه ＇ي７نه د 
پوه５ــ８و چ３ د فزي

مختلفو اړخونو له پلوه د همدغه مادي جهان بيلابيل３ اغيزې را برس５ره کوي.
ک عالمانــو د مادې د تودوخيــزو ＄انگ７تياوو او د تودوخي د ماهيت په برخــه ک３ له ډ４رو کلونو 

د فزيــ
راهيس３ خپل３ نظري３ ＊کاره ک７ي دي. هغوى فزيکي پي＋３ تر مطالع３ لاندې نيولي او د فزيکي پي＋و 

په هره برخه ک３ ي３ خپل３ نظري３ ليکلي دي.
D) چ３ جامد جســم ي３ د نوســاني 

em
ocritus) د پخوانــ９ يونان لــه علما وو ＇خه ديموکريتوس

حرکت لرونکي ذراتو مجموعه گ２له، د ＇و پي７يو په تير４دو ســره چ３ د بشــر ذهنيت بيا د مادې خوا請و 
او تودوخيزو پي＋و ته متوجه شو، حرکي نظريه د تجرب３ په اساس من＃ ته راغله.

لکه ＇نگه چ３ بيکن يو انگليســي عالم وويل؛ موږ گورو چ３ حرارت په ا請ل ک３ د جســم د داخل３ 
ک نظريه من％ته راغله.

اجزاوو له ډ４ر تيز حرکت  ＇خه عبارت دي. ＇و کاله وروسته د کالوري

ص
د مادې تودوخيز خوا ＇لورم ＇پرکى
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   74 عالمان په دې باور وو چ３ تودوخه له يو ســيال موجود ＇خه عبارت دي چ３ نه وزن لري اونه په ســترگو 
ک وويل هغوي ويل چ３ کله لرگى يا ســکاره وســو＄ول شــي، نو په 

ليدل ک８５ي چ３ هغه ته ي３ کالوري
ک نورو اجســامو ته هم انتقاليداى شــي او بيا هغه 

ک پيداک８５ي چ３ دا کالوري
پايله ک３ يو اندازه کالوري

جسم گرموي. خو کله چ３ هغه جسم بيرته س７ي８ي، نو بيا به ي３ ويل چ３ نوموړي جسم خپلﾢ يوه اندازه 
ک له لاسه ورک７ي دي. همدارنگه د عالمانو په واسطه اجرا شوو تجربو و＊ودله چ３ د ا請طکاک 

کالوري
ک جسم د يوې برم３ په واسطه سوري ک７و او په 

په واسطه تودوخه پيداک８５ي، د بيلگ３ په توگه که يو کل
هغه سوري شوي ＄اى ک３ اوبه واچوو، نو هغه اوبه د اور يا حرارت ورکولو پرته په جوش را＄ي. (40) 
＇لوي＋ت کاله وروسته ژول (Joule) د ＄ينو دقيقو تجاربو په واسطه و＊ودله چ３ يو مقدار ميخانيکي 
انــرژي تل د يو مقدار تودوخي د پيداکيدو ســبب گر＄يدلى شــي او دا تودوخــه له همدغ３ ميخانيکي 
انرژي ســره برابر ده، يعن３ دا تودوخيزه انرژي او ميخانيکي انرژي يو له بله ســره معادل دي، نو بناپردې 
تودوخــه هــم له يو ډول انرژي ＇خه عبارت ده. خو اوس منل شــوي نظريه د ماليکيولونو حرکي نظريه 
متفقاً په دې نظر دى چــ３ ！ول مواد له ډ４رو کوچنيو ذراتو ＇خه جوړ شــوى دى چ３  ده، ！ــول عالمــان 
ماليکيول نوم８５ي. موليکيولونه يو بل جذبوي، دا د جذب قوه په جامداتو ک３ ډ４ره غ＋ــتل３ او په گازاتو 
ک３ ډ４ره ضعيفه ده، په جامداتو ک３ موليکيولونه يو بل ته ډ４ر نژدې دې نسبت مايعاتو او گازاتو ته، يعن３ 

ماليکيولي فا請له په جامداتو ک３ بيخ３ کمه ده، او په گازاتو ک３ ماليکيولي دا فا請له ډ４ره زياته ده.
اوس گورو چ３ د ماليکيول موضوع د تودوخي د تاثير له موضوع سره ＇ه اړيکه لري؟ کله چ３ يو جسم 
ته حرارت يا ضربه ورکول ک８５ي، د هغه جسم د ماليکيولونو د حرکت چ＂کتيا ډ４ري８ي او داس３ يو ډول 

حرکت من％ته راوړي چ３ د (تودوخيزي ناکرارتيا) په نامه ياد８４ي.
په دې ډول حرکت ک３ ماليکيولونه يو له بل ســره ！کر کوي، چ３ دا ！کر د نورو گاون６يو ماليکيولونو د 

گرميدو سبب ک８５ي.
د گرم جسم ماليکيولونه د ساړه جسم په پرتله په ډ４رې تيزي سره حرکت کوي. د جسم هغه ماليکيولونه 
ک حرکت کوي، د هغــوي فا請له هم يو له بله زياتي８ي چ３ دغه انتشــار او د ماليکيولونو 

چــ３ ډ４ــر چ＂
ترمن＃ وا！ن، د جسم د حجم د لويوالي لامل ک８５ي د فضا ډ４ره برخه نيسي. د بيلگ３ په ډول کله چ３ يو 
ک حرکت کوي يو له بله لرې ک８５ي چ３ 

جامد جســم ته حرارت ورک７و، نو ماليکيولونه ي３ دومره چ＂
په پايله ک３ په مايع او بيا په گاز بدلي８ي. خو کله چ３ د جسم تودوخه ل８ه شي، نو د ماليکيولونو حرکت 
يــ３ ورو ورو کم５ــ８ي او کله چ３ د ماليکيولونو حرکت ي３ پ＆ (کند) شــي نو د ماليکيولونو خپل من％ي 
د جاذب３ قوه ي３ يو پر بل اثر کوي او يو بل ته ســره نژدې ک８５ي. چ３ په پايله ک３ د جســم حجم کم８５ي 
او ل８ ＄اى نيســي، په دې معنا چ３ د حرارت په زياتيدو ســره جســم انبساط او د حرارت په کميدو سره 

ض کوي.
جسم انقبا

(c) ketabton.com: The Digital Library



75   

وگــورئ! تاســ３ ته جوته ده چ３ تودوخــه د انرژۍ يو ډول دي، کله چ３ هغه د يو جســم ＇خه و بل ته 
ل８５دول ک８５ي، تر يوه حده د جســم په کيفيت او حالت ک３ بدلون راولي. که همدغه جســم د يوې بل３ 

پديدي له پلوه و＇ي７و، دهغه قانون مندي د تودوخي د تاثير لاندې مطالعه ک８５ي.

په دې فصل ک３ د مادي جهان ＇ي７نه د تودوخي د تأثير لاندې رو＊انه ک８５ي. د تودوخي ا請ليت د هغ３ 
د انتقال ډولونه، تور فزيکي جســم او د هغه تشعشــعي قوانين هدف ته درسيدو لپاره ضروري دي چ３ 

بايد پرې و پوه８５و.

1-1-4: د هدايت په واسطه د تودوخ３ ل８５د
کوم موسم تاسو زيات خو＊وى دوبي يا ژم３؟ د فصلونو په بدلون سره د هوا حالت هم بدل８５ي په دوب３ 
ک３ هوا گرمه او په ژم３ ک３ ســ８４７ي. د بدليدونکي هوا په شــرايطو ک３ د خپل ＄ان دروغ رم ســاتن３ 
او له ناروغ３ ＇خه مخنيوي لپاره موږ د زياتو فزيکي قوانينو په تيره بيا د مادې تودوخيزو خوا請و ＇خه 
گ＂ه پورته کوو. د دوب３ په گرمي او يا هم د ژم３ په يخني ک３ موږ بايد د خپل بدن د تودوخ３ درجه ثابته 

وساتو او دا کار د فزيکي قوانينو په پوه５دو شونى دى.

د بيلگــ３ پــه توگه د دوب３ پــه گرمه ورځ ک３ کــه چيرې نازک３ اوســپن３ جام３ واغونــدو، او هم د لمر 
مستقيمي وړان／３ د سپينو جامو د اغوستلو په 請ورت ک３ تر ډ４ره حده منعکس３ او بدن ته نه داخل８５ي. 
س کريم، س７ې نوشاب３ 

همدارنگه د خپل بدن د س７ولو لپاره ساړه او يخ شيان، لکه د ＇اه يخ３ اوبه، اي
او س７ې شلومب３ ＇＋وو او د کو！３ په داخل ک３ بادپک３ اويا هم ايرکندشن ته ＄انونه نژدي کوو. د ژم３ 
په ســ７ه ورځ ک３ زياتي او گرمي جامي اغوندو او زيار باســو چ３ په کور ک３ پاته شــو او گرم شــيان، لکه 
گرم چاى، گرمي شــيدي، گرم اش او گرمه شــوله خورو، تر ＇و د بدن تودوخه مو ثابته پاته شي، يخ مو 

ونه وهي او ناروغه نه شو.

تودوخــه د انــرژي يو ډول دي، تودوخه د ماليکولونو، اتومونو، الکترونونو او نورو ذرو د حرکت حرکي 
او پوتانشيل انرژي ده، تودوخه زياتره د داخل３ انرژي په نوم هم ياد８４ي.
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   76 شــيان يا جســمونه په راز راز طريقو تودوخه له لاســه ورکوي، يا په بل عبارت تودوخه له يو جسم ＇خه 
بل جســم ته په مختلفو طريقو ل８５دول ک８５ي. په دې هکله د مهارت د تر لاســه کولو لپاره لاندې مثالونه 

په پام ک３ ونيسي.
1 - د يــوې فلزي ميل３ يو ســر په اور يا د گاز په لمبه ږدو، وروســته له ＇ــه وخته ميله گرم８５ي او دا 
گرم３ د ميل３ بل ســرته هم رســي８ي. په بل عبارت تودوخه له اور يا د گاز له لمب３ ＇خه د ميل３ هغه 
ســرته چ３ په اور ک３ دي او له هغه ＄ايه د ميل３ بل ســرته ＄ي. ＊کاره خبره ده چ３ ددې تجرب３ په 
ترڅ ک３ د گرم جسم (اور) اتومونه فلزي ميل３ ته نه دې ل８５دول شوي. همدارنگه د ميل３ د تود (－رم) 
ســر اتومونه هم د هغ３ بل ســرته د ＄اى بدلون نه دى ک７ئ. هر کله چ３ تودوخه د يو جســم له يوه 
＄ايه ＇خه بل ＄اى ته پرته له دې چ３ اتومونه يا ماليکولونه ي３ د ＄اى بدلون وک７ي ول８５دول شــي، 
د تودوخــ３ دا ډول ل５ــ８د ته هدايت وايي. دکلکو يا جامدو جســمونو په داخل ک３ تودوخه يوازې د 

هدايت په طريقه ل８５دول ک８５ي.
2 - پــه ژمــ３ ک３ يــوه گرمه بخاري د ！ول３ کو！３ هوا گرموي. د بخاري د پاســه او هغ３ ته ن８دې هوا 
گرم８５ي پورته ＄ي يا 請عود کوي او له بخارى ＇خه لرى، س７ه هوا د بخاري خواته را＄ي او وروسته 
له دې چ３ گرمه شــي دا هوا هم پورته خواته ＄ي. له دې ＄ايه جوتي８ي چ３ د کو！ي هوا په گرمولو 

ک３ د هوا د ماليکولونو بهير اغيزمن دي.
 د تودوخــ３ دا ډول ل８５د چ３ پــه هغه ک３ د ماليکولونو او اتومونو ＄اى بدلون رول لري، د تودوخ３ 
د جريان يا کانوکشــن په نوم ياد８４ي. په مايعاتو او گازونو ک３ د تودوخ３ ل８５د په همدې طريقه ترســره 
ک５ــ８ي. دکانوکشــن په طريقــه د تودوخي د ل８５د لامل دادي چــ３ د مايعاتو او گازونــو ماليکولونه د 
جامداتــو پــه ان６ول خپلــواک دي او د کثافت بدلون چ３ د تودوخي د درجــ３ تابع دي د اتومونو او 

ماليکولونو د ＄اى بدلون لامل ک８５ي.
3 - په داســ３ حال ک３ چ３ د ＄مک３ او لمر ترمن＃ مادې محيط نه شــته دي، بلک３ خلاء ده، خو 
په پر له پســي توگه د لمر تودوخه ＄مک３ ته را رســي８ي. ＊ــکاره خبره ده چ３ د مادي محيط په نه 
شــتون ک３ د لمر تودوخه ＄مک３ ته نه د هدايت او نه هم د کانوکشــن په طريقه را رســي８ي، بلک３ 
د تودوخي دا ډول ل８５د د تشعشــع په نوم ياد８４ي. د تودوخ３ په تشعشــع ک３ مادي محيط ته د ل８５د د 

واسط３ په توگه اړتيا نشته.
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c) توضيح
nd

cti
n)2-1-4: د هدايت

د تودوخيــز هدايت په طريقه تودوخه د جســم له يوې نقط３ ＇خه بل３ نقطــ３ ته د ذرو يا ماليکولونو له 
حقيقي حرکت پر ته ل８５دول ک８５ي. د تودوخ３ د ل８５د تر ！ولو آسانه طريقه همدا ده چ３ په مقداري توگه 
توضيح او تشــريح کيداى شــي. په دې طريقه ک３ د گرم جسم د ماليکولونو حرکي انرژي د ساړه جسم 
له ماليکولونو سره د مخامخ تماس له امله هغوته ل８５دول ک８５ي. د گرم جسم د ماليکولونو حرکي انرژي 
د ماليکولونــو او اتومونــو د اهتزازي حرکي انرژي په ب２ه ده. د ســاړه جســم اتومونــه د کو！３ د تودوخ３ 
په درجه ک３ د خپل تعادل حالت په شــاوخوا ک３ اهتزازي حرکت ترســره کوي. ددې اهتزاز امپليتود د 
جامد جســم د اتومونو ترمن＃ له وا！ن ＇خه کوچني دي. که چيرې ســوړ جســم  گرم جسم سره چ３ د 
ماليکولونــو اهتــزازي حرکي انرژي ي３ زياته ده، په مســتقيم تماس ک３ واقع شــي، د هغه د ماليکولونو 
اهتزازي حرکي انرژي د ســاړه جســم ماليکولونو ته ل８５دول ک８５ي او دهغو د اهتزاز امپليتود زياتوي. په 
دې طريقه تودوخه له يو جســم ＇خه بل جســم ته هدايت ک８５ي. که چيرې جامد جســم فلز يا اوسپنه 
وي، خپلواک الکترونونه هم د تودوخي په ل８５دکي ون６ه اخلي. تر اوسه پورې مو د دوو بيلابيلو گرمو او 
س７و جسمو ترمن＃ د هدايت په واسطه د تودوخي ل８５د، مطالعه ک７. اوس به وگورو چ３ په يو جسم ک３ 
تودوخه له يوې نقط３ ＇خه بل３ نقط３ ته ＇رنگه هدايت ک８５ي. کله چ３ د يوې فلزي ميل３ يو ســر گرم 
ک７و، د هغه د ماليکولونو حرکي انرژي زيات８５ي او په لوړ امپليتود ســره اهتزاز ترســره کوي او تودوخيزه 
انرژي له يوه ماليکول ＇خه بل ماليکول ته ل８５دول ک８５ي. د تودوخي دا ل８５د ميل３ تر بل سر پورې دوام 

کوي، خو ماليکولونه انتقالي حرکت نه کوي بلک３ د خپل تعادل حالت په موقعيت ک３ پاته ک８５ي.
اوس چ３ د هدايت په ميکانيزم پوه شو و به گورو چ３ د ！ولو اجسامو د هدايت وړتيا يو شان ده او که يو 
له بل ＇خه توپير لري. ددې کار لپاره لوم７ى د يوې مســي ميل３ يو ســر په لاس ک３ نيســو او بل سري３ د 
اور لمب３ ته ورنژدي کوو، وروسته له ＇ه وخت ＇خه د ميل３ هغه سر چ３ زموږ په لاس ک３ دې دومره 

گرم８５ي چ３ نوري３ په لاس ک３ نشو نيولي.
خوکــه چيرې د مســي ميل３ پر ＄اى يوه ＊ي＋ــه يي ميله د اور لمب３ ته نژدې کــ７و، و به وينو چ３ له ډير 
زيات وخت ＇خه وروسته د ＊ي＋ه يي ميل３ هغه سر چ３ زموږ په لاس ک３ دي، ل８ ＇ه گرم８５ي. له دې 

ف توک３ راز راز د تودوخيز هدايت وړتيا لري.
تجرب３ ＇خه جوتي８ي چ３ مختل
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   78 ف توکــي راز راز د تودوخيز هدايت وړتيا لري، لاندې تجربه ترســره 
ددې لپــاره چــ３ پوه شــو د مختل

کوو:

3-1-4: د تودوخ３ درجو پيژندنه
ک او ور＄ني ژوندانه ک３، د تودوخ３ له مختلفو درجونه گ＂ه اخيستله کي８ى. موږ په دې بحث ک３ 

په فزي
د تودوخ３ د درج３ درې ډولونه چ３ ډير معمولي دى، در پيژنو او دهغو تر من＃ له اړيکو نه يادونه کوو. 
له هغه وروســته به تاســ３ له ＄ينو فزيکي پديدو سره، لکه د تودوخ３ انبساط او د درجه لرونکو 請فحو 

پرمخ د تودوخ３ د درجو تعيين، له مختلفو تر ماميترونو سره اشنايي حا請له ک７ئ.

                     فعاليت

د جوش اوبو په يوه لو＊３ ک３ له (1-4) شکل سره سم د مختلفو 
س (Cu)، جســت (Zn)، قلعي (Sn) او ســرپو 

فلزاتــو، لکه م
(Pb) ميل３ ږدو.

د ！ولو ميلو مخونه د موم د نازک３ پا３１ په واســطه پو＊وو، د فلزاتو 
د هدايت د وړتيا له (ضريب) سره سم، موم گرم８５ي او په تدريج３ 

توگه په ويل３ ک５دو پيل کوي.

د تودوخ３ خپر４دنه د هرې ميل３ تربل سره پورې چ３ د موم له تدريج３ ويل３ ک５دو ＇خه معلوم８５ي، په هره ميله ک３ 
يو له بل ＇خه توپير لري او تودوخه د هرې ميل３ بل سرته په مختلفو وختونو ک３ رس８５ي. له دې تجرب３ ＇خه پوه８５و 
چ３ د مختلفو توکو تودوخيز هدايت يو شــان نه، بلک３ يو له بل ＇خه توپير لري او د نوموړي مادې په جنســيت او 

ډول پورې اړه لري.

 (1-4) شکل
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س د تودوخ３ درجه
4-1-4: د سلسيو

د تودوخ３ درج３ ډير ساده سنجوونکى(سلسيوس ترماميتر) چ３ هغه ته د سانتي گريد ترماميتر هم وايي 
A) نوميده 

nders Celsius)( د ســويدنى منجم پو اســط چ３ اندرس سلســيوس د (1701-1744
جوړ شو چ３(د اوبو د انجماد نقط３) له 100 درجو ＇خه تر 請فر درج３ (د اوبو د غليان نقط３) درجه 
بندي شــوي. وروســته، د دې درجه بندى سرچپه يعن請 ３فر درجه د اوبو د انجماد لپاره او 100 درجى 
) پواسطه درجه بندي شو.  د اوبو د غليان لپاره د مشهور بيولوژي پوه کارولوس لينيوس (1707-1778
 د ترماميتر پر 請فحه لولو. 

°
100

 او د اوبو د غليان نقطه 
°

0
اوس مهال موږ د اوبو د انجماد درجه 

د سکيل اوږدوالى له 請فر نه تر 100 درجو، په سلو مساوي بر خو ويشو او هره حصه ئ３ دسانتى گريد 
يوه درجه قبوله شــوې ده. په دې ترماميتر ک３ له ســلو درجو پورته و جود نه لري، اما له 請فر نه د ！ي＂و 

 پورې هم ن＋ه شوى دى.
o

273
−

درجو د لوستلو لپاره د ترماميتر 請فحه له 請فر نه لاندې تر 

5-1-4: د فارنهايت د تودوخ３ درجه
G) پخپل 

abrel Farenheit- 1668-1736) د فارنهايــت د تودوخــ３ درجه گبريــل فارنهايــت
لابراتوار ک請 ،３فر ！ي＂ه درجه او د انسان د بدن تودوخه ي３ 96 درج３ و ！ا کله.

دا چ３ نوموړي ول３ د اســکيل و ！اکه، تر اوســه پرې ＇وک ندي پوه شــوي. اوس د مودرن ترماميتر د 
 سره ســمون (مطابقت) لري. سربيره پردې د 

°
6,

96
(ســکيل) پر 請فحه د انســان د بدن تودوخه له 

 ســره ســمون 
°

212
 او د اوبو د غليان نقطه له 

°
32

(ســکيل) پدې 請فحه ک３ د اوبو انجماد له 
لري، چ３ د اخري منل شــوي ت７ون پراســاس له 32 نه تر 180 درج３ د فارنهايت بدلون له 請فر نه تر 
100 درج３ ســانتي گريد ســره سمون لري. ＊ــايي په ياد ولرو چ３ نه يوازې د فارنهايت درجه له سانتي 
گريد سره توپير لري، بلک３ دهغوى اندازه هم يو له بله سره توپير لري. لکه ＇نگه چ３ د هغوى د درجو 
 درجو د تبديلو لو لپاره له خطي 

)
(

 او فارنهايت 
)

(
   دى، ＄که نو د سلسيوس 

9 5
180
100
=

نسبت 
 ثابتو تعيين، 

 او
ف او پورتن９ رابط３ پر اساس د 

 ＇خه گ＂ه اخلي. د تعري
+

=
رابط３ 

د فارنهايت په درجو په دې توگه تبديلولى شو:
o

0

=
+

=
°

°
)

0(
32
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   80  ＇خه دي، همدارنگه د غليان نقط３ په وضع کيدو ســره a ثابت 
o

32
نو د b ثابت قيمت عبارت له 

قميت داس３ لاسته راوړلي شو:
°

°
°

+
=

32
)

100
(

212
                                           

د اخرى رابطى په حلولو سره د a قيمت داس３ لاسته را＄ي:

° °

° °
°

°
°

=
=

−
=

5/
9

100
180

100
/)

32
212

(
                         

د پورتنيو نتايجو له يو＄اى کولو، دسلســيوس او فارنهايت د درجو تر من＃ رابطه په لاندې توگه لاســته 
را＄ى:

)1
......(

..........
32

)
5/

9(
°

° °

+
=

                                 
همدارنگه د فارنهايت او سلسيوس درجو ترمن＃ رابطه له (١) رابط３ ＇خه هم پرلاس راوړي شئ.

)2
..(

..........
)

32
()

/
9 5(

°
°

°
−

=
                                             

 په درج３ د بدلولو لپاره ليکلى شو:
)

(
o

 درج３ د فارنهايت
°

10
د بيلگى په ډول: د تودوخ３

                                           
مثال: د يوه ترماميتر د دايروي 請فح３ د سلســيوس او فارنهايت په درجو درجه بندي شــوي. په داس３ 

حال ک３ چ３ د فنر عقربه په پسرلي ک３ د سلسيوس ٧٥ درج３ و＊يي. 
a. د فارنهايت کومه درجه به لدې درج３ سره سمون ولري؟

 وي، د فارنهايت کومه درجه له هغه سره سمون لري؟
°

−
0.

2
b. که په ژمى ک３ تودوخه 

 له رابط３ او 
)

32
()

9/
5(

−
=

 جز د حل لپاره د 
حل: د تودوخ３ درجو د تبديلولو لپاره، د 

 له رابط３ نه داس３ گ＂ه اخلو:
32

5/
9

+
=

 جز  د حل لپاره د 
د 

 قيمت د (2) په رابطه ک３ وضع کوو، نو لروچ３:
°

=
75

 جز حل: د 
د 

°
=

−
=

24
)

32
75

(9
/5

                                               
 په وضع کولو د (1) په رابطه ک３ لرو:

°
−
=

0.
2

 جز حل: د 
د 

°
°
=

+
−

=
4.

28
32

)0
.2

(
5 9

                                         

o
o

50
32

18
32

10
5 9

32
5 9

=
+

=
+

=
+

=

(c) ketabton.com: The Digital Library



81   

تمريــن: د تودوخــ３ کومه درجــه ده چ３ اندازه يــ３ د دواړو ترماميترونو په 請فحو کــ３ يو ډول ليدل 
کي８ي؟

حل: د پو＊تنى د شرط په نظرک３ نيولوسره:

32
5 9
+

=

=
=

t
t

t
                                                

د حل له رابط３ وروسته لروچ３:

40 32
5 4

−
=

=
−t

t
                                               

د کار د سموالي د امتحان لپاره:
 قيمت په بدلولو سره په (٢) رابطه ک３ ليکلى شو:

°
−
=

40
د 

                                             
 عين قيمت لري چ３ د مخکيني مثال په شــکل ک３ داســمون (مطابقت) په 

o
o

40
40

−
=

−
نــو: 

وضاحت سره ليدل کي８ى.

6-1-4: د کلوين د تودوخ３ درجه
(د درجه لرونکي 請فح３) سکيل د کلوين د تودوخ３ درجه د لار د کلوين

( L
d

K
el

in
illiam

h
m

s
n

(1824-1707

ک پوه پواسطه نوم کي＋ودل شو، چ３ اساس ي３ مطلقه 請فر درجه تشکيلوي (مطلقه 
 د سکا تلندي فزي

請فر درجه د تودوخ３ هغه درجه ده چ３ په هغه ک３ د اکســيجن گاز ترفشــار لاندې منجمد کي８ي چ３ 
 سره سمون لري).

°
−

15
.

273
له 

 (2-4) شکل

                   پو＊تنه 
د تودوخــ３ درجه په فارنهايت ســره محاســبه ک７ئ چ３ عــد دي قيمت ي３ د هغه له درې برابره د سلســيوس په 

ترماميتر ک３ سمون ولري.

o
40

)
32

40
()

9
5(

−
=

−
−

=
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   82  قيمت په د قيقه توگه هماغــه مطلقه 請فر دى. ＄که نو په دې ســکيل ک３ د 
k °

0
پــه حقيقــت کــ３ د 

تودوخ３ منفي درج３ و جود نه لري. د کلوين ســکيل د درجو اندازه د سلســيوس سکيل له درجو سره  
 تودوخ３ سره سمون 

°
−

15
.

273
برابر دى. لکه ＇نگه چ３ وويل شــو مطلقه 請فر درجه تودوخه له 

(مطابقت) لري، نو د کلوين او سلسيوس دسکيل تر من＃ د تودوخ３ درجو د بدلون لپاره له لاندې رابط３ 
نه گ＂ه اخلو:

)3
.(

..........
15

.
273
+

=
                                            

 د سلسيوس د تودوخ３ درجه ＊يي، د تودوخ３ 
 د کلوين د تودوخ３ درجه او 

په پورتن９ رابطه ک３
د درجو لوستل په کلوين سکيل ک３ نظر سلسيوس او فارنهايت ته توپير کوي. د بين المللى ت７ون مطابق 

)  له ن＋請 ３رف نظر کوي، د بيلگ３ په ډول:
o) ３د کلوين درج３ د لوستلو لپاره د درج

 په ب２ه ليکي. که ＇ه هم په عمومي ډول په ور＄نيو محاسباتو 
k5  نه بلک３ د 

)
5(

k °
5 درج３ کلوين، 

ک ک３ کلوين نظر 
ک３ د سلسيوس او فارنهايت له سکيلو نو ＇خه ډيره گ＂ه اخيستله کي８ي، مگر په فزي

نورو سکيلونو ته ډير استعمالي８ي.
 ＇و درج３ کلوين کي８ي؟ حساب ي３ ک７ئ.

°
55

تمرين: 
حل : لوم７ى د فارنهايت درجه په سلسيوس بدلوو:

°
=

−
=

13
)

32
55

(9
/5

                                    
k

15
.

286
15

.
273

13
=

+
=

اوس د سلسيوس درجه په کلوين تبديلوو:    
د تودوخ３ د درجو درې سکيلونه په (3-4) شکل ک３ ＊ودل شوى. په شکل ک３ معمولي او د اړتيا وړ 
شو:درج３ په ن＋ــه شــوي چ３ له دې درجونه په گ＂３ اخيستلو درى واړه سکيلونه يو له بله سره پرتله کولاې 

پــه شــکل کــ３ مهمــ３ او د ضــرورت وړ د 
تودوخــ３ درج３ لکه د ＄ين３ جســمونو او د 
اوبــو د انجماد او غليان نقط３ په هر ســکيل 

ک３ ليدل ک８５ي.

 (3-4) شکل،
د تودوخ３ د درجو سکيلونه

د نايتروجن د غليان نقط３

مطلقه 請فر

د کاربن داي اکسايد د انجماد نقط３

د اوبو د انجماد نقط３

د اوبو د غليان نقط３
o

212

32109

321

460

o

1000

0

78
−196
−

273
−

373

273

195

77
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2-4: د تودوخيز انبساط
زيات شــمير مواد د تودوخ３ د حا請لولو په 請ورت ک３ انســباط کوي. د بيلگ３ په ډول د بري＋ــنا د سيم 

لينونه په شديد اوړي ک３ د ژمي د ور＄و په پرتله انبساط کوي او اوږدي８ي.
ض تبه پرې معلوموي 

په حقيقت ک３ زياتره ترماميترونه د ديوالي او طبي  تر ماميترونه په گ６ون چ３ د مري
هم پر همدې بنســ جوړي８ي. د يوې مايع لکه ســيمابو يا الکولو انبساط د دې لامل کي８ي چ３ د مايع 
جگوالى ( ارتفاع) په ترماميترک３ تغيير وک７ي. تودوخ３ مختلفى درجى و＊ي. په دې بحث ک３ به موږ د 

اجسامو د تودوخ３ انبساط په خطي (طولي)، سطحي او حجمي بعدونو ک３ په لن６ ډول مطالعه ک７و.
1-2-4: طولي انبساط

 تودوخ３ لرونکى دى په پام ک３ نيســو. تجربى ＊ــيي، هرکله 
°  په اوږدوالي چ３ د 

o
L يوه فلزي ميله د

چــ３ دې ميلــ３ ته تودوخه ورک７و او يا ي３ ســوړ ک７و، په دواړو حالتونوکــ３ د ميل３ په طول ک３ تغييرات 
مستقيماً متناسب د تودوخ３ درج３ له تغييراتو سره وي.

 و وايو، د طول دا زياتوالي په 
LΔ او د ميل３ د اوږدوالي تغييرته Δ

نو که د تودوخ３ د درج３ تغيير ته 
رياضي ک３ په دې ډول افاده کولى شو:

t
L

Δ
=

Δ
tan

                                             
په پورتن９ رابطه ک３ د تناسب ثابت د مادې په ډول پورت３ چ３ ميله ترې جوړه شوې ده، اړيکه (ارتباط) 

لري.
 په اندازه 

LΔ Δ په اندازه تودوخه ورک７و دهغه اوږدوالى د 
تمرين : کله چ３ يوې لوم７ن９ ميل３ ته د 

زياتيــ８ى، که دويم３ ميل３ ته چــ３ د لوم７ن９ ميل３ دوه برابره اوږدوالي لري او له عين موادو ＇خه جوړه 
شوي وي، د اول３ ميل３ په اندازه تودوخه ورک７و، ايا په هغه ک３ د طول زياتوالي اندازه:

 دى؟
2/

LΔ
 .c     دى؟ اويا 

LΔ
2

  .b       ،دى؟  
LΔ.a                                  

0
L

0
L

0
2L

Δ
Δ

?

LΔ
(4-4) شکل

دويمي ميلي
لوم７ني ميلي
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0
L

0
L

0
2L

0
2L

Δ
Δ

LΔ(5-4) شکل

دويمي ميلي
لوم７ني ميلي

0
LL

0
LL

0

Δ
ΔΔ

LΔΔ

دويمي ميلي
لوم７

LΔ
2 استدلال او مباحثه:

ض کــوو چ３ دويمه ميله د دوه لوم７نيو ميلو له يو ＄اى کيدلو او اتصال ＇خه د شــکل مطابق جوړه 
فــر

شوي وي:

 انبساط کوي 
LΔ Δ په اندازه زياته شي، نو د لوم７نى ميل３ د هرې برخ３ اوږدوالى 

کله چ３ تودوخه د 
 په اندازه وي، چ３ په حقيقت ک３ به دا اندازه 

LΔ
2

او په پايله ک３ د دواړو ميلو مجموعي انبساط په د 
 دى يعن３ دويمه ميله 

)
(

د دويمى ميلى له ！ول(کلي) انبساط سره برابره وي. نو له پو＊تن３ سم ＄واب 
 په اندازه يعن３ د لوم７ن９ ميل３ دوه برابره انبســاط کوي. د تمرين له حل نه، دې پايل３ ته رســي８و 

LΔ
2

د 
Δ د تودوخ３ له تغيير اتو ســره متناســب 

چ３ تغيير په طول ک３ مســتقيماً هم له ا請لي طول او هم د 
دى. د تناسب ثابت په ∝ سره ＊يي چ３ هغه د طولي انبساط د ضريب په نامه يادوي. نو کولى شوچ３ 

L
L

Δ
∝
=

Δ
°

ف ک７و: 
د طولى انبساط داس３ تعري

. لانــدې جدول د ∝ قيمتونه د مختلفــو موادو لپاره 
)

(
1

1
−
°

−
=

د ∝ واحــد د SI په ســيتم ک３ 
＊يي.

)
(

1−
∝)په 

د طولى انبساط ضريب (
المونيممواد

برنج
س

م

کوارتز
س ＊ي＋ه

پايرک
معمولى ＊ي＋ه

کانکريت
اوسپنه(فولاد)

سرپ
6

10
29

−
×

6
10

24
−

×
6

10
19

−
×

6
10

17
−

×
6

10
12

−
×

6
10

12
−

×
6

10
11

−
×

6
10

3.
3

−
×

6
10

5.
0

−
×
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تمرين
 (A

lexander Eiffel) د ايفل برج چ３ له او ســپن３ ＇خه جوړ شــوى په 1889 کال د الکساندر ايفل
 تودوخه ک３ د ور３＄  

o
22

س ک３ جوړ شويدي. که د برج ارتفاع په 
پواسطه په حيرانوونکي ډول په پاري

  ک３ د شپ３ له خوا ＇ومره وي؟
°

0
 وي، نو ارتفاع به ي３ په 

m
301

 له رابط３ ＇خه داســ３ لاســته را＄ي: له جدول نه په 
L

L
Δ

∝
=

Δ
°

حل: تغيرات په ارتفاع ک３ د 
گ＂３ اخيستن３ لروچ３:

1
6

10
12

−
−

×
=
∝

k
                                     
k

22
22

−
=

−
=

Δ
°

او همداراز لروچ３:      
س:

 پ
m

L
k

m
k

L
L

9,
7

)
22

)(
301

()
10

12
(

1
6

−
=

Δ
−

×
=

Δ
∝
=

Δ
−

−
°

                    

                     فعاليت

ف فلزات د تودوخ３ له امله په متفاوت ډول انبساط کوي؟
ايا مختل

د اړتياوړ مواد: شمع، دوه فلزه تريشه

ک７نلاره

ف: تريشــه چ３ دووخواو د A او B له دوو مختلفو فلزونو ＇خه جوړه شــوې، لوم７ى ورته ديخ له ！و！و ســره تماس 
ال

ورک７ئ او بل ＄ل د شعم３ په واسطه تودوخه ورک７ي، د (b او c)  شکلونو ته نظر واچوئ،  له خپل３ ډل３ سره پخپلو 
مشــاهداتو بحث وک７ئ، پايل３ تر لاســه ک７ئ چ３ ول３ تريشه په متضادولو روک３ انحناکوي؟ او بيا ديو بري＋ـنايي او تو 
 په شــکل ک３ خپلو ！ولگيوالو ته تشــريح ک７ئ. 

)
(

د اتومات کارميخانيکيت لدې ا請ولو ＇خه په گ＂ى اخيســتنى د 
همدارنگه ووايي چ３ که د اوتو بري＋نا په اتومات ډول قطع شى، ＇ه پي＋ي８ي؟

بري＋نايي اتصال (6-4) شکل

A
A

A

)
(

)
(

)
(

)
(
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2-2-4: د تودوخ３ سطحي انبساط 
زده موک７ل چ３ د تودوخ３ له تغيراتو ســره د اجســامو اوږدوالى بدلون مومي. اوس بايد پوه شــو چ３ په 
طبعاً د اجسامو په سطح ک３ د بدلون لامل گر＄ي. د زيات و ضاحت لپاره مربع  اوږدوالي ک３ دا تغيرات 
 وي، په پام ک３ ونيسئ. پدې 請ورت ک３ د مربع ا請لي 

)
(L

شکله فلز چ３ د هرې ضلع３ اوږدوالى يي 
Δ په اندازه زياته شي، پدې 請ورت ک３ د نوموړى 

 وي. که د دې مربع تودوخه د 
2

L
A
=

مساحت 
 په اندازه زياتوالي مومي او په پايله ک３ د هرې ضلع３ لپاره ليکلى شو چ３:

LΔ مربع هره ضلعه د 
L

L
L

L
Δ

∝
+

=
Δ
+

                                                
2

2
)

(
)

(
L

L
L

L
A

Δ
∝
+

=
Δ
+

= ′
نو د مربع اخري مساحت داس３ حسابولى شو: 

2
2

2
2

2
2

L
L

L
Δ

∝
+

Δ
∝

+
=

                                                            
 اندازه ډيــره کو چنــ９ وي، نو پــه کوچنيو تغيراتــو ک３ په 

Δ
∝

اوس کــه د تغيراتــو پــه پايلــه کــ３ د 
 له هغه نه ډير کوچنى وي اوله هغه په 請رف نظر کولو مومو چ３:

Δ
Δ

∝
. 2

2

A
A

L
L

A
Δ

+
=

Δ
+

≈ ′
2

2
2

2
                                                 

A
A

A
A

Δ
∝

≈
− ′

=
Δ

2
 قيمت په تغيرک３ ليکلى شو:    

AΔ په نتيجه ک３ د
که پام وک７ئ ليدلى شو چ３ د طولي انبساط اوسطحي انبساط ترمن＃ بشپ７ ورته والى موجود دى. يوازې 
 د انبساط ضريب هم دوه برابره شوى دى. 

)
(∝

دلته اوږدوالى په فورمول ک３ په مساحت بدل شوى اود 
دا محاسبه د يوې نمون３ په توگه په يوه مربع ک３ تر سره شو، په داس３ حال ک３ دا رابطه په هر ډول سطحه 

ک３ د تطبيق وړ ده، د بيلگى په ډول:
 د مساحت 

AΔ  په پام ک３ ونيول شــي، پدې 請ورت ک３ به هم 
)

(
2

A
=

که يو دايروې مســاحت 
 وي.

t
A
Δ

∝
2

 د تودوخ３ د زياتوالي له امله هماغه 
tΔ زياتوالى د

               ＇ي７نه وک７ئ
ديو واشل په من＃ ک３ يو حلقه يي سورى دى. کله چ３ دې واشل ته تودوخه ورک７ل شي ايا د دى واشل سورى:

ض کوي؟ اويا c) په اولي حالت باقي پات３ کي８ي؟
 a) انبساط کوي؟ b) انقبا

 تجربه ئي ک７ئ او په پايلويي پخپلو ک３ بحث وک７ئ.
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3-2-4: حجمي انبساط 
له پورتن９ ＇ي７ن３ موخامخا نتيجه ترلاسه ک７ى چ３ د تودوخ３ په ورکولو 
سره د سوري مساحت زيات شو. نو ايا فکر کوئ چ３ د يوه ظرف يايوې 
پيال３ حجــم به هم د تودوخ３ دورکولو په اثــر زياتوالى پيداک７ي؟ لکه 
＇نگه چ３ په (7-4) شــکل ک３ وينئ، يوبلاک چ３ د مکعب د داخل 

يوه برخه ده له مکعب نه بيله شوې ده.
سيســتم ته له تودوخ３ ورکولو نه وروســته ليدل کي８ي چ３ دمکعب د 
ننن９ حجم په زياتوالى ســره په يوه وخت ک３، د بلاک په حجم ک３ هم 
زيــا توالــي را من％ته کي８ي، د لوم７ني حالت په شــان، بلاک په مکعب 

ک３ دا خليدلى شي.
 Lلي اوږدوالى請اوس د مکعب حجم د تغيراتو د محاسب３ لپاره، پوهي８و چ３ که د مکعب د ضلع３ ا
 وى. د تودوخ３ د درج３ زياتوالى د مکعب د حجم د زياتوالى لامل 

)
(

3
L
=

وبولو، نو حجم به يي 
کي８ي چ３ داس３ ي３ حسابولى شو:

3
3

3
2

3
2

3

3
3

3
3

)
(

)
(3

L
L

t
L

L

L
L

L
L

Δ
∝
+

Δ
∝

+
Δ

∝
+

=

Δ
∝
+

=
Δ
+

= ′
                       

 ＇خه په 請رف نظر کولو سره 
)

3)(
(

2
3

2
3

3
3

L
L

Δ
∝

Δ
∝

د کوچنيو قيمتونو له اخري دووحدونو 
به ولرو:

L
L

Δ
∝

+
=

Δ
∝

+
= ′

3
3

3
3

                                            
 

Δ
∝

≈
− ′

=
Δ

3
Δ حجمي تغيرات داس３ لاسته راوړو: 

نو د 
آخري رابطه د بل هر ډول حجم لپاره د تطبيق وړده.

نــو په عمومي ډول حجمي انبســاط هم، لکه طولي انبســاط توضيح کيدلى شــى، پــدى توپير چ３ د 
 په تورى سره ＊يي او داس３ ي３ تعريفوو

 سره برابر دى اوهغه د
∝

3
حجمي انبساط ضريب له 

Δ
∝

=
Δ

=
Δ

3
                                             

 دى.
)

(
1

1
−°

−
=

 واحد د SI په سيستم ک３ 
د 

(7-4) شکل

تودوخه

خارج شوي

تودوخه

خارج شوي
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(8-4) شکل

تودوخ３

3

3
1

3

6.
2

)
25

()
150
()

10
68

.0
(

m
k

m
k

=

×
−

=

Δ
=

Δ
−

−

تودوخ３
o

25

 تودوخ３ درج３ د تغير عيــن قيمت لري، نو د 
k1 تودوخ３ تغيــر د 

°
1

پــه يــاد ولــرئ ＇رنگه چ３ د 
 تودوخ３ د بدولون درجه کولي شــي په يو وخت ک３ د سلسيوس د 

tΔ اجســامو د تودوخ３ انبســاط د
تودوخ３ درج３ په سکيل اويا کلوين سره و＊ودل شي.

 حجم لري تر＇ن６و پورې د زيتون له تيلو ＇خه ډک شويدى. 
3

150
m

ک چ３ 
مثال: يو مسي فلاس

ک نه بيرون 
 ته لوړه شي، په کومه اندازه تيل به له فلاس

o
31

 نه 
o

6
که د سيستم د تودوخ３ درج３ له 

توى شي؟
 

k
25

25
=

=
Δ

°
حل:   

ک او هم د زيتون تيلوته تودوخه ورک７ل شــوې، نو لوم７ى د تيلو 
＇رنگه چ３ په سيســتم ک３ هم فلاســ

ک انسباط په جلا جلا ډول داس３ محاسبه کوو:
انبساط او بياد فلاس

ک ته ډير 
س فلاس

له مخکيني جدول نه په گ＂３ اخيســتن３ ســره ليدل کي８ي چ３ د زيتون تيل نســبت م
ک نه د تيلو د تويئدو لامل شوي دي، د زيتون تيلو د حجمي بدلون د پيداکولو 

انبساط ک７ى او له فلاس
لپاره ليکلى شو:

)
(

1−
)په 

د حجمى انبساط ضريب (
مواد

سيماب اوبه
د زيتون تيل

بنزين
الکول

کاربن تيتراکلورايد
ايتر

3
10

51
.1

−
×

3
10

18
.1

−
×

3
10

01
.1

−
×

3
10

95
.0

−
×

3
10

68
.0

−
×

3
10

21
.0

−
×

3
10

18
.0

−
×

 قيمتونه د يو شمير مختلفو مايعاتو لپاره په لاندې جدول ک３ ليدلى شئ:
د 
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ک حجمي بدلون داس３ حسابوو:
اوس د فلاس

3

3
1

6

19
.0

)
25

)(
150

)(
10

17
(3

3

m
k

m
k

k

=

×
=

Δ
∝

=
Δ

−
−

                                                

ک او تيلو د حجمي بدلون ترمن＃ توپير په لاندې ډول دى:
د فلاس

3
3

3
4.

2
19
.0

6.
2

m
m

m
k

=
−

=
Δ
−

Δ
                                 

ک ＇خه بهر توئ شــوي 
، د هغــو تيلو له حجم ＇خه عبارت دى، چ３ له فلاســ

)
4.

2(
3

m
دا توپيــر

دي. 
ک ته ډير او 

تبصره: که سيستم د توديدو پر＄اى س７ي８ي، په هغه 請ورت ک３ د تيلو حجم نسبت فلاس
ک ک３ ＊کته را＄ي. 

په چ＂ک９ سره کمي８ي، په نتيجه ک３ د زيتون د تيلو حجم په فلاس
ک تر＇ن６و پــورې د زيتون پر＄اى له بنزينو ＇خه ډکوئ.تاســو ＇ه 

ض ک７ئ دا＄ل فلاســ
تمريــن: فر

 تودوخ３ په ورکولو به، بنزين هم د زيتون د حجم په اندازه له 
°

20
هيله لرئ؟ ايا بياهم سيســتم ته د 

ک نه بهر توى شــي، يا له هغه نه ل８ اوياله هغه نه ډير؟ د بنزين حجم حســاب ک７ئ اوله مخکيني 
فلاســ

حجم سره ي３ پرتله ک７ئ.
3

4,
3

m
=

Δ
＄واب: بنزين ډير توئي８ي 

3-4: د تودوخ３ د درج３ گرادينت
د تودوخيز هدايت د ＊３ پيژندن３ لپاره د يوې استوانه ي３ ميل３ په اوږدوک３ د تودوخ３ خپريدنه په پام ک３ 
نيسو. له (9-4) شکل سره سم د يوې استوانه يي ميل３ د A دوې مقطع گان３ چ３ د L په وا！ن يو له بل 
 ده، په پام ک３ نيســوو. تجربه 

2
T

 او 
1
T خه واقع دي او د هرې يوې د تودوخ３ درجه په ترتيب ســره＇

 تودوخه تير８４ي. په دې حالت ک３ د تودوخ３ 
 په وخت ک３ د A له مقطع ＇خه د 

t ＊ــيي چ３ د 
 ده. دغه اندازه د تودوخ３ د جريان په نوم ياده او په H سره ＊ودل ک８５ي.

t د بهير اندازه 

تودوخه تيردل

لوړي درج３
！ي＂ي درج３

 (9-4) شکل

(c) ketabton.com: The Digital Library



   90  په مخامخ يا مســتقيمه توگه د مقطع له مساحت A او د 
t

=
تجربه ＊ــيي چ３ د تودوخ３ جريان 

)، په معکوسه توگه د L له وا！ن سره متناسب دي. د تناسب ضريب 
1

2
−

تودوخ３ د درج３ له توپير (
K د مادې يا جسم د تودوخيز هدايت په نوم ياد８４ي، نو ＄که ليکلي شوو چ３:

L
A

t
1

2 −
=

=
                                               

 د تودوخ３ درج３ د －رادينت په نوم 
)

(
L Δ

د تودوخ３ درج３ د توپير د اوږدوالي پر واحد نسبت يعن３
ياد８４ي. 

د تودوخــ３ د درجــ３ گريدينــت يو منفــي کميت وي، ＄که چ３ تودوخه دکم＋ــت پــه لوري حرکت 
کــوي، يعنــ３ د تودوخ３ له لوړې درج３ ＇خه د ！ي＂３ درج３ په لوري جريــان کوي. په پورته اړيکه ک３ 
د K عــددي قميــت د جســم په ډول پورې اړه لــري. هغه توک３ چK ３ ي３ زيات دي، د تودوخ３ ＊ــه 

انتقالوونکي دي، هغه چK ３ ي３ کم دي، خرابه انتقالوونکي يا پزدوونکي يا عايق دي.
په هر ډول يو نواخت جسم ک３ چ３ د مقطع مساحت ي３ په ！ولو نقطو ک３ يو شان وي، د تودوخ３ جريان 
د مقطع په مســاحت (A) باندې عمود دي. د تودوخ３ د جريان (H) واحد، په SI سيســتم ک３ ژول پر 

ثانيه يا واټ دي. که چيرې وروستى معادله نسبت K ته حل ک７و، نو لرو چ３:
                                                    

 دي.
k

m
k

m
m

⋅
=

⋅
⋅ ⋅2

 او يا: 
m

⋅
⋅

o
د پورتن３ اړيک３ ＇خه د K واحد د SI په سيستم ک３ 

 
m

m
5

 او پن６والى ي３ 
2

450
m

مثال: په يو ！ولگي ک３ د هغ３ د ک７کيو د ＊ي＋３ د هرې يوې مساحت 
 وي، 

o
25

 او د هغه دننه د تودوخ３ درج３ 
o

15
دي. که چ５رې ！ولگي ته د باندې د تودوخ３ درج３ 

هغه مقدار حرارت چ３ د لسو دقيقو په ترځ ک３ له، ＊ي＋３ نه خارج８５ي، محاسبه ک７ئ.

t
A

L)
(

1
2 − ⋅

=

(c) ketabton.com: The Digital Library



91   

?
=

Δ
حل:     

لرو چ３:

L
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A
L

t
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0024
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=
                                   

جدول د ＄ينو توکو د تودوخيز هدايت (k) عددي قيمتونه:

)
(

k
m
⋅

K په 
)

(
k

m
⋅

K په 
)

(
k

m
⋅

K په 
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   92 له پورتني جدول ＇خه معلوم８５ي چ３ د فلزاتو له جمل３ ＇خه سپين زر، تر ！ولو زيات تودوخيز هدايت 
لــري، غيرفلزات په عمومــي توگه کوچنى تودوخيز هدايت لري. اوبه او نــورو اوبلن توکي يا مايعات د 
تودوخــ３ ＊ــه لي８دوونکي نــه دي. گازونه هم کوچنــي تودوخيز انتقال لري، هغه توکى چ３ بر４＋ــنايي 
هدايــت يــ３ زيــات دي، تودوخيز هدايت ي３ هم زيــات دى. د ډيرو فلزاتو لپاره د بر４＋ــنايي هدايت او 

تودوخيز هدايت ترمن＃ نسبت ثابت دي. 
) د قانون په نــوم ياد８４ي. له دې قانون  W

iedem
m

an-Franz) س
دا تجربــي حقيقت د ويدمن فرانــ

＇خه معلوم８５ي چ３ د بر４＋نا انتقال او تودوخيز انتقال ميخانيکيت يو شان دي.
د جامــدو جســمونو د تودوخيــز هدايت له توپير ＇خه پــه ور＄ن３ ژوند ک３ زياته گ＂ه اخ５ســتله ک８５ي. 
ک 

فلزات د تودوخي تر ！ولو ＊ــه لي８دوونکي، لرگي، ليم）ي، ＊ي＋ه، گرانيت، پنبه، وړي، تور پلاستي
گ، د ډوډي پخولو تب９، د 

او ربــ７ د تودوخــ３ خرابه لي８دوونکي يا عايق دي. د پخلي لو＊ــى، لکه ديــ
ک او نور له فلزاتو ＇خه جوړه وي، ＄که چ３ د ＊ــه 

اوبو جوشــولو چاى جوش، د چاى د مولو چاين
هدايت له کبله په کمه تودوخه او کم وخت ک３ خوراکي توکي په هغو ک３ پخي８ي. خو د پورته يادشويو 
ک ＇خه جوړه وي، تر ＇و له اور ＇خه د لرې کولو په وخت ک３ زموږ 

لو＊ــو لاســتي له لرگي يا پلاستي
س کريم بکسونه 

ک د تودوخي عايق دي. د شيريخ او اي
لاسونه ونه سو＄ي، ＄که چ３ لرگي او پلاستي

د دوو ديوالونو په درلودلو ســره له قلعي يا اوســپن３ ＇خه جوړه وي. د ديوالونو ترمن＃ فضا د ليم）ي يا 
بلــ３ کوم３ عايقي مادي ＇خه ډکــوي چ３ د تودوخي خرابه لي８دوونکي وي او نه پر８４دي چ３ د محيط 
تودوخه ورننوزي. وړين３ جام３ د تودوخ３ خرابه لي８دوونکي دي، نو ＄که په ژمي ک３ د انسان بدن گرم 

او تودساتي او نه پري８دي چ３ د بدن تودوخه د باندې محيط ته ووزي.
س پر ＄اى دوه کميســونه چ３ له يو ډول ！وکر ＇خه جوړ شــوي وي، د انسان وجود د يخني په 

د يو کمي
موسم ک３ گرم ساتي، ＄که چ３ د دووکميسونو ترمن＃ د هوا يو نازک قشر تشکيل８５ي او هوا د تودوخي 

خرابه هادي ده، نو ＄که د بدن تودوخه فضا ته نه ل８５دول ک８５ي.
په هغه ه５وادونو ک３ چ３ ژمي ي３ ډير يخ وي، د ودانيو او کو！و ک７کيو ته دوې ＊ي＋ــ３ ورکوي، داســ３ 
چ３ د دواړو ＊ي＋ــو ترمن＃ ＇و ســانتي متره وا！ن موجود وي او د ＊ي＋ــو ترمن＃ فضا چ３ له هوا ＇خه 
ډکــه ده او هــوا د تودوخ３ خرابه هادي ده نه پر８４دي چ３ د کو！ــي گرمه هوا د باندې ووزي، په دې توگه 
د کو！ــ３ د هوا له ســ７يدو ＇خه مخنيوى ک８５ي. لــه دې ميتود ＇خه په هغو ه５وادونو ک３ هم چ３ هوايي 
ډيــره گرمه ده، گ＂ه اخ５ســتل ک８５ي، ＄که چ３ د ک７کيو لــه لارې د محيط گرمه هوا کو！و ته نه ننوزي او 

کو！３ س７ې پات３ ک８５ي.
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1-3-4: د جريان (کانوکشن) په واسطه د تودوخ３ ل８５د
په ساده توگه د تودوخ３ ل８５دول د کانوکشن په طريقه، کولى شو د گرم جسم د ذرو په خو＄ولو او ب３ ＄ايه 
کولو ســره مشــاهده ک７و. ＄که چ３ په دې حالت ک３ د گرم جســم خو ＄ول له يو ＄اى ＇خه بل ＄اى 
ته له ＄انه ســره تودوخه هم ل８５دوي. په کانوکشــن ک３ د هوا يا اوبو يوه کتله په يو ＄اى ک３ گرم８５ي او بل 
＄اى ته ل８５دول ک８５ي. کانوکشــن داســ３ پروسه ده چ３ په هغ３ ک３ تودوخه له يو ＄اى ＇خه بل ＄اى ته 

د گرمو ذرو يا ماليکولونو د واقع３ حرکت په واسطه ل８５دول ک８５ي.
2-3-4: د کانوکشن توضيح

له هر＇ه مخک３ ددې خبرې يادونه په کار ده چ３ د تودوخ３ ل８５د د کانوکشن په طريقه يوازي په مايعاتو 
او گازونو ک３ ترســره ک８５ي. کله چ３ مايعاتو او يا گازونوته له لاندې خوا ＇خه تودوخه ورک７ل شــي، د 
تودوخ３ ل８５دول، پخپله تر ســره ک８５ي. د ＊ــکتني طبق３ يا گرم３ مايع کثافت د حجم د انبســاط له امله 
کم８５ي، له دې کبله د ＊ــکتني مايع ماليکولونه پورته خواته ＄ي او د پورتني طبقي له ســ７و ماليکولونو 
ســره گ８４６ي او هغه هم گرموي او د هغوى پر＄اى ســاړه و ماليکولونه چ３ کثافت ي３ زيات دي ＊کتني 
طبق３ ته را＄ي، دا هم پخپل وار گرمي８ي او دا بهير همداســ３ دوام کوي. په گازونو ک３ هم د تودوخ３ 
لي８دول، د کانوکشــن په طريقه په هم دې ډول دى. کله چ３ يو گرم جســم په هوا ک３ واقع شــي، د هوا 
ماليکولونه گرموي او گرمه هوا چ３ کثافت ي３ کم دى، پورته ＄ي او ســ７ه هوا د هغ３ ＄اى نيســي. په 

کانوکشن باندې د ＊ه پوه５دو لپاره دې زده کوونکي لاندې اسانه تجربه تر سره ک７ي.

                     فعاليت

د يوې گرم３ کو！３ دروازه دې ل８ وازه يا نيم ک＋ه ک７ي، بيا دې يوه رو＊انه شمع د دروازي په پورتني برخه ک３ په لاس 
ک３ ونيســي، تاســو به وگوري چ３ د شمع３ لمبه د کو！３ باندې خواته ک８４８ي. دا په دې معنا ده چ３ د کو！３ گرمه هوا 
چ３ د کثافت د ل８والي له امله د کو！３ په پورتني برخه ک３ واقع دي له کو！３ ＇خه وزي. وروسته دې هم هغه شمع د 
دروازې په لانديني برخه ک３ په لاس ک３ ونيسي. په دې حالت ک３ به تاسو وگورئ چ３ د شمعي لمبه د کو！３ داخل 
خواته ک８４８ي  دا په گوته کوي چ３ د کو！３ د باندې ســ７ه هوا کو！３ ته ننوزي. په دې توگه زده کوونکي په اســاني ســره 

کولي شى چ３ د تودوخي کانوکشن په گاز (هوا) ک３ په خپلو سترگو وويني.
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په مايعاتو ک３ د کانوکشن د پروس３ ترسره ک５دل په لاندې تجربه ک３ وگورئ:

3-3-4: د کانوکشن ډولونه
کانوکشــن په دوه ډوله دى اجباري (مصنوعي) او خپلواک (طبيعي). په اجباري کانوکشــن ک３ په گرمو 
توکو ک３ بايد کارتر ســره شــي، تر ＇و تودوخه ساړه ＄اى ته ول８５دول شي. لکه د اور يا تازه شويو سکرو 
پکه کول او يا هم د ودانيو د مرکز گرمي په سيستم ک３ د گرمو اوبو پمپول. د مرکز گرمي په سيستم ک３ 
له بايلر ＇خه گرم３ اوبه د ودانيو مرکز گرمي ته پمپ８５ي، تر＇و په هغوي ک３ جريان پيداک７ي او دا گرم３ 

اوبه خپله تودوخه ودانيو ته ل８５دوي.
د کانوکشن دويم ډول طبيعي يا خپلواک دى. د کانوکشن دا ډول د گرمي او س７ې سيم３ د هوا د کثافت 
يا فشــار د توپير له امله رامن＃ ته ک８５ي. گرمه ســيمه د کم کثافت يا کم فشــار درلودونکي ده. س７ه سيمه 
د زيــات کثافت او زيات فشــار درلودونکي ده، لــه دې کبله هوا په طبيعي ډول او د چا له مداخل３، پرته 
د زيات کثافت (لوړفشــار) له ســيم３ ＇خه د کم کثافت (！ي فشار) سيم３ ته جريان پيداکوي چ３ د باد 
په نوم ياد８４ي. په بل عبارت گرمه هوا پورته ＄ي، ســ７ه هوا د هغ３ ＄اى نيســي. کانوکشن په هوا پيژندنه 
(ميترولــوژي) ک３ خــورا مهم رول لوبوي. د بادونو را پيداک５دل د گرمي هوا پورته ک５دو او ســ７ي هوا د 

را＊کته کيدو ＇خه پرته بل ＇ه شى نه دي.

                     فعاليت

 پوډر ور واچوئ. بيکر ته تودوخه ورک７ي د 
4 له اوبو ＇خه ډک يو ＊ي＋ــه يي لو＊ــى (بيکر) ته يوه اندازه د 

اوبو رنگه کر＊ى يا رگونه مخ پورته ＄ي او په بيکر ک３ شا اوخواته خو＄ي８ي. د لو＊３ په تل يا قاعده ک３ اوبه گرم８５ي 
او مخ پورته خواته حرکت کوي.

له پورته خوا ＇خه يخ３ اوبه د بيکر تل ته را＄ي، گرم８５ي او بيرته پورته خواته 請عود 
کــوي. د اوبو يا مايع هر ماليکول گرم３ نقط３ تــه را＄ي، تودوخه اخلي او بيرته پورته 

خواته ＄ي، چ３ دا ！ول موږ د اوبو د رنگه کر＊و په ډول وينو.
(10-4) شکل
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 )پواسطه
4-3-4: د تودوخ３ لي８د د تشعشع( 

بله لاره چ３ دهغ３ پواسطه تودوخه خپري８ي، له (تشعشع) ＇خه عبارت دى. مثلاً کله چ３ خپل لاس د 
بري＋نا تر －روپ لاندې نيسو، د تودوخ３ احساس کوو. داک７نه (عمل) موږ ته دا را＊يي چ３ زموږ لاس 
تشعشعي انرژي جذبوي. د دې انرژي لي８ ديدنه (انتقال) د هدايت په واسطه ترسره شوي ، ＄که هوا دتو 

دوخ３ کمزورې (ضعيفه) هادي دي.
همدارن／ه د دې انرژى لي８ ديدنه د کنويکشــن پواســطه نه تر سره کي８ي، ＄که چ３ توده هوا پورته لورته 

請عود کوي.
له يوه ＄ايه بل ＄اى ته  د تودخ３ لي８ديدل بي له مادي چاپيريال ＇خه د وړانگو په واسطه تر سره کي８ي، 
يا په بل عبارت: په خلاک３ د تودخ３ لي８ديدل د وړانگو په واسطه ترسره کي８ي، له دې لارې د لمر تودخه 

＄مک３ ته رسي８ي. که چيري داس３ نه واى، نو به ＄مکه د لمر په واسطه نه توديده. 
د لمــر تودوخيزه انرژي د لي８د اوکانويکشــن پواســطه، ＄مک３ ته نه رســي８ى، بلکــى د يو ډول الکترو 
مقناطيسي ＇پو (امواجو) له لارې لي８ دول کي８ى. الکترومقناطيسي ＇پ３ په مختلفو شکلونو خپري８ي، 
 وړان／ه او ترقرمز 

)
(

 وړان／ه ، د －امــا 
)

(x س
ش وړان／ــ３، د اک

لکــه راډيويــي ＇پ３، د ماوراى بنف
را＊کته وړان／３.

ددې ＇پو په ا請لي ما هيت ک３ يوازينى توپير د دې ＇پو له طول اوږ دوالى ＇خه عبارت دى. 
) اوږدوالي 

o
A

01
,0

د مثــال پــه توکه ډيره اوږده ＇په، د راديو ＇په او ډيره لن６ه ＇په د －اماوړن／ه ده چ３ (
لرى او له راډيواکتيو موادو ＇خه توليدي８ي.

تودوخيزه تشعشــع له قرمز درا＊ــکته وړان／３ پواســطه لي８ دول کي８ي. کله چ３ دا تشعشــات پر يوه ！و！ه 
تي８ه يا نورو جسمونو و＄لي８ي، دهغه ماليکو لونه په اهتزاز را＄ي او د تودوخى د توليديدو لامل کي８ي. 
اوهمدا لامل دى، کله چ３ د لمر وړان／３ د انســان بدن ته رســي８ي، انســان د تودوخ３ احســاس کوي. 
ف اوه رن／ونه) ســربيره غيــر مرئي وړان／３ هم وجود 

ف ک３ له مريي رن／ونو (د طي
د ســپين نــور په طي

لري.
ف دواړوخواووته واقع ده. هغه برخه چ３ له قرمز وړان／３ مخک３ واقع شــوى، 

دا وړان／ــه د مرئي طيــ
ش وړان／ه نومي８ي. تر قرمز 

ش نه وروسته ده، ماوراى بنف
ترقرمز را＊کته وړان／ه او هغه برخه چ３ له بنف

343 ＇پو د اوږدوالي ترمن＃ واقع ده.
 او 

8,
0

را＊کته وړان／ه د 
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   96  ＇خه لن６و ＇پو طول له جلد ＇خه خار جي８ي، او پات３ جذ بي８ي 
5,1

د قرمز نه را＊ــکته وړان／ه له 
4 ＇خه د لوړو ＇پو طول د لازياتو موادو پوســئيله جذبي８ي. په لن６ه تو－ه په 

او تودوخه توليد وي. له 
هدايــت کــ３ له يو ماليکول نه بل ماليکول ته دتودوخيزې انرژي لي８د يــد نه د ماليکولونو د ！کر له امله 
ترســره کي８ي. په کنويکشــن ک３ د تودوخيزې انرژي لي８ديدل ماليکو لونو ته، په يوه وخت ک請 ３ورت 
نيسي او د تودوخ３ په لي８ دولوک３ د تشعشع له لارې، الکترو مقناطيسى ＇پ３، انرژي له تاوده جسم نه 

ساړه جسم ته رسوي، چ３ د انرژي دا ډول لي８ ديدنه  په خلا ک３ هم شوني (ممکن)دى.

د ماکســويل له نظريي سره ســم تودوخيزه تشعشع له گرم جسم ＇خه سوړ جسم ته له مادې محيط پرته 
د تودوخ３ له ل８５د ＇خه عبارت دي.

تودوخيزه تشعشــع د نور د تشعشع په شــان الکترومقناطيسي ＇په ده او د نور په سرعت خپر８４ي، د نور 
ک 

د تشعشــع لــه ！ولو قوانينو ＇خه پيروي کــوي. له دې کبله د تودوخيزې تشعشــع مطالعه د نور په فزي
پورې اړه لري، نو ＄که ي３ له زيات تفصيل ＇خه ډډه کوو او يوازې ＇و مهم ！ک３ يادوو. هر گرم جسم 
خپله تودوخه د تشعشــع په ډول له لاســه ورکوي او هم تودوخيزه تشعشــع جذبوي. کله چ３ د جسم د 
تودوخ３ درجه د شا اوخوا محيط د تودوخ３ له درج３ سره مساوي شي، ويل ک８５ي چ３ جسم د خپل 
شــا اوخوا محيط ســره په تودوخيز تعادل ک３ دي. هغه جســم چ３ له خپل３ تشعشــع ＇خه زياته اندازه 
تودوخه جذب ک７ي، په دې حالت ک３ د نوموړي جســم د تودوخ３ درجه لوړ８４ي او گرم８５ي. کله چ３ 
يو جســم د تشعشــع په ډول دومره تودوخه له لاسه ورک７ي چ３ د هغه په واسطه د جذب شوي تودوخي 

＇خه زياته وي، جسم س８４７ي.
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(m) د ＇پو اوږدوالي

د ليدو وړ

(11-4) شکل

(H
z) فريکونسي

-
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تودوخيزه تشعشع د لاندې ＄انگ７تياوو درلودونک３ ده:
1. تودوخيزه تشعشــع د الکترومقناطيســي ＇پو طبيعت لري او په خلاء ک３ د خپر４دو وړتيا لري. 

مادې محيط ته اړتيا نه لري او د نور په سرعت خپر８４ي.
2. تودوخيزه تشعشع هم د نور په شان په سيده يا مستقيم خط خپر８４ي.

3. تودوخيزه تشعشــع د معکوســ３ مربع له قانون ＇خه پيروي کوي، يعن３ د تشعشع شدت د وا！ن 
له مربع سره په معکوسه توگه متناسبه دى.

4. تودوخيزه تشعشع د نوري ＇پو په شان انعکاس، انکسار، تداخل، تفرق او استقطاب کوي.
گ ＇خه اوږده اود 

ف ک３ د ســره رنــ
د تودوخيــزې تشعشــع د ＇پ３ اوږدوالي په الکترومقناطيســي طي

ف ک３ له   
infrared په نوم ياد８４ي. د تودوخيزې تشعشــع د ＇پو اوږدوالى په الکترومقناطيســي طي

 پورې دي.
m

04
.0

 ＇خه تر 
m

5
10

8
−

⋅

خو د يو محيط په اقليم او تودوخ３ درجه ک３ د سمندرونو د اوبو د کتلو بهيرونه ！اکوونکي رول لوبوي. 
د سمندرونو دا خو＄نده اوبه د تودوخ３ په ل８５د ک３ ستر رول لوبوي.

5-3-4: هغه مقادير چ３ د تودوخ３ پرجذبولو اغيزه کوي
 مختلف３ تجرب３ ＊ــيي چ３ په يوه ！اکلي وخت ک３ له يوه جســم ＇خه د خپرې شــوې تشعشعي انرژى 
اندازه داړوند جسم په جنسيت او دتودوخ３ درج３ پورې اړه لري. ＄که نو په يوه ثانيه ک３ دخپرې شوې 
) په نامه  Em

issive Pow
er) تشعشــعي انرژي مقدار د ســطح３ له واحدنه، د خپريدو (انتشار) قدرت

س 
يادي８ى. کله چ３ تشعشع جسم ته ورسيده، يوه اندازه ي３ له لي８د پرته جذبي８ي او پات３ مقدار ئ３ منعک

 ( A
bserbotivity) کي８ي. د جذب شــوي انرژى پر！ول３ وارده انرژي باندې نســبت ته د جذب قابليت

 ســره و＊يو، نو پدې 
2  او جذب قابليت په 

1 واي３. که ！وله وارده انرژي په  ، جذب شــوي انرژي په 
حالت ک３ لروچ３:      

14
10

5.
7
×

14
10

4×
=

(H
z) فريکونسي

د ليدو وړ نور

(m) (12-4) شکلد ＇په اوږدوالي

1 2
=
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4-4: مطلق تور جسم
مطلق تور جســم هغه جســم ته ويل ک８５ي چ３ په هغه باندې ！ول وارد شــوي نور په بشپ７ه توگه د هغه د 
جهــت، طيفي جوړ＊ــت او قطب３ کيدن３ په پام ک３ نيولو پرته جــذب ک７ي او د هغه ډ４ره کوچني برخه 
هم نه منعکســه او نه له ＄انه تيره ک７ي. د مطلق تور جســم د خپر４دو وړتيا e مســاوي يو دي او د ايديال 
جاذب په نوم هم ياد８４ي. يو ايديال جاذب ＊ه تشعشع کوونکي هم دي، که ＇ه هم په طبيعت ک３ مطلق 
تور جســم نه شــته، خو دهغه بيلگه هغه من＃ خالي کره ده، چ３ په يوه برخه ک３ يي يو کوچني ســوري 
لري او داخلي سطحه ي３ توره شوې ده. که چيرې د نور وړانگه له (13-4) شکل سره سم ددې سوري 
کُرې د داخل３  له لارې په کُره باندې وارده ک７و، نوموړي وړانگه له ＇و ＄ل３ انعکاس ＇خه وروســته د 
ســطح３ په واســطه جذب８５ي. په بل عبارت د نوري او يا تودوخيزې انرژي د خورا ＊ــ３ جذبوونکي او 

خپروونکي سطح３ درلودونکي جسم د تور جسم په نوم ياد８４ي.
تور جســم کله چ３ ســوړ وي تشعشــع نه خپروي، خو کله 
چ３ گرم وي، د هر بل جسم ＇خه چ３ د تودوخ３ په همغه 

درجه ک３ واقع وي، زياته تودوخيزه تشعشع خپروي.
(13-4) شکل

                     فعاليت
ک ک３ چ３ هوا ي３ تخليه شــوې وي (تر＇وچ３ د کنويکشــن عمليه 請ورت ونه 

د A او B دوه عدده ترماميترونه په يوه فلاســ
نيسي) له (14-4) شکل سره سم ږدو، هغه دلمر دوړان／و په مقابل ک３ کي８دو. پداس３ حال ک３ چ３ دواړه ترماميترونه د مساوى 
بعدونو لرونکى اوله يوې مادې ＇خه جوړ شــوى وي، و به وينئ چ３ دواړه په يوه اندازه تودوخه اخلي. اما که د A تر ماميتر ته 
， ورک７ل شي او B ترماميتر د نقرى پواسطه ملمع ک７اى شي، پدې 請ورت ک３ د A ترماميتر نسبت B ته ډير تشعشعات 

تور رن
جذبوي او په نتيجه ک３ د A ترماميتر د تودوخ３ درجه د B په پرتله په چ＂ک９ ســره پورته ＄ي. تورشــوى ترماميتر نژدى (97) 
ســلمه وارده شــوي تشعشع جذبوي، پداســ３ حا ل ک３ چB ３ ترماميتر نژدې (10) سلمه تشعشع جذبوي. په دويمه مرحله ک３ 

ک ＇خه راوباسئ او په يخچال ک３ ي３ کي８دئ.
دواړه ترماميترونه له فلاس

 د A ترماميتر دتودخ３ درجه چ３ تور دى، نسبت B ترماميترته چ３ سپين دى، په 
عملاً دې نيتج３ ته رسي８و، هغه  چ＂ک３ ســره ＊کته را＄ى اوسقوط کوى. ＄که نو 
اجســام چ３ تشعشع ＊ه جذبوي ＊ه دتشعشع خپروونکى هم وي اوتل ي３ د تشعشع 

د جذب اندازه د خپرولو له اندازې سره مساوي وي.
(14-4) شــکل، د A او B دوه عــدده 

ک په من＃ ک３
ترماميترونه د فلاس

ده 
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5-4: د تشعشع قانون
ف) او (ب) شکلونه ＊يئ، هرکله چ３ د وخت په واحد ک３ د A او B پر دواړو 

د (15-4) شکل د (ال
ترماميترونو في واحد ســطح باندې د تشعشــعي انرژى اندازه چ３ مخک３ مو تجربه ک７ل. مساوي دى، 
 د ســطح３ پر واحد، د جذب شــوي تشعشــعي انرژى مقدارونه دى، که د هغو انرژي 

2
0

 او 
1

0
 او همدارن／ه في واحد سطحي باندې د 

2
 او 

1
س کي８ي، په 

－انو اندازه چ３ له هغو ＇خه منعک
s2 سره و＊يو، پدې 請ورت ک３ لروچ３: s1 او  خپرې شوې انرژي اندازه په 

1
0

)
(

1
1

1
1

1
1

=
+

⇒
+

=
+

=
                                          

1
2

2
2

2
=

+
⇒

+
=

او همدارنگه:  
 

1
1
=

 او  
2

2
=

له بل３ خوا: 

 د (1) او (2) 
)1

.......(
1 1

=
 او  

)2
........(

2 2
=

د قيمتونو له وضع کولو وروسته ليکلى شو :
، وروســت９ اړيکه دا 

2 1

2 1
=

 او يا : 
2 2

1 1
=

اړيکو له پرتله (مقايســ３) کولو نه ليدل کي８ي چ３: 
ثابتوي چ３ د جذب شوو تشعشاتو د اندازې نسبت او خپرې شوي تشعشع داندازې نسبت هر يو له دوو 

سطحو ＇خه چ３ جنسيت ي３ يو شى او د تودوخ３ درجه ي３ ثابته وي، يو له بله سره مساوي دي. 
， ولري، 

＇رن／ه چ３ د مختلفو موادو د جذب قابليت تغيير کوي، ＄که نو هغه جسمونه چ３ تور رن
تقريباً ！وله تشعشــعي انرژي جذبوي او هي＆ انعکاس  د هغوى د جذب قابليت، واحدته نژدې ده، يعنى 
 (Black body)ورت نه نيســي، هغه جسمونه چ３ ！وله تشعشعي انرژي جذب ک７ي، د تور جسم請

په نامه يادي８ي.

(15-4) شکل

1
1

1

2
2

2

)
(

)
(
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(
1-5-4: د وين قانون (

د تور جســم د تشعشــع د ＇پ３ اعظمي اوږدوالى د نوموړي تشعشــع له مطلق３ تودوخي درج３ سره په 
معکوسه توگه متناسب دي، يعن３:

k
m

m
⋅

⋅
=

−3
10

90
,2

                                             
 د وين د ثابت په نوم ياد８４ي.

k
m
⋅

⋅
−3

10
90
,2

په پورتن９ اړيکه ک３
د ســتيفان- بولتزمــن او وين د قوانينو د ＊ــه وضاحــت لپاره په 
(16-4) شــکل ک３ د تودوخ３ پــه دوو مختلفو درجو ک３ ديوه 
ف ک３ د انرژي د توزيع گراف رسم 

تور جســم د تشعشــع په طي
شوي دي.

په شــکل ک３ له گراف ＇خه معلوم８５ي چ３ د تودوخ３ درج３ په زياتوالي ســره د تشعشــع شوي انرژي 
  کم８５ي. د توزيع د منحني 

m ســيلان (شــدت) زيات８５ي او د اعظمي تشعشــع اړوندو ＇پ３ اوږدوالى 
اعظمي کي３２ خواته ＄اى بدلون کوي او دا قانون د وين د ＄اى بدلون قانون په نوم ياد８４ي.

ف ＇پ３ 
له پورته اړيک３ ＇خه کولى شو، د لمر د سطح３ د تودوخ３ درجه و！اکو. د لمر د سطح３ د طي

 په شا اوخوا ک３ دي. د وين د قانون له اړيک３ 
m

500
اعظمي اوږدوالي په مريي (د ليدو وړ) نور ک３ د 

＇خه ليکلي شوو چ３:
                 

گ بدلون دي. 
د جســم د تودوخ３ درج３ په زياتوالي ســره د  د کم＋ت ＊ــه بيلگه د گرم شوي فلز د رن

（ (اهنگر) د اوسپن３ يوه ！و！ه د تازه شوو سکرو د پاسه ک＋８５دي او سکاره ورته پکه کوي، نو 
کله چ３ پ

 د infrared په سيمه ک３ واقع 
m اوسپنه ورو ورو گرم８５ي. په لوم７ي سرک３ اوسپنه توره معلوم８５ي (

گ سره ＄ل８５ي، د تودوخ３ د درج３ 
دي) وروســته د تودوخ３ په ډ４ره لوړه درجه ک３ اوســپنه په سره رن

گ په ترتيب 
په نور زياتوالي سره، نارنجي، ژي７ او په پاى ک３ شين (ابي) او سپين ＄ل８５ي، چ３ دا هر رن

د ＇پ３ د اوږدوالي کم＋ت په گوته کوي.
ف 

د يادون３ وړ ده چ３ اوسپنه مطلق تور جسم نه دي، خو د کرشهوف د قانون له مخ３ د تشعشع په طي
ک３ د انرژي د توزيع ډول ي３ د مطلق تور جســم په شــان دي. د گرم جامد جســم د تودوخيزې تشعشــع 

ف پرله پس３ يا متمادي دي او په شديده توگه د تودوخ３ درج３ تابع دي.
طي

.

(
 m) د ＇پ３ اوږدوالى په

شدت

د ليدو وړ ساحه

(16-4) شکل

o
o

o

k
k

m m
k

000
,6

800
,5

10
500

10
90
.2

9 3

≈
=

× ×
=

− −
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هر ＇ومره چ３ د تودوخ３ درجه زياته وي، زياته تودوخيزه تشعشــع خپر８４ي. په لوم７ي ســرک３ جسم په 
ک３ کم رنگه او وروسته رو＊انه سپين معلوم８５ي.

) قانون
2-5-4: د ستيفان- بولتزمن (

مخک３ مو د يو جسم د تشعشع په هکله خبرې وک７ي او په دې پوه شوو چ３ هر جسم تودوخه تشعشع 
کوي او هم ي３ جذبوي، اوس غواړو چ３ د يو جسم په واسطه د تشعشع د اندازې په هکله وغ８ي８و او په 

دې پوه شو، چ３ د تشعشع اندازه د کومو فاکتورونو تابع ده.
) په وسيله په  Tyndall) د لوم７ى ＄ل لپاره د تشعشع په وسيله د تودوخ３ لي８د د مقدار محاسبه دتندال
عملي او تجربي تو－ه اجرا او په پايله ک３ هغه پوه شــو چ３ د يو تور جامد جســم د تودوخيزې تشعشــع 
انــدازه د هغي د مطلقه تودوخ３ له ＇لورم３ درج３ ســره متناســبه ده. خــود دې ډول تجربو په پايله ک３ 
بولتزمــن هم تائيدک７، چ３ اوس د ســتيفان- بولتزمن د قانون پــه نامه يادي８ي، نوموړي رابطه په دې ډول 
 د ســطحى د يو واحد مســاحت ＇خه 

 په پورتنئ رابطه ک３ 
)1

.....(
4

=
＊ــودلاى شــو: 

) او 
t
o

o
+

273
 د تودوخ３ مطلقه درجه (

دتشعشــع انرژي د خپريدو له قدرت ＇خه عبارت دى،
 د ستيفان – بولتزمن ثابت دى چ３ قيمت ئ３ مساوى دى له:

k
m

k
m

g
.

.
/

10
67
.5

.
.

/
10

67
.5

4
2

8
4

2
5

−
−

×
=

×
=

               
له يوې ســطح３ ＇خه د تشعشــع شوي انرژي (تودوخ３) اندازه د نوموړي سطح３ له مساحت (A) سره 
متناســبه ده. د تشعشــع تزايد د متشعشع جسم د تودوخ３ درج３ په وړاندې ډ４ر حساس او د تودوخ３ د 
مطلق３ درج３ له ＇لورم طاقت سره متناسب دي. د جسم په تشعشع ک３ يو بل فاکتور هم رول لوبوي او 
) يا د خپريدن３ وړتيا ورته وايي، او  em

issivity) ３هغه د جسم د سطح３ طبيعت او ＇رنگوالى دي. چ
په E سره ＊ودل ک８５ي. اوس دوه جسمونه چه يوي３ تور دى له (17-4) شکل سره سم ديوې محوط３ په 
) ثابت وي، د يوې مودې په تيريدو 

داخل ک３ ږدو، که چيرې د محوط３ د ديوالونو د تودوخى درجه (
ســره نو موړى دواړه جســمونه به د هماغ３ درج３ د تودوخ３ در لودونکى وي، ＄که چه د جســمونو 
ترمن＃ د تشعشــعي انرژي لي８د تر ســره کي８ي، يعن３ ورو ورو د دواړو جسمونو تر من＃ تودو خيزه موازنه 
) تودوخ３ لرونکى وي، د هغوى تودوخه 

(برابر تيا) جوړ ي８ي، په پايله ک３ دواړه جسمونه د برابرې (
نه ډيري８ي. پدې وخت ک３ هغه مقدار تشعشــعي انرژي چ３ د دواړو جســمونو في واحد سطح３ باندې 
 (A) ض شــي، ＇رن／ه چ３ تورجسم

د وخت په يوه واحد ک３ لگي８ي، ســره برابر دى، که دا انرژي   فر
！وله انرژي جذبوي، ＄که نو بايد په هره ثانيه ک３ په هماغه اندازه انرژى له هرې واحدې  سطح３ ＇خه  

خپره ک７ى، که داس３ نه وي، نو د تودوخ３ درجه ي３ پورته ＄ي.
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   102  قيمت په پورتنى رابطه ک３ وضع ک７و 
=

1
 ده، نو که چيرې 

1 2
=

＇رن／ه چ３ د جذب وړتيا 
) ي３ په واحده ســطح ک３ في د 

 هغــه مقدرا انرژې ده چ３ دو هم جســم (
2  او 

2
.
=

نــو،
 په اندازه له هرې واحدې ســطح３ ＇خه 

وخــت په يــوه واحد ک３ اخلي او په همــدې وخت ک３ د 
 
=

انرژي خپروي چ３ د جذب شــوي انرژي مقدار دخپرې شوي انرژي سره برابره دى، يعن３: 
، يعن３ د خپورشوى تشعشعي انرژي مقدار د هغه 

4
=

 دې، ＄که نو 
4

=
＇رن／ه چ３ 

جســم د جذب د وړتيا او د مطلقه تودوخي درج３ له ＇لورم３ درج３ ســره برابره ده. اوس که يو له دې 
 وي، د يوې محوط３ په داخل ک３ 

2 دواړو جسمو نو ＇خه چ３ مساحت يA３او د تودوخ３ درجه ي３ 
 دى، دنري تا ر په وسيله چ３ د تودوخ３ عايق وي، د (17-4) شکل سره 

1 چ３ د تودوخ３ درجه ي３ 
س د 

برابر، ＄وړندک７و.پدې وخت ک３ مرکزي جسم يو مقدار تشعشع د محوط３ د جدارلورته او برعک
 د جسم ＇خه د تشعشعي انرژي 

2 محوط３ جدار يو مقدار تشعشع د جسم لور ته خپروي. که چيرې 
 د محوطى له خوا خپره شــوى تشعشــعي انرژي د جســم په لوروى، نو 

1 مقدار د محوط３ خواته او 
د  د ديوال له خواخپره شوي انرژي مقدار، د جسم (A) سطحى ته 

42
2

A
=

ليکلاى شو چ３: 
 خپورشوى 

 وي، د
1

2 >
 ＇خه عبارت دى. که چيرې لکه د (19-4) شکل 

41
1

A
=

له 
تشعشعي مقدار چ３ د جسم له سطح３ ＇خه د وخت په واحد ک３ خپري８ي، مساوي دى له:

)
(

41
42

41
42

A
A

A
−

=

−
=

                                     

 ته د جذب قابليت يا د خپريدو ضريب هم واي３، چ３ د مرکزي ســطحي په ماهيت پورې ت７او لري.   
 يو مجرد عدد دى چ３ قيمت ي３ د 請فر او يو ترمن＃ تحول کوي. کله چ３ يو جســم په بشــپ７ه تو－ه 
 دى. که جسم د هندارې د سطح３ غوندې 

1
=

تور جســم په پام ک３ وينول شــي، پدې 請ورت ک３ 
 دى. دستيفان- بولتزمن قانون ＊يي چ３ هغه اندازه تودوخه چ３ 

0
=

請اف او رو＊انه و ＄لي８ي، نو 
يو جسم ي３ د تودوخ３ په ！ي＂و درجو ک３ تشعشع کوي، يا له لاسه ورکوي، ډ４ره کمه ده، خو که چيرې د 
تودوخ３ درجه لوړه شي، د هغ３ تودوخ３ اندازه چ３ يو جسم ي３ د تشعشع په ډول له لاسه ورکوي، په 
 ده، 

o
k

6000
ډ４ره چ＂کتيا سره زيات８５ي. د بيلگ３ په توگه ＇رنگه چ３ د لمر سطح３ د تودوخ３ درجه ي３ 

له دې امله د هغ３ تودوخ３ اندازه چ３ د لمر د باندينى سطح３ واحد ي３ تشعشع کوي خورا زياته ده.

A
(17-4) شکل
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د ＇لورم ＇پرکي لن６يز
1. تودوخه يو ډول انرژي ده، چ３ د تودوخ３ د لوړې درج３ درلودونکي جســم ＇خه د ！ي＂３ درج３ 

درلودونکي جسم ته جاري ک８５ي. د تودوخ３ مقدار واحد د SI په سيستم ک３ ژول دى.
. د يو جسم د تودوخ３ په حقيقت ک３ د هغه جسم د ماليکولونو من％ن９ حرکي انرژي ده.

. هدايت د تودوخ３ د ل８５د يو ډول دي چ３ د ماليکولونو او اتومونو د اهتزازاو ！کر په واســطه ترســره 
ک８５ي، پرته له دې چ３ ماليکولونه يا اتومونه په جسم ک３ له يو ＄اى ＇خه بل ＄اى ته وخو＄８５ي.

. کانوکشــن د تودوخ３ د ل８５دولو هغه طريقه ده، چ３ د ماليکولونو د واقعي خو＄＋ــت په واســطه 
ترســره ک５ــ８ي، يعن３ ماليکولونه په جســم ک３ له يو ＄اى ＇خه بل ＄اى ته پــه ان６ول８５ه توگه اوږد وا！ن 

طى کوي.
5. تشعشع د تودوخ３ د ل８５د يو ډول دي چ３ مادې محيط ته اړتيا نه لري. تودوخيزه انرژي له يو ＄اى 

＇خه بل ＄اى ته د infrared الکترومقناطيسي ＇پو په واسطه ل８５دول ک８５ي.
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د ＇لورم ＇پرکي پو＊تن３
ف ک７ئ؟

1) تودوخه او د تودوخ３ درجه تعري
) له يو ＄اى ＇خه بل ＄اى ته د تودوخ３ د ل８５د طريق３ بيان ک７ئ؟

ف ک７ئ، د هغه واحد ＇ه شى دى؟
) د تودوخيز هدايت ضريب تعري

ف ک７ي.
) د تودوخ３ درج３ گرادينت او تودوخيزه هدايت تعري

5) د تودوخيز هدايت معادله وليکئ؟
) تودوخيز هدايت او تودوخيزه تشعشع له مثال سره بيان او تشريح ک７ئ.

) د تودوخيزې تشعشع استعمال او کارون３ په باره ک３ خپل معلومات وليکئ.

＇لور ＄وابه پو＊تن３:
1. په ثابت حالت ک３ د يو جسم د تودوخ３ درجه:

ص کوي.
ب) له وخت سره تناق

 
ف) له وخت سره تزايد کوي. 

ال
ج) له وخت سره بدلون نه کوي او د جسم په مختلفو نقطو ک３ مختلفه ده.

د) له وخت سره بدلون نه کوي او د جسم په ！ولو نقطو ک３ يو شان ده.
 دي 

2
1m

. د تودوخــ３ د جريــان هغه اندازه چ３ له يوې فلزي ميل３ ＇خه چ３ د مقطع مســاحت ي３ 
 وي، په ثابت حالت ک３ په کوم نوم ياد８４ي؟

m
o

1
تير８４ي. که چيرې د تودوخ３ د درج３ گرادينت 

ک مقاومت    ج) تودوخيز هدايت     د) ديفوژن
ف) تودوخيز مقاومت    ب) اومي

ال
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ک له مختلفو قوانينو ســره اشــنا شــوو، پوه شوو چ３ له دې 
موږ له پخوانيو کلونو ＇خه تر اوســه د فزي

ک د مســايلو په حل او د طبيعي ＊ــکارنده په بيانولو ک３ گ＂ه واخلو. د ب５لگ３ 
قوانينو ＇خه ＇رنگه د فزي

په ډول د نيو！ن له قوانينو ＇خه په گ＂ه اخ５ســتلو ســره کولى شــو، د جسمونو حرکت د ＄مک３ پرمخ په 
معمولي اندازو او د سماوي جسمونو حرکت د جاذب３ قانون په مرسته (د مختلفو کتلو ترمن＃ د جاذب３ 

قوه) معلوم ک７و.
په همدې ترتيب د برقي چارجونو ترمن＃ د برقي قوې اثر د کولن له قانون ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو، يا د 

برقي جريانونو مقناطيسي اثر دفارادې د قانون په نظر ک３ نيولو سره توضيح او تشريح ک７و چ３ تاسو هم 
کولاى شئ له خپلو تيرو زده ک７و ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو سره نور مثالونه هم راوړئ.

ک له طرحه شــوو قوانينو ＇خه په گ＂３ اخ５ســتلو 
ک پوهانو د فزي

 د 19 پي７ۍ تر وروســتيو پورې د فزي
سره وکولى شول، د ډ４رو طبيعي ＊کارندو لپاره قانع کوونکي دلايل وړاندې ک７ي.

ک د ډ４رو مسايلو په حل او 
ک په نامه يادوي چ３ تر اوســه هم د فزي

ک فزي
ددې قوانينو ！ولگه د کلاســي

د طبيعي ＊کارندو په تشريح او توضيح ک３ ترې گ＂ه اخلي.

ک
اتومي فزي

پن％م ＇پرکى

ره اشــنا شـ
 

ل

N اتوم
a د
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د الکترون په کشــفولو چ３ د اتوم له تشــکيلوونکو ذرو ＇خه دي او د غور وړ وســايلو په اختراع کولو 
ک پوهه د اساسي، دقيقو آزماي＋تونو د تر سره کولو او د 

ک فزي
پوهان متوجه شول چ３ نور، نو د کلاسي

ک د مباحثو مطالع３ ته اړتيا ده، د مدرن 
اتوم د تشکيلوونکو ذرو د حرکت لپاره بسنه نه کوي، د نوي فزي

ک نظريات تشــکيلوي. د نبيست نظريه هغه 
ک د نظرياتو بنســ د نســبيت او کوانتمي فزي

(نوي) فزي
پديدې چ３ ډ４ر زيات سرعت لري، (د نور سرعت ته نژدې پديدې) تر مطالع３ لاندې نيسي، د کوانتمي 
ک نظريه ډ４رې کوچن９ پديدې لکــه ماليکولونه، اتومونه او واړه ذرات چ３ د اتوم تشــکيلوونکي 

فزيــ
اجزاوې دي او د تحت اتومى ذراتو په نامه ياد８４ي، تر ＇ي７ن３ او مطالع３ لاندې نيســي. د نســبيت نظريه 
ک 

A) له لوري مطرح شوه  او د کوانتمي نظريه د فزي
lbert Einstein)لوم７ي ＄ل د البرت انشتين

M) او ＄ينو نورو 
ax Born) س بورن

M) ماک
ax Planck) ک

س پلان
پوهانــو لــه ډل３ ＇خه د ماک

د ＇ي７نو پايله ده.
ک د ＄ينو پو＊ــتنو له ＄وابولو ＇خــه کمزوري دي، د 

ک فزي
پــه دې ＇پرکــي ک３ دا چ３ ولي کلاســي

ف، اتومي 
ف، جذبي طي

ک پيژندنه، د تور جســم تشعشــع، اتومي طي
پيژندن３ په ترځ ک３، د اتومي فزي

ک تاثير، د بور اتومي مــودل، د x وړانگه، د 
مــودل، تامســون، رادرفــورد اتومي مودل، د فوتوالکتريــ

کوانتوم تيوري د تشعشع دوه گوني طبيعت، د دوبريل د ＇پ３ اوږدوالي، د هايزنبرگ د قطعيت نه شتون 
ک له لارې د بيانولو 

ک فزي
＇ي７نه هم ترسره کوي، په لوم７ي سر ک３ به د ＄ينو هغو پديدو چ３ د کلاسي

وړ نه دې، تر مطالع３ لاندې ونيسو.
ک نيمگ７تياوې

ک فزي
1-1-5: د کلاسي

ک له هغو اجســامو ＇خه چ３ په ل８ه اندازه او معمولي 
ک فزي

لکه ＇نگه چ３ مو د مخه وويل کلاســي
س (له هغه 

ک او الکترومقناطي
سرعت حرکت لري، بحث کوي، په داس３ حال ک３ چ３ د نيو！ن ميخاني

ډلي ＇خه د نور نظريه) په پام ک３ نيســي او هغو جســمونو په هکله چ３ چ＂کوالي ي３ د نور ســرعت ته 
ک ته پر８４دي، 

ک بايد خپل ＄اى نسبيت فزي
ک فزي

نژدې دى، بحث کوي. په دې 請ورت ک３ کلاسي
 متره (اتوم په اندازې) دي، بايد کوانتمي 

10
10
−

د هغو اجسامو د مطالع３ لپاره چ３ د هغوي اندازه نژدې 
ک ＄اى ناستي شــي. ددې موضوع د بيانولو لپاره د ＄ينو پوهانو نظريات چ３ 

ک فزي
ک  د کلاســي

فزي
س 

ک نظريه په (1900)م کال د ماک
ک په برخه ک３ مطرح شــول يادوو. د کوانتمي فزي

د کوانتمي فزي
ک د 

ک بنس او اساس جوړوي. پلان
ک له نظري３ سره پيل شو، چ３ دا نظريه د کوانتمي ميخاني

پلان
لوم７ي ＄ل لپاره وکولي شو، د آزماي＋ت په ترسره کولو سره د اجسامو له سطح３ ＇خه د ＇پو د تشعشع 
س پــه اړه خپله نظريه وړاندې ک７ي. د يادولو وړ او مهمه دا ده چ３ له دې ازماي＋ــتونو 

او الکترومقناطيــ
＇خه لاسته راغلي پايل３، د نيو！ن له قوانينو سره سمون لري.
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ک د نظري３ له مخ３ کله چ３ يوه چارج لرونکي ذره تيز حرکتونه ولري، مثلاً د خپل 
ک فزي

د کلاســي
س يــوه ＇په له هغه ＇خه خپر８４ي چ３ له 

ماحــول د تعادل حالت ＇خه نوســان وک７ي، د الکترومقناطي
س په بحث ک３ اشــنا شوو او وموليدل چ３ ＇رنگه په فضا ک３ چارج 

دې موضوع ســره د الکترومقناطي
لرونکــو ذرو د حرکــت چ＂کوالي په انتن ک３ د الکترومقناطيســي ＇پــو د خپريدو لامل ک８５ي، چ３ د 

الکترومقناطيسي ＇پو خپر４دوته د جسمونو له سطح３ نه حرارتي تشعشع وايي.
حرارتي تشعشــع چ３ د اجســامو له سطح３ ＇خه خپر８４ي، د چارج لرونکو ذرو له نوسان ＇خه چ３ د 
ک 

جســم دننه او د هغه ســطح３ ته نژدې واقع دي، سرچينه اخلي د شــلم３ پي７ۍ تر لوم７يو پورې فزي
ک له قوانينو او مفاهيمو ＇خه په گ＂ه اخ５ستن３، له هغه ډل３ ＇خه 

ک فزي
پوهانو و نشو کولاى، د کلاسي

د يو جســم له ســطح３ ＇خه خپرې شوي الکترومقناطيسي ＇پ３ له تجربي منحني گانو سره بيان ک７ي 
او يا په بل عبارت د هغو له محاســب３ ＇خه منحني گان３ لاســته راوړي چ３ له پايلو، لکه له دې شــکل 
ک 

سره هي＆ سمون نه درلود په (1-5) شکل ک３ حا請ل شوي منحني له نظري منحني ＇خه د کلاسي
ک په اســاس په (نقطه چين خط) او تجربي منحني د (2000) درج３ کالوين تودوخ３ لپاره ＊ودل 

فزي
شوي دي.

50403020100
1

2
3

4
5

6

2000
ک نظريه=

کلاسي

تجربه

 ＇پ９ اوږدوالي
)

(
m

(1-5) شکل

)
(

2
m

m
⋅

                     فعاليت
پــه خپلــو ډلو ک３ د دوو منحنيو په اړه چ３ په (1-5) شــکل ک３ يى ويني، بحث وکــ７ئ او د دوو منحنيو ترمن＃ نه 

ص ک７ي.
سمون مشخ

(c) ketabton.com: The Digital Library



 108 

ک د نظريي او لاســته راغلو تجرب３ پايلو پر اساس په محاسبه شوو نتايجو ک３، يو     نه 
ک فزي

د کلاســي
سمون چ３ کلاسيکي محاسبات ي３ وړاندوينه کوي دا دى چ３ د خپرې شوې ＄ليدونک３ انرژي اندازه 
چ３ د ډ４رې لن６ې ＇پ３ له اوږدوالي ســره ＊ــايي لايتناهي وي، مگر ＇رنگه چ３ په تجربي گراف ک３ 

ويني ددې انرژي اندازه ډ４ره کمه ده.
ف 

ک پوهانو دجسم له سطح３ ＇خه حرارتي تشعشع د طي
د نولسم３ ميلادي پي７ۍ په ورويستو ک３ فزي

-5) شکل ک３ دلاسته راغلي منحني 
اکثراً دا ه）３ ناکام３ شوې په ( په هکله ډ４رې ه）３ وک７ې چ３ 

ک پربنس په (نقطه چين خط) او يوې تجرب３ منحني 
ک فزي

تشعشــع له نظري محاســب３ نه، د کلاسي
) په يوه ！اکلي درج３ ＊ودل شوي دي، ＇رنگه چ３ په شکل ک３ ليدل ک８５ي. 

سره د تودوخي (

د لوړو ＇پو په اوږدوالي ک３ کلاســيکه نظريه له تجرب３ سره 
ســمون لــري، اما د لن６و ＇پــو په اوږدوالي ک３ کلاســيکه 
نظريه په بشپ７ ډول له ماتي سره مخامخ ک８５ي، د کلاسيکي 
عملاً هيــ＆ ډول مطابقت نه  نظريــ３ او تجربــي پايلو ترمن＃ 

ليدل ک８５ي.

د کلاســيک３ نظريي د وړاندوين３ پر اســاس د لن６و ＇پو په اوږدوالي ک３ د جسم تشعشع بايد ب３ نهايت 
دقيقاً د هغه مقابل３ نقط３ يعن請 ３فر  (ب３ پايانه) لور ته تقرب وک７ي، په داس３ حال ک３ چ３ تجرب３ پايل３ 

پلوته تقرب کوي.
گ د شــلم３ پي７ۍ په پيل ک３ د فرضي３ په وړاندې کولو دا مســئله په بي７ې سره حل ک７ه 

په پاى ک３ پلان
ک د ＄ينو مفاهيمو په مرسته ي３ وکولى شو، هغه رابطه 

ک فزي
او ددې فرضي３ په مطرح کولو او کلاسي

چ３ د تور جسم د تشعشع لپاره ي３ لاسته راوړې وه، په ثبوت ورسوي چ３ د بحث په اږدوک３ به له هغه 
سره اشنا شو.

تجربه

ک نظريه
کلاسي

-5) شکل
)
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2-1-5: د تور جسم تشعشع
＇رنگــه چ３ پوه８５ى ！ول جســمونه د تودوخ３ په لوړو درجو ک３ لــه ＄انه نور خپروي د بيلگ３ په ډول 
هغه نور چ３ له لگيدلي اور اوياکوم３ بل３ تودوخ３ ＇خه خپر８４ي، دا را＊يي چ３ اجسام د تودوخي په 
هره درجه ک３ يعن３ د تودوخ３ په لوړو او ！ي＂و درجو ک３ له ＄انه مريي نور د الکترومقناطيســي ＇پو په 

ب２ه خپروي چ３ هغه د تودوخ３ د تشعشع په نامه هم يادوي.
＇نگه چ３ وويل شــو، د هر جســم له سطح３ ＇خه تل تشعشــعي انرژي خپر８４ي او نور جسمونه چ３ 
د هغه شــاو خواته دي، دا تشعشــع پيداکوي، هر جسم ددې تشعشع يوه برخه جذب او پاتي يي له ＄انه 
تيروي، تشعشع هغه وسيله ده، چ３ تودوخه کولي شي د هغه په واسطه انتقال وک７ي او هغه عامل پورې 

چ３ د جذب د ضريب په نامه ياد８４ي، ت７او لري.
د هر جسم له لوري د جذب شوي تشعشعي انرژي او پر هغه جسم باندې د تشعشعي وارده شوي انرژي 
 ســره ＊يي، د هر جسم د جذب 

نســبت د نوموړي جســم د جذب د ضريب په نامه يادوي او هغه په 
ضريب د جســم د ســطح３ په ＄انگ７تياوو پورې ت７لي دي او اندازه ي３ د توپير لرونکو ＇پو د اوږدوالي 
لپــاره يــو ډول نه دي، په بل عبارت يو جســم د هرې ＇پ３ د اوږدوالي لپــاره د جذب ＄انگ７ې ضريب 

لري.

د پورتنــ９ رابطه پراســاس ＇رنگه چ３ د 請ورت عــدد اندازه تل د مخرج له عدد ＇خه ل８ه دى ＄که نو 
 نشى کولى له يوه ＇خه لويه وي، اما هر＇ومره چ３ جسم تشعشعي انرژي ډ４ره جذب ک７ي ضريب 

ي３ پورته او يوه ته نژدې ک８５ي.
تر ！ولو ＊ه جذب کوونکي هغه جسم دي چ３ ！وله وارده شوي تشعشع جذب ک７ي چ３ په دې 請ورت 
 دي، هغه جســم چ３ وکولي شي واردو شــوو ＇پو ！ول اوږدوالي جذب ک７ي، تور جسم 

1
=

ک３ 
گنل ک８５ي. تور رنگ３ جسمونه ！ول مريي نور چ３ پر هغو لگي８ي کولي شي، جذب يي ک７ي مگر ＊ايي 
گ ولري، تورجســم نه دي، ＄که ممکنه ده د هغه د جذب ضريب د 

پام وک７و هر جســم چ３ تور رن
＄ينو مريي ＇پو د اوږدوالي لپاره له يوه ＇خه ل８ه وي.

 ＇پ３ له اوږدوالي سره
جذب شوي تشعشعي انرژي د 

 ＇پي له اوږدوالي سره
تشعشعي وارده شوي انرژي د 

=
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3-1-5: تشعشعي (تابشي) شدت 
د يو جســم تشعشعي شــدت د الکترومقناطيســي ＇پو د ！ول３ انرژي له اندازې سره مساوي دي چ３ د 
ف لــه مخ３ هر＇ومره چ３ د يوه 

زمــان په واحد ک３ د يوه جســم له ســطح３ ＇خه خپر８４ي، ددې تعري
جســم د جذب ضريب لوړ وي، تشعشــعي شدت يا د تشعشــع قابليت ي３ هم لوي دي په بل عبارت د 
هر جســم د تشعشــع توان د هغه د جذب ضريب سره مستقيم نسبت لري، تور جسم د تودوخ３ په هره 
درجه ک３ د ډ４ر لوړ تشعشــعي شــدت لرونکى دي. کولى شو ووايو چ３ تور جسم د الکترومقناطيسي 

＇پو ډ４ر ＊ه خپرونکى او ددې ＇پو ډير＊ه جذبوونکى دى.
＇رنگه چ３ وويل شو د هر جسم له سطح３ ＇خه د خپرې شوي تشعشع اندازه نه يوازې د تودوخ３ په 

ص) پورې ت７لي ده.
درجه پورې بلک３ په نورو لاملونو لکه د هغه د سطح３ په ＄انگ７ن３ (خوا

ک پوهان د يوه تور جســم د جوړولو لپاره د داســ３ جســم په ل＂ه ک３ دي، تر＇و هي＆ 
له همدې امله فزي

ډول تشعشع چ３ له خپل شاوخوا محيط ＇خه ي３ ترلاسه کوي له ＄انه تيره نک７ي او ＄ان ته ي３ جذب 
ک７ي. ايا پوه８５ئ چ３ په عمل ک３ کوم جسم ته تور ويل ک８５ي؟

-5) شکل سره سم  په نظر ک３ 
ش وي د (

ددې پو＊تن３ د ＄وابولو لپاره يو داس３ جسم چ３ من＃ ي３ ت
ونيسئ چ３ وړوک３ سورى ي３ پرمخ جوړ شوي وي، دا سوري د تور جسم ＄انگ７نه لري.

او د يوه تور جســم غوندې عمل کوي يعن３ ددې جســم ســوري، تور جسم دي، نه په خپله جسم هغه 
تشعشــعات چ３ د جســم له شــاوخوا نه په سوري ک３ د جســم د خاليگاه د ننه واردي８ي، له انعکاس نه 
وروســته دوباره د ســوري دننه خپله انرژي له لاسه ورکوي، په پاى ک３ پرته له دې چ３ له خاليگاه ＇خه 
بهروو＄ي، په بشــپ７ه توگه جذبي８ي. په دې توگه ددې ســوري د جذب ضريب د جسم دننه د ！ولو وارده 
＇پو د اوږدوالي لپاره مســاوي له يو ســره دي. له دې سوري ＇خه کولي شو، د يوه تور جسم په ډول گ＂ه 

واخلو.
ص کوي، د 

د يوه جســم له ســطح３ ＇خه د خپرې شوې تشعشــع اندازه د ＄ليدو په نوم تعيين او مشخ
＇پ３ په هر اوږدوالي ک３ د يوه جســم تشعشــع د الکترومقناطيسي ＇پو د انرژي له اندازې سره مساوى 
) په من＃ ک３ د زمان په يوه واحد ک３ د يوه جســم د 

Δ
+

 او 
دي. د ＇پــو لــه اوږدوالــي ســره د (

سطح３ له واحد ＇خه خپري８ي.
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هغه انرژي چ３ د حرارتي تشعشع په 請ورت ک３ د وخت 
 
Δ
+

 ＇خه تر 
پــه واحد ک３ د ＇پو د اوږدوالي د 

پورې د يوه جسم د سطح３ له واحد ته په تشعشع کوونکي 
توگه خپر８４ي. د ＇پ３ اوږدوالي د ＄لا (تشعشــع) په نامه 

) سره ＊يو.
ياد８４ي او هغه په (

 تشعشعي شدت دي چ３ د ＇پو په واسطه خپر８４ي).
)

) تشعشع د تور جسم لپاره په مخامخ شکل د ＇پو په اږدوالي د تودوخ３ په مختلفو درجو اندازه 
د (

گيري شوي او د تودوخ３ ＇لور درج３ ＊يي.

＇رنگه چ３ په شــکل ک３ ليدل ک８５ي، هر＇ومره چ３ د تور جســم د تودوخ３ درجه زياته وي په همغه 
اندازه د هغو ＇پو اوږدوالي چ３ خپر８４ي، وړوکي کي８ي، د مجموعي تشعشــعي شــدت د تودوخ３ د 

درج３ په زياتوالي سره زيات８５ي.

-5) شکل
)

＇په اوږدوالي 

ک نظريه
کلاسي

ک تيوری
پلان

تجربی ارقام 

د ＇پ３ اوږدوالى 

شدت
شدت دليدو وړ ساحه

-5) شکل،
)

د تودوخ３ ＇لور مختلفي  درج３ ＊يي

)
(Ι

5000

)
(

m
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(
-1-5: اتومي طيف (

ف ＇ي７نه 
ک په واسطه د بيانولو وړنه وه، له اتوم ＇خه د نشر شوي طي

ک فزي
يوه بله پديده چ３ د کلاسي

ک د يو شمير پوهانو له لورې په ازماي＋تونو سره تر سره شوه.
وه چ３ د کيميا او فزي

ف ＇خه 
نيو！ن د لوم７ي ＄ل لپاره د منشور له طي

د لمر د نور په تيريدو يوه سپينه ر１ا تشکيله ک７ه. 
نيو！ن و＊ــودله چ３ ســپين نور لــه اوه ب５لاب５لو 
ف 

رنگونو ＇خه تشکيل شوي. د سپين３ ر１ا طي
ف دي چ３ په (5-5) شکل ک３ 

يو پيوست طي
＊ــودل شــوي دي. په مخکيني لوســت ک３ د 
تودوخ３ له تشعشــع سره آشنا شوو او وموليدل 
ف لرونکي دي. 

چ３ دا تشعشــع د پيوست طي
اوس د تشعشع بل ډول ＇ي７و.

په دې ډول تشعشع ک３ له يوه نري اوږد ＊ي＋ه يي گروپ ＇خه چ３ په داخل ک３ ي３ نري گاز او بخار له 
يو معين عنصر ＇خه په ل８ فشار لکه جيوه، سوديم او يانيون ＇خه کار اخلو.

دوه الکترودونه دانود او کتود په نومونو د ＇راغ دواړو لورو ته قرار لري، چ３ په ترتيب سره د يوې بترۍ 
مثبت او منفي قطبونو ته په لوړ ولتاژ ســره و請ل شــوي. د گروپ د کتود او انود ترمن＃ د لوړ ولتاژ په بر 
قرارولو بر４＋نايي الکتريکي تخليه رامن％ته ک８５ي، د گاز اتومونه په مثبتو ايونو بدل８５ي او د ر１ا په خپرولو 
گ لري، که دغه ر１ا له منشور ＇خه تيره ک７و او 

پيل کوي، هغه ر１ا چ３ له گروپ ＇خه خپر８４ي اب３ رن
ف پيوســت نه دي، بلک３ له ＇و رنگه خطونو چ３ يو له بله 

ف تشــکيل ک７و، وينو چ３ دا طي
د هغه طي

بيل دي، د ！اکلو ＇پو په اوږدوالي تشکيل شوى دى.

(5-5) شکل

                     فعاليت
په خپلو ډلو ک３ په لاندينيو هرې يوې پو＊تن３ بحث وک７ئ او خپل نظريات خپلو ！ولگيوالوته ووايي.

گ کاليو اغوستل مناسب دي؟
گ لرونکي لباسونو اوپه ژم３ ک３ د تياره رن

1. ولي په اوړي ک３ د رو＊انه رن
2. په دوو ورته گيلاسونو ک３ مو چ３ په يوه ک３ تور چاي او په بل ک３ شين چاي په عين اندازه اچولي دي، ستاسو 

په نظر کوم يو ژر س７ي８ي؟

(c) ketabton.com: The Digital Library



 113 

په همدې ترتيب که د گروپ دننه د جيوي د بخار پر＄اى د کوم بل عنصر بخاروي، بيا هم له هغه ＇خه 
ف د رنگه خطونو په ب２ه يو له بله سره بيل ليدل ک８５ي، مگر دا خطونه هم د شمير او هم 

حا請ل شوي طي
ف له خطونو سره د جيوي له گروپ ＇خه توپير لري.

د ＇پي د اوږدوالي له نظره د لاسته راغلي طي
ف په نامه يادوي، نو ويلي 

ف د هغه عنصر د اتومي طي
د هر عنصر له بخار ＇خه د خپاره شــوي نور طي

ف يو له بل سره توپير لري، له خپاره شوي نور ＇خه حا請ل شوي 
شو چ３ د مختلفو عنا請رو اتومي طي

ف په نامه يادوي.
ف د هر عنصر د بخار په واسطه د همغه عنصر د اتوم د نشري طي

اتومي طي

د جيوي د بخار گروپ طيفونه زياته اندازه قرمز (سور رنگه) مادو ＇خه نور خپروي چ３ دا نور د انسان 
روغتياته زيان لري، په همدې اســاس انســان ته ＊ــايي چ３ په مســتقيم ډول د جيوي له گروپ ＇خه تر 
خپرې شوي ر１ا لاندي واقع نشي د سپوږميزو (فلورسينت) گروپونو دننه د جيوي بخار موجود وي، اما 
ددې گروپونو ديوالونه په يوه نازکه سپين رنگ３ مادې سره پو＊وي، دا سپين رنگ３ ماده ددې لامل ک８５ي 

چ３ که له موادو＇خه سور رنگ３ (قرمزي) نور پرې و＄ل８５ي، هغه جذبوي او سپين نور خپروي.

400
)

(
m

-5) شکل
)

سپين نور

(ب)
سوديم بخار

ف
ت７لي طي

تياره خطونه
منشور

د نور سرچينه

پرده

ف)
(ال

منشور
سوړۍ

لوړ ولتاژ
گاز لرونکي لوله

-5) شکل
)

g

500
600

700
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(
5-1-5: جذبي طيف (

ف تياره خطونه 
1)م کال فرانهوفر (Fraunhofer) د دقيقو تجربو په ترســره کولو د لمر په طي

1
په (

ف ته په غور سره وکتل شي، تياره خطونه په نظر را＄ي، په 
ف ک７ل، هغه و＊ودل چ３ که د لمر طي

کش
ف ک３ د ＇پو ＄ين３ اوږدوالي شــتون نلري او د هغه پر ＄اى تور تياره خطونه ليدل 

دې معن３ چ３ په طي
ک８５ي، اوس پوه８５و چ３ په لمر ک３ د عنا請رو موجود گازونه له لمر نه د خپرو شوو ＇پو ＄ين３ اوږدوالي 

ف ک３ تر سترگو ک８５ي.
جذبوي چ３ د هغوي نه شتون د تياره خطونو په ب２ه د لمر په طي

ف ورته ويل ک８５ي. 
ف چ３ د ＇پو ＄ين３ خطونه او طول ي３ جذب شوي وي جذبي طي

د سپين نور طي
ف ي３ تشکيل شي او 

تجربو ＊ــودلي ده کله چ３ ســپين نور د يوه ！اکلى عنصر ＇خه دننه تير شــي او طي
ف په ب２ه تر سترگو ک８５ي.

ف د خطي طي
له هغه ＇خه حا請ل شوي طي

د مختلفو عنا請رو د خپارو شوو او جذبي طيفونو مطالعه را＊يي چ３:
1 - د هر عنصر په خپاره شوو او جذبي طيفونو ک３ د ＇پو معين اوږدوالي وجود لري چ３ د هغه عنصر 

له مشخصاتو ＇خه گ２ل ک８５ي، يعن３ د دوو عنصرو نشري او جذبي طيفونه سره ورته نه وي.
2 - د هــر عنصــر اتوم له ســپين نور ＇خه د ＇پو طول جذبوي که د هغــه عنصرو تودوخ３ درجه پورته 
-5) شــکل ک３ د 

س کوي ي３) په (
لاړه شــي او يا په کومه بله ب２ه واړول شــي، هغه بيرته ＄لوي (منعک

ف ＊ودل شوى دى.
هايدروجن د اتوم نشري او جذبي طي

ف خطونه يا د ＇پو ＄انگ７ى اوږدوالى لري او د هر عنصر نشري او جذبي طيفونه 
هر عنصر د اتومي طي

(ب)لکه د افرادو د گوتو ن＋انونو غوندې د هر عنصر د پيژندن３ لپاره ترې کار اخ５ستل ک８５ي.

ف)
(ال

-5) شکل
)
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                     فعاليت
ف او ب نشــري او جذبي طيفونه د هايدروجن د بخار اتومونه ＊ــيي، شــکلونو ته په پاملرن３ سره جذبي او نشري 

د ال
ص ک７ئ.

طيفونه مشخ

ف ＊ودنه د عنا請رو د پيژندني ＊ه 
ف ＊ودنه وايي. طي

د نشري او جذبي طيفونو برابرولو او ＇ي７لوته طي
ف لامل شو، ول３ 

وســيله ده. چ３ د نولســمي پي７ۍ په وروستيو ک３ د ＇و نا پيژندل شوو عنا請رو د کش
ک 

ف لري، په کلاسي
په دې بريالي گ＂３ اخيستن３ سره بياهم په دې اړه چ３ ول３ هر عنصر ＄انگ７ي طي

ک ي３ ＄واب شــتون نه درلود. د کلاســيکي نظري３ پراساس يو اتوم په هغه 請ورت ک３ نور خپروي 
فزي

چ３ په يوه ب２ه لکه له نورو اتومونو ســره د تماس له کبله يا د بر４＋ــنايي په واســطه د هغه اتوم الکترونو 
ته انرژي ورک７ل شــي، دغه الکترونونه د انرژي د لاســته راوړلوله امله نوســان کوي  الکترومقناطيســي 
＇پــ３ خپــروي او که نور پر يوه اتوم و＄ل８５ي، د وارده نور د بر４＋ــنايي ميدان نوســان ددې لامل ک８５ي، 
چ３ الکترونونه په نوســان کولو پيل وک７ي او وارد شــوي نور جذب ک７ي، ＄که نو کلاســيکو نظرياتو 
ته په پاملرن３ ســره هر اتوم کولاى شــي، په هر ＇په ييز اوږدوالي نورته تشعشــع ورک７ي او يايي جذب 
ف ک３ کيدلي شي 

ک７ي، په داســ３ حال ک３ چ３ تجربه ＊ــيي چ３ د اتومونو په جذبي او تشعشــعي طي
يوازې د معينو ＇پو اوږدوالي خپور اويا جذب شي يا په بل عبارت د هر اتوم الکترونونه يوازې په معينو 

فريکونسيو سره کولي شي چ３ نوسان وک７ي.
1-2-5: د تامسون اتومي موډل

تامســون انگليســي پوه د اتومي جوړ＊ت لوم７ني مودل پيشنهاد ک７، په دې مودل ک３ په يو نواخته ډول د 
ش له کتل３ او مثبت چارج نه په کروي ب２ه په پام ک３ نيول شــوي، په دې مودل ک３ الکترونونه له 

اتوم وي
ک د مودل په دننه ک３ په سرتاســري توگه ويشــل ک８５ي، له 

منفي چارجونو ســره لکه مميز، مميزو د کي
 ( Plum

 pudding M
odule)  ((ک کشمشي

ک مودل ((مودل کي
دې کبله دې مودل ته د مميزو د کي

هم وايي.
ک د مودل پر اســاس د اتومونو ＄ين３ 

تامســون د مميــزو د کي
＄انگ７نــ３ لکه د کتل３ اندازه، د الکترونونو شــم５ر او د هغوي 
خنثــي توب بيان ک７ل، مگر وروســته رادفورد د ازماي＋ــت په 
ترســره کولو دې نتيج３ ته ورسيد چ３ د اتوم چارج بايد د اتوم 
په مرکز ک３ متمرکزوي او پر دې اســاس يي يو بل مودل د اتوم 

د جوړ＊ت لپاره پيشنهاد ک７.
-5) شکل،

)
مثبــت برقي چارج د کرې دننــه په يو نواخته توگه 

ويشل شوي دي

الکترونونه
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-5: د رادرفورد اتومي موډل
-

1) ک３ د تجربو په ترســره کولو دې پايل３ ته ورســيد چ３ د يو اتوم 
رادرفورد د تامســن شــاگرد په (11

！ول مثبت چارجونه له ډ４رواړه حجم ســره په هســته ک３ د اتوم په مرکز ک３ متمرکز وي او الکترونونه له 
منفي چارجونو ســره ددې مرکزي هســتي شاوخوا په ډ４رو لرې واتن ک３ احاطه ک７ي ده، يعن３ د هست３ 
او الکترونونو ترمن＃ فضا تشــه ده، ســره له دې چ３ د رادرفورد مودل په ډ４رو برخو ک３ له برياوو ســره 
ملگري وه، مگر ＄ين３ پو＊ــتنو ته ي３ لکه، اتومونه ＇ه ډول حرکت کوي؟ ＇ه شــي ددې خن６ گر＄ي 
چ３ الکترونونه له منفي چارجونو ســره د بر４＋ــنايي قوې په اثر د هستي د مثبتو چارجونو لورته سقوط 
ونک７ي او  هســته له ＇ه نه جوړه شــوې ده؟ ＇رنگه کولي شــو د هغه چارج اندازه ک７و؟ او نورې ډ４ري 

پو＊تن３ چ３ په خپله هغه هم ورسره مخامخ شوي وو.
له دې امله نورو فرضيوته اړتياوه، ＄واب نشــو ويلي تر＇و چ３ د رادرفورد اتومي مودل بشــپ７ ک７ي او د 
اتوم د جوړ＊ــت په هکله مطرح شــوو پو＊تنو ته ＄واب ووايي چ３ وروســته بيا دا ډول مودل دنمارکي 
1 کال د هايدروجن د اتوم نوي مودل 

1
N) په 

iles Bohr) (1
-1

س بور (5
ک پوه نيل

فزي
ف تشريح کوي، پيشنهاد ک７.

چ３ اتومي طي
M نظريه

ax planck (1
5

-1
ک (

س پلان
-5: د ماک

-
ک پر اساس، هر کله چ３ يوه چارج لرونکي ذره تعجيلي (بي７ه لرونکي) حرکت ولري 

ک فزي
د کلاسي

(مثلاً د خپل تعادل وضعيت ماحول نوســان کوي)، يو الکترو مقناطيســي ＇په له هغ３ ＇خه خپري８ي. 
س 

ک له مخ３ د الکترو مقناطيسي ＇پي انرژي يو پيوست کميت دي.د ماک
ک فزي

همدارن／ه د کلاسي
ک د نظري３ ســره ســم، هغه مقدار انرژي چ３ جســم ئ３ د الکترو مقنا طيسي ＇پو په ب２ه خپروي، 

پلان
هغه د يو ثابت مقدار تام مضرب دى، چ３ د غه ثابت مقدار د الکترو مقناطيســي ＇پ３ له فريکونســي 
) فريکونســي ســره 

ســره ت７ون لري. د دې نظري３ له مخ３ د يوې الکترو مقناطيســي ＇پى انرژي له (
 ضريب يو ثابت 

 يو تام ثابت عدد دي او د
 په دغه رابطه ک３

)
.........(

=
برابــره ده لــه: 

ک پواسطه د تور جسم  د＄ليدو 
س پلان

ک د ثابت په نوم يادي８ي. دغه ثابت د ماک
مقدار دي چ３ د پلان

پــه اړوند د تجرب３ منحني －انو د محاســب３ د تطبيق په نتيجه ک３ پــه لاس راغلي چ３ د دغه ثابت منل 
 

 د نور خپره شــوي کوان＂ــم انرژي له
 ســره . 

34
10
.

63
.6

−
=

شــوى قيمــت برابر دى له: 
 د کوان＂مونو شمير را＊يي چ３ د کوان＂مي عدد په نوم 

فريکونسي سره چ３ هغ３ ته فوتون هم واي３ او
يادي８ي.
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ک ثابت د (ژول ثانيه) په اســاس حســاب ک７و، انرژي د ژول له واحد ســره 
په (1) رابطه ک３ که د پلان

لاسته را＄ي. خو د اتوم د اجزاوو د جوړ＊ت په بحث ک３ له ژول ＇خه د واحد په تو－ه استفاده نه کوي. 
معمولاً له يو بل واحد نه چ３  ＄که چ３ ژول يو لوي واحد دي، له هغ３ ＇خه اســتفاده مناســبه نه ده او 
ف پر اساس، يو الکترون ول د يو الکترون 

 نو مي８ي، －＂ه اخيستل کي８ي. د تعري
)

(
 الکترون ول

تر يو ولت ولتاژ لاندې انرژي له تغير سره برابره ده. په داسي حال ک３ چ３ يو ژول د بري＋نايي چارج له 
هغه مقدار انرژي سره برابره ده چ３ يو کولن د يو ول ولتاژ لاندې وي. په پايله ک３ د دې يادون３ له مخ３ 

 د الکترون ول او ژول تر من＃ لاندې رابطه وجود لري:
19

10
.6

.1
1

−
=

چ３: 
 يو الکترون انرژي د يوول تر ولتاژ لاندي

1
10
.

60
.1

)
1(

)
10
.

60
.1

(
19

19
=

=
×

=
−

−

19
10
.6

.1
1

−
=

په دې اساس: 
100 مرتبــ３ پورې وي. د دې ＇پو اړوند 

1 نه تر 
مثــال: د راديويي ＇پو فريکونســي له 

 فريکونسي لپاره لروچ３:
1

1
=

فوتونونو انرژي د تحول ميدان حساب ک７ي؟ د 
9
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 فريکونسي لپاره لروچ３:
100

2 =
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7
2

10
4

−
×

=
س ＇خه لروچ３: 

 له جن
دوروستني قيمت په بدلولو سره د 

 
7

10
4

−
×

 تر 
9

10
4

−
×

نو پدي اساس د رايديويي ＇پو اړوند فوتونونو د انرژي د تحول ميدان له 
پورې دى.

ک اثر (اغيزه)
-5: د فوتو الکتري

H) نوميده، دارن／ه 
einrich H

ertz) ک پوه چ３ هانريــچ هرتــز
1 م کال کــ３ يو المانــي فزي

پــه
ش نور) ســره له يو فلزي بري＋ــنا ＊ــودونکى 

مشــاهده ک７: کله چ３ نور په يو ډير کوچني طول موج (بنف
(الکتروســکوپ) خول９ چ３ د منفي چارج لرونکي وي، ول／ي８ي، نو د الکتروســکوپ د تخليه کيدو 
سبب －ر＄ي. بل３ تجرب３ و＊ودله  چ３ د دغه بري＋نا يي تخلي３ ا請لي لامل، د الکتروسکوپ له فلزي 
خولــ９ ＇خه د الکترونونو جلا کيدل دى. دغه پديده يعن３ د الکترونو جداکول له يوې فلزي ســطح３ 
ک نومي８ي او د فلز له ســطح３ نه شيندل شوو الکترونونو ته 

＇خه د نور  ل／يدو پوا ســطه، فوتو الکتري
ک د پديدې د ＇ي７ن３ لپاره له هغ３ د ست／اه ＇خه استفاده کوي کوم 

فوتو الکترون واي３. د فوتو الکتري
1-5) شکل ک３ ＊ودل شوي دي.

چ３ په (
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پــه د غه دســت／اه کــ３ دوه فلزي الکترو دونــه (A او B) د 
يــوې خلا پــه محفظه  ک３ قــرار لري او له بهــر ＇خه د يو 
 A ل شــوي دي . د請تنظيموونکــي ولتاژ په منبع  پورې و
ک (يورن／ه) نــور په مقابل ک３ 

الکتــرود د يــو مونوکروماتي
چ３ د يو طول موج يا يوې فريکونسي درلودونکي دي قرار 
1-5) شــکل مطابق. تجربه ＊ــيي چ３ که چيرې 

لري د (
نــور په عــادي ډول د A په الکتــرود بانــدى ول／ي８ي، هر 
＇ومره چــ３ ولتاژ لوړهم وي، خو بياهم په مدارک３ جريان 

نه برقراري８ي.
خو که چيرې نور په مناسبه فريکونسي ک３ د A په الکترود باندې ول／ي８ي، په مدارک３ جريان  برقراري８ي، 
چ３ کولى شو، د دغه جريان موجوديت دارن／ه تفسير ک７و چ３ د نور ل／يدل، د A الکترود له سطح３ 
＇خه د فوتو الکترونونو د جلا کيدلو او د دوى د خپريدو ســبب شــوي دى. که چيرې د غه الکترونونه 
کافــي (پوره) اهتــزازي انرژي ولري، نو د B الکترود ته رســي８ي او جريان برقراريــ８ي. د ولتاژ (V) په 

تغيرولو سره کولاي شو، د I جريان د تغيراتو منحنى د (V) ولتاژ په اساس په لاس راوړو.
په (11-5) شــکل ک３ د جريان د تغيراتو منحني د دوو مختلفو نورو شــدت مقدارونو لپاره کوم چ３ د 
A په الکترود ک３ وارد شويدى، د ولتاژ په اساس ＊ودل شوي دي. د نور فريکونسي په دو اړو حالتونو 
ک３ يو شي دى. د مثبت ولتاژ مقدار د هغو شرايطو پر اساس دى چ３ د B الکترود د ولتاژ منبع د مثبت 
ف په منحني ک３ ＊ــودل شوي دى، د (V)  د مثبتو 

په آخري برخه ک３ ت７ل شــوي دى. ＇رن／ه چ３ د ال
مقدارونو لپاره د ولتاژ (V)  په زياتيدو ســره لوم７ى جريان زياتي８ي، وروســته يو ثابت مقدار ته رســي８ي 
چ３ بيا نور د ولتاژ زياتيدل په هغ３ مقدار باندې اثر نه کوي (11-5) شکل. د غه موضوع کولاي شوو 
په لاندې ډول توضيح ک７و چ３ مثبت ولتاژ د دې سبب －ر＄ي چ３ فوتوالکترونونه د B  الکترود خواته 
ش کي８ي او جريان 

ش کــ７ي او د ولتاژ په زياتيدو ســره يو زياته انــدازه فوتو الکترونونه د B خواتــه ک
کــ

زياتي８ي. خو که چيرې ولتاژ هغه حد ته ورسي８ي چ３ د B الکترود وکولاي شي، ！ول فوتو الکترونونه 
جمــع کــ７ي، نور نوبياد (V) ولتاژ په زياتيدو ســره جريــان پورته نه ＄ي. بل په زړه پــورې او د پاملرن３ 
وړ！کي چ３ په دې منحني ک３ ليدل کي８ي داده چ３ د (V) منفي مقدارونو (يعن３ کله چ３ د B الکترود 
د ولتاژ منبع د منفي په اخرې برخه ک３ ت７ل شويدي) د جريان لورى تغير نه خوري او د ولتاژ په کميدو 
ف کوونکي ولتاژ نومي８ي، 

 و لتاژ په مقابل ک３ چ３ متوق
o

−
سره مثبت جريان کمي８ي، تردې چ３ د 

 ＇خه  د کمو مقدارونو هم جريان 請فر پاتي کي８ي.
o

−
جريان 請فر کي８ي او د 

د ولتاژ تنظيمونک３ منبع

امپر متر

ولت متر

جلا شوي الکترونونه د A له سطح ＇خه B الکترود
A الکترود

د نور يو رنگه منبع

1-5) شکل
)
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د دي وضعيــت  د بيانولــو لپاره ويلي شــو چ３ د  د منفي مقدارونو لپــاره د A الکترود چ３ اوس په 
ش کوي)، او د هغوى اهتزازي 

اخرن３ مثبته برخه ک３ و請ل دي، فوتو الکترونونه خپل３ خواته راکاږي(ک
 

°
−

انرژي کموي په پا يله ک３ د هغوي ل８ شــمير کولاي شــي چ３ د B  الکترود ته ＄ان ورسوي او په 
ولتاژ ک３ هي＆ يو فوتو الکترون B ته نه رسي８ي.

د (ب) منحنــى د هغ３ تجرب３ اړونــد دى چ３ په هغ３ ک３ 
مو د نور شدت نيمايي ک７ي.(خو نور هماغومره فريکونسي 
 مقدار 

0 لري) ＇رن／ه چ３ له منحني ＇خه ليدلاى شو، د 
د دواړو منحنــي －انولپاره يو شــى دى. دا پــدې معنى چ３ 
ف کوونکي ولتاژ له وارده شــعاع ســره کومه اړيکه نه 

متوق
لري.

，)نور چ３ د بل３ فريکونسي لرونکى دي، تکرار ک７و، د چريان 
ک (يورن

که دغه تجربه د مونوکروماتي
ف او ب د منحني －انو غوندې په لاس راوړو، خو په دې 

د تغيراتــو منحني －ان３ د ولتاژ په اســاس د الــ
ف کوونکي ولتاژ مقدار 

ف کوونکــي ولتاژ به دبل مقــدار لرونکي وي. يعن３ د متوقــ
توپيــر چ３ متوق

دوارده نور له فريکونسي سره ت７ او لري.
ف شکل په د ست／اه ک３ د A فلزي الکترو د جنسيت ته تغير ورک７و، بياهم همدغه نتايج 

 که چيرې د ال
ف کوونکي ولتاژ مقدار تغير کوي، يا په بل عبارت د 

لاســته راوړو، م／رپــه دې حالت ک３ هم د متو قــ
س اړوند دى.

ف کوونکى ولتاژ مقدار د A فلزي الکترو د د جن
متوق

Robert M  د هغو د قيقو تجربو پر اســاس چ３ په لســو 
illikan 1)م

-1
5

رابــرت ميليــکان (
ف کوونکي ولتاژ د مختلفو فلزاتو او د متفاوتو فريکوينســيو 

کلونوک３ ي３ تر ســره ک７ي، نوموړي متوق
وارده وړان／و لپاره اندازه ک７ئ.

1-5) شــکل ک３، منحني د درونکى ولتاژ له تغيراتو ســره د وارده نور د وړان／و د فريکونســي له 
په (

مخ３، د ＇و مختلفو فلزونو لپاره ＊ودل شوى.

(11-5) شکل

1-5) شکل
)

v ولتاژ

(ب)

ف)
(ال

د I بهير

0

−
o

+

)
(0

)
10
(

15

3210
o

5.
0

0.
1

5.
1
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دغــه منحني －ان３ ＊ــيي چ３ که هر＇ومره دوارده وړان／３ فريکونســي پــر A الکترود ل８ه وي، نو قطع 
کوونک３ ولتاژ به هم کم وي. د قطع کوونک３ ولتاژ مقدارونه د هر فلز لپاره د يو مستقيم خط پرمخ قرار 
لري. ＇رن／ه چ３ په شــکل ک３ －ورئ هر خط د فريکونســي محور، په يوه معينه فريکونســي ک３ چ３ 
 ســره ＊ــيو قطع کوي. تجربه ＊ــيي چ３ که چيرې د وارده وړانک３ فريکونسي د A پر فلزي 

° هغه په 
ک ＊ــکارنده نه رامن＃ ته کي８ي. نو په 

 ＇خه کمه وي، نو د فوتوالکتري
° الکتــرود بانــدې له اړوند فلز 

 ته د قطع فريکونسي وايي.
° دې اساس 

N
iels Bohr (1

5-1
-5: د بور اتومي موډل (

د رادرفــورد د پيشــنهاد پر اســاس چ３ د اتوم کتله او يا د اتوم مثبت چــارج د اتوم په مرکز په يوې ډيرې 
1)کال ک３ پيشــنهادو ک７ چ３ 

1
ک دان نيلزبور په (

کوچنــ３ ناحيي ک３ متمر کــز دي، دنمارکي فزي
اتــوم پــه حقيقت ک３ د لمريز نظام يو مودل ته ورته دي چ３ د هغه په مدارونوک３، الکترونونه، د ســيارو 
په شــان چ３ د لمر په چاپير ＇رخي، د هســتي چاپيره ＇رخي８ي. د بور نظري３ ته په پام لرن３ ســره لکه 
＇ن／ه چ３ د ســيارو او لمر ترمن＃ چ３ د جاذب３ ميخانيکي قوې په اثر هي）کله ســياره د لمر په سطحه 
نه راغور＄ي８ي، نو همدارن／ه د دې دليل پر اساس الکترونونه د کولني الکترو ستاتيکي جاذب３ قوى په 
اثر چ３ د هســت３ او الکترونونو ترمن＃ وجود لري، په هســته ک３ نه غور＄ي８ي، يعن３ اتوم به نه متلاشي 

کي８ي.
بور، د رادرفورد د اتومي نمونه ي３ مودل د ب３ ثباتى د ستونزو د حل لپاره او د اتومو نو دوړانگو ل／يدلي 
Balm) تجربي رابطي د 

er)بالمر -(Brackett) ف ته په پاملرنى او د ريد برکيــت
پريکــ７ شــوي طي

ک او انشتاين د کوان＂مي نظري３ له مفکورې اخيستن３ 
ف لپاره او همدارن／ه د پلان

هايدروجن د اتوم طي
ســره ، يوه نمونه د هايدروجن اتوم لپاره چ３ يو الکترون لري وړاندې ک７. په دغه نظريه ک３ بور پيشــنهاد 
ک الکترو مقناطيســي قوانين بايد د اتوم په مقياسونو ک３ له فرضيو سره 

وک７ چ３ ميخانيکي او کلاســي
يو ＄اي په نظرک３ ونيول شــي. چ３ کولاى شــو دغه فرضي３ په ســاده ډول په لاندې ＇لورو ا請لونو ک３ 

بيان ک７و:
1 - الکترونونه يوازې په دايروي مدارونو ک３ په ！اکلو شــعاع／انو ســره حرکت کوي چ３ دغه مدارونه 
 −

د ثابتــو مدارونو يــا (stationary orbits) په نوم ياد ي８ي. د الکترون حرکت د m کتل３ او د 
+ چارج سره په 

چارج ســره په يو دايروي مدارک３ چ３ د  شــعاع لرونک３ دى، د مرکز (هســتي)د 
1-5) شکل ک３ ＊ودل شوي دى، سرته رسي８ي.

شاخوا ک３ لکه ＇ن／ه چ３ په(
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په دې حرکتونو ک３ مرکز ته د جذب قوه، د هغه الکتريکي (بري＋نايي) جذب ＇خه عبارت ده، چ３ د 
 قيمت 

 سره. پدې رابطه ک３ د
2 2

k
هست３ او الکترونونو په من＃ ک３ وجود لري چ３ دا برابر دي له 
 (د کولمب ثابت)

2
2

9
/

10
.

99
.8

m
k
=

عبارت دي له: 
له مرکز ＇خه د تي＋ت３ (فرار) بي７ه (تعجيل)، د الکترون په حرکت ک３ نظر دايروي حرکت ته برابر دي، 
 ＇خــه چ３ پــه دې ک３  په دايروي محيط ک３ د الکترون ســرعت دي، په پايله ک３ د نيو！ن له 

لــه 2
قانون ＇خه په －＂３ اخيستن３ سره لرو چ３:

له مرکز ＇خه د فرار قوه = مرکز ته د جذب قوه 
  

)1
....(

..........
2

2 2
m

k
=

يعني:   

کولاي شــو و＊ــايو چ３ د بري＋ــنايي هســت３ په ســاحه ک３ د الکتــرون پوتنشــيلي انرژي برابــره ده له: 
 سره .

2

2 1
m

، د هغه حرکي انرژي مساوي ده له 
k

k
2

2 2
−
=

×
=

له:پــه نتيجه ک３ د الکترون مجموعي انرژي (پوتنشــيلي انرژي + حرک３ انــرژي) په دې مدارک３ برابره ده 
k

m
k

2
2

2 1
−

=
+

=
                                       

    
k

m
2

2 1
2

2=
 او يا   

2 .
2 .

2

2 2
m

k
=

2 ک３ ضربوو  د (1) رابط３ اړخونه په 

 
k2

2

=
په نتيجه ک３ د الکترون مجموعي انرژي د (r) په شعاع په يو ثابت مدار باندې برابره ده له 

سره.

−

+

⇒
1-5) شکل

)
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ص حالتونه وجود لري چ３ د ثابتو حالتونو په نوم يادي８ي چ３ په دي 
 - په اتوم ک３ د حرکت ＄ين３ خا

ک د ا請ولو مطابق، الکترون، الکترو مقناطيسي 
ک فزي

حالتونو ک３ نور، نو د معمول په تو－ه دکلاســي
＇پــ３ نــه  خپروي چــ３ د دې وضعيت له مخ３ ويلي شــو چ３ الکتــرون په يو ثابــت حالت ک３ دى. 
ک ته په پاملرن３ ســره يو بي７ه لرونکى بري＋نايي چارج د داس３ يو الکترون په شان چ３ د 

ک فزي
کلاســي

هست３ په شاوخوا ＇رخي، بايد په پيوست ډول الکترو مقناطيسي انرژي و＄لوي. د دې انرژي په ＄ليدو 
سره د دې الکترون مجموعي انرژي کمي８ي او الکترون په مارپيچي ډول، د هست３ خواته حرکت کوي 

او په اتوم ک３ لوي８ي.
 و＊ايو،نومجاز 

°  - د ثابتو مدارونو شعاع، مشخصه او پريک７ي مقدراونه لري. که داولني مدار شعاع په 
يا  ممکنه وړان／３ له لاندې رابط３ ＇خه لاسته را３＄.

......
3,

2,
1

2
=

=
°

                                     
) د 

°  يو 請حيح عدد دي. ســربيره پــردې، بور د الکتروني مدار کوچنــي وړان／ه يعن３(
چــ３ دلته 

هايدروجــن پــه اتوم ک３ چ３ هغه ته د بور د اتوم وړان／ه هم وايي، په لاندې ډول لاســته راوړله (چ３ په 
تفيصل سره د لوړو تحصيلاتو په ！ولگي ک３ به ي３ ولولي):

2
2

2

4
m

k
=

°

                                                 

 د الکترون چارج او m دالکترون کتله ده. 
k د کولن ثابت،  ک ثابت، 

 د پلان
چ３ دلته 

ص حالت ک３ له 
ض ک７ل چ３ که ＇ه هم يو ثابت الکترون چ３ په يو ثابت او خا

 - همدارن／ه بور فر
، ！ي＂３ انرژى ســوي３ ته په تللو سره و＄لي８ي. 

2  انرژي ســره دې نه ＄لي８ي. خو کولاي شــي د 
1

 او د 
1

2
<

په دغه ！ي＂ه ســويه ک３ د الکترون انرژي نظرلو م７ن９ ســوي３ انرژي ته کمه ده يعن３، 
انرژي اختلاف د نوري کوان＂م او فوتون په شــکل ظاهري８ي چ３ د ســويو ترمن＃ د غه د انرژي اختلاف 

برابر دى له: 
  

2
1 −

=
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س شعاع (X وړان／ه)
5-5: د ايک

1 کال د نومبر په اتمه ني＂ه د 
W)په 5

ilhelm
 Conrad Roentgen) س پوه روينت／ــن

جرمني ســاين
ک پوهانو غوندې د کتودي وړان／و په تجربو بوخت ووچ３ هغوى نوي پيژندل شوي وي. 

جهان د نورو فزي
هغه په خپله تجربه ک３ يو －لابي ＊ن＋ه يي －روپ چ３ په يوه تور مقواي３ قوطي ک３ پو＊ل شوى وو او کو！ه 
) په حدودو 

m
44

.9
يــ３ تيــاره ک７ي وه، تر＇و چ３ د کاغذ ډبل اوالى امتحان ک７ي، نا＇اپه ي３ د يو يا رد (

ک وهي. روينت／ن ډير 
ف نورو ليد چ３ د کوچني د ســت／اه پرمخ ســتر－

ک３ له لمپ ＇خه لرې يو ضعي
ف ک７ه چ３ د مر موز نور سر چينه ، هماغه د 

حيران شــو، بيا－７ي３ －و ول／اوه او په حيرانتيا ســره يي کشــ
باريم پلاتينو سيانيدو کوچن９ ！و！ه ده چ３ د دست／اه پرمخ لويدلي ده. باريم پلاتينو سيانيد د ډيرو کيمياوي 
ش نور پواسطه رو＊انه شي 

معدني موادوله ډل３ ＇خه ده چ３ فلوريسنتي خا請يت لري (يعن３ کله چ３ د بنف
د ليدووړ نور له هغ３ ＇خه خپري８ي).

ش وړان／و اونه کتودي وړانگو) شــتون نه 
د روينت／ن په تجربه ک３ د نور هي＆ ډول منبع (نه دماوراي بنف

درلود، ＇و وکولاى شي چ３ فلور يسينتي خا請يت و＊ايي، ＄که نو روينت／ن نتيجه واخيستله چ３ دغه 
فلوريسينتي خا請يت د يوي نوي شعاع پواسطه رامن＃ ته شوي چ３ هغ３ ته ي３ نامعلوم يا ناپيژندل شوى 
 شــعاع له منبع ＇خه په مستقيم خط خپري８ي 

د x شــعاع (وړان／ه)وويله. روينت／ن و＊ــودله چ３ د
 وړان／３ د نفوذ قدرت په مختلفو موادو ک３ 

اود عکاســي لوحه هم توروي . هغه په تفصيلي ډول د
مطالعــه کــ７. نو مــوړي وويل: چ３ د دې وړان／و د نفوذ قدرت په ســپکو موادو، لکــه کاغذ،لر－ي، او 
غو＊ه ک３ نسبت متراکمو موادو ته لکه پلاتين، سرپ او ه６وکي ته زيات دى. همدارن／ه هغه دلاس د 
ه６وک３ عکسونه دx دوړان／３ په واسطه واخيستل . روينت／ن وويل چ３ مقناطيسي ساحه نشي کولاي 
د x وړان／و ته انحراف وړک７ي او همدارن／ه ي３ و＊ــودله چ３ د هي＆ ډول انعکاس، انکســار، تداخل 
او تفــرق اثــر له نوموړي وړان／３ ＇خه، نه ليدل کي８ي. د x له وړان／ــ３ ＇خه زياتره په طبابت ک３ －＂ه 
ف ＇خه شپ８مياشت３ وروسته د(وين) په يوه روغتون ک３ په جراحي 

اخيستل کي８ي. د x وړان／ي د کش
عملياتوک３ له دې وړان／３ ＇خه －＂ه واخيستل شوه.

ص ډول د ＄ينو امراضو د 
وروســته بيــا د نومــوړي وړان／３ د کارون３ ســاحه ډيره پراخه شــوه او په خــا

ص او د سرطاني امراضو له تداوي سره په طبابت ک３ يو لوى انقلاب دx د وړانگو په وسيله من＃ 
تشخي

تــه راغل３. همدارن／ه دx شــعاع په نــورو فزيکي علومو او ژوند پيژندن３ ک３ ترپراخى －＂３ اخيســتن３ 
لاندې راغله. ＄که د نوموړي وړان／３ په مرســته د  ان％ور －ريواوزړو مجســمو ارزونه او  ســاختماني 

ص او تحقيق د ＇رن／والى (کيفيت) په باره ک３ پراخ３ －＂３ اخيستن３ ترسره شوي دي.
موادو د تشخي
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-5: د کوان＂م فرضيه(تيورى)
-1

ک پراخيدل ، د فزيکي انديشــو، د دوو لــوو و دى پرمبنا 請ورت ونيول. د دې 
د هســت３ او اتومــي فزي

ک د تيورى د رســيدو لپاره، لازمه ده چ３ د نســبيت 
， او پراخيدل او د کوان＂مي ميخاني

تيورى پرمخت
1 م کال ک３، البرت انشتاين د نسبيت په اړه خپل３ معروف３ نظري３ 

تيوري ＄ين３ نتيج３ وپيژنو. د 5
لوم７نى برخه وړاندې ک７ه. هغه د دوو ډ４رو پيچلو تجربو د راتلونکو پايلو په اړه په ＇ي７ن３ پيل او تر هغه 

وخته پورې پراخ３ تجرب３ سرته رسولي وي. هغه دوو لاندې نتيجو ته ورسيده :
1 - د دقيقو اندازه کولو سره ي３ و＊ودله چ３ د نور سرعت اندازه په خلاک３ د نور د منبع د ＇رن／والى 
تابــع نــه ده. بلکــ３ د نور ســرعت له هرې يــوې منبع ＇خه چــ３ خپريــ８ي، د هغ３ ســرعت برابر له 

 ＇خه ده.
m

/
10

998
,2

8
×

=

 - ســرعتونه کولى شــو، يوازې نظر د جســم يا په معينى علام３ سره اندازه ک７و. موږ فقط کولى شو، 
يو شــى نســبت بل شــي ته د ســکون په حالت وپيژنو. يعن３ د ا چ３ که ووايو چ３ يو جسم د سکون په 
حالت ک３ دى، هي＆ معنى نه لري. انشــتاين دې مســئل３ ته په پاملرنه چ３ دا دوې نکت３ کولى شــى، د 
ســاده او حيرانوونکي پايلو متضمن وي. هغه د دې دوو ذکرشــوو نکتو د سميدو په فرضولو سره لاندې 

نتيج３ ته ورسيده:
1 - هي＆ ډول جسم  يا انرژي نشوکولاى چ３ له نور ＇خه په لوړ سرعت سره په خلا ک３ پرحرکت 

راولو.
 - د هر جسم کتله د هغه د سرعت په زياتيدو سره زياتي８ي.

 

1-5) شکل
)

B د پاني نه بهر 
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ض ک７ئ دوخت د اندازه －يري يوه وسيله (چ３ که هر ډول －７ۍ وي) په زيات سرعت سره 
 -  فر

ک 
ص اندازه －يري به داو ＊ي３ چ３ د －７ۍ د ت

ص په وړ اندې په حرکت ک３ دي. د دې شخ
د شخ

ص ته د ســکون په حال ک３ دي، 
ک د کار په پرتله چ３ نســبت شــخ

ک ت
ک کار د هغه －７ۍ د ت

ت
پ＆ (کند) کي８ي.

ص په وړاندې په حرکت ک３ وي. د دغه 
ض ک７ئ يو جســم په زيات ســرعت سره د يو شــخ

 - فر
ص اندازه －يري د جســم طول د حرکت په امتدادک３ لن６ ＊يي. د دغه پورتنيو نتايجو ＇خه او 

شــخ
لنــي درې ي３ مــوږ ته ډير اهميت لري. د مثال په تو－ه له اولني نتيج３ ＇خه ويلي شــو، هغه وخت 
چ３ الکترونونو ته زياته بي７ه ورک７و، نو د دوى حرکت نور عادي حالت نلري. په ＄ان／７ي ډول هغه 
) ته نژدې کي８ي، پدې حالت ک３ د دوى حرکت د معمولي 

وخت چ３ د سرعت د نور سرعت (
حرکتــو نــو د معادلاتــو تابع نه وي. موږ نه شــو کولاي چ３ الکترون ته دو مره ســرعت ورک７و چ３ 
) ته ورسي８ي اوياله هغ３ ＇خه زيات شي. په حقيقت ک３ د هي＆ يوي 

ســرعت ي３ د نور ســرعت (
ذرې يا جســم سرعت نشو کولاي، په خلا ک３ د نورې وړانگ３ سرعت ته ورسوو. دلوم７نى نتيج３ 
請حت کولاي شــو په دويمه نتيجه ک３ ول＂وو. په زياتو ســرعتونو ک３ د جسم کتله د هغه له سرعت 
ســره زياتي８ي. دغه خا請يت کولاي شــو، د الکترونونو په حرکت ک３ و＊ــايو. په د دې موخ３ لپاره 
الکترونونه په يوه معلوم ســرعت سره مقناطيسي ســاح３ ته داخلوو. پو هي８و چ３ په دې حالت ک３ 
هم الکترونونه خپل حرکت ته په دايروي مسير ک３ ادامه ورکوي او ＊ايى چ３ مرکز ته د جذب قوه 
 په خپلو ک３ تعادل حالت غوره کوي، تر ＇و الکترونونه 

) او د مقناطيســي ســاح３ قوه  m
2)

وکولاي شي، په دايروي مسير ک３ حرکت ته ادامه ورک７ي.
m

=
2

نو د دغه دواړو قوو له مساوي کيدلو ＇خه لرو چ３: 

m
=

له دغه رابط３ ＇خه دm قيمت داس３ لاست را＄ي: 

＇رن／ــه چ３ دالکتــرون کتله داندازه کولو وړ ده، په حقيقت کــ３ دا دالکترون مومن＂م دي چ３ کيدلي 
m ＇خه، 

=
شــي، په مســتقيم ډول اندازه شي. د مومن＂م مقدار په دې ＄اې ک３ عبارت دى له 

 او  کميتونه د لابراتواري تجربو پواسطه تعيني８ي. ＇رن／ه چ３ په عمل کm３ نه 
چ３ په دې ک３ د

اندازه کوو په دې اساس يm３ ته ديوې ظاهري کتل３ نوم ورک７ى دى.
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د m د اندازه کولو نتايج د ســرعت تابع په شــان په (15-5 ) شکل ک３ ＊ودل شوي دي. د ذرې کتله د 
 ＊ايو. 

°
m

ســکون په حالت ک３ (په 請فر ســرعت ک３) د ذرې د ســکون کتل３ په نامه يادي８ي او هغه په 
 ته نژدې ده، خو ＇ه وخت چ３

°
m

＇رن／ه چ３ په شکل ک３ －ورو، د الکترون کتله په ！ي سرعت ک３ 
 ته نژدې کي８ي د ذرې کتله په ســرعت ســره زياتي８ي. انشتاين      وړ اندوينه وک７ه 

)
(

 د نور ســرعت 
چ３ ＇ه وخت   د نور سرعت ته ډير نژدې شي، د ذرې کتله ب３ نهايت خوا ته تقرب کوي.

 
°

m m
) دغــه ادعا تراوســه پورې د مقاديرو د په لاس راوړلو ســره په زر هاوو＄له د 

∞
→

→
m,

)
نســبت لپاره د تجربو پواســطه تاييد شــوي دي. موږ په دې باور يو چ３ ！ول جسمونه د همدې خا請يت 
تابع دي. يعن３ د هر جســم ســرعت چ３ د نور ســرعت ته په خلاک３ نژدې شي، د هغ３ ظاهري کتله په 

نامحدوده اندازه زياتي８ي.

انشــتاين و＊ــودله چ３ د جســم کتله (m) د حرکت په وخت ک３ د لاندې رابط３ په واسطه پيداکولاي 
شو:

2)
(

1

m
m

−
=

°

                                             

 د سکون کتله 
°

m
 د نور سرعت په خلا ک３،

 د الکترون سرعت نسبت نا ظروته،
په دغه فورمول ک３

 شــي، نو د جسم کتله دهغه 
0
=

اوm د الکترون اندازه －يري شــوي کتله ده. د يادون３ وړده کله چ３ 
 شي نو د معادل３ 

=
 شى. م／ر کله چ３

°
=

m
m

دســکون په وخت کتل３ ســره برابره کي８ي يعن３: 
.(

∞
→

m
مخرج 請فر ته نژدې کي８ي او دm کتله ب３ نهايت ته تقرب کوي يعن３: (

(15-5) شکل

0
4m

m
=

0
3m

m
=

0
2m

m
=

0
m

m
=

0
5.

0
0.

1
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د شــکل منحني دپورتنى معادل３ د －راف تغيرات ＊ــيي. د کتل３ د تغير ولو له ســرعت سره فورمول نه 
يــوازې د الکترونــو او نورو اتومي ذراتو لپاره بلک３ د ！ولو متحرکو اجســامو لپــاره د اعتبار وړ دي. خو 
＇رن／ه چ３ د لويو اجســامو سرعت لکه هغو جسمونو چ３ روز مره ورسره سروکار لرو، معمولاً د نور 
 مقدار بياهم فوق 

2  مقدار ډير کمي８ي. نو پدې اســاس د 2
د ســرعت پــه پرتله دومــره ل８دى چ３ د 

 مقادير دومره يو بل ته نژدې کي８ي چ３ د هغوي د توپيرپه هکله  
°

m
العــاده کمي８ي، په نتيجه کــm３ او

＇ه نشــو ويلي. په بل عبارت د کتل３ نســبتي زياتوالي په عمل ک３ يوازې په هغو ذراتو ک３ کولاي شــوو 
ص ک７و چ３ اندازه ي３ د اتوم او يا له هغ３ ＇خه کوچني وي. او کولاي شــي چ３ له يوه کوچني 

تشــخي
)سره نژدې سرعت پيداک７ي.

کسر (

ک پوهان 
دغه موضوعات چ３ تراوســه پورې ذکر شــوي يــو ډير تاريخي اهميت لري، ＄کــه چ３ فزي

ي３ دنســبيت د تيوري په سم＋ــت معتقد ک７ل. تجربوتر اوسه پورې په عمل ک３ ＊ودل３ چ３ ډير رو＊انه 
ک د نيم／７ تياووپه اړه د هغو ذر و په هکله چ３ ډير زيات سرعت لري، را ！ول ک７ي. 

شواهد د نيو！ن فزي
کولاي شــو الکترونونو ته زياته انرژي ورک７و. دغه کار د الکترونونو تعجيل ورکولو ســره ديو قوي ولتاژ 
 معلوم دي او همدارن／ه د انرژي 

پواســطه په خلاک請 ３ورت مومي. ＇رن／ه چ３ دالکترون چارج 
) هم معلومه ده او د  ســرعت د وخت په تعينولو اود الکترون 

°
m

) او د ســکون کتله (
°

زياتيدل (
) انرژي د مقاديرو 

مســير په يوه معينه فا請له ک３ کولاي شــو اندازه ک７و، نو د دې پر اســاس ، د (
 ســره مقايسه، 

)
2 1(

2
m

ک پراســاس 
ک ميخاني

حا請ل له حرکي انرژي ســره په اړيکه ک３ دکلاســي
شــون３ (ممکنه) کي８ي. د تجربو له لارې معلومه شــوي ده، کله چ３ الکترونونه د نور د سرعت په پرتله 

کم سرعت ولري، نو دغه رابطه پدې ډول ده:
m
=

2

2 1
                                                           

ک نه خبــرې کوو پورتني رابطه په کار وړو. تردې 
بايــد وويل شــي چ３ په هر حالت چ３ له فوتو الکتري

 پک３ تقريبا سره مساوي 
°

m
＄ايه و پوهيدلو چ３ الکترونونه په واقعيت ک３ کوچني سرعتونه لري،m او

 نســبت بيا يو کوچني کســر نه دي او د 
وي، خو ＇ه وخت چ３ د الکترونونو ســرعت زياتي８ي، نو د 

 سره متناسبه نه زياتي８ي.
°  کميت 

)
2 1(

2
m
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 د تغيراتو په ســبب زياتي８ي. البته د حرکي انرژي زياتيدل 
°

m
 په زياتيدوســره د

چ３ دا ناخوال３ د 
 برقي ســاح３ پواســطه رامن＃ ته شوي دي. م／ر ＇رنگه 

اوس هم برابر دي له هغه کار ســره چ３ د 
 پواسطه اندازه ک７و.

)
2 1(

2
m

 نه ده، نو نشو کولاي حرکي انرژي د 
°

m
چ３ نورنو کتله همغه 

 مقدار د دې پر ＄اي چ３ د انرژي له ذخيرې سره يو ＄اي زيات شي، تر يوې ！اکل３ اندازې پورې
د2

 تــه نــژدې کي８ي، د کتل３ زياتوالى له ســرعت ســره، په دا مربوط دى، لکــه دا چ３ د حرکي انرژي 
2

＇رن／والي د کتل３ په زياتوالي سره رابطه لري. کله چ３ اندازه شوي حرکي انرژي په يو عطالتي نظام ک３  
 سره متناسبه وي، يعن３: 

 اندازه －يري شوي کتل３ زياتوالي به په هغه نظام ک３ له 
)

(
mΔ

وي، د 
. ولــ３ ډيرې زياتي حرکي انرژي لپاره لازمــه ده تر＇و د کتل３ فوق العاده زياتوالي حا請ل 

m
∝

Δ

 ده، چ３ په 
)

1(
2

شي. دا کوچنى د تناسب ثابت، په حقيقت ک３ انش＂اين ته و＊ود له چ３ د دى قيمت 
 به د يوه جســم 

)
(m

، نو دm ！وله کتله 
2

m
=

Δ
دې ک３  په خلاک３ د نور ســرعت دي، يعن３: 

 د انش＂اين د 
2

m
m

+
=

°
ســره برابره وي، يعني: 

2 او 
)

(
°

m
لپاره، د ســکون کتل３ له مجموع

ص حالت موجود دي، دهغه په نظر 
 د حرکي انرژي له معادلوالي سره يو خا

°
m

دى وړ انديز پر اساس،
 مقدار 

°
m

د کتل３ او انرژي ترمن＃ د يو د قيق مساوات رابطه وجود ولري. نوويلي شوچ３ د سکون کتل３
 سره مطابقت ولري.

)
(
° هم بايد له يو مساوي مقدار او يا د سکون له انرژي

 انرژي 
. که د

2
2

/
/

m
+

=
°

 نو مخکينى رابطه ليکلي شــو: 
2

m
°

°
=

＇رن／ه چ３، 
 

2
/

m
=

 لپاره په کار يوســو، کولي شــووليکو چ３: 
+

=
°

د يو جســم د ！ول３ انرژي 
1 م ک３ ي３ ک７ي وه. چ３ د هغه 

وروستي رابطه د انشتاين همغه دقيقه نتيجه －يري وه،  چ３ په کال 5
پربنس ي３ د يوه جسم کتله په حقيقت ک３ د هغه د انرژي د محتوى يوه اندازه ده.

 
2

m
=

ک يوه ډيره مشهوره معادله ده داس３ ليکي:
دا رابطه په يوه لاســمه طريقه چ３ ＊ــايي د فزي

د وروســتيو معادلوله توضيح نه دې پايل３ ته رســي８و چ３ کتله او انرژي د يو سيســتم د مشــخص３ لپاره 
ف تعبيرونه دي. اړينه نه ده، که وو ايو، کتله په انرژي او يا انرژي په کتل３ بدلي８ي، بلک３ وايوچ３ 

مختل
 سره لري.

2
m

 انرژي برابر له 
يو جسم د اندازه شويm په کتل３ سره، د
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ددې تساوي او يا د کتل３ او انرژي برابروالي ضمني مفاهيم ډير پار وونکي دي. لوم７ي دا چ３ د تحفظ 
(بقا) دوه لوي قوانين ديوه واحدقانون دوه متر ادف بيانونه جوړي８ي. په هر سيستم ک３ چ３ ！وله کتله ي３ 
تحفظ لري، ！وله انرژي به ي３ هم پاي＋ــت (بقا) ولري. دويم دا فکرر امين％ته کي８ي چ３ ＊ايي د سکون 
د انرژي دا اندازه، د انرژي نور وب２و(شکلونو)ته بدله شي. ＇رن／ه چ３ د انرژي د تساوي مقايسه له کتل３ 
سره ډيره زياته ده، نو ډير ل８ کم＋ت به د سکون په کتله ک３ د ډيرې زيات３ انرژي له ازاديدو سره د بيل／３ 

په ډول د خو＄＋تي (نوساني) انرژي يا الکترو مقناطيسي تشعشع سره وي.
-5: د نور دوه －ونى طبيعت

-
موږ غواړو چ３ د کتل３ او انرژي له رابطو＇خه يوه يي دنور دکوان＂مونو او د هغوى د متقابل تاثير، اتومونو 
ک اثر او د بورموډل ســره، 

ســره په نظري لحاظ تر بحث لاندې ونيســو.  زموږ د ابحث د فوتو الکتري
 انرژي لرونکي دي چ３ 

ک اثر له ＇ي７ن３ ＇خه پوه شو چ３ يو کوان＂م نور د
توپيرلري. د فوتو الکتري

 د نور فريکونسي ده. دا مفهوم دx د وړ ان／و په اړه هم کارول کي８ي. 
ک او

 ثابت پلان
په هغه ک３

پو هي８و چ３ دx وړان／ه د مريي نور په شــان الکترو مقناطيســي تشعشــع ده، اما د هغوي فريکونســي 
ک اثر د يو کوان＂م د حرکت د 

د مريي نور له فريکونســي ＇خه زياته ده. ســره له دې هم د فوتو الکتري
اندازي په هکله موږ ته ＇ه نه وايي.

 د 
پوهيــ８و چــ３ يــو کوان＂م نور د انــرژي لرونکي دي، نو ايــا د حرکت انــدازه (مومن＂م)هم لري؟ د

 سرعت د حا請ل ضرب په 請ورت تعريفي８ي، يعن３:
مومن＂م لويوالي د يوه جسم لپاره دm کتله او د

 و ！اکو، کولي شــوو ليکو چ３:
)

/
(

. کــه چيــرې دm پر ＄اي دهغه معادلــه انرژي 2
m

.
=

. پورتني معادله دمومن＂م د محاســب３ او ياد حرکت اندازې لپاره پکاروړل کي８ي چ３ په 
2

/
=

 له 
هغه ک３ د کتل３ نوم نه دي ياد شــوي. اوس دهمدې معادل３ پواســطه د يو فوتون د حرکت اندازه د

انرژي سره تعينوو.
 وضع کــوو او کولي شــوو ليکو چ３:

)
(

 د ســرعت پر ＄ــاي د نور ســرعت 
پــه دې ＄ــاي ک３ د

 
 پر ＄اي د هغه قيمت 

 لپاره که چيرې د 
=

. د يو کوان＂م نور 
/

/
2=

=

 په پورتني رابطه ک３ ＄اي پر ＄اي ک７و، د حرکت اندازه ياديو کوان＂م نور مومن＂م په لاس را＄ي:
=
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د کلاســيک３ الکترو مقناطيســي تيورى مطابق، کله چ３ د نور يوه وړان／ه (يا دx شــعاع) په موجودو 
اتومونو ک３ په يو هدف مثلا يو ناز که فلزي ورقه باندې ول／ي８ي، نور په مختلفو جهتونو خپري８ي، خو 
فريکونسي ي３ تغير نه کوي. د نور جذبول د يوې معين３ د ＇پي طول ک３ د اتوم په واسطه شوني (ممکن) 
دي چ３ يو د بل له فريکونســي ســره خپريدل ي３ ادامه ورک７ي، خو که چيرې د نور ＇پ３ په اسانى سره 
خپرې شــي، په دې 請ورت ک３ د کلاســيک３ تيوري مطابق بايد د هغ３ په فريکونيسي ک３ تغير رانشي. 
م／ر د کوان＂مي تيوري پراساس، نور له فوتو نونو ＇خه جوړ شويدي او د نسبيت تيوري له مخ３ فوتونونه 
د مومن＂م در لودونکي دي. کامپتون دارن／ه استدلال وک７ چ３ د يو اتوم او يو فوتون د！کرپر وخت، بايد 
د مومن＂م د تحفظ قانون په کاريوړل شــي. د دې قانون پراســاس کله چ３ د کوچني کتل３ در لودونکي 
يو، جســم د يوبل جســم ســره چ３ د لوي３ کتل３ لرونکي او ســاکن وي برخورد وک７ي، نوموړي جسم 
د ســرعت د ل８ کم＋ــت يعن３ په انرژي ک３ د کم＋ــت د تغير له امله بيرته شاته را－ر＄ي. م／ر که د دوو 

جسمونو کتل３ سره ډير توپير ونه لري، نوزياته اندازه انرژي له ＄ان سره انتقالوي.
ک پوه حســاب ک７، هر کله چ３ 

A امريکايي فزي
rthur H

olly Com
pton (1

-1
کامپتون (

 وي، ＇ومره انرژي بايد له لاسه 
/

يو فوتون له يواتوم سره ！کر وک７ي، که د فوتون د حرکت اندازه 
ورک７ي؟ هغه نتيجه واخيســتله چ３ که چيرې په نظر ک３ ونيســو چ３ يو فوتون په ساده ډول له ！ول اتوم 
ســره برخــور دوک７ي، په انرژي کــ３ دير ل８تغير را＄ي. م／ر که يو فوتون له يو الکترون ســره ！کروک７ي 
چــ３ د کم３ کتلــي لرونکي وي، نو فوتون زياته انرژي الکترون تــه ليژدوي(انتقالوي). کامپتون د خپلو 
تجربوپه واســطه و＊ــودله چ３ فوتونونه کولاي شى د ذرې په شکل وي، (خو د حرکت او همدارن／ه د 
معينه انرژي په اندازه) هغه و＊ودله چ３ د فوتونونو او الکترونونو تر من＃ برخورد، د مومن＂م او انرژي له 
تحفــظ قانــون ＇خه پيروي کوي، چ３ دا په حقيقت کــ３ د کامپتون د دي نظر لپاره يوبل دليل دي چ３ 
نور د ذرې په شان دى. خو بايد و پوهي８و چ３ فوتونونه د معمولي ذرې په شان نه دي چ３ سرعت ي３ د 
نور له ســرعت ＇خه کم وي (فوتونونه د ســکون په حالت ک３ وجود نه لري)، ＄که نو د فوتونونو لپاره 
د ســکون کتلــه وجود نه لري. م／ر لــه مختلفو جهتونو ＇خه د خپريدو دهمــدې خا請يت له مخ３ د 
مادې د ذراتو په شان عمل کوي چ３ د انرژي اومومن＂م در لودونکي دي. همدارن／ه فوتونونه د امواجو 
دخا請يتونو په درلودلو سره ، (هغه امواج چ３ فريکونسي او طول موج ي３ لري) د ＇پ３ په شان هم عمل 
کوي، په مختلفو حالاتو ک３ کله نور الکترو مقناطيســي ＄ان／７ن３ خصو請يات لري، يعن３ د هغو ＇پو 
په شکل دي چ３ طول موج او فريکونسي لري، چ３ دا ＄ان／７ن３ د نور د ذر وي خصو請يت لپاره دي. 
خــو پــه ＄ين３ نورو حالتونوک３، نور موجي (＇په ييز) رفتار لري چ３ دغه دوه ډوله رفتار د نور د ذره يي 
او موجــي خا請يتونه دى، دا ډول خا請يت او رفتارته د نور دوه －وني خا請يت يادوه －وني طبيعت (ذره 

يي – موجي) وايي، نو کولاي شو ووايو چ３ نور د د واړو(ذره اوموج) خا請يتونه لري.
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Louis de Broglie (1 فرانســوي پوه 
-1

1 کال ک３ لويي دې برو－لي (
همدارن／ــه پــه 

وړ ان６يــزو ک７چ３ د نــور دوه －وني ＄ان／７نه (ذره يي- موجي) د الکترون او نور اتومي ذراتو لپاره هم په 
کاروړلي شــو. هغه وويل چ３ دغه دوه －ون３ خا請يت (ذره يي – موجي) د ！ولو کوان＂مي مراحلو لپاره 
يو بنيادي ＄ان／７نه ده. د دغه نظر په اساس، هغه ＇ه چ３ موږي３ تل يوه مادي ذره －２و، په ＄ينو شرايطو 
ک３ کولاي شي، د موج په ب２ه عمل وک７ي، همدارن／ه دي برو－لي داسي رابطه پيداک７ه، چ３ د هغي په 
واســطه کولاي شــو، دهغه ذر و د ＇ب３ اوږدوالي پيداک７و،کوم چ３ د موج په شکل عمل کوي. ＇رن／ه 
 ســره برابر دي. د برو－لي نظر دا 

=
 ＇پ３ طول له 

چــ３ مووليــدل د فوتونونو د حرکت اندازه د
 مومن＂م 

m
.

=
وو چ３ دغه رابطه د فوتونونو لپاره اســتخراج شوي ده، د هغو الکترونونو لپاره چ３ 

 
m
=

لــري هم په کاروړل کي８ي. نو هغه پيشــنهادو ک７ چــ３ د يوالکترون طول موج عبارت دي له 
＇خــه. د برو－لي له فرضي３ او مختلفو تجربونه ثابته شــويده چ３ د(ذرې- موج) دوه －وني خا請يت يو 
عمومي خا請يت دي اونه يوازې د نور بلک３ د مادي لپاره هم دي. خو اوس مهال معمول دادي چ３ د 
ذري کليمه يوازې د الکترونونو او فوتونونو لپاره په کاروړو او ســره له دې چ３ دواړه پخپلو ک３ ډير مهم 

توپير ونه لري، م／ر بياهم د ذرې او موج د دواړو خا請يتونو لرونکي دي.
-5: ددې برو－لي د امواجو سرعت

-
د نيو！ن د کشفياتو په اساس چ３ د نور امواج د فوتونونو په شکل عمل کوي، دغه سوال مطرح شو چ３ 
ايا امکان لري چ３ ذرات هم کله کله د موج په شکل عمل وک７ي؟ وروسته معلومه شوه چ３ په حقيقت 
ف شوه. په دغه 

1 ک３ کش
1

ک３ ذرات هم د يوډول ＇په ييز خا請يت لرونکي دي. دغه خبره په کال 
کال ک３ بر－لي يوه نظريه وړاندي ک７ه چ３ دهغ３ په اســاس هر ذره له يو طول موج ســره ت７ او لري، چ３ 
موږ کولاي شــو دغه طول موج په ســاده ډول د استدلال په واســطه لاسته راوړو. کولي شو چ３ د هري 

ذرې د ＇پ３ اوږدوالي د ذرې او فوتون له شباهت سره وگ２و. د فوتون په اړه پوهي８و چ３:

                                                =
             يا:                                       

 (
= د فوتون طول موج (

د فوتون انرژى

د فوتون انرژى
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 رابطه وجود لري. که ＇ه هم 
2

)
(

mΔ
=

Δ
له نسبيت ＇خه پوهي８و چ３ د کتل３ او انرژي تر من＃ د 

 m
فوتون د سکون کتله نه لري، م／ر د انرژي (معادله کتله) لري. که د فوتون د انرژي معادل کتله په 

 د فوتون انرژي
2

m
=

ف دى)، نو کولاي شو وليکو چ３:     
 د فوتون مخف

و＊يو (
که دغه مقدار په پورته رابطه ک３ ＄اي پر ＄اي ک７و، نو د فوتون طول موج دا رن／ه لاسته راوړلي شو:

m دي. که چيرې هره ذره د ＇پ３ له يوه اوږدوالي ســره ت７ 
m هماغه د فوتون مومن＂م يا 

＄که چ３ 
او ولري، نو د ＇پ３ دغه د ＇پ３ اوږدوالي د استدلال له مخ３ په لاندې تو－ه ليکلي شو.

دغه د ذرى فرضي د ＇پ３ اوږدوالي ته، د دي برو－لي طول موج واي３. نو ددې برو－لي طول  موج د يوې 
) او د دې برو－لي د 

 د ذرې طول موج (
m
=

 ســرعت عبارت دې لــه،
)

(
ذرې دm د کتلــي او

 ＇خه.
m

=
موج سرعت عبارت دي له 

-5: د هايز نبرګ د قطعيت د نشتون ا請ول
موږ په واروار ويلي دي چ３ هر فزيکي کميت په هره ســمونتيا ســره چ３ وغواړو اندازه کولاي شو،  په 
請حيح ډول مطلوبه درجه اندازه －يري ته در ســيدلولپاره بســنه کوي(کافي ده) چ３ يوه حساسه اودقيقه 
ک ＊ودلي ده چ３ حتى په فکري از ماي＋تونو اوياد اندازه －يرى په 

وسيله طرحه ک７و. خو موجي ميخاني
ايده ال(خيالي) وسايلو ک３ هم داندازه －يري په سموالي او 請حت ک３ نيم／７تياوې وجودلري.

د مثال په ډول موږ ＇رنکه کولاي شــو د هغه مو！ر موقعيتونه او ســرعت چ３ د يوې جادې پر مخ د ورو 
حرکت په حال ک３ وي، اندازه ک７و. د يوه موقعيت د تعينولو لپاره په يو معينه لحظه ک３ د موتر د مسير 
ف کوونکي ســاعت 

مخامــخ موقعيت د يوه خط په واســطه په ن＋ــه کوو. پــه هماغه لحظه ک３، يو توق
(ســتاپ واچ) ســويچ کوو، موتر د نظر لاندې خپل مســير طي کوي او په هغه وخت ک３ چ３ د جادي 
ف ورکوو. له هغ３ وروسته ＄که چ３ 

آخرې برخ３ ته ورســي８ي، بياي３ هم په ن＋ــه کوو او ساعت ته توق
د مو！ر د حرکت لوري هم معلوم دي. د دواړو ن＋و تر من＃ وا！ن اندازه کوو، او طي شوي وا！ن پر وخت 

تقسيموو. او متوسط سرعت ترې په لاس راوړو.

 (
د فوتون د ＇پ３ اوږدوالي  (

د فوتون مومنتم
=

=
=

m
m

2

 (
د ذري د ＇پ３ اوږدوالي (

د ذرې مومنتم
m
=

=
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نو پوهي８و چ３ کله مو！ر د دوهم３ نشان３ ＄اي ته وړسي８ي، په يوه معينه فا請له ک３ د پيل له نقط３ ＇خه په 
حرکت ک３ دى، او په يوه ！اکلي متوسط سرعت سره ي３ خپل معين مسير طي ک７ى دى. که دغه عمل په 
ډيرو کوچنيو وا！نونو ک３ تکرار ک７و، نو کولاي شو چ３ لحظوي سرعت د مسير په هره معينه لحظه ک３ 
په لاس راوړو. اوس له جادې او مو！ر ＇خه تيري８و او يو الکترون چ３ د يوه تخليه شوي لامپ(گروپ) 
（ کوو چ３ د الکترون سرعت او موقعيت اندازه －يري 

له من＃ ＇خه تيري８ي، په پام ک３ نيسو. موږ کو＊
ک７و. موږ بايد په خپله اندازه －يري ک３ تغيرات راولو. موږ پو هي８و چ３ الکترون دومره کوچن９ دى چ３ 
ص ک７و(ســره له دې چ３ دمريي نور د ＇پ３ طول 

نشــو کولاي د هغه ＄اي د مريي نور په مرســته مشــخ
 ＄لي زياته دي). د يوه الکترون د ＄اي تعينولو 

4
10

کوچنى هم دي، م／ر بياهم قطريي له يوه اتوم ＇خه 
 په شــاو خواک３)

m
10

10
−

لپاره د يو اتم د قطر په اندازه ســاحه ک３(له يوه ســر＇خه تر بل ســره پورې د 
 مترو په شــاوخواک３ او يا له 

10
10
−

＊ــايي چ３ د نور له وړان／３ ＇خه －＂ه واخلو چ３ د موج طول ي３ د 
 زيات３ فريکونيسى) 

 (او له
)

(
هغه ＇خه هم کم وي. م／ر فوتون چه د ＇پ３ له دومره کوچني طول

 فوق العاده زياته انرژي لري. دي ته په پاملرن３ ســره پوهي８و کله چ３ داس３ 
)

(
 مومن＂م، د 

ســره، 
فوتونو نه کله چ３ د الکترونونو پواســطه خپري８ي، ديته  ورته دي لکه چ３ ！ين／ه لغته ورته وړک７ل شوي 
وي. د چ＂کتيا په پايله ک３ به الکترون يوه نوي او نامعلوم لورته بدلون وک７ي. (چ３ دغه يوه نوي مســله 
ده، داس３ يوه مسئله چ３ د مو！ر موقعيت د اندازه －يري د بحث په وخت ک３ حتي د هغه په اړه موفکر 
هم نشــو کولاي) ＄که نو کله چ３ مو هغه فوتونونه چ３ تيت شــوي نه دي، پيدا کوو، کولاي شوله دغه 
نور ＇خه چ３ لري ي３، نتيجه واخلو چ３ الکترون به چيرته وي، په دې 請ورت ک３ مو په حقيقت ک３ 
د الکترون ＄اي پيدا ک７ي دى. م／ر په دې پروســه ک３ به مو د الکترون ســرعت ته د لويوالي او هم د 
جهت له اړخه تغير ور ک７ي وي. په واضحه تو－ه ويلي شــو که ＇ه هم کولاي شــو چ３ د الکترون ＄اي 
مو (د ＇پي له يو ډير لن６ طول نه په استفادي سره) تعين ک７و، م／ر د سرعت سموالي ي３ ل８ معلوميداي 
شــي. موږ کولاي شــو ددغو فوتونونو پواسطه چ３ ل８ه انرژي لري، د الکترون خپريدل راپارول کم ک７و، 
 د  کوانتمونو انرژي لري، د کمو انرژي فوتونونه به لوي طولي موجونه ولري، 

)
(

م／ر ＄که چ３ نور 
نو ＄که دلازيات ( قطعيت نه شتون) ک３ د الکترون د موقعيت دقت حا請لي８ي.
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لنــ６ه دا چــ３ موږ نشــو کولاي د يــوه الکترون موقعيت او ســرعت په مکمل دقت ســره انــدازه ک７و. 
ک پوه ورنــر هايزنبرګ                                

دغــه نتيجــه －يــري ته د عــدم قطعيت ا請ــل ويل کي８ي، چــ３ د جرمنــي فزي
W په واسطه بيان شويدي. موږ کولاي شو، د عدم قطعيت 

erner H
eisenberg( 1

1-1
)

ا請ل کمي مقدار د ســاده فورمول په واســطه چ３ د شــرودين／ر د ذراتو د حرکت لپاره د موجي معادل３ 
 عدم قطعيت په 

)
(Δ

 عدم قطعيت په مکان او 
xΔ ＇خه اســتخراج شــويدي، بيان ک７و. هر کله چ３ 

ک له ثابت ســره 
مومن＂م ک３ وي، نو په دې 請ورت ک３ د دوو عدم قطعيتونو حا請ل ضرب بايد د پلان

2 ＇خه زياته وي. يعن３:
برابر او يا له 

                                                  
هــم دغه اســتدلال او معادلــه د موتر د تجرب３ په پاره ک３ هم ســمه ده، خو د هغو جســمونو لپاره چ３ 
زياده کتله لري، عملي نتيجه نلري. يوازې په اتومي مقياســونو ک３ دغه محدوديتونه ＊ــکاره او داهميت 

وړوي.

2
.

x
≥

Δ
Δ
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د پنن％％مم ＇پرکي لن６６６يز
ک بنسســ د نسســبيت او ککوواانتمي نظريو مجموعه تشکيلوووييي.ددد نسبيت نظريي د هغو پديدو د

دد نوويي فزي
مطاللع３ په اړه ددي چ３３ چچ＂کواليي ييي د (نور سرعت ته ډ４ر نژدېېې))) دددي.

کک نظرييي دد ډ４رو کوچينو پديدو مطالعععههه ده، لکه د اتومونو ماليکولونه او وړې ذري چ３３
د کوانتممي فزي

اتوم ي３３ جوړ کک７ى، د اتتووم د لاندې ذراتو په نامه ييياااددد８４ي. هغه الکترومقناطيســي ＇پ３ چ３ د ججســمونو له
سططح３３ ＇＇خخه د تتوودوخ３ په هره درجه کک３３３ خپر８４ي، د اجسامو د سطحي تشعشعع په نامه ياديي８８يي.

خ
فف په نامه ياد８４ي.

فف د پپييووسســتت طيي
ف ک３ د ＇پو د اااوږدوالي ترمن＃ وا！ن نه وي، هغه طي

کهه په يووهه ططي
ههغه ججســم چ３ وکولييي شششــي د وارده تشعشع ＇پو ！ول اووږدواليي پپهه بششپپ７７ه تتووگگهه جذب ک７ي، تور جسم ورته
وويلل ک８５ي. د جججذذذب شوي تشعشع انرژي د اندااززېې ننسسبتت دد ههر جسم پهه واسطه وارده تشعشعي انرژي ته د

aپپهه تتووري سره ＊ودل ک８５ي.
هغه ججسسسمم د جذب ضريب وواييي اوو دد

د يو جسم تشععششععييي شششددتت د الکترومقناطيسي ＇پو د مجموعي انرژي له اندازې سره چ３ په يوه ثانيه
  ســطح３ له واحد ＇خه خپر８４ي، مســاوي دي. د يوه جسم تشعشع (＄ليدنه) د ＇پ３ په هر

ک د 
ک３３ د ججسســــمم دد ســطح３ له واحد ＇خه خپر８４ي، مســاوي دي. د يوه جسم تشعشع (＄ليدنه) د ＇پ３ په هر
 په من＃ ک３ چ３

Δ
+

او
ططول ک３ د الکترومقناطيسي ＇پ３ د انرژي د اندازې د ＇پو له طول سره د
د زمان په واحد ک３ د جسم د سطح３ له واحدنه خپر８４ي، مساوي دي.

ف وايي او له خپور شــوي
ف ته د هغه عنصر اتومي طي

دد هر عنصر له بخار ＇خه د خپور شــوي نور طي
ف په نامه يادوي.

ف د هر عنصر له بخارنه د هغه اتوم له خپور شوي يا نشري طي
نور ＇خه حا請ل شوي طي

ف وايي.
ف ته چ３ ＄ين３ خطونه يا د ＇پو طول ي３ جذب شوي وي، جذبي طي

ددد سسپپيينن نور طي
يي

کک د نظري３ په اســاس د انرژي مقدار چ３ يو جســم ي３ د الکترو مقناطيســي امواجو په
س پپلالالانننـــ

دد ماکــ
شششــاااننن خپروي. او تام مضربب للله ييووو ثثااببت مقدار ســره وي چ３ دغه ثابت مقدارد الکترون مقناطيســي موج
 له فريکونسي

فريکوينسي سره ت７ او لري. له دغ３ نظظرري３ سسرره سسمم د ييو الکترو مقناطيس３ ＇پ３ انرژي د
 ضريب يو ثابت مقدار

 ييوو تتامم مثثبتت عدد دي او د
چ３ په دې رابططه ک３３

==
سسررهه برابره ده له، 

 د کوان＂مونو مقدار را＊يي چچ３３ دککوواانن＂＂ميي عدد په نوم يادي８ي.
ک د ثابتتت پپپههه نامه يادي８ي.

دديي چ３ د پلان
سسس آلماني پوه مشــاهده ک７ه، کله چ３ يووه نورريي للــهه ووړړانگگه ＇＇پپ３３ پپه ډير

11م کــ３ هانريچ هرتتت
پــه ککال 

،
 

 لرو
نا ＊ودنکي فلز خولى سره چ３ د منفي چا

ش نور په شان له يوب 
 سره  نف

 
کو

ش نور په شان له يوبرر ييي＋＋＋نا ＊ودنکي فلز خولى سره چ３ د منفي چاررجج لروننککىى وويي،
کککوچچننيي ططوولل سره دد ببنف

ول／ي８يي،، د برقق د تخليهه ککيدو باعث کي８ي، چ３ دغغغهه الکتريکي(برقي)تخليه د يوه فلزله ســطح３ ＇＇خه د
ک او د فلز له ســطح３

اللککترون دججلالا کوللو پپه دليل(دد نوور د ل／يدو په واســطه)، دغغغههه پپپديدي ته فوتو الکتري
نه خخپپررو شوو اللککترونونوو تته فوتو اللککترون وايي.
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بــور خپــل مودللل د هايدروجن د اتوم لپاره چ３ يوالککتتررون لــري ااررايه ک７ چچ３３ دغه مودلل د لالانندديينييوو
＇رگندونو پر اساس دي.

الکترونونه په دايروي مدارونوک３ پههه مممشخصو شعاع／انو سره حرککتت کوي چچ３３ دغه ممدارونه د ثثاببتو
مدارونو يا (stationary orbits) به نوم سسسررره يادي８ي.

ص حالتونه وجود للــررييي، چ３ د ثابتو حالتونو پپهه نامه ياادديي８８ي. پپهه دې
پپــه اتــوم ک３ دحرکت ＄يني خا

ک د ا請وولللووو مطابق)، الکترون االلککترومققننااطيسيي
ک فزي

ححااللتتوونووک３３ بياا ننوولکه د معموليي ډول (د کلاسي
انرژي نه خپرويي،، چچ３３ پهه ددېې ووضعيتت ک３ وايو چ３ الکترون په يو ثابتتت ححالت ک３ دى.

صص پپرريکک７ى مقدارونه ولري. که د لللووممم７７７نييي مدار شعااعع پپه
د ثابتو مدارونو شــعاع، کيداي ششــي،، ممششخخ

.....
3,

2

2

= =
°

a
°

و ＊يو، ممکنه مجاز شعاع／اني له لاندې رابطط３ ＇＇خخه لالاسس ته را＄ي:
°

a

mm ض ک７ه چ３ که ＇ه هم يو ثابت الکترون چ３ په يو ＄ان／／７ي ثثااببتتت ححاالت ک３ 
بور همدارن／ه فر

) ته په رسيدو سره ولل／／ي８يي. پپپهه
2 انرژي سره نه ل／ي８ي، م／ر کولاي شي د انرژي ＊کتني سطح３ (

1
2
<

دې 請ورت ک３ په ＊کتن３ سويه ک３ د الکترون انرژي نظر لوم７نى سوي３ ته کمه ده،يعن３:
او د انــرژي دغــه اختــلاف د کوان＂م يا نوري فوتون په شــکل ظاهري８ي، دغه د ســوي３ ترمن＃ د انرژي

ــ
 سره.

2
1 −

=
اختلاف برابر دي له

ک پوه چ３ د کتــود وړان／و په تجربو
1 کال د نوامبــر پــه اتمه، روينت／ن دن７ى مشــهور فزي

پپــه5
ف ک７. هغه پخپلو تجربوک３ يو کمزوري نور په کوچنى دستگاه کک３３３ چچچ３３ ههغغهه

مصروف وو هغه ي３ کشــ
ککککته ن８دې وو، مشــاهده ک７. روينت／ن و ＊ــودله چ３ د   وړان／ه د توليد له ＄ايي ＇＇خخهه پپهه ييووهه مســتقميمه
و

  عاع نوذ پياوړتيا په م
کر＊ه خپري８ي، د عکاسي 請فحه هم توروي. هغه په تفصي س 

کر＊ه خپري８ي، د عکاسي 請فحه هم توروي. هغه په تفصيلل سررهه ددىىى دد ششعااع نففوذ پياوړتيا په مخخختتتلللفففو
موادو لکه کاغذ، لر－ي، المونيم، پلاتين او ســرربب کک３３ ششررححهه کک７. هغه وويل چ３ د دغووو وووړړړااانن／／／ود نفوذ
توانايي د ســپکو موادو، لکه کاغذ،، للرر－－ىى اوو غغوو＊＊ــه کک３ نســبت متراکمو موادو، لکککههه سرب، پلاتيينن او

هدوک３ ته زياته ده. له ددغغهه ششعاععوو ＇＇خه په ططبابت ک３ ډيره －تﾢ اخيستل کييي８８８يي.
دد ااننششتايينن دد ننسبيت تيوري په لاندې ډول سره توضيح شييي:

) ＇خه پپهه خخلاْ ک３３ زيات سسرعت
1 - هي＆ ډول جسم  يا انرژي ته نشو کولاى، د نننووورللله سرعت (

ورک７و.
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0
=

 د ههر جسم کتله دد هغ３ د سسررعت له زياتييددللو سره زياتي８ي، هغه وخت چ３ د يووو جججسم سرعت
س

-

22 2

1
c

m
m

−
=

°
mm

 دى چچ３ د ســککوون د کتل３ په نوم يادي８ي. انشــتايننن ووو＊＊＊ودله چ３
o

m
دي.شـــيي نو کتله  يي３３

ض ک７７ئئ چ３３ ددووخخت د اندازه نيول يوه وسيلههه (((ههر ډول ساعت) چ３ په يو زيات سرعت سره د يووهه
-ففر

ک ککار د هماغه
ک ！

ص للهه مقابلل ＇＇خخه په حرکت ک３ وي. اندددااازززه －－－يري به و＊ــيي چ３ د ســاعت د ！
شـــخخ

ص ته چ３ د سکون په حال ک３３ دى، پ＆＆ (وورروو)) ککي８يي.
ساعتت د وختت کار پهپرتله، نسبت ووو هههغغه شخ

پ
کککااممپتونن دد خپلو تجربو په نتيييجججههه ککک３ و＊ــودله چ３ کولاي شــو يو فووتون، لکهه ييوه ذذرره وو－－２２وو، د حرکت له يوې
اانداززېې سره چ３ همداارررننن／／／ه د يوې ！اکلي انرژي لرونکيي دديي. هممدداارنن／／هه ههغغهه و＊ودله چ３ د فوتون او الکترون
！！／／ر(برخورد)) پپپخخخپلو ک３ د مومن＂م (د حرکتت دداندااززېېې) ااوو ااننرژژي د تحفظ له قانون ＇خه پيروي کوي. همدارن／ه
３ وجود نه لري. ＄که نو د ســکون کتله هم د فوتونونو لپاره

 
 ه 

 وويل چ３ فوتونونه د ــ
کامپت

کامپتوووننن وويل چ３ فوتونونه د سســککوونن پپه ححااللتت کک３ وجود نه لري. ＄که نو د ســکون کتله هم د فوتونونو لپاره
وجــود نــه لري. ههمدداارررنن／／／ــــهه هغغهه وويل چ３ فوتونونه په ＄ينو حالاتوک３ د ذرو په شــان عمــل کوي(د انرژي او
موممنن＂＂ـــممم سســـره)، او پــه ＄ينو حالاتونو ک３ بيا د ＇پي (موج) پشــان عمــل کوي چ３ د فريکونيســي او  د ＇پ３
ک پوه دې برو－لي

ااوږدوالي لرونکي دي، همدارن／ه الکترومقناطيســي رفتار لري. همدارن／ه فرانســوي فزي
وړانديز وک７ چ３ د نور دوه －وني موج３- ذره يي خا請يت د الکترون او نورو ذرو لپاره هم په کار وړلي شو. هغه
وويل چ３ ＊ايي دوه －وني موج３ - ذره يي خا請يت يو بنيادي خا請يت د ！ولو کوانتمي پروسو لپاره وي او هغه
＇ه ته چ３ موږتل د مادي ذراتو په تو－ه －ورو، په ＄ينو حالاتو ک３ کولاې شــي د موج په شــکل عمل وک７ي. د
ددېېې ببررو－لي نظريه دارن／ه وه چ３، هره ذره له يوه د موج له طول ســره ت７ او لري. د  هرې ذرې اړوند طول موج
m

ته کولاي ششوو،، دد ففووتوون له ذرې سره مشابه په نظر ک３ ولرو. د دې برو－لي د ＇پ３ طول د هغه ذرې لپاره چ３
(

د ذرې د ＇پ３ اوږدوالى (
m/

=
سرعت ولريي،، ععببااررتت ديي له: 

کککککک
کککتتتلله  او

دالکککترووونن موقعيت چ３ د زياد ســرععتت للررووننککيي دي، دالکترون د ډيرې تيزي په نتيجه ک３ ډير تغير د هغه
پپــــه نــوي او نا＇＇＇ر－－－ننند لوري ک３ پيداکي８ي. موږ کوولالايي ششــــوو،د ههغغهه له لوري (جهــت) ＇خه چ３ لري يي، نتيجه
تترر لاسســــه ک７و چ３ الکتروووننن چچيرته دي؟ او لوري يي کوم دي؟ خو موونن８８ نشــو ککوولالايي چ３ د الکترون سرعت او
تيزيي پپه دققيقق او نامحدود ډول اااننندددااازززه ک７و. دغ３ نتيج３ ته د(عدم قطعيت) ا請لل وواايييي چچ３３ ددللوومم７７ىى ＄ل له پاره
دووررنر هايززنبرگگ پپهه واســطه بيان شــويدييي. دد عدم  قطعيت ا請ل د اندازې مقدار ککولالايي شــو، للهه ععاادديي فورمولل
＇خه چچ３３ د ششـــرودين／／رر دذراتو د حرکت لپاره لله ممموووجججي معادل３ ＇خه اســتخراج شوي دي، بيان کک７و. کله چ３
د حرکت د اندازې (مووومممنن＂ممم) عدم قطعيت وي. نو په دې 請ورت ک３ د دوو

Δ
د مککاان عدم ققطعيت ااوو

xΔΔ
22//

.x.
≥

Δ
Δ

2) ＇خه زيات ووييي يييعن３: 
عددمم قطعيتونوو حا請لل ضضرب بايدد ببررابر ياله (
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د پن％م ＇پرکي پو＊تن３
1) په مخامخ شــکل ک３ د دوو تورو جســمونو تشعشع او هغه چ３ 
تور ندي، د تودوخي په عين درجه ＊ــودل شوي دي، له دلايلو سره 
يي توضيح ک７ئ چ３ کومه منحني تور جسم پورې اړونده ده او کومه 

يوه په هغه جسم پورې ت７لي نه ده؟

) د هر جسم له سطح３ ＇خه خپره شوې تشعشع کومو عواملو پورې ت７او لري، توضيح ي３ ک７ئ؟
ک پوه 

ک بنســ جوړوي، لوم７نى نظريه د کوم فزي
) د هغــو نظريــو له ډل３ نه چ３ د کوانتمي ميخاني

له لورې وړاندې شوه؟
ک نميگ７تيا ＇ه وه؟ ＇ه چــ３ مو په دې اړه زده ک７ي 

ک فزي
) د پديــدو پــه توجيه کولو ک３ د کلاســي

وي، ＇و کر＊ي وليکئ.
5) ＇ــه شــى ددې لامل شــول چ３ نوي ＇ي７نــ３ د مادې د پيژندني او اتوم د جوړ＊ــت پــه هکله پيل 

شوې؟
ف شوه؟

) د x وړان／ه دلوم７ي ＄ل لپاره د چا پواسطه او ＇رن／ه کش
) د کامپتون نظريه د نور دوه －وني طبيعت په اړه وليکئ.

) د قطعيت د ا請ولو له مخ３ د الکترون سرعت او موقعيت ＇رن／ه تعينو لاي شو؟
＇لور ＄وابيزه پو＊تني:

ک ثابت واحد عبارت دي له:
س پلان

1 - د ماک
 

/
               ب- الکترون ولت في ثانيه 

ف- الکترون ولت 
     ال

/
                     د- ژول في ثانيه  

      ج- ژول ثانيه  .
ف کوونکــي ولتاژ اندازه له کومو عاملونو ســره اړيک３ 

ک پــه پديده ک３، متوق
 - د فوتــو الکتريــ

لري؟ 
ف- د فلزي الکترود سطح３ او د وارده نور له شدت سره. ب- دوارده نور له فريکونسي   سره                                

    ال
س سره.

      ج- د وارده نور له فريکونسي او د فلز الکترود جن
 - د دې برو－لي دسرعت معادله عبارت دي له:

t/
=

      د-  
m

/
=

        ج-  
m/

=
            ب-  

/
ف- 

ال
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ک د ＄ينو برخو له مفاهيمو ســره اشنا شوو. د 
مخک３ د اتومي فزي

ک په بشپ７ه 
نسبيت او کوانتمي نظريو په شلمه ميلادي پي７ۍ ک３ فزي

توگه بدل کــ７. اوس مهال پوهان د کوانتمي د نظرياتو او مفاهيمو په 
مرســته د ډ４رو پديدو د توجيه لپاره په بشــپ７ مطابقت سره تجاربو ته 

لاس رسي پيداک７.
 ( درادرفــورد لوم７ني تجارب د اتومونو پــه بمباردمان ک３ د الفا (∝
له وړانگ３ و＊ــودله چ３ د اتوم هســته ډ４ــره وړه اما د اعظمي کتل３ 
د برخ３ لرونکي ده، هغه نتيجه واخ５ســته چ３ ！ول３ هست３ پروتون 
لري، اما د هست３ کتله ډ４ره او چارج ي３ له هغ３ اندازې نه ل８دې چ３ 
د هغه تشــکيل ته په پاملرن３ ســره په هســته ک３ ي３ له پروتونو ＇خه 
انتظار ک８５ي. ＄که نو په هسته ک３ بايد يو ډول خنثي ذرات د ذراتو 
له بر４＋ــنايي خنثي ترکيب ســره له مخالفو چارجونو ســره موجود 
وي، د خنثي ذراتو معما تر 1932 کال پورې حل نه شــوه، ＇رنگه 
چ３ په هسته ک３ د پروتونو ترمن＃ من％ن９ فا請له ډ４ره کمه ده. ＄که 

نو بر４＋نايي تدافعي قوه د هغوي ترمن＃ ډ４ره لويه ده.
 که د پروتونو او نيوترونو د پيوســتون (اتصال) جاذب３ لويه قوه موجوده نه وي، دا قوه به په شــدت ســره 
ک ک３ مطرح 

پروتونونــه يو له بله لرې ک７ي. په دې ＇پرکي ک３ يوه اساســي موضــوع چ３ په اتومي فزي
س العملونه تر مطالع３ 

ک８５ي، يعن３ د اتوم د هســته يي جوړ＊ــت، ＄انگ７ن３، په هغو پورې اړوند عک
لاندې نيســو او تاسو به د هســتوي انرژي، ت７او، طبيعي راديواکتيو، مصنوعي راديو اکتيو، د راديواکتيو 
ايزوتوپونه، د هســت３ انشــقاق، زنجيري تعامل، د هســت３ سو＄يدل او د هســتي له ريکتور سره اشنايي 

پيداک７ئ.

شپ８م ＇پرکى
ک

هستوي فزي

(انگيرل شوي)

شپ８م ＇پرکى
ف
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1-1-6: د هست３ اندازه او جوړ＊ت
ايا پوه８５ئ چ３ ＇ه وخت او د چا په واسطه د هست３ د اندازې او جوړ＊ت مطالعه پيل شوه؟ او له هغه 
ک د مبحث د پيل ني＂ه 

نه ＇ه نتيجه لاســته راغله؟ کولي شــو چ３ 1896 ميلادي کال د هســتوي فزي
 Radio A

ctive)  د راديواکتيو (Becquerel H
enri) وگ２ــو، ＄که په همدې کال ک３ هنري بيکيورل

ف ک７ل. 
) يورانيم ترکيبونه کش

)تشعشعات او د (
له هغه وروسته نورو پوهانو د يو شم５ر تجربو په ترسره کولو، د مودل 
ک پــه اړه په ＄انگ７و نظرياتو 

پــه وړاندې کولو او د کوانتم د ميخاني
سره دا بحث پراخ او بشپ７ ک７.

 له حدودو ＇خه لوي３ نه وي 
m

14
10
−

درادرفورد Rutherford محاســباتو و＊ــودله چ３ د هســت３ د 
ک ک３ د يو مناســب واحد په توگه 

چ３ ددې وړوکوالى پر اســاس د هغه د وړانگ３ طول د هســت３ په فزي
 سره 

m
15

10
−

) هم وايي او فرمي له 
m

) منل شوي دي چ３ ＄ين３ وخت هغه ته (
m فيمتومتر (

برابر دي.

د هــر اتــوم هســته د معينو پروتونــو او نيوترونــو لرونکي وي، د معمولــي هايدروجن د اتوم له هســتي 
+ چارج لري، مگر نيوترون 

پرتــه چــ３ يوازې يو پروتون لري. پروتون (Proton) هغــه ذره ده چ３ 
N) له بر４＋نايي نظره خنثي دي.

eutron)
پروتونونه او نيوترونونه په بشــپ７ه توگه د هســت３ ذرې گ２ل３ ک８５ي، د اتومونو د چارج او کتل３ د ذرو اندازه 

چ３ د اتوم جوړونکي دي، په دريم مخ ک３ ＊ودل شوي دي.

⎯
⎯

⎯
→

←
−

×
m

13
10

2.
7

(1-6) شکل

                     فعاليت
د لوبو په يوه ډگر ک３ يو ＄اى و！اکئ چ３ بعدونه ي３ د ＄مک３ د بعدونو په پرتله په همغه اندازه کوچني وي چ３ د اتوم 

د هست３ بعدونه د اتوم له بعُد ＇خه کوچني دي، فکر وک７ى او پدې اړه له ډلو سره مباحثه وک７ئ.
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د هر اتوم د هست３ د پروتونو شم５ر د اتومي (نمبر) په نامه ياد８４ي او هغه په (z) سره ＊يي. په دې ترتيب 
+ دي. پوه８５و چ３ اتوم د بر４＋نايي چارج له نظره خنثي دي، ＄که نو د اتوم په 

د هستي ！ول چارج 
هسته ک３ د موجودو پروتونو شمير د اتوم د الکترونونو له شم５ر سره برابر دي، لکه ＇نگه چ３ مو وويل 
هر هســته له پروتونو ســربيره يو شم５ر نيوترونونه هم لري. په يوه هســته ک３ د موجودو نيوترونو شم５ر د 
 سره ＊يي. په دې ترتيب (نمبر) د هرې هست３ 

هغ３ هست３ د نيوتروني عدد په نامه ياد８４ي او هغه په
 ســره چ３ دا اندازه د کتل３ نمبر د عدد په نامه يادوي او هغه 

+
！ول شــم５ر نو کليونونه برابر دي له 

په A سره ＊يي، يعن３:
)1

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

A
+

=
                                            

ک ک３ د يو اتوم کيمياوي علامه (x) په لاندې 
هغه ＇ه ته په پاملرني ســره چ３ وويل شــو په هستوي فزي

ډول ＊يي.
 (د اتوم هسته)

A
x≅

                                             
 سره و＊يو.

A
پرمخ ده چ３ که د N اندازه ونه ليکو بياهم کولي شو، د x کيمياوي ن＋ه په 

 نيوترونه لري او 
30

26
56

=
−

=
5626 د اوســپن３ د اتوم هســته ده، چ３ 26 پروتونه او 

مثال: 
همدارنگه دې لاندې بيلگو ته پاملرنه وشي:

 د هايدروجن اتوم
0

11
≅

 يا 
11

                                                   
 د هيليوم د اتوم هسته

2
42

≅
 يا 

42
                                                  

س د اتوم هسته
 د م

34
63
29
≅

 يا 
63
29

                                                  
س 

ص پروتونونه لري په دې معني چ３ هيــ＆ دوه اتومه چ３ له يوه جن
د هــر عنصر اتوم يو شــم５ر مشــخ

ص کوي 
 عدد په بشــپ７ ډول دا مشــخ

＇خه نه وي، د پروتونو شــم５ري３ يو برابر نه وي. له دې امله د
 له اندازې نه د هست３ له ن＋３ 

چ３ هســته د کوم اتوم اړوند ده، په دې دليل کله د ډ４ري اســانتيا لپاره د
 اندازه هم 

ص کيدلو ســره د
＇خه 請رف نظر کوي، ＄که چ３ د اړوندې کيمياوي ن＋ــ３ په مشــخ

ص ک８５ي.
مشخ
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   142 مثال: هغه ماده چ３ په هســتوي لوم７ني بم ک３ وکارول شوه، يوارنيم (235) وو. ددې طبيعي يورانيم 
ايزوتوپ زياتوالى يوازې د 0.715 ســلم３ په حدودوک３ دي. يوارنيم د عنا請رو په دوره يي جدول ک３ 

92 نمبر عنصر دي. په 235 يورانيم ک３ د موجودو پروتونو او نيوترونو شم５ر ＇ومره دي؟
  

235
=

A
 او 

92
=

حل: د پو＊تن３ پراساس لرو چ３:  
A) له 

−
نو د موجودو پروتونو شــم５ر په هســته ک３ له 92 ســره برابر دي. ＇رنگه چ３ نيوترونونه د (

) په 
235
92

تفاضل ＇خه لاســته را＄ي، نو له (143) ســره برابر８４ي او ددې ايزوتوپ ＄انگ７ي ن＋ــه د (
ب２ه ＊ودل ک８５ي.

2-1-6: هستوي قوه
وموليدل چ３ هسته له ب３ چارجه نيوترونو او د مثبت چارج لرونکو پروتونو ＇خه تشکيل شوي، اوس 

گ ساتي؟
دا پو＊تنه رامن％ته ک８５ي، چ３ کومه قوه د هست３ دا ذرات يو دبل تر＇ن

پــه مخکينــي ＇پرکي ک３ مــو وليدل، هغه قوه چــ３ الکترونونه پــه اتومي مدار ک３ ســاتي، د مخالفو 
چارجونو په من＃ ک３ پيژندل شوي بر４＋نايي جاذبوي قوه ده، اما واضح ده چ３ دا هغه قوه نده چ３ ذرات 
په هســته ک３ وســاتي، ＄که لوم７ي خو نيوترون ب３ چارجه دي او بر４＋ــنايي قوه پر هغه اغيزه نه کوي، 

دوهم دا چ３ پروتونونه مثبت چارج لري او بر４＋نايي قوه د هغو ترمن＃ د دفع３ قوه ده.
پوهانو له ！ولو ازماي＋ــتونو او مطالعاتو ＇خه دا نتيجه ترلاســه ک７ه، چ３ ＊ايي د هست３ د ذراتو ترمن＃ بله 
گ وســاتي او دا قوه ي３ د هســتوي قوې په نامه ياده ک７ې ده. 

قوه موجوده وي، تر＇و هغوي يود بل تر＇ن
  

m
2

هستوي قوه په ډ４ره نژدې فا請له ک３ يعن３ يوازې د هستي د ذرو ترمن＃ چ３ په ډ４ره کمه فا請له د 
پــه شــاوخوا ک３ يو تربله واقــع دي، عمل کوي. ددې قوې انــدازه ډ４ره او دملاخطــي وړ ده، د جاذب３ 
هستوي قوه د دوو پروتونو ترمن＃ چ３ په دومره کمه فا請له ک３ يو له بله واقع دي چ３ د هغوي په من＃ ک３ 
له بر４＋نايي تدافعي قوې ＇خه ډ４ره قوي ده، له دې امله هستوي قوه د عظيمي قوې په نامه هم يادوي.

                   پو＊تن３ 
1. د اتوم د هستي بعدونه ＇ومره د اتوم له بعدونو ＇خه واړه دي؟

ک ک３ د يوه اتوم کيمياوي ن＋ه ＇نگه ＊ودلاى شو؟ مثال ي３ راوړئ.
2. په هستوي فزي

31 په ن＋ــه ســره ＊ــودل ک８５ي او په طبيعت ک３ د هر
) ترينيوم په نامه ياد８４ي، چ３ د 

31
دريم ډول ايزو توپ د (

) وجود لري.
31

 اتوم معمولي هايدروجن په وړاندې يوازې يو ايزوتوپ (
8

10
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                   پو＊تن３ 
1. هستوي قوه کوم３ قوې ته وايي؟

2. پروتون او نيوترون يو له بله ＇ه توپير لري؟

3-1-6: ايزو توپونه، ايزوتوپ يعن３ ＇ه؟
د يوه معلوم کيمياوي عنصر هســت３ چ３ د نيوترونو شــم５ري３ توپير ولري، په پايله ک３ د کتل３ متفاوت 
(نمبــر) لــري او هغــه عنصر د ايزوتوپونــو په نوم ياد８４ي، د يــوې معينى کيمياوي مادې په هســته ک３ د 

موجودو نيوترونو شم５ر (د هغه د پروتونو پرخلاف) ثابت نه دي.
 لرونکي دي، چ３ په 

8
146

 او 
6

126
7

136
,

د بيلگ３ په ډول د کاربن د هست３ عنصر د درې ايزوتوپونو 
13 ډ４روالى له 1.1 ســلم３ 

 ســلمه ده او د کاربن 
9.

98
12 ډ４روالى په طبيعت ک３ 

دې من＃ ک３ د 
14 په بشپ７ ډول په طبيعت ک３ نه پيداک８５ي.

سره برابر دي، اما کاربن 
＄که نو هغه په ازماي＋ــتي ＄ايونو او د ＄ينو هســتوي بهيرونو په ترځ ک３ لاســته راوړي، د هايدروجن 

 
31

 او 
21

 ،
11

اتومونه درې ايزوتوپونه لري، چ３ عبارت دي له: 
دا ايزوتوپونه د ډ４رو متفاوتو ＄انگ７نو لرونکي دي.

له دې امله هغه د متفاوت په نوم يادوي، معمولي هايدروجن (چ３ يوازې يو پروتون لري). د هايدروجن 
 ســلمه هايدروجن چ３ په طبيعــت ک３ موندل ک８５ي، له 

985
.

99
ک او متداول ايزوتوپ دي 

ډ４ر ســپ
 په ن＋ــ３ ســره 

21
) چ３ د دوو تريو مو په نامه ياد８４ي او د 

21
همدې ډول ＇خه وروســتى ايزوتوپ (

هم ＊ودل ک８５ي. 

په موجود وسايلو د اندازې وړ نه دي

نيوترون
請فر

پروتون

الکترون

(
m

وړانگه (
(

g کتله (
(دکولن) چارج

د ذري نوم

2
1

2
1

−
=

×
−

19
10

6.
1

+
=

×
+

−19
10

6.
1

=
×

−27
10

67
.1

=
×

−27
10

68
.1

=
⋅

−31
10

1
9
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4-1-6: د هست３ ثبات
ستاسو په اند هسته ＇ه وخت ثابته گ２ل３ شو؟

（ کوي چ３ هســتي ســره ！ي＂３ او گ６ې وډې 
پوه８５و چ３ د پروتونو ترمن＃ تدافعي بر４＋ــنايي قوه کو＊ــ

شــي، مگر ＇رنگه چ３ د هســت３ د جذب قوه پردې قوه غلبه لري، په پايله ک３ هســته ثابته پات３ ک８５ي، 
هر＇ومره چ３ د يوې هســت３ په من＃ ک３ د ذرو شــم５ر زيات وي، هســته لويه او د هست３ د ذراتو ترمن＃ 
وا！ن زيات８５ي او په نتيجه ک３ د قوو ترمن＃ تعادل کمزوري او هسته ب３ ثباته ک８５ي، دا ډول ايزوتوپونه ب３ 
ثباته گ３２، د وخت په تيريدو ســره په هســته ک３ په ب３ ثباته ايزوتوپو ک３ بدلونونه رامن％ته ک８５ي. چ３ په 
پايله ک３ يي هســت３ په با ثباته هســتو بدل８５ي، دا ډول بدلونونه په خپله ترســره ک８５ي، ډ４ر ايزوتوپونه چ３ 

اوس په طبيعت ک３ شتون لري، با ثباته ايزوتوپونه دي.

                     فعاليت
لــه مخکيني جدول ＇خــه په گ＂３ اخ５ســتن３ ســره د دوو پروتونو ترمن＃ 
په فا請لــه يو له بله لــرې پرت３ دي، 

بر４＋ــنايي او جاذبــوي قــوې چ３ د
محاسبه ک７ئ.

(2-6) شکل

د دوو تريــوم يــو پروتون او يو نيوترون لري او ډ４ر ل８ پيدا ک８５ي چــ３ يوازې 0.015 فيصده هايدروجن 
چ３ په طبيعت ک３ پيداک８５ي، له همدې ډول ＇خه دي ده وانگيرل شــي چ３ د هســت３ د ذراتو ترمن＃ د 
گ ساتي، حال دا چ３ داس３ نه ده، ＄که د هست３ د ذرو ترمن＃ موجوده 

جاذب３ قوه هغوي يو د بل تر＇ن
جاذبه قوه د پروتونو په من＃ ک３ له بر４＋ــنايي تدافعي قوې ＇خه دومره کوچني ده چ３ کولي شــو سترگي 

ترې پ＂３ ک７و (په پام ک３ ي３ ونه نيسو).

(c) ketabton.com: The Digital Library



145

96

اما د لمريز نظام د تشــکيليدو پر مهال (د ٤ مليارده مخک３ 
کلونــو په شــاوخواک３) په ＄مکــه ک３ د ب３ ثباتــه موجودو 

ايزوتوپو شم５ر د هغوي له اوسن３ شم５ر ＇خه زيات وو.
پــه حقيقــت کــ３ دا ايزوتوپونه ډ４ــر د وخت پــه تيريدلو د 
متلاشــي کيدو په پايله ک３ په نورو عنا請رو تبديل شــوي د 
ک دي، په داس３ 

＄ينو ايزوتوپونو گ６وډيدل او بدلون ډ４ر چ＂
حــال ک３ چ３ د ＄ينو گ６وډيدل (تيت و پرک کيدل) دومره 
سســت او ورو دي چ３ يو شــم５ري３ د ＄مک３ له پيدا４＋ت 

＇خه تر اوسه هم له من％ه نه دي تللي.
د هغــو عنصرونــو اتومي عدد چ３ په طبيعــت ک３ موجود 
 پــه شــاوخوا کــ３ او نيوتروني عددي３ 

92
1

≤
≤

دي د 
 

 او 
 په شــاوخوا کــ３ قرار لــري،

126
0

≤
=≤

طبيعي هست３ په شکل ک３ ＊ودل شوي دي.

144

128

1129680644832160
32

16
48

64
80

20
=

A

40
=

A
60
=

A

80
=

A
96
=

A
100
=

A 120
=

A
124
=

A
130
=

A
140
=

A

160
=

A

180
=

A

200
=

A

240
=

A

(3-6) شکل

                     فعاليت
د مخکيني 請فح３ شکل ته په پاملرن３ او له خپل３ ډل３ سره د مباحث３ له لارې لاندې پو＊تنوته ＄واب ورک７ئ:

اوA د ＇ومره ذراتو اړوند دي؟
،

a. مستقيمه کر＊ه (هغه کر＊ه چ３ نقط３ پرې قرار لري) د
b. ايا د ثابتي هست３ لپاره د نيوترون د شم５ر نسبت د پروتون د شم５ر لپاره توپير لري؟

يا تغيير کوي؟ که تغيير کوي، نو دا بدلون ＇ه ډول دي؟
ص ک７و؟

ف ايزوتوپونه تشخي
c. له شکل نه په گ＂３ اخ５ستلو سره ＇رنگه کولي شو، د يو عنصر مختل

 ＇خه لوى وي، ثابت نه دي، دا عنا請ر په تدريج سره 
38
=

！ول هغه عنا請ر چ３ اتومي نمبري３ له 
د ＄مک３ له کرې ＇خه ورک８５ي (له من％ه ＄ي). راديوم، توريوم او يورانيم ددې عنا請رو له ډل３ ＇خه 
دي. کولى شو ب３ ثباته ايزوتوپونه د هست３ په رياکتورو ک３ په مصنوعي ډول توليد ک７و. سربيره پر دې له 
انرژي نه ډک３ فضايي ذرې چ３ هغه ته کيهاني وړانگ３ وايي، ＄مک３ ته د رسيدو او له ثابتو هستو سره 

د ！کر پرمهال، هغه په ب３ ثباته هستو بدلوي.

(c) ketabton.com: The Digital Library



   146

1-2-6: له هست３ سره (اړونده) ت７ل３ انرژي
د هست３ د کتل３ دقيق３ اندازه گيري ＊ودل３ چ３ د هست３ کتله د کتل３ د تشکيلوونکو ذرو له مجموعي 

 سره و＊يو، نو لرو چ３:
x نه ل８ه ده، يعن３ که د هست３ کتله په

)2
......(

x
+

=<
                                          

 ونوموونو، کولى شو وليکو:
x

−
+

=
Δ

)
(

که د کتل３ دا توپير يعن３، 
)3

......(
)

(
x

Δ
−

+
=

                                          
اوس پو＊تنه ک８５ي چ３ د کتل３ دا توپير په ＇ه دليل موجود دي؟ کمه شوي کتله چيرته تللي ده؟ ددې 
پو＊تن３ ＄واب د انشتاين د نسبيت نظريه ورکوي، د انشتاين د نظري３ له مخ３ کتله او انرژي د يو فزيکي 
ف شکلونه دي، ＄که نو کولي شي، د ＄ينو شرايطو لاندې يو پر بل تبديل شي، هغه خپله 

کميت مختل
نظريه د لاندې رابط３ په 請ورت بيان ک７:

)4
......(

2
m
=

                      
 د نور سرعت 

انرژي،m کتله او
په دې رابطه ک３

دي. ددې رابط３ پر اساس که د mبرابره يوه کتله په انرژي 
بدله شي، د رامن％ته شوي انرژي اندازه (چ３ د هغ３ چ３ 
 

2
m
=

د هغ３ معادل３ کتل３ انرژي نومول ک８５ي) له 
سره به برابره وي.                                      

(4-6) شکل،
د  Aکتلوي عدد

                   پو＊تن３ 
1. هسته ＇ه ډول ب３ ثباته گر＄ي؟

ک، مباحثه وک７ئ او نتيجه ترلاسه ک７ئ.
 طبيعي هستو په اړه سره شري

او
2. خپل معلومات د

                   پو＊تنه 
د يو پروتون د کتل３ معادله انرژي د ژول او الکترون ولت مطابق حساب ک７ئ.

)
(

/
m

A
20

16
g

24

12
87654321

2
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حل: د پروتون د کتل３ لپاره لرو چ３:

 الکترون ولت سره برابر دي، نو لرو چ３:
18

10
25

6
⋅

ديته په پاملرن３ چ３ يو ژول له 
 

940
10

375
939

10
25

6
10

503
1

6
18

10
=

⋅
=

⋅
⋅

⋅
=

−
 

د نسبيت د نظريي پراساس او د انشتاين رابط３ ته په پاملرن３ د کتل３ د تحفظ او انرژي د تحفظ دوه ا請له 
په يوه ا請ل ک３ په لاندې ډول بيان８５ي:

د ！ول３ کتل３ او انرژي مجموع په متقابلو تاثيراتو ک３ ثابت پات３ ک８５ي، واضحه ده چ３ ددې مجموع په 
محاسبه ک３ کتله بايد د معادل３ انرژي سره مطابق په پام ک３ ونيسو. اوس کولي شو، ددې پو＊تن３ ＄واب 
Δ) چ５رې تلل３، داس３ توضيح ک７و، چ３ د 

چ３ د کتل３ توپير د هست３ او موجودو ذراتو ترمن＃ (
کتل３ دا توپير په انرژي او＊تى. په بل عبارت کله چ３ ذرات په هسته ک３ سره را ！ول شوي يوه اندازه 
انرژي ي３ له لاسه ورک７ي ده، چ３ ددې انرژي اندازه له لاندې رابط３ ＇خه چ３ هغه د هست３ اړونده 

سره ي３ ＊يي، لاسته را＄ي.
انرژي گ２له ک８５ي او په

)5
.....(

..........
2

Δ
=

                                                  
که وغواړو چ３ د هست３ تشکيلوونکي ذري يو له بله لرې ک７و، نو بايد يوه اندازه انرژي د هستوي 
اړوندې انرژي برابر، هست３ ته ورک７و. ＇ومره چ３ د هست３ اړونده انرژي ډ４ره وي، نو هغه هسته با ثباته 

ده. پورتنيو مطالبو ته په پاملرن３ سره کولي شو، وليکو چ３:
)6

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

)
(

2
x

−
+

=
                                         

 سره برابره ده 
6

10
 (ميگا الکترون ولت) مطابق چ３ له 

د هست３ اړونده انرژي معمولاً د 
حسابوي.

مثال: د اتوم هسته يو پروتون او دوه تريوم او يو نيوترون لري، دا هسته چ３ د دوه ترون په نامه ياد８４ي. 
 برابره کتله لري، د دوه ترون اړونده انرژي محاسبه ک７ئ.
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 رابط３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستن３ سره لرو چ３:
2

)
(

x
−

+
=

حل: له 

＇رنگه چ３:
625

,5
10

25
,

56
)

10
25

,6
10

9(
5

18
13

=
⋅

=
⋅

⋅
⋅

=
−

نو:        

2-2-6: د انرژى سطح３ يا د هست３ د انرژى ترازونه
په هسته ک３ د ذراتو انرژي هم لکه په اتوم ک３ د الکترونو انرژي، کوانتيده (بابنده) دي، ولي په هسته ک３ 
د ذراتو د انرژي د سطحو ترمن＃ فا請له، په اتوم ک３ د الکترونو د انرژي د سطح３ ترمن＃ تر فا請ل３ ډ４ره 
زياته ده، مخک３ مووليدل چ３ په اتوم ک３ د الکترونو د ترازونو فا請ل３ د ＇و الکترون ولتوپه شاوخوا 
س گونه 

معمولاً ل ک３ ده، په داس３ حال ک３ په درنو هستو ک３ د ذراتو د انرژي د ترازونو ترمن＃ فا請ل３ 
) او يا له هغه نه زياته ده.

کيلو الکترون ولته (
هماغه ډول چ３ الکترونونه په اتوم ک３ کولي شي، د فوتونو په جذب او د برابرې انرژي په پيداکولو، د 
دوو سطحو ترمن＃ د انرژي په توپير، پورتن９ سطح３ ته ولاړ شي او په نتيجه ک３ اتوم وادار شي، د هست３ 
ذرات هم کولي شي، له نيوترونونو او يا پروتون ＇خه چ３ د ډ４ري انرژي لرونکي وي، د انرژي په ترلاسه 
کولو پورتن９ سطح３ ته ولاړ شي او هسته واداره شي، واداره شوي هسته هم لکه اتوم دې ته اړه ک８５ي 
چ３ د فوتون په خارجولو خپل ا請لي يا لوم７ني حالت ته بيرته وگر＄ي. له واداره شوي هست３ نه د فوتون 
د استول شوي انرژي د واداره شوو ذرو د تراز او د تراز دپاي３ ترمن＃ د انرژي له توپير سره برابره ده. يوه 

 په ن＋ه سره ＊يي، دا ن＋ه د واداره شوي هست３ د حالت ＊ودونک３ ده.
x A2

واداره شوي هسته د 

                     فعاليت
ف ＇خه په گ＂３ اخ５ستن３ سره په مخکيني ＇پرکي ک３ د استول شوي تشعشع ډول له 

د الکترومقناطيسي ＇پو له طي
ص ک７ئ.

هستو ＇خه تشخي
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د بورد اتومي مودل ＊５گ７و ته په کتو سره پوه８５و چ３ که له الکترونو نه ډ４ره زياته اړونده انرژي اتوم 
ته ورک７ل شي، الکترون له اتوم ＇خه بيل８５ي. په همدې ډول په هسته ک３ هم که د هست３ ذراتو ته له 
اړوندې انرژي ＇خه زياته هستوي انرژي ورک７ل شى، کيداى شي هغه ذرات هم له هست３ نه بيل شي.

د کيمياوي تعاملاتو انرژي د ＇و الکترون ولتو په شاوخوا ک３ ده، په همدې دليل د اتومونو هست３ 
ک (واداره) ک８５ي. ＄که نو هست３ په کيمياوي تعاملاتو ک３ د خالت 

په کيمياوي تعاملاتو ک３ تحري
نلري.

په هستوي تعاملاتو ک３ د انرژي ثبات د هستو او ذراتو پر بدلونونو ！ين／ار شوى وه، مگر دا تعاملات نور 
ص هم لري چ３ د ازماي＋ت وړ دي او هغه د انرژي له جذب او يا ازادولونه عبارت دي پوه８５ئ، 

خوا
چ３ په ＄ينو کيمياوي تعاملاتو ک３ ＊ايي چ３ لازمه انرژي له بهر ＇خه ترلاسه شي، تر＇و چ３ تعامل 

ادامه پيداک７ي، په داس３ حال ک３ چ３ په ＄ينو نورو تعاملاتو ک３ انرژي ازاد８４ي.
داکسيجن او هايدروجن ＇خه د اوبو تشکيل د هغه تعامل يوه بيلگه ده چ３ په هغه ک３ انرژي ازاد８４ي، 
معمولاً ددې دوو غازونو ترمن＃ تعامل شديد دي او تودوخه حا請ل８５ي ＄که نو د اوبو انرژي چ３ 
تشکيل８５ي، د هغو موادو له انرژي نه ل８ه ده چ３ اوبه ي３ من％ته راوړي، له بله پلوه کله چ３ اوبه د 
الکترول５ز په واسطه تجزيه ک８５ي، له اوبو ＇خه د بر４＋نايي جريان له تيريدونه برقي انرژي رامن％ته ک８５ي 
او د تعامل محصولات يعن３ ازاد شوي اکسيجن او هايدروجن نسبت اوبو ته ډ４ره انرژي لري، هستوي 

تعاملات هم شوني دي، چ３ انرژي جذبه او يا ازاده ک７ي.
هستوي تعاملاتو ته د پاملرن３ وړ يو غوره دليل دا واقعيت دي، چ３ د جذب شوي او يا ازادې شوي 
انرژي اندازه د هرې هست３ په وړاندې د يو داس３ تعامل له ضريب سره مخ وي چ３ د يو ميليون او يا له 
هغه ＇خه زيات د جذب شوي يا ازاد شوي انرژي له اندازې نه ډ４ره د هر اتوم په مقابل ک３ له کيمياوي 

تعامل سره مخامخ وي. 
د کيمياوي تعامل هستوي بيليدته (انشقاق) او هستوي تعاملاتو پيوستون (چ３ وروسته په دې برخه ک３ 
تر بحث لاندې نيول ک８５ي). دوه ډوله ＄ان／７ې هست３ دي چ３ په هغه ک３ د انرژي ازادي فوق العاده 

زياته ده، پردې اساس دا ډول تعاملات په 請نعتي او نظامي کارونو ک３ ډ４ر اهميت لري.
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3-6: طبيعي راديواکتيو
N) په هسته ک３ د ثبات د تشکيل لپاره يو له بل 

ucleon) تراوسه پوه شوو هغه مهال چ３ نو کليو نونه
سره يو ＄اى ک８５ي، ＇ه شى پي＋８５ي؟

！ول３ هست３ ثابت３ نه دي. د (400) هستو په شاوخوا ک３ ثابت３ او سلگونه ب３ ثباته هست３ موجودي دي 
چ３ ماتيدلوته ميلان لري. ＇و چ３ په نورو ذراتو تبديل３ شي چ３ د هستو د ماتيدلو پ７او ته د هست３ له 
N) وايي. شون３ ده چ３ د هست３ د له من％ته تللو بهير 

uclear decay) من％ه تللو، متلاشي کيدل
يوه طبيعي پي＋ه وي او يا دا چ３ په اجباري او مصنوعي ب２ه 請ورت ونيسي، په دواړو حالتونو ک３ کله 
چ３ يوه هسته متلاشي او له من％ه ＄ي، په نتيجه ک３ يي تشعشعات د ذرو او فوتونونو په ب２ه او يا دواړو 

په شکل کولي شي له هست３ نه تشعشع وک７ي، (و＄ل８５ي).
چ３ د ذرو او فوتونو د ＄ليدو دا عمليه د تشعشع Radiation په نامه ياد８４ي او د تشعشع د عملي３ 
مراحل او بهير د راديواکتيويتي Radioactivity په نامه ياد８４ي. د ب５لگ３ په ډول د هغه ساعت 
عقربي او شمارې چ３ هست３ ي３ په (5-6) شکل ک３ ＊ودل شوي، د راديوم د مالگ３ يوه اندازه کم＋ت 
لرونکي دي، د هست３ د له من％ه تللو په اثر په دې مالگو ک３ نورې انرژي ازاده شوي او ددې لامل ک８５ي 
چ３ ساعت په تياره ک３ و＄ل８５ي ،تشعشع ورک７ي. هست３ له من％ه تللو وړاندې هست３ د ا請ل３ هست３ 
يا مور هست３ په نامه ياد８４ي او پات３ هست３ له متلاشي کيدو وروسته د لور او يا نوي زي８يدل３ هست３ په 

نامه ياد８４ي.
ياد８４ي.

د گاما وړانگي باندې وتل
د بيتا وړانگي باندې وتل

د الفا وړانگي باندې وتل

(5-6) شکل

−
=

2+
=

0
=
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 له معادل３ ＇خه لاسته را＄ي، له هليوم او 
2

m
=

په ！ولو هستوي تعاملاتو ک３ ازاده شوي انرژي د
هايدروجن ＇خه ！ول درانه عنا請ر د هستو د چاودنو له امله د ستورو په داخل３ برخه ک３ توليد شوي 
دي، دې چاودنو نه يوازې ثابت عنا請ر بلک３ راديواکتيو ي３ هم من％ته راوړي دي د ډيرو راډيواکتيو 
 کلونه)  

9
10

5.
4
×

عنا請رو نيم عمر چ３ د ور＄３ او يا کال په حدود ک３ دى د ＄مک３ له عمر ＇خه (
ډير لن６ دي، ＄که نو ډ４ر راديواکتيو عنصرونه چ３ د ＄مک３ د تشکيليدو پر مهال موجود وو، په ثابتو 

عنا請رو متلاشي شوي دي. اما يو ل８ شم５ر راديواکتيو عنا請ر چ３ پخوا توليد شوي دي.
د ＄مک３ عمر شاوخوا نيم عمر لري او اوس هم شون３ ده، چ３ راديواکتيو تشعشعات پک３ وليدل شي، 
) د يوې هست３ د اتومي  A) رو د متلاشي کيدو په بهير ک３ د請ر د طبيعي راديواکتيويتي عنا請دا عنا
د 

کتل３ عدد د الفا (∝) د متلاشي کيدو، په 請ورت ک３ ＇لورو واحدونوته بدلون ورکوي. (او د
) په رامن％ته کيدو د اتومي هست３ د کتل３ عدد تغيير نه کوي.

متلاشي کيدو او د (
 په ن＋ه 

) په سيستم ک３ بيکيورل (Becquerel) دې چ３ هغه د
د وړانگ３ د تشعشع واحد د (

 .
)

1
1(
=

＊يي، يو بيکيورل مساوي دى د وړانگ３ د تشعشع له يو واحد سره پر ثابت３ 
) ＊ودل ک８５ي. د تشعشع ا請ل３ واحد دي او نژدې د يو گرام متلاشي شوي 

کيوري (curie) چ３ په (
10

10
7,

3
1

×
=

راديوم (Radium) وړانگ３ له تشعشع سره برابرې دي. 

سربيره له هغه ＇ه چ３ وويل شوه لکه ＇نگه چ３ مووليدل، د غير ثابتو هستو يوه مهمه ＄انگ７نه په 
سپکو هستو په خپله د هغه متلاشي کيدل دي. چ３ د وخت په تيريدو سره متلاشي او په سپکو هستو 
 هست３ لوم７نى اندازې ＇خه کم３ اندازې ته تغيير او بدلون 

 او
بدل８５ي. په دې پروسه (بهير) ک３ د

کوي، د غير ثابتو د متلاشي کيدلو بهير په پرله پس３ ډول د راديواکتيو وړانگ３ له خارجيدلو سره ملگري 
ک شوي هست３ هم د وړانگ３ په ل８５دولو تيت وپرک ک８５ي.

دي، له غير ثابتو هستو سربيره تحري

                   پو＊تن３ 
1. له هايدروجن او هليوم ＇خه درانه عنا請ر چ５رې او ＇رنگه توليد شوي؟

2. د راديواکتيو عنا請رو د نيم عمر اوږدوالي د ＄مک３ له عمر نه په کومه اندازه ل８ دي؟
 وړان／３ باندې وتل د يوې هست３ د (A) اتومي کتل３ عدد ته د ＄و واحدونو په اندازه تغير ورکوي؟

)
(

3. د 
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   152 په بشپ７ ډول دارنگه هست３ د راديواکتيو هستو په نامه ياد وي. د راديواکتيو يوه ماده کولى شي، درې ډوله 
تشعشع له ＄انه خپره ک７ي، غير ثابت３ هست３ په درې ب５لاب５لو ډولونو تيت وپرک (متلاشي) ک８５ي.

 هستوته تغيير ورکوي او په نورو هستو بدل８５ي. دا درې ډولونه عبارت دي 
 او

چ３ په پايله ک３ د
) بيتا له ذرې تيت وپرک کيدل او د فوتون خارجول چ３ د 

د الفا (∝) له ذرې متلاشي کيدل او د (
) وړانگه نوم８５ي، البته د ا請لي هستو د بحث په غ％يدو (ادامه) به همدا درې واړه ډوله ذرې 

گاما (
و＇ي７و.

4-6: تيت او پرک (متلاشي) کيدل د الفا (∝) وړانگ３ په خارجيدو سره
) هسته ده، چ３ له دوو پروتون او دوو نيوترون نه تشکيل 

42
) وړانگه همغه د هليوم (

د الفا (
شوې ده. يعن３ د الفا د وړانگ３ په ل８５دولو ديته په پاملرن３ چ３ د غير ثابت３ هست３ د کتل３ د عدد وړانگه 

کم８５ي، کولي شو دا تعامل په لاندې ډول وليکو:
)7

.........(
42

42
∝
+

→
−−

A
A

                                                              
يعن３ ددې هست３ د متلاشي کيدلو محصول يونوي عنصر دي. 
د الفا د متلاشي کيدلو بهير د انرژي له ازادولو سره ملگرې 
دي، ＄که پيوسته انرژي د متلاشي کيدلو د عملي３ محصول 

د لوم７ى هست３ له پيوست３ انرژي نه قوي ده.
وارده شوي انرژي په دې پروسه ک３ د حرکي انرژي په ب２ه د 

هسته ＇رگند８４ي.
الفا ذره او د

) يوه ذره خارج８５ي، ددې 
) د هست３ په تيت اوپرک کيدلو ک３ د الفا (

)238
238
92

مثال: د يورانيم 
تعامل معادله وليکئ او معلومه ک７ئ چ３ ددې تيت وپرک کيدلو له امله کوم عنصر من％ته را＄ي؟

حل: د تيت وپرک کيدلو معادله په لاندې ډول ده:
A

∝
+

→
42

238
92

                                                        
له دوهم３ قاعدې نه په گ＂３ اخ５ستلو يعن３ د تعامل دواړو لورو ته د کتلوي عددونو برابره مجموعه 

لرو:      
                

234
4

238
=

→
+

=
A

A
                                                  

238

4234

2 پروتون
2 نيوترون

90 پروتون
144 نيوترون

92 پروتون
146 نيوترون

(6-6) شکل
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او دواړو لوروته د اتومي نمبرو برابره مجموعه لرو:
90

2
92

=
→

+
=

                                                 
، 90 شماره عنصر يعن３ توريوم دې په دې 

23890
تناوب３ جدول ته په رجوع کولو معلوم８５ي، چ３ 

اساس پورتن９ تعامل په لاندې ډول ليکل ک８５ي.
∝

+
→

42
23490

238
92

                                                
تمرين:

) يو راديو اکتيو عنصر دي، د هغه ＇خه د الفا وړانگ３ د خارجيدو په 請ورت ک３ يي د 
22686

رادون (
تعامل معادله وليکئ او توليد شوي عنصر معلوم ک７ئ.

 وړانگ３ له خارجيدلو سره
5-6: تيت او پرک کيدل د بيتا 

د بيتا تيت او پرک کيدل د راديواکتيو لوم７نى مورد وو چ３ بيکيورل مشاهده ک７. په دې تيت او پرک 
 د يو واحد هر يو تغيير کوي، مگر په

او
کيدلو ک３ په هسته ک３ يو نيوترون په يو پروتون بدل８５ي.

A ک３ تغيير نه رامن％ته ک８５ي. کله چ３ د لوم７ي ＄ل لپاره دا تيت اوپرک کيدل مطالعه کيدل خروجي 
 ذرات ونومول، وروسته معلومه شوه چ３ دا د الکترون ذرات دي، د بيتا تيت وپرک 

ذرات ي３ د بيتا
کيدل يعن３ د الکترون خارجيدل له هست３ نه د ډ４ري حيرانتياوړ دي. 

＄که هماغه ډول چ３ مخک３ مو وليدل الکترون د اتوم په 
 په تيت 

هسته ک３ وجود نه لري، خارج شوي الکترون د
اوپرک کيدلو ک３ يو له مداري الکترونو نه دي، دا الکترون 
هسته له موجودې انرژي سره په ＄ان ک３ جوړوي، ＄که نو 
د بيتا د وړانگ３ خارجيدل له  دې امله دي، چ３ يو نيوترون 
په هسته ک３ په يو پروتون بدل８５ي چ３ دا تعامل په لاندې 

)8
......(

1
1 A

A
−
+

→
−

+

توگه ليکو: 

               فکروک７ئ
له هست３ نه د الکترون خارجيدل ډ４ر د حيرانتياوړ متلاشي کيدل يا تيت او پرک کيدل دي، ＄که د اتوم هسته الکترون 

نه لري، چ３ خارج ي３ ک７ي، ＄که نو دا پو＊تنه رامن％ته ک８５ي، چ３ دا الکترون له کوم ＄ايه راغلى دى؟

     

60

60

28 پروتون
23 نيوترون

27 پروتون
33 نيوترون

(7-6) شکل

−
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   154  xل３ د請د تيت اوپرک کيدلو محصول يو نوى عنصر دى چ３ په تناوبي جدول ک３ پرته له فا 
د بيتا

له عنصر ＇خه وروسته قرار لري.
−) په خارجيدلو تيت اوپرک ک８５ي. 

) راديواکتيو عنصر دى چ３ د منفي بيتا (
L

17671
مثال: ليتوم (

دهغه تعامل معادل چ３ ممکن 請ورت ونيسي وليکئ او نوى عنصر چ３ توليد８４ي، معلوم ک７ئ.
) کولي شو وليکو:

A
A

A
−
+

→
+1

＄واب: د معادل３ له مخ３ (

L L
−
+

→

+
→

17672
17671

17672
17671

                                                   

تمرينونه:
س العمل 

 ذره ور＇خه خارجي８ي، د اړوند عک
) راديواکتيو عنصر دى چ３ د

3215
1. فاسفورس (

معادله وليکئ او معلومه ک７ئ چ３ ددې تيت اوپرک کيدلو په ترڅ ک３ کوم عنصر من％ته را＄ي؟
−) خارجوي، ددې هسته يي تعامل 

) اتوم هسته ب３ ثباته ده او منفي بيتا (
m

17664
2. د توليوم (

معادله وليکئ او نوى عنصر چ３ من％ته را＄ي، معلوم ک７ئ.
) د هست３ تيت اوپرک کيدل

6-6: دگاما (
کله چ３ اتومي هسته تحرکي (واداره) شوې ب２ه ولري، د يو يا ＇و فوتونو په خارجيدو چ３ هغه د گاما د 
هستوي وړانگ３ په نامه يادوي ثابت (استقرار) حالت ته رس８５ي چ３ دا بهير د گاما د متلاشي کيدلو د 
) د وړانگ３ له خارجيدلو ＇خه وروسته نه کتله يي عدد تغيير کوي 

بهير په نامه ياد８４ي. يعن３ د گاما (
او نه اتومي نمبر بلک３ يوازې هسته خپله يوه اندازه انرژي له لاسه ورکوي د گاما د وړانگ３ د خارجيدو 

)9
..(

..........
+

→
A

A
معادله په لاندې ډول ＊يو.   

91 پروتون
143 نوترون

91 پروتون
143 نوترون

(8-6) شکل
91 پروتون

91 پروتو
143نوترو

*
234

*
234
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                     فعاليت
ص ک７ئ، چ３ له دوو پورتنيو قاعدو ＇خه کوم يو له ثبات (تحفظ) يا د بر４＋نا 

په خپله ډله ک３ ي３ په بحث کولو مشخ
يي اړوند چارج پايله ک８５ي؟

(7)، (8) او (9) معادل３ له لاندې دوو قاعدو ＇خه پيروي کوي.
 (اتومي نمبرونو) مجموعه د تعامل په دواړو خواوو ک３ يو ډول دى.

1. د
2. دA (کتله يي عددونو) مجموعه تعامل په دواړو لوروک３ يوشان ده.

دا دوې قاعدي په ！ولو هستوي تعاملاتو ک３ د تطبيق وړ دي.

لاندې جدول د تشعشع د توپير درې لن６ ډولونه ＊يى:

مثال: 
) د ثبات 

43
.4

) واداره کيدل په يوه حالت ک３، د گاما د وړانگ３ په خارجيدو (
)12

126
د کاربن 

حالت ته ＄ي. ددې تيت اوپرک کيدو د تعامل معادله وليکئ.
＄واب: هغه ＇ه ته په پاملرن３ چ３ د گاما د متلاشي کيدو په هکله مووليدل، ليکلي شو چ３:

92 انرژي لي８ دوي ددې تعامل معادله 
) په 

 د گاما وړانگه (
91

)
( 21491

تمرين: پروتاکتيوم 
وليکئ.

د کتل３ کموالي
د نوي عنصر توليد

په کتله يي عدد ک３ د تغيير نه شتون 
د نوي عنصر توليد

د انرژي له من％ه تلل
گاما بيتا الفا

2 پروتون
2 نيوترون

فوتون

الکترون
پوزيترون

په مورنى  هست３ باندې تاثير
ترکيب

چارج
سمبول

ذره

د الفا، بيتا او گاما د تشعشعاتو جدول

(
)

42(
)

01
−)

(

2
+

1−+0

+
→

126
126
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1-7-6: د راديواکتيو د مادې نيم عمر
د راديواکتيو د مادې په يوه ！و！ه ک３ د راديواکتيو ډ４ر زيات شم５ر هست３ وجود لري، دا هست３ د وخت 
په تيريدلو په تدريج سره تغيير کوي. ＇ومره چ３ وخت تير８４ي د لوم７ني باقي مانده راديواکتيو مادې 
د هستو شم５ر کم８５ي، چ３ کولى شو، ددې تغييراتو ＇رنگوالى د کميت په پيژندلو د نيم عمر په نامه 

بيان ک７و.
ف پراساس د راديواکتيو د مادې نيم عمر د وخت هغه موده ده چ３ د هغه په ترڅ ک３ د موجوده 

د تعري
 سره ＊يي.

2 1
=

راديو اکتيو نيم３ هست３ تيت اوپرک３ (متلاشي) (decay) شي، نيم عمر په 
د ب５لگي په ډول په پورتن９ پو＊تنه ک３ مووليدل چ３ د يورانيم (238) هست３ د الفا د ذرې په ل８５دولو 
د توريوم (234) په هستو بدل８５ي. هغه محاسبات چ３ د تجربو پر بنس شوي ＊يي، چ３ په يوه ！و！ه 
 کلونه پکار دي. تر＇و چ３ نيم３ هست３ ي３ په يورانيم تبديل３ شي، نو په دې 

9
10

5,
4
⋅

يورانيم ک３ 
 کاله دى له هغه ＄ايه چ３ دا نيم عمر د ＄مک３ له عمر 

9
10

5,
4
⋅

ترتيب وايو چ３ د يورانيم، نيم عمر
＇خه زيات دى، اوس هم زياته اندازه يورانيم (238) په طبيعت ک３ وجود لري، وموليدل چ３ د 
يوارنيم 235، نيم عمر ډ４ر اوږد دي، ول３ د ايزوتوپونو د نورو برخ３ نيمايي عمر يوازې د ＇و دقيقو په 

شاوخواک３ دى. په همدې دليل دا ډول ايزوتوپونه په طبيعت ک３ پيداک８５ي.

                   پو＊تن３ 
 د کوم عنصر اړوند ده؟

)
(∝

1. د الفا وړانگه 
− يورانيم

− هليوم           
− نايتروجن       

− هايدروجن     
    

س ＇خه ده.
2. د بيتا د وړانگ３ ذره د (                  ) له جن

3. د گاما وړانگ３ د ＇پ３ له کوم ډول ＇خه دي او ＇رنگه؟
4. د راديواکتيو دوې مادې چ３ د راديواکتيو خا請يت په دواړو ک３ يو ډول دى، د نيمه متفاوت عمر لرونکي دي. 

له دې دوو مادو ＇خه په کوم يوه ک３ د راديواکتيو د وړانگ３ د تشعشع شدت ډ４ر دى؟
) د وړانگ３ د جذب له خا請يت ＇خه په گ＂３ اخ５ســتلو د فلزي پا１و د 

5. ستاســو په اند ايا کولى شــو، د گاما (
ضخامت (پن６والى) يو ډولوالى کنترول ک７و؟

6. د اتوم د اتوم３ نمبر او د مداري الکترونو د شم５ر ترمن＃ ＇ه ډول اړيکه وجود لري؟
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مثال:
) د وړانگ３ د سرچيني د توليد په توگه په مختلفو 請نعتونو ک３ په کار وړل 

کوبالت (60) د گاما (
  کلو 

25
,5

ک８５ي، دا ايزوتوپ چ３ کولى شو، هغه په ＇ي７نيزو رياکتورونو ک３ توليد ک７و، د نيم عمر
س له 26 کلونو به ＇ومره کسردکوبالت 60 له هست３ ＇خه په لوم７ن９ نمونه ک３ باقي 

لرونکي دي. پ
پات３ شي؟

تقريباً 5 برابره ده، ＄که: 26 کلونه د کوبالت د نيم عمر  حل: 
5

95
,4

25
,5

26
=

=
÷

                                                
نو که د کوم کوبالت m،(60) مقدارپه لوم７ن９ نمونه ک３ موجوده وي، نو د هر نيم عمر له تيريدو 

وروسته د هغه اندازه نيم８５ي، په پاى ک３ کولى شو په لاندې جدول ک３ ي３ تنظيم ک７و.

32 برابره کسرد (3)  په دې اساس وروسته له 26 کلونو يعن３ 5 نيم عمرو په تيريدو يوازې 1
) د کوبالت د لوم７ى اندازي (m گرام) باقي پات３ او 

52
,

03
,0

32 1
=

پرسلو په شاوخوا ک３ (
نوريي 97 په سلو ک３ تيت اوپرک ک８５ي.

2-7-6: د وړانگ３ په مقابل ک３ حفاظت
کيهاني وړانگ３ اوهم هغه وړانگ３ چ３ له راديواکتيو موادو ＇خه  خارجي８ي له اتومونو او ماليکونو سره 
غالباً دا  د ！کر پر مهال کولى شى، هغه په آيون تبديل ک７ي او يا د کيمياوي پيوندونو د ماتيدو لامل شي، 

بهير د مادې د جوړ＊ت د ويجاړيدو (تخريب) لامل ک８５ي او ژوند يو جسمونو ته زيان رسوي.
ش فوتونونه چ３ د لمر له ر１ا ＇خه بدن ته رس８５ي، د پوستک３ ماليکولونو 

د ب５لگ３ په ډول د ماوراي بنف
ک 

ته ضرر رسوي او د لمر سو＄يد لامل ک８５ي. د توان (قدرت) وړانگه، لکه د x وړانگه او ډ４ر چ＂
ذرات آن تردې چ３ کولاى شى، د پوستک３ له سطح３ ＇خه تيرشي او دبدن دننه زيانمن ک７ئ لکه 
 له 

＇رنگه چ３ د همدې ＄انگ７تيا پر اساس د سرطان３ غدو د تخريب او له من％ه وړلو لپاره د x او
وړانگونه گ＂ه اخلي.

دوبالت60 پات３ اندازه

د نيم عمرونو شم５ر
0m

12 m

2

4
2 1

2
m

m
=

×

3

8
2 1

4
m

m
=

×

416 m

532 m

(c) ketabton.com: The Digital Library



   158

 نوموړې وړانگ３ د نوي زي８يدلو غ７و تشکيل ته زيان رسوي او ان د هغوي د غ７و د غير منظم تشکيل 
سبب ک８５ي. د راديواکتيو ذرو اتومونه په تي８و، خاورو، لرگي او زموږ د کار او ژوندانه په ＄اى ک３ موجود 
دي، سربيره پر دې کيهاني وړانگ３ يعن３ هغه ذرې چ３ له انرژي ＇خه ډک３ وي چ３ د ＄مک３ له بهرن９ 

فضا ＇خه ＄مک３ ته رس８５ي، ددې خطر ناک３ وړانگ３ له سرچين３ ＇خه دي.
(A

rtificial Radio activity) 3-7-6: مصنوعي راديو اکتيو
د هستوي تعاملاتو بحث د نورو په زړه پورې کشفياتو در لودونکي دي. په مخکينيو برخو ک３ مو وليدل 
 د يوې وړانگ３ د 

چ３ د يو نيوترون تعامل د (196) پلاتين په واسطه د (197) پلاتين د توليد او د
خپريدو لامل شو.

په طبيعت ک３ له پلاتين ＇خه شپ８ متفاوته ايزوتوپونه موندل شوي دي. اوس دا پو＊تنه رامن％ته ک８５ي، 
چ３ ايا (197) پلاتين چ３ د نيوترون له تعامل ＇خه پيداک８５ي. ثابت دي؟ ＄واب يي منفي دي. بلک３ 
 د يوې ذرې د 197 طلا سره (يوازې د طلا ثابت ايزوتوپ) په 

دا د راديواکتيو محصول دى او د
خپريدو له من％ه ＄ي.

                                              
ديادون３ وړ ده چ３ د 197 پلاتين نيم عمر 20 ساعته دي.

د 197 پلاتين (راديواکتيو) توليد په يوه هستوي تعامل ک３ د مصنوعي راديواکتيو يوه بيلگه ده. دا پديده 
 ذراتو اثار د سپکو فلزاتو 

ف شوه. هغوي د
په 1934 کال د ايرن کيوري، وف. ژوليو په واسطه کش

پر هستو باندې ＇ي７ل. کله چ３ هغوي د بور مگنيزيم او المونيم عنا請ر د الفا په ذراتو چ３ له پلوتونيم 
＇خه حا請ل شوي، بمبارد ک７ل، ويي ليدل، لکه ＇نگه چ３ ي３ انتظار ک８５ي، ب３ له ＄ن６ه پروتونونه او 
نيوترونونه له بمبارد شوي هست３ ＇خه بهر ولويدل "＇رنگه چ３ د بور عنصر د دنمارکي پوه په واسطه 

ف شو، ＄که نو نوموړي عنصر د هغه په خپل نامه ونومول شو".
کش

ليکن هغوي شاهدو چ３ سربيره له دې ذراتو، مثبت الکترونونه او پوزيترونونه هم خپر８４ي.
(پوزيترون، هغه ذره ده چ３ کتله يي د الکترون له کتل３ او د چارج لو يوالي ي３ د الکترون د چارج له 

لويوالي سره برابر دى، مگر چارج ي３ مثبت دى).
ک پوه ک.د. اندرسن په 1932 کال د کيهاني وړانگ３ د مطالع３ په بهير ک３ 

پوزيترون، امريکايي فزي
ف ک７.

کش
(کيهاني وړانگ３ ډ４ر نفوذ کوونکي تشعشعات دي چ３ منشاي３ د ＄مک３ په ماورا ک３ ده او له پروتونو، 

الکترونو، نيوترونو، فوتونو او نورو ذراتو ＇خه مرکب دي).

+
+

→
−

A
t

01
19779

19778
يوه اندازه انرژى
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اندرسن له يوې وړې کو！３ ＇خه چ３ په يوه مقناطيسي ساحه ک３ واقع وه، په گ＂３ اخ５ستلو، داس３ 
کر＊３ مشاهده ک７ې چ３ د مسير په اوږدوک３ وکولي شى د ايونايز کيدلو (برقي کيدلو) په اثري３ هغه 
ذرات چ３ په تندي (ډ４ر سرعت) ي３ حرکت کاوه او ديو الکترون له کتل３ او چارج له اندازې سره ي３ 
برابرې کتل３ او چارج درلود، مگر د هغوى د کر＊و (خطونو) انحنايي د هغو الکترونونو د خطونو چ３ 
 له 

01  يا
ف لوري ک３ ايجاد شوي. دې ذراتو ته د پوزيترون نوم (د+

مثبت چارج ولرى، په مخال
ک عنصر د بمبارد مان په اثر د 

سمبول سره) ورک７ل شو. د ژوليوکيوري په ازماي＋ت ک３ چ３ د يوه سپ
 له يوې ذرې سره د نيوترون په ملتيا توليديده. داس３ تر سترگو کيده چ３ د هستوي تعامل 

پوزيترون
يو نوي ډول ترسره ک８５ي.

 د 
په پاى ک３ ډ４رو ازماي＋تونو و＊ودله چ３ که چيرې د سپکو عنا請رو هست３ وروسته له دې چ３ د

ذراتو له منبع ＇خه لرې هم شي، د پوزيترون خپرولو ته دوام ورکوي.
 د ذراتو له منبع له لرې کيدو وروسته، د پوزيترونو د خپريدو ثابت تغيير د وخت له تيريدو 

کله چ３ د
سره سم ترسيم شو، د هر هدف لپاره داس３ منحني گان３ لاسته راغلي چ３ د بيتا طبيعي راديواکتيو 
لپاره لاسته راغلو منحني گانو ته ورته (مشابه) وې. (نو معلومه شوه چ３ د خپاره شوي پوزيترون نيم 

عمر 2.5 دقيق３ دي).
حا請ل شوو نتايجو ＊ودله چ３ د لوم７ن９ ثابتي هست３ ذرات د راديواکتيو د هست３ په ذراتو تبديل شوي 
 ذراتو سره، چ３ نيوترون او همدارنگه د راديو اکتيو يوه نوې 

 بمباردمان په هکله په
27

13
AL

دي. د
 کتلوى عدد او له   

)
30

)1
4

27
(

=
−

+
ماده توليدي８ي، يو هستوي تعامل دى چ３ هستوي ذرات له 

 اتومي نمبر سره چ３ د فاسفورس يو ايزوتوپ دى، ايجادوي. دا تعامل عبارت 
)

15
)0

2
13

(
=

−
+

AL
3015

10
42

2713
+

→
+

دي له:                 

کيوري او ژوليو د کيمياوى تعاملاتو لاسته راغلو موادو د بيليدو لپاره، هماغه تعاملاتوته ورته چ３ د 
طبيعي راديواکتيو عنا請رو د بيليدو لپاره ي３ ترسره کول، کيمياوي تعاملات سرته ورسول، په دې توگه 
ي３ و ＊ودل چ３ له بمباردمان وروسته ترلاسه شوي پايله ک３، په ر＊تيني ډول يوه ل８ه اندازه فاسفورس 
 په ب２ه پيداک８５ي. د 

31
15

يا ايزوتوپ گ６ون لري چ３ راديواکتيو دي. فارسفورس په طبيعت ک３ يوازې د
فاسفورس هي＆ ايزوتوپ په طبيعت ک３ د 30 کتلوي عدد سره، نه دي پيدا شوى. نو دا فرضيه منطقي 
30 په يوه هستوي تعامل ک３ ايجاد شي، نو هسته به ي３ ثابته نه وي، بلک３ راديواکتيو 

وه چ３ که چيرې 
دي که دا هسته د پوزيترون له خپريدو سره متلاشي شي، تعامل به ي３ په لاندې توگه بيان شي.

+
+

→
01

3014
3015
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   160  د يو نيوترونو 
01 د يو پوزيترون او

3014 په تعامل ک３، 
له سلسيوم ＇خه د پيژندل شوي ايزتوپ 

＊کارندوي دي. دا ډول متلاشي کيدل پردې دلالت کوي چ３ د هست３ په داخل ک３ شون３ ده چ３ يو 
پروتون په يو نيوترون او يو نوترينو تبديل شوي وي، چ３ نيوترون په هسته ک３ باقي پات３ شوي او پوزيترون 

ي３ خپور شي.
01

10
11

+
→

                                    (د هست３ دننه)  
ف نه وروسته چ３ د سپک３ 

په لن６ ډول، له دې کش
 د ذراتو په واسطه کولى شي 

هست３ بمباردمان د
په راديواکتيو محصولاتو منجرشي، معلومه شوه 
چ３ هستوي القا شوي تعاملات له پروتونو، دوترونو، 
نيوترونو او فوتونو سره هم کولى شي، راديواکتيو 

محصولات توليد ک７ي.
مصنوعي راديواکتيو هسته يي ذرات، د طبيعي 
راديواکتيو هستوي ذرو په شان له نيم عمر او وړانگ３ 

ص ک８５ي.
له ډول سره چ３ خپروي ي３ مشخ

هرکله چ３ د هستوي تعاملاتو محصول راديواکتيو وي، کولي شو د هغوي مسير د کيمياوي بيليدن３ 
په بهير ک３ د هغوي د ！اکلو نيمو عمرونو په وسيله يا د هغوي د متلاشي کيدو محصولات و ＇ارو            
غالباً له يو ميليونم گرام ＇خه  (نه شو کولى هغوى له کيمياوي اړخه و ＇ارو، ＄که اندازه ي３ ډ４ره ل８ه او 

کمه ده).
د کيميا ＄انگ７ي ＇انگه چ３ په هستوي تعاملاتو ک３ له بيليدن３ او راديواکتيو محصولاتو له ！اکن３ 
ص) سره سروکار لري، اوس مهال د هستوي علم يوه مهمه برخه گر＄يدلي. دا ＇انگه دومره 

(تشخي
پراخه شوي چ３ له 1935 کال ＇خه تراوسه (1200) راديواکتيو د مصنوعي هستو ذرې جوړې او 

ص شوې وې، چ３ ډ４ري３ له هغو ＇خه په 請نعت او ＇پ７نو ک３ د استعمال وړدي.
مشخ

سره زر - 198

M)جرمانيم - 77
ev) انرژي

شدت

س - 64
م

(9-6) شکل

سوديم - 24
100

806040200
0

2.
0

4.
0

6.
0

8.
0

0.
1

2.
1

4.
1

               فکروک７ئ
کله ويل ک８５ي چ３ ！ول３ د انرژي منابع د هســت３ له انرژي ＇خه حا請ل شــوي دي.ايا د ســوند مواد، لکه د ډبرو 

سکاره او تيل هم له هستوي انرژي ＇خه لاسته راغلي؟

و
صص

 
  

+
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(N
uclear Fission) (انشقاق) 8-6: هستوي بيلدنه

لکه ＇نگه چ３ وموليدل يوه هسته کولي شي د الفا يا بيتا وړانگ３ د خپريدو له امله په بل３ هست３ سره 
بيله شي. دا بيليدنه او متلاشي کيدل د هسته يي تعامل يو ډول دي چ３ ددې بحث په اوږدوک３ به د 

نوموړي تعامل د عنصر تشريح چ３ د انرژي د توليد له مهمو سرچينو ＇خه دي کوو.
د 235 يورانيم هسته ددې ＄انگ７ن３ لرونک３ دى چ３ که يو نيوترون له هغ３ سره ！کر وک７ي، شوني 
دى چ３ هغه جذب ک７ي او په 236 يورانيم بدل شي، 236 يورانيم ب３ ثباته دي او په دوو يا ＇و هستو 
باندې چ３ کم３ کتل３ ولري، د زوال او تجزيه کيدلو ميلان لري. د  235 يوارنيم د جذب پروسه د 
نيوترون په واسطه، د درن３ او ثابت３ هست３ تشکيل او د هغه تجزيه کيدل، په دوه يا ＇و سپکو هستو، د 

هست３ د متلاشي کيدو يا هستوي انشقاق په نامه ياد８４ي.
 يورانيم متلاشي کيدل دي چ３ په (10-6) شکل ک３ ＊ودل شوي او 

235
يو له دې پروسو ＇خه د 

معادله ي３ په لاندې ډول ده:
10

8936
144
56

236
92

235
92

10
3+

+
→

→
+

                                    
235 هسته يي تعامل په پروسه ک３ شون３ ده، د متلاشي شوو 

 نيوترون دى، 
10

په دې رابطه ک３ 
 يورانيم په هستوي 

235
محصولاتو ب５لاب５ل３ ！ولگ３ (مجموع３) رامن％ته شي. د ب５لگ３ په ډول د 

تعامل ک３ کيدلاى شي، د (90) مخلتفو محصولات په شاوخوا ک３ لاسته راشي. د متلاشي کيدو له 
امله حا請ل شوو هستو ته متلاشي شوي ！و！３ هم وايي،په دې توگه کولي شو هستوي انشقاق داس３ 

ف ک７و.
تعري

(هستوي انشقاق يو هستوي تعامل دي چ３ په ترځ ک３ ي３ يوه درنه هسته په دوو هستو چ３ کم３ کتل３ 
ولري متلاشي ک８５ي).

کله چ３ يوه درنه هسته متلاشي ک８５ي، حا請ل شوې متلاشي 
کتله، د هست３ له لوم７نى کتل３ او نيوترون له مجموعي کتل３ 
＇خه چ３ له هغه سره ي３ ！کر (تصادم) ک７ي دى، ل８ه وي. د 
کتل３ دا توپير په انرژي بدل８５ي چ３ ددې انرژي عمده برخه په 

پيل ک３ د متلاشي شوو ！و！و د خو＄＋ت３ يا اهتزازي
 انرژي په ب２ه ＊کاره ک８５ي، چ３ په چ＂کي سره خپله انرژي 
خپل شاوخوا چاپيريال (محيط) ته ل８５دوي او په پاى ک３ د 

چاپيريال د تودوخ３ د درج３ د لوړيدو لامل ک８５ي.

 د ي په  د ３ ي 

10

235
92

10

14456
8936

10
10

(10-6) شکل
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   162  متلاشي شوي يوارنيم ک３ د ازادې شوې انرژي اندازه دومره ډ４ره ده چ３ له يو 
235

د بيلگ３ په ډول په
 متلاشي شوي يورانيم ＇خه حا請له شوې انرژي له هغ３ انرژي سره برابره ده، چ３ د

235
کيلوگرام 

 ليتر تيلو له سو＄يدو ＇خه ترلاسه شوې 
6

10
25

,2
⋅

س زره ت２ه) ډبرو سکرو او يا د 
 کيلوگرام (يا ل

7
10

وي. په دې لحاظ کولى شو، له يورانيم ＇خه د انرژي ديوې سرشاره او له انرژي ＇خه ډک３ سرچن３ په 
توگه کار واخلو.

هغه دستگاه چ３ هستوي تعامل په ک３ ترسره ک８５ي او ازاده شوي انرژي د تعامل په پروسه ک３ د انرژي 
په بله ب２ه (لکه بر４＋نايي انرژي) بدل８５ي، د هستوي ريکتور په نامه ياد８４ي.

له هستوي تعامل ＇خه حا請له شوې انرژي په لن６ ډول د هستوي انرژي په نامه ياد８４ي. له هسته يي 
تعامل ＇خه له حا請ل３ شوي انرژي ＇خه استفاده کول کمزورې نقط３ او ستونزې هم لري چ３ له 

توليدولو سره ي３ د ډ４رو د مخالفت لامل شوى دى.
ددې کمزورو ！کو لامل دادې، ＇رنگه چ３ متلاشي شوي ！و！３ ډ４ري ب３ ثباته دي، نو د ثبات حالت 
ته د رسيدو لپاره يو زيات شم５ر وړانگ３ خپروي. د ب３ ثباتي لامل ي３ هم دادې چ３ د (متلاشي شوو 
！و！و) هست３ د ثبات لپاره ل８ شم５ر نيوترونو ته اړ تيا لري او د همدې زياتو نيوترونو موجوديت د هغوي 
د بي ثباتى سبب گر＄ي او په پايله ک３ نوموړې هست３ د بيتا تيت او پرک کيدلو له کبله په ثابتو هستو 

بدل８５ي.
نو متلاشي شوې ！و！３ راديواکتيو دي او بله اساسي ستونزه داده چ３ ＄ين３ ددې ب３ ثباته ！و！و چ３ د 
متلاشي شوو پات３ شوې دي، ډ４ر اوږد نيم عمر لري او د هغوى د تشعشاتو د تراکم ډ４روالي له امله ډ４رې 

زيات３ ستونزې نه يوازې د اوسن３ نسل لپاره بلک３ د وروستيو نسلونو لپاره هم من％ته راوړي.

               فکروک７ئ
＄ين３ مهال ويل ک８５ي، چ３ نشو کولي کتله توليد او يا له من％ه يوسو، دا وينا تحليل ک７ئ.   
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9-6: د يورانيم غني کول
 متلاشي ک８５ي 

12
10
−

 يوا＄يني طبيعي عنصر چ３ د نيوترون په جذبولو له ډ４ر لن６ وخت وروسته 
او ډ４ره اندازه انرژي آزاد وي، 235 يورانيم دي.

 دي چ３ 
238

 او پات３ يعن３ 99.3 سلمه په ک３ 
236

 په طبيعي يورانيمو ک３ يوازې 0.7 سلمه 
د ！ولو عملي مومخو لپاره د متلاشي کيدو منونکي نه دي.

 په غلظت ک３ د 
235

گ هسته يي وسيلي د جوړولو لپاره ＊ايي د 
 د ريکتور د سو＄يدو يا د جن

کتن３ وړ زياتوالي رامن％ته شي چ３ دا پروسه د غن３ کولو په نامه يادوي.
 له کيمياوي اړخه يو ډول دي، ولي د غني کولو په پروسه ک３ يوازې د هغوي د 

238
 او 

235
  

نسبتاً ستونزمنه او لگ＋ت يي ډير دي، اما کولي شو په  کتل３ له توپير نه کار اخيستل ک８５ي. دا پروسه 
مثلاً د گاز د خپرولو طريقه پردې اساس ده چ３   زياتي اندازې يوارنيم سره هغه ته لاس رسي پيداک７و. 

 ＇خه اسانه خپر８４ي.
238

د سپکوالي له امله، په مختلفو موادو ک３ له 
235

) دي. دا ماده په طبيعي ب２ه 
)239

23994
 يوه بله ماده چ３ په اسان９ سره متلاشي ک８５ي، پلوتونيم 

 ک３ چ３ متلاشي منونکي نه دي، توليد 
238

وجود نه لري او کولي شو، هغه د نيوترون په تعامل په 
) له من％ه ＄ي او د بيتا په 

)239
23993

ک７و. 239 حا請ل شوي يوارنيم د بيتا په خپريدو به د نپتونيم 
 (متلاشي) انشقاق مومي. ددې پروس３ د تعامل معادله په لاندې  ب２ه ده:

239
خپريدو په 

01
23994

23993

01
23993

23992
10

238
92

+
→

+
→

→
+

                                     

  کولي شو پلوتونيم په کيمياوي طريقو له يورانيم ＇خه بيل ک７و. له يوارنيم نه د پلوتونيم د سو＄يدو 
د توليدپروسه په زي８يدن３ سره مشهوره ده او هغه ريکتور چ３ د پلوتونيم د سو＄يدو د توليد لپاره طرحه 
اکثراً پلوتونيم د يوې فعال３ مادي رول  شوي د زي８يدونکي په نامه يادوي. په متلاشي شوو بمونو ک３ 

لري.
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(Chain Reaction) 10-6: زن％يري تعامل
ددې لپاره چ３ زن％يري تعامل د يوارنيم په يوه بيلگه ک３ په يو ډول سرعت سره دوام وک７ي، ＊ايي 
ص توليد او د نيوترونو د له 

مناسب توازن د متلاشي کيدلو له عمل ＇خه د حا請ل شوو نيوترونو د خال
من％ه تللو ترمن＃ د لاندينو درو پروسو په بهير ک３ وجود ولري:

1. د يورانيم په وسيله د نيوترون جذبول د انشقاق له ترسره کيدو پرته.
2. په تجرب３ دستگاه ک３ د نورو موجودو موادو په واسطه د نيوترون جذبول.

3. له تجربي دستگاه ＇خه د نيوترون تي＋ته (فرار) پرته له دې چ３ جذب شي.
که نيوترونونه په ډ４ره زياته اندازه تي＋ته وک７ي او په دستگاه 
ک３ (چ３ ريکتور نومي８ي) جذب شي،کافي نيوترون نه پات３ 
س که 

کي８ي، تر＇و چ３ زن％يري تعامل دوام وک７ي. برعک
نيوترونونه په ډ４ره کمه اندازه فرار وک７ي، يا جذب شي، 

تعامل دوام پيداکوي، د４ر زيات نيوترونونه جوړوي.
د هسته يي ريکتورونو په طراحي ک３ چ３ د انرژي د 

سرچين３ لپاره کارول ک８５ي،
مختلف３ لارې چارې د اندازې، شکلونو او مناسبو موادو د پيداکولو لپاره چ３ د توليد شوي نيوترون او 

له لاسه تللي نيوترون ترمن＃ توازن وساتي او کنترول ک７ي په کاروړل ک８５ي.
＇رنگه چ３ هسته د اتوم د حجم يوه نا＇يزه برخه ده، د يو نيوترون ！کر د يورانيم له يوې هست３ سره 
ل８دى، يو نيوترون په داس３ حال ک３ چ３ ＇و سانتي متره حرکت کوي، کولاى شي، د يورانيم د ميليونو 
اتمونو له من％ه (يا نورو اتمونو ＇خه) تيرشي. که ريکتور وړوکى وي، د نيوترونو پام وړ فيصدي چ３ د 
متلاشي کيدو په پايله ک３ رامن％ته ک８５ي  د عمل له ايجاديدلو پرته ډ４ري３ له دستگاه ＇خه فرار کوي. 
شون３ ده چ３ د نيوترونو  ！کر  نفوذ دومره ډ４روي چ３ د يو زن％يري تعامل دوام و نه شي ک７اى. توليد 
شوي نيوترونونه په مسلسله توگه له حجم سره متناسب وي، مگر هغه شم５ر نيوترونونه چ３ فرار کوي، 
د سطح３ له مساحت سره متناسب وي. که  د دستگاه خطي اندازه(L) زياته شي، نو حجم او مساحت 

 سره زياتوالى مومي.
3

L او
2

L
په متناسب ترتيب له 

نيوترون

 هسته
235
92

د 
د هستي بيله شوې توته 
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ک 
په داس３ ډول چ３ د دې اندازې له زياتيدو سره د نيوترون توليد  نسبت د نيوترون له فرار ＇خه چ＂

(سريعتر) زياتوالى مومي.
د ريکتور طرح د مناسبو اړخونو (ابعادو) او معينو موادو ته چ３ له بحراني اندازې سره مطابقت ولري، د 
هستوي مهندسي د ＇ي７ن３ اړوند مهمه برخه ده. د هستوي ريکتورونو د طرح３ په اړه بله مهمه موضوع 
 د ل８ سرعت (کن６و) نيوترونونو په واسطه بمبارد شي. هغه نيوترونونه 

235
دا واقعيت دي کله چ３ 

چ３ د متلاشي کيدو په ترځ ک３ ازادي８ي، عموماً په چ＂کي سره خارجي８ي، د هغوى نوساني انرژي 
20 پورې او من％ن３ (متوسطه) نوساني انرژي ي３ د 

 له حدودو ＇خه تر نژدې 
01

.0
د 

ک (سريع) نيوترونونه کولى شو، د هغ３ مادې په زياتولو چ３ نيوترونونه 
2 په شاوخوا ک３ ده. چ＂

له هغه سره په ！کر ک３ خپله انرژي له لاسه ورکوي، کم سرعته (کند) ک７و.
دا ډول ماده ＊ايي کمه اتومي کتله ولري. په دې 請ورت ک３ به نيوترونونه د نوموړې مادې له اتومونو سره 
د راک＋ونکي ！کر له امله د خپل３ انرژي ډ４ره برخه ولي８دوي، ليکن دا ماده بايد ډ４ر نيوترونونه تعامل يا 

جذب نک７ي.
ص کاربن د گرافيت په ب２ه او همدارنگه اوبه او بريليم کولي شي دا ډول ضرورتونه لرې ک７ي. دا 

خال
مواد تعديلوونکي بولي، ＄که چ３ د نويو توليد شوي نيوترونو حرکت ورو او بطي کوي او د هغوي 
تيزوالي داس３ حد ته رسوي چ３ د زيات گ７نديتوب(متلاشي) کيدو د رامن％ته کيدو شونتيا (احتمال) 

د هغو په وسيله ډ４ري８ي.
د اوبو د هايدروجن اتمونه د نيوترونو په ورکولو (بطي کولو) ک３ ډ４ر اغ５زمن دي، ＄که له يوې خوا د 
تقريباً د نيوترونو له کتل３ سره برابره ده او له بل３ لورې د هايدروجن دا تومو  هايدروجن د هست３ کتله 
شم５ر د حجم د واحد له اړخه زيات دي. نيوترون د هايدروجن له هست３ سره په ！کر ک３ د خپل３ انرژي 
ک نيوترون 

ډ４ره برخه له لاسه ورکوي. يوازې 20 ！کرونه اړين (لازم) دي، تر＇و په من％ن９ توگه چ＂
1 ＇خه لاندې حدته ورسي８ي. مگر نيوترونونه کولي 

پست (کند)شي او د هغه د انرژى اندازه له 
س العمل مطابق تعامل وک７ي.

شي، د هايدروجن د هست３ په وسيله د لاندې عک

+
→

+
21

10
11
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   166 په دې شونتيا (احتمال) چ３ دا تعامل د راک＋ونکي ！کر پر＄اى ترسره شي، په بشپ７ه اندازه زيات دي. 
＇رنگه چ３ معلومه شوه چ３، له طبيعي يورانيم او معمولي اوبو سره د زن％يري تعامل سرته رسول 

ناشوني (نامکمل) دي.
اما د ريکتورونو د جوړولو لپاره نوري لارې هم شته، لکه د فوق العاده کم３ شو نتيا د نيوترونو د جذب 
لپاره د دوتريوم د هست３ په وسيله يعن３ د درانه هايدروجن د هست３ ايزوتوپ چ３ په درنو اوبو ک３ موندل 

ک８５ي، وجود لري.
 د سره ！کر پراساس ډ４ره انرژي له لاسه نه ورکوي، مگر دا نميگ７تيا د هغه د ډ４ر ل８ 

2
نيوترون له 

جذب له ميزان سره جبران ک８５ي. ＄که نو يو زن％يري تعامل له طبيعي يوارنيم او درنو اوبو سره په 
آسان９ سره شوي دي.

له طبيعي يوارنيم سره ريکتورونه د سو＄يدو او درنو اوبو په ب２ه د متعادل کوونکي په توگه په متحده 
 او دوتريم           

11
ايالتونو، کانادا، فرانسه او نورو ه５وادونو ک３ جوړ شوي دي. د هستوي هايدروجن 

) د خوا請و ترمن＃ توپير د هسته يي ريکتورونو د پراختيار له اړخه ډ４ر اهميت لري. درنه 
21

 يا 
21

)
 سره 

238
اوبه د معمولي اوبو په پرتله ډ４ر وزن لري او کله چ３ له طبيعي يورانيم په عمومي ډول له 

وکارول شي، په اغيزمنه توگه يو زن％يري تعامل 請ورت نيسي. طبيعي اوبه په هغه 請ورت ک３ کارولي 
 ته، په کار يووړل شي. په 

239
شو چ３ طبيعي يورانيم، د غني شوي يورانيم پر＄اى نسبت ايزوتوپ 

متحده ايالتونو ک３ ډ４ر ريکتورونه چ３ د هغوي سو＄يدنه غني شوي يوارنيم او متعادل کوونکي ي３ 
تقريباً په ！ولو لويو هستوي ＄واک ＄ايونو ک３ چ３  معمولي اوبه دي، جوړ شوي دي. په حقيقت ک３ 
تراوسه جوړشوي او همدارنگه د بي７يو په ريکتورونو ک３ چ３ له هستوي ＄واک سره کار کوي، ددې 

 ډول ريکتورونو کارول دود او عام دي.

جذب کونکي
برابرونکي

سون
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کاربن د گرافيت په ب２ه هم، په ډ４رو ريکتورونو ک３ د متعادل کوونکي (برابرونکي) په ډول کارول شوي 
دي. له هغو ＇خه په اوليه ريکتورونو ک３، مگر ＇رنگه چ３ گرافيت د اوبو يا درنو اوبو غوندې يو＊ه 
ورو (بطي) کوونکي عامل نه دي، نو د کاربن له اتومو نو سره ي３ (120) ！کرونه اړين دي تر＇و چ３ 
 ته 

025
.0

2 انرژي سره ورو (کند)شي او مطلوب３ انرژي 
ک نيوترون له لوم７نى انرژى 

يو چ＂
ورسي８ي، په داس３ حال ک３ چ３ درنو اوبو ته به يوازې 20 يا 25 ！کرونو په حدودو ک３ لازم دي. که 
＇ه هم کاربن د گرافيت په ب２ه بهترين متعادل کوونکي نه دي او محدود شم５ر نيوترونونه جذبوي، اما 
کله چ３ د طبيعي يورانيم ！و！３ (مثلاً د استوانه يي ميلو په 請ورت) د گرافيت په لويه ！و！ه، په منظمه 
توگه واقع شي. د يو زن％يري تعامل د واقع کيدو شونتيا پيداک８５ي. ددې کار د تر سره کولو ＇رنگوالي 
يو له مهمو ستونزو ＇خه وو چ３ ＊ايي له لوم７ني زن％يري تعامل ＇خه وړاندې حل شوى وي. لوم７نى 
زن％يري تعامل په 1942 کال ديوې ډلي له لوري چ３ د انريکوفرمي تر نظر لاندې ي３ کار کاوه د 
شيکاگو په پوهنتون ک３ عملي شو. اوس مهال ډ４ر ريکتورونه چ３ گرافيتي متعادل کوونکي لري، په 
！وله ن７ي ک３ کار کوي. له دې ډول ريکتورونو سره د کار موخه به په وروستيو بحثونو ک３ تر بحث لاندې 
ونيول شي. د يوه ريکتور کنترولول نسبتاً اسانه کار دي. کله چ３ د متلاشي کيدلو اندازه زياته شي د 
کنترولولو ＇و ميل３ په ريکتور ک３ داخلوي. دا ميل３ له يوې مادې ＇خه چ３ (کادميم يابور) نوم８５ي، 
ترکيب شوي، چ３ ورو (بطى) نيوترونونه جذبوي او په دې وسيله د متعادل کوونکو نيوترونو شم５ر 
کموي. د کنترول د ميلو خارجول ددې لامل ک８５ي چ３ د ريکتور کار اندازه لوړه شي، پورتن９ شکل د 

يو هستوي ريکتور اساسي تعاملات را＊يي چ３ متلاشي منونکي ماده ي３ يوارنيم دي.

               بحث وک７ئ
س العمل) کنترول ک７و؟

＇رنگه کولي شو د يو ريکتور د چ＂کتيا غبرگون (د سرعت عک
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زياته اندازه د انرژي آزاديدل او د هغه ＄ين３ پي＋３:
د دوهم３ ن７يوالي جگ７ې په اوږدوک３ له هسته يي ريکتورونو ＇خه د يو ډول هستوي بم د خامو موادو 

 جوړولو گ＂ه اخيستل کيده.
238

 له 
239

د توليد يعن３ د 
 ＇خه ＄ين３ حا請ل 

235
ددې ريکتورونو طراحي په داس３ شکل وه چ３ له متلاشي شوو اتومونو

 اتمونو ک３ د متلاشي کيدلو لامل نه گر＄يده (په 
239

شوي نيوترونونه په بشپ７ ډول ورو کيدل او په 
 اتومونه وجود لري)، او پر＄اى ي３ ياد شوي 

235
 شاوخواک３ 

%
75
.0

طبيعي يورانيم ک３ يوازې 
 په وسيله جذب او د

238
نيوترونونه د هغو تعاملاتو له لارې چ３ په مخکين９ برخه ک３ بيان شول د 

 په شان عمل کوي.
235

د 
239

هست３ تشکيلولي. 
239

هغوي دواړه کولي شي غير کنترول شوي سريع زن％يري تعامل ايجاد ک７ي. هستوي بمونه له همدغو دوو 
 ＇خه جوړ شوي وو، د جاپان د هيروشيما ＊ار 

235
موادو ＇خه جوړشوي. يوازې يو اتوم３ بم چ３ له 

 ＇خه گ＂ه اخيستل شوې 
239

په 1945 کال د اگست په 6 ني＂ه وران ک７. بل بم چ３ په هغه ک３ له 
وه، درې ور＄ي وروسته د ناگاساکي ＊ار نابود ک７. د دوهم３ ن７يوال３ جگ７ې په پاى ک３ يعن３ له 1945 
کال وروسته د پاشل شوې (متلاشي کيدلو) له تکنالوژى ＇خه په دوو مختلفو لورو ک３ پراختيا من％ته 
راغله، يو نظامي اړخ وو چ３ په دې برخه ک３ له متحده ايالتونو سربيره نورو ه５وادونو د هغو له ډل３ ＇خه 

بريتانيا، روسيه، فرانسه، هند او چين هستوي سلاح گان３ جوړې ک７ي دي.
ددې سلاح گانو مرگونى او عظيم ＄واک او د بمونو د مخ په زياتيدونکي ب５لابيلو ډولونو يي په موجودو 
اندي＋نو او خطر ناکو گوا＊ونو ک３ زياتوالى رامن％ته ک７ى او ن７يوالو مشاجرو او تاوتريخوالي د کمولو 

اوسو له ييزو ب２و د خپلولو چاره ډ４ره مهمه او ！اکونکي گر＄ول３ ده.
بنس＂يزه او خطرناکه مسئله د هستوي بمونو په ازماي＋تونو ک３ راديواکتيو تشعشات دى. د هستوي بم 
په چاودنو ک３ دپام وړ متلاشي راديواکتيو محصولات ！ي＂ي８ي، دا مواد د بادونو د لگيدو په وسيله د 
ن７ۍ له يوې برخ３ ＇خه نورو نقطوته لي８دول ک８５ي او د واورې او باران له لارې ＊کته پر يو＄ي. د 
＄ينو راديواکتيو موادو عمر اوږدوي چ３ د شنوکيدونکو غذايي موادو په واسطه، جذب او د انسانانو او 

حيواناتو په وسيله خوړل ک８５ي.
＇رگنده شوي چ３ د راديواکتيو دا ډول مواد جنيتکي او همدارنگه زيان رسوونکي جسماني اغيزې لري. 
) دي 

)90
9038

 د متلاشي کيدنو په تعامل ک３ سترانسيم 
239

 يا 
235

يو له زياتو محصولاتو ＇خه د 
 ته ورته دي.

4020 چ３ عمر يي هم اوږد دي. دا ايزوتوپ د کيمياوي خوا請و له اړخه
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90 بدن ته داخل８５ي د بدن د ه６وکو موادو ته لاره 
＄که نو کله چ３ له راديواکتيو تشعشاتو ＇خه

 انرژي سره (نيم عمر 28 کاله) ي３ له من％ه ＄ي 
54

.0
 ذراتو په خپرولو په 

د
90

پيداکوي.
چ３ کولاى شي ژونکو (سلولونو) ته زيان ورسوي او د نورو ناروغيو لکه د ه６وکو تومور او شوني ده 
چ３ په نورو ب２و د زيانو ستون％و لامل شي، په ＄انگ７ي ډول په هغو ماشومانو ک３ چ３ دودې (نمو) په 
حال ک３ وي. اوسن９ او راتلونکي نسلونو ته د شوونو (ممکنه) زيانونو په اړه ډ４ر بحثونه او ＇ي７ن３ ترسره 
شوي. تر يوې اندازې پورې متحده آيالتونه بريتانيا، روسي３ (او له فرانسي او چين پرته) د نورو ه５وداونو 
د پوهانو له لوري د منظمو وړانديزونو او نيوکو په پايله ک３ په 1963 کال په فضا ک３ د هستوي بمونو د 
ډ４رو ازماي＋تونو د ＄ن６ولو لپاره موافق３ ته ورسيدل. همدارنگه په دې ت７ون ک３ ملتونو موافقه و ک７ه چ３ 

＊ايي هغو ه５وادونو ته چ３ هستوي ب＂３ نه لري، هستوي سلاح گان３ تيتي نه ک７اى شي.
په دې توگه له 1970 کال ＇خه د سلاح گانو د محدودولو لپاره د بحث زمينه برابره شوه او په نسبي 
برياوو سره ي３ دوام پيداک７. همدارنگه د راديواکتيو د تشعشاتو د خپريدو له امله ب３ لگ＋ته تودوخه او 
هستوي مرکزونه د راديواکتيو حا請ل شوي فضولات د ژوند په چاپي７يال ک３ د خطرونو د رامن％ته 
کيد شونتيا لري. د بيلگ３ په ډول هغه مرکزونه چ３ د بخار په واسطه بر４＋نا توليدوي، که هستوي وي 
 فيصدو ترمن＃ د گ＂３ اخيستلو وړوي، دا په دې معنا ده چ３ له درې 

%
40

 او 
%

30
يا فوسيلي د 

واحدونو ＇خه ي３ چ３ تودوخه په محرکه قدرت بدلي８ي، يو واحد ي３ بر４＋نا توليدوي او ن８دې دوه 
واحدونه يي پرته له لگ＋ته باقي پات３ ک８５ي. هغه ذخيرې چ３ د سون فوسيلي توکي (د ډبرو سکاره، تيل 
او گاز) مصرفوي، په پرله پس３ ډول خپل ب３ لگ＋ته تودوخه هواته لي８دوي او د ژوند چاپيريال د کک７تيا 
لامل ک８５ي، چ３ همدې ک７ن３ (عمل) ته د تودوخ３ کک７تياوايي. که همدا تودوخه په سيندونو او نهرونو 

ک３ هم وارده شي د اوبو ژوو ته ډ４ر زيان رسوي.
(N

uclear Fusion) 11-6: هم جوشي يا هستوي سو＄يدنه
د چاودن３ په هستوي تعامل (متلاشي کيدلو) ک３ مووليدل چ３ يوه درنه هسته  د يو نيوترون له جذب 

سره په دوو سپکو هستو تيتي８ي او يوه اندازه انرژي ازادي８ي.
يو بل ډول هستوي تعامل هم وجود لري، چ３ هستوي سو＄يدنه نومي８ي، او هغه وخت پي＋ي８ي چ３ 
دوې سپک３ هست３ يو له بله سره يو ＄اى شي او يوه درنه هسته جوړه ک７ي. په دې تعامل ک３ د توليد 
شوې هست３ کتله د اوليه هستو له مجموعي کتل３ ＇خه کمه وي او په پايله ک３ يوه اندازه انرژي ازادي８ي.

له دې ډول تعاملاتو ＇خه د بيلگ３ په توگه کولي شو د لاندې تعامل نوم واخلو:
+

+
→

+
2

4
42

11
                                           يوه اندازه انرژي 

(c) ketabton.com: The Digital Library



   170 په دې تعامل ک３ د هايدروجن د هست３ ＇لور اتومه (يعن３ ＇لور نيوترون) يو له بل سره ترکيبي８ي او د 
 په زياتوالي توليد وي،يو مقدار انرژي هم 

)
(+

هيليوم يو هسته (يعن３ د الفا يوه ذره) د يو پوزيترون 
ازادوي. د هم جوشي هستوي تعامل له يوې ستونزې سره ملگري دى او هغه ذرې چ３ ＊ايي په دې 
تعامل ک３ سره يو ＄اى ترکيب شي، مثبت چارج لري او ددې لپاره چ３ يو له بله سره ترکيب شي (يو 
تربله جوش خوري) بايد په بر４＋نايي دافع３ قوې غلبه وک７ي. ددې کار لپاره د پروس３ په لوم７يو ک３ بايد 
يوه اندازه انرژي مصرف شي. د بيلگ３ په ډول ددې لپاره چ３ دوه پروتون په بشپ７ه توگه سره نژدې ک７و 
 په شاوخواک３ انرژي ورک７و، تر＇و چ３ يو له بله سره نژدې شي. کولي شو دا 

1.
0

بايد هغوي ته د 
کار د بي７ه ورکوونکو دستگاوو په مرسته ترسره ک７و. اما د نوموړي دستگاه د فعاليت د پيل لپاره هغه ته 

د انرژي ورکول، بايد له هغ３ انرژي ＇خه ډ４ره زياته وي چ３ د هم جوشي له تعامل ＇خه حا請ل８５ي.
 درج３ د تودوخ３ ورکول 

o
7

10
بله لاره چ３ د انرژي د خونديتوب لپاره موجوده ده، هستوته تر 

دي، چ３ د تودوخ３ په دې درجه ک３ به د هستو حرکي انرژي د هغو ترمن＃ د بر４＋نايي دافعي قوې د 
غلب３ لپاره کافي وي. د تودوخ３ پورتن９ درجه په ستورو او لمر ک３ وجود لري. د بيلگ３ په ډول د لمر 
 په شاوخواک３ ده. نو په لمر او ستورو ک３ هستوي سو＄يدنه 

o
7

10
2×

د تودوخ３ داخلي درجه د 
په عادي او طبيعي ډول ترسره کي８ي. د لمريزې انرژي ډ４ره زياته برخه د هم جوشي د تعامل له مخ３ 
تاميني８ي. دا انرژي دومره ده چ３ هم لمر ډ４ر تود ساتي او هم د لمريز نظام سيارو او اقمارو (سپوږميو) 

ته اړينه انرژي او د هغو له ډل３ ＇خه ＄مک３ ته برابروي.
په ستورو ک３ د هم جوشي تعاملات

ک له په زړه پورې موضوعاتو ＇خه يو هم د ستورو د انرژي د سرچينو د ب５لاب５لو ډولونو 
د هستوي فزي

مطالعه ده، چ３ لمر يو له هغو ＇خه دي. په لمر ک３ د هم جوشي پروسه، له ＇لور پروتونو ＇خه د 
26

2
4

01
42

11
+

+
→

+
هيليوم د يوې هست３ توليد دي.   

دا تعامل د يوازيتوب په پ７او ک３ نه ترسره ک８５ي، بلک３ د مختلفو تعاملاتو په ترځ ک３ پرمخ ＄ي چ３ 
بشپ７ه پايله ي３ په پورتن９ معادله ک３ خلا請ه شوې ده. په هر پ７او ک３ د انرژي ！ول ازاد شوى مقدار 
26 دى. د ＇لورو پروتونو هم جوشى ا請لي منبع او د هغوي بدلون د هيليوم پر هست３ د لمر 
داخلي انرژي ده. کيمياوي تعاملات نشي کولي دومره ډ４ره (يا دومره دوامداره) انرژي توليد ک７ي، چ３ 
په لمر ک３ د انرژي د توليد ＄واب ووايي، ليکن په لمر ک３ د هستو د هم جوشي تعاملات ددې کار 
 د لمر کتله تشکيلوي. چ３ په هغه 

%
99

له عهدى ＇خه وتلاى شي. هايدروجن او هيليوم مجموعاً 
ک３ هايدروجن تقريباً د هيليوم دوه برابره دى. ＄که نو په لمر ک３ د هايدروجن بشپ７ي زيرم３ (ذخيري) 

موجودې دي چ３ کولى شي د لمر انرژي د راتلونکو ميليونو کلونو لپاره خوندي وساتي.
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د هايدروجن بدلون په هيليوم باندې ＊ايي د کومو ممکنه تعاملاتو د مجموعي په واسطه 請ورت نيسي 
د هيليوم د يوې هست３ جوړ＊ت لپاره د ＇لورو پروتونو د لگ＋ت د مستقيم３ ک７نلارې په پايله ک３ د 
قبليدو وړ نه ده. ＄که چ３ د لمر په شرايطو ک３ دارنگه تعاملاتو امکان ډ４ر ل８ دي، که ＇ه هم داس３ 

تعاملات امکان لري چ３ اجرا شي، خو د لمر له ازادې شوې انرژى سره د مقايس３ وړ نه دى.
 وي، په دغه وخت ک３ جنبشي يا ارتعاشي انرژى په هغه اندازه ډ４ره 

o
k 7

10
کله چ３ د حرارت درجه

وي چ３ د پروتونونو ترمن＃ دافعه بر４＋نايي قوو په مقابل ک３ کفايت کوي، په نتيجه ک３ د دوو پروتونونو 
 (

01+ 21 يو پوزيترون (
 همجوشي 請ورت نيسي. ددغه هستوي تعامل نتيجه (پايله) يو ديوترون 

11

او يو نوترينو دي. د يو ديوترون جوړيدو سره سم، پر بل پروتون باندې اثر اچوي او په پايله ک３ يو هيليوم 
 وړانگه لاسته را＄ي.

يو د
3)

(
32

او 
 ذره او هم دوه پروتونونه جوړوي. 

د هيليوم-3 هست３ په خپلو ک３ د جوش خوړلو په نتيجه ک３ د
په دغه پي＋و ک３ انرژي ازادي８ي، د هغ３ حا請ل د يو مکمل دور لپاره، د ＇لورو پروتونونو تبديليدل د 
گ گ７نديتوب د هستو شمير د 

26 انرژى ده. د تعاملاتو د پرمخت
هيليوم په يوه هسته باندې او 

حجم پر واحد او تودوخ３ درج３ پورې مستقيم ت７او لري.
په هره اندازه چ３ د تودوخ３ درجه لوړه وي په هغه اندازه د ذراتو حرکي انرژي ډ４ره وي چ３ دا 
گ７نديتوب د ذراتو د لازياتو ！کرونو او په نتيجه ک３ د ډ４رې انرژى لامل گر＄ي. د لمر په هسته ک３ د 
تودوخ３ درجه چ３ 10 ＇خه تر 20 ميلون درجو ته رسي８ي، لاسته راغلي جنبشي انرژي د ذرو له 

 ته رسي８ي.
k1

تودوخ３ د حرکت په پايله ک３ نژدې 
د ډ４ري انرژي ازاديدل د همجوشي تعاملاتو د ک７نلاري (پروسي) په واسطه تراوسه پورې يوازې د 
هستوي حرارتي انفجارونو لکه هايدروجني بمونه د ＄مک３ پرمخ شوني ده. يو هايدروجنى بم د 
سپکو عنا請رو او چاوديدلي بم د اجزاوو له مخلوط ＇خه عبارت دي. له انرژي ＇خه ډک３ ！و！３ چ３ 
د چاودن３ د عملي３ په وسيله من％ته را＄ي، د همجوشي د عملي３ د پيلوونکي په توگه کار کوي. د بم 
 درج３ تودوخه توليدوي چ３ د همجوشي تعامل د من％ته راوړلو لپاره کافي ده، 

o
k 7

10
5×

دا چاودنه،
چ３ وروسته له هغ３ ＇خه بيا همجوشي فعاليتونه په ډ４ره زياته پيمانه اضافي انرژي توليدوي. ددغ３ 
ازادې شوي انرژي مجموعه ډيره له هغه مقدار انرژي ＇خه زياته ده چ３ يوازې له متلاشي شوي بم 

＇خه ازادي８ي.
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تمرين:
ف جدول ＇خه کار واخلي:

لاندې تعاملات تکميل او د ايزوتوپونو د ن＋و د ＊ودلو لپاره له مندلي

+
→

+
→

+
→

+
→

+
→

+
→

A

A L

9943

131
131

74
74 24092

27
27 23191

                                                

(N
uclear Reactor) 12-6: هستوي ريکتور

 هست３ د يو کند (بطي) نيوترون د جذبولو 
235

موږ وليدل چ３ د هستوي تعامل په پي＋ه ک３ د يورانيوم 
په نتيجه ک３ چوي او درې نيوترونه لي８دوي. دا عمليه په (10-6) شکل ک３ ＊ودل شوې ده.

 د هستو د تعامل 
235

لي８دول شوي يا ازاد شوي نيوترونونه کولاى شي، په خپل وار سره د يوارنيم 
موجب وگر＄ي. په همدې ډول که دغه ک７نلاره پرمخ لاړه شي، د نيوترونونو تعداد ډ４ر په بي７ه زياتي８ي 
او ډ４ر تعاملات من％ته را＄ي، چ３ دغ３ ک７نلارې ته زن％يري تعامل وايي. په لاندې (13-6)شکل ک３ 

د زن％يري تعامل يوه بيلگه ＊ودل شوې ده.

ليدل ک８５ي چ３ د تعامل په دغه بيلگه ک３ ډ４ره انرژي من％ته را＄ي، که چ５رې د زن％يري تعامل مخ 
نيوى ونه شي، نو امکان لري چ３ ډ４ره يوه لويه چادونه من％ته راشي. ＄که نو هستوي ريکتورونه داس３ 
عيار وي چ３ په هغه ک３ د چادون３ عمليه په يو کنترول شوي شکل ترسره شي. موږ وليدل چ３ په 
 دي، چ３ هستوي 

238
 موجود دي او نوري３ يوارنيم 

235
 يوارنيم 

%7
.0

طبيعي يورانيم ک３ يوازې 
تعامل په هغه ک請 ３ورت نه نيسي.

شوې ده.

(13-6) شکل

(c) ketabton.com: The Digital Library



173

 
235

238 کولاى شي له انرژي ＇خه ډکو او چ＂کو نيوترونو په جذبولو چ３ د 
س يوارنيم 

خو برعک
له تعامل ＇خه حا請ل شوي دي، په نورو هستو لکه نپتونيم تبديل شي، اما نه شي کولاى چ３ بطي او 
ل８ انرژي لرونکي نيوترونونه جذب او خپل ک７ي، په نتيجه ک３ ويلاى شو چ３ طبيعي يوارنيم د زن％يري 
ک اتوم لرونکي مادي سره يو 

تعامل لپاره ډ４ره يوه مناسبه ماده ده. اما که چ５رې طبيعي يوارنيم له سپ
238 په واسطه د هغ３ د جذبيدو لامل 

ک اتومونه د نيوترونونو د بطي کيدو او د يورانيم
＄اى ک７و، سپ

گر＄ي، چ３ دغه ډول د سپکو اتومونو لرونکو موادو ته بطي کوونکي مواد وايي.
متداول بطي کوونکي عبارت دي له معمولي اوبو، درنو اوبو او کاربن ＇خه. درن３ اوبه ، هغه اوبه دي 
 له 

21
 هست３ سره) ايزوتوپ ي３ يعن３ دوتريم (

11
چ３ ماليکولونه ي３ د معمولي هايدروجن پر＄اى (

هست３ سره) لري.
 د هستو د شم５ر د کمولو په شان دي. که وغواړو 

238
د بطي کوونک３ مادې د زياتولو تاثير د يورانيم

 د هستو اندازه ډ４ره ل８ه نه وي، په داس３ 
235

چ３ د زن％يري تعامل بهير دوام ولري، نو＊ايي چ３ د
ډول چ３ د متلاشي کيدو يا تيتيدلو له هر پ７او ＇خه حا請ل شوي نيوترونونه وکولى شي مخک３ له دې 
 د هستو شم５ر ډ４ر 

235
 له بل３ هست３ سره ！کر وک７ي. له بله پلوه که د

235
＇خه چ３ جذب شي، د

هم وي، زن％يري تعامل په ډ４ر چ＂کوالي سره ترسره ک８５ي او چاوديدونکي به وي. ددې دوو وضعيتونو 
ترمن＃ يو ډ４ر ＊ه حالت وجود لري چ３ په هغه ک３ يوازې يو نيوترون چ３ له هر پ７او ＇خه حا請ل 
شوي د متلاشي کيدلو په وروستني عمل ک３ برخه اخلي، ＄که نو تعامل له يوه ！اکلي وخت سره دوام 
کوي. د لوم７ني مادې دا معين مقدار چ３ د هغه لپاره په هر ＄ل متلاشي کيدلو ک３ يوازې يو نيوترون 
د وروستني متلاشي کيدلو لپاره ون６ه (برخه) اخلي، د بحراني کتل３ په نامه يادوي. نو په دې اساس 
هستوي ريکتورونه په داس３ ډول طراحي اوپه کاروړي چ３ د متلاشي کيدلو عمليي په هغه ک３ بحراني 
حالت ته په نژدې شرايطو ک３ ترسره شي. هغه انرژي چ３ د متلاشي کيدلو په اثر لاسته را＄ي، په پايله 
ک３ د تودوخ３ په ب２ه ظاهري８ي، يعن３ هستوي ريکتور د داس３ ب＂ى غوندي عمل کوي، چ３ د سون 
235 دي، کولى شو چ３ د بر４＋نا مولد د معمولي  موادي３ د ډبرو سکرو، تيلو او يا گاز پر ＄اى يورانيم 
بخار يو توربين په کار واچوي. د ريکتورونو د اړتياوړ مواد هغه غني شوي يورانيم دي چ３ ＊ايي د ＇و 

235 يورانيم ولري د (14-6) شکل هستوي ＄واک ＄اى ＊يي. سلم３ په شاوخوا ک３
د ريکتور سون په يوه ＄اى ک３ د ريکتور زړه په نامه په يو ＄انگ７ي پوښ دننه قرار لري. د متلاشي کيدلو 
د عمل چ＂کوالي (سرعت) د کنترول ＇وميلو په مرسته د کاديم يا بور د عنا請رو له جنسه چ３ د ريکتور 

په زړه ک３ ＄اى لري، تنظمي８ي. په دې توگه د کاديم يا بور اتومونه، نيوترونونه په ＊ه توگه جذبوي.

(c) ketabton.com: The Digital Library



   174 د متلاشي کيدلو تعامل د ！اکلي وخت د اندازې د زياتولو لپاره د کنترول ميل３ د ريکتور له زړه په يو 
ف کولو) د ！اکلي وخت د اندازې د کمولو لپاره 

معين حد ک３ د باندې خارجوي، د تعامل درولو (متوق
نوموړي ميل３ د ريکتور په زړه ک３ ننه باسي. د متلاشي کيدو له امله توليد شوي تودوخه د يوې ساده 
وسيلي په واسطه چ３ س７وونکي نوم８５ي، له ريکتور ＇خه خارجوي چ３ مشهور او متداول س７وونکي، 

معمولي اوبه دي.
هستوي ريکتورونه د ډيرې انرژي منبع سرچين３ من％ته راوړي، اما له هغه ＇خه گ＂ه اخيستنه له مسايلو 

او لويو ستونزو سره ملگرې ده چ３ د هغو له ډل３ ＄ين３ دا دي:

- د معدني يورانيم د ذخايرو اندازه چ３ د هستوي ريکتورونو مواد تشکيلوي، په طبيعت ک３ ډ４ره 
محدوده ده.

- د طبيعي يورانيم د غني کولو پروسه ډ４ره ستونزمنه ده او ډ４ر لگ＋ت پرې ک８５ي.
- يورانيم د راديواکتيو ماده ده او له هغه سره کار کول، انسان ته زيان ورپي＋وي.

- د ريکتورونو د سون پات３ شوني، راديواکتيو دي چ３ د هغو ساتنه او خ＋ول نه يوازې دا چ３ د ژوند د 
چاپيريال لپاره ناوړي پايل３ لري، بلک３ ډ４ر لگ＋ت هم لري.

- د ريکتورونو ممکنه پي＋３ د ژوندانه په چاپيريال ک３ د راديواکتيو مادې د خپريدو او د هغه د کک７تيا 
دي.لامل ک８５ي. ＄که نو د متلاشي شوو ريکتورونو ＇ارنه او ساتنه ډ４ر مهم او له لگ＋ت ＇خه ډک کار 

(14-6) شکل

د رياکتور زړه س７ه کونکي

د کنترول ميلی
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1-13-6: هستوي بمونه
239 توليد شوو نيوترونو ＇خه په يوه ！اکل３ کتله ک３ په خپله له 

 او 
235

د متلاشي کيدلو له امله له
سرگر دانه نيوترونو سره تعامل کولى شي دوام وک７ي او يانه؟ دا د هغو نيوترونونو په شم５ر پورې ت７ل３ ده 
238 غوندې) يا دکتل３ له محدودې ＇خه په خارجيدلو سره له 

چ３ له تعامل پرته د جذب له امله (د
لاسه ＄ي. که کتله لويه وي، د نيوترونو يو ل８ شم５ر کولي شي، له يوې هست３ سره له ！کر پرته د کتل３ 
گ ته ورسي８ي، له دې کبله لويه کتله د نيوترونو له تي＋ت３ ＇خه مخنيوي کوي او د زن％يري تعامل 

＇ن
ف شوو نيوترونو شم５ر د زن％يري تعامل (د فرار يا جذب له امله) د متلاشي 

لپاره مناسب دي. که د تل
کيدو له کبله آزادو شوو نيوترونو له شم５ر سره برابروي، نو دې کتل３ ته بحراني کتله وايي. په دې حالت 

ک３ زن％يري تعامل په ثابت حالت سره پرمخ ＄ي (لکه د هستوي ريکتورونو په شان).
ف شوو نيوترونو شم５ر له زن％يري تعامل ＇خه په متلاشي شوي تعامل ک３ له ازاد شوو نيوترونو 

که د تل
＇خه ل８ وي، د کتل３ متلاشي بم چادونه له بحراني کتل３ ＇خه لوړگ３２. په دې حالت ک３ زن％يري 
ص

تعامل په زياتيدونکي ډول پرمخ ＄ي او د چادوني لامل گر＄ي (لکه د هستوي بم په شان) د خال
 په شاوخوا ک３ دي. ساده ترين 

kg
50

 لپاره، چ３ په کره وي ډول راغلي وي بحراني کتله د 
235

 ＇خه تشکيل شوى، چ３ د هغو د هر يوه کتله په يوازې توگه له بحراني کتل３ 
235

اتومي بم له دوو ！و！و
＇خه ل８ه او په مجموعي ډول له بحراني کتل３ ＇خه زياته ده.

ددې لپاره چ３ بم وچوي، ＊ايي هغه دوې ！و！ي چ３ په لوم７ي سر ک３ په يوه امن ＄اى او فا請له ک３ يو 
تربله واقع دي، نا＇اپه سره نژدې ک７اي شي. په لوم７ن９ بم ک３ هغه وسيله چ３ د يورانيم د دوو ！و！و د يو 
ک وو چ３ يوه ！و！ه ي３ په ډ４ره چ＂کي سره د بل３ ！و！３ لورته 

 وړه.＄اى کولو لپاره په کاروړل کيده، هغه ！وپ

ک ميلپه مخ بيونکي منفجر شوي ماده
د ！وپ

س کونک３ نيوترون
منعک

س کونک３ نيوترون
منعک

يورانيم

(15-6) شکل
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   176  لاندې بحراني کتل３ ＇خه ده.     د 
239

متلاشي شوي ک７کيچن (مغلق) بمونه د ازادې شوى انرژى له
دي.هر اتومي بم په چادونه ک３ د ازادې شوې انرژى معادل ډول د 20 کيلو ！نو ！ي، ان،！ي په شاوخواک３ 
د (15-6) شکل. د چادون３ ډ４ره برخه په هغه هايدروجني بمونو ک３ لاسته را＄ي چ３ په هغه ک３ يو 

اتومي بم د هستوي تعامل د پيل لپاره د لمر دننه هستوي تعامل ته ورته په کاروړل ک８５ي.
په هر هايدروجني بم ک３ د ازادې شوې انرژي ډول د يو يا ＇و ميگا！نو انفجاري مادې په شاوخواک３ 
ده. دا ډول چاودن３ له اورلگيدون３ او ژوندانه بشپ７ې نابودى سره د چاودن３ له مرکز ＇خه تر شپاړس 
کيلومترو وړانگ３ کولى شي، يو مکمل ＊ار له خاورو سره برابر ک７ي. له هستوي تعامل ＇خه په هستوي 
ريکتور ک３ په سوله ييزه توگه د گ＂３ اخيستن３ لپاره بايد زن％يري تعامل کنترول ک７و، تر＇و چ３ په ثابت 
او يو نواخته توگه انرژي آزاده ک７ي. يعن３ د يوارنيم د سيستم يا هره هستوي سو＄يدن３ خونديتوب 
 

235
＊ايي، په بحراني حالت ک３ وي. هغه ريکتور مشهور او عام دى چ３ له غني شوي يورانيم سره د 

 نوي سلم３ سره کار کوي. د يورانيم دا مخلوط نه شي کولي، په 
238

＇وسلم３ مخلوط په گ６ون له
 ډ４ر نيوترونونه جذبوي، اما که دا مخلوط د هغ３ مادې 

238
خپله زن％يري تعامل خوندي ک７ي، ＄که

په واسطه چ３ د متلاشي کيدلو په عميله ک３ ازاد شوي نيوترونونه بطي کوي، احاطه ش３، نو زن％يري 
تعامل دوام پيداکوي. د نيوترونو بطي کوونکي ماده بطي جوړونکى بولي. د بطي جوړونکي مادې رول 
د متلاشي کيدلو په هر عمل ک３ په يو کيمياوي تعامل ک３ د کتلست رول ته ورته ده. ＇رنگه چ３ بطي 
 په 

238
 د متلاشي کيدلو په ايجاد ک３ له تند (سريع) نيوترونو ＇خه اغ５زمن دي، د

235
نيوترونونه د

 واسطه ي３ د جذب شونتيا هم ل８ه ده، نو بطي کوونکى تعامل زن％يري تعامل تقويه کوي.

د تودو اوبو وتل

د س７و اوبو ننوتل 
بطي کونکي(اوبه)

د سون ميله

د رياکتور ساتونکي

د کنترول ميله

(16-6) شکل

و ننوتل
بطي کونکي

کي

د کن
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د ريکتور دننه يورانيم معمولاً د سون په لوړو ميلو ک３ ＄اى پر＄اى ک８５ي او دا ميل３ د بطى کوونکو 
ک) نيوترونونه چ３ د متلاشي کيدلو له امله آزادي８ي، د 

دننه غو！ه ک８５ي، د (16-6) شکل. سريع (چ＂
له ميلو ＇خه بطي کوونکي ته ＄ي او هلته له بطي کوونکي هستو سره د ！کر له امله خپله نوې جوړه 
شوې انرژي له لاسه ورکوي. وروسته د يوې ميل３ لورته ورگر＄ي او د نورو متلاشي کيدلو لامل ک８５ي. 
ص 

) او گرافيت (خال
2

) درنو اوبو (
2

درې مناسب بطي کوونکي عبارت دي له معمولي اوبو (
کاربن) ＇خه. د ريکتور جوړ＊ت او سيستم بندي (اندازه، شم５ر، د سون د ميلو ＄اى او د هغه د بطي 
تقريباً بحراني وي. په تعامل ک３ د نيوترونو  کوونکي شکل)، بايد داس３ طراحي ک７اي شي چ３ ريکتور 
د شم５ر دقيق تنظيم په ثابت ډول د بور يا کادميوم دکنترول ميلو د وسيل３ په واسطه ترسره ک８５ي. دا مواد 
په شدت سره نيوترونونه جذبوي او د کنترول ميلو ته په فشار ورکولو، د هغوي په دا خلولو ا ويا بهر 

ايستلو تعامل په ثابت ډول کموالي يا زياتوالي مومي.
2-13-6: د هستوي ريکتور کارون３

د هستوي ريکتور د پيژندن３ په اړه مو په تير درس ک３ معلومات ترلاسه ک７ل، اوس د هستوي ريکتور 
له کارون３ سره اشنا ک８５ي.

د ريکتور عمده کارونه د الکتريکي (بر４＋نايي) طاقت په توليدک３ دى. په متحده ايالتونو ک３ د ډ４رو 
ريکتورونو زړه چ３ ددې هدف لپاره کارول ک８５ي، له اوبو ډک دى. اوبه په عين وخت ک３ هم د بطي 
کوونکي او هم په توگه په کاروړل ک８５ي. اوبه د ريکتور په زړه ک３ ＇رخي８ي، ازاده شوې حرارتي انرژي 

 د متلاشي کيدلو په تعامل ک３ خارجوي د (17-6) شکل.

(17-6) شکل،
د هستوي قوې زيرمتون طرح

س７ونکي اوبه

رياکتور

راغون６ونکي

پمپ

پمپ

توربين
د بخار توليدونکي
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دا تودوخه له اوبو ＇خه بخار ته لي８دول ک８５ي او د بخار يو توربين 
چ３ له يو بر４＋نايي مؤلد سره پيوست (متصل) دى، گر＄وي. دا 
هستوي ريکتور د معمولي بخار د ب＂ي رول لوبوي چ３ سون ي３ 
د ډبرو سکرو او تيلو پر＄اى يورانيم دي. د هستوي قوو سرچين３ 
کولى شي، زموږ د ＇و سووکلونو انرژي اړتيا، يا راتلونکي ＇و 
ف سره، د هستوي 

تاْس زره کلونو ضرورت خوندي ک７ي. په 
متلاشي کيدلو تعاملات، ناپا که انرژي د راديواکتيو د خطرناکو 
وړانگو پات３ شون３ هم توليدوي. د هستوي قوو سرچين３ ＊ايي، 
په غور داس３ عيارې (برابرې) شي، چ３ وکولى شي دا پاتي 
شوني بندي وساتي. د ريکتور زړه په يوه درانه خوندي ＄اى ک３ 
واقع دى او د يو ډير احتياطي قدم په توگه په دې خوندي ＄اى 
ک３ هغه ته پيوست پمپونه او پيپونه په يوه محفوظ ＄اى ک３ ＄اى 

پر＄اى ک８５ي.

کله چ３ د ريکتور د سون مواد پاى ته ورسيدل، د ريکتور پات３ شوني بايد يوه امن ＄اى ته ولي８دول شي 
او هتله د سلگونو کلونو لپاره ډ４رى (انبار) شي، تر＇و چ３ د راديواکتيو وړانگ３ له من％ه ولاړې شي. 
 دي. په خواشين３ سره ددې هستوي سون 

235
د ！ولو قدرتمندو ريکتورونو سون په متحده ايالتونوک３

ذخيره نسبتاً محدوده ده او ＊ايي چ３ د راتلونکى پي７ۍ په لوم７يو ک３ ختمه شي. اما يو زيات شم５ر  
 

238
 دى. اگر چ３ د زن％يري تعامل دوام په

238
نور هستوي سون موجود دي چ３ يو له هغو ＇خه

 تبديل شي چ３ زن％يري تعامل په هغه ک３ رامن％ته 
239

238 کولى شي، په 
ک３ شوني نه دى، اما

 توليد د اوسنيو هستوي ريکتورونو د محرکه کار يو محصول دى. په دې ！ولو ريکتورونو 
239

شي. د 
 د 

238
 ＇خه مخلوط３ د سوند ميل３ شته او له متلاشي شوو نيوترونو سره د

238
 او 

235
ک３ له 

 مصرفوي، نه يوازې باالقوه 
239

 بدلوي. هغه ريکتور چ３ 
239

！کر په اثر په تدريج سره هغه په 
 دومره ډ４ر شي چ３ که 

239
（ ک３ بند شي. کولى شي 

 په پو＊
238

مواد په کاروړي، بلک３ که د
په ريکتور ک３ په ＊ه توگه طراحي شوي وي، نيوترونو نه کولى شي پرته له دې چ３ په زن％يري تعامل 
 لورته هم هدايت ک７اى شي. دارنگه ريکتور کولى شي زياته اندازه 

238
ک３ اختلال رامن％ته شي، د

 ＇خه دې ډول ريکتورونو 
239

 چ３ له ا請لي ذخيرې ＇خه ي３ مصرفوي، توليد ک７ي. له 
239

ته زي８يدونکي وايي. دا ډول ريکتور د هغو د خوندي توب په اړه دا ندي＋ن３ له امله په متحده ايالتونو ک３ 
په کار نه وړل ک８５ي، اما يو شم５ر له هغو ＇خه په اروپا ک３ په بريالي توگه کار کوي.

(18-6) شکل،
د هستوي قوې زيرمتون
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د ششپ８８م ＇پرکي لننن６６６يز
دد يوو عصنر د اتتومونو ！وولل３ کتل３ د ههغوى په هسته ک３ سره يو ＄اىىى شششوي دي.

پپهه هسته کک３ هغه پپرروتونونه ااوو نيوترونونه گ６ون لري، چچ３３３ پپهه ډ４ره نژدې ب２ه يو له بله سره پراته دي.
هغه ککيمياويي عنا請رر چچ３ اتومي نمبري３ يو شـــاااننن مگگگر اتومي وزن (کتلوى عدد) ي３ يو له بله ســره 

توپييرر للريي،، اايزوتووپپ نوم８５ي.
（（ ککويي امماا ＇＇رنگگه چچ３ د جاذب３ 

د پپرروتونوو تتددافعي بر４＋نايي قوووههه دد هستو د تيت اوپرک کولو کو＊
ههسته ييي قوه پردې قوېېې غغغاااللبه ده، په پايله ک３ هسته ثاببته پات３３ ک８８５５يي.

هر＇ومره چچچ３ د يوې هست３ د ذراتو ششمم５رر ززييااتت وويي،، ههسته لويه او د ذراتو ترمن＃ وا！ن زيات８５ي. په 
پايله ککک３ د قوو تعادل له من％％ه ＄＄ييي ااوو ههسستتهه ب３ ثباته ک８５ي، دا ډول ايزوتوپونه ب３ ثباته نوم８５ي.

د وخت په تييررييددللوو سســره د ب３ ثباته ايزوتوپونو په هســته ک３ تغييرات رامن％ته ک８５ي او هغه په با ثباته 
ههسستتتوو ببددلل８５ي، دا ډول بدلونونه په خپله پي＋８５ي.

 ＇خه لوي وي، غير ثابــت دي دا عنا請ر په 
38
=

！ــول عنا請ــر چ３ عددي اتومــي نمبري３ له 
تدريج ســره د ＄مک３ له کرې ＇خه ورک８５ي، راديوم، توريوم او يورانيم ددغو عنا請رو له شــمير ＇خه 

دي.
ککلله چچ３３ ذرات په هسته ک３ سره را ！ول شي، نو د انرژي يوه اندازه له لاسه ورکوي ددې انرژى اندازه 

للهه رراببط３３ ＇خه لاسته را＄ي او هغه د هست３ د اړوندې انرژى په نامه ياد８４ي.
2

c
2

Δ
=

د
د هليوم ههسستته ددهه،، چچ３３ له دوو پروتونونو او دوو نيوترونو ＇خه جوړه شوې ده.

)
(∝

دد ااالللففا ذره 
 د الکترون له جنسه ده.

)
(

د بيتا ذره
د ااالللکککتتترررومقناطيسي ＇پو له جنسه ده، چ３ دد ＇＇پپوو ااوږږددوواالىى ي３３ ډ４ر لن６ دي.

)
(

د گگاامما ذره 
د يـــووېې رااددييوواکتيــوې مادې نيمممااايييييي عمر د وخت هغه مــوده ده، چ３ پپهه ترځځ کک３３ يي３３ د رااددييوواککتيويتي

 
موججوودې ههست３ ننييممايي برخه تيت اوپرککک ککک８８８５５５ي.

هســتتهه ييي انششـــقاق (بييللييدنه) يو هسته يي غبرگگگوننن دى چ３ په پايله ک３ ي３ يوه درنه هسته په دوو وړو
 

هسستو چ３ ککمم３３ کتلل３３ و لري ببييلليي８ي.
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   180 هسته يي ريااککتتوورر للککهه ررييااککووريي پپهه شان دي چ３ د ډبرو سکرو، تيلللووو اووو يا گازونو پر＄اىى يي３３ د سسون 
مواد 235 يورانيم دي او ککوللى ششيي، د ببر４４＋＋ناا معمولي بخار توليدوونکى توربيننن پپپه کار واچوي هسستويي 

رياکتورونو د انرژي لويه سرچينه من％ته راوړېې ددهه.
د پلاتين توليد197(راديواکتيو ماده) په يو هسته يي تعامل کک３ دد ممصصصننووععيي راديواکتيو ب５لگه ددههه.

د راديواکتيو د ب３ لگ＋ــته تودوخ３ د تشعشــعاتو برخه او د حا請ل شوي راديواککتيوو پپاااتتتيي ششوويي مواد 
له هستوي مرکزونو ＇خه د ژوند په چاپيريال ک３ د خطر د رامن％ته ک５دو امکانات لري.

کزنجيــري تعامــل په (1942) کال ک３ د يوې ډل３ له لــورې چ３ د انريکوفرمي تر نظر لاندې ي３ کار 
کککاوه، د شيکاگو په پوهنتون ک３ عملي شو.

کله چ３ دوې سپک３ هست３ يو له بله سره يو ＄اى شي او يوه درنه هسته توليدک７ي، په دې 請ورت
 يوه 

 
ک３ د توليد شــوې هســت３ کتله د لوم７نيو هســتو له مجموع３ ＇خه کمه وي ＄که چ３ په 

ک３ د توليد شــوې هســت３ کتله د لوم７نيو هســتو له مجموع３ ＇خه کمه وي ＄که چ３３ پپه پپپاايييللههه ککک３３ يوه
 

کک
اندازه انرژي هم ازاد８４ي.
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د شپ８م ＇پرکي پو＊تن３
1) د الکترون او پوزيترون ترمن＃ توپير ＇ه شى دى؟

2) هسته ＇ه شى دى او کوم３ اجزاوې لري واضح ي３ ک７ئ؟
3) کوم３ هست３ ته راديواکتيو هسته وايي؟

4) د راديواکتيو او ايزوتوپ ترمن＃ توپير ＇ه شى دى؟
 وړانگ３ ترمن＃ توپير ＇ه دى؟

 او 
5) د

 وړانگ３ يو له بله ＇ه توپير لري؟
 او 

6) د
7) ＇ه وخت په هسته ک３ انشقاق (بيليدنه) رامن％ته ک８５ي؟

8) له هستوي رياکتورونو ＇خه د ＇ه شي لپاره گ＂ه اخلي؟
9) کله چ３ يو اتوم تر بمبار د مان لاندې واقع شي، کوم مواد توليد وي؟

 ل８５دول ک５ــ８ي، د متقابل عمــل معادله ي３ 
 د الفــا يوه ذره

22683
10) د ريديــوم لــه هســت３ ＇خه 

وليکئ.
) وړانگــه ل８５دول ک５ــ８ي، د متقابل３ ک７ن３ (عمــل) معادله يي 

11) لــه کوبالــت(60) ＇خــه د گاما(
وليکئ.

 وړانگــه ل８５دول ک８５ي د 
 راديواکتيــو عنصر دى چــ３ له هغه ＇خه د

210
)

( 21083
12) بيســموت 

متقابل عمل معادله ي３ وليکئ؟
)ل８５دول ک８５ي، په هســته ک３ ＇ه تغيير پي＋ــ８５ي؟ 

13) کلــه چــ３ له ايزوتوپ ＇خــه د الفا وړانگه(
)وړانگ３ د ل８５دولو پرمهال ＇ه ډول تغييرات رامن％ته ک８５ي؟

)وړانگ３ اوگاما(
همدارنگه د(

239 ＇ه ډول ايزوتوپ دى؟: 14) يورانيم
:  ب３ تفاوته

: دواړه          
: ب３ ثباته                

: ثابت            
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15) د اتوم هسته د اتوم له بعُد ＇خه ＇ومره وړوک３ ده؟
 برابره

−
−5

10
  برابره      

−
−2

10
  برابره            

−
5

10
 برابره       

−
2

10
   

ک ک３ سمه ＊يي؟
16) له لاندينيو ن＋و ＇خه کومه يوه دx د اتوم کيمياوي ن＋ه په هستوي فزي

A
−

               
A

−
                 

A
−

            
A
−

   
17) د اتوم له هست３ ＇خه د کوم３ وړانگ３ په ل８５دولو يوازې هستوي چارج تغيير کوي او د هغه د کتل３ 

عدد ثابت پات３ ک８５ي؟
(

− گاما (
− پروتون                   

                (
− الفا (

        (
− بيتا (

  
18) کوم عبارت سم دى؟

− د وخت په تيريدلو د يو راديواکتيو عنصر نيم عمر کم８５ي.
 

− د راديواکتيويتي تشعشع په اثر شون３ ده، چ３ د هست３ اتومي نمبر زيات شي.
 

− هر ＇ومره چ３ د هست３ اړونده انرژي ډ４ره وي، هغه هسته ب３ ثباته ده.
 

− که له هست３ ＇خه يوازې د الفا وړانگه بهرشي، د کتل３ عددي３ يو واحد کم８５ي.
 

 په اتوم ک３ د پروتونو شم５ر په هسته ک３ ＇و دان３ دي؟
6028

19) د 
−

88
                    

−
60

                      
−

32
           

−
28
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هغه سرچين３ چ３ ور ＇خه －＂ه اخيستل شوې ده:
1.

PH
Y

SIC
S (PR

IN
C

IPLES W
ITH

 A
PPLIC

ATIO
N

S), by D
ouglas C

. G
ain 

coli, Published by Pearson Education Inc, 2005.
2. PH

Y
SIC

S by Jam
es S. W

alker, Pearson Education Inc. U
SA

, N
ew

 Jersey, 
2004
3. PH

Y
SIC

S by R
.A

. Serw
ey and J.S. Faughn, 2006 by H

olt, R
inehart and 

W
inston.

4. PH
Y

SIC
S, A

 Text book, published by Surat Publishing C
om

pany, Printed 
in TU

R
K

EY, 1996.
5. TH

ER
M

O
D

Y
 N

A
M

IC
S and M

olecular Physics, by O
sm

an O
ZPA

LA
, A

h-
m

et A
C

ET, Printed in Istanbul- TU
R

K
EY, 2003

ف او ترجم３ رياست، 
ک درسي کتاب، د تالي

6. د عمومي تعليماتو ＊وون％يو د دوو لسم ！ولگي د فزي
د افغانستان د ＊وون３ او روزن３ وزارت 1383. هـ .ش .

ف او ترجم３ رياست، د 
ک درسي کتاب، د تالي

7. د عمومي تعليماتو ＊ــوون％يو د لســم ！ولگي د فزي
افغانستان د ＊وون３ او روزن３ وزارت 1383. هـ .ش .

س سی. اوهانيان، مرکز نشر دانشگاهی، تهران، 1383.
ک جلد اول، هان

8. ا請ول فزي
ک بيوکی، مرکز نشر دانشگاهی، تهران، 1385.

ک برای رشته های فنی، فردري
9. فزي

ک هــاروارد، واحد(5) مدلهای اتم، هولتون، رادرفورد، واتســون، مؤسســﾢ فرهنگی 
10. طــرح فزي

فاطمی، تهران، 1380.
ک هاروارد، واحد(6) هستﾢ اتم، هولتون، رادرفورد، واتسون، مؤسسﾢ فرهنگی فاطمی 

11. طرح فزي
تهران، 1380.

ش آموز)، محمد علی پزشپور و روح االله   خليلی 
ش دانشــگاهی (کتاب کار دان

ک 2 دورۀ پي
12. فزي

بروجنی، مؤسسﾢ فرهنگی فاطمی، تهران، 1384هـ. ش.
ش 

ش دانشگاهی، احمد احمدی، اعظم پورقاضی و...... سازمان پژوه
ک (1 و 2) دورۀ پي

13. فزي
و برنامه ريزی اموزشی وزارت اموزش و پرورش ايران، 1384.

ش و برنامه ريزی اموزشــی وزارت اموزش و پرورش،  
ک (3) و ازمايشــگاه، ســازمان پژوهــ

14. فزي
شرکت چاپ و نشر کتابهای درسی ايران، سال طبع 1385 هـ. ش
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